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IEVADS

1.  PRAKTISKO VADLĪNIJU MĒRĶIS UN 
PIEMĒROŠANAS JOMA

Direktīvas 98/42/EK par darba ņēmēju veselības un dro-
šības aizsardzību pret risku, kas saistīts ar ķīmisko vielu 
izmantošanu darbā tiesiskais pamats ir Līguma par 
Eiropas Savienību 137. pants. Attiecīgi tas nosaka obli-
gātos veselības un drošības noteikumus, kuri dalībval-
stīm ir jāpiemēro, neierobežojot stingrākus tiesību 
aktus, kas tām var būt šai sakarā.

Ar šo dokumentu tiek ievērota Direktīvas 98/24/EK 
12. panta 2. punktā minētā prasība par to, ka Eiropas 
Komisija, pamatojoties uz tās 3., 4., 5. un 6. pantu un 
II pielikuma 1.3. iedaļu, izstrādā praktiskas vadlīnijas. 
Tāpēc jāatzīmē, ka šis dokuments neaptver visu direktī-
vas tekstu, bet tikai minētajos pantos iekļautos jautāju-
mus, proti:

• koncentrācijas mērījumu un novērtēšanas metodes 
darbavietas gaisā saistībā ar arodekspozīcijas 
robežvērtībām Direktīvā 2000/39/EK;

• riska novērtējums;

• vispārīgi pro� lakses principi;

• speci� skie aizsardzības un pro� lakses pasākumi;

• svina un tā jonu savienojumu iedarbībai pakļauto 
darba ņēmēju veselības stāvokļa kontrole.

Praktisko vadlīniju mērķis ir palīdzēt dalībvalstīm izvei-
dot savas valsts politikas un sekmēt atbilstību to notei-
kumiem par darba ņēmēju veselības un drošības aizsar-
dzību. Neskatoties uz to, ka šīs praktiskās vadlīnijas nav 
obligātas, dalībvalstīm tās ir maksimāli jāņem vērā 
saskaņā ar direktīvas 12. panta 2. punktu.

Šajā dokumentā ir minēti dažādi pro� lakses pasākumi 
attiecībā uz ķimikālijām un sniegti daži praktiski paņē-
mieni, lai ievērotu šos speci� skos aspektus, piemēram, 
riska novērtējums. Šie paņēmi ir uzskatāmi par atbalstu 
dalībvalstīm, lai nodrošinātu valsts tiesību normās 
noteikto prasību ievērošanu, jo īpaši mazajos un vidējos 
uzņēmumos, bet jebkurā gadījumā tie nav jāuzskata par 
šim mērķim vienīgajiem pieejamajiem paņēmieniem.

Visbeidzot jāatzīmē, ka pastāv praktiskas problēmas, lai 
noteiktu ķīmisko vielu kaitīgumu un novērtētu ar tām 
saistīto bīstamību. Tā tas arī ir šādos gadījumos:

• vielas nav klasi� cētas kā bīstamas (to nekaitīgo īpa-
šību dēļ vai tāpēc, ka nav pietiekamas informācijas, 
īpaši par to ilglaicīgu iedarbību, un tāpēc, kamēr 
neparādās jauni dati, šādas vielas netiek uzskatītas 
par bīstamām);

• vielas, par kurām esošā informācija nav pietiekama, 
lai to pareizi klasi� cētu saskaņā ar Direktīvu 67/548/
EEK, tāpēc to kaitīgums varētu tikt arī nenovērtēts 
vai pārvērtēts, un tādējādi klasi� kācijas sistēma zau-
dētu savu efektivitāti;

• preparāti, kas klasi� cēti saskaņā ar Direktīvu 
1999/45/EK, kuru bīstamo īpašību novērtējums var 
nebūt tikpat stingrs kā visu to sastāvā esošo vielu 
īpašību novērtējums.

No šiem gadījumiem izrietošās problēmas nav pilnīgi 
iekļautas šajā dokumentā, tāpēc šajā sakarā dalībvalstīm 
tiek ieteikts sastādīt detalizētākas vadlīnijas. 

2.  DEFINĪCIJAS

Lai pareizi izskaidrotu šīs praktiskās vadlīnijas, tiek pie-
dāvāti atbilstoši komentāri par Direktīvas 98/24/EK 
2. pantā iekļautajām de� nīcijām.

Ķimikālija nozīmē jebkuru ķīmisku elementu vai 
savienojumu, atsevišķi vai piemaisījuma veidā, kas 
sastopams savā dabiskajā stāvoklī vai ir radīts, lie-
tots vai atbrīvots, iekļaujot atbrīvošanos no atkritu-
miem, jebkuras darba aktivitātes rezultātā, neatkarī-
gi no tā, vai tas tiek vai netiek radīts ar nodomu un 
tiek vai netiek piedāvāts tirgū.

Parasti uzskata, ka ķīmisko vielu lietošana un ar to sais-
tītie riski attiecas tikai uz ķīmijas un tai radniecīgām 
nozarēm, piemēram, farmaceitisko rūpniecību vai naf-
tas pārstrādi, kuras faktiski ražo ķīmiskas vielas. Šāds 
uzskats ir pilnīgi aplams, jo mūsdienās ķīmiskās vielas 
tiek izmantotas gandrīz visur — ne tikai darbā, bet arī 
(ārpus Direktīvas 98/24/EK jomas) sadzīvē, izglītībā, 
izklaidē, gan arī kā mazgāšanas, tīrīšanas un uzkopša-
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nas līdzekļus, adhezīvus, kosmētikas līdzekļus u.c. 
Rezultātā riski, ko rada ķīmisko vielu lietošana, var būt 
daudzās darbavietās rūpniecībā, lauksaimniecībā un 
pakalpojumu jomā.

Pie darbības jomām, kurās pēdējos gados izmanto aiz-
vien vairāk ķīmisko vielu, bet kas pašas nav īpaši 
“ķīmiskas”, pieskaitāmas šādas:

• būvniecība un ar to saistīti darbības veidi (būvgald-
niecības izstrādājumu ražošana, krāsošana, ūdens 
un gāzes apgāde, elektroiekārtas u.c.);

• profesionāla uzkopšana, jo īpaši rūpniecībā un dažās 
pakalpojumu jomās, kurās tīrībai ir ļoti liela nozīme, 
piemēram, slimnīcās;

• slimnīcas, kur ķīmiskās vielas plaši tiek izmantotas 
anestēzijai, kā sterilizācijas līdzekļi, citostatiski pre-
parāti u.c.;

• atkritumu pārstrāde, kur paši atkritumi bieži vien ir 
ķīmiskas vielas vai tās var saturēt, gadījumos, kad 
ķīmiskās vielas apzināti iekļauj procesā vēlamo 
rezultātu iegūšanai;

• lauksaimniecība, jo īpaši intensīvā lauksaimniecība, 
kur slēgta vai daļēji slēgta tipa audzētavās (siltumnī-
cās) plaši izmanto dažādas ķīmiskas vielas, jo īpaši 
pesticīdus.

Visbeidzot, var minēt “neķīmisku” darbību nepilnīgu 
uzskaitījumu, kurās plaši lieto ķīmiskas vielas:

• metālapstrāde un mašīnbūve;

• mehāniskās darbnīcas;

• tipogrā� jas;

• aptiekas;

• laboratorijas;

• mākslas darbu restaurācija;

• frizētavas.

Bīstama ķimikālija nozīmē:

i) jebkuru ķimikāliju, kura atbilst bīstamas vielas kla-
si� kācijas kritērijiem, atbilstīgi Direktīvas 67/548/
EEK VI pielikumā ietvertajiem kritērijiem, neatkarīgi 
no tā, vai šī viela tiek klasi� cēta saskaņā ar šo direk-
tīvu, izņemot tās vielas, kuras atbilst tikai kritērijiem 
klasi� kācijai kā videi bīstamas;

ii) jebkuru ķimikāliju, kura atbilst bīstama preparāta 
klasi� kācijas kritērijiem, Direktīvas 88/379/EEK* 
nozīmē, neatkarīgi no tā, vai šī viela tiek klasi� cēta 
saskaņā ar šo direktīvu, izņemot tos preparātus, kuri 
atbilst tikai kritērijiem klasi� kācijai kā videi bīstami;

iii) jebkuru ķimikāliju, kura, kaut gan neatbilst kritē-
rijiem, lai tiktu klasi� cēta kā bīstama saskaņā ar i) un 
ii) apakšpunktiem, savu � zikāli ķīmisko, ķīmisko vai 
toksikoloģisko īpašību dēļ un veidā, kādā tā tiek 
izmantota vai atrodas darbavietā, var radīt risku 
darba ņēmēju veselībai un drošībai, to skaitā jebku-
ra ķimikālija, kurai ir noteikta limita vērtība iedarbī-
bai darbā saskaņā ar 3. pantu.

*Aizstāta ar Direktīvu 1999/45/EK.

Jāatzīmē, ka saskaņā ar šo direktīvu ne tikai ķīmisko 
vielu toksikoloģisko vai � zikāli ķīmisko īpašību dēļ tās 
tiek uzskatītas par bīstamām. Faktiski vielas temperatū-
ra un spiediens, tās spēja izspiest skābekli, � zikālais 
stāvoklis, kādā vielu lieto vai transportē, ir bīstamība 
saskaņā ar iii) daļu.

Attiecīgi ūdens tvaiks var radīt risku, ja tam ir, piemē-
ram, 150 ºC, tāpat kā risku var arī radīt inerta cieta viela 
ieelpojama pulvera veidā. (Dažām dalībvalstīm šim 
gadījumam ir arodekspozīcijas robežvērtības, piemē-
ram, neklasi� cētas daļiņas jebkurā veidā.)

Apdraudējums nozīmē ķimikālijai piemītošu īpašību, 
kas var nodarīt kaitējumu.

Saskaņā ar šo un iepriekšminētajām de� nīcijām gan 
ķīmiskajām vielām piemītošas īpašības (� zikāli ķīmis-
kās un toksikoloģiskās), gan to lietojums, gan arī esamī-
ba darbavietā veido ir ķīmisko vielu radīts apdraudē-
jums, kas var nodarīt kaitējumu.

Risks nozīmē varbūtību, ka būs iespējams kaitējums 
lietošanas un/vai pakļaušanas iedarbībai apstākļos.

Tāpēc riska novērtējumā ir iekļauti divi mainīgie: kaitē-
jums un varbūtība, ka būs kaitējums. Tāpēc ir jānosaka 
piemītošs apdraudējums, ko izraisa viela un tās lieto-
jums un pārvietošana, t.sk. novēršanas un aizsardzības 
pasākumi.

Attiecīgi varam teikt, ka tad, ja uzņēmumā ir sērskābe, 
tas noteikti radīs apdraudējumu. Tomēr faktiski riska 
var arī nebūt, ja sērskābe ir hermētiski noslēgtos kontei-
neros, ja process ir noslēgts u.c.
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Šajā dokumentā izmanto citas koncepcijas, kas nav 
de� nētas Direktīvā 98/24/EK. Turpmāk norādītie ter-
mini ir de� nēti saskaņā ar to lietojuma kontekstu šajās 
praktiskajās vadlīnijās.

Pakļaušana ķīmisko vielu iedarbībai: darba situācijas, 
kurās ir ķīmiskās vielas, un darba ņēmējs nonāk saskar-
smē ar šo vielu parasti caur ādu vai ieelpojot to. 

Ar ķīmiskām vielām saistīts nelaimes gadījums: neikdie-
nišķs notikums, kas notiek strauji un negaidīti darba 
laikā un kura rezultātā darba ņēmēji pēkšņi tiek pakļau-
ti ķīmisko vielu iedarbībai to atbrīvotajai enerģijai.

3.  ĶĪMISKO VIELU IZRAISĪTĀ KAITĒJUMA 
MEHĀNISMI

Ķīmiskas vielas var nodarīt kaitējumu cilvēka ķerme-
nim vai nu tieši, vai ražojot kādā veidā izdalot enerģiju, 
kas var negatīvi ietekmēt cilvēka veselību.

Pirmajā gadījumā, lai ķīmiska viela varētu tieši kaitēt 
cilvēka ķermenim, tās molekulām jānonāk saskarsmē ar 
dažām ķermeņa daļām (bet tas vien nav pietiekams 
nosacījums).  

Kaitējums var kļūt acīmredzams drīz vai pat uzreiz pēc 
saskarsmes ar vielu (akūta iedarbība), vai var parādīties 
pēc ilgāka laika, parasti pēc vielas atkārtotas iedarbības 
laika gaitā (hroniska iedarbība).

Turklāt kaitējums var kļūt redzams vielas un ķermeņa 
(ādas, elpošanas sistēmas, kuņģa un zarnu trakta) 
saskares vietā, tādos gadījumos to sauc par lokālu iedar-
bību, vai var parādīties pēc uzsūkšanās un izplatīšanās 
ķermenī jebkurā ķermeņa daļā neatkarīgi no vietas, kur 
bija noticis kontakts (sistēmiska iedarbība). Kā lokālas 
iedarbības piemērus var minēt elpošanas orgānu kairi-
nājumu, ieelpojot amonjaku, vai ādas dedzināšanu 
saskarsmē ar sērskābi. Sistēmiskas iedarbības piemēri ir 
aknu bojājumi, kas rodas, ieelpojot dažus šķīdinātājus, 
vai neiroloģiski traucējumi — ieelpojot dzīvsudraba 
tvaikus.

Otrajā gadījumā kaitējumu izraisa tādu ķīmisku vielu 
ugunsgrēka vai sprādziena enerģija, kas var izraisīt šāda 
veida parādību. 

Ugunsgrēks darbavietā var radīt nopietnu kaitējumu 
darba ņēmējiem, īpaši ja nav veikti attiecīgi ārkārtēji 
pasākumi, un tas gandrīz vienmēr rada nozīmīgu kaitē-
jumu uzņēmuma aktīviem.

Pēkšņas oksidācijas vai sadalīšanās reakcijas rezultātā 
paaugstinās temperatūra vai spiediens, vai arī abi reizē 
un notiek sprādzieni. Tā kā sprādzieni notiek pēkšņi, tie 
parasti spēcīgi ietekmē gan personas, gan arī materiālos 
aktīvus.

Sprādzienu postošo seku dēļ Eiropas Savienība ir izde-
vusi Direktīvu 94/9/EK par iekārtām un aizsardzības 
sistēmām, kas paredzētas lietošanai sprādzienbīstamā 
vidē, un Direktīvu 1999/92/EK (ATEX) par darbu sprā-
dzienbīstamā vidē. Saistībā ar pēdējo Eiropas Komisija 
ir izdevusi paraugprakses rokasgrāmatu.

4.  VADLĪNIJU STRUKTŪRA UN ATSAUCES 
UZ DIREKTĪVU 98/24/EK

Dokumenta 1. tabulā ir redzama vadlīniju satura un 
Direktīvas 98/24/EK noteikumu atbilsme. 

5.  TIESĪBU AKTI, KAS PAPILDINA 
DIREKTĪVU 98/24/EK

Turpmāk sniegts nepilnīgs noteikumu saraksts, kas 
papildina Eiropas Savienībā piemērojamo Direktīvu 
98/24/EK. Tos var grupēt šādi. 

a) BĶV identi� kācija

• Padomes Direktīva 67/548/EEK par normatīvo un 
administratīvo aktu tuvināšanu attiecībā uz bīstamu 
vielu klasi� kāciju, iepakošanu un marķēšanu, ar 
grozījumiem un pielāgojumiem tehnikas attīstībai.

• Eiropas Parlamenta un Padomes Direktīva 1999/45/
EK par dalībvalstu normatīvo un administratīvo 
aktu tuvināšanu jautājumos, kas attiecas uz bīstamu 
preparātu klasi� kāciju, iepakošanu un marķēšanu, 
ar grozījumiem, pielāgojot tehnikas attīstībai.

• Komisijas Direktīva 91/155/EEK, ar ko nosaka un 
izklāsta sīki izstrādātu kārtību, kādā izveidojama 
īpašas informācijas sistēma attiecībā uz bīstamiem 
preparātiem, direktīvā izdarīti grozījumi ar Direktīvu 
2001/58/EK (Drošības datu lapas).

b) Ķīmiskā drošība

• Padomes Direktīva 96/82/EK par tādu smagu nelai-
mes gadījumu briesmu pārzināšanu, kuros iesaistī-
tas bīstamas vielas. Turpmākie Komisijas lēmumi 
par tās piemērošanu.
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• Eiropas Parlamenta un Padomes Direktīva 94/9/EK 
par dalībvalstu tiesību aktu tuvināšanu attiecībā uz 
iekārtām un aizsardzības sistēmām, kas paredzētas 
lietošanai sprādzienbīstamā vidē.

• Direktīva 1999/92/EK par minimālajām prasībām to 
darba ņēmēju drošības un veselības aizsardzības 
uzlabošanai, kas pakļauti sprādzienbīstamas vides 
riskam.

c) Darbs ar konkrētām bīstamām ķīmiskām vielām 
(BĶV)

• Eiropas Parlamenta un Padomes Direktīva 2003/18/
EK, ar kuru groza Padomes Direktīvu 83/477/EEK 
par darba ņēmēju aizsardzību pret risku, kas saistīts 
ar azbesta iedarbību darbavietā.

• Padomes Direktīva 90/394/EEK par darba ņēmēju 
aizsardzību pret risku, kas saistīts ar pakļautību kan-

cerogēnu vielu iedarbībai darbā, ar grozījumiem (ar 
Direktīvu 97/42/EEK un Direktīvu 1999/38/EK).

d) Bīstamu kravu pārvadāšana

• Tehniskās instrukcijas drošai bīstamo kravu pārva-
dāšanai pa gaisu (ICAO1).

• Starptautiskais jūras bīstamo kravu (IMDG2) 
kodekss.

• Bīstamu kravu pārvadāšana pa iekšzemes ūdensce-
ļiem (ADN3).

• 97/C 267/96. Priekšlikums Padomes Direktīvai par 
dalībvalstu tiesību aktu tuvināšanu attiecībā uz bīs-
tamu kravu pārvadāšanu ar kuģiem pa iekšzemes 
ūdensceļiem, ar grozījumiem.

• Eiropas nolīgums par starptautiskajiem bīstamu 
kravu autopārvadājumiem (ADR4).

1. tabula. Šo vadlīniju saturs un tā atbilsme Direktīvai 98/24/EK

DAĻA NODAĻA NOSAUKUMS Atsauce uz 
Direktīvu 
98/24/EK

I daļa Risku identi� kācija, novērtēšana un kontrole 

1. Ar bīstamu ķīmisko vielu klātesamību darbavietā saistīto 
risku identi� kācija un novērtēšana

4. pants

2. Risku pro� lakses un samazināšanas vispārīgi principi 5. panta 2. punkts

3. Speci� ski risku kontroles, pro� lakses un aizsardzības 
pasākumi

6. panta 2. punkts

II daļa Svina un tā jonu savienojumu iedarbībai pakļauto 
strādājošo veselības bioloģiskā kontrole un uzraudzība

II pielikuma 
1.3. iedaļa

III daļa Bibliogrā� ja

PIELIKUMI

1. pielikums R un S frāzes un to kombinācijas

2. pielikums Vienkāršotas riska novērtēšanas metodikas

3. pielikums Pro� lakses principu un speci� sku pasākumu 
izmantošanas piemēri diviem rūpnieciskiem procesiem

4. pielikums Ķīmisko vielu iedarbības kvantitatīvais novērtējums

5. pielikums Ķīmisko vielu mērīšanas metodes salīdzināšanai ar 
arodekspozīcijas robežvērtībām

3. panta 
10. punkts

6. pielikums Svina un tā jonu savienojumu mērīšanas metodes gaisā 
un asinīs

1 Starptautiskā Civilās aviācijas organizācija.
2 Starptautiskais jūras bīstamo kravu kodekss.
3 Eiropas nolīgums par starptautiskajiem bīstamu kravu pārvadājumiem pa iekšzemes ūdensceļiem.
4 Eiropas nolīgums par starptautiskajiem bīstamu kravu pārvadājumiem pa dzelzceļu.
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• Bīstamo kravu dzelzceļa pārvadājumu noteikumi 
(RID5).

Protams, piemērojot Direktīvu 98/24/EK, jo īpaši, 
izmantojot Direktīvu 94/33/EK par strādājošu jauniešu 
aizsardzību un Direktīvu 92/85/EEK par pasākumu 
ieviešanu, lai veicinātu drošības un veselības aizsardzī-
bas darbā uzlabošanu strādājošām grūtniecēm, sievie-
tēm, kas strādā pēcdzemdību periodā, vai strādājošām 
sievietēm, kas baro bērnu ar krūti, ir arī jāņem vērā 
īpaši jutīgu darba ņēmēju speci� skas iezīmes.

Šā dokumenta III daļā (Bibliogrā� ja) norādītas citas 
direktīvas un regulas, kas papildina Direktīvu 98/24/EK. 

5 Bīstamo kravu starptautisko dzelzceļa pārvadājumu noteikumi.
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AR BĪSTAMU ĶĪMISKO VIELU KLĀTESAMĪBU 
DARBAVIETĀ SAISTĪTO RISKU IDENTIFIKĀCIJA, 
NOVĒRTĒŠANA UN KONTROLE

1.  AR BĪSTAMU ĶĪMISKO VIELU 
KLĀTESAMĪBU DARBAVIETĀ SAISTĪTO 
RISKU IDENTIFIKĀCIJA UN 
NOVĒRTĒŠANA

1.1.  INFORMĀCIJAS AVOTI PAR ĶĪMISKO VIELU 
RADĪTO APDRAUDĒJUMU

Darbavietā esošas ķīmiskas vielas var radīt risku darba 
ņēmēju veselībai un drošībai:

• bīstamo īpašību dēļ (� zikāli ķīmisku vai toksikolo-
ģisku) (piemēram, sprādzienbīstamas vai sensibili-
zējošas);

• temperatūras vai spiediena dēļ, kādā tās ir sastopa-
mas darbavietā (piemēram, ūdens tvaiks ar tempera-
tūru 150 ºC);

• spējas dēļ aizstāt atmosfēras skābekli darbavietā 
(piemēram, inerta gāze zem spiediena)

• veida, kādā tās atrodas darbavietā, dēļ (piemēram, 
inerta cieta viela ieelpojama pulvera veidā).

Tāpēc, lai noteiktu darbavietā esošu ķīmisku vielu 
iespējas radīt risku, jāzina šo vielu bīstamās īpašības, to 
lietošanas vai atrašanās veids.

Informāciju par darbavietā esošu ķīmisku vielu bīsta-
mām īpašībām, kas ir pirmais solis šo risku novērtēša-
nā, var iegūt no turpmāk norādītajiem avotiem.

1.1.1.  Marķējums

Saskaņā ar tiesību aktiem, kas izriet no Eiropas direktī-
vām par klasi� kāciju, iepakošanu, marķēšanu un īpašas 

informācijas sistēmu attiecībā uz vielām un preparā-
tiem (kuras mēs saucam par ķimikālijām), uz visām 
tirgū laisto bīstamo ķīmisko vielu konteineriem ir jābūt 
noteikta parauga marķējumam. Tikai tad, ja produkts ir 
piegādāts bez taras, šāds marķējums nav nepieciešams 
(tomēr, kad šāds produkts tiek pārvadāts, transporta 
līdzeklim jābūt īpašam marķējumam).

Marķējumā (sk. I.1. att.) ir šāda informācija:

a)  ķīmiskās vielas identi� kācija;

b)  ražotāja vai piegādātāja identi� kācija;

c)  produktam raksturīgs apdraudējums tā īpašību vai 
iedarbības dēļ. Te tiek iekļauta šādi dati:

• produkta klasi� kācija saskaņā ar de� nētajām bīsta-
mības kategorijām; šī klasi� kācija ir attēlota, kombi-
nējot bīstamības norādes un simbolus un ņemot 
vērā I.1. tabulā norādīto atbilstību; šie simboli pie-
saista uzmanību produkta vispārbīstamajām īpašī-
bām;

• produktam piešķirtās riska R frāzes apkopotas tabu-
lā 1. pielikumā; šīs frāzes raksturo īpašu produkta 
iedarbību uz cilvēka veselību vai vidi, vai bīstamās 
īpašības, kas ietekmē drošumu; tajās ir pamatinfor-
mācija, kas jāņem vērā, novērtējot riskus;

• produktam piešķirtās drošības S frāzes tabulā 1. pie-
likumā; tajās ir pamatinformācija, kas jāņem vērā, 
produktu transportējot un lietojot.

Marķējumā iekļauto informāciju var arī atrast drošības 
datu lapās, kur tā ir papildināta ar vēl citiem datiem.

Informācija par ķīmisko vielu radīto apdraudējumu

Marķējums
Drošības datu lapas

Piktogrammas, R un S frāzes 

Eiropas Komisijas rekomendācijas
Arodekspozīcijas robežvērtības
Citi avoti (datubāzes, internets u.c.)    
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1.1.2.  Drošības datu lapas

Drošības datu lapa (DDL) papildina marķējumu, 
sniedzot informāciju, kas var arī nebūt marķējumā 
iekļauta.

Tāpat arī saskaņā ar iepriekšminētajiem tiesību aktiem 
profesionālajiem lietotājiem no iepakotu vai neiepakotu 
beztaras bīstamu ķīmisku vielu piegādātājiem ir jāsa-
ņem DDL par piegādāto produktu. Papildus tam prepa-
rātu piegādātājiem ir jānodrošina drošības datu lapa 
pēc profesionālu lietotāju pieprasījuma, ja preparāts 
netiek klasi� cēts kā bīstams, bet kas koncentrācijā 
≥ 1 % pēc masas preparātos, kuri nav gāzveida stāvoklī, 
un ≥ 0,2 % pēc tilpuma gāzveida preparātos satur vis-
maz vienu vielu, kas ir kaitīga veselībai vai bīstama 
videi, vai arī vielu, kurai noteikta Kopienas arodekspo-
zīcijas robežvērtība.

DDL mērķis ir nodrošināt profesionālos lietotājus ar 
lietderīgu un adekvātu informāciju par produkta izrai-
sīto apdraudējumu veselībai, drošībai un videi, lai viņi 
varētu novērtēt iespējamos riskus, kam tiek pakļauti 
darba ņēmēji, strādājot ar šīm vielām, un novērtēt 
apdraudējumu, ko rada citas vielas, ja tiek ierosināta to 
aizstāšana ar citām.

Šīm lapām ir jābūt aizpildītām tās valsts valodā, uz kuru 
piegādā vielas, norādot datumu. Iegūstot jaunus datus, 
lapu saturs ir jāatjaunina un izmaiņas jādara zināmas 
saņēmējiem.

Drošības datu lapās iekļautā sīkā informācija jāgrupē 
šādās 16 iedaļās pēc Direktīvā 91/155/EEK, kas grozīta 
ar Direktīvu 2001/58/EK, noteiktā parauga.

I.1. attēls. Ķīmisko vielu marķējums

T F

Toksisks Viegli
uzliesmojošs

ABCDE-33
Satur ...

XXX S.A.
Av. ABY …
Tālr. ...

R 11-23/25:
Toksisks ieelpojot un norijot
Viegli uzliesmojošs

S 7-16-24-45:
Uzglabāt cieši noslēgtu
Sargāt no uguns — nesmēķēt!
Nepieļaut nokļūšanu uz ādas
Ja noticis nelaimes gadījums vai jūtami veselības traucējumi, nekavējoties 
meklēt medicīnisku palīdzību (ja iespējams, uzrādīt marķējumu)

T Toksisks
T+ Ļoti toksisks

C Kodīgs F Viegli uzliesmojošs
F+ Īpaši viegli 
     uzliesmojošs

O Spēcīgs 
    oksidētājs

E Sprādzien-
 bīstams

N Bīstams videi

Apdraudējuma identi� kācija  (II pielikums Direktīvā 67/548/EEK) 

NB: Simbolu par toksisku, kaitīgu un 
kairinošu iedarbību var izmantot 
sensibilizējošām vielām, kancerogēnām 
vielām, mutagēnām vielām vai 
reproduktīvajai funkcijai toksiskiem 
produktiem, kas atzīmēti ar raksturīgu R frāzi

Riska apraksts
(R frāzes)
(saskaņā ar Dir. 67/548/
EEK III pielikumu)

Profilakses pasākumi
(S frāzes)
(IV pielikums Direktīvā 
67/548/EEK)

PRODUKTA IDENTIFIKĀCIJA
(viela vai preparāts)

Sastāvs
(preparātā iekļauto
bīstamo vielu saraksts
pēc koncentrācijas un 
toksiskuma)

Persona, kas atbildīga par 
tirdzniecību
(vārds, uzvārds, adrese un 
tālruņa numurs)

Xn Kaitīgs
Xi Kairinošs
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I.1. shēma. Bīstamības klasi� kācija, simboli un norādes

Īpašības vai 
ietekme

Bīstamības 
kategorijas

Identi� kācija Īpašības vai 
ietekme

Bīstamības 
kategorijas

Identi� kācija

Fi
zi

kā
li 

 ķ
īm

is
ka

s

Sprādzienbīstams

Īp
aš

a 
ie

te
km

e 
uz

 v
es

el
īb

u

Kancerogēns

1. un 
2. kat.

R45 vai R49

Spēcīgs oksidētājs 3. kat.

R40

Īpaši viegli 
uzliesmojošs

Mutagēns

1. un 
2. kat.

R46

Viegli uzliesmojošs 3. kat.

R68

Uzliesmojošs R10

Reproduktīvajai 
sistēmai toksisks

1. un 
2. kat.

R60, R61

T
ok

si
ko

lo
ģi

sk
as

Ļoti toksisks 3. kat. 

R62, R63

Toksisks

Ie
te

km
e 

uz
 

vi
di

Bīstams videi

R52, R53, R59 *

Kaitīgs
*  Šai gadījumā var izmantot piktogrammas vai R frāzes

Kodīgs

Kairinošs

Sensibilizējošs Ieelpojot

R42

Saskaroties 
ar ādu

R43

E 
EXPLOSIVO

O 
COMBURENTE

F+ 
EXTREMADAMENTE

INFLAMABLE

F 
FACILMENTE
INFLAMABLE

T+ 
MUY TÓXICO

Xn 
NOCIVO

T 
TÓXICO

C 
CORROSIVO

Xi 
IRRITANTE

Xn 
NOCIVO

Xi 
IRRITANTE

T 
TÓXICO

Xn 
NOCIVO

T 
TÓXICO

Xn 
NOCIVO

Xn 
NOCIVO

T 
TÓXICO

N 
PELIGROSO PARA EL

MEDIO AMBIENTE

I DAĻA
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Atbilstīgi tās mērķim visa informācija, kas iekļauta 
DDL, ir būtiska efektīvai ar konkrētu produktu saistītai 
apdraudējuma analīzei. Tāpēc DDL ir galvenais infor-
mācijas avots, novērtējot riskus, ko rada ķīmisko vielu 
klātbūtne darbavietā. I.2. shēmā ir redzams datu izkār-
tojums lapas iedaļās.

Drošības datu lapu informācija ir pamats uzņēmumiem 
īpašas pārvaldības procedūras izveidošanai, ar kuru 
nodrošina vielu optimālu lietošanu.

I.3. shēmā ir apkopotas dažādas darbības, kas var tikt 
iekļautas attiecīgā DDL pārvaldības procedūrā. Šīm 
darbībām ir daudzi mērķi.

• Izveidot un uzturēt aktualizētu DDL sarakstu, kas 
ietver dažādas uzņēmumā izmantojamās ķīmiskās 
vielas, un tāpēc uzturēt nepieciešamo saikni ar pie-
gādātājiem, lai varētu iegūt nepieciešamo informāci-
ju par produktiem, kuriem DDL nav pieejams.

• Salīdzināt DDL ietverto informāciju ar ķīmisko 
vielu marķējumu un lietošanas apstākļiem uzņēmu-
mā; tas jādara vienmēr, ja DDL ir izdota no jauna vai 
jaunā versijā.

• Izmantot DDL ietverto informāciju, novērtējot ris-
kus darbavietā un arī darbībās, kuras tika pieņemtas 
veikt saistībā ar:

– darba ņēmēju apmācību;

– drošības norādījumiem;

– darba ņēmēju informāciju;

– ārkārtas situāciju procedūrām (t.sk. informāciju, 
kas noderīga ārējiem neatliekamās palīdzības 
dienestiem).

• Nodrošināt piekļuvi DDL arodmedicīnas dienes-
tiem izmantošanai saistībā ar risku novērtējumu un 

medicīnisko uzraudzību, un iespējamām konsultāci-
jām par rīcību ārkārtējās situācijās.

• Darba ņēmējiem vai to pārstāvjiem pastāvīgi nodro-
šināt piekļuvi DDL.

1.1.3.  Arodekspozīcijas robežvērtības un bioloģiskās 
robežvērtības

Arodekspozīcijas robežvērtības un bioloģiskās robežvēr-
tības (limita vērtības) ir īpaši standarta rādītāji, kurus 
izmanto, novērtējot riskus sakarā ar ķīmisko vielu kai-
tīgo iedarbību darbavietās.

Var būt divu veidu robežvērtības — atkarībā no tā, vai 
tās ir noteiktas, ņemot vērā tikai veselības kritēriju, vai 
arī tajās ir ņemts vērā dzīvotspējas kritērijs. Pirmajā 
gadījumā tās veido atsauces, lai nodrošinātu darba 
ņēmēju veselību. Otrajā gadījumā, kurā ir iekļautas 
genotoksisku vielu (kancerogēnu vai mutagēnu) 
robežvērtības, tās veido riska līmeņa standartu, ko 
nekad nedrīkst pārsniegt. Robežvērtību sarakstos ir 
jābūt nepārprotamai šķirtnei starp šīm divu veidu vēr-
tībām.

Saskaņā ar Direktīvu 98/24/EK visām ES dalībvalstīm ir 
jāizveido savs arodekspozīcijas un bioloģisko robežvēr-
tību saraksts. Robežvērtības, kuras katrā valstī izmanto 
riska novērtējumam, ir minētajā sarakstā norādītās un 
piemērotas atbilstoši to veidam.

Jāņem vērā, ka saskaņā ar Kopienas tiesību aktiem 
(Direktīva 98/24/EK), visas vielas, kurām ir noteikta 
arodekspozīcijas robežvērtība, ir uzskatāmas par bīs-
tamām vielām. Tas attiecas uz nebīstamu nešķīstošu 
vielu putekļu daļiņām. Tas pats attiecināms arī uz vie-
lām, kuras rodas, materiāliem, piemēram, dažu veidu 
plastmasām, sadaloties vai to termiskajā apstrādē, pie-
mēram, akmeņogļu darvas pārstrādē, metālu metinā-
šanā u.c.

1.  Vielas/preparāta un sabiedrības/uzņēmuma 
identi� kācija.

2.  Sastāvs/informācija par sastāvdaļām.
3.  Bīstamības identi� cēšana.
4.  Pirmās palīdzības pasākumi.
5.  Ugunsdzēsības pasākumi.
6.  Pasākumi nejaušas izplūdes gadījumos.
7.  Lietošana un glabāšana.
8.  Kaitīgās iedarbības ierobežošana/personāla 

aizsardzība.

9.  Fizikālās un ķīmiskās īpašības.
10.  Stabilitāte un reaģētspēja.
11.  Toksikoloģiskā informācija.
12.  Ekoloģiskā informācija.
13.  Apsvērumi saistībā ar iznīcināšanu.
14.  Informācija par transportēšanu.
15.  Reglamentējoša informācija.
16.  Cita informācija.
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I.2. shēma. Drošības datu lapu izkārtojums

Vispārīga informācija Iedaļa

– Ražotāja vai piegādātāja nosaukums 1

– Ķīmiskais sastāvs 2

– Fizikāli ķīmiskās īpašības 9

Lietošana Iedaļa

– Iesakāmie lietojumi un lietošanas ierobežojumi 16

– Pārvietošana un glabāšana 7 un 15

– Lietotāja aizsardzība 8

– Arodekspozīcijas robežvērtība 8 un 15

– Tirdzniecības un lietošanas ierobežojumi 15

Iznīcināšana Iedaļa

– Atkritumi, otrreizēja pārstrāde 13

Pārvadāšana Iedaļa

– Drošības pasākumi un ieteikumi 14

– Apdraudējums, kas rodas pārvadāšanas laikā 14

Apdraudējums Iedaļa

– Drošība: uzliesmojamība, sprādzienbīstamība, reaģētspēja 3, 9 un 10

– Veselība: toksiskums 3 un 11

– Vide: ekotoksiskums 3 un 12

Ārkārtējas situācijas Iedaļa

– Pirmā medicīniskā palīdzība 4

– Ugunsgrēks 5

– Noplūdes/izplūdes 6

* Avots: Union Des Industries Chimiques /DT 62.

I DAĻA
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I.3. shēma.* Drošības datu lapu pārvaldība un izmantošana

Jaunākā DDL
versija

Produkta 
piegādātājs

DDL klasifikācija un
pārvaldība

Veselības
uzraudzība

Arodmedicīna

DDL un produkta marķējuma 
savstarpējas 

atbilsmes  pārbaude

Salīdzinošā pārbaude:
 produkta īpašības                 lietošanas apstākļi 

RISKU NOVĒRTĒJUMS DARBAVIETĀ

Darba ņēmēju 
apmācības

Drošības norādījumi Darba ņēmēju 
informācija

Ārkārtējo 
notikumu 

procedūras

Aizsardzības un profilakses
organizācija

(darbavieta, vide)

Darbība

Ziņojumi

UZŅĒMUMA PĀRVALDĪBA
(profilakses dienests)

Ārējie
avārijas
dienesti

* Avots: Union Des Industries Chimiques /DT 62.

1.1.4.  Eiropas Komisijas ieteikumi attiecībā uz riska 
novērtējumu rezultātiem un vielu radītā riska 
ierobežošanas stratēģiju

Šie ieteikumi izstrādāti saskaņā ar Padomes 1993. gada 
23. marta Regulu (EEK) Nr. 793/93 par esošo vielu 
risku faktoru novērtējumu un kontroli, un attiecas uz 
vielām, kas ir noteiktas kā novērtēšanai prioritāras.

Šie ieteikumi ir publicēti Eiropas Savienības O� ciālā 
Vēstneša L sērijā, un tie ir jāiekļauj attiecīgu vielu drošī-
bas datu lapās un to atjauninātajās versijās.

1.1.5.  Citi avoti

Ja informācija produkta drošības datu lapā nav pietie-
kama, lai veiktu pilnīgu tās klātesamības risku novērtē-
jumu darbavietā, vai ja tā ir viela, uz kuru neattiecas 
noteikumi par bīstamu produktu tirdzniecību, drošības 
datu lapa nav obligāta, un profesionālie lietotāji var 
pieprasīt nepieciešamo informāciju no ražotājiem vai 
piegādātājiem saskaņā ar Direktīvas 98/24/EK 8. panta 
3. punkta noteikumiem.

Jebkurā gadījumā interesējošo informāciju var saņemt 
no citiem, zemāk uzskaitītajiem avotiem:
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• spēkā esošajiem noteikumiem par bīstamu kravu 
autopārvadājumiem (ADR6), dzelzceļa pārvadāju-
miem (RID7), pārvadāšanai pa gaisu (ICAO-TI8) un 
jūru (IMDG kodekss9) vai upēm (ADN10); tajos ir 
ķīmisko vielu bīstamības klasi� kācijas un to attiecī-
gie simboli (piktogrammas) un norādes;

• dažādu iestāžu izdotas monogrā� jas un datu lapas 
par ķimikālijām ir balstītas un pastāvošo zinātnisko 
un tehnisko informāciju, piemēram, starptautiska-
jām ķīmiskās drošības kartēm, kas sagatavotas 
ANO11, SDO12 un PVO13 vadībā sadarbībā ar 
EK Komisiju, kas bez citiem datiem saistībā ar riska 
novēršanu iekļauj datus par vielu toksiskumu un to 
pieļaujamajām koncentrācijām;

• tiešsaistes datu bāzēm vai CD-ROM datu bāzēm;

• bibliogrā� skām datu bāzēm ar darbu kopsavilku-
miem, kas publicēti specializētos žurnālos.

1.2.  RISKA NOVĒRTĒŠANAS PROCEDŪRAS

Lai nodrošinātu, ka riski personu veselībai tiek pilnīgi 
kontrolēti, Direktīvā 98/24/EK ir minēts, ka darba 
devējiem ir jākonstatē, vai darbavietā atrodas BĶV, un 
jānovērš, lai to nebūtu, un, ja tas nav iespējams, jāizvēr-
tē risks, kādu tās var izraisīt.

Novērtējuma galvenais mērķis ir noteikt riskus, lai tos 
novērstu. Riska novēršana faktiski ir pirmais pro� lakses 
princips, kas paredzēts pamatdirektīvas 89/391/EEK 
6. panta 2. punkta a) apakšpunktā. Diemžēl ne vienmēr 
ir iespējams novērst riskus, tāpēc arī novērtējums sama-
zina riskus, jo ļauj noteikt prioritātes, nepieciešamos 
pro� lakses pasākumus un to pasākumu efektivitāti, kas 
jau ir atklāti.

Būtībā riska novērtējums ir klātesošo ķīmisko vielu bīs-
tamo īpašību un apstākļu, kādos cilvēki strādā ar tām, 
izzināšanas un izmeklēšanas process, lai noteiktu pastā-
vošos riskus, ķīmisko vielu iedarbībai pakļauto personu 
loku un iespējamo kaitējumu, kas var notikt, (t.sk. 
iespējamu individuālu jutību), iegūstot galīgo šāda kai-
tējuma iespējamības novērtējumu.

Kā jau iepriekš tika norādīts, bīstamo vielu riski rodas, 
bīstamai ķīmiskai vielai tieši saskaroties ar cilvēka ķer-
meni, un darbībā, kuras laikā radītā enerģija, bīstamai 
ķīmiskai vielai iesaistoties ķīmiskā reakcijā, piemēram, 
ugunsgrēkā vai sprādzienā, var iedarboties uz ķermeni.

Jāatzīmē, ka saskaņā ar Direktīvu 98/24/EK novērtēja-
mie riski, kas izriet no BĶV klātbūtnes, var būt viens vai 
vairāki no zemāk norādītajiem:

• ugunsgrēka un/vai sprādziena risks;

• risks, kas radās bīstamu ķīmisku reakciju rezultātā, 
kas var ietekmēt darba ņēmēju veselību un drošību;

• risks ieelpojot; 

• risks, vielai uzsūcoties caur ādu;

• risks, saskaroties ar ādu vai acīm; 

• risks, uzņemot vielu caur muti;

• risks, uzņemot vielu parenterāli.

Viens no riska faktoriem, kas ir jāņem vērā neatkarīgi 
no piemītošā vielas radītā apdraudējuma, ir iekārtu 
darbības kļūmes, kas var ietekmēt darba ņēmēju veselī-
bu un drošību. Tāpēc no šādām kļūmēm izrietošus 
ķīmiskus riskus ir jāņem vērā. I.1. tabulā ir shematiski 
uzrādīti iespējamie riski saistībā ar BĶV, un arī ir 
iekļauts nepilnīgs pavadošo apstākļu (nosacījumu, īpa-
šību, faktoru u.c.) saraksts.

Turklāt, lai parādītos kaitējums veselībai, var būt nepie-
ciešams ilgstošs kontakts ar bīstamu ķīmisku vielu (no 
dažām minūtēm līdz gadiem), bet arī var pietikt ar salī-
dzinoši īsu laikposmu vai pat momentu. Pirmajā gadī-
jumā runā par risku vielu iedarbības rezultātā, bet 
otrajā — par nelaimes gadījuma risku. Ņemot vērā 
atšķirības starp abām kategorijām, izrietošos riskus 
nevar novērtēt kopā — tie ir jāaplūko katrs atsevišķi.

Risku var novērtēt ar dažādu rūpības pakāpi. Šai sakarā 
un kā alternatīvu sīkiem un sarežģītiem novērtējumiem 
reizēm var izmantot vienkāršotas riska novērtējuma 

6 Eiropas nolīgums par starptautiskajiem bīstamu kravu pārvadājumiem pa dzelzceļu.
7 Bīstamo kravu starptautisko dzelzceļa pārvadājumu noteikumi.
8 Starptautiskā Civilās aviācijas organizācija — Tehniskās instrukcijas.
9 Starptautiskais bīstamo jūras kravu kodekss.
10 Eiropas nolīgums par starptautiskajiem bīstamu kravu pārvadājumiem pa iekšzemes ūdensceļiem.
11 Apvienoto Nāciju Organizācija.
12 Starptautiskā Darba organizācija.
13 Pasaules Veselības organizācija.
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metodes. I.4. shēmā ir redzamas dažādas ķīmisko vielu 
izraisītu risku novērtēšanas iespējas.

a) Riski bīstamas ķīmiskas vielas iedarbības rezultātā 
tiek novērtēti pēc kritērijiem, ko parasti lieto darba 
higiēnā, ņemot vērā šādus mainīgos lielumus:

• ķīmisko vielu bīstamās īpašības, jo īpaši drošības 
datu lapā iekļauto informāciju, kas piegādātājam ir 

jāuzrāda, un ar tiesību aktiem noteiktās arodekspo-
zīcijas robežvērtības vai bioloģiskās robežvērtības; 

• iedarbības veidu (āda, ieelpošana u.c.);

• iedarbības ilgumu; 

• darba apstākļus saistībā ar minētajām vielām, tostarp 
vielas daudzumus;

I.1. tabula. Riski, kas izriet no bīstamu ķīmisku vielu klātbūtnes

Risks Daži riska faktori

Ugunsgrēka un/vai 
sprādziena riski.

• Fizikālais stāvoklis (gāze, tvaiki, smalkas daļiņas u.c.).
• Spiediens/temperatūra.
• Bīstamu ķīmisku vielu uzliesmojamība.
• Vielu siltumietilpība.
• Koncentrācija vidē (uzliesmojamības robežas).
• Aizdedzināšanas avoti (smēķēšana, darbības ar atklātu liesmu, piederumi, 

apavi, statiskā elektrība, eksotermiskas ķīmiskas reakcijas).

Riski bīstamu ķīmisku 
reakciju rezultātā.

• Bīstamu ķīmisku vielu ķīmiskā reaģētspēja un nestabilitāte.
• Neatbilstošas dzesēšanas sistēmas.
• Nedroša galveno reakcijas mainīgo kontroles sistēma (spiediens, 

temperatūra un plūsmas kontrole).

Riski, ieelpojot vielu.

• Bīstamu ķīmisku vielu toksiskums.
• Koncentrācija vidē.
• Iedarbības laiks.
• Īpaši jutīgi darba ņēmēji.

Riski, vielai uzsūcoties 
caur ādu.

• Ķīmiskas vielas saskares ar ādu atrašanās vieta un apmērs.
• Bīstamas ķīmiskas vielas toksiskums caur ādu.
• Saskares ilgums un biežums.
• Īpaši jutīgi darba ņēmēji.

Riski, uzņemot vielu 
parenterāli.

• Bīstamas ķīmiskas vielas toksiskums.
• Ādas bojājums.
• Īpaši jutīgi darba ņēmēji.

Riski, uzņemot vielu 
caur muti.

• Bīstamas ķīmiskas vielas toksiskums.
• Personiskās higiēnas paradumi.
• Ēšanas, dzeršanas vai smēķēšanas iespējamība darbavietā.
• Īpaši jutīgi darba ņēmēji.

Riski, ķīmiskajai vielai 
saskaroties ar ādu vai acīm.

• Individuālo aizsardzības līdzekļu nepareiza lietošana.
• Neatbilstoša darba procedūra.
• Nepareiza pārvietošanas sistēma.

Ķīmiski riski, kas izriet no 
iekārtām, kuras var ietekmēt 
darba ņēmēju veselību un 
drošību.

• Materiālu un iekārtu korozija.
• Nav iekārtu, kas kontrolē noplūdes un izšļakstīšanos (saturošas paplātes, 

aizsardzība pret mehānisku iedarbību).
• Neveic pro� laktiskas apkopes un remontus.
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• ja ir iespējams, medicīniskās uzraudzības pētījumos 
izdarītos secinājumus.

Parasti darba apstākļu novērtējumā ir jāiekļauj vides 
mērījumu rezultāti, kas veikti attiecībā uz arodekspozī-
cijas robežvērtībām. Ja dalībvalstī noteiktās arodekspo-
zīcijas robežvērtības tiek pārsniegtas, darba devējiem ir 
nekavējoties jārīkojas, ņemot vērā minēto robežu veidu, 
un situācija jāuzlabo, pieņemot pro� lakses un aizsar-
dzības pasākumus. 

Saskaņā ar Direktīvas 98/24/EK (6. panta 4. punkta) 
noteikumiem darba devējam jāveic vides mērījumi, ja 
“vien darba devējs skaidri nepierāda ar citiem novērtē-
šanas līdzekļiem, ka ir panākts adekvāts pro� lakses un 
aizsardzības līmenis”. Attiecīgi sākotnēji var izmantot 
vienkāršotas novērtēšanas sistēmas, piemēram, turp-
māk (2. pielikuma A daļā) aprakstītās. Šai vienkāršota-
jai metodei ir arī tāda priekšrocība, ka ar to var pus-
kvantitatīvi novērtēt riska lielumu gadījumos, kad nav 
noteikta arodekspozīcijas robežvērtība.

Jebkurā gadījumā EN 689:1995 var izmantot, novērtējot 
bīstamu ķīmisku vielu iedarbību, tās ieelpojot. 
Dokumenta 5. pielikumā ir praktiskās vadlīnijas, kuras 
pamatojas uz šo standartu.

b) Risku novērtējums, kas izriet no bīstamu ķīmisku 
vielu spējas izraisīt nelaimes gadījumus, jo īpaši uguns-
grēkus, sprādzienus vai citas bīstamas ķīmiskas reakci-
jas, aptver: 

• apdraudējumu, kas izriet no ķīmisko vielu � zikāli 
ķīmiskajām īpašībām;

• riska faktorus, kas ir noteikti to glabāšanā, pārvadā-
šanā un izmantošanā;

• paredzamās sekas, notiekot negadījumam.

Kompleksās metodes, piemēram, HAZOP, kļūdu 
zarotnes u.c. ir tāpēc, lai novērtētu šo riska veidu. Tās 
sīkāk neaplūkosim, jo ir vispārzināmas un plaši pielie-
tojamas. Šīs metodes ir jāizmanto saskaņā ar šādiem 
kritērijiem: 

• tās ir jāizmanto, ja riskam materializējoties, sekas 
var būt ļoti nopietnas gan cilvēku upuru, gan arī 
materiālo vai vides zaudējumu veidā pašā uzņēmu-
mā vai ārpus tā;

• saistībā ar metodēm ir nepieciešamas vispusīgas 
zināšanas par iekārtām;

• tās izmantojot, parasti ir jāiesaista darba grupa ar 
plašām zināšanām par dažādām jomām (procesi, 
iekārtas, remonts un apkope, pro� lakse, tehnoloģi-
jas u.c.);

• ņemot vērā iespējamo seku smagumu, parasti pie-
vēršas maksimālā kaitējuma analīzei, ko var izraisīt 
nelaimes gadījums (galējais notikums). 

Turklāt vienkāršotu novērtējumu (saskaņā ar 2. pieli-
kuma B daļu) var izmantot, ja nav pamata gaidīt, ka 
nelaimes gadījumam varētu būt katastrofālas sekas. 
Principā to mērķis nav aprēķināt absolūto riska vērtību, 
bet vienkāršības labad sniegt tikai riska smaguma aptu-
venu novērtējumu. Parasti pietiek, ja nosaka riska hie-

I.4. shēma. Risku novērtēšanas metodes sakarā ar bīstamu ķīmisku vielu klātbūtni darbavietā

Vienkāršots novērtējums Komplekss novērtējums

Risks vielas iedarbības 
rezultātā (a)

Sk. 2.A. pielikumā minēto metodi.
Vides mērījumi saskaņā ar EN 689:1995 

(sk. 4. un 5. pielikumu).

Risks, kas izriet no nelaimes 
gadījuma (b) Sk. 2.B. pielikumā minēto metodi.

• HAZOP14

• Kļūdu zarotnes15

• Notikumu koki16

14 HAZOP (droša risku ekspluatācijas analīze) ir metode, kas ietver kritisku, o� ciālu un sistemātisku tehnoloģiskā procesa pārbaudi vai paredz jaunā 
iekārtā novērtēt aprīkojuma atsevišķu detaļu darbības vai nepareizas darbības iespējamo risku un to ietekmi uz iekārtu kopumā. ICI (Imperial 
Chemical Industries) izstrādāja šo metodi Apvienotajā Karalistē, lai to izmantotu pesticīdu rūpnīcu projektēšanā.

15 Kļūdu zarotnes analīzes metode sākas ar sākotnēju “nevēlamu notikumu vai notikumu, no kuriem būtu jāizvairās” atlasi (galējais notikums). Dažādas 
situāciju kombinācijas, kas var iztaisīt šo notikumu, ir sistemātiski uzrādītas. Ikviens notikums tiek ģenerēts no zemākā līmeņa notikumiem, un 
saikni starp līmeņiem veido loģiskie elementi jeb operatori “UN” vai “VAI”. Kļūdu zarotne, izmantojot loģisko operāciju [Boolean] algebru, pieļauj 
“minimālu kļūdu kopumu”, kas var ļaut noteikt “nevēlamu notikumu”.

16 Notikumu koki ir induktīva metode, sākot no aizsākošā pasākuma un atkarībā no dažādu iekārtā iekļautu drošības elementu reakcijas, koks raksturo 
nejaušas sekas, kas var izrietēt no dažādiem notikumiem.
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rarhiju un tādējādi arī nosaka pro� lakses pasākuma 
prioritātes.

I.5. shēmā shematiski un secīgi parādīti riska novērtē-
šanas un novēršanas posmi darbā ar bīstamām ķīmis-
kām vielām. Tie visi apskatīti šo praktisko vadlīniju 
I daļā. Vadlīniju I daļas 1. nodaļā ir informācija par 
riska identi� kāciju un novērtējuma vispārējiem aspek-
tiem. Šo praktisko vadlīniju 2. pielikumā ir divas vien-
kāršotas metodes riska kategorizēšanai (ieteicams 
izmantot pirms detalizēta riska novērtējuma). 
Nākamajās nodaļās — 2. un 3. nodaļā — attiecīgi 
aprakstīti pro� lakses principi (dažādām situācijām 
darbā ar bīstamām ķīmiskām vielām), pro� lakses un 
aizsardzības pasākumi (t.sk. 16 lapas, kas raksturo šo 
pasākuma veidu).

Diagrammā redzamā aina atkārtojas, jo riska novērtē-
jums un esošo pro� lakses pasākumu efektivitāte ir 
periodiski jāpārskata (un vienmēr noteikti pirms ķīmis-
ko vielu vai darba apstākļu maiņas). 

2.  AR BĪSTAMĀM ĶĪMISKĀM VIELĀM 
SAISTĪTU RISKU PROFILAKSES 
VISPĀRĪGI PRINCIPI

Šajā nodaļā aprakstītie pro� lakses pasākumu principi 
papildina Direktīvas 89/391/EEK 6. panta 1. un 2. pun-
ktā noteiktos, kurus piemēro darbībām ar bīstamām 
ķimikālijām. Šie principi ir minēti Direktīvas 98/24/EK 
5. pantā pēc teksta “Risks darba ņēmēju veselībai un 

Ķīmisko vielu identifikācija

Apdraudējums Darba apstākļi

Riska kategorizācija
(vienkāršotas metodes)

Detalizēts novērtējums

Profilakses pasākumi: prioritātes — plānošana — ieviešana

I.5. shēma. Riska novērtējuma un izrietošo darbību darbības diagramma

Pārskats
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drošībai darbā, kas saistīts ar bīstamām ķimikālijām, ir 
jānovērš vai jāsamazina līdz minimumam ar (..)”

Risks, kas saistīts ar darbā izmantojamu bīstamu vielu, 
ir novērsts, kad šīs vielas nav. Tāpēc vēlams to aizstāt ar 
citu tādu vielu vai procesu, kas risku novērš vai samazi-
na. Ja tas nav tehniski iespējams, risks ir jāsamazina, 
izmantojot pro� lakses un aizsardzības pasākumus. 
Parasti riska novērtējuma rezultāts un no tā iegūtā 
informācija ļauj noteikt piemērotākos pro� lakses pasā-
kumus.

Vispārīgie pro� lakses principi ir jāievēro vienmēr, kad 
notiek darbs ar bīstamām vielām neatkarīgi no tā, vai 
riska novērtējums arī norāda uz nepieciešamību piemē-
rot īpašus pro� lakses pasākumus. Šiem principiem 
pieder pro� lakses galveno aspektu iekļaušana darba 
organizācijā un kopumā saprātīga pieeja darbā ar bīsta-
mām vielām.

RISKA NOVĒRŠANAS VAI SAMAZINĀŠANAS 
PRINCIPI

• Darba sistēmu modeļi un darbavietu orga-
nizācija.

• Darbam ar ķīmiskām vielām piemērotas iekār-
tas un darba procedūras, kas nodrošina strādā-
jošu veselības aizsardzību un drošību darbā.

• Iedarbībai pakļauto vai iespējami pakļauto 
strādājošo skaita samazināšanu līdz minimu-
mam.

• Kaitīgās iedarbības ilguma un intensitātes 
samazināšana līdz minimumam.

• Piemēroti higiēnas pasākumi.

• Konkrētā darba veidam vajadzīgo ķīmisko vielu 
daudzuma samazināšana darbavietā.

• Piemērotas darba procedūras, tostarp pasāku-
mi bīstamu ķīmisko vielu un šādas vielas satu-
rošu atkritumu drošai pārvietošanai, glabāša-
nai un transportēšanai darbavietā.

Darba sistēmu modeļi un organizācija

Pro� lakses pasākumu iekļaušana uzņēmuma darbībā 
nozīmē to, ka tie ir jāņem vērā jau ražošanas procesu 
projektēšanas posmā: piemēram, krāsošana ar iegremdē-
šanu krāsā vai krāsas izsmidzināšanu, augstspiediena vai 
zemspiediena ķīmisko procesu izmantošana, konkrēta 
attaukošanas līdzekļa izvēle u.c. ir jāveic, ņemot vērā ne 
tikai tehnoloģiskos un ekonomiskos aspektus, bet tajā 

pašā laikā arī riskus, kas katrā no iespējamajiem risināju-
mu variantiem var rasties darba ņēmēju veselībai.

Lai gan tehnoloģija bieži var ietekmēt darba organizāci-
ju un faktiski daļēji tas notiek, šī ietekme nav pilnīga. 
Tāpēc parasti ir daudz dažādu organizācijas iespēju, 
kuras izvēloties, arī ir jāņem vērā pro� lakses aspekti.

Darbam ar ķīmiskām vielām piemērotas iekārtas un 
darba procedūras, kas nodrošina darba ņēmēju vese-
lības aizsardzību un drošību darbā

Aprīkojums ir jāizvēlas un jāuzstāda, ņemot vērā izman-
tojamās vai radušās vielas bīstamību un īpašības vidē, 
kurā to uzstādīs (piemēram, aprīkojumam, kas pare-
dzēts darbam sprādzienbīstamos apstākļos, ir jāizmanto 
tikai pneimatiskas vai hidrauliskas vadības ierīces un 
izpildmehānismi — ja tie ir elektriski, tiem ir jābūt 
sprādziendrošiem). Darba aprīkojuma izvēle un iegāde 
ir veicama saskaņā ar piemērojamajām produkta drošī-
bas direktīvu (98/37/EK, 94/9/EK u.c.) prasībām, bet 
iekārtām, kurām nav “CE” marķējuma, kā arī to lietoju-
mam jāatbilst Direktīvas 89/655/EEK prasībām.

Ierīcēm un iekārtām, no kurām ir atkarīga ekspluatāci-
jas drošība, pēc stingri noteikta gra� ka jāveic pro� lak-
tiska apkope un remonts, kas ir jādokumentē.

Iedarbībai pakļauto vai iespējami pakļauto strādājo-
šo skaita samazināšanu līdz minimumam

Ja risku nevar pilnībā novērst, pastāv varbūtība, ka kai-
tējums (sekas) būs reāls. Viens acīmredzams veids, kā 
samazināt sekas — pēc iespējas samazināt riskam 
pakļauto personu skaitu. Šis pasākums, kas nesamazina 
individuālu risku, pazemina vispārējo risku darbā ar 
BĶV. Praksē to panāk, organizējot darbus tā, ka tos veic 
minimāls nepieciešamo personu skaits, nošķirot darba 
zonas, kurās strādā ar bīstamām ķīmiskām vielām, no 
pārējām uzņēmuma darbībām un ierobežojot piekļuvi 
riska zonām.

Kaitīgās iedarbības ilguma un intensitātes samazinā-
šana līdz minimumam

Ķīmiskās vielas iedarbību ieelpojot kvantitatīvi var 
aprēķināt, reizinot tās koncentrāciju vidē ar vielas 
iedarbības laiku. Iedarbības lielums samazināsies, sama-
zinot kādu no abiem mainīgajiem lielumiem. Ieteicams 
darbu organizēt tā, lai iedarbības ilgums tiktu samazi-
nāts līdz minimāli nepieciešamajam.

Vielas koncentrācija vidē ir atkarīga no daudziem fak-
toriem, jo īpaši tās izdalīšanās ātruma un darbavietas 
ventilācijas intensitātes.
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Darba laikā neventilētās telpās ķīmiskās vielas koncen-
trācija vidē aizvien pieaug. Visām darbavietām (un vēl 
jo vairāk tur, kur ir bīstamas ķīmiskās vielas) ir jāatbilst 
Direktīvā 89/654/EEK noteiktām minimālajām ventilā-
cijas prasībām.

Ķīmisko vielu izdalīšanās ir atkarīga no temperatūras, 
spiediena un vispār ir saistīta ar enerģijas pievadīšanu. 
Koriģējot parametrus piemēram, minēto temperatūru 
vai spiedienu, līdz procesam faktiski nepieciešamajam, 
vai vienkārši uzmanīgi veicot noteiktas roku darba ope-
rācijas, bieži vien tiek ievērojami uzlabojas vides ap-
stākļi. Šo darbību piemēri ir šādi: 

• krāsu, šķīdināju smidzināšanai, smilšu strūklas pūša-
nai u.c. pievadītā gaisa spiediena noregulēšana 
(samazināšana);

• atklātu iztvaikošanas virsmu likvidēšana (vannas, 
tvertnes, konteineri);

• nepieciešamās temperatūras vai elektriskās strāvas 
blīvuma koriģēšana elektrolītiskajās reakcijās, vaļē-
jās vannās, lai samazinātu iztvaikošanu un aerosola 
(miglas) veidošanos;

• uzmanīga tādu vienkāršu roku darba operāciju 
izpilde, kas var viegli izraisīt piesārņojumu (izbir-
šana no maisiem, atvērtu maisu vai paplāšu pārva-
dāšana, iekārtu tīrīšana kratot vai izpūšot ar saspies-
tu gaisu, u.c.).

Piemēroti higiēnas pasākumi

Ķimikālija var iedarboties, saskaroties ar ādu. Principā ir 
jāizvairās no ķīmisko vielu tiešas saskares ar ādu un, ja tā 
nejauši notiek, āda ir tūlīt jānomazgā. Tāpat arī nekavē-
joties jānomaina ar ķimikālijām apliets apģērbs, jo tas 
saskaras ar ādu un caur to uzsūcas organismā. Turklāt 
netīrs apģērbs var būt arī papildu piesārņojuma avots. 

Jāizskauž ieradumi, kas ir neatbilst higiēnas pamatpra-
sībām, piemēram, smēķēšana, ēšana vai dzeršana dar-
bavietās, jo īpaši strādājot ar bīstamām ķīmiskām vie-
lām, jo tās veicina šo vielu neapzinātu un sistemātisku 
uzņemšanu. Iepriekšminēto iemeslu dēļ ieteicams 
ieviest labas personiskās higiēnas praksi, veicot tālāk 
norādītās darbības: 

• ēšanas, dzeršanas vai smēķēšanas aizliegšana zonās, 
kurās var būt bīstamas ķīmiskas vielas;

• minimālo darba apģērba tīrības standartu ievērošana 
un to pastāvīga valkāšana darbā ielas apģērba vietā;

• personiskās higiēnas telpu un iekārtu pieejamība un 
to izmantošana pirms ēšanas un dienas beigās;

• mazgāšanas līdzekļi, piemēram, ādas kopšanas 
līdzekļi, nekādā gadījumā nedrīkst būt agresīvi;

• jāpievērš uzmanība grūtnieču un sieviešu, kas baro 
bērnu ar krūti, vajadzībām. 

Turklāt tiek ieteikts higiēnas pasākumus attiecināt arī 
uz ēkām un iekārtām, tai pašā laikā nodrošinot, ka to 
uzkopšana nerada papildu risku darba ņēmējiem. Cietas 
vielas putekļu vai šķiedru veidā, kas uzkrājas uz grīdām 
un citām virsmām, var atgriezties ieelpojamā darba vidē 
ar caurvēju, kas jau ir vidē vai veidojas personu vai 
transportlīdzekļu pārvietošanās dēļ, kas turklāt var vei-
cināt vielas sasmalcināšanos sīkākās daļiņās un sekmēt 
to izkliedēšanos gaisā, tādējādi paaugstinot to koncen-
trāciju vidē. 

Šķidrumu šļakatas uz grīdas un iekārtām, arī ar vielām 
piesūcies iepakojuma papīrs vai darba apģērbs var kļūt 
par sekundāru ķīmisko vielu izdalīšanās avotu. Tāpēc 
strādājošajiem jāuztur tīrība darbavietās un jāraugās, lai 
neuzkrātos bīstamas ķīmiskas vielas saturoši materiāli.

Tiek ieteikta darbavietu uzkopšana ar putekļsūcēju tik 
bieži, cik nepieciešams problēmas novēršanai, kas jāno-
saka, novērtējot risku. Parasti ir nepieciešama ikdienas 
grīdas uzkopšana kopā ar pilnīgākiem uzkopšanas dar-
biem, arī sienas, griestus un grūtāk aizsniedzamas vietas.

Šļakatas ir jāsavāc vai jānotīra ar piemērotām absorbē-
jošām vai neitralizējošām vielām, kas, pēc lietošanas 
līdz izvešanai un attīrīšanai vai pārstrādei jāglabā pie-
mērotos atkritumu konteineros.

Konkrētā darba veidam vajadzīgo ķīmisko vielu dau-
dzuma samazināšana darbavietā

Sprādziena vai ugunsgrēka apmērs un sekas var būt 
atkarīgas no darbavietā esošās ķīmiskās vielas daudzu-
ma. Tāpat arī ieelpošanas un saskares risks ar ķimikāli-
jām ir atkarīgs no to daudzuma. Kaut gan koncentrācija 
gaisā ir atkarīga no ķīmiskās vielas īpašībām un vides 
apstākļiem, piemēram, gaistamības un temperatūras, 
principā pastāv sakarība starp koncentrāciju gaisā un 
darbavietā izmantoto daudzumu. Zinot, ka daudzums 
ir rādītājs, kas nosaka riska apmēru, katrā operācijā tas 
ir jāsamazina līdz sasniedzamam minimumam tāpēc, 
ka tādējādi efektīvi samazinās iedarbības intensitāte. 
Iesakāmais minimālais ķīmiskās vielas daudzums dar-
bavietā nav absolūts lielums, bet ir atkarīgs no tās bīsta-
mām īpašībām, kurām ir īpaša loma, piemēram, uzlies-
mojošu, sensibilizējošu vai kancerogēnu vielu gadījumā 
(sk. 2. pielikuma A2.4. un A2.5. tabulu).

Neliela tilpuma konteineru izmantošana darbavietā un 
to uzglabāšana īpašās zonās ietilpīgā tvertnē ir notei-
kums, ko var īstenot, šo pro� lakses principu pielietojot 
praktiski. Šajā gadījumā risks, kas izriet no ķīmisko 
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vielu uzglabāšanas un pārvietošanas, nedrīkst būt 
novērtēts pārāk zemu (sk. ieteikumus 11. un 7. lapā, 
attiecīgi šo vadlīniju I daļas 3. nodaļā). 

Piemērotas darba procedūras, tostarp pasākumi bīs-
tamo ķīmisko vielu un šādas vielas saturošu atkritu-
mu drošai pārvietošanai, glabāšanai un transportēša-
nai darbavietā

Ja procedūras ir izstrādātas pareizi, ar tām var novērst 
vielu pārlieku augstu iedarbību. Tās ir tehniski nozīmī-
gas vairākos gadījumos, piemēram: 

• veicot darbības, kur pastāv kritiski riski — piemē-
ram, neregulāra darbība, kas var ievērojami piesār-
ņot vidi, jāveic no darbiniekiem atbrīvotā cehā, lai 
nepakļautu vielu iedarbībai strādājošos, kas nav tieši 
tajā iesaistīti; 

• nezināma riska situācijās — piemēram, veicot 
iepriekš neīstenotu procesu, kura risks aprēķināts 
tikai tīri teorētiski; šādās situācijās procedūras būs 
arī darba atļauju daļa, ar kurām konkrētos uzdevu-

mus uztic veikt tikai strādājošajiem ar atbilstošu 
kvali� kāciju;

• operācijās, kurās pro� lakses pasākumi nav atbilstoši 
un risku var samazināt vai novērst ar daudziem 
iepriekš noteiktiem pasākumiem — piemēram, vie-
tējās nosūces ventilācijas sistēmas iedarbināšana 
pirms īpašas operācijas uzsākšanas, kurai tā ir nepie-
ciešama.

Šo principu piemērošana kopā ar apmācībām un infor-
matīvām darbībām, kas minētas Direktīvā 98/24/EK, 
var pietiekami samazināt riskus ar nelielu ietekmi 
(nenozīmīgus riskus), lai gan kopumā, ja risks nav ticis 
novērsts, turpmāk būs nepieciešami speci� ski pasāku-
mi, kas piemēroti katrai konkrētajai situācijai atsevišķi.

Šo vadlīniju 3. pielikuma A3.1. un A3.2. shēmā ir pie-
mēri, kuros ir redzama atšķirība starp vispārēju notei-
kumu, kas ievērojami ietekmē darba organizāciju, pie-
mērošanu un speci� skiem pro� lakses pasākumiem, 
kurus izmanto abos gadījumos.

I.2. tabula. Pro� lakses principu piemērošana

Vispārēji pro� lakses principi Piemērošana

Iedarbībai pakļauto darba ņēmēju skaita 
samazināšana līdz minimumam.

• Piekļuves ierobežošana noteiktām zonām, kas 
novērš lieku darba ņēmēju pakļaušanu iedarbībai, 
veicot citus darbus.

• Zonu � ziska nodalīšana noteiktu darbību veikša-
nai.

Pakļaušanas iedarbībai ilguma un intensitātes 
samazināšana līdz minimumam.

• Pietiekamas telpu ventilācijas nodrošināšana.
• Procesa mainīgo pielāgošana, nesamazinot efekti-

vitāti.

Attiecīgi higiēnas pasākumi. • Ēšanai un smēķēšanai piemērotu zonu izveidošana.

Ķīmisko vielu daudzuma samazināšana.
• Darbavietā darbam nepieciešamo ķīmisko vielu 

daudzuma pieejamības nodrošināšana.

Piemērota aprīkojuma un drošu apkopes procedūru 
nodrošināšana.

• Darba aprīkojuma ievērojamo nosacījumu noteik-
šana pirms tā iegādes un apkopes operāciju proto-
kolu sastādīšanas.

Darba sistēmu modelis un organizācija darbavietā.
• Tādu operāciju novēršana vai piemērošana, kurās 

darba ņēmēji var saskarties ar vielām, kur šāda 
saskarsme nav nepieciešama.

Piemērotas darba procedūras.

• Rakstiskas vadlīnijas uzdevumu veikšanai, kurās 
noteiktā secībā sīki izklāstītas ievērojamās drošī-
bas prasības.

• Šo rakstisku vadlīniju pareizas piemērošanas 
uzraudzība.

I.2. tabulā ir daži speci� ski pasākumi, kas piemēro vispārējus pro� lakses principus.
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• darbavietai un/vai

• darba metodei.

Dažos gadījumos šie pasākumi sekmē riska novēršanu, 
kamēr citi veicina tikai tā samazināšanos vai ir vērsti uz 
darba ņēmēju aizsardzību. I.3. tabulā ir apkopoti nozī-
mīgākie speci� skie pasākumi, prioritāti piešķirot tiem, 
kas drīzāk novērš risku nekā tikai samazina to, un drī-
zāk pēdējiem nekā tiem, kuru mērķis ir mazināt riska 
rašanās sekas un aizsargāt darba ņēmēju. Tāpēc pro� -
lakses pasākuma prioritāte ir norādīta rindās no kreisās 
uz labo pusi. 

Īsi norādījumi par visu šo pasākumu izmantošanu doti 
turpmāk kopsavilkuma lapās. Dažos gadījumos šīs 
norādes ir ar ilustrācijām lapas otrā pusē. Daži no šajās 
tabulās iekļautajiem risinājumiem atbilst COSHH 
Essentials (veselībai bīstamu vielu kontroles) vadības 
principiem. Piemēram, 6. lapa par vietējo nosūces ven-
tilāciju atbilst COSHH Essentials kontroles stratēģijas 
2. līmenim un 5. lapa par piesārņojumu — 3. līmenim. 

I.3. tabula. Speci� ski pro� lakses pasākumi un to prioritāšu noteikšana

Prioritāte Mērķis Piemērošanas joma

Ķīmiskā viela
Process vai 

iekārta
Darbavieta Darba metode

1 Riska 
novēršana.

• Vielas pilnīga 
aizstāšana. 

• Procesa 
modi� kācija. 

• Droša 
aprīkojuma 
izmantojums*.

• Automatizācija.

2 Riska 
samazināšana 
un kontrole.

• Vielas daļēja 
aizstāšana.

• Formas vai 
� zikālā 
stāvokļa 
maiņa**.

• Noslēgts 
process.

• Vietējā 
nosūces 
ventilācija.

• Droša glabāšana. 
• Netīru nodaļu 

nodalīšana.
• Vispārējā 

ventilācija.
• Ugunsgrēka 

novēršana.

• Droša 
pārvietošana.

• Droša iekšējā 
pārvadāšana.

3 Strādājošo 
aizsardzība.

• Acu skalošanas 
iekārtas un dušas.

• Aizsardzība 
ugunsgrēka 
gadījumam. 

• Sprādziena 
novēršana un 
aizsardzība. 

• Elpošanas, ādas 
un acu PPE. 

*  Izmanto ugunsgrēka vai sprādziena riska novēršanai.
** Piemēram, cietu vielu pārvietošana samitrinātā, pastas vai gela, vai kapsulētā veidā var samazināt ieelpošanas risku.

3.  SPECIFISKI ĶĪMISKU RISKU KONTROLES, 
PROFILAKSES UN AIZSARDZĪBAS 
PASĀKUMI

3.1.  SPECIFISKI PROFILAKSES UN AIZSARDZĪBAS 
PASĀKUMI UN TO PRIORITĀŠU NOTEIKŠANA

Ja vispārēja pro� lakses stratēģija sakarā ar Direktīvas 
98/24/EK 5. pantā noteikto vispārēju principu piemē-
rošanu izrādās nepietiekama, lai samazinātu riskus, 
kas izriet no bīstamu ķīmisku vielu klātbūtnes, darba 
devējiem ir jāpiemēro īpaši pasākumi, kuri minēti tās 
6., 7. un 10. pantā. Piemērojot šos pasākumus, darba 
devējs var ņemt vērā I.3. tabulā redzamās vadlīnijas. 
To piemēro:

• konkrētajai ķīmiskajai vielai;

• procesam;
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1.  ĶĪMISKAS VIELAS (PILNĪGA VAI 
DAĻĒJA) AIZSTĀŠANA

Apraksts

Saskaņā ar Direktīvas 98/24/EEK 6. panta 2. punktu 
bīstamas ķīmiskas vielas aizstāšana ir piemērotākais 
pasākums ķīmiska riska novēršanai vai samazināša-
nai. Tomēr aizstāšana izvirza divas nozīmīgas problē-
mas, kas nozīmē, ka tās piemērošana parasti ir ļoti 
sarežģīta:

1) nav viegli atrast vielas, kas tehniski piemērotas 
par aizstājējām;

2) tehniski piemēroti aizstājēji arī var būt zināmā 
mērā bīstami, un tas ir jāņem vērā.

Pirmās problēmas risinājums ir atkarīgs no procesa 
tehniskajiem raksturlielumiem. Otro problēmu var 
atrisināt, izmantojot kādu no ķīmisko vielu aizstāša-
nas metodēm, piemēram, BIA (Berufsgenossenschattl

iches Institut für Arbeitssicherheit) izveidoto metodi, 
ko mēs raksturosim tālāk tekstā.

Piemērošanas joma

• Tehniski piemērots aizstājējs pastāv.

• Tā kaitīgums ir zemāks par izmantotās bīstamās 
vielas kaitīgumu.

Izveides pamati

BIA ir izveidojis aizstājēju novērtēšanas metodi. To 
ieteicams izmantot gadījumos, kad nav informācijas 
par to, kas ir drošības un veselības aspektā atbilstošs 
aizstājējs.

Metode pamatojas uz aizstājamās vielas apdrau-
dējuma kategorijas analīzi, izmantojot tai piešķirtās 
R frāzes (I.4. tabula). Atkarībā no šīm frāzēm sākot-
nēji izmantotā viela un tās iespējamais aizstājējs 
jāieraksta kādā no tabulas ailēm. Aizstājējs būs 
atbilstošs, ja tas rada mazāku risku nekā sākotnēji 
izmantotā ķīmiskā viela visās ailēs. 

Izmantošanas paraugs: par konkrētu procesu radu-
sies doma, ka tajā benzols jāaizstāj ar toluolu. Process 
ir noslēgts, bet kaitīga iedarbība iespējama paraugu 
ņemšanas laikā.

Benzolam piešķirtās R frāzes: R11, R45, R48/23/24/25.

Toluolam piešķirtās R frāzes: R11, R20.

Toluols būtu piemērots benzola aizstājējs, jo saskaņā 
ar tabulu tā risks visās ailēs ir līdzvērtīgs vai zemāks.

Vielu aizstāšanas piemēri

Darba higiēnas vēsturē ir ļoti daudz veiksmīgu 
aizstāšanu piemēru. Viens no klasiskajiem piemē-
riem ir baltā fosfora aizstāšana ar sarkano fosforu 
sērkociņu ražošanā, kaut gan ir jāatzīmē, ka šī 
nomaiņa notika, reaģējot uz nodokļu problēmu, bet 
nevis procesa risku samazināšanai. Tomēr tam lielā 
mērā ir arī šāda nozīme. Attaukošanas jomā ir virkne 
labi zināmu aizstāšanas gadījumu: sākotnēji benzīnu 
aizstāja ar tetrahloroglekli, kas pavēra ceļu halogēn-
ogļūdeņražu lietošanai, kurus savukārt aizstāja ar 
� uorogļūdeņražiem.

Abrazīvu jomā ir virkne citu veiksmīgu aizstāšanas 
gadījumu — kristāliskais kvarcs tika aizstāts ar sintē-
tiskajiem savienojumiem, piemēram, karborundu, 
kas nav tik kaitīgs. To pašu var bilst par krāsu jomu, 
kurā organiskie šķīdinātāji daudziem produktiem 
tika pakāpeniski aizstāti ar ūdeni, kas ir ne tikai 
mazāk toksisks, bet arī krietni lētāks.
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Riska līmenis Akūts risks 
veselībai  

Hronisks risks 
veselībai  

Ugunsgrēka 
vai sprādziena 

risks

Iespējamā 
pakļaušana 
iedarbībai

Apdraudējums, 
kas saistīts ar 

procesu
Ļoti augsts Benzols (R45)

Augsts Benzols (R25) Benzols, 
toluols (R11)

Benzols (tvaika 
spiediens: 
100 hPa)

Vidējs Toluols (R20)
Toluols (tvaika 
spiediens: 
29 hPa)

Benzols, toluols

Zems 

Maznozīmīgs
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Riska līmenis Akūts risks veselībai Hronisks risks veselībai Ugunsgrēka un 
sprādziena risks

Iespējamā pakļaušana 
iedarbībai

Apdraudējums, kas 
saistīts ar procesu

Ļoti augsts R26, R27, R28, R32 R45, R46, R49
* Vielas, kas satur vairāk nekā 
0,1 % kancerogēnu vielu no 1. vai 
2. kategorijas..

R2, R3, R12, R17 Gāzes.
Šķidrumi ar tvaika 
spiedienu virs 250 hPa.
Cietas vielas, kas rada 
putekļus.
Aerosoli.

Slēgts process.
Tiešas saskares ar 
ādu iespējamība.
Piemērošana ļoti 
lielā zonā.

Augsts R23, R24, R25, R29, R31, 
R35, R42, R43
Ādas vai elpošanas 
sistēmas sensibilizatori.
Vielas, kas satur ādas vai 
elpošanas 
sensibilizatorus 
koncentrācijā, kas lielāka 
vai vienāda ar 1 % (gāzu 
gadījumā 0,2 %). 

R40, R60, R61, R68
Vielas, kas satur 1. vai 
2. kategorijas reproduktīvajai 
sistēmai toksiskas vielas 
koncentrācijā vairāk nekā 0,5 % 
(gāzu gadījumā 0,2 %).
Vielas, kas satur vairāk nekā 1 % 
no 3. kategorijas reproduktīvajai 
sistēmai toksiskām vielām.

R1, R4, R5, R6, R7, R8, 
R9, R11, R14, R15, R16, 
R18, R19, R30, R44

Šķidrumi ar tvaika 
spiedienu no 50 līdz 
250 hPa.

Vidējs R20, R21, R22, R34, R41, 
R64
Vienkārši as� ksanti.

R62, R63
Vielas, kas satur vairāk nekā 5 % 
(gāzu gadījumā 1 %) no 
3. kategorijas reproduktīvajai 
sistēmai toksiskām vielām.

R10 Šķidrumi ar tvaika 
spiedienu no 10 līdz 
50 hPa (izņemot ūdeni).

* Slēgts process, bet 
ar pakļaušanas 
iedarbībai 
iespējamību, 
piepildot, ņemot 
paraugus vai tīrot.Zems R36, R37, R38, R65, R66, 

R67
Ādas problēmas, 
strādājot mitrās vidēs.

Vielas, kas nav ļoti 
uzliesmojošas 
(uzliesmošanas 
temperatūra no 55 līdz 
100 °C). 

Šķidrumi ar tvaika 
spiedienu no 2 līdz 
10 hPa.

Maznozīmīgs Nebīstamas ķīmiskās 
vielas.

Vielas, kas nav 
uzliesmojošas vai kurām 
piemīt ļoti zema 
uzliesmošanas spēja 
(uzliesmošanas 
temperatūra virs 100 °C).

Šķidrumi ar tvaika 
spiedienu zem 2 hPa.
Cietvielas, kas nav 
pulverveida.

Hermētiska iekārta.
Noslēgta iekārta ar 
vietējo nosūces 
ventilāciju emisijas 
vietās. 

* Tabulā nav ailes par bīstamību videi, jo tā ir jānovērtē, ņemot vērā dalībvalstu tiesību normas.

I.4. tabu
la. T

abulas paraugs*
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2.  DROŠU IEKĀRTU IZMANTOŠANA

Apraksts

• Te tiek iekļauta iekārtu iegāde, kas ir projektētas 
un būvētas saskaņā ar drošības kritērijiem ražoša-
nai, kurā izmanto produktu ar noteiktām � zikāli 
ķīmiskām īpašībām (kodīgumu, uzliesmojamību) 
pārstrādei vai pārvietošanai, vai īpaši agresīvos 
(piem., izmantošanai kodīgās vai ļoti mitrās vidēs), 
vai bīstamos (piem., iespējami uzliesmojošās vai 
sprādzienbīstamās vidēs) darba apstākļos. Šādi 
parametri ir iekārtām ar “CE” marķējumu.

• Līdzīgi kritēriji ir jāievēro, ja riska novērtējuma 
rezultāts norāda uz nepieciešamību pilnveidot 
uzstādītu un ekspluatācijā esošu iekārtu.

Piemērošanas joma

• Ja iespējams, ka produktu pārstrādei vai pārvie-
tošanai šo iekārtu, izraisīta apdraudējuma dēļ 
(uzliesmojamības vai sprādzienbīstamības) vai 
īpaši agresīvas vides raksturlielumu dēļ, kurā šī 
iekārta ir uzstādīta (kodīgums, iespējami uzlies-
mojošas vai sprādzienbīstamas vides), tad šie 
produkti var:

– sabojāt iekārtu vai dažas tā detaļas, tādējādi 
samazinot drošību un apdraudot darba 
ņēmējus;

– izraisīt uzliesmojumu vai sprādzienus, apdrau-
dot darba ņēmējus.

• Uzliesmojošu un sprāgstošu vielu gadījumā, ja 
nevar nodrošināt citus tehniskus/pro� lakses pasā-
kumus (piem., ventilāciju), to koncentrācijai darba 
vides gaisā jābūt ievērojami zemākai par apakšē-
jo uzliesmojamības robežu un apakšējo 
sprādzienbīstamības robežu.

Tehniskais pamatojums

• Bīstamu šķidrumu pārvietošanā un apstrādē 
izmantojamajām iekārtām jābūt ar nepieciešama-
jiem darba apstākļiem un ierobežojumiem 
atbilstošu � zisku un ķīmisku izturību.

 Reaktoru konstrukcijai jānodrošina paraugu 
ņemšanas operācijas, mērinstrumentu nolasījumi 
un droša produktu iekraušana un reaktora iztuk-
šošana ar rokām. Pēc iespējas izmantojamas slēg-
tas sistēmas.

 Iespējamu kļūmju gadījumā (elektrības padeves 
traucējumi, iekārtu vadības un kontroles elemen-
tu atteices u.c.) ir jābūt nepieciešamiem drošības 
resursiem, lai varētu noteikt šīs kļūmes un tur-
pināt procesu drošos apstākļos.

 Izmantojot iekārtas, no kurām var būt izplūdes, 
jābūt viegli tīrāmām izplūžu savākšanas un nova-
dīšanas sistēmām uz drošu vietu.

• Iekārtām, kas paredzētas izmantošanai potenciāli 
ugunsnedrošās vai sprādzienbīstamās vidēs, ir 
jābūt izmantojamām ar drošu piedziņu (pilnīgi 
pneimatiskas vai hidrauliskas vadības sistēmas un 
sastāvdaļas). Ja tiek izmantots elektrisks aprīko-
jums, tam ir jābūt sprādziendrošā izpildījumā (Ex) 
vai (EEx). Visos gadījumos ir jāievēro Direktīvā 
94/9/EK un 98/37/EK noteiktās prasības.

Apkope

Ir nepieciešama pro� lakses un, ja vien iespējams, 
diagnostikas apkopes programma, kas nodrošina, ka 
sākotnējā iekārtas veiktspēja attiecībā uz tās uztica-
mību un drošumu būtu apstiprināta. Paturot to 
prātā, ir jāņem vērā ekspluatācijas instrukcijās noteik-
tie ražotāja norādījumi, un, ja to nav (vai tiem papil-
dus), jāievēro laba profesionālā prakse.

Efektivitātes noskaidrošana

• Nepieciešamo un plānoto apkopes operāciju 
veikšana tiks pārbaudīta un � ksēta, norādot 
rezultātus, iekļaujot uzlabojumus, gala termiņus 
un īstenošanā iesaistītās personas, kā arī perso-
nas, kas atbildīgas par pārbaudi saistībā ar 
operāciju efektivitāti. 

• Papildus noteiktajam apkopes gra� kam drošības 
pārbaudes tiks plānotas, lai noteiktu iespējamās 
aprīkojuma problēmas vai disfunkcijas, kas var 
apdraudēt darba ņēmējus. 



31

I DAĻA

3.  AUTOMATIZĀCIJA

Apraksts

Automatizācija ir procesa operatora, kas ir cilvēks, 
aizstāšana ar mehāniskām vai elektroniskām 
iekārtām. Tādējādi strādājošie vairs nesaskaras ar 
bīstamām ķīmiskām vielām (iedarbība tiek pār-
traukta) vai saskaras mazāku laiku (iedarbība tiek 
samazināta), vai ir atstatus no iedarbības avotiem 
(intensitāte tiek samazināta). Automatizācija ievieš 
izmaiņas procesā un var būt daļēja vai pilnīga. 
Pilnīga automatizācija ļauj nepiedalīties procesā 
cilvēkiem, izņemot apkopes vai vienreizēju darbību 
gadījumos.

Piemēri

• Robotizētu sistēmu izmantošana, krāsojot ar 
pulverizatoru, ar kurām aizstāj krāsotājus, samazi-
na cilvēka pakļaušanu krāsu organisko šķīdinātā-
ju un metāla oksīdu pigmentu kaitīgajai iedarbī-
bai darba vidē, kas parasti ir ļoti kaitīga.

• Elektrolītiska hromēšana, kuras kaitīgumu paras-
ti saista ar hroma VI iedarbību, var tikt daļēji 
automatizēta (celtņu izmantošana, lai piepildītu 
un iztukšotu tvertnes), tādējādi attālums starp 
darba ņēmējiem un piesārņojuma avotiem 
pieaug, vai hromēšanas līnija var tikt pilnīgi 
automatizēta, tādējādi izvairoties no sešvērtīgā 
hroma iedarbības. 
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4.  FORMAS VAI FIZIKĀLĀ STĀVOKĻA 
IZMAIŅAS

Apraksts

Izmantojot pulverveida vielas, to tendenci nokļūt 
vidē (tas arī rada risku, kas saistīts ar vielu izmanto-
šanu) var ievērojami samazināt, pārveidojot to 
� zikālo formu un izmantojot tās granulu, tablešu 
vai citos līdzīgos, kompaktākos, veidos.

Piemēri

• Fermentu un no augiem iegūtu veselības pro-
duktu iekapsulēšana.

• Tabletes un pārslas pulverveida produktu vietā.
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5.  NOSLĒGTS PROCESS VAI 
NOROBEŽOŠANA

Apraksts

• Visa procesa vai īpaši noteiktu piesārņojošu 
operāciju norobežošana ir labs risinājums, ja ir 
jāizmanto ļoti bīstamas vai vidēji bīstamas ķīmis-
kās vielas.

• Procesa norobežošana hermētiskā vai gandrīz 
hermētiskā korpusā, kurā veic procesam nepie-
ciešamās operācijas bez tiešas cilvēka dalības.

Piemērošanas joma

• Parastie nepārtrauktie vai pārtrauktie ķīmijas, far-
mācijas vai pārtikas rūpniecības procesi.

• Ļoti piesārņojošas operācijas, kas ir daļa no proce-
sa, kas kopumā rada nelielu piesārņojumu.

Izveides pamati

Noslēgti procesi var būt konstruktīvi sarežģīti, jo to 
daudziem elementiem ir jābūt uzstādītiem tā, lai 
ļautu uzsākt un apturēt procesu, bet tiem vispār nav 
funkciju darbības laikā. Kā šādus piemērus var minēt 
izplešanās tvertnes, ventiļus, ko izmanto tikai iepil-
dīšanai vai iztukšošanai, vai elementi, kuru funkcija ir 
tikai remontdarbu atvieglošana.

Norobežojot speci� skas operācijas, ir jāievēro tie 
paši principi, ko izmanto vietējās nosūces ventilāci-
jas iekārtu projektēšanai: 

– pārsegi, kas maksimāli norobežo avotu;

– pārsegi, kas ir maksimāli tuvu avotam, ne-
traucējot darbu;

– ražībai ir jābūt pietiekamai, lai novērstu aizaug-
šanu ar uztvertajām cietajām daļiņām vai 
putekļiem.

Apvalka konstrukcijā īpaša uzmanība jāpievērš sta-
tiskās elektrības problēmām, pārvietojot uzliesmojo-

šus šķidrumus, un sprādzienbīstamas vides veido-
šanās iespējām tajos procesa punktos, kur tas var 
notikt.

Apkope un pārbaudes

Noslēgtu procesu gadījumos galvenokārt jāpievērš 
uzmanība triju veidu problēmām. 

• Hermētiskuma zudums: noplūdes, kas reizēm 
sistēmā var parādīties, jo īpaši vārstos, atlokos, 
savienojumos, sūkņu blīvslēgos, paraugu ņemša-
nas vietās u.c.

• Statiskās elektrības novēršana: darba procesu 
izmantošana, kas samazina tās veidošanos un 
sistemātiska zemējuma izmantošana.

• Uzliesmojošas ugunsnedrošas vides veidošanās 
novēršana: ir ļoti svarīgi novērst uzliesmojošas 
vides veidošanos (kas var izraisīt postošus 
sprādzienus), izmantojot instrumentus, kas ļauj 
noteikt to esamību (eksplozimetrus), un aizsarg-
elementus (sk. ATEX vadlīnijas).

Izmantošanas piemēri

Visa procesa norobežošana ir parastākais risinājums, 
ko izmanto daudzās pārstrādes nozarēs (ķīmijas, 
pārtikas, farmācijas rūpniecībā), kurās lielā daudzu-
mā izmanto ķīmiskas vielas, no kurām vismaz dažas 
ir pietiekami bīstamas. Šādos gadījumos ķīmiskās 
vielas pastāvīgi atrodas noslēgtos konteineros 
(reaktoros, siltummaiņos u.c.) un tiek pārvietotas 
no vienas konteineres uz citu pa hermētiskām cau-
rulītēm. 

Noteiktu operāciju īpašs norobežojums ir standarta 
pasākums, ko veic procesa ieejas un izejas punktā 
(izejmateriālu piegāde, produktu izguve u.c.), un tad, 
ja kāda operācija ir ļoti piesārņojoša, bet ir daļa no 
procesa, kura citas operācijas nav piesārņojošas. 
Šāda veida operāciju piemēri ir citostatisko medika-
mentu dozēšana slimnīcās, vai automobiļa virsbūves 
krāsošana uz autorūpnīcas konveijera. Vispārēji šāda 
veida operāciju norobežošana ir jāizmanto kopā ar 
vietējo nosūces ventilāciju.
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Lapas Nr. 5 otra puse (Norobežošana vai noslēgts process)

I.2. attēls. Noslēgts ķīmisks process*

Padeve

Izejmateriālu 
tvertne

Sūknis

Reaktors

Ventilis

I.3. attēls. Automātiska krāsošanas kamera*

Izplūde

Elastīgs 
ekrāns

Gaisa plūsma
0,5 m/s

Gaisa plūsma
0,5 m/sKrāsošanas 

robots

I.4. attēls. Pulverpārklājumu kamera*

Izplūde

Putekļu 
savākšana

1 m/s 
Gaisa plūsma

1 m/s 
Gaisa plūsma

Pulverizatori

I.5. attēls. Maisu iztukšošanas iekārta*

Izplūde

Maisu 
iztukšošana 

Pilnu maisu 
padeve

Materiāla 
padeve noslēgtā procesā 

I.6. attēls. Bokss ar cimdiem* I.7. attēls. Attaukošanas vanna*

Cimdu vietas

Izplūde

Verdošs 
šķīdinātājs

Darba zona

Kondensācijas zona

Iekraušanas/izkraušanas 
zona

Bīdāms vāks

Spirāles 
dzesētājs

Izplūde

Padeve

Ventilis(-ļi)
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6.  VIETĒJĀ NOSŪCES VENTILĀCIJA

Apraksts

• Vietējā nosūces ventilācija rada velkmi, uztverot 
vides piesārņotājus to tiešā tuvumā.

• Vilkme tiek radīta maksimāli tuvu emisijas avo-
tam.

• Tā neļauj sārņiem izkliedēties vidē un tāpēc 
novērš koncentrāciju veidošanos, kas ir bīstamas 
ieelpojot vai vielai (attiecīgi tās tvaikiem vai 
sprādzienbīstamiem putekļiem), sasniedzot apak-
šējo uzliesmojamības robežu vai apakšējo 
sprādzienbīstamības robežu.

• Ja iespējams, ir ieteicams izmantot vietējo nosūci, 
ko uzstāda iekārtas ražotājs, ar ko parasti ir aprī-
kotas dažu veidu iekārtas, piemēram, kokapstrā-
des rūpniecībā. Tas pats attiecas arī uz porta-
tīviem vai rokas instrumentiem, instrumentiem, 
kas rada putekļus, piemēram, slīpmašīnām, rokas 
zāģiem u.c.

Piemērošanas joma

• Vielu toksiskuma visiem līmeņiem.

• Pastāv daži emisijas avoti un to atrašanās vieta ir 
zināma.

• Veidoto piesārņotāju daudzums ir liels. 

• Darba ņēmēji ir blakus avotiem.

• Piesārņotāja izkliede uz visām pusēm nav vienāda.

Konstrukcijas prasības

• Tās sastāvdaļas ir: pārsegi, gaisvadi, attīrīšanas 
ierīces un ventilatori (I.8. attēls). 

• Sistēma jāprojektē un jāuzstāda speciālistiem. 
Dažas vispārīgas prasības attiecībā uz konstrukci-
ju ir:

– pārsegi, kas maksimāli norobežo avotu;

– pārsegi, kas ir maksimāli tuvu avotam, ne-
traucējot darbu;

– gaisa plūsmas ātrumu avota tuvākajā apkārtnē 
izraugās, ņemot vērā piesārņotāju īpašības un 
gaisa kustību piesārņojuma zonā;

– velkmes plūsma nedrīkst pārnest piesārņotājus 
strādājošo elpošanas zonā;

– gaisvada šķērsgriezumam ir jābūt pietiekami 
lielam, lai tajā novērstu uztverto piesārņotāju 
daļiņu vai putekļu uzkrāšanos;

– ventilatora jauda jāizraugās, ņemot vērā nepie-
ciešamo plūsmu un spiediena zudumus 
sistēmā.

• Telpās ir jābūt pietiekamai pieplūdes ventilācijai 
un dabīgai ventilācijai, kas nodrošina gaisa plūs-
mu, kura ir vienāda vai lielāka par vietējās nosūces 
ventilācijas aizvadīto gaisa daudzumu.

Apkope un pārbaudes

• Uztveršanas efektivitātes noteikšana piesārņotāju 
izdalīšanās vietās. Tā var būt kvantitatīva (ar ane-
mometriem vai plūsmas mērītājiem) vai kvalita-
tīva (indikatorcaurulītes u.c.).

• Visu pārsegu uztverto plūsmu pārbaude (parasti 
mērot statisko spiedienu pārsegā vai ātrumu 
gaisvadā aiz pārsega).

• Pārsegu un gaisvadu tehniskā stāvokļa pārbaude. 
Sistēmā nedrīkst būt plaisu, spraugu, atvienotu 
gaisvadu, vaļīgu atloku, gaisvados vai � ltros 
uzkrājušos netīrumu u.c.

• Spiediena pārbaude svarīgās sistēmas vietās 
(savienojumi starp pārsegiem un gaisvadiem, 
attīrītāja ieejā un izejā, ja tāda ir, un pie ieejas 
ventilatorā).

• Ventilatora un tā mehānisko sastāvdaļu pārbaude 
(korpuss, rotors, motors, gultņi, dzensiksnas u.c.). 

• Lietotājs NEDRĪKST pārveidot sistēmu bez iepriek-
šējas saskaņošanas ar tās projektētāju. Jo īpaši, 
uzstādot papildu iekārtas, nedrīkst pievienot jau-
nus atzarus.

Piemērošanas piemēri

Laboratorijas pārsegs (I.9. attēls), metināšana 
(I.10. attēls), metālapstrādes tvertnes (I.11. attēls), 
dažādu operāciju darbgaldi, piemēram, lējumu 
griešanas (I.12. attēls), krāsošanas kameras 
(I.13. attēls) u.c.
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I.8. attēls. Vietējās nosūces ventilācijas 
sistēmas sastāvdaļas       

I.9. attēls. Laboratorijas velkmes skapis

Lapas Nr. 6 otra puse (Vietējās nosūces ventilācija) 

Savācējierīce 
(pārsegs vai kamera)

Gaisvads

Attīrīšanas 
ierīce

Ventilators

I.10. attēls. Metināšana. 
Grozāms pārsegs ar kustīgu gaisvadu 

I.11. attēls. Galvanizācijas 
vannas vietējā ventilācija  

I.12. attēls. Darbgalds ar vietējās nosūces ventilāciju I.13. attēls. Krāsošanas kamera ar pulverizatoru*

Pārsegs 

Nosūce virs galvanizācijas 
vannas malām

0,5 m ≤ D ≤ 1,25 m

Izplūde

Režģis

Izplūde

Gaisa
plūsma

Grozāma pamatne

Ūdens 
strūkla

Ieteicamais gaisa 
plūsmas ātrums 

1 m/s

Ūdens cirkulācijas sistēma
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7.  BĪSTAMU ĶĪMISKU VIELU GLABĀŠANA

Apraksts

• Darba devējs ir atbildīgs par bīstamo ķīmisko 
vielu glabāšanas drošību uzņēmumā īpaši tikai 
šim nolūkam paredzētā norobežotā vietā, vai dar-
bavietās procesa vajadzībām nepieciešamajā 
daudzumā.

• Noliktavas pārzinim vai personai, kas ir atbildīga 
par ražošanas zonu, kurā glabā bīstamas ķīmiskas 
vielas, ir jābūt ražotāja vai piegādātāja sniegtajai 
informācijai (DDL, etiķetes), vai informācijai no 
jebkura cita avota par bīstamo ķīmisko vielu īpa-
šībām, un tā skaidri un nepārprotami jānodod 
tiem darba ņēmējiem, kas ir pakļauti šo vielu 
iedarbībai. Pēc šīs informācijas jāizveido darba 
procedūras un jāpārbauda to atbilstība; jāpār-
bauda, lai to iepakojums vai konteineri būtu 
nevainojamā tehniskā stāvoklī; jāsastāda un 
pastāvīgi jāaktualizē glabātavas plāns, un jāizvei-
do un pastāvīgi jāatjaunina glabātavas plāns rīcī-
bai ārkārtējās situācijās.

• Strādājošajiem ir stingri jāievēro noteiktās darba 
procedūras un par visiem nelaimes gadījumiem 
vai anomālijām, kas notiek to darba laikā, nekavē-
joties jāinformē attiecīgās atbildīgās personas. 
Viņiem ir jāizmanto paredzētie individuālās aizsar-
dzības līdzekļi (IAL). 

Krājumu vadība un noliktavas organizācija

• Glabāšanas plānam jārada iespējas ātri un precīzi 
noteikt glabājamo bīstamo ķīmisko vielu veidus, 
daudzumus un atrašanās vietu noliktavā, lai varē-
tu nekavējoties efektīvi rīkoties, notiekot nelai-
mes gadījumam (noplūdei, izplūdei, ugunsgrē-
kam u.c.). Šis plāns pastāvīgi jāatjaunina, doku-
mentējot saņemtos un izsniegtos daudzumus.

• Pro� lakses ziņā nozīmīgākais pasākums ir bīsta-
mo ķīmisko vielu krājumu uzturēšana iespējami 
zemā līmenī. Ja šis princips ir apstiprināts un 
pieņemts, noliktavas drošības labad ir jāpiemēro 
daudzi pamatpasākumi, t.sk. šādi:

– drošs noliktavu izvietojums drošā attālumā no 
ražošanas zonām vai citām uzņēmuma bīsta-
mām zonām (transformatoru apakšstacijām, 
elektrostacijām u.c.) un no iespējamas ārējās 
ietekmes (plūdiem, kaitniecības u.c.); 

– produktus grupē pēc riska kategorijas, ne-
drīkst kopā glabāt nesavietojamas (I.6. shēma) 
vai ļoti reaģētspējīgas bīstamas vielas; 
atšķirīgas bīstamu vielu klases vienā teritorijā 
jāglabā atsevišķās zonās, kas norobežotas ar 
ugunsdrošām starpsienām vai novietotas at-
status (I.14. attēls); 

– uzglabāto ķīmisko vielu maksimālo daudzumu 
un arī maksimālo krāvuma augstumu noteik-
šana un ievērošana; 

– produkti jāglabā drošos konteineros (ar pietie-
kamu mehānisko izturību, automātisku no-
slēgšanu u.c.), kas piemēroti bīstamu vielu 
uzglabāšanai (ar pietiekamu ķīmisku izturību); 
attiecīgos gadījumos tos apstiprina vai serti-
� cē saskaņā ar valsts tiesību aktiem;

– līdzekļi, ar kuriem garantē konteineru iztukšo-
šanu, satura saglabāšanu un nepieciešamības 
gadījumos pārvietošanu uz rezerves konteine-
riem, notiekot bīstamo vielu izplūdēm vai no-
plūdēm (uztveršanas paplātes, atbilstoši grīdas 
segumi, starpsienu vai sienu apakšējās daļas 
norobežošanai pa perimetru, lai nodrošinātu, 
ka tās nevar piesūkties ar šķīdumu norobežoju-
mā, notekas un cauruļvadi uz rezerves kontei-
neriem u.c.); iepriekšminētais ir arī jāņem vērā, 
kad ir jāsavāc, jāuzkrāj vai jāuztver notekūdeņi, 
kas rodas, dzēšot ugunsgrēku;

– no šķēršļiem brīvas piekļuves vietas, apzīmēti 
kustības maršruti uz glabāšanas zonām;

– nepiederošu personu transportlīdzekļu piekļu-
ves ierobežošana;

– no šķēršļiem brīvi un apzīmēti evakuācijas ceļi 
un avārijas izejas;

– nodrošināta produktu identi� kācija; noteiku-
mi par marķēšanu un nepieciešamības gadīju-
mā atkārtotu marķēšanu;

– precīzas darba instrukcijas par pašām glabāša-
nas operācijām per se, un par citām operācijām, 
ko parasti veic noliktavā (konteineru atvēršana 
un aizvēršana, iepakošana, pārsūknēšana, cau-
ruļvadu pievienošana un atvienošana kontei-
neru piepildīšanai, paraugu ņemšanai u.c.);

– rakstiskas rīcības procedūras nelaimes gadīju-
mos (noplūdes, šļakatas, emisijas u.c.).
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Rīcības procedūras avārijas situācijās

• Ja bīstamām ķīmiskām vielām jāatrodas darba-
vietā procesa vajadzībām, to daudzums ir jāiero-
bežo līdz tūlītējam darbam nepieciešamajam (tas 

nedrīkst būt lielāks par maiņai vai darba dienai 
vajadzīgo), un jānovieto piemērotos konteineros, 
skapjos vai īpašos norobežojumos (I.15. attēls). 
Principā tām jāatbilst iepriekšminētajām piemēro-
jamajām prasībām.
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 I.14. attēls. Nodalīšana izolējot vai norobežojot

1 
m

20 m

I.15. attēls. Uzliesmojošu produktu
nostiprināts glabāšanas skapis

Lapas Nr. 7 otra puse (Bīstamu ķīmisku vielu glabāšana)

HF 
Viegli 
uzliesmojošs T Toksisks Radioaktīvs

Xn Indīgs 
Xi Kairinošs

T Toksisks

Radioaktīvs

O 
Spēcīgs 
oksidētājs

Xn Indīgs 
Xi Kairinošs

Nesavietojamu vielu piemēri

• Oksidētāji ar uzliesmojošām vielām, karbīdiem, nitrīdiem, 
hidrīdiem, sulfīdiem, metālu alkilsavienojumiem.

• Reducētāji ar nitrātiem, hlorātiem, bromātiem, oksīdiem, 
peroksīdiem, � uorīdiem.

• Stipras skābes ar stiprām bāzēm.

• Sērskābe ar celulozi, perhlorskābi, kālija permanganātu, 
hlorātiem.

Nestabilu vielu piemēri

• Produkti, kuri, ilgi tos uzglabājot, var sadalīties: anhidrīdi, 
daži diazonija sāļi.

• Vielas, kas viegli veido peroksīdus: alilsavienojumi, vinil-
savienojumi, stirols.

• Savienojumi, kas spēcīgi reaģē, saskaroties ar gaisu: fosfīdi, 
hidrīdi.

• Monomēri, kas viegli polimerizējas: vinilacetāts, stirols, 
akrilnitrils.

Vielu piemēri, kas rada draudus, reaģējot ar konkrētām 
vielām 

• Ūdens: sārmu metāli, neorganiskie peroksīdi, karbīdi, fosfīdi.

• Sālsskābe: sērs, hipohlorīts, cianīdi.

• Slāpekļskābe: daži metāli.

• Sērskābe: skudrskābe, skābeņskābe, etanols.

II.5. shēma. Pārskats par bīstamu vielu glabāšanas nesavietojamību

E 
Sprādzienbīstams

+ Var uzglabāt kopā

O Var uzglabāt kopā tikai tad, ja ir veikti speci� ski pro� lakses 
pasākumi

– Nedrīkst uzglabāt kopā

E 
Sprādzienbīstams

HF 
Viegli 
uzliesmojošs

O 
Spēcīgs 
oksidētājs
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8.  “NETĪRU” NODAĻU NOROBEŽOŠANA

Apraksts

• Dažas operācijas vai procesi ir īpaši piesārņojoši, 
jo rada daudz cieto daļiņu to īpatnību dēļ, kā arī 
intensīvas mehāniskas iedarbības dēļ uz mate-
riāliem.

• Tāpēc telpās, kur tiek veiktas tādas operācijas, 
piemēram, metālapstrāde, plastmasu, metāla vai 
koka zāģēšana, metāla lējumu griešana, cietvielu 
malšana, metālu vai koka urbšana, vidē izdalās 
un izplatās cietās daļiņas.

• Tāpat arī darba virsmas, galdi, grīdas un iekārtas 
pārklājas ar putekļiem un šķiedrām, kuriem, sa-
jaucoties ar smēreļļām, tīrīšanas pastu, sveķiem 
u.c., pastāvīgi rodas netīrumi.

Tehniskais pamatojums

Šāda veida operācijas ir lietderīgi atdalīt un izvie-
tot no pārējās ražošanas zonas norobežotās telpās. 
Tādējādi tiek novērsta piesārņotā gaisa un netīru-
mu izplatīšanās citās zonās, bet ventilācijas un 
tīrīšanas resursi tiek koncentrēti mazākās telpās, 
tādējādi kāpinot to efektivitāti un samazinot 
izmaksas. 
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9.  VISPĀRĒJĀ VENTILĀCIJA

Apraksts

• Svaiga gaisa atjaunošana telpās, pievadot atbilsto-
šu tīra ārējā gaisa daudzumu un aizvadot tam 
līdzīgu piesārņotā gaisa daudzumu.

• Gaiss var ieplūst dabiski (pa durvīm, logiem u.c.) 
(I.16. attēls) vai var pastiprināt tā ieplūdi (ar venti-
latoriem) (I.17. attēls).

• Vispārējā ventilācija drīzāk ir pro� lakses princips 
(Direktīvas 98/24/EK 5. pants) nekā speci� sks 
pasākums. Tāpēc darbavietās vienmēr ir jānodro-
šina vispārējā ventilācija, kas atbilst prasībām, 
kuras noteiktas Direktīvā 89/654/EK par drošības 
un veselības aizsardzību darbavietā. Tomēr dažos 
gadījumos, kurus konkretizēsim tālāk tekstā, var 
arī aplūkot kā īpašu pasākumu risku kontrolei un 
tāpēc tiek aprakstītas šajā lapā.

Piemērošanas joma

• Kā speci� sks pasākums risku kontrolei vielu iedar-
bības dēļ, ja tā ietver zema vai vidēja toksiskuma 
vielas ieelpojot (AER > 100 ppm tvaikiem vai 
5 mg/m3 cieto daļiņu gadījumā).

• Ugunsgrēka un sprādziena riska kontrole kontei-
neros un iekārtās, samazinot piesārņotāju 
koncentrāciju zem apakšējās uzliesmojamības 
robežas un apakšējās sprādzienbīstamības robe-
žas attiecīgi tvaiku un sprādzienbīstamu putekļu 
gadījumā. 

• Smaku un kairinošu vielu samazināšana, pazemi-
not to līmeņus zemāk par iesakāmajiem komforta 
līmeņiem.

Konstrukcijas prasības

• Konkretizēt sistēmas aizvadītā gaisa nomaiņai.

• Telpu apkures vai dzesēšanas sistēmas izmēri, 
ņemot vērā nepieciešamās ventilācijas gaisa plūs-
mu telpās.

• Nepieciešamā ventilācijas plūsma ir jāaprēķina, 
balstoties uz piesārņotāju veidošanās līmeni un 
vidē uzturamo mērķa koncentrāciju.

• Ja ir vietējās nosūces ventilācijas sistēmas, aprēķi-
not ventilācijas plūsmu telpām, jāņem vērā šo 
sistēmu prasības. 

• Telpās nedrīkst atkārtoti ieplūst no tām aizvadī-
tais gaiss, ko nodrošina, norobežojot gaisa izplū-
des no iespējamajām ieplūdes vietām.

• Gaisa ieplūdes un izplūdes vietas jāizvieto tā, lai 
gaisa apmaiņa notiktu visās telpās, un neveidotos 
t.s. mirušās zonas ar nepietiekamu ventilāciju 
(I.18., I.19., I.20. attēls).

• Par ventilāciju uzskata tikai noslēgtā telpā no 
āra pievadīto gaisu, neņemot vērā gaisa recir-
kulāciju.

• Aprēķinot telpu vispārējai ventilācijai nepiecieša-
mo gaisa plūsmu, jāņem vērā vietējās nosūces 
ventilācijas sistēmu aizvadītais gaisa daudzums.

Apkope un pārbaudes

• Ievērot ražotāja un/vai uzstādītāja instrukcijas 
(piespiedu ventilācija). 

• No ražotāja un/vai uzstādītāja iegūt vispilnīgāko 
informāciju par uzstādīšanu. 

• Nenoslēgt vai nenorobežot āra gaisa ieplūdi 
aukstā laikā. 

• Vizuāli pārbaudīt iespējamo sistēmas bojājumu: 
gaisvadus, ventilatoru lāpstiņas u.c.

• Noteikt piesārņotāju koncentrāciju vidē pēc sistē-
mas nodošanas ekspluatācijā.

Izmantošanas ieteikumi

• Norādījumi par biroju, neražošanas un ražošanas 
telpu vēdināšanu, piemēram: 

–  metālapstrādes, kokapstrādes darbnīcu ven-
tilācija u.c.;

–  krāšņu, žāvēšanas kameru, sūkņu vai kom-
presora staciju ventilācija u.c.

• Ierobežota izmantošana, ugunsgrēka un 
sprādzienbīstamības riska samazināšanai telpās 
(tikai kā papildu pasākums citām darbībām).

• Neiesaka izmantot: 

–  ja radīto piesārņotāju daudzums ir liels;

–  ja strādājošie ir tuvu piesārņojuma avotiem;

–  ja piesārņojums izplatās nevienādi.
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I.18. attēls. Pareiza ventilācija I.19. attēls. Nepareiza ventilācija 

I.20. attēls. Nepareiza ventilācija 

• Gaiss vienmērīgi sadalās visā zonā   

• Izplūde atrodas blakus emisijas avotam un gaisa plūsma 
aizvirza piesārņotāju no darba ņēmēja elpošanas zonas

• Iespējama “mirušo zonu” veidošanās, kuras nevēdinās, 
vai ar sliktu ventilāciju 

•  Tīrais gaiss virza piesārņotāju uz darba ņēmēja elpoša-
nas zonu

•  Ir izveidojušās “mirušās zonas”, kurās ir slikta ventilācija 
vai kuras nevēdinās nemaz

• Tīrais gaiss virza piesārņotāju uz darba ņēmēja elpoša-
nas zonu

?

Lapas Nr. 9 otra puse (Vispārējā ventilācija)

I.16. attēls. Dabīgā ventilācija I.17. attēls. Piespiedu ventilācija
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10.  UGUNSDROŠĪBA

Mērķis

• Novēršanas un kontroles pasākumiem identi� cēt 
degošas vielas, kas to � zikālā stāvokļa (gāze, tvai-
ki, sīki sasmalcinātas cietvielas) un/vai uzglabāša-
nas vai izmantošanas metodes dēļ var viegli aiz-
degties, noteikt aizdegšanās avotus, kas var 
nodrošināt reakcijas uzsākšanai nepieciešamo 
enerģiju. Konkrētās vietās un izņēmuma veidā 
mērķi var paplašināt līdz degšanu uzturošu vielu 
kontrolei (O

2
 procents vidē) (I.21. attēls).

Ugunsnedrošu vielu kontroles pasākumi

• Uzliesmojošu vielu krājumi darbavietā jāsamazi-
na līdz darba dienā vai maiņai veicamā procesa 
vai operācijas vajadzībām minimāli nepiecieša-
majam daudzumam.

• Uzliesmojoši šķidrumi darba zonā ir jāglabā aizsar-
gātos skapjos, kas atbilstoši marķēti ar norādi un 
piktogrammu “Uzliesmojošs”, un tiem ir jābūt 
vismaz 15 min. ugunsizturībai (I.15. attēls). 

• Uzliesmojoši šķidrumi darbavietā un to atkritumi 
ir jāglabā hermētiskos automātiski noslēdzamos 
drošības konteineros (I.22. attēls).

• Operācijas ar uzliesmojošām gāzēm vai šķidru-
miem, kurās var izdalīties tvaiki (pārvietošana, 
lietošana ar izsmidzināšanu u.c.), jāveic, izmanto-
jot vietējās nosūces ventilācijas sistēmas 
(sk. 6. speci� sko pasākumu: vietējā nosūces ven-
tilācija) un atbilstošu darba zonas vispārējo ven-
tilāciju (sk. 9. speci� sko pasākumu: vispārējā ven-
tilācija), tādējādi nodrošinot, lai to koncentrācija 
vidē būtu ievērojami zemāka par apakšējo 
sprādzienbīstamības robežu.

• Gāzu vai tvaiku bīstamu koncentrāciju iespējama 
veidošanās jāpārbauda ar eksplozimetru.

• Pārvietošanas un citas operācijas, kurās var rasties 
šļakatas vai izplūdes, jāveic vietās un ar īpašiem 
līdzekļiem, kas novērš to rašanos un nepieciešamī-
bas gadījumā nodrošina to savākšanu un aizvirzīša-
nu uz drošu vietu atbilstošos ventilācijas apstākļos 
(0,3 m3/min.m2; bet ne mazāk par 4 m3/min) ar sig-
nalizāciju sistēmas kļūmes gadījumiem.

• Atlikumi iekārtās, kurās ir uzliesmojošas vai sīki 
sasmalcinātas cietvielas, kā arī to apkārtne jāiztīra 
pirms apkopes vai karstais remonts.

Aizdegšanās avota kontroles pasākumi

• Droša darba aprīkojuma izmantošana. Tādējādi 
visumā tiek nodrošināta atbilstība Direktīvas 
98/37/EK prasībām un jo īpaši Direktīvas 94/9/EK 
prasībām.

• Iekraušanas, izkraušanas vai pārvietošanas 
operācijas jāveic tā, lai neveidotos elektrostatis-
kie lādiņi (pārvietošanas ātruma ierobežošana, 
tilpņu piepildīšana pa iegremdētu cauruli utt.), un 
tā samazināšanas sekmēšanu ar visas iekārtas un 
tilpņu ekvipotenciālu zemējumu (I.23. attēls). 

• Elektroiekārtas un elektriskais aprīkojums jāno-
drošina pret ugunsgrēka un sprādzienbīstamības 
risku (Ex vai EEx) saskaņā ar valstī spēkā esošām 
elektrodrošības prasībām. Īpaša uzmanība jāpie-
vērš mobilajām iekārtām un kopā ar tām izmanto-
jamiem vai saistītiem piederumiem.

• Citu aizdegšanās avotu nepilnīgs uzskaitījums:

– siltuma avoti (smēķēšana, operācijas ar liesmu 
vai dzirkstelēm, remontatslēdznieku ratiņi u.c.)

– mehāniskie avoti (dzirksteles neizraisošu instru-
mentu neizmantošana, atverot vai aizverot 
konteineru, un vidēs, kur var būt bīstamas uz-
liesmojošu produktu koncentrācijas vai krājumi, 
apavu neizmantošana bez metāla daļām u.c.). 

– ķīmiskie avoti (siltuma rašanās eksotermiskās 
reakcijās, ķīmiski nestabilu vai reaģētspējīgu 
produktu atrašanās līdzās u.c.).

Degšanu uzturošu vielu kontroles pasākumi

• Šos pasākumus var noteikt attiecībā uz uzlies-
mojošiem produktiem šķidruma veidā vai sīki 
sasmalcinātām pulverveida cietvielām vai to 
atlikumiem, ja nav iespējams veikt nekādus citus 
pasākumus. Šim nolūkam svarīgs process ir iner-
tizācija, ja ir jāveic iekārtu apkope vai karstais 
remonts, kurās ir uzliesmojošas vai degošas 
ķīmiskas vielas, un nevar nodrošināt to pilnīgu 
aizvākšanu.
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I.21. attēls. Ugunsgrēka iemesli, to profilakses 
un aizsardzības pasākumi

Lapas Nr. 10 otra puse (Ugunsdrošība)

SILTUM
S

GAISS

UGUNSN
EDROŠA V

IE
LA

ĶĒDES R
EAKCIJA

Sākums Izplatīšanās

Sekas

Aizsardzība
Ierobežot ugunsgrēka 
izplatīšanos un sekas

Profilakse
Novērst ugunsgrēka 

sākšanos

I.22. attēls. Drošības konteiners 
ugunsnedrošiem šķidrumiem

I.23. attēls. Ekvipotenciālie savienojumi un zemējums 
ugunsnedrošu šķidrumu pārvietošanai

Elektrisks 
savienojums

Metāla 
konteiners

Metāla 
plāksne
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11.  BĪSTAMU ĶĪMISKU VIELU 
PĀRVIETOŠANAS DROŠĪBA

Apraksts

• Attiecas uz BĶV transportēšanu, pārvietošanu, 
iekraušanu vai izkraušanu ražotnēs. 

• Jādod priekšroka stacionārām nostiprinātām un 
nekustīgām iekārtām un aprīkojumam (stacionāri 
cauruļvadi) nevis mobilām (konteineri, pārvieto-
jami cauruļvadi u.c.).

• Mobilajām iekārtām (gan rokas, gan arī tādām, ko 
darbina mehāniskas sistēmas) ir jāatbilst iespēja-
miem vides riskiem (ugunsbīstamība, sprādzien-
bīstamība un/vai kodīgums), un to materiāliem 
jābūt saderīgiem ar pārvietojamo BĶV.

• Nākamajās īpašo pasākumu lapās, piemēram, 1.3, 
1.6 un 1.24. ir attēloti dažādi BĶV drošas pārvieto-
šanas paraugi.

Piemērošanas joma

• Regulāra BĶV pārvietošana no lielām tvertnēm, 
konteineriem vai iepakojumiem citā mazāka til-
puma tarā tiešai izmantošanai ražošanas proce-
sos. 

• Mobilu konteineru izmantošana iekraušanai/iz-
kraušanai ražošanas iekārtās.

• BĶV pārvietošana no lielām tvertnēm vai konteine-
riem uz ražošanas procesiem, izmantojot stacionā-
rus vai pārvietojamus cauruļvadus ar izjaucamiem 
pagaidu savienojumiem.

Tehniskās rekomendācijas

• Jāizmanto tikai konteineri vai iepakojumi no 
materiāliem, kas ir saderīgi ar pārvadājamajiem 
produktiem, atbilst bīstamu kravu autopārva-
dājumu noteikumiem, nodrošina stabilitāti un 
izturību pret iespējamu mehānisku iedarbību 
izmantošanas laikā.

• Vielu pārvietošanu labāk veikt ar rokas vai mehā-
niskajiem sūcējsūkņiem. BĶV pārvietošanai no 
viena konteinera otrā nedrīkst izmantot pašteci, 
ja pastāv kaitīgas iedarbības risks saskarē ar tām. 
Ja tiek izmantota paštece, padeves konteiners 

jānovieto horizontāli uz stacionāras vai mobilas 
pamatnes vai režģī ar � ksējamiem riteņiem.

• Uzliesmojošu produktu izkraušanai visi metāla 
elementi ir ekvipotenciāli jāsavieno un jāzemē. 
Šķidrumu gadījumā padeves konteineram jābūt 
izplūdes vārstam ar automātisku slēgu.

• Uzliesmojošu šķidrumu pārvietošanai ar pašteci 
jāizmanto piltuves, kuru gals sniedzas vismaz 
1 cm no piepildāmā konteinera apakšas.

• Visās pārvietošanas operācijās zem iespējamo 
noplūžu vietām jānovieto paplātes to savākšanai.

• Pārvietojot cietus produktus, jānovērš putekļu 
rašanās vai nekontrolēta gaisa ieplūde konteine-
ros. Tāpēc jācenšas neizmantot roku darbu, dodot 
priekšroku iekārtām, kas nodrošina hermētisku-
mu vai norobežo procesu (piem., dozatori ar 
grozāmiem vārstiem, dubultvārsti, skrūves vītnes 
transportieri u.c.).

• Stacionārām vai mobilām cauruļvadu sistēmām ir 
jānodrošina stabilitāte, noturīgums un uzticamī-
ba attiecībā uz iespējamu mehānisku un BĶV 
iedarbību. 

• Savienojumiem un � ksētiem vai pārvietojamiem 
cauruļvadiem ir jābūt speci� skiem un atšķirīgiem 
katram BĶV veidam. Šuvēm un savienojumiem ir 
jābūt hermētiskiem, izturīgiem pret produktu un 
labā tehniskā stāvoklī. 

• Cauruļvadu savienošanai, jo īpaši iekštelpās, labāk 
ir izmantot metinātas šuves nekā vītņveida 
savienojumus vai savienojumus ar atlokiem.

• Cauruļvadiem, kuros BĶV ir zem spiediena vai 
kuros var rasties spiediens, jābūt drošības vār-
stiem ar izvadu drošā vietā (absorbcijas tornī, 
izplešanās tvertnē, attīrīšanas iekārtā utt.). 

• Cauruļvadi, kuriem tas ir nepieciešams, aprīkoti ar 
noplūžu vai sūču uztvērējiem.

• Mobilajiem cauruļvadiem ir mehānisms, kas ļauj 
tos iztukšot pirms atvienošanas. 

• Neveikt BĶV pārvietošanas operācijas ar ierīcēm 
vai iekārtām, kas nav hermētiskas, vai kurām ir 
defekti (dobumi, poras, atveres, bojāti atloki u.c.).
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• Pārvietošanas zonu tuvumā jābūt drošības dušai 
un acu skalošanas iekārtai.

• Notekūdeņi, savāktās noplūdes un attīrīšanas 
produkti jāuzglabā speci� skās zonās serti� cētos 
konteineros, kas ir atbilstoši marķēti, � ziski noro-
bežoti un klasi� cēti atbilstoši savietojamībai un 
reaģētspējai.

Apkope un pārbaude

• Jādokumentē visu iekšējo pārvietošanas sistēmas 
elementu periodiska pārbaude un apkope, kā arī 
visas avārijas. 

• Pārvietošanas iekārtu remonts ir jāveic lietotāja 
vai ražotāja pilnvarotam personālam.

• Pēc stacionāra vai mobila cauruļvada pievienoša-
nas produkta iekraušanai un/vai izkraušanai, 

jāpārbauda, ka nav sūču vai noplūžu. Noteikšanas 
veidiem jābūt attiecīgajām BĶV atbilstošiem.

• Visam iekšējam pārvietošanas aprīkojumam jābūt 
tīram, labā tehniskā stāvoklī, ar atbilstošu marķēju-
mu par tā lietojumu, un pareizi jāglabā laikā, kad 
to neizmanto.

• Iekārtas, kas ir bojātas vai sliktā tehniskā stāvoklī, 
nekavējoties jāizņem no ekspluatācijas, jānomai-
na vai jāremontē.

• Sūces un/vai noplūdes periodiski jāpārbauda ar 
īpašu detektoru.

• Notekūdeņu attīrīšanas sistēmas un iekārtas ir 
periodiski jāpārbauda, pēc vajadzības jāuzpilda 
to darbībai nepieciešamie reaģenti un jāre-
montē.
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12.  IEKŠĒJĀ TRANSPORTA DROŠĪBA

Apraksts

• Izmantojamiem rokas vai mehāniskajiem trans-
porta līdzekļiem ir jābūt strādājošajiem drošiem 
un piemērotiem  pārvietojamajiem produktiem 
piemērotiem.

• Priekšroka dodama nostiprinātām un nekustīgām 
iekārtām un aprīkojumam (stacionāri cauruļvadi) 
nevis mobilām (konteineri, pārvietojami cauruļ-
vadi u.c.).

Piemērošanas joma

• BĶV pārvietošana starp dažādām uzņēmuma 
zonām vai procesiem, jo īpaši, pārvietojot ļoti 
viegli uzliesmojošus, kodīgus vai ļoti toksiskus 
produktus. 

Tehniskais pamatojums

• Jāizmanto tikai konteineri vai iepakojums no 
materiāliem, kas ir saderīgi ar pārvadājamajiem 
produktiem, atbilst bīstamu kravu autopārva-
dājumu noteikumiem, nodrošina stabilitāti un 
izturību pret iespējamu mehānisku iedarbību 
izmantošanas laikā.

• Pārvadājot konteinerus vai iepakojumus ar 
mobilām iekārtām, tām jābūt pietiekami izturīgām 
un ar kravas nostiprināšanas vietām.

• Stacionārām un mobilām cauruļvadu sistēmām 
jābūt stabilām, izturīgām un drošām pret iespēja-
mu mehānisku un BĶV iedarbību. 

• Katram BĶV veidam jābūt atsevišķiem un atšķirī-
giem savienojamiem, stacionāriem un mobiliem 
cauruļvadiem. Šuvēm un savienojumiem ir jābūt 
hermētiskiem, noturīgiem pret produktu un labā 
stāvoklī.

• Cauruļvadu savienošanai, jo īpaši iekštelpās, labāk 
izmantot metinātas šuves nekā vītņveida savieno-
jumus vai savienojumus ar atlokiem. 

• Uzliesmojošiem, toksiskiem vai kodīgiem šķidru-
miem nedrīkst izmantot pazemes cauruļvadus, ja 
tiem nav  apvalks un sūču kontrole.

• Cauruļvadiem, kuros BĶV ir zem spiediena vai 
kuros var rasties spiediens, jābūt drošības vār-
stiem ar izvadu drošā vietā (absorbcijas tornī, 
izplešanās tvertnē, attīrīšanas iekārtā u.c.).

• Cauruļvadiem, kuriem tas ir nepieciešams, ir iekār-
tas sūču vai noplūžu savākšanai.

• Neveikt BĶV pārvietošanas operācijas ar ierīcēm 
vai iekārtām, kas nav hermētiskas, vai kurām ir 
defekti (dobumi, poras, atveres, bojāti atloki u.c.).

• Mobilajām transporta iekārtām ir aizsardzības 
sistēmas, kas ir atbilstošas zonām, kuras klasi� cē-
tas kā bīstamas (ugunsnedrošas, sprādzienbīsta-
mas vai korozīvas) un transportējamajām BĶV.

Apkope un pārbaude

• Jādokumentē visu iekšējo pārvietošanas sistēmas 
elementu periodiska pārbaude un apkope, kā arī 
visas avārijas. 

• Motorizēto transporta iekārtu remontdarbi ir 
jāveic ražotāja pilnvarotam personālam.

• Pēc stacionāra vai mobila cauruļvada pievienoša-
nas produkta iekraušanai un/vai izkraušanai, 
jāpārbauda, ka nav sūču vai noplūžu. Noteikšanas 
veidiem jābūt attiecīgajām BĶV atbilstošiem.

• BĶV transporta un kontroles ierīcēm ir jābūt ar 
redzamu, salasāmu un neizdzēšamu marķējumu 
ar to pēdējās pārbaudes datumu. 

• Iekārtas, kas ir bojātas vai sliktā tehniskā stāvoklī, 
nekavējoties jāizņem no ekspluatācijas, jānomai-
na vai jāremontē.

• Sūces un/vai noplūdes periodiski jāpārbauda ar 
īpašu detektoru.

• Notekūdeņu attīrīšanas sistēmas un iekārtas ir 
periodiski jāpārbauda, pēc vajadzības jāuzpilda 
to darbībai nepieciešamie reaģenti un jāre-
montē.
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13.  ACU SKALOŠANAS IEKĀRTAS UN 
DUŠAS

Apraksts

• Drošības dušas (I.24. attēls) ir izplatītākā neat-
liekamās palīdzības sistēma, ko izmanto situāci-
jās, kad uzlīst viela, kas var radīt ķīmiskus apdegu-
mus, vai aizdegas apģērbs.

• Acu skalošanas iekārtas (I.25. attēls) paredzētas 
ātrai un efektīvai acu skalošanai ar ūdens strūklu, 
un to galvenās sastāvdaļas ir divas ūdens spraus-
las vai smidzinātāji no 10 līdz 20 cm attālumā 
vienam no otra, izlietne 25 līdz 35 cm diametrā, 
novadcaurule, stiprinājums uz grīdas vai pie 
sienas un ventilis, ko atver ar kāju (pedālis) vai ar 
elkoni darbināmu sviru.

Dušu raksturlielumi

• Dušai ir jānodrošina tāda ūdens strūkla, kurā cil-
vēku var uzreiz pietiekami saslapināt. Pievadītajam 
ūdenim ir jābūt dzeramam, kā arī jānodrošina, ka 
tas nav pārāk auksts (labāk no 20 līdz 35 °C), lai 
cietušais, kas jau tā ir šoka stāvoklī, nesaaukstē-
tos, un arī tāpēc, ka nepatikas dēļ pret aukstu 
ūdeni varētu piesārņojumu nenomazgāt, ja dušā 
nav pietiekami ilgu laiku. Tai ir arī jābūt notekai 
(kas lielā mērā sekmē apkopi). 

• Dušas sietiņam ir jābūt pietiekami liela diametra 
(20 cm), lai cietušo personu pilnīgi samērcētu, un 
tik lielām atverēm, kas nevar nosprostoties, aizau-
got ar kaļķakmeni. Augstumam no grīdas līdz 
dušas sietiņam jābūt tādam, lai persona varētu 
nostāties stāvus (piemēram, no 2  līdz 2,3 m). 
Dušas sietiņa attālumam no sienas ir jābūt pietie-
kamam, lai nepieciešamības gadījumā zem tā 

varētu nostāties divi cilvēki (ne mazāk par 60 cm). 
Tāpat arī ieteicams, lai atvēršanas vārsta aug-
stums no grīdas nebūtu lielāks par 2 m.

• Atvēršanas vārstam ir jābūt ātrdarbīgam, tāpēc 
šim nolūkam nevar izmantot parastos krānus. 
Vārsta rokturim jābūt viegli satveramam. Ērtākie 
modeļi ir trīsstūra veida rokturi ar stieni (labāk 
nekā ar ķēdi). Ar kāju atveramus vārstus parasti 
neizmanto, jo var nejauši uzkāpt un netīšām 
iedarbināt sistēmu, turklāt pastāv to atvienošanas 
risks; sistēmas, kuras iedarbina, stāvot uz platfor-
mas, ir izņēmums.

• Iekārtas noslēgkrāniem ir jāatrodas personālam 
nepieejamā vietā, lai izvairītos no padeves 
pastāvīgas noslēgšanas sūču vai citu defektu dēļ, 
par kuriem ir nekavējoties jāziņo un jāveic 
remonts. Tāpēc noslēgkrāniem ir jābūt ciet tikai 
remonta laikā.

• Lietderīgi izmantot akustisku vai vizuālu trauk-
smes signalizācijas sistēmu, kas ieslēdzas, dušu 
izmantojot. Tas ļauj pārējam personālam uzzināt 
par negadījumu un sniegt palīdzību. Dušām, kas 
atrodas garderobēs vai tualetēs, var būt drošības 
dušu palīgfunkcija, jo, īpaši nelielās laboratorijās 
un gadījumos, kad apdegumi ir nelieli vai apģērbs 
apliets nedaudz, un rada iespējas cietušajiem bez 
kautrēšanās nekavējoties izģērbties.

Acu skalošanas iekārtu raksturlielumi

• Strūklai caur sprauslām ir jābūt ar pietiekami 
zemu spiedienu, lai neradītu papildu traumu vai 
sāpes. Kā jau tika norādīts par dušu, ūdenim ir 
jābūt dzeramam, un ieteicams, lai tas būtu rem-
dens. Par ierīces noslēgkrāniem jāveic tādi paši 
drošības pasākumi kā drošības dušām.
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Lapas Nr. 13 otra puse (Dušas un acu skalošanas iekārtas)

I.24. attēls. Drošības duša I.25. attēls. Acu skalošanas iekārta
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14.  AIZSARDZĪBA PRET UGUNSGRĒKU

Mērķis

• Kaut gan vadlīniju 10. lapā raksturotie pro� lakses 
pasākumi ir būtiski, tie ir nepietiekami, jo visos 
gadījumos nenodrošina visaptverošu riska kon-
troli, un, lai samazinātu notiekošā nelaimes 
gadījuma sekas (I.21. attēls), papildus jāveic atti-
ecīgi pro� lakses pasākumi.

Aplūkojamie pro� lakses pasākumi

• Jānošķir: 

– pasīvie pro� lakses pasākumi (nesošo kon-
strukciju aizsardzība, lai nodrošinātu noteiktu 
ugunsizturību, zonu sadalīšana sektoros un 
nodaļās ar atšķirīgu riska līmeni, nodrošinot 
atbilstošu ugunsizturību, būvmateriālu un 
pārklājumu izmantošana ar zināmām īpašībām 
ugunsgrēka gadījumā);

– ugunsdzēsības pasākumi (cilvēku atrašanas 
vai automātiskas ugunsgrēka signalizācijas 
iekārtas; elastīgi un droši avārijas signalizācijas 
līdzekļi; portatīvas, stacionāras, ar roku dar-
bināmas vai automātiski palaižamas uguns-
dzēsības iekārtas un pietiekams skaits atbilsto-
ša lieluma un sadalījuma evakuācijas izeju).

• Pilnam ugunsdzēsības pasākumu klāstam, kuri 
var būt jāveic saskaņā ar Direktīvu 98/24/EK, ir 
jāatbilst katras valsts tiesību normās par ugunsdro-
šību paredzētajiem noteikumiem.

• Neskatoties uz minēto iepriekšējā punktā, daudzi 
speci� ski pasākumi, kuri jāņem vērā, ir izklāstīti 
tālāk. 

– Jānodrošina, ka nesošo konstrukciju aizsardzī-
ba piešķir nožogojumam vai ēkai noteiktu 
ugunsdrošību. 

– Jāpārbauda uguns vertikāla vai horizontāla 
izplatīšanās, lai darba zonas ar ugunsgrēka 
risku norobežotu no pārējām telpām, izveido-
jot uguns sektoru ar tādu ugunsizturību, kas ir 
atbilstoša izdalītajam siltuma daudzumam. 
Jāsadala zona sektoros vai nu ar attālumu, vai 
nodalot ar uguns aizslietņiem un sienām 
(I.26. attēls). 

– Jāgarantē efektīva novērošana vai automātis-
ka noteikšana un iekārtas, kas nodrošina ātru 
un drošu trauksmes signāla pārraidīšanu.

– Jābūt atbilstošām un pietiekamām, stacionārām 
vai pārnēsājamām, ar roku iedarbināmām vai 
automātiski palaižamām ugunsdzēsības 
iekārtām. Ugunsdzēšamajam sastāvam ir jābūt 
atbilstošam un piemērotam dzēšamajām BĶV 
(piem., B tipa uzliesmojošiem šķīdumiem) un 
jāņem vērā to lietošanas vieta (piemēram, CO

2
 

neizmanto ārpus telpām). Tāpat arī jānodroši-
na, lai netiktu izmantots ar BĶV nesaderīgs 
ugunsdzēšanas sastāvs (piemēram, neizman-
tot ūdeni sārmu dzēšanai).

– Evakuācijas izeju skaits un maršruti nodrošina 
ātru un drošu telpās esošo evakuāciju. 

– Nepieciešamības gadījumos ugunsdzēsības 
līdzekļi un piekļuve evakuācijas ceļiem jānosa-
ka saskaņā ar Direktīvu 92/58/EEK.

– Jānodrošina ugunsgrēkā radušos dūmu aizva-
dīšana pa tiem paredzētām izejām vai citādi 
(I.27. attēls).
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Lapas Nr. 14 otra puse (Aizsardzība pret ugunsgrēku)

I.26. attēls. Norobežošana ar ugunsdrošu starpsienu I.27. attēls. Dūmu izvadi
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15.  PREVENTĪVIE UN AIZSARDZĪBAS 
PASĀKUMI SPRĀDZIENBĪSTAMĪBAS 
NOVĒRŠANAI

Šajās vadlīnijās netiek aplūkoti pro� lakses un aizsar-
dzības pasākumi sprādzienbīstamas vides riskiem 
pakļauto strādājošo veselības aizsardzības un darba 
drošības uzlabošanai, jo ar šo risku saistītais tiesis-
kais regulējums noteikts Direktīvā 1999/92/EEK. 
(Sk. tās attiecīgās īstenošanas vadlīnijas).

Pamatprasības par drošību un veselību attiecībā uz 
aizsargsistēmu un aizsargiekārtu izmantošanu 
sprādzienbīstamā vidē reglamentētas un noteiktas 
Direktīvā 94/9/EK. 
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16.  INDIVIDUĀLĀS AIZSARDZĪBAS 
LĪDZEKĻI

Piemērošanas joma

Individuālās aizsardzības līdzekļi (IAL) ir pēdējā 
aizsargbarjera starp bīstamo ķīmisko vielu un darba 
ņēmēju, tāpēc to izmantošana tiek ierobežota ar 
šādiem gadījumiem:

• ja izmantotie vispārīga vai organizatoriska rak-
stura preventīvie un aizsardzības pasākumi nav 
pietiekami vai nav tehniski iespējami;

• ja atbilstošus vispārīga rakstura preventīvos un 
aizsardzības pasākumus nevar veikt nekavējo-
ties, un pagaidu risinājumu nodrošina minēto 
individuālās aizsardzības līdzekļu izmantošana;

• vienreizējās operācijās vai situācijā, kurā pastāvī-
gi pasākumi varētu nebūt pamatoti, ja IAL izman-
tošana nodrošina aizsardzības līmeni, kas ir 
līdzvērtīgs tam, kāds būtu sasniedzams ar 
līdzekļiem, kuru vietā tos izmanto;

• avārijas, glābšanas vai glābšanās situācijās.

Aizsardzības līdzekļu veidi

• elpošanas (sk. 16.1. speci� sku pasākumu);

• acu (sk. 16.2. speci� sku pasākumu);

• ādas (cimdi un apģērbs, kas pasargā pret ķīmis-
ku risku) (sk. 16.3. speci� sko pasākumu).
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16.1.  ELPOŠANAS ORGĀNU INDIVUĀLĀS 
AIZSARDZĪBAS LĪDZEKĻI 

Veidi 

• Filtrēšanas līdzekļi* 

–  paš� ltrējošās maskas (I.28. attēls); 

–  pusmaska + � ltrs (aptver nāsis un muti) 
(I.29. attēls);   

–  maska + � ltrs (pasargā seju un acis)  
(I.30. attēls);  

–  iemutnis + � ltrs (I.31. attēls).

• Izolējoši līdzekļi:

–  autonomi (I.32. attēls);  

–  neautonomi vai daļēji autonomi (I.33. attēls).  

Izmantošana  

• Filtrēšanas līdzekļus izmanto, ja skābekļa koncen-
trācija darba vidē ir lielāka nekā 17–18 %.  

• Filtrēšanas līdzekļu veids tiek izvēlēts atbilstoši kon-
centrācijai vidē un nepieciešamībai, vai sejas un acu 
aizsardzībai.  

• Iemutnis tiek izmantots avārijas situācijās.    

• Ja skābekļa koncentrācija darba vidē ir mazāka par 
17 %, ir jāizmanto izolējošie līdzekļi.   

• Šādi līdzekļi ir arī jāizmanto, ja ķīmiskās vielas kon-
centrācija vidē ir ļoti augsta — 100 reizes pārsniedz 
robežvērtību vidē vai 1000 ppm virs IDLH (dzīvī-
bai vai veselībai akūti bīstamās koncentrācijas) 
indeksa.   

Gāzes � ltru jauda  

• 1. klase. Zema ietilpīguma � ltri (10 reizes no 
robežvērtības, nepārsniedzot 100 ppm).

• 2. klase. Vidēja ietilpīguma � ltri (100 reizes no 
robežvērtības, nepārsniedzot 5000 ppm).

• 3. klase. Augsta ietilpīguma � ltri (100 reizes no 
robežvērtības, nepārsniedzot 10 000 ppm).

CIETO DAĻIŅU FILTRI  KODS  KRĀSA

80 % aizturēšana P1 balts

94 % aizturēšana P2 balts

99,95 % aizturēšana P3 balts

GĀZES UN KOMBINĒTIE FILTRI

Organisko vielu gāzes un tvaiki, viršanas punkts > 65 ºC) A brūns

Organisko vielu gāzes un tvaiki; viršanas punkts < 65 ºC) AX brūns

Neorganisko vielu gāzes un tvaiki B pelēks

SO
2
 un citas gāzes vai tvaiki ar skābju īpašībām saskaņā ar ražotāja speci� kācijām E dzeltens

NH
3
 un  NH

3
 organiskie savienojumi saskaņā ar ražotāja speci� kācijām K zaļš

Slāpekļa oksīdi NO-P3 zils

Dzīvsudrabs Hg-P3 sarkans

* Ir arī � ltrēšanas līdzekļi, kuros gaiss tiek padots caur � ltra sistēmu ar nelielu ventilatoru, ko darbina ar bateriju. Tas 

samazina spēku, ar kādu lietotājam jāpārvar spiediena kritums � ltrā.
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Lapas Nr. 16.1 otra puse (Elpošanas aizsardzības līdzekļi)

I.30. attēls. Pilna sejas maska I.31. attēls. Iemutnis

I.32. attēls. Autonomie elpošanas aparāti I.33. attēls. Elpošanas aparāti ar gaisa padeves līniju

I.28. attēls. Filtrējošā maska I.29. attēls. Pusmaska
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16.2.  ACU INDIVUĀLĀS AIZSARDZĪBAS 
LĪDZEKĻI

Izmantošana   

Lai novērstu acu saskari ar ķīmiskajām vielām šķidrā, 
cietā vai gāzveida stāvoklī, kas var radīt to bojājumus 
vai uzsūkties caur konjunktīvu. Šie apstākļi var atga-
dīties:   

• šķidru vai cietu izšļakstījušos vai izsmidzinājušos 
daļiņu dēļ;  

• gāzu noplūdes dēļ;  

• cietu vai šķidru vielu aerosolu augstās koncentrāci-
jas dēļ, gāzu vai tvaiku dēļ, kas atrodas darba vidē. 
Parasti tas sakritīs ar nepieciešamību izmantot 
elpošanas IAL. Tādā gadījumā nepieciešamības 
gadījumā jāizmanto maska vai galvassega, vai bril-
les ar masku.

Sk. I.34. un I.35. attēlu.

Sistēmas marķējums  

Kods  Piemērošana

Nav 
koda

Nekonkretizētiem mehāniskiem ris-
kiem un UV, IR un redzamam staroju-
mam.

3 Pret šķidrumu pilieniem un šļakstiem. 

4
Pret putekļiem, kuru daļiņu izmērs pār-
sniedz 5 µm.  

5
Pret gāzēm un tvaikiem, izplūdēm, 
dūmiem un putekļiem ar daļiņām, 
kuru izmērs pārsniedz 5 µm.   

8
Pret elektrisko loku, kas rodas īssavie-
nojumā.   

9
Pret metālu šļakatām un nokaitētu 
cietu vielu iekļūšanu.   

Piezīmes

• Apģērbam ir jābūt CE marķējumam un serti� kāci-
jai un attiecībā uz aizsardzību pret ķīmiskiem ris-
kiem attiecīgi skaitlis trīs vai pieci, kas ir uz korpu-
sa kā aizsardzības indekss.  

• Ir jāņem vērā informācijas lapiņa, kurā ražotājs 
norāda apģērba raksturlielumus — veidus, aizsar-
dzības indeksus un vielas, pret kurām tas aiz-
sargā, — un glabāšanas, kopšanas noteikumus, 
izmēru u.c. 

• Jāparedz to savlaicīga nomaiņa noteiktos termi-
ņos.
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I.34. attēls. Sejas aizsargs I.35. attēls. Aizsargbrilles

Lapas Nr. 16.2 otra puse (Acu aizsardzības līdzekļi)
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16.3.  ĀDAS AIZSARDZĪBAS LĪDZEKĻI — 
AIZSARGCIMDI UN AIZSARGAPĢĒRBS 
PRET ĶĪMISKO RISKU   

Izmantošana  

Cimdi (I.36. attēls) un apģērbs ādas aizsardzībai, 
piemēram, priekšauti, getras vai kostīmi tiek 
izmantoti, lai izvairītos no ādas un darba apģērba 
saskares ar ķīmiskajām vielām tāpēc, ka tās var 
uzsūkties caur ādu, vai arī radīt tās bojājumus.

Saistībā ar ķīmisku risku aizsargcimdiem un aizsarg-
apģērbam ir jābūt necaurlaidīgam (aizsardzība 
pret iekļūšanu savienojumu vietās, caur vīlēm 
u.c.), un izturīgiem pret vielām, kas var izkļūt caur 
materiālu, no kura ir izgatavoti cimdi vai apģērbs 
(aizsardzība pret caursūkšanos). Pēdējā aizsardzī-

ba ir atkarīga no vielas, pret kuru tā izsargā un nav 
ilglaicīga, bet ir maksimāli efektīvs darbamūžs. 
Tādā veidā katram vielas, pret kuru apģērbs pasar-
gā, un apģērba materiāla pārim ir noteikts aizsar-
dzības līmenis. Ir seši aizsardzības līmeņi.   

Aizsardzības 
līmenis pret 

caursūkšanos *

Aizsardzības 
indekss

Caurspiešanās 
laiks

1 >10 minūtes

2 >30 minūtes

3 >60 minūtes

4 >120 minūtes

5 >240 minūtes

6 >480 minūtes

* attiecas uz konkrētu vielu (piem., etanolu u. c.)  

Kostīmu tipi 

Kostīmi, kas apsedz visu ķermeni, ir turpmāk klasi� cēti šādi: 

Kostīma 
Tips

Iezīmes

1. tips Elpošanas aizsardzības līdzekļi kostīmā. Necaurlaidīgs ķīmiskajām vielām 
gāzveida vai tvaiku stāvoklī.

Aptver visu ķermeni, tai skaitā cimdi, 
zābaki un elpošanas aizsardzības 
līdzekļi.

1.b tips Elpošanas aizsardzības līdzekļi ārpus kostīma. 

1.c tips Pievienoti elpojamai gaisa līnijai. 

2. tips Līdzīgi 1.c tipam, bet mazāk necaurlaidīgs vīļu vietās.

3. tips Necaurlaidīgs ķimikālijām šķidrā stāvoklī (strūkla vai spiediens).

4. tips Necaurlaidīgi pret izsmidzinātām ķimikālijām.

5. tips Necaurlaidīgi pret ķimikālijām cieto daļiņu veidā (putekļiem).

6. tips Necaurlaidīgi nelielām šķidrumu šļakatām.
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Piezīmes  

Apģērbam ir jābūt CE marķējumam un serti� kācijai 
un aizsardzības simbolam pret ķīmisku risku, kas ir 
redzams zemāk.

Ir jāņem vērā informācijas lapiņa, kurā ražotājs norā-
da apģērba raksturlielumus — veidus, aizsardzības 
indeksus un vielas, pret kurām tas aizsargā, — un 
glabāšanas, kopšanas noteikumus, izmēru u.c.

Tāpat ir jābūt nosacījumiem par to nomaiņu noteik-
tos termiņos.

Piemērs:

Aizsardzības indekss Ķimikālija

3 Amonjaks 25 %

2 Cikloheksilamīns  

0 Dietilēteris

6 Etiķskābe

I.36. attēls. Aizsargcimdi

Lapas Nr. 16.3 otra puse (Roku aizsardzības līdzekļi)
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3.2.  PROFILAKSES PASĀKUMI PRODUKTU DZĪVES CIKLĀ

Kā jau tika minēts šajā nodaļā, ķīmisks risks ir de� nēts 
saskaņā ar vielas apdraudējuma kategoriju (� zikāli 
ķīmiskās vai toksikoloģiskās īpašības un tās � zikāla 
forma) un saskaņā ar tās izmantošanas apstākļiem. 
Tāpēc, ja vielas aizstāšana nav iespējama, noteiktā prio-
ritāšu secībā veicamie tehniskie un organizatoriskie 
pasākumi jāvērš uz tādu izmantošanas apstākļu izvei-
došanu, kuros risks tiek samazināts. Tas ir jāņem vērā 
visā produktu dzīves ciklā — no ražošanas līdz iznīcinā-
šanai un pārstrādei pēc izmantošanas. Iepriekšminētais 
ir jāņem vērā no divu galveno Eiropas Savienības paš-
reizējo un nākotnes pasākumu virzienu piedāvātās per-
spektīvas šajā jomā. 

Pirmais no tiem — vispārīgāks — ir Zaļā grāmata par 
integrētu politiku attiecībā uz produktiem (COM(2001) 
68 galīgā redakcija), kas ierosina izveidot jaunu izaug-
smes paradigmu un augstāku dzīves kvalitāti, veidojot 
labklājību un konkurenci uz videi draudzīgāku produk-
tu pamata. Tajā ir arī ierosināta stratēģija ar produk-
tiem saistītas vides politikas spēcināšanai un virziena 
maiņai, lai veicinātu videi draudzīgāku produktu izstrā-
dāšanu.

Integrēta politika attiecībā uz produktiem ir pieeja, kas 
tiecas samazināt produktu ietekmi uz vidi visā to dzīves 
ciklā — no izejvielu ieguves līdz ražošanai, izplatīšanai 
un izmantošanai un atkritumu apsaimniekošanai. Tas 
principā nozīmē dzīves cikla idejas popularizāciju visā 
ekonomikā (tai skaitā pakalpojumu, kuru izmantojums 
var samazināt produktu patēriņu) visos ar produktiem 
saistītos lēmumos kopā ar citiem kritērijiem, piemē-
ram, funkcionalitāti, veselību un drošību. 

Otru virzienu de� nē Baltā grāmata par nākotnes poli-
tikas stratēģiju ķīmisko vielu jomā (COM(2001) 
88 galīgā redakcija), kuras galvenais mērķis ir ilgtspē-
jīga attīstība. Atsaucoties uz šo vadlīniju mērķi, 
iepriekšminētais dokuments norāda, ka gan ražotā-
jiem, gan arī importētājiem tāpat kā rūpnieciskiem 
lietotājiem, gan arī vielu un preparātu ražotājiem ir 
jābūt atbildīgiem par visiem savu produktu drošības 
aspektiem un tiem ir jānovērtē savu produktu drošība 
attiecībā uz to dzīves cikla daļu, kurā tie dod savu 
ieguldījumu, tai skaitā iznīcināšanu un atkritumu 
apsaimniekošanu. Dokuments tāpat starp citām pēt-
niecības prioritātēm iekļauj ķīmisko vielu dzīves cikla 
novērtējumu metodikas uzlabošanu. 

Tāpēc “lielas bažas radošu” vielu gadījumā iestādēm 
iesniegtais riska novērtējums, lai tirgus produktam 
iegūtu apstiprinājumu no tās, aptver visu produktu dzī-
ves ciklu. Tas viss ir noteikts jaunajā ķīmiskajā kontro-

les sistēmā REACH (Ķīmisko vielu reģistrēšana, novēr-
tēšana un atļaujas izsniegšana), ko piemēros visā 
Kopienā.

Ar atsauci uz Direktīvas 98/24/EK piemērošanas jomu 
produktu dzīves cikla posmi ir tālāk norādītie. 

• Produkta koncepcija un izveide: iekļauj ķīmiskā 
riska apsvēršanu pirms jaunu produktu un procesu 
ražošanas.

• Ražošana: jāņem vērā samazināšanas principi attie-
cībā gan uz energopatēriņu, gan dabas resursu patē-
riņu, gan atkritumu veidošanās samazināšanu, 
iekļaujot konkrētā produktu izmantošanas un iznī-
cināšanas fāzi tā dzīves beigu posmā. 

• Pārvietošana: produkta pārvietošana uzņēmumā. 

• Glabāšana: ražotāja telpās un/vai loģistikas glabātu-
vēs. 

• Iepakošana, tai skaitā produktu droša identi� kācija 
un iepakojuma iznīcināšana. 

• Izplatīšana un tirdzniecība. 

• Profesionālam lietojumam vai personīgam patēri-
ņam paredzēta produkta kā galaprodukta vai izej-
materiāla izmantošana jauniem procesiem.

• Produkta iznīcināšana un apstrāde: tas notiek pro-
dukta dzīves beigās un var iekļaut pārstrādi pirms tā 
iznīcināšanas. Atkritumi jānoglabā tādā veidā, kas 
nerada jaunus riskus darba ņēmēju drošībai un vese-
lībai. 

Risku, kas veidojas katrā produkta dzīves cikla posmā, 
analīze neietver uzņēmumu, kas to ražo. Galaprodukts 
vienam uzņēmumam var būt izejmateriāls citam; 
tāpēc tas ir jāizmanto saskaņā ar ražotāja norādēm un 
tāpēc ir nozīmīga informācijas apmaiņa un arī cieša 
sadarbība starp abām pusēm, ja ir iesaistīti profesionā-
li lietotāji.

Cikla pēdējais posms ietver arī vides riskus, ko var ras-
ties produkta iznīcināšanas vai pārstrādes tā lietošanas 
beigās. Tomēr tie ir ārpus šo vadlīniju jomas.

Jāņem vērā, ka 2. nodaļā minētie pro� lakses principi ir 
izmantojami visos gadījumos; no speci� skajiem pro� -
lakses pasākumiem, kas aprakstīti 3. nodaļā, jāizvēlas 
konkrētajam produkta dzīves ciklam atbilstošākie.
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SVINA UN TĀ JONU SAVIENOJUMU 
IEDARBĪBAI PAKĻAUTO STRĀDĀJOŠO 
MEDICĪNISKĀ UZRAUDZĪBA

1.  BĪSTAMU ĶĪMISKO VIELU IEDARBĪBAI 
PAKĻAUTO STRĀDĀJOŠO MEDICĪNISKĀ 
UZRAUDZĪBA

Direktīvas 98/24/EK mērķiem un tādējādi arī šo vadlī-
niju mērķiem medicīniskā uzraudzība nozīmē “atseviš-
ķu darba ņēmēju apsekošanu, lai noteiktu šā indivīda 
veselības stāvokli, saistībā ar pakļaušanu speci� sku 
ķīmisko vielu iedarbībai darbā” (2. panta f) apakš-
punkts).

Individuāla medicīniskā uzraudzība (tāpat arī medicī-
niskā uzraudzība) ietver testu veikšanu un medicīnisko 
procedūru piemērošanu katram darba ņēmējam, lai 
noteiktu un novērtētu jebkādas izmaiņas viņa veselības 
stāvoklī vai piemērotu personas darbu viņa individuāla-
jām īpatnībām. Šāda veida uzraudzību var veikt ar 
medicīniskām pārbaudēm (visbiežāk), kaut gan tas ir 
tikai viens no iespējamajiem veidiem. Citi veidi ir: 
anketēšana par veselības stāvokli, intervēšana, testi 
pirms iedarbības un pēc tās u.c.

Šai individuālajai pieejai ir jāpievieno kolektīvā pieeja, 
ar ko individuālos datus kompilē, analizē un interpretē 
izmantošanai veselības aizsardzības un veicināšanas 
programmu plānošanā, izstrādē un novērtēšanā.

Darba devēju pienākumos attiecībā uz strādājošo vese-
lības un drošības aizsardzību pret riskiem saistībā ar 
ķīmiskajām vielām un medicīnisko uzraudzību ietilpst:

1. Risku novēršana, ņemot vērā, ja ir iespējams, seci-
nājumus jau no veiktās medicīniskās uzraudzības 
(4. panta 2. punkts).

2. Riska novērtējuma aktualizēšana, ja ja par tā 
nepieciešamību liecina medicīniskā uzraudzība 
(4. panta 2. punkts un 10. panta 4. punkts).

3. Pasākumu pārskatīšana, kas ir pieņemti risku 
novēršanai vai samazināšanai, ņemot vērā medicī-
niskās uzraudzības rezultātus (10. panta 4. punkts).

Izveidojot medicīniskās uzraudzības programmu, ir 
jāievēro tālāk norādītais.

1.  Ņemot vērā direktīvu, pieņem lēmumu, vai medi-
cīniskās uzraudzības programma ir nepieciešama.

2.  Attiecīgu procedūru un biežuma noteikšana.

3.  Materiālu un cilvēkresursu nodrošināšana šīs 
uzraudzības veikšanai.

4.  Darba ņēmēju un to pārstāvju nodrošināšana, lai 
tie var atbilstoši piedalīties un tiem būtu piemēro-
ta informācija.

5.  Nepieciešamo pro� lakses pasākumu piemērošana 
saskaņā ar iegūtajiem rezultātiem.

6.  Piemēroto pro� lakses pasākumu efektivitātes pār-
skatīšana.

Neskarot Direktīvas 89/391/EK 14. panta noteikumus 
vai speci� skākus, vai stingrākus Eiropas vai valsts notei-
kumus un valsts praksi, darba devējs pieņem pasāku-
mus, lai nodrošinātu strādājošo pienācīgu medicīnisko 
uzraudzību, kurā novērtējuma rezultāti, kas raksturoti 
Direktīvas 98/24/EK 4. pantā, atklāj risku veselībai un 
arī attiecībā uz svina un tā jonu savienojumiem saskaņā 
ar tās II pielikuma noteikumiem, kur tiem ir noteikta 
obligāti ievērojama bioloģiskā robežvērtība. 

Saskaņā ar Direktīvas 98/24/EEK 10. pantu medicīniskā 
uzraudzība tiek uzskatīta par pienācīgu, ja šādi nosacī-
jumi ir izpildīti vienlaicīgi: 

• darba ņēmēja pakļaušana bīstamas ķīmiskās vielas 
iedarbībai ir tāda, ka konstatējama slimība vai vese-
lības stāvokļa pasliktināšanās var būt saistīta ar 
pakļaušanu iedarbībai; pastāv saikne starp minēto 
ķīmisko vielu un kaitējumu veselībai;

• pastāv iespēja, ka slimība vai veselības stāvokļa 
pasliktināšanās var rasties darba ņēmēja konkrētajos 
darba apstākļos;

• izmeklēšanas metodika ir ar zemu riska pakāpi attie-
cībā uz darba ņēmējiem.
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2.  SVINA UN TĀ JONU SAVIENOJUMU 
KAITĪGĀS IEDARBĪBAS RAKSTUROJUMS

Svina uzkrāšanās organismā ietekmē darba ņēmējus. 
Darbavietā svins galvenokārt tiek uzņemts caur elpoša-
nas sistēmu (ieelpojot) un gremošanas sistēmu (ēdot, 
dzerot un smēķējot darbavietā). Apmēram 90–95 % tiek 
pārnesti ar sarkanajiem asinsķermenīšiem. Tas uzkrājas 
organismā un galvenokārt tiek izvadīts caur nierēm. 
Var paiet daudzi mēneši, līdz svins tiek izvadīts no 
organisma, un jo īpaši tas uzkrājas kaulos. 

Centrālā nervu sistēma (jo īpaši smadzenes) ir visjutī-
gākās pret svina ietekmi. Citas ietekmes, kas rodas 
strādājošajiem, kas pakļauti svina un tā jonu savieno-
jumu iedarbībai, ir: perifēro nervu un nieru bojājumi, 
mazasinība, paaugstināts asinsspiediens, kolikas un 
sāpes vēderā. Tāpat atsevišķi būtu jāmin svina iespēja-
mā ietekme uz reproduktīvo veselību, piemēram, aug-
lību, spontānajiem abortiem, embriju nāvi, mazu 
dzimšanas svaru, priekšlaicīgām dzemdībām vai bērnu 
neiroloģiskas dabas uzvedības traucējumiem, tāpēc ka 
tie bija pakļauti svina iedarbībai mātes dzemdē vai 
barošanas laikā.

3.  MEDICĪNISKĀS UZRAUDZĪBAS SATURS

Varam iedalīt medicīniskās uzraudzības programmu 
darba ņēmējiem, kas tiek pakļauti svina iedarbībai, 
divās atšķirīgās daļās: bioloģiskā kontrole un medicīnis-
kās pārbaudes.

Saskaņā ar Direktīvas 98/24/EK II pielikumu medicī-
niskā uzraudzība tiek veikta, ja:

• pakļaušana svina koncentrācijas iedarbībai gaisā 
pārsniedz 0,075 mg/m3, rēķinot pēc vidējā laika 
ilguma 40 stundas nedēļā, vai

• svina līmenis asinīs pārsniedz 40 μg Pb/100 ml 
asiņu, kas konstatēts mērījumos atsevišķiem darba 
ņēmējiem.

Medicīniskā pārbaude ietver zemākminētos elementus. 

• Pilnīga darba vēsture, kas papildus datiem par 
iepriekšējo svina iedarbību ņem vērā individuālo 
aizsardzības līdzekļu vai aizsargapģērba izmantoša-
nu un paradumus, kas var paaugstināt vielas iedar-
bību, piemēram, neatbilstoši higiēnas paradumi vai 
ēšana, dzeršana vai smēķēšana darbavietā. Šai vēstu-
rei jāietver vides uzraudzības dati attiecībā uz darba 
ņēmēja paveikto darbu no tā laika, kad viņu tam 
nozīmēja.

• Slimības vēsture, ka analizē iepriekšējo vēsturi un 
pašreizējo ietekmi uz mērķa orgāniem, piemēram, 
asinīm, nervu sistēmu, gremošanas sistēmu, nierēm 
un reproduktīvo sistēmu. Īpaši nozīmīgi ir apkopot 
informāciju par smēķēšanu, patērēto alkoholu, 
medikamentiem un svina iedarbību ārpus darba. 
Pārraugot strādājošos, kas pakļauti svina iedarbībai 
un tā savienojumiem, ir jāuzrauga daži simptomi, 
proti: nogurums, apetītes zudums, vēdersāpes vai 
kolikas, aizcietējumi, metāla garša mutē, depresija 
vai slikta pašsajūta, nervozitāte, koncentrēšanās grū-
tības vai problēmas ar atmiņu, personības izmaiņas, 
galvassāpes, sāpošas ekstremitātes vai tirpstoši locek-
ļi, muskuļu vājums, locītavu sāpes, seksuālās intere-
ses zudums un grūtības ieņemt bērnu.

• Fiziskās pārbaudes ir jāveic gremošanas un sirds un 
asinsvadu sistēmai (tai skaitā asinsspiediena mērīša-
na), kā arī nervu sistēmai. 

• Svina līmenis asinīs (PbB): svina noteikšana asinīs ir 
nozīmīga diviem mērķiem: no vienas puses, papildi-
na vides uzraudzību (iedarbības novērtējums), bet, 
no otras puses, kā arodmedicīnas instruments, kas ir 
iekļauts iedarbībai pakļauto darba ņēmēju medicī-
niskajā uzraudzībā. Abu punktu nozīmes dēļ tie ir 
īpaši iekļauti citā iedaļā. Personām, kas ir atbildīgas 
par darba ņēmēju medicīnisko uzraudzību, ir arī 
jābūt atbildīgām par bioloģiskās kontroles program-
mas izstrādi un piemērošanu neatkarīgi no tās 
izmantošanas uzņēmumā. Allaž ir jābūt ciešai sadar-
bībai ar darba higiēnas ekspertiem un vienmēr ir 
jānodrošina kon� dencialitāte attiecībā uz testu 
rezultātiem saskaņā ar valsts praksi un atzītām ētikas 
normām.

• Pārējās pārbaudes: ņemot vērā iedarbības nosacīju-
mus un arī iedarbībai pakļauto darba ņēmēju indivi-
duālās īpatnības, dažas turpmāk tekstā aprakstītās 
papildu pārbaudes var tikt iekļautas neregulāri un 
vienmēr pēc mediķu ieteikumiem.

Asinsspiediens

Pašreiz pieejamie dati norāda uz svina iedarbības 
saistību ar paaugstinātu asinsspiedienu. Tā kā 
asinsspiediena mērīšana ir nekaitīga, vienkārši 
veicama un lēta, to iesaka, tāpēc ka tai ir nozīme 
medicīniskajā uzraudzībā, ņemot vērā tā kopējo 
ilgtermiņa aspektu. Mērīšanas biežumu noteiks 
pēc mediķu ieteikumiem, ņemot vērā vecumu un 
iedarbības laiku un līmeni. Vajadzētu mērīt asins-
spiedienu sākotnējā pārbaudē un vēlāk periodis-
ku pārbaužu laikā. Minimālais asinsspiediena 
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mērīšanas biežums (ko piemērotu darba ņēmē-
jiem ar normālu asinsspiedienu ar PbB rādītā-
jiem zem 40 µ/100 ml) būtu vienreiz gadā. 

Hematokrīts/hemoglobīns

Svina iedarbības dēļ veidojas arī mazasinība, jo 
sarkanie asinsķermenīši pastiprināti iet bojā, un 
tiek traucēta hemoglobīna sintēze. Tāpēc var 
apsvērt pārbaužu iekļaušanu, lai noteiktu hemo-
globīna koncentrāciju un hematokrīta vērtību 
venozajās asinīs. Darba ņēmēji ar dzelzs trūkumu 
organismā (patoloģija, kas biežāk izplatīta sievie-
tēm) un darba ņēmēji, kuriem PbB pārsniedz 
50 µ/100 ml, ir vairāk pakļauti mazasinības ris-
kam. Tāpat arī būtu jāapsver, tai skaitā sākotnējā 
pārbaudē, citas analīzes, piemēram, asins ainas vai 
citu eritrocītu parametru analīze, lai noteiktu pār-
maiņas, piemēram, glikozes-6-fosfāta dehidroge-
nāzes nepietiekamību vai beta-talasēmijas gēnu; 
tās ir bieži sastopamas problēmas Vidusjūras 
reģiona valstu, Āfrikas, un Dienvidaustrumāzijas 
iedzīvotājiem, kas var pasliktināties svina iedarbī-
bas rezultātā.

Cinka protopor� rīns (ZPP)

Pieņemot, ka ZPP līmeņi ir ilglaicīgas ietekmes 
rādītāji, to pārbaude varētu būt nozīmīga kā 
papildinājums PbB analīzēm gadījumos, kad 
nesakrīt vides un bioloģiskās vērtības, jo īpaši, 
kad tiek novērots, ka iedarbības beigšanās mainī-
gos iedarbības laukos izraisa PbB kritumu, bet 
saglabājas augsts ZPP līmenis. 

Nieru darbības pārbaudes

Abu nieru darbību un struktūru var ietekmēt 
svina iedarbība. Viena no lielākajām problēmām 
nieru darbības pārbaudēs ir tāda, ka daudzas no 
tām uzrāda ievērojamas izmaiņas tikai tad, kad 
funkcijas ir samazinājušās par vairāk nekā pusi, 
kas ļauj noteikt kaitējuma apmēru un uzraudzīt 
attīstību, bet neatbilst agrīnas diagnostikas prasī-
bām, kas ir ārkārtīgi svarīgi pro� laktiskās pārbau-
dēs. Varētu apsvērt dažādās pārbaudes, piemēram, 
N-acetil-glikozaminidāzes vai ß-2-mikroglobulīna 
līmeņu noteikšanu urīnā, lai uzraudzītu noteiktas 
grupas, ņemot vērā iedarbības līmeni un ilgumu.

Ietekmes izpēte uz nervu sistēmu

Pastāv pārbaudes šo ietekmju agrīnai diagnosti-
cēšanai un novērtēšanai. Principā ir divi veidi: 

neiroloģiskas dabas un elektro� zioloģiski. Abi 
tipi ir jāizmanto tādā veidā, kas atbilst slimības 
vēsturei un ar atbilstošu � zisku pārbaudi un kon-
troli. 

Pārējie rādītāji

Ir aprakstīti arī citi indikatori, piemēram, svins 
urīnā, eritrocītu ALAD aktivitāte, delta-amino-
levulīnskābe, koproporfirīna koncentrācija 
urīnā un pat svina koncentrācija matos. Šādu 
pārbaužu priekšrocības un trūkumi būs atkarīgi 
no speci� skām iedarbības situācijām. To lietde-
rīgums vienmēr būs papildinošs, un tās nekad 
nedrīkst noteikt kā alternatīvu svina koncentrā-
cijas asinīs noteikšanai, bet gan kā to papildino-
šas pārbaudes. 

Medicīniskajai uzraudzībai jābūt vērstai uz to, lai 
noteiktu darba ņēmējus, kas ir īpaši jutīgi pret svinu un 
tā jonu savienojumiem vai nu pastāvīgi, vai noteiktu 
laiku, piemēram: strādājošie reproduktīvajā vecumā, 
grūtnieces vai mātes, kas baro bērnu ar krūti, darba 
ņēmēji ar izmaiņām mērķa orgānos u.c. To noteikšana 
pēc iespējas ļaus darba ņēmēja darbu piemērot tā stā-
voklim, izveidojot īpašus pro� lakses pasākumus, kas ir 
nepieciešami viņu veselības saglabāšanai. 

Medicīniskā pārbaude ir ideāla iespēja informēt darba 
ņēmējus un veidot to izpratni par riskiem, kas saistīti ar 
svinu, un higiēnas pasākumiem, kas ir būtiski, lai sama-
zinātu vielas iedarbību, kā arī to, kas ir atkarīgs no paša 
darba ņēmēja: nedzert, nesmēķēt vai neēst darbavietā; 
mazgāt rokas, plaukstas un seju, kā arī rūpīgi notīrīt 
nagus pirms ēšanas, dzeršanas un smēķēšanas; pēc 
darba mazgāties dušā; pareizi lietot individuālo aizsarg-
apģērbu, kas piešķirts darba veikšanai u.c. 

4.  SVINA UN TĀ JONU SAVIENOJUMU 
IEDARBĪBAI PAKĻAUTO STRĀDĀJOŠO 
BIOLOĢISKĀ KONTROLE

4.1.  VISPĀRĪGS RAKSTUROJUMS

Principā bioloģisko kontroli var de� nēt kā ķīmisko 
vielu darbavietā, to metabolītu vai to agrīnu nepatolo-
ģisku ietekmju attiecīgā bioloģiskā vidē no iedarbībai 
pakļautās personas mērīšanu un novērtēšanu. Kontroles 
mērķis ir novērtēt iedarbību un riskus veselībai, salīdzi-
not vērtības, kas iegūtas ar atbilstošām aprakstītām 
standartmetodēm. 
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Pati ķīmiskā viela, tās pārvēršanās produkti organismā, 
metabolīti, vai arī bioķīmiskās izmaiņas, kas izriet no 
aprakstītās iedarbības, no kurām visas var mērīt, tiek 
sauktas par rādītājiem. 

Visplašāk izmantojamā bioloģiskā vide ir asinis, urīns 
un izelpotais gaiss. Tomēr vienu vai vairākas bioloģis-
kas vides var izmantot ikvienas atsevišķas ķīmiskās 
vielas bioloģiskajai kontrolei — un citas nevar. Faktiskā 
deva, kas ņemta no šīs bioloģiskās vides no personas 
mērījumu veikšanai, ir paraugs. 

Mērījumu rezultāts atklāj vielas iedarbības līmeni uz 
personu un nosaka, vai darba ņēmēja veselība tiek 
pakļauta riskam, ja zināma attiecīgajai piesārņotājvielai 
noteiktā bioloģiskā robežvērtība, šim nolūkam izmanto-
jot atbilstošu kritēriju.

To nozīmes ziņā bioloģiskās kontroles un to novērtēju-
ma rezultāti īpaši neatšķiras no rezultātiem, kas iegūti, 
izmantojot vides uzraudzības metodes, jo abi veidi 
sniedz informāciju, kas, kā jau norādīts iepriekš, attie-
cas uz strādājošo faktisko pakļaušanu vielu iedarbībai 
un iespējamo risku veselībai noteiktos apstākļos, nevis 
tā veselības stāvokli patlaban vai nākotnē.

Bioloģiskajā kontrolē mēra personas iekšējo orgānu 
pakļaušanu vielu iedarbībai un saskaņā ar iepriekšmi-
nēto var būt izmantojama diviem dažādiem mērķiem: 
kolektīvajam (kā papildinājums vides uzraudzībai) un 
individuālam (kā arodmedicīnas instruments, kas 

iekļauts medicīniskajā uzraudzībā). To nozīmīgākās 
pazīmes ir apkopotas II.1. tabulā.

4.2.  SVINA NOTEIKŠANA ASINĪS

Vispārēji iepriekšminētie bioloģiskās kontroles aspekti 
ir pamats šīs pro� lakses metodes piemērošanai darba 
ņēmējiem, kas pakļauti svina un tā jonu savienojumu 
iedarbībai. Svina līmenis asinīs ir izvēles rādītājs. 

Ieviešanas posmā uzmanība ir jāpievērš šādiem tehnis-
kiem aspektiem: 

• darba ņēmēji, kuri ir jākontrolē;

• īstenošanas datumi;

• paraugu ņemšana, glabāšana un transportēšana;

• analīze;

• rezultātu saņemšana un kvalitātes kontrole;

• pasākumu noteikšana saskaņā ar iegūtajiem rezultā-
tiem;

• informācijas sniegšana.

Šo vadlīniju 6. pielikumā ir aprakstītas atbilstošas meto-
des paraugu ņemšanai un svina un tā jonu savienojumu 
analīzei asinīs un gaisā. 

II.1. tabula. Bioloģiskās kontroles piemērojamība

Piemērota Nepiemērota

• Vides novērtējuma rezultātu apstiprinājums, ja tie 
rada šaubas, piemēram, ja ir grūti iegūt 
reprezentatīvus vides mērījumu rezultātus. 

• Iespējamās uzsūkšanās konstatācija pa citiem 
ceļiem, izņemot elpošanas sistēmu. Sākotnējs riska 
novērtējums, tikai balstoties uz vides datiem, 
rezultātā var tikt mainīts.

• Individuālās aizsardzības līdzekļu vai citu ieviestu 
pro� lakses pasākumu izmantošanas efektivitātes 
novērtēšana.

• Iedarbības ārpus darba konstatācija (vide, sadzīve, 
brīvā laika pasākumi u.c.).

• Personu konstatācija ar iespējamu � ziska darba 
pārslodzi darba ņēmēju grupā, kas teorētiski 
strādā tādos pašos apstākļos.

• Iedarbības konstatācija, kas vēl neveido risku, bet 
ko varētu samazināt, uzlabojot darba un 
personiskās higiēnas paradumus.

• Tādu ķīmisko vielu iedarbības uzraudzība, kurām 
ticami rādītāji nav pieejami.

• Ķīmisko piesārņotāju, kas tiek uzņemti tikai 
ieelpojot, iedarbības vides kontroles automātiska 
nomaiņa.

• Darba ņēmēja veselības stāvokļa novērtēšana, lai 
gan ar to var pastāvēt nepārprotama saikne.

• Slimības klīniskās diagnozes uzstādīšana.
• Risku vai ietekmju novērtēšana akūtas iedarbības 

dēļ.
• Analizētā piesārņojuma avota noteikšana 

darbavietā.
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Ņemot vērā, ka svina līmenis asinīs ir reprezentatīvā-
kais dinamiska līdzsvara stāvokļa rādītājs, kas panākts 
starp svinu vidē un organismā esošo, ja izpildīti noteik-
ti nosacījumi, un ka, pamatojoties uz PbB analīžu rezul-
tātiem, jāpieņem noteikti nozīmīgi lēmumi, ir acīmre-
dzami, ka ticamas vērtības iegūst, esot ļoti uzmanīgiem 
paraugu ņemšanas, savākšanas un pārvadāšanas proce-
dūrās un analīzes procesā. 

Bioloģiskās robežvērtības kā atsauces lietojums ir 
pareizs tikai tad, ja ir izpildīti šādi nosacījumi: 

1) iedarbība ir stabila visā dotajā periodā (vairāki 
mēneši) pirms bioloģiskās kontroles;

2) kad tika ņemts asins paraugs, strādājošā organismā 
šis līdzsvars ir faktiski sasniegts. Citiem vārdiem, 
nekas netraucēja sasniegt šo līdzsvaru vai nekas to 
nenovirzīja, piemēram, nozīmīgas � zioloģiskas vai 
patoloģiskas izmaiņas. 

Ja bioloģiskā kontrole tika veikta iedarbībai pakļau-
tiem darba ņēmējiem, neievērojot šos nosacījumus, 
iegūtie rezultāti var nebūt reprezentatīvi attiecībā uz 
faktisko iedarbību, un var būt maldinoši attiecībā uz 
novērtējumu, kā arī faktisko risku, ar ko šie darba 
ņēmēji saskaras.

Cits nozīmīgs jautājums ir prasības, kādos apstākļos 
šis tests ir jāveic, lai iegūtie rezultāti būtu noderīgi, lai 
novērtētu šī metāla vai tā jonu savienojumu iedarbību 
un speci� sku darba ņēmēju risku veselībai, kas no tā 
izriet. 

Praksē ir divi prasību veidi, kas ir jāizpilda: pārvaldī-
bas un tehniskās. Attiecībā uz laboratoriju pārvaldības 
prasībās ietilpst konkrētās laboratorijas organizācija, 
dokumentēta kontroles un kvalitātes sistēma, un cita 
starpā, arī iekšējo auditu sistēma. Tehniskās prasības 
attiecas uz personālu, iekārtām, testēšanas un kalibrē-
šanas metodēm, rezultātu kvalitātes nodrošināšanai. 
Kopā un atsevišķi šīs prasības ir piemērotas EN-DIS 
15189:2003 par testēšanas un kalibrēšanas laboratoriju 
akreditāciju un attiecīgi var būt piemērotas svina 
noteikšanai asinīs.

Analītiskās laboratorijas kompetences novērtēšanas 
galvenie faktori:

• (nepieciešamības gadījumā) atbilstība attiecīgiem 
konkrētiem tiesību aktiem;

• glabāšanas un transportēšanas pierakstu pieejamī-
ba;

• atbilstošs aprīkojums un kvali� cēts personāls;

• o� ciāla kvalitātes sistēmas akreditācija;

• piedalīšanās starplaboratoriju kvalitātes kontroles 
programmās.

4.3.  BIOLOĢISKĀ KONTROLE KĀ ARODMEDICĪNAS 
INSTRUMENTS

Ņemot vērā, ka ir pētījumi, kas saista PbB līmeni ar 
konkrētu ietekmi uz mērķa orgāniem (II.2. tabula), 
zinot svina koncentrāciju asinīs, var noteikt vērtēšanas 
kritērijus, lai pieņemtu lēmumu par medicīniskās kon-
troles periodiskumu, kā arī robežlielumus vai bioloģis-
ku robežvērtību, kurus saniedzot, īpaši jutīgiem darba 
ņēmējiem ierosina mainīt darbu. Šajā iedaļā izteiktās 
rekomendācijas ir jāpārskata un jāpiemēro konkrētiem 
iedarbības apstākļiem un aizsargātu iedzīvotāju rak-
sturlielumiem.

Īpašs jutīgums

Arodekspozīcijas robežvērtības svinam un tā jonu savie-
nojumiem, kas ir saistošas Kopienas līmenī, atspoguļo 
“papildus tiem faktoriem, kuri tikuši apsvērti, nosakot 
indikatīvās arodekspozīcijas robežvērtības, (..) iespēja-
mības faktorus” (Direktīvas 98/24/EK 3. panta 
4. punkts). Tāpēc, ja dati par neirotoksiskumu, toksisku 
iedarbību uz nierēm un reproduktīvo sistēmu ir ņemti 
vērā, noteiktās grupās, kurām ir nepieciešama īpaša 
aizsardzība, jāpiemēro daudz stingrāki kritēriji. Šīs gru-
pas acīmredzami ir sievietes grūtniecības stāvoklī un 
sievietes, kas baro bērnu ar krūti, kā arī jaunieši, bet var 
būt arī jebkurš darba ņēmējs, kam ir jebkādas pazīmes, 
kas var norādīt uz iespēju, kas izriet no kādas vielas 
iedarbības, piemēram, abu dzimumu strādājošie repro-
duktīvajā vecumā, darba ņēmēji ar diezgan nopietnām 
nieru, neiroloģiskām vai hematoloģiskām problēmām, 
darba ņēmēji, kas jau iepriekš tika pakļauti vielu iedar-
bībai, u.c. — tādējādi jebkādi nosacījumi, kas pēc medi-
ķu ieteikumiem rada nozīmīgu risku konkrētā strādājo-
šā vai viņa/viņas bērnu veselībai.

Darba maiņa

Ja kaitējums darba ņēmēja veselībai ir radies no nosakā-
mas slimības vai daudzu kaitīgu ietekmju dēļ, vai, ja tika 
pārsniegtas saistošas bioloģiskas robežvērtības, 
Direktīvas 98//24/EK (10. panta 4. punkts) nosaka kon-
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krētus darba devēju pienākumus, tai skaitā ņemt vērā 
kvali� cētu speciālistu vai kompetentas iestādes ieteiku-
mu, īstenojot 6. pantā noteiktos pasākumus, lai novēr-
stu vai samazinātu risku, “iekļaujot iespēju norīkot 
darba ņēmēju alternatīvos darbos, kur nepastāv turp-
mākas pakļaušanas iedarbībai risks”. 

Noteiktu darba ņēmēju atstādināšana no darba saskaņā 
ar PbB līmeni ir aizsardzības pasākums, kas tiecas 
novērst iespējamo kaitējumu veselībai. Ir atbilstoši, ja 
pirms pasākuma īstenošanas turpmāko 15 dienu laikā 
atkal pārbauda PbB. Robežlīmeņi, pie kādiem iedarbī-
bai pakļautajam strādājošajam ieteicams mainīt darbu, 
galvenokārt atkarīgi no vecuma, dzimuma un noteik-
tām organisma individuālajām īpatnībām.

• Pārsniegtā bioloģiskā robežvērtība, kas minēta 
Direktīvas 98/24/EK II pielikumā, būs saistīta ar 
obligātu darba ņēmēja atstādināšanu no viņa veiktā 
darba un pārbaužu veikšanu ik pēc diviem mēne-
šiem, kamēr šī vērtība divos secīgos gadījumos ir 
zemāka par saistošo bioloģisko robežvērtību, ko pie-
mēro Eiropas vai valsts līmenī (ja tas ir stingrāks par 
Eiropas vērtību).

• Tā kā “drošu” vērtību nav, lai neietekmētu embriju 
vai zīdaiņus, ieteicams, lai grūtnieces un darba 
ņēmējas, kas baro bērnu ar krūti, izvairītos no 
pakļaušanas svina un tā jonu savienojumu iedarbī-
bai un svina līmenis viņu asinīs nepārsniegtu vispā-
rējas iedzīvotāju atsauces grupas rādītājus. Tāpēc 
jārūpējas, lai šis līmenis netiktu pārsniegts un lai 
darbs nekavējoties tiktu nomainīts, ja tas tiek pār-
sniegts.

• Ja darba ņēmēji ir jaunāki par 18 gadiem, robežlīme-
nis ir 50 µg/dl, izmantojot to pašu darbā atjaunoša-
nas procedūru, ko pieaugušajiem darba ņēmējiem. 

• Izmaiņu novēršanai, kuras ietekmē reproduktīvo 
funkciju iedarbībai pakļauto iedzīvotāju grupā (gan 
vīriešiem, gan sievietēm), iesaka iespējami samazi-
nāt svina iedarbību uz darba ņēmējiem reproduktī-
vajā vecumā. Vīriešu gadījumā kritiskais periods ir 
90 dienas pirms apaugļošanas. Sievietēm būtu ietei-
cams saglabāt svina līmeni asinīs zem 25–30 µg/dl, 
pieņemot, ka svins ir arī toksīns, kas uzkrājas orga-
nismā, un var no tā izdalīties grūtniecības laikā vai 
laikā, kad bērnu baro ar krūti.

Medicīniskās uzraudzības veids un biežums

Ņemot vērā, ka medicīniskā uzraudzība nosaka, vai 
pieņemtie pro� lakses un aizsardzības pasākumi reāli 

aizsargā darba ņēmēju veselību, tās saturs un biežums ir 
jāpieņem tā, lai vienmēr var iegūt datus, kas ir nepiecie-
šami tā noskaidrošanai.

Pirms iedarbības

Pirms darba ņēmēja nozīmēšanas darbā ar svina vai tā 
jonu savienojumu iedarbību, jāveic medicīniskā pār-
baude, kas aptver speci� skus pro� lakses programmas 
mērķus un kalpo par atskaites punktu darba ņēmēja 
laika gaitā analizējamā veselības stāvokļa izmaiņām. 
Būtu jāiekļauj šādas pārbaudes: asinsspiediena mērīša-
na, hematokrīta un hemoglobīna līmeņa noteikšana un 
jebkādas citas pārbaudes, kuras uzskata par nepiecieša-
mām, lai noteiktu īpaši jutīgus darba ņēmējus papildus 
3. iedaļā raksturotajām (darba un slimības vēsture, īpa-
šas � ziskās pārbaudes un svina noteikšana asinīs). PbB 
atkārtojums, kamēr darba ņēmējs nav sasniedzis 
iepriekšminēto līdzsvaru, ir īpaši nozīmīgs. 

Biežums

To darba ņēmēju minimālais pārbaužu biežums, kuru 
svina līmenis asinīs (PbB) vai svina līmenis gaisā (PbA) ir 
lielāks par 40 mikrogramiem/100 ml vai 0,075 mg/m3, 
būs reizi gadā medicīnisku pārbaužu gadījumā un reizi 
pusgadā bioloģiskās kontroles gadījumā. 

Atkarībā no iegūtajiem rezultātiem šis biežums var uz 
laiku vai pastāvīgi tikt mainīts uz reizi pusgadā, ceturk-
snī, mēnesī u.c., tas vienmēr notiek pēc mediķu ieteiku-
miem un saskaņā ar klīniskiem rezultātiem, personiska-
jām iezīmēm un īpašiem iedarbības nosacījumiem. Lai 
izskaidrotu jebkādas neatbilstības vai iepriekšējos rezul-
tātus, pamata pārbaudēm var reizēm pievienot  papildu 
pārbaudes, piemēram, ZPP vai neiroloģiskas dabas pār-
baudes. 

Gadījuma raksturs

Šī kategorija ietvertu tās medicīniskās pārbaudes, uz ko 
mudina kaitējums, kas konstatēts vienam vai vairākiem 
darba ņēmējiem no homogēnas riska grupas — vai nu 
iedarbības darbavietā izmaiņu dēļ (sporādiskas problē-
mas vai izmaiņas iedarbības nosacījumos), vai arī 
pagaidu, vai pastāvīgu izmaiņu dēļ darba ņēmēju perso-
niskajās iezīmēs. 

Visas šīs pārbaudes, kas tiek uzskatītas par atbilstošām 
agrīnai šo izmaiņu iespējamo ietekmju noteikšanai, ir 
jāpievieno pamata apsekojumam. Grūtniecēm vai sievie-
tēm, kas baro bērnu ar krūti un kuru pakļaušana iedarbī-
bai ir pielīdzināma vispārējas iedzīvotāju atsauces grupas 
pakļaušanai iedarbībai vai zem 30 mikrogramiem/100 ml 
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(vienmēr izvēloties vislabvēlīgāko iespēju), PbB izmeklē-
jumi jāveic vismaz katrus trīs mēnešus. 

Tāpēc iesaka piemērot II.3. tabulā apkopotos ieteiku-
mus vienmēr pēc mediķu ieteikumiem saskaņā ar 
iedarbības nosacījumiem un personiskajām iezīmēm 
un lai uzlabotu darba ņēmēju veselības aizsardzību.
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PbB µg/100 ml

Darba ņēmēja 
kategorija*

> vērtība atsauces 
grupas iedzīvotājiem 

vai 40

41–50 51–60 61–70 > 70

Visi darba ņēmēji 
Ieteikums: MU20 un BK21 
pēc mediķu ieteikumiem

MU un BK obligāti

Ieteikums: katru gadu MU un BK ik 
pēc sešiem mēnešiem Ieteikums: Darba 

apstākļu 
pārskatīšana un 
izmaiņas, katru 
gadu MU vai 
biežāk pēc mediķu 
ieteikumiem, ik 
ceturksni BK

Darba apstākļu 
pārskatīšana un 
izmaiņas
(obligāti)

Ieteikums: 
Darbavietas 
atstāšana***, 
katru gadu MU vai 
biežāk pēc mediķu 
ieteikumiem, ik 
ceturksni BK

Grūtnieces un 
sievietes, kas nesen 
dzemdējušas vai baro 
bērnu ar krūti

Ieteikums: Darbavietas atstāšana**

Jaunāki par 18 Ieteikums: MU un BK 
pēc mediķu ieteikumiem

Ieteikums: Darba 
apstākļu 
pārskatīšana un 
izmaiņas, katru 
gadu MU un ik 
ceturksni BK

Ieteikums: Darbavietas atstāšana***, katru gadu MU vai 
biežāk pēc mediķu ieteikumiem un ik pēc diviem 
mēnešiem BK
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1. PIELIKUMS
R UN S FRĀZES UN TO KOMBINĀCIJAS
R riska Frāzes

R1 Sprādzienbīstams sausā veidā.

R2 Sprādziena risks trieciena, berzes, liesmas vai cita aizdedzināšanas avota iedarbībā.

R3 Augsts sprādziena risks trieciena, berzes, liesmas vai cita aizdedzināšanas avota iedarbībā.

R4 Veido sprādzienbīstamus savienojumus ar metāliem.

R5 Karsēšana var izraisīt eksploziju.

R6 Sprādzienbīstams gaisa un bezgaisa vidē.

R7 Var izraisīt ugunsgrēku.

R8 Saskaroties ar degošu materiālu, var izraisīt ugunsgrēku.

R9 Sprādzienbīstams, sajaucot ar degošu materiālu.

R10 Uzliesmojošs.

R11 Viegli uzliesmojošs.

R12 Īpaši viegli uzliesmojošs.

R14 Aktīvi reaģē ar ūdeni.

R15 Saskaroties ar ūdeni, izdala īpaši viegli uzliesmojošas gāzes.

R16 Sprāgst, saskaroties ar oksidētājiem.

R17 Spontāni uzliesmo gaisā.

R18 Izmantojot var veidot uzliesmojošu vai sprādzienbīstamu tvaiku un gaisa maisījumu.

R19 Var veidot sprādzienbīstamus peroksīdus.

R20 Kaitīgs ieelpojot.

R21 Kaitīgs, nonākot saskarē ar ādu.

R22 Kaitīgs norijot.

R23 Toksisks ieelpojot.

R24 Toksisks, nonākot saskarē ar ādu.

R25 Toksisks norijot.

R26 Ļoti toksisks ieelpojot.

R27 Ļoti toksisks, nonākot saskarē ar ādu.

R28 Ļoti toksisks norijot.

R29 Saskaroties ar ūdeni, izdala toksiskas gāzes.

R30 Var viegli uzliesmot lietošanas laikā.

R31 Saskaroties ar skābēm, izdala toksiskas gāzes.

R32 Saskaroties ar skābēm, izdala ļoti toksiskas gāzes.

R33 Kaitīgas kumulatīvas ietekmes draudi.

R34 Rada apdegumus.

R35 Rada smagus apdegumus.

R36 Kairina acis.
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R37 Kairina elpošanas sistēmu.

R38 Kairina ādu.

R39 Būtiski neatgriezeniskas iedarbības draudi.

R40* Kancerogenitāte ir daļēji pierādīta.

R41 Nopietnu bojājumu draudi acīm.

R42 Ieelpojot var izraisīt paaugstinātu jutīgumu.

R43 Saskaroties ar ādu, var izraisīt paaugstinātu jutīgumu.

R44 Sprādziena draudi, karsējot slēgtā vidē.

R45 Kancerogēna viela.

R46 Var radīt pārmantojamus ģenētiskus defektus.

R48 Iespējams nopietns kaitējums veselībai pēc ilgstošas saskares.

R49 Ieelpojot var izraisīt ļaundabīgus audzējus.

R50 Ļoti toksisks ūdens organismiem.

R51 Toksisks ūdens organismiem.

R52 Kaitīgs ūdens organismiem.

R53 Var radīt ilglaicīgu negatīvu ietekmi ūdens vidē.

R54 Toksisks augiem.

R55 Toksisks dzīvniekiem.

R56 Toksisks augsnes organismiem.

R57 Toksisks bitēm.

R58 Var izraisīt ilglaicīgu negatīvu ietekmi vidē.

R59 Bīstams ozona slānim.

R60 Var kaitēt reproduktīvajām spējām.

R61 Var kaitēt augļa attīstībai.

R62 Iespējams kaitējuma risks reproduktīvajām spējām.

R63 Iespējams kaitējuma risks augļa attīstībai.

R64 Var kaitēt zīdāmam bērnam.

R65 Kaitīgs — norijot var izraisīt plaušu bojājumu.

R66 Atkārtota iedarbība var radīt sausu ādu vai izraisīt tās sprēgāšanu.

R67 Tvaiki var radīt miegainību un reiboni.

R68 Iespējams neatgriezeniskas iedarbības risks.

* Nesen grozīts. Iepriekš bija pašreizējā R68 nozīme, ko pievienoja sakarā ar šīm izmaiņām. Šie grozījumi ir jāņem vērā neatjauninātu etiķešu vai datu 
drošības lapu gadījumā.
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R frāžu kombinācijas

R14/15 Aktīvi reaģē ar ūdeni, izdalot īpaši viegli uzliesmojošas gāzes.

R15/29 Saskaroties ar ūdeni, izdala īpaši viegli uzliesmojošas toksiskas gāzes.

R20/21 Kaitīgs ieelpojot un nonākot saskarē ar ādu.

R20/22 Kaitīgs ieelpojot un norijot.

R20/21/22 Kaitīgs ieelpojot, nonākot saskarē ar ādu un norijot.

R21/22 Kaitīgs, nonākot saskarē ar ādu un norijot.

R23/24 Toksisks ieelpojot un nonākot saskarē ar ādu.

R23/25 Toksisks ieelpojot un norijot.

R23/24/25 Toksisks ieelpojot, nonākot saskarē ar ādu un norijot.

R24/25 Toksisks, nonākot saskarē ar ādu un norijot.

R26/27 Ļoti toksisks ieelpojot un nonākot saskarē ar ādu.

R26/28 Ļoti toksisks ieelpojot un norijot.

R26/27/28 Ļoti toksisks ieelpojot, nonākot saskarē ar ādu un norijot.

R27/28 Ļoti toksisks, nonākot saskarē ar ādu un norijot.

R36/37 Kairina acis un elpošanas sistēmu.

R36/38 Kairina acis un ādu.

R36/37/38 Kairina acis, ādu un elpošanas sistēmu.

R37/38 Kairina elpošanas sistēmu un ādu.

R39/23 Toksisks — būtiski neatgriezeniskas iedarbības draudi ieelpojot.

R39/24 Toksisks — būtiski neatgriezeniskas iedarbības draudi, nonākot saskarē ar ādu.

R39/25 Toksisks — būtiski neatgriezeniskas iedarbības draudi norijot.

R39/23/24 Toksisks — būtiski neatgriezeniskas iedarbības draudi ieelpojot un nonākot saskarē ar ādu.

R39/23/25 Toksisks: būtiski neatgriezeniskas iedarbības draudi ieelpojot un norijot.

R39/24/25 Toksisks — būtiski neatgriezeniskas iedarbības draudi, nonākot saskarē ar ādu un norijot.

R39/23/24/25 Toksisks — būtiski neatgriezeniskas iedarbības draudi ieelpojot, nonākot saskarē ar ādu un 
norijot.

R39/26 Ļoti toksisks — būtiski neatgriezeniskas iedarbības draudi ieelpojot.

R39/27 Ļoti toksisks — būtiski neatgriezeniskas iedarbības draudi, nonākot saskarē ar ādu.

R39/28 Ļoti toksisks — būtiski neatgriezeniskas iedarbības draudi norijot.

R39/26/27 Ļoti toksisks — būtiski neatgriezeniskas iedarbības draudi ieelpojot un nonākot saskarē ar 
ādu.

R39/26/28 Ļoti toksisks — būtiski neatgriezeniskas iedarbības draudi ieelpojot un norijot.

R39/27/28 Ļoti toksisks — būtiski neatgriezeniskas iedarbības draudi, nonākot saskarē ar ādu un nori-
jot.

R39/26/27/28 Ļoti toksisks — būtiski neatgriezeniskas iedarbības draudi ieelpojot, nonākot saskarē ar ādu 
un norijot.

R42/43 Saskaroties ar ādu vai ieelpojot, var izraisīt paaugstinātu jutīgumu.

R48/20 Kaitīgs — ieelpojot iespējams nopietns kaitējums veselībai pēc ilgstošas iedarbības.

R48/21 Kaitīgs — iespējams nopietns kaitējums veselībai pēc ilgstošas saskares ar ādu.

R48/22 Kaitīgs — norijot iespējams nopietns kaitējums veselībai pēc ilgstošas iedarbības.
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R48/20/21 Kaitīgs — ieelpojot un nonākot saskarē ar ādu, iespējams nopietns kaitējums veselībai pēc 
ilgstošas iedarbības.

R48/20/22 Kaitīgs — ieelpojot un norijot iespējams nopietns kaitējums veselībai pēc ilgstošas iedarbī-
bas.

R48/21/22 Kaitīgs — iespējams nopietns kaitējums veselībai pēc ilgstošas saskares ar ādu un norijot.

R48/20/21/22 Kaitīgs — iespējams nopietns kaitējums veselībai pēc ilgstošas iedarbības ieelpojot, norijot 
un nonākot saskarē ar ādu.

R48/23 Toksisks — ieelpojot iespējams nopietns kaitējums veselībai pēc ilgstošas iedarbības.

R48/24 Toksisks — iespējams nopietns kaitējums veselībai pēc ilgstošas saskares ar ādu.

R48/25 Toksisks — norijot iespējams nopietns kaitējums veselībai pēc ilgstošas iedarbības.

R48/23/24 Toksisks — ieelpojot un nonākot saskarē ar ādu, iespējams nopietns kaitējums veselībai pēc 
ilgstošas iedarbības.

R48/23/25 Toksisks — ieelpojot un norijot iespējams nopietns kaitējums veselībai pēc ilgstošas iedar-
bības.

R48/24/25 Toksisks — iespējams nopietns kaitējums veselībai pēc ilgstošas saskares ar ādu un norijot.

R48/23/24/25 Toksisks — iespējams nopietns kaitējums veselībai pēc ilgstošas iedarbības ieelpojot, norijot 
un nonākot saskarē ar ādu.

R50/53 Ļoti toksisks ūdens organismiem, var radīt ilgtermiņa nevēlamu ietekmi ūdens vidē.

R51/53 Toksisks ūdens organismiem, var radīt ilglaicīgu negatīvu ietekmi ūdens vidē.

R52/53 Bīstams ūdens organismiem, var radīt ilglaicīgu negatīvu ietekmi ūdens vidē.

R68/20* Kaitīgs — iespējams neatgriezeniskas iedarbības risks ieelpojot.

R68/21* Kaitīgs — iespējams neatgriezeniskas iedarbības risks, nonākot saskarē ar ādu.

R68/22* Kaitīgs — iespējams neatgriezeniskas iedarbības risks norijot.

R68/20/21* Kaitīgs — iespējams neatgriezeniskas iedarbības risks ieelpojot un nonākot saskarē ar ādu.

R68/20/22* Kaitīgs — iespējams neatgriezeniskas iedarbības risks ieelpojot un norijot.

R68/21/22* Kaitīgs — iespējams neatgriezeniskas iedarbības risks, nonākot saskarē ar ādu un norijot.

R68/20/21/22* Kaitīgs — iespējams neatgriezeniskas iedarbības risks ieelpojot, nonākot saskarē ar ādu un 
norijot.

*      Pirms R40 grozījumiem un R68 papildinājuma R68 vietā visas šīs frāžu kombinācijas ietvēra R48.
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S drošības frāzes

S1 Turēt noslēgtu.

S2 Sargāt no bērniem.

S3 Uzglabāt vēsā vietā.

S4 Neuzglabāt dzīvojamās telpās.

S5 Uzglabāt… (ražotājs norāda šķidrumu, kurā viela vai produkts uzglabājams).

S6 Uzglabāt… (ražotājs norāda gāzi, kurā viela vai produkts uzglabājams).

S7 Uzglabāt cieši noslēgtu.

S8 Uzglabāt sausu.

S9 Uzglabāt labi vēdināmā vietā.

S12 Neuzglabāt slēgtā veidā.

S13 Neuzglabāt kopā ar pārtiku vai dzīvnieku barību.

S14 Neuzglabāt kopā ar… (ražotājs norāda nesavietojamās vielas).

S15 Sargāt no sasilšanas.

S16 Sargāt no uguns — nesmēķēt.

S17 Sargāt no degoša materiāla.

S18 Ievērot īpašu piesardzību, darbojoties ar konteineru un atverot to.

S20 Nedzert un neēst, darbojoties ar vielu.

S21 Nesmēķēt, darbojoties ar vielu.

S22 Izvairīties no putekļu ieelpošanas.

S23 Izvairīties no gāzes vai dūmu, vai tvaiku, vai aerosolu ieelpošanas (formulējumu nosaka 
ražotājs).

S24 Nepieļaut nokļūšanu uz ādas.

S25 Nepieļaut nokļūšanu acīs.

S26 Ja nokļūst acīs, nekavējoties tās skalot ar lielu daudzumu ūdens un meklēt medicīnisku 
palīdzību.

S27 Nekavējoties novilkt notraipīto apģērbu.

S28 Ja nokļūst uz ādas, nekavējoties skalot ar lielu daudzumu… (norāda ražotājs).

S29 Aizliegts izliet kanalizācijā.

S30 Stingri aizliegts pievienot ūdeni.

S33 Veikt drošības pasākumus, lai pasargātu no statiskās elektrības iedarbības.

S35 Šo vielu vai produktu un iepakojumu likvidēt drošā veidā.

S36 Izmantot piemērotu aizsargapģērbu.

S37 Strādāt aizsargcimdos.

S38 Nepietiekamas ventilācijas apstākļos aizsargāt elpošanas orgānus.

S39 Valkāt acu vai sejas aizsargu.

S40 Tīrot grīdu un piesārņotos objektus, izmantot… (norāda ražotājs).

S41 Ugunsgrēka vai eksplozijas gadījumā neieelpot dūmus.

S42 Izsmidzināšanas laikā izmantot šādus elpošanas ceļu aizsardzības līdzekļus... (norāda 
ražotājs).
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S43 Ugunsgrēka gadījumā izmantot… (precīzi norādīt nepieciešamo ugunsdzēsības līdzekli. Ja 
ūdens palielina risku, papildināt ar norādi “Aizliegts izmantot ūdeni”).

S45 Ja noticis nelaimes gadījums vai jūtami veselības traucējumi, nekavējoties meklēt medicīnisku 
palīdzību (ja iespējams, uzrādīt etiķeti).

S46 Ja norīts, nekavējoties meklēt medicīnisku palīdzību un uzrādīt iepakojumu vai etiķeti.

S47 Uzglabāšanas temperatūra nedrīkst pārsniegt… °C (norāda ražotājs).

S48 Uzglabāt samitrinātu ar… (piemērotu vielu norāda ražotājs).

S49 Uzglabāt tikai oriģinālajā iepakojumā.

S50 Nedrīkst samaisīt ar… (norāda ražotājs).

S51 Izmantot tikai labi vēdināmās telpās.

S52 Nav ieteicams izmantot telpās uz lielām virsmām.

S53 Izvairīties no saskares, pirms lietošanas iepazīties ar instrukciju.

S56 Likvidēt šo vielu vai tās iepakojumu bīstamo atkritumu vai īpašā atkritumu savākšanas vietā.

S57 Izmantot piemērotu tvertni, lai izvairītos no vides piesārņošanas.

S59 Izmantot ražotāja vai izplatītāja informāciju par vielas reciklēšanu vai reģenerāciju.

S60 Apglabāt šo vielu (produktu) un tās iepakojumu kā bīstamos atkritumus.

S61 Nepieļaut nokļūšanu vidē. Ievērot īpašos norādījumus vai izmantot drošības datu lapas.

S62 Ja norīts, neizraisīt vemšanu, nekavējoties meklēt medicīnisku palīdzību un uzrādīt iepakoju-
mu vai etiķeti.

S63 Ja ieelpots, pārvietot cietušo svaigā gaisā un noguldīt.

S64 Ja norīts, izskalot muti ar ūdeni (ja cietušais ir pie samaņas).

S frāžu kombinācijas

S1/2 Turēt noslēgtu un sargāt no bērniem.

S3/7 Uzglabāt cieši noslēgtu vēsā vietā.

S3/9/14 Uzglabāt vēsā, labi vēdināmā vietā, bet ne kopā ar... (ražotājs norāda nesavietojamās 
vielas).

S3/9/14/49 Uzglabāt tikai oriģinālajā iepakojumā vēsā, labi vēdināmā vietā, bet ne kopā ar... 
(ražotājs norāda nesavietojamās vielas).

S3/9/49 Uzglabāt tikai oriģinālajā iepakojumā vēsā, labi vēdināmā vietā.

S3/14 Uzglabāt vēsā vietā, bet ne kopā ar... (ražotājs norāda nesavietojamās vielas).

S7/8 Uzglabāt sausu un cieši noslēgtu.

S7/9 Uzglabāt cieši noslēgtu labi vēdināmā vietā.

S7/47 Uzglabāt cieši noslēgtu temperatūrā, kas nepārsniedz... °C (norāda ražotājs).

S20/21 Nedzert, neēst un nesmēķēt, darbojoties ar vielu.

S24/25 Nepieļaut nokļūšanu uz ādas un acīs.

S27/28 Ja nokļūst uz ādas, nekavējoties novilkt visu notraipīto apģērbu un skalot ar lielu dau-
dzumu… (norāda ražotājs).

S29/35 Vielu vai produktu aizliegts izliet kanalizācijā, iepakojums likvidējams drošā veidā.
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S29/56 Vielu vai produktu aizliegts izliet kanalizācijā, vielu, produktu vai iepakojumu likvidē 
bīstamo atkritumu savākšanas vietā vai īpašā atkritumu savākšanas vietā.

S36/37 Izmantot piemērotu aizsargapģērbu un aizsargcimdus.

S36/37/39 Izmantot piemērotu aizsargapģērbu, aizsargcimdus un acu vai sejas aizsargu.

S36/39 Izmantot piemērotu aizsargapģērbu un acu vai sejas aizsargu.

S37/39 Izmantot aizsargcimdus un acu vai sejas aizsargu.

S47/49 Uzglabāt tikai oriģinālajā iepakojumā temperatūrā, kas nepārsniedz.... °C (norāda 
ražotājs).
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VIENKĀRŠOTAS RISKA 
NOVĒRTĒŠANAS METODIKAS

Vienkāršotas metodikas var būt ļoti noderīgas (jo īpaši 
maziem un vidējiem uzņēmumiem), lai sākotnēji novēr-
tētu risku un noteiktu kontroles pasākumu nepiecieša-
mību. Kā ir redzams šo vadlīniju I.5. shēmā, ja konsta-
tētais risks sākotnējā posmā bija maznozīmīgs, vairumā 
gadījumu riska novērtējuma procesā tiek veikts detali-
zēts novērtējums. Tāpēc a priori šīs metodikas nav 
alternatīvs detalizēts riska novērtējums, bet ar tām 
sākotnēji novērtē situāciju. Dažas no tām iesaka īsteno-
jamā pasākuma veidu, piemītošo riska līmeni un novēr-
tētās operācijas vai procesa veidu. 

Dažādu metodiku vispārēji izmantotie mainīgie ir šādi:

• ķīmiskām vielām raksturīgais kaitīgums;

• iedarbības biežums/ilgums;

• izmantotās vai esošās ķīmiskās vielas daudzums;

• ķīmiskās vielas gaistamība vai putekļu veidošanās;

• izmantošanas metode;

• kontroles veids.

Dažiem no šiem mainīgajiem piešķirot puskvantitatī-
vus rādītājus (tā kā šīs ir vienkāršotas metodikas, paras-
ti visus neizvēlas), risku var iedalīt kategorijās. 

Zemāk aprakstīti divi piemēri.

1. Bīstamu ķīmisko vielu iedarbības riska vienkāršota 
novērtēšanas metodika.

2. Bīstamu ķīmisko vielu klātbūtnes dēļ radītā avāriju, 
ugunsgrēku, sprādzienbīstamības riska vienkāršota 
novērtēšanas metodika.

1.  BĪSTAMU ĶĪMISKO VIELU IEDARBĪBAS 
RISKA VIENKĀRŠOTA NOVĒRTĒŠANAS 
METODIKA

Šo metodiku izstrādājusi Veselības un darba drošības 
izpildorganizācija, lai novērtētu risku bīstamu ķīmisko 
vielu iedarbības dēļ, un to sauc par COSHH Essentials 
(veselībai bīstamu vielu kontrole).

Šo metodiku izmanto, lai noteiktu kontroles pasākumu, 
kas būtu atbilstošs novērtējamajai operācijai, nevis 
īpaša pastāvoša riska līmeņa noteikšanai. Tā ir šīs meto-
des priekšrocība, jo dod praktiskus risinājumus daudzu 
“kontroles lapu” veidā. 

Mēs pieņemsim, ka šīs metodes laikā iegūtie kontroles 
līmeņi atbilst riska līmeņiem. Tie būs “potenciālie” 
riska līmeņi, jo pastāvošie kontroles pasākumi netiek 
izmantoti kā metodes ieejas mainīgais. Sadalot risku 
4. līmeņos, tiek sniegta vispārīga informācija par to, kā 
rīkoties katrā līmenī.

Turpmāk aprakstīta riska kategorizēšana 4 grupās22, kas 
ir šīs metodikas daļa. Tajā tiek ņemti vērā trīs procesa 
mainīgie:

a) vielai piemītošais apdraudējums;
b) tās tendence nokļūt vidē;
c) katrā operācijā izmantotās vielas daudzums.

a)  Vielām piemītošais apdraudējums saskaņā ar 
A2.1. tabulu ir klasi� cēts piecās kategorijās — A, B, 
C, D un E — atbilstoši ar R frāzēm, kuras jānorāda 
produkta marķējumā un attiecīgajā drošības datu 
lapā. 

22 Ar visu metodi (COSHH Essentials. Health and Safety Executive, 2003) pilnībā var iepazīties interneta adresē http://www.coshh-essentials.org.uk.
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A2.1. tabula. Ķīmiskajām vielām piemītošais apdraudējums, to ieelpojot*

A B C D E

R36
R36/38
R38

R20
R20/21
R20/21/22
R20/22

R23
R23/24
R23/24/25
R23/25

R26
R26/27
R26/27/28
R26/28

3. kategorija 
mutagēns, R40

R65
R67

R21
R21/22

R24
R24/25

R27
R27/28

R42
R42/43

Visas vielas, kurām 
nav piešķirta 
neviena R frāze, kas 
atbilst B līdz 
E grupai

R22 R25 R28 R45

R34 3. kategorija 
kancerogēns, R40

R46

R35 R48/23
R48/23/24
R48/23/24/25      
R48/23/25
R48/24
R48/24/25
R48/25

R49

R36/37
R36/37/38

R60
R61
R62
R63
R64

3. kat. mutagēns, 
R68

R37
R37/38

R41

R43

R48/20
R48/20/21
R48/20/21/22      
R48/20/22
R48/21
R48/21/22
R48/22

* Riska līmenis pieaug no A līdz E.
23 Eiropas projekts Riskofderm izstrādā instrumentu, lai novērtētu risku, ko rada iedarbība uz ādu, un to pārvaldītu. Informāciju par to sk. Ann. occup. 

Hyg., Vol. 47, No 8, pp. 629–640, 2003 un http://www.iras.uu.nl/research/projects_exp_assess_occ_hyg/ex02.php

Turklāt dažas vielas var radīt riskus, sakaroties ar ādu 
vai gļotādu. Tās ir vielas, kurām ir paredzētas A2.2. tabulā 
iekļautās R frāzes. Ja šie riski rodas uzreiz pēc saskar-
smes (piemēram, R34 frāze “rada apdegumus”), ar 
ietekmi saistītais risks tiks novērtēts saskaņā ar šī pieli-
kuma B iedaļu.

Ja tā vietā (vai papildus tam) BĶV izraisa riskus, ilgsto-
ši saskaroties ar ādu (piemēram, R48 frāze “Iespējams 
nopietns kaitējums veselībai pēc ilgstošas saskares”), 
nekavējoties jāveic pro� lakses pasākumi, kas paredzēti, 
lai novērstu BĶV saskari ar ādu vai gļotādu, jo šajā 
gadījumā patlaban nav pieejamas vienkāršas novērtēju-
ma sistēmas23.
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b)  Tendence nokļūt vidē tiek klasi� cēta kā augsta, vidē-
ja un zema, un šķidrumiem tā atkarīga no vielas 
iztvaikošanas spējas, ko nosaka, ņemot vērā to gais-

tamību un darba vides temperatūru (A.2.1. gra� ks), 
bet cietvielām — no tendences veidot putekļus 
(A.2.3. tabula).

A2.2. tabula. Ādas riska grupa (S). Vielas, kas ir bīstamas, saskaroties ar ādu vai acīm

R21
R20/21
R20/21/22
R21/22
R24
R23/24
R23/24/25
R24/25

R27
R27/28
R26/27/28
R26/27
R34
R35
R36
R36/37
R36/38
R36/37/38

R38
R37/38
R41
R43
R42/43
R48/21
R48/20/21
R48/20/21/22      
R48/21/22

R48/24
R48/23/24
R48/23/24/25      
R48/24/25
R66

A.2.1. grafiks. Šķidrumu gaistamības līmeņi
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A2.3. tabula. Cietvielu tendence veidot putekļus*

Zema Vidēja Augsta

Vielas granulu veidā, kas parasti 
nesabirst. Izmantošanas laikā 
nerodas putekļi. 
Piemēri: PVC granulas, parafīna 
pārslas, kniedes u.c.

Granulētas vai kristāliskas 
cietvietas. Izmantojot rodas 
putekļi, kas ātri nosēžas, un tos var 
redzēt uz blakus virsmām. 
Piemērs: veļas mazgājamais 
pulveris.

Pulveri: smalki un zema blīvuma. 
Izmantojot ir redzami putekļu 
mākoņi, kas turas gaisā vairākas 
minūtes. 
Piemēri: cements, kvēpi, krīts u.c.

 *  Šaubu gadījumos izvēlas augstāku kategoriju.

A2.4. tabula. Izmantotās vielas daudzums (sakārtots pēc nozīmīguma)

Vielas daudzums Vienā operācijā izmantojamais daudzums

Mazs Grami vai mililitri

Vidējs Kilogrami vai litri

Liels Tonnas vai kubikmetri
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A2.5. tabula. Riska līmeņa noteikšana*

Bīstamības A līmenis

Gaistamība/putekļu veidošanās

Izmantotais 
daudzums

Zema gaistamība 
vai putekļu 
veidošanās

Vidēja gaistamība
Vidēja putekļu 

veidošanās

Augsta gaistamība 
vai putekļu 
veidošanās

Mazs 1 1 1 1

Vidējs 1 1 1 2

Liels 1 1 2 2

Bīstamības B līmenis

Gaistamība/putekļu veidošanās

Mazs 1 1 1 1

Vidējs 1 2 2 2

Liels 1 2 3 3

Bīstamības C līmenis

Gaistamība/putekļu veidošanās

Mazs 1 2 1 2

Vidējs 2 3 3 3

Liels 2 4 4 4

Bīstamības D līmenis

Gaistamība/putekļu veidošanās

Mazs 2 3 2 3

Vidējs 3 4 4 4

Liels 3 4 4 4

Bīstamības E līmenis

Visos gadījumos, kad tiek izmantotas vielas ar šo bīstamības līmeni, riska līmeni pieņem par 4.

c)  Izmantotās vielas daudzums tiek klasi� cēts kā mazs, 
vidējs vai liels saskaņā ar A2.4. tabulu.

Izmantojot šos trīs informācijas blokus, A2.5. tabulā ir 
norādīts paredzamais riska līmenis saskaņā ar bīsta-
mības kategoriju, tendenci nokļūt vidē un izmantotās 

vielas daudzumu. Ir norādīti četri līmeņi, un katrs no 
tiem ir saistīts ar turpmāk aprakstīto pro� lakses stra-
tēģiju, kurā visos gadījumos ir jāiekļauj šajās vadlīnijās 
turpmāk apskatāmo vispārējo pro� lakses principu 
(direktīvas 5. pants) piemērošana. 

*         Ar šo metodi nosaka 1., 2., 3. un 4. riska līmeni. 
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Pēc riska līmeņa noteikšanas atkarībā no novērtējamās 
operācijas metode dod iespējas atrast dažādus tehniskos 
risinājumus. Šīs kontroles lapas šeit netiek reproducētas 
pilnībā, bet I daļas 3. nodaļā (Speci� ski ķīmisku risku 
kontroles, pro� lakses un aizsardzības pasākumi) daži 
no šiem risinājumiem parādīti katras lapas otrā pusē. 

Veicamās darbības pēc riska kategorijas noteikšanas var 
apkopot šādi. 

1. riska līmenis

Principā šajās situācijās risks strādājošo veselībai un 
drošībai var tikt uzskatīts par maznozīmīgu Direktīvas 
98/24/EK 5. panta 4. punkta nozīmē. Ja turklāt vispārē-
ju pro� lakses principu piemērošana (Praktisko vadlīni-
ju I daļas 2. nodaļa) ir pietiekama šī riska samazināša-
nai, direktīvas 5. panta 4. punkts paredz, ka 6., 7. un 
10. panta noteikumi nav jāpiemēro.

Rezultātā šīm situācijām parasti nav nepieciešama pro-
� lakses pasākumu efektivitātes pārbaude, veicot vides 
mērījumus, izņemot gadījumus, kad tas paredzēts valsts 
tiesību aktos.

Parasti šādas situācijas var kontrolēt, izmantojot vispā-
rējo ventilāciju. 

2. riska līmenis

Šāda veida situācijās riska kontrolei būs jāizmanto spe-
ci� ski pro� lakses pasākumi. Speci� sku iekārtu visbie-
žāk izmantojamais veids ir vietējā nosūces ventilācija. 
Tās parasti projektē un būvē šādu sistēmu piegādātāji. 

Svarīgi izraudzīties piegādātājus, ņemot vērā to pārbau-
dīto pieredzi darbā ar šāda veida iekārtām, un arī skaid-
ri precizēt, ka iekārtai ir jāuztur ķīmisko vielu koncen-
trācija darbavietā iespējami zemāk par arodekspozīcijas 
robežvērtību.

3. riska līmenis

Šāda veida situācijās ir jāizmanto slēgtas sistēmas vai 
norobežojumi, kā rezultātā ķīmiskajai vielai nav iespēju 
nokļūt vidē parastu operāciju laikā. Lai neļautu vielām 
izplatīties, pēc iespējas procesā ir jāuztur spiediens, kas 
ir zemāks par atmosfēras spiedienu. 

2. un 3. riska līmenī pēc kontroles pasākumu īstenoša-
nas ir jāveic detalizēts vielas iedarbības kvantitatīvs 
novērtējums, ņemot vērā 4. pielikumu (paraugu ņem-
šanas stratēģija) un 5. pielikumu (paraugu ņemšana un 
analīze). Tomēr, ja ir pazīmes, ka iedarbība ir nepārpro-
tami zemāka par arodekspozīcijas robežvērtībām, tas 

jāapstiprina ar novērtējuma procedūrām, kas ir mazāk 
stingras par 4. pielikumā minētajām.

Kvantitatīvā novērtējuma rezultāts uzrādīs iespējamu 
papildu kontroles pasākumu nepieciešamību un iespē-
jamu periodisku ekspozīcijas mērījumu programmas 
nepieciešamību (sk. 4. pielikumu). Jebkurā gadījumā 
rādītāji, kas attiecas uz pareizu iekārtu darbību, perio-
diski jāpārbauda, lai pastāvīgi nodrošinātu to izmanto-
šanas efektivitāti.

4. riska līmenis

Šāda veida situācijās tiek izmantotas vai nu ļoti toksis-
kas vielas, vai arī mēreni toksiskas vielas lielos daudzu-
mos, ja tās var viegli izplūst vidē. Ja tiek izmantotas 
vielas, kuras reglamentētas ar Padomes 1990. gada 
28. jūnija Direktīvu 90/394/EEK par darba ņēmēju aiz-
sardzību pret risku, kas saistīts ar pakļautību kancero-
gēnu iedarbībai darbā (sestā atsevišķā direktīva 
Direktīvas 89/391/EEK 16. panta 1. punkta nozīmē), 
tad jāievēro arī šīs direktīvas noteikumi un valsts tiesību 
akti, ar kuriem tā transponēta. Direktīva grozīta ar 
Direktīvu 97/24/EK un Direktīvu 1999/38/EK, tās jomā 
iekļaujot mutagēnās vielas.

Šajos gadījumos ir būtiski, ka pasākumi, kas ir īpaši 
paredzēti minētajam procesam, tiek pieņemti, konsul-
tējoties ar ekspertu. Šajā riska līmenī ir nepieciešama 
iedarbības kvantitatīvā novērtēšana saskaņā ar šo prak-
tisko vadlīniju 4. un 5. pielikumā noteiktajām procedū-
rām. Iespējami jāpalielina arī kontroles iekārtu efektivi-
tātes periodisko pārbaužu biežums. 

2.  BĪSTAMU ĶĪMISKO VIELU KLĀTBŪTNES 
DĒĻ RADĪTĀ AVĀRIJU, UGUNSGRĒKU 
UN SPRĀDZIENBĪSTAMĪBAS RISKA 
VIENKĀRŠOTA NOVĒRTĒŠANAS 
METODIKA

Turpmāk aprakstītā ķīmisko avāriju riska novērtēšanas 
metodika, kas var noderēt ķīmiskās rūpniecības un citu 
nozaru uzņēmumiem, jo īpaši mazajiem un vidējiem 
uzņēmumiem, kas strādā ar BĶV, noteikt apdraudēju-
mu un izdarīt ar to izmantošanu saistīto risku novērtē-
jumu, kas nepieciešams pareizai un pamatotai attiecīgu 
preventīvo pasākumu plānošanai.

Šajā metodikā, kas ir īpaši piemērota riskiem, kuri sais-
tīti ar bīstamu ķīmisko vielu glabāšanu un lietošanu, 
galvenā vērība tiek veltīta prognozējamam, nevis mak-
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simālajam kaitējumam. Tajā izmantota un ņemta vērā 
tādu vienkāršotu metodiku izmantošanas pieredze, 
kuru pamatā ir analizējamās bīstamās situācijas izvei-
došanās varbūtības novērtējums, tās varbūtējais bie-
žums un sekām, kādas parasti izveidojas, ja šāda situā-
cija faktiski izveidojas. Šie parametri tiek izmantoti 
V. T. Fine metodē, un dažādās metodēs, ko izstrādājis 
INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo — Spānijas nacionālais darba drošības un higi-
ēnas institūts). Tie ir kritēriji, kas izmantoti vairākos 
harmonizētajos standartos, ko izstrādājusi CEN, tostarp 
EN 1050 un EN 1127-1.

Pēc šīs metodikas var noteikt kvantitatīvi novērtējamo 
risku faktisko lielumu, ko pēc tam izmanto vajadzīgo 
korektīvo pasākumu prioritāšu noteikšanai. Tāpēc tā 
sākas ar trūkumu noteikšanu tām esošajām iekārtām, 
aprīkojumam, procesiem, uzdevumiem u.c., kas saistīti 
ar BĶV. Šie trūkumi vai neatbilstības ir saistītas 
R frāzēm, kas paredzētas dažādām BĶV, tādējādi kon-
krētai situācijai iegūstot objektīvu apdraudējuma kate-
goriju (OHR). Tad noteiktās apdraudējuma kategorijas 
iedarbības līmenis ir noteikts, un, ņemot vērā paredza-
mo seku apmēru (parasti sagaidāmās sekas ir iepriekš 
jānosaka personai, kas piemēro metodiku), risks tiek 
novērtēts un novērtētajai situācijai tiek iegūts noteiktais 
riska līmenis.

Pēc šīs metodes riska līmeni aprēķina kā triju mainīgo 
reizinājumu:

LR = OHR x LE x LC       

kur LR:  riska līmenis

 OHR:  objektīvā apdraudējuma kategorija

 LE:  iedarbības līmenis

 LC:  seku līmenis

Ar šo metodi iegūtā informācija ir aptuvena, kuras 
mērķis ir palīdzēt darba devējiem noteikt savu pro� -
lakses darbību prioritātes, balstoties uz objektīviem 
kritērijiem, tādējādi palīdzot viņiem plānot pro� laksi. 
Minēto mainīgo noteikšanas process ir raksturots 
tālāk tekstā.

2.1.  OBJEKTĪVA APDRAUDĒJUMA KATEGORIJA

Novērtējamā riska faktoru kopuma cēloņsakarības cie-
šums ar iespējamu nelaimes gadījumu ir nosaukts par 
objektīvu apdraudējumu kategoriju (OHR). Šajā meto-
dikā izmantotās skaitliskās vērtības un to nozīmes ir 
apkopotas A2.6. tabulā.

A2.6. tabula. Objektīva apdraudējuma kategorijas noteikšana

OBJEKTĪVS APDRAUDĒJUMS OHR NOZĪME

Pieņemams –

Ievērojamas anomālijas nav 
konstatētas. Risks tiek kontrolēts. 
Iekļauj pasākumus, kas 
A2.12. tabulā noteikti 1. riska 
līmenim.

Uzlabojams 2

Ievērojamas anomālijas nav 
konstatētas. Risks tiek kontrolēts. 
Iekļauj pasākumus, kas 
A2.12. tabulā noteikti 1. riska 
līmenim.

Nepilnīgs 6

Konstatēti riska faktori, kas ir 
jāizlabo. Esošo pro� lakses 
pasākumu kopums attiecībā uz 
risku nenodrošina pietiekamu riska 
kontroli.

Ļoti nepilnīgs 10

Konstatēti nozīmīgi riska faktori. 
Esošo pro� lakses pasākumu 
kopums attiecībā uz risku nav 
efektīvs.
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Ierosināts anketu (A2.7. tabula), ko papildina 
A2.8. tabula, izmantot objektīvās apdraudējuma kate-
gorijas OHR novērtēšanai. Visi anketas jautājumi atka-
rībā no atbildes ir veltīti kategorijai, kas dažos gadīju-
mos nav atkarīga no iesaistītās BĶV (un ir norādītas 
pašā anketā), bet kas principā ir atkarīga no BĶV pie-
šķirtās R frāzes.

Tāpēc, piemēram, ja BĶV piešķirta frāze R21, ja atbilde 
uz 5. jautājumu ir negatīva, iegūst uzlabojamu kategori-
ju, vai, ja tā ir paredzēta jebkurai frāzei no R1 līdz 
R6, — ļoti nepilnīgu kategoriju. 

Anketa ir paredzēta, lai pārbaudītu atbilstības līmeni ar 
daudziem jautājumiem, kas tiek uzskatīti par nozīmī-
giem, nosakot trūkumu līmeni iekārtām, aprīkojumam, 
procesiem, uzdevumiem u.c., kas ietver BĶV. 
Acīmredzami būs nepieciešams pārskatīt tās saturu, 
mainot vai papildinot uzdotos jautājumus ar citiem, 
ievērojot juridiskas vai normatīvas prasības atsevišķās 
valstīs vai konkrētā situācijā, vai arī nepieciešamību 
uzņēmumam to piemērot. 

Turklāt šos jautājumus, ar kuriem paredz noteikt trū-
kumus gadījumos, ja neatbilstība var izraisīt ugunsgrē-
ku vai sprādzienu (netiek veikta degošu vielu un aizeg-
šanās avotu kontrole, vai tā ir nepietiekama), var izska-
tīt no anketas atsevišķi. Pēc datiem, kas iegūti, atbildot 
uz šiem jautājumiem, nosaka negadījuma iestāšanās 
varbūtību, kas kopā ar atbilstības pakāpi regulā noteik-
tajām ugunsdrošības prasībām sniedz informāciju par 
ugunsgrēka riska līmeni. Tādējādi ugunsgrēka vai sprā-
dzienbīstamības riska novērtējums tiks noskaidrots un 
paplašināts. 

Tāpēc visi jautājumi iekļaujas kategorijā, kas var būt 
“ļoti nepilnīga”, “nepilnīga” vai “uzlabojama”, (ja jautā-
jums ir piemērojams) saskaņā ar esošajiem riska fakto-
riem un piemītošu BĶV apdraudējumu, kas ir zināms 
no tās R riska frāzēm. Kategorija nav piešķirta 1. jautā-
jumam, kas tiek uzdots kā “galvenais” jautājums, jo 
negatīva atbilde nozīmētu, ka uzņēmumā nav BĶV un 
ka tāpēc nebūtu jāturpina atbildēt uz anketas jautāju-
miem.

Atkarībā no visām atbildēm kopīgais trūkumu līmeņa 
novērtējums, kas var būt “ļoti nepilnīgs”, “nepilnīgs”, 
“uzlabojams” vai “pieņemams”, tiek noteikts saskaņā ar 
šādiem kritērijiem.

a) Kopīgais novērtējums ir “ļoti nepilnīgs”, ja kāds no 
jautājumiem tiek novērtēts kā “ļoti nepilnīgs” vai ja 

vairāk par 50 % no jautājumiem tiek novērtēti kā 
“nepilnīgi”.

b) Kopīgais novērtējums ir “nepilnīgs”, ja neviens no 
jautājumiem netiek novērtēts kā “ļoti nepilnīgs”, 
kāds no jautājumiem tiek novērtēts kā “nepilnīgs” 
vai ja vairāk par 50 % no jautājumiem tiek novērtēti 
kā “uzlabojami”.

c) Kopīgais novērtējums ir “uzlabojams”, ja neviens 
jautājums netiek novērtēts kā “ļoti nepilnīgs” vai 
“nepilnīgs”, kāds no jautājumiem tiek novērtēts kā 
“uzlabojams”.

d) Citos gadījumos kopīgais novērtējums ir “pieņe-
mams”.
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Proc. 

nr.
Negatīva atbilde 

norāda uz
Kategorija

1.  Vai jūs glabājat, izmantojat, ražojat u.c. bīstamas ķīmiskās vielas (BĶV) izejmateriālu, 
starpproduktu, blakusproduktu, gatavu ražojumu, atkritumu, tīrīšanas līdzekļu u.c. veidā?

Anketa vairs nav 
jāaizpilda.

Ķīmisko vielu identi� kācija

2.  Vai BĶV darbavietā ir pastāvīgi, vai tikai reizēm, vai BĶV ir identi� cētas un inventarizētas? Ļoti nepilnīga

3.  Vai BĶV oriģinālais iepakojums ir pareizi marķēts? Ļoti nepilnīga

4.  Vai iepriekšminētais marķējums tiek saglabāts, pārvietojot BĶV citā iepakojumā vai 
konteineros? 

Ļoti nepilnīga

5.  Vai etiķetes, kas identi� cē produktu un šķidrumu plūsmas virzienu, ir pielīmētas, pievienotas 
vai attēlotas uz cauruļvadiem, pa kuriem tiek pārvietota BĶV? 

Sk. A2.8. tabulu.

6.  Vai uz cauruļvada izvietotās etiķetes ir pietiekamā daudzumā un atrodas īpaša riska (ventiļi, 
savienojumi u.c.) zonās?

Uzlabojama

7.  Vai drošības datu lapas (DDL) ir pieejamas par visām BĶV, kas ir vai var būt darba laikā, un 
vai nepieciešamības gadījumā ir pietiekami daudz un atbilstoša informācija par šīm BĶV, 
kurām nav DDL, (atkritumi, starpprodukti u.c.)?

Sk. A2.8. tabulu.

Ķīmisko vielu uzglabāšana/iepakošana

8.  Vai BĶV glabā īpašās norobežotās vietās, sagrupētas pēc riska kategorijas un atbilstoši izolētas 
(noteiktā attālumā vai nodalītas ar starpsienu) no nesavietojamām vielām vai vielām, kas var 
izraisīt bīstamas reakcijas? 

Sk. A2.8. tabulu.

9.  Vai uzglabāšanas zona tiek atbilstoši ventilēta, izmantojot dabīgo vai mākslīgo ventilāciju? Nepilnīga

10.  Vai glabāšanas, lietošanas un/vai ražošanas zonās ir nodrošināta šķidru BĶV šļakatu vai izplūžu 
savākšana un novadīšana uz drošu konteineru? 

Nepilnīga

11.  Vai “nekontrolētu” uguns avotu esamība vai izmantošana uzliesmojošu BĶV glabātuvēs ir 
aizliegta un vai pilnīgi tiek uzraudzīta un nodrošināta šī aizlieguma izpilde?

Sk. A2.8. tabulu.

12.  Vai BĶV iepakojumam ir pietiekama � ziskā un ķīmiskā izturība, un tam nav nekādu triecienu, 
iegriezumu vai deformācijas pazīmju?

Sk. A2.8. tabulu.

13.  Vai iepakojums ar BĶV ir pilnīgi drošs (automātisks noslēgs, drošības noslēgs ar slēdzeni, 
dubults iepakojums, triecienus absorbējošs pārklājums u.c.)?

Sk. A2.8. tabulu.

14.  Vai iepakojumu ar rokas un mehāniskajiem līdzekļiem pārvieto, izmantojot aprīkojumu un/vai 
ierīces, kas nodrošina tā stabilitāti un atbilstošu drošību?

Sk. A2.8. tabulu.

A
2.7. tabu

la. P
ārbaudes an

keta avāriju riska faktoru n
oteikšan

ai sakarā ar B
Ķ

V
*.
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Proc. 
Nr.

Negatīva atbilde 
norāda uz

Kategorija

Ķīmiskās vielas izmantošana/apstrāde

15.  Vai darbavietā tiek glabāts tikai tāds BĶV daudzums, kas inepārsniedz tikai tūlītējam darbam 
nepieciešamo (un nekad lielāks daudzums par to, kas ir nepieciešams maiņai vai darba dienai)?

Uzlabojama

16.  Vai darbavietā esošās BĶV, kas paredzētas izmantošanai maiņas vai darba dienas laikā, un tās 
bīstamās ķīmiskās vielas, kuras patlaban neizmanto, tiek uzglabātas atbilstošos konteineros, 
nodrošinātos skapjos vai īpašos norobežojumos?

Uzlabojama

17.  Vai ir novērsta BĶV pārliešana vaļējos traukos? Sk. A2.8. tabulu.

18.  Vai stingri tiek uzraudzīta statiskās elektrības veidošanās un/vai uzkrāšanās uzliesmojošu 
šķidrumu pārvietošanas laikā?

Sk. A2.8. tabulu.

19.  Vai elektroinstalācija zonās ar uzliesmojošu atmosfēru risku ir sprādziendrošā izpildījumā un 
vai tiek kontrolēti arī jebkāda veida aizdegšanās avoti+?

Sk. A2.8. tabulu.

20.  Vai kodīgu produktu aprīkojuma, ierīču, telpu un glabātau elektroinstalācija ir atbilstoša? Sk. A2.8. tabulu.

21.  Vai materiāli, aprīkojums un instrumenti atbilst lietojamo BĶV veidam? Sk. A2.8. tabulu.

22.  Vai pirms izmantošanas tiek pārbaudīts hermētiskums un principā pareizs iekārtu un/vai 
aprīkojuma stāvoklis?

Sk. A2.8. tabulu.

23.  Vai aprīkojumam, vai procesiem, kuriem tas ir nepieciešams, ir nedrošu apstākļu noteikšanas 
sistēmas (līmenis kaltēšanas tunelī, reaktora temperatūra/spiediens, tvertnes piepildīšanas 
līmenis u.c.), kas saistītas ar trauksmes sistēmu?

Sk. A2.8. tabulu.

24.  Vai esošās detektēšanas sistēmas procesu aptur kritiskās situācijās? Nepilnīga

25.  Vai uzliesmojošu/sprāgstošu produktu drošības iekārtu atveres un izejas ir novirzītas drošā 
vietā un nepieciešamības gadījumā aprīkotas ar izplešanās tvertnēm vai caurulēm?

Sk. A2.8. tabulu.

26.  Vai ir uzstādītas ierīces drošības uz ventilācijas ierīču uztverto noplūžu attīrīšanai, absorbcijai, 
iznīcināšanai un/vai drošai  noglabāšanai?

Sk. A2.8. tabulu.

27.  Vai operācijas, kurās iespējama BĶV izplūde gāzu, tvaiku, putekļu u.c. veidā, tiek veiktas 
noslēgtos procesos, ja nē, tad labi ventilētās zonās vai iekārtās ar vietējo nosūces ventilāciju?

Sk. A2.8. tabulu.

28.  Vai principā tiek veikti vispārīgi aizsardzības pasākumi, kas ir nepieciešami, lai izolētu BĶV un/
vai samazinātu iedarbību un/vai saskarsmi ar darba ņēmējiem?

Sk. A2.8. tabulu.

Pro� lakses organizēšana saistībā ar ķīmisko vielu izmantošanu

29.  Vai, veicot operācijas, kas ietver risku, ar konteineriem, aprīkojumu vai iekārtām, kurās ir vai 
bija BĶV, ir jāsaņem atļauja darbam?

Sk. A2.8. tabulu.

30.  Vai tiek ierobežota nepiederošu personu piekļuve BĶV glabāšanas, iekraušanas/izkraušanas vai 
izmantošanas zonām?

Sk. A2.8. tabulu.
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Nr.

Negatīva atbilde 
norāda uz

Kategorija

31.  Vai darba ņēmēji ir atbilstoši informēti par riskiem, kas saistīti ar BĶV, un ir pareizi apmācīti 
veikt pieņemamos pro� lakses un aizsardzības pasākumos? 

Sk. A2.8. tabulu.

32.  Vai darba ņēmējiem ir pieejami piegādātāja iesniegtie DDL? Uzlabojama

33.  Vai uzdevumiem ar BĶV ir pieejamas rakstiskas darba procedūras? Sk. A2.8. tabulu.

34.  Vai aprīkojumam, vai iekārtām, kuru pareiza darbība ir īpaši nozīmīga procesa drošībai, ir 
izstrādāta plānoto pro� laktisko remontu un apkopju programma?

Nepilnīga

35.  Vai darbavietās un konkrēti darba ņēmēju darbavietās tiek nodrošināta tīrība? (Vai programma 
ir izveidota un tās piemērošana kontrolēta?)

Uzlabojama

36.  Vai ir pieejami speci� ski līdzekļi šļakatu neitralizēšanai un tīrīšanai un/vai noplūžu kontrolei, 
kā arī, vai pastāv darbības norādes?

Nepilnīga

37.  Vai ir atkritumu apsaimniekošanas plāns un tā piemērošana tiek kontrolēta? Nepilnīga 

38.  Vai tiek ievēroti personiskās higiēnas noteikumi (roku mazgāšana, pārģērbšanās darba apģērbā, 
ēšanas, dzeršanas vai smēķēšanas aizliegums darbavietās u.c.) un vai to piemērošana tiek 
kontrolēta?

Uzlabojama

39.  Vai kritiskām situācijām saistībā ar BĶV (noplūdes, šļakatas, ugunsgrēks, sprādziens u.c.) ir 
plāns rīcībai ārkārtējās situācijās?

Ļoti nepilnīga

40.  Vai kopumā tiek veikti organizatoriski pasākumi, kas ir nepieciešami, lai izolētu BĶV un/vai 
samazinātu iedarbību, un/vai saskarsmi ar darba ņēmējiem?

Sk. A2.8. tabulu.

IAL un avārijas ierīču izmantošana

41.  Vai ir pieejami nepieciešamie individuālās aizsardzības līdzekļi (IAL) un vai dažādos 
uzdevumos, un pastāvot iedarbības vai saskarsmes riskam ar BĶV, tiek kontrolēta to efektīva 
izmantošana?

Sk. A2.8. tabulu.

42.  Vai blakus vietām, kur var izšļakstīties BĶV, ir pieejamas dušas un acu skalošanas strūklakas? Sk. A2.8. tabulu.

43.  Vai kopumā IAL un darba apģērbs ir izmantoti pareizi? Nepilnīga

44.  Vai attiecībā uz kolektīvajiem aizsardzības, organizatoriskajiem pasākumiem un IAL 
izmantojumu ir konstatēti kādi citi trūkumi vai nepilnības? Raksturojiet un novērtējiet!

*  Izmantojiet izstrādāto anketu kā vadlīnijas; nekādā gadījumā tā nav uzskatama par neizsmeļamu un noslēgtu.
+ Lai noteiktu, vai pastāv sprādzienbīstamu atmosfēru risks, pirmkārt, darba zona ir jāklasi� cē saskaņā ar uzliesmojošu vielu klātesamību un, ja iespējams, tā jāpārbauda ar eksplozimetru.
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2. PIELIKUMS

A.2.8. tabula. Novērtēšanas kritēriji

Jautājuma 
Nr.

ĻOTI NEPILNĪGA NEPILNĪGA UZLABOJAMA

5., 7. R1 līdz R6, R7, R12, R14, 
R15, R16, R17, R19, R27, R28, 
R35, R39

R8, R9, R11, R18, R24, R25, 
R30, R34, R37, R41, R44

R10, R21, R22, R36, R38

8.

11. R1 līdz R6, R7, R12, R14, 
R15, R16, R17, R19

R8, R9, R11, R18, R30, R44 R10

12., 13., 14. R1 līdz R6, R7, R12, R17, 
R19, R27, R35, R39

R9, R11, R24, R34, R37, R41 R10, R21, R36, R38

17. R7, R12, R17, R27, R35, R39 R11, R18, R24, R30, R34, R37, 
R41

R10, R21, R36

18. R7, R12 R11, R18, R30 R10

19. R1 līdz R6, R12, R15 R8, R11, R18, R30

20. R35 R34

21., 22., 23. R1 līdz R6, R7, R12, R14, 
R15, R16, R17, R19, R27, R35, 
R39

R8, R9, R11, R18, R24, R30, 
R34, R37, R41, R44

R10, R21, R36, R38

24. R1 līdz R6, R7, R12, R14, 
R15, R16, R17, R19, R27, R35, 
R39

R8, R9, R10, R11, R18, R21, 
R24, R30, R34, R36, R37, R38, 
R41, R44

25. R2, R3, R5, R6, R7, R12, R14, 
R15, R16, R17, R19

R8, R9, R11, R18, R30, R44 R10

26. R27, R35, R39 R24, R34, R37, R41 R21, R36, R38

27. R7, R12, R27, R35, R39 R11, R18, R24, R30, R34, R37, 
R41

R10, R21, R36

28. R1 līdz R6, R7, R12, R14, 
R15, R16, R17, R19, R27, R28, 
R35, R39

R8, R9, R11, R18, R24, R25, 
R30, R34, R37, R41, R44

R10, R21, R22, R36, R38

29. R10

30., 31. R1 līdz R6, R7, R12, R14, 
R15, R16, R17, R19, R27, R28, 
R35, R39

R8, R9, R11, R18, R24, R25, 
R30, R34, R37, R41, R44

R10, R21, R22, R36, R38

33. R10

40. R8, R9, R11, R18, R24, R25, 
R30, R34, R37, R41, R44

R8, R9, R11, R18, R24, R25, 
R30, R34, R37, R41, R44

R10, R21, R22, R36, R38

41., 42. R27, R35, R39 R24, R34, R39, R41 R21, R36
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

2.2.  IEDARBĪBAS LĪMENIS

Iedarbības līmenis (EL) ir biežuma rādītājs, kādā iedar-
bības risks faktiski īstenojas. Iedarbības līmeni var 
noteikt saskaņā ar patērēto laiku zonās un/vai uzdevu-
miem, kuros risks ir noteikts. Tā nozīme ir attēlota 
A2.9. tabulā.

A2.9. tabula. Iedarbības līmeņa noteikšana

EL NOZĪME

1. Reizēm.

2.
Reizēm darba dienas laikā un 
neilgi. 

3.
Vairākas reizes darba dienas laikā 
un neilgi.

4.
Pastāvīgi. Vairākas reizes darba 
dienas laikā ilgstoši.

Kā ir redzams A2.6. tabulā, piešķirtās vērtības ir zemā-
kas par objektīvai apdraudējuma kategorijai piešķirta-
jām ar nosacījumu, ka, kontrolējot riska situāciju, aug-
sta iedarbība nerada to pašu riska līmeni kā ļoti nepilnī-
ga situācija ar zemu iedarbības līmeni.

2.3.  SEKU LĪMENIS

Tiks ņemtas vērā sekas, kas parasti ir sagaidāmas, ris-
kam faktiski īstenojoties. Ir noteikti četri seku līmeņi 
(CL), un tie sadala kategorijās personisko kaitējumu, ko 
var sagaidīt, ja risks faktiski īstenojas.

Saskaņā ar A2.10. tabulu sekām piešķirtā skaitliskā vēr-
tība ir daudz augstāka par objektīvajai apdraudējuma 

kategorijai un iedarbības līmenim piešķirto, pieņemot, 
ka riska novērtējumā sekām noteikti jāpiešķir lielāka 
nozīme. 

A2.10. tabula. Seku līmeņa noteikšana

CL NOZĪME

10 Neliels kaitējums.

25
Kaitējums ar parasti atgriezeniskām 
sekām.

60
Nopietns kaitējums, kam var būt 
neatgriezeniskas sekas.

100 Viens vai vairāki nāves gadījumi.

2.4.  RISKA LĪMENIS

Visi līdz šim šajā punktā veiktie soļi virzīja uz riska 
līmeņa noteikšanu, kas iegūts, reizinot objektīvo 
apdraudējuma kategoriju ar iedarbības līmeni un seku 
līmeni (A2.11. tabula).

A2.12. tabulā ir iegūtā riska četru līmeņu nozīmes. 

A2.11. tabula. Riska līmeņa noteikšana

(OHR x EL)

2–4 6–8 10–20 24–40

(C
L

)

10 20–40 60–80 100–200 240–400

25 50–100 150–200 250–500 600–1000

60 120–240 360–480 600–1200 1440–2400

100 200–400 600–800 1000–2000 2400–4000
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2. PIELIKUMS

A2.12. tabula. Riska dažādu līmeņu nozīmes 

RISKA LĪMENIS RL NOZĪME

1 40–20
Jāuzlabo iespējami vairāk. Lai nodrošinātu veikto pasākumu efektivitāti, 
jāveic periodiskas pārbaudes.

2 120–50
Izveido pasākumus riska samazināšanai un tos ievieš noteiktā laika 
posmā.

3 500–150 Labo un pieņem īstermiņa kontroles pasākumus.

4 4000–600 Situācija ir steidzami jāmaina.
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3. PIELIKUMS
PROFILAKSES PRINCIPU UN SPECIFISKU 
PASĀKUMU IZMANTOŠANAS PIEMĒRI 
DIVIEM RŪPNIECISKIEM PROCESIEM

A.   METĀLA LOKŠŅU ELEKTRISKĀ LOKA 
METINĀŠANA, IZMANTOJOT 
ELEKTRODUS  AR RUTILA PĀRKLĀJUMU

Metināšanas operācijā no elektrodiem rodas metāla 
oksīdu izgarojumi, piemēram, titāna dioksīds un dzelzs 
oksīds. Tos sauc par metināšanas aerosoliem, kurus 
ieelpojot, var rasties elpošanas sistēmas kairinājums un 
pneimokoniotiska veida ietekmes. Turklāt veidojas 
tādas vielas kā, piemēram, oglekļa monoksīds un oglek-
ļa dioksīds (kas ir attiecīgi indīga un smacējoša gāze), 
slāpekļa dioksīds un ozons (kairina plaušu audus). 
Pēdējais veidojas elektriskā loka ultravioletā starojuma 
iedarbībā uz gaisa skābekli.

Izgarojumu un gāzu veidošanās pieaug līdz ar metinā-
šanai izmantojamās elektriskās strāvas blīvuma palieli-
nāšanos. Turklāt, ja uz metināmajām detaļām ir eļļoša-
nas materiālu vai attaukošanas līdzekļu paliekas, var 
veidoties citas plaušu audus kairinošas ķīmiskās vielas, 
piemēram, akroleīns un fosgēns.

A3.1. shēmā norādītas veicamās pro� lakses darbības, 
aprakstāmajai operācijai piemērojot atbilstošus vispārī-
gos principus un īpašus pasākumus.

 

B.  DETAĻU KRĀSOŠANA AR 
SMIDZINĀŠANU UN ŠĶĪDINĀTĀJA 
NOŽĀVĒŠANU

Krāsošanā ar izsmidzināšanu krāsas aerosola pārneša-
nai uz krāsojamās detaļas virsmu izmanto saspiestu 
gaisu. Krāsošanai izmanto rokas instrumentu, ko sauc 
par pistoli. Krāsa nožūst pēc laika, kurā iztvaiko šķīdi-
nātājs, kas sastāv no viegli gaistošām vielām. Šķīdinātāja 
iztvaikošanas laikā veidojas šo vielu tvaiki, piemēram, 
toluols, kas ir viens no plašāk izmantojamajiem šķīdi-
nātājiem. Visumā šiem tvaikiem ir toksiska iedarbība uz 
centrālo nervu sistēmu, aknām, un tie kairina elpošanas 
sistēmu.

Turklāt pigmentu un citu krāsas sastāvdaļas (sveķi) 
daļiņas tiek virzītas uz detaļu ar lielu ātrumu, un tāpēc 
to inerces dēļ daudzas daļiņas nesaistās ar detaļas vir-
smu, bet nokļūst krāsotāja elpošanas zonā. Krāsu pig-
menti bieži ir ļoti toksiskas vielas, piemēram, hroma vai 
svina oksīdi.

Krāšošanas pistolei pievadītā gaisa iedarbībā krāsu 
izsmidzinot, rodas aerosoli un tvaiki. Šķīdinātāja iztvai-
košanas ātrums ir atkarīgs no apkārtējās temperatūras.

A3.2. shēmā redzamas veicamās pro� lakses darbības, 
norādītas veicamās pro� lakses darbības, aprakstāmajai 
operācijai piemērojot atbilstošus vispārīgos principus 
un īpašus pasākumus.
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PROFILAKSES PRINCIPU 
PIEMĒROŠANA

SPECIFISKI AIZSARDZĪBAS UN 
PROFILAKSES PASĀKUMI

Metināšanas zonu izvieto 
attālu no pārējām 

izmantotajām zonām

Ierobežo piekļuvi zonai

Nodrošina vispārējo 
ventilāciju

Metināšanu veic laikā, kad 
cehā ir vismazāk cilvēku

Uzkopšanas laika un 
līdzekļu pieejamība

Iespēja izmantot tādu 
paņēmienu, kurā izdalās 

mazāk izgarojumu un gāzu, 
piemēram, punkta 

metināšanu

Vietējās nosūces sistēmas 
uzstādīšana

Iekārtu un gaisa nosūces 
ventilācijas sistēmas 

profilaktiskā apkope un 
remonts

Izgarojumu un gāzu 
koncentrācijas periodiski 
vides kontroles mērījumi

Individuālās aizsardzības 
līdzekļu (IAL) izmantošana 

OPERĀCIJA

Metāla lokšņu elektriskā 
loka metināšana, 

izmantojot elektrodu 
ar (rutila) pārklājumu

A3.1. shēma. Vispārīgi pro� lakses principi un īpaši pro� lakses pasākumi. Metināšanas piemērs.
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Uzkopšanas laika un līdzekļu 
pieejamība

Izlijušās krāsas savākšana

OPERĀCIJA

Detaļu krāsošana ar krāsas 
smidzinātāju un 

šķīdinātāja žāvēšana

Ēšanas un smēķēšanas 
aizliegums darba zonā un 

smēķētavu un ēdnīcas 
nodrošināšana

Piekļuves 
ierobežošana zonai

Koriģē procesa parametrus 
(darba spiedienu līdz minimāli 

nepieciešamajam) un 
instrumentu (palielina pistoles 

sprauslas izmēru)

Izvairīties no detaļu 
uzkrāšanās žāvēšanas zonā

Krāsas (pigmentu, sveķu u.c.) 
un šķīdinātāja aizstāšana ar 

citām, mazāk toksiskām 
vielām

Krāsošanas metodes 
aizstāšana 

(iegremdēšana u.c.)

Vietējās nosūces ventilācijas 
sistēmas uzstādīšana 
(krāsošanas kameras 

pārsegs) žāvēšanas zonā

Aprīkojuma un vietējās 
nosūces ventilācijas sistēmas 

profilaktiskā apkope

Izgarojumu un gāzu 
koncentrācijas periodiski 
vides kontroles mērījumi

Individuālās aizsardzības 
līdzekļu (IAL) izmantošana 

A3.2. shēma. Vispārīgi profilakses principi un īpaši profilakses pasākumi. Krāsošanas piemērs.

PROFILAKSES PRINCIPU 
PIEMĒROŠANA

SPECIFISKI PROFILAKSES UN 
AIZSARDZĪBAS PASĀKUMI
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ĶĪMISKO VIELU IEDARBĪBAS 
KVANTITATĪVA NOVĒRTĒŠANA

1.  RISKA NOVĒRTĒJUMS UN IEDARBĪBAS 
NOVĒRTĒJUMS

Ķīmisko vielu kaitīgās iedarbības risku24 novērtē, lai 
sasniegtu tos pašus trīs mērķus, kā jebkuram riskam, 
proti:

a)  izlemt, vai bez jau esošajiem nav jāveic papildu pro-
� lakses pasākumi;

b)  noteikt to pro� lakses pasākumu tipu, kas ir jāpie-
ņem;

c)  noteikt nepieciešamo pro� lakses pasākumu priori-
tātes.

Turklāt riska novērtējums ir jābalsta uz kvantitatīvu 
iedarbības novērtējumu ar noteikumu, ka nepastāv 
nepārvaramas praktiskas grūtības un ka secinājums nav 
pilnīgi acīmredzams jau no paša sākuma. Pieņemot šo 
pieeju, rezultātā var būt mazāk kļūdu, nekā tieši apsverot 
materiāla un organizatoriska riska faktorus, kas izraisa 
iedarbību. Šī darbības metode ir darba higiēnas raksturī-
ga iezīme, un veido tās konkrēto tehnisko saturu.

Tomēr ķīmiskās vielas iedarbības novērtējums paredz 
tikai iespējamības novērtējumu (vai drīzāk atzinumu), 
ka konkrētajai ķīmiskajai vielai ir tai raksturīgā iedar-
bība. Tajā nav nekāda veida informācijas par vielas 
iedarbības smagumu. Tā kā šāds rādītājs ir jāņem vērā 
riska novērtēšanā, iedarbības novērtējums būs tikai 
procesa daļa.

Tāpēc jāņem vērā, ka pēc visu attiecīgās iedarbības 
veidu novērtēšanas pieņemot lēmumu par atbilstošo 
pro� lakses pasākumu nozīmīguma secību, jāņem vērā 
attiecīgajai ķīmiskajai vielai raksturīgā bīstamība. Tikai 
tad, ja ķīmiskajai vielai noteikti visi tās kaitīgās iedarbī-
bas veidi, to hierarhija pareizi atspoguļos attiecīgo risku 
hierarhiju.

2.  ĶĪMISKO VIELU IEDARBĪBAS 
KVANTITATĪVS NOVĒRTĒJUMS

2.1.  NORĀDES

Nākamajās iedaļās raksturotā iedarbības novērtējuma 
procedūra papildina vienkāršoto metodiku šā doku-
menta 2.2. punktā. Tāpēc tā jāizmanto gadījumos, kad 
minētā metodika norāda uz vides mērījumu nepiecieša-
mību (visos gadījumos, izņemot 1. riska līmenī) un tur 
konkretizētā procesa punktos.

Principā mērījumi drīzāk jāuzskata par iespēju, nevis 
parastu praksi, bet, ja ir nepieciešami, tie jāveic saskaņā 
ar standartizētu procedūru, kas nodrošina to rezultātu 
maksimālu ticamību un pareizību.

2.2.  HOMOGĒNAS IEDARBĪBAS GRUPAS (HIG) 

Homogēna iedarbības grupa ir de� nēta kā darba veida 
un ķīmiskās vielas (vai vairāku vielu, kas rada to pašu 
ietekmi) vienība dotajā vidē25.

Tāpēc principā starp strādājošajiem, kas dara to pašu 
darbu26, būs tik daudz HIG, cik ir ķīmisko vielu ar neat-
karīgu ietekmi, kuru iedarbībai tie ir pakļauti.

Visu šajā pielikumā aprakstīto iedarbības novērtēšanas 
procedūru piemēro, un tāpēc arī tās secinājumus attie-
cina uz katru homogēnas iedarbības grupu.

Protams, šīs koncepcijas noderīgākais aspekts ir tāds, ka 
tā ļauj izdarīt secinājumus par grupu, pamatojoties uz 
mērījumiem, kas veikti tikai dažiem tās locekļiem. 
Standarts EN 689:1995 pieļauj attiecību zem viens no 
desmit27.

24 Šajā tekstā, kā parasti, termins “iedarbība”, ja nav konkretizēts, ir jāsaprot kā “iedarbība ieelpojot”.
25 De� nīcija no Rodija (Rhodia) dokumenta, kas minēts III daļā (Bibliogrā� ja).
26 Darbs ir de� nēts kā funkcijas veiktspēja speci� skā vidē.
27 Sk. atsauci III daļā (Bibliogrā� ja).
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2.3.  IEDARBĪBAS VEIDU KLASIFIKĀCIJA

Kvantitatīvās novērtēšanas procesa secinājumi ir visu 
HIG iedarbību klasi� kācija vienā no trijām šādām kate-
gorijām.

Pieņemama iedarbība: nav nepieciešama uzrau-
dzība, veicot periodiskus mērījumus.

Apmierinoša iedarbība: izraisa nevēlamu noviržu 
risku, tāpēc nepieciešama uzraudzība, veicot perio-
diskus mērījumus.

Nepieļaujama iedarbība: nepieciešama korekci-
ja iedarbības samazināšanai, pēc kuras jāveic 
atkārtots novērtējums.

3.  SĀKOTNĒJA NOVĒRTĒŠANA

Ja jānosaka ķīmisko vielu faktiskā iedarbība uz strādā-
jošajiem, koncentrācijas mērījumi ir jāpersonalizē, t.i., 
jāveic ar ierīcēm, ko personas nēsā strādājot, paraugu 
ņemšanas uzgalim atrodoties elpošanas zonā28.

Mērījumus darba zonā, t.i. mērījumus noteiktās vietās 
var reizēm izmantot, lai novērtētu pārlieku augstu 
iedarbību, tāpēc no tiem nevar pilnīgi atteikties.

3.1.  DIENAS EKSPOZĪCIJAS VĒRTĪBAS (DE) 
NOTEIKŠANA

DE ir ķīmiskās vielas vidējā koncentrācija strādājošā 
elpošanas zonā, kas mērīta vai aprēķināta, pamatojoties 
uz reālās darba dienas laikā vidējo svērto lielumu, un 
attiecināta uz standarta astoņu stundu dienu. Vidējās 
koncentrācijas piemērošana šai standarta darba dienai 
nozīmē piemērošanu visam darba ņēmēja dažādu iedar-
bību kopumam reālā darba dienā, katra no tām ar attie-
cīgu ilgumu, jo ir līdzvērtīga vienai vienotai astoņu 
stundu iedarbībai.

Acīmredzams, ka ķīmiskās vielas DE var novērtēt tikai 
tad, ja tai ir de� nēta robežvērtība. Attiecīgi procedūrai 
ir jāsākas, nosakot vienu vai vairākas DE vērtības HIG, 
un tāpēc pirmais solis ir noteikt, kādā veidā DE ir 
noteikta darba dienai.

3.1.1.  Dienas ekspozīcijas vērtības noteikšana darba dienai

To nosaka trīs posmu procesā.

1. Darba dienu sadala vienādos iedarbības periodos.

Kā jau uz to norāda virsraksts, šeit tiek iekļauta HIG 
darba dienas sadalīšana labi definētos uzdevumos, 
kuros iedarbību var uzskatīt par vienādu29. Tādējādi 
koncentrāciju izmaiņām šo periodu starpā ir siste-
mātisks raksturs, bet katrā no tiem tās ir gadījuma 
rakstura.

Šis pirmais posms nav būtisks, ja tiek pieņemts lēmums 
mērīt visu darba dienu. Tomēr to iesaka (kamēr nav 
citu iemeslu viena parauga ņemšanai), jo tādējādi iegūst 
vairāk informācijas.

2. Ņem paraugu un aprēķina vidējo koncentrāciju 
visiem vienādas iedarbības periodiem.

Pēc tam jāpieņem lēmums par paraugu ņemšanas 
veidu, ko izmantos, lai mērītu koncentrāciju visos vie-
nādas iedarbības periodos. Iespējamās stratēģijas 
(A4.1. shēma) ir šādas:

a)  viss periods — viens paraugs;

b)  viss periods — secīgi paraugi;

c)  daļējs periods — viens paraugs;

d)  daļējs periods — secīgi paraugi;

e)  paraugu ņemšana gadījuma izvēles punktos;

f)  paraugu ņemšanas cikli.

Dažas piezīmes par šo metožu atšķirībām.

•  Abas visa perioda metodes (a un b) ir neapšaubāmi 
labākas par tām, kas balstās uz daļēju periodu. Tas 
saistīts ar kļūdām, kuras nevar noteikt. Jebkurā gadī-
jumā EN 689:1995 A pielikumā ir minēts, ka parau-
gu ņemšanas ilgumam ir jāaptver vismaz 25 % no 
perioda, kuru tie reprezentē.

•  Paraugu ņemšanu veicot gadījuma izvēles punktos, 
katru paraugu ņem mērījumu metodei atbilstošo 
īsāko laiku, visiem paraugiem ir vienāda ilguma 
paraugu ņemšanas laiks, un tos ņem reprezentējamā 
perioda nejauši izvēlētos laika posmos. Šī ir metode, 

28 Sk. de� nīciju EN 1540 Darba vides gaiss. Terminoloģija.
29 Sadalījums jāpārskata, ja vēlāk konstatē, ka perioda paraugu koncentrācija (ja parauga ņemšanas metode to pieļauj) ir mazāka par pusi vai lielāka par 

divkāršu attiecīgajam periodam noteiktās koncentrācijas vidējo vērtību.



111

4. PIELIKUMS

pēc kuras periodam noteiktajai vidējai vērtībai ir 
augstākā pieļaujamā kļūda.

•  “Paraugu ņemšanas cikli” arī ir balstīti uz nejaušības 
principu, bet katrā paraugā noteikti jāiekļauj viss 
cikls vai viss ciklu skaits. Tāpēc šīs metodes lieto-
jums ir ierobežots ar periodiem, kuros iedarbība ir 
cikliska, tāpēc to ne vienmēr var izmantot.

Pamatojoties uz parauga koncentrācijām, vidējo kon-
centrāciju vienādas iedarbības periodam (C) atkarībā 
no noteikšanas stratēģijas aprēķina šādi:

d)  daļējs periods — secīgi paraugi
  C = Σ ci ti / Σ ti

kur ci ir parauga koncentrācijas un ti — attie-
cīgo paraugu ņemšanas laiks; 

e)  paraugu ņemšana gadījuma izvēles punktos
  C = Σ ci / n

kur ci ir parauga koncentrācijas un n — paraugu 
skaits;

f)  paraugu ņemšanas cikli
  C = Σ ci / n 

kur ci ir parauga koncentrācijas un n — paraugu 
skaits.

3) Aprēķina DE darba dienai

To iegūst no vidējās koncentrācijas vienādiem iedarbī-
bas periodiem (C

i
) un attiecīgajiem to ilgumiem stun-

dās (T
i
) pēc šādas formulas.

DE = x C
i
 T

i 
/ 8,

3.1.2.  Dienas ekspozīcijas vērtības noteikšana ilglaicīgā 
iedarbībā

Zināms, ka HIG dienas ekspozīcija nav visu laiku pastā-
vīga, bet katru dienu mainās, pat ja nav redzamas siste-
mātiskas atšķirības darba apstākļu ziņā. Principā, pama-
tojoties uz teorētiskiem apsvērumiem un empīriskām 
liecībām, ir pieņemts, ka DE ir gadījuma lielums ar 
logaritmisko normālo sadalījumu.

Tāpēc darba dienas DE novērtēšana interesē tikai o� -
ciālās inspekcijas iestādes, kuras katrā konkrētā gadīju-
mā pārbauda, vai ir ievērotas konkrētas noteikumu 
prasības. Darba devējiem, kuriem preventīvo pasākumu 
plānošanai jāizmanto riska novērtējums, svarīgs ir tikai 
ilglaicīgas iedarbības novērtējums, kas var dot ticamu 
prognozi.

Standarta EN 689 pielikumos noteiktās divas ilglaicīgas 
iedarbības DE novērtēšanas procedūras aprakstītas 
turpmāk tekstā. Abos gadījumos, lai procedūras piemē-
rotu, darba apstākļi nedrīkst sistemātiski dienu no die-
nas atšķirties. Tomēr, ja šādas atšķirības ir, šīs procedū-
ras tomēr var izmantot nelabvēlīgāko darba dienu 
noteikšanai, izmantojot pārmērīgi augstas iedarbības 
novērtēšanas stratēģiju.
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0 stunda T

A4.1. shēma. Paraugu ņemšanas stratēģijas

a)  viss periods — viens paraugs
  C = c

kur c ir viena parauga koncentrācija;

b)  viss periods — secīgi paraugi
  C = Σ ci ti / T

kur ci ir parauga koncentrācijas, ti — attiecīgo 
paraugu ņemšanas laiks, un T — viss periods, 
kas, protams, būs vienāds ar x ti;

c)  daļējs periods — viens paraugs
  C = c

kur c ir viena parauga koncentrācija;
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3.1.2.1.  Sākotnēji balstās uz vienu DE vērtību

Šīs metodes galvenā priekšrocība ir tāda, ka tā sākumā 
samazina mērījumu skaitu, kas nepieciešamības gadī-
jumā tiek ievērojami palielināti atkarībā no iepriekšē-
jiem rezultātiem30. Tās būtiskākais trūkums ir tāds, ka 
tā neļauj raksturot DE sadalījumu, nosakot tās para-
metrus.

Ja atkarībā no HIG sastāva ir ekspozīcija jāmēra vairā-
kiem strādājošajiem, procedūru piemēro katram atse-
višķi, bet lēmumu par visu grupu pieņem, pamatojoties 
uz visnelabvēlīgo gadījumu.

Procedūra ir šāda.

30 Tādējādi ir atvieglota izmantošana relatīvi nestabiliem procesiem, kuriem varētu būt grūti iepriekš paredzēt, vai vēlamie apstākļi tiks novēroti konk-
rētā dienā.

31 Atbilstoši divām turpmākajām darba dienām, vēlams labāk nejauši izraudzītām, kas neseko pēc kārtas.
32 DE

r
 vidējā ģeometriskā vērtība.

33 Nozīmīgākais trūkums, salīdzinot ar gra� sko metodi, ir tāds, ka nav veikta pārbaude, vai empīriskais sadalījums aproksimē logaritmisko normālo 
sadalījumu.

34 Leidel, Busch and Lynch.Occupational Exposure Sampling Strategy Manual. NIOSH, 1977.
35  Ja strādājošā DE ir mazāka par pusi vai lielāka par divkāršu grupai noteikto vidējo aritmētisko vērtību, priekšmetu klasi� kācija ir jāpārskata.  
36 Faktiski šī statistika nav Z, bet t, jo saucējā ir nevis populācijas standartnovirze, bet gan standartnovirzes novērtējums tās paraugam. Tomēr normālā 

sadalījuma izmantošana saskaņā ar NIOSH rokasgrāmatu tiek uzskatīta par atbilstošu tuvinājumu.   

1. Iegūst DE vērtību.

2.  Aprēķina relatīvo DE (DE
r
), dalot DE ar attiecīgo 

robežvērtību (AER-DE).

 DE
r
 = DE / AER-DE

3.  Ja DE
r
 H 0,1, pieņemama iedarbība.

 Ja DE
r
 > 1, nepieņemama iedarbība.

 Ja 0,1< DE
r
 H 1, nosaka vismaz divas jaunas 

vērtības DE
r 

31.

4.  Ja DE
r1

 un DE
r2

, un …DE
rn

 H 0,25, pieņemama 

iedarbība.

5.  Ja DE
r1

 vai DE
r2

, vai …DE
rn 

> 1, nepieņemama 

iedarbība.

6.  Ja kāds DE
r
 > 0,25, bet visi H 1 un GM32 H 0,5, 

apmierinoša iedarbība.

7.  Ja GM > 0,5, iespējas ir šādas:

•   uzlabot iedarbības kontroli un atkārtot 
novērtēšanas procedūru,

•  iegūt jaunas vērtības DE
r 

un ievērot 
procedūru no 4. posma, līdz nonāk pie 
secinājuma.

1.  Iegūst vismaz 6 DE gadījuma vērtības HIG 
robežās.

2.  Pārbauda ekspozīcijas homogenitāti35.

3.  Pārveido DE vērtības par DE
r 
vērtībām, sadalot 

tās ar attiecīgu robežvērtību (AER-DE).

  DE
r
 = DE / AER-DE

4.  Aprēķina DE
r 
vērtību naturālos logaritmus.

  y
i
 = ln DE

ri

5.  Aprēķina parauga vidējo vērtību (Y) un kvazi-
standartnovirzi paraugam (S 

n-1, y
).

  Y = Σ y
i
 / n

  S 
n-1, y

 = √ Σ (y
i
 – Y)2 / n - 1

6.  Standartizē robežvērtības pārveidojumu 
ln (AER-DE / AER-DE), aprēķinot statistiku.

  Z36 = (0 – Y) / S 
n-1, y

7.  Pēc standartizētā normālā sadalījuma tabulas 
(A41. tabula) atrod aprēķinātās Z vērtības pār-
sniegšanas varbūtību (p). Tā ir varbūtība, ka DE 
kādā darba dienā var pārsniegt arodekspozīci-
jas robežvērtību.

 Ja p H 0,1 %, pieņemama iedarbība. Iepriekš ar 
zaļu apzīmētais statuss.

 Ja p > 5 %, nepieļaujama iedarbība. Iepriekš ar 
sarkanu apzīmētais statuss.

 Ja 0,1 % < p H 5 %, apmierinoša iedarbība. 
Iepriekš ar oranžu apzīmētais  statuss.

3.1.2.2.  Balstās uz sešām vai vairākām DE vērtībām

Šā novērtējuma gra� skā metode aprakstīta EN 689:1995 
G pielikumā.

Šeit izklāstīta tikai analītiskā metode33, kas standartā 
nav iekļauta, ar vairākiem tuvinājumiem no NIOSH 
Paraugu ņemšanas stratēģijas rokasgrāmatas34. Process 
ir šāds.
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3.2.  ĪSLAICĪGAS IEDARBĪBAS (IE) NOVĒRTĒŠANA

IE de� nē kā vidējo koncentrāciju jebkurā darba dienas 
15 min. periodā. Atšķirībā no DE, kam darba dienai, 
HIG un ķīmiskajai vielai var būt tikai viena vērtība, šajā 
gadījumā var būt tik daudz vērtību, cik 15 minūšu 
periodu ir darba dienā. Ja iespējamas pārklāšanās, to 
skaits faktiski ir bezgalīgs.

Ja minētajai ķīmiskajai vielai ir piešķirta IE robežvērtība 
(AER-IE), jāraugās, lai faktiskā īslaicīgā iedarbība to 
nepārsniegtu. Tāpēc pirmais solis ir noteikt maksimālo 
IE darba dienai.

3.2.1.  Maksimālās īslaicīgās iedarbības noteikšana

Sistemātiski jāizvēlas 15 minūšu periods(-i), kuros ir 
lielākā ekspozīcija, piemēram, analizējot darba uzdevu-
mus un to veikšanas apstākļus, lai atklātu no tiem 
nelabvēlīgākos.

Ja šādā veidā izraudzīto periodu skaits ir pietiekams, 
katram šādam periodam mēra IE, no kuriem augstāko 
pieņem par nosakāmo maksimālo IE vērtību.

Tomēr, ja šādu periodu skaits ir ļoti liels, pēc nejaušības 
principa jāveido periodu izlase, kuriem jāveic mērījumi. 
Arī šādā gadījumā, tāpat kā iepriekš, novērtēšanai 
izmanto augstāko IE vērtību, tomēr atšķirība ir tāda, ka 
nav garantiju, vai ir atrasta maksimālā IE vērtība.

3.2.2.  Īslaicīgās iedarbības novērtēšana

Procedūru var apkopot šādos posmos.

 Šim nolūkam izmanto to pašu vispāratzīto 
sākotnējo pieņēmumu kā DE novērtēšanai ilg-
laicīgā iedarbībā, kas ir tāds, ka gadījumā, ja 
nav sistemātisku atšķirību starp periodiem, IE ir 
gadījuma mainīgais lielums ar logaritmisko 
normālo sadalījumu. Tāpēc no IE vērtību 
gadījuma paraugkopas, kā tas ir šeit, var 
aprēķināt šā sadalījuma parametrus, bet pēc 
tiem — aprēķināt nosakāmo varbūtības vērtī-
bu. Procedūru, kas ļoti līdzīga 3.1.2.2. punktā 
aprakstītajai, turpina šādi.

2.  Pārveido mērītās IE vērtības par IR
r 
vērtībām, 

tās dalot tās ar AER-IE.

3.  Aprēķina IE
r 
vērtību naturālos logaritmus.

 

  y
i
 = ln SE

ri

4.  Aprēķina paraugkopas vidējo (Y) un kvazistan-
dartnovirzi paraugam (S 

n-1, y
), kas ir labākie 

populācijas vidējās vērtības un standartno-
virzes novērtējumi.

  Y = Σ y
i
 / n

  S 
n – 1, y

 = √ Σ (y
i 
– Y)2 / n - 1 

5.  Standartizē robežvērtības pārveidojumu ln 
(AER-IE / AER-IE), aprēķinot statistiku.

  Z = (0 – Y) / S 
n – 1, y

6.   Pēc standartizētā normālā sadalījuma tabulas 
(A41. tabula) atrod aprēķinātās Z vērtības pār-
sniegšanas varbūtību (p). Tā kā p ir varbūtība, ka 
jebkurā periodā, kurā mērījumi nav veikti, ir 
pārsniegta robežvērtība; 1 – p ir varbūtība, ka tā 
netiek pārsniegta, un varbūtība p’ = (1 – p) k – i, 
kur k ir periodu kopskaits, kuros iespējama pār-
sniegšana, un i — mērīto periodu skaits, ir var-
būtība, ka tā netiek pārsniegta nevienā periodā, 
kurā mērījumi nav veikti.

7.   Ja p’ > 0,9 (90 %), iedarbība ir pieņemama.

 Ja p’ < 0,1 (10 %), iedarbība ir nepieļaujama.

 Ja 0,1 H p’ H 0,9, iedarbība tiek uzskatīta tikai 
par apmierinošu.

1.  Noteikto maksimālo IE vērtību salīdzina ar 
īslaicīgas iedarbības AER-IE.

•  Ja to pārsniedz, novērtēšana beidzas un tiek 
secināts, ka iedarbība ir nepieļaujama.

•  Ja to nepārsniedz un mērījumu periods tika 
izvēlēts tīri sistemātiski, arī tad process beidzas 
un tiek secināts, ka iedarbība ir apmierinoša 

(maks. IE > 0,5 AER-IE) vai pieņemama (maks. IE 
H 0,5 AER-IE).

•   Ja to nepārsniedz, bet periodu atlase veikta 
pēc gadījuma principa, novērtēšanas procedū-
ra jāturpina, lai noteiktu robežvērtības pār-
sniegšanas varbūtību visos aizdomīgajos 
periodos, kuros mērījumi nav veikti.
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1.  Ja mērījumu rezultāts ir tāds, ka iedarbība ir 
mazāka par vai vienāda ar 25 % no arodeks-
pozīcijas robežvērtības, nākamais mērījums 
būs jāveic pēc 64 nedēļām.

2.  Ja mērījumu rezultāts ir tāds, ka iedarbība ir no 
25 % līdz 50 % arodekspozīcijas robežvērtības, 
nākamais mērījums būs jāveic pēc 32 nedēļām.

3.  Ja mērījumu rezultāts ir tāds, ka iedarbība ir no 
50 % līdz 100 % no arodekspozīcijas robež-
vērtības, nākamais mērījums būs jāveic pēc 
16 nedēļām.

4.  Ja vairākos secīgi pēc kārtas veiktos mērījumos 
konstatētas iedarbības vērtības, kas ir mazākas 
par 10 % no arodekspozīcijas robežvērtības, 
vispār var pārskatīt jautājumu par periodisku 
mērījumu programmas nepieciešamību.

5.  Ja kāds no mērījumu rezultātiem pārsniedz 
arodekspozīcijas robežvērtību, jāveic nepie-
ciešamie preventīvie pasākumi, un pēc tam 
atkārtoti jāveic sākotnējs novērtējums pēc 
kādas no noteiktajām procedūrām.

4.  PERIODISKI IEDARBĪBAS MĒRĪJUMI

“Periodiski mērījumi” ir termins, ko izmanto, lai rak-
sturotu ieviesto iedarbības uzraudzības metodi gadīju-
mos, kad sākotnējā novērtējuma rezultāti nedod iespēju 
iedarbību klasi� cēt kā pieņemamu vai nepieņemamu, 
un papildu kontroles pasākumu ieviešana pieņemama 
statusa sasniegšanai netiek uzskatīta par pamatotu. 
Tāpēc izejas punkts ir apmierinoša iedarbība, kamēr 
nav pierādījumu tam, ka robežvērtība tiek pārsniegta, 
bet pastāv pārsniegšanas risks.

Periodiski mērījumi nav iedarbības atkārtoti novērtēju-
mi, tāpēc iepriekš aprakstītās procedūras izmantot 
nevar. Tāpat arī periodiskos mērījumus nevajag jaukt ar 
riska kontroles pasākumu uzraudzību, piemēram, obli-
gātajām periodiskajām ventilācijas sistēmu pārbaudēm, 
kas jāveic neatkarīgi no tā, vai periodiski iedarbības 
mērījumi ir veicami, vai ne.

Periodiskiem mērījumiem ir jāsasniedz divi mērķi:

a) jānosaka iedarbības tendence, lai nepieciešamības 
gadījumā varētu noteikt korektīvus pasākumus, 
pirms robežvērtība tiek pārsniegta;

b) mērījumu biežuma elastīga pielāgošana atkarībā no 
faktiskās iedarbības.

Tāpēc periodiskiem mērījumiem ir jāatbilst sākotnēji 
izveidotajai programmai, kas skaidri nosaka ko, kur vai 
kas mērīs, kad, kā un cik bieži. Tādējādi laika gaitā iegū-
tie rezultāti ir savstarpēji salīdzināmi, un to atšķirības 
drīzāk atspoguļo tikai iedarbības izmaiņas, nevis mērī-
jumu kritēriju atšķirības.

Standarta EN 689 G pielikumā iekļauto slīdošās vidējās 
svērtās vērtības metodi var izmantot, lai analizētu 
iedarbības tendences no periodisku mērījumu datiem.

Turklāt šā standarta D un F pielikumā ietvertas divas 
mērījumu periodiskuma noteikšanas sistēmas. Zemāk 
aprakstīta no tām vienkāršākā. Sākotnēji mērījumu bie-
žumu nosaka ik pēc 16 nedēļām, ko pēc tam koriģē 
šādi.
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A4.1. tabula. Standartizēts normālais sadalījums

Z p Z P Z p Z p Z p Z p Z p
3,49 0,9998 2,99 0,9986 2,49 0,9936 1,99 0,9767 1,49 0,9319 0,99 0,8389 0,49 0,6879
3,48 0,9997 2,98 0,9986 2,48 0,9934 1,98 0,9761 1,48 0,9306 0,98 0,8365 0,48 0,6844
3,47 0,9997 2,97 0,9985 2,47 0,9932 1,97 0,9756 1,47 0,9292 0,97 0,8340 0,47 0,6808
3,46 0,9997 2,96 0,9985 2,46 0,9931 1,96 0,9750 1,46 0,9279 0,96 0,8315 0,46 0,6772
3,45 0,9997 2,95 0,9984 2,45 0,9929 1,95 0,9744 1,45 0,9265 0,95 0,8289 0,45 0,6736
3,44 0,9997 2,94 0,9984 2,44 0,9927 1,94 0,9738 1,44 0,9251 0,94 0,8264 0,44 0,6700
3,43 0,9997 2,93 0,9983 2,43 0,9925 1,93 0,9732 1,43 0,9236 0,93 0,8238 0,43 0,6664
3,42 0,9997 2,92 0,9982 2,42 0,9922 1,92 0,9726 1,42 0,9222 0,92 0,8212 0,42 0,6628
3,41 0,9997 2,91 0,9982 2,41 0,9920 1,91 0,9719 1,41 0,9207 0,91 0,8186 0,41 0,6591
3,4 0,9997 2,9 0,9981 2,4 0,9918 1,9 0,9713 1,4 0,9192 0,9 0,8159 0,4 0,6554

3,39 0,9997 2,89 0,9981 2,39 0,9916 1,89 0,9706 1,39 0,9177 0,89 0,8133 0,39 0,6517
3,38 0,9996 2,88 0,9980 2,38 0,9913 1,88 0,9699 1,38 0,9162 0,88 0,8106 0,38 0,6480
3,37 0,9996 2,87 0,9979 2,37 0,9911 1,87 0,9693 1,37 0,9147 0,87 0,8078 0,37 0,6443
3,36 0,9996 2,86 0,9979 2,36 0,9909 1,86 0,9686 1,36 0,9131 0,86 0,8051 0,36 0,6406
3,35 0,9996 2,85 0,9978 2,35 0,9906 1,85 0,9678 1,35 0,9115 0,85 0,8023 0,35 0,6368
3,34 0,9996 2,84 0,9977 2,34 0,9904 1,84 0,9671 1,34 0,9099 0,84 0,7995 0,34 0,6331
3,33 0,9996 2,83 0,9977 2,33 0,9901 1,83 0,9664 1,33 0,9082 0,83 0,7967 0,33 0,6293
3,32 0,9995 2,82 0,9976 2,32 0,9898 1,82 0,9656 1,32 0,9066 0,82 0,7939 0,32 0,6255
3,31 0,9995 2,81 0,9975 2,31 0,9896 1,81 0,9649 1,31 0,9049 0,81 0,7910 0,31 0,6217
3,3 0,9995 2,8 0,9974 2,3 0,9893 1,8 0,9641 1,3 0,9032 0,8 0,7881 0,3 0,6179

3,29 0,9995 2,79 0,9974 2,29 0,9890 1,79 0,9633 1,29 0,9015 0,79 0,7852 0,29 0,6141
3,28 0,9995 2,78 0,9973 2,28 0,9887 1,78 0,9625 1,28 0,8997 0,78 0,7823 0,28 0,6103
3,27 0,9995 2,77 0,9972 2,27 0,9884 1,77 0,9616 1,27 0,8980 0,77 0,7794 0,27 0,6064
3,26 0,9994 2,76 0,9971 2,26 0,9881 1,76 0,9608 1,26 0,8962 0,76 0,7764 0,26 0,6026
3,25 0,9994 2,75 0,9970 2,25 0,9878 1,75 0,9599 1,25 0,8944 0,75 0,7734 0,25 0,5987
3,24 0,9994 2,74 0,9969 2,24 0,9875 1,74 0,9591 1,24 0,8925 0,74 0,7704 0,24 0,5948
3,23 0,9994 2,73 0,9968 2,23 0,9871 1,73 0,9582 1,23 0,8907 0,73 0,7673 0,23 0,5910
3,22 0,9994 2,72 0,9967 2,22 0,9868 1,72 0,9573 1,22 0,8888 0,72 0,7642 0,22 0,5871
3,21 0,9993 2,71 0,9966 2,21 0,9864 1,71 0,9564 1,21 0,8869 0,71 0,7611 0,21 0,5832
3,2 0,9993 2,7 0,9965 2,2 0,9861 1,7 0,9554 1,2 0,8849 0,7 0,7580 0,2 0,5793

3,19 0,9993 2,69 0,9964 2,19 0,9857 1,69 0,9545 1,19 0,8830 0,69 0,7549 0,19 0,5753
3,18 0,9993 2,68 0,9963 2,18 0,9854 1,68 0,9535 1,18 0,8810 0,68 0,7517 0,18 0,5714
3,17 0,9992 2,67 0,9962 2,17 0,9850 1,67 0,9525 1,17 0,8790 0,67 0,7486 0,17 0,5675
3,16 0,9992 2,66 0,9961 2,16 0,9846 1,66 0,9515 1,16 0,8770 0,66 0,7454 0,16 0,5636
3,15 0,9992 2,65 0,9960 2,15 0,9842 1,65 0,9505 1,15 0,8749 0,65 0,7422 0,15 0,5596
3,14 0,9992 2,64 0,9959 2,14 0,9838 1,64 0,9495 1,14 0,8729 0,64 0,7389 0,14 0,5557
3,13 0,9991 2,63 0,9957 2,13 0,9834 1,63 0,9484 1,13 0,8708 0,63 0,7357 0,13 0,5517
3,12 0,9991 2,62 0,9956 2,12 0,9830 1,62 0,9474 1,12 0,8686 0,62 0,7324 0,12 0,5478
3,11 0,9991 2,61 0,9955 2,11 0,9826 1,61 0,9463 1,11 0,8665 0,61 0,7291 0,11 0,5438
3,1 0,9990 2,6 0,9953 2,1 0,9821 1,6 0,9452 1,1 0,8643 0,6 0,7257 0,1 0,5398

3,09 0,9990 2,59 0,9952 2,09 0,9817 1,59 0,9441 1,09 0,8621 0,59 0,7224 0,09 0,5359
3,08 0,9990 2,58 0,9951 2,08 0,9812 1,58 0,9429 1,08 0,8599 0,58 0,7190 0,08 0,5319
3,07 0,9989 2,57 0,9949 2,07 0,9808 1,57 0,9418 1,07 0,8577 0,57 0,7157 0,07 0,5279
3,06 0,9989 2,56 0,9948 2,06 0,9803 1,56 0,9406 1,06 0,8554 0,56 0,7123 0,06 0,5239
3,05 0,9989 2,55 0,9946 2,05 0,9798 1,55 0,9394 1,05 0,8531 0,55 0,7088 0,05 0,5199
3,04 0,9988 2,54 0,9945 2,04 0,9793 1,54 0,9382 1,04 0,8508 0,54 0,7054 0,04 0,5160
3,03 0,9988 2,53 0,9943 2,03 0,9788 1,53 0,9370 1,03 0,8485 0,53 0,7019 0,03 0,5120
3,02 0,9987 2,52 0,9941 2,02 0,9783 1,52 0,9357 1,02 0,8461 0,52 0,6985 0,02 0,5080
3,01 0,9987 2,51 0,9940 2,01 0,9778 1,51 0,9345 1,01 0,8438 0,51 0,6950 0,01 0,5040

3 0,9987 2,5 0,9938 2 0,9772 1,5 0,9332 1 0,8413 0,5 0,6915 0 0,5000
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A4.1. tabula. Standartizēts normālais sadalījums (turpinājums)

Z p Z p Z p Z p Z p Z p Z p
-3,49 0,0002 -2,99 0,0014 -2,49 0,0064 -1,99 0,0233 -1,49 0,0681 -0,99 0,1611 -0,49 0,3121
-3,48 0,0003 -2,98 0,0014 -2,48 0,0066 -1,98 0,0239 -1,48 0,0694 -0,98 0,1635 -0,48 0,3156
-3,47 0,0003 -2,97 0,0015 -2,47 0,0068 -1,97 0,0244 -1,47 0,0708 -0,97 0,1660 -0,47 0,3192
-3,46 0,0003 -2,96 0,0015 -2,46 0,0069 -1,96 0,0250 -1,46 0,0721 -0,96 0,1685 -0,46 0,3228
-3,45 0,0003 -2,95 0,0016 -2,45 0,0071 -1,95 0,0256 -1,45 0,0735 -0,95 0,1711 -0,45 0,3264
-3,44 0,0003 -2,94 0,0016 -2,44 0,0073 -1,94 0,0262 -1,44 0,0749 -0,94 0,1736 -0,44 0,3300
-3,43 0,0003 -2,93 0,0017 -2,43 0,0075 -1,93 0,0268 -1,43 0,0764 -0,93 0,1762 -0,43 0,3336
-3,42 0,0003 -2,92 0,0018 -2,42 0,0078 -1,92 0,0274 -1,42 0,0778 -0,92 0,1788 -0,42 0,3372
-3,41 0,0003 -2,91 0,0018 -2,41 0,0080 -1,91 0,0281 -1,41 0,0793 -0,91 0,1814 -0,41 0,3409
-3,4 0,0003 -2,9 0,0019 -2,4 0,0082 -1,9 0,0287 -1,4 0,0808 -0,9 0,1841 -0,4 0,3446

-3,39 0,0003 -2,89 0,0019 -2,39 0,0084 -1,89 0,0294 -1,39 0,0823 -0,89 0,1867 -0,39 0,3483
-3,38 0,0004 -2,88 0,0020 -2,38 0,0087 -1,88 0,0301 -1,38 0,0838 -0,88 0,1894 -0,38 0,3520
-3,37 0,0004 -2,87 0,0021 -2,37 0,0089 -1,87 0,0307 -1,37 0,0853 -0,87 0,1922 -0,37 0,3557
-3,36 0,0004 -2,86 0,0021 -2,36 0,0091 -1,86 0,0314 -1,36 0,0869 -0,86 0,1949 -0,36 0,3594
-3,35 0,0004 -2,85 0,0022 -2,35 0,0094 -1,85 0,0322 -1,35 0,0885 -0,85 0,1977 -0,35 0,3632
-3,34 0,0004 -2,84 0,0023 -2,34 0,0096 -1,84 0,0329 -1,34 0,0901 -0,84 0,2005 -0,34 0,3669
-3,33 0,0004 -2,83 0,0023 -2,33 0,0099 -1,83 0,0336 -1,33 0,0918 -0,83 0,2033 -0,33 0,3707
-3,32 0,0005 -2,82 0,0024 -2,32 0,0102 -1,82 0,0344 -1,32 0,0934 -0,82 0,2061 -0,32 0,3745
-3,31 0,0005 -2,81 0,0025 -2,31 0,0104 -1,81 0,0351 -1,31 0,0951 -0,81 0,2090 -0,31 0,3783
-3,3 0,0005 -2,8 0,0026 -2,3 0,0107 -1,8 0,0359 -1,3 0,0968 -0,8 0,2119 -0,3 0,3821

-3,29 0,0005 -2,79 0,0026 -2,29 0,0110 -1,79 0,0367 -1,29 0,0985 -0,79 0,2148 -0,29 0,3859
-3,28 0,0005 -2,78 0,0027 -2,28 0,0113 -1,78 0,0375 -1,28 0,1003 -0,78 0,2177 -0,28 0,3897
-3,27 0,0005 -2,77 0,0028 -2,27 0,0116 -1,77 0,0384 -1,27 0,1020 -0,77 0,2206 -0,27 0,3936
-3,26 0,0006 -2,76 0,0029 -2,26 0,0119 -1,76 0,0392 -1,26 0,1038 -0,76 0,2236 -0,26 0,3974
-3,25 0,0006 -2,75 0,0030 -2,25 0,0122 -1,75 0,0401 -1,25 0,1056 -0,75 0,2266 -0,25 0,4013
-3,24 0,0006 -2,74 0,0031 -2,24 0,0125 -1,74 0,0409 -1,24 0,1075 -0,74 0,2296 -0,24 0,4052
-3,23 0,0006 -2,73 0,0032 -2,23 0,0129 -1,73 0,0418 -1,23 0,1093 -0,73 0,2327 -0,23 0,4090
-3,22 0,0006 -2,72 0,0033 -2,22 0,0132 -1,72 0,0427 -1,22 0,1112 -0,72 0,2358 -0,22 0,4129
-3,21 0,0007 -2,71 0,0034 -2,21 0,0136 -1,71 0,0436 -1,21 0,1131 -0,71 0,2389 -0,21 0,4168
-3,2 0,0007 -2,7 0,0035 -2,2 0,0139 -1,7 0,0446 -1,2 0,1151 -0,7 0,2420 -0,2 0,4207

-3,19 0,0007 -2,69 0,0036 -2,19 0,0143 -1,69 0,0455 -1,19 0,1170 -0,69 0,2451 -0,19 0,4247
-3,18 0,0007 -2,68 0,0037 -2,18 0,0146 -1,68 0,0465 -1,18 0,1190 -0,68 0,2483 -0,18 0,4286
-3,17 0,0008 -2,67 0,0038 -2,17 0,0150 -1,67 0,0475 -1,17 0,1210 -0,67 0,2514 -0,17 0,4325
-3,16 0,0008 -2,66 0,0039 -2,16 0,0154 -1,66 0,0485 -1,16 0,1230 -0,66 0,2546 -0,16 0,4364
-3,15 0,0008 -2,65 0,0040 -2,15 0,0158 -1,65 0,0495 -1,15 0,1251 -0,65 0,2578 -0,15 0,4404
-3,14 0,0008 -2,64 0,0041 -2,14 0,0162 -1,64 0,0505 -1,14 0,1271 -0,64 0,2611 -0,14 0,4443
-3,13 0,0009 -2,63 0,0043 -2,13 0,0166 -1,63 0,0516 -1,13 0,1292 -0,63 0,2643 -0,13 0,4483
-3,12 0,0009 -2,62 0,0044 -2,12 0,0170 -1,62 0,0526 -1,12 0,1314 -0,62 0,2676 -0,12 0,4522
-3,11 0,0009 -2,61 0,0045 -2,11 0,0174 -1,61 0,0537 -1,11 0,1335 -0,61 0,2709 -0,11 0,4562
-3,1 0,0010 -2,6 0,0047 -2,1 0,0179 -1,6 0,0548 -1,1 0,1357 -0,6 0,2743 -0,1 0,4602

-3,09 0,0010 -2,59 0,0048 -2,09 0,0183 -1,59 0,0559 -1,09 0,1379 -0,59 0,2776 -0,09 0,4641
-3,08 0,0010 -2,58 0,0049 -2,08 0,0188 -1,58 0,0571 -1,08 0,1401 -0,58 0,2810 -0,08 0,4681
-3,07 0,0011 -2,57 0,0051 -2,07 0,0192 -1,57 0,0582 -1,07 0,1423 -0,57 0,2843 -0,07 0,4721
-3,06 0,0011 -2,56 0,0052 -2,06 0,0197 -1,56 0,0594 -1,06 0,1446 -0,56 0,2877 -0,06 0,4761
-3,05 0,0011 -2,55 0,0054 -2,05 0,0202 -1,55 0,0606 -1,05 0,1469 -0,55 0,2912 -0,05 0,4801
-3,04 0,0012 -2,54 0,0055 -2,04 0,0207 -1,54 0,0618 -1,04 0,1492 -0,54 0,2946 -0,04 0,4840
-3,03 0,0012 -2,53 0,0057 -2,03 0,0212 -1,53 0,0630 -1,03 0,1515 -0,53 0,2981 -0,03 0,4880
-3,02 0,0013 -2,52 0,0059 -2,02 0,0217 -1,52 0,0643 -1,02 0,1539 -0,52 0,3015 -0,02 0,4920
-3,01 0,0013 -2,51 0,0060 -2,01 0,0222 -1,51 0,0655 -1,01 0,1562 -0,51 0,3050 -0,01 0,4960

-3 0,0013 -2,5 0,0062 -2 0,0228 -1,5 0,0668 -1 0,1587 -0,5 0,3085 0 0,5000
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DIREKTĪVĀ 2000/39/EK INDIKATĪVO 
ARODEKSPOZĪCIJAS ROBEŽVĒRTĪBU 
SARAKSTĀ MINĒTO ĶĪMISKO VIELU 
MĒRĪŠANAS METODES

1.  PARAUGU ŅEMŠANA UN ANALĪTISKĀS 
METODES

Mērot tādu ķīmisko vielu mērījumu ticamus rezultātus, 
kurām noteiktas arodekspozīcijas robežvērtības (AER), 
ir jāizmanto metodes ar atbilstošiem raksturlielumiem, 
lai tās izmantotu saskaņā ar turpmākajām instrukcijām 
un rekomendācijām, un pienācīgi izpildītu visus attiecī-
gās metodes posmus.

CEN 137. Tehniskā komiteja “Arodekspozīcijas novēr-
tēšana darbavietā”37 izstrādājusi Eiropas standartus, 
kuros noteiktas minimālās prasības mērījumu metožu 
raksturlielumiem, kuri nosaka to piemērotību ķīmisko 
vielu koncentrāciju noteikšanai darbavietas gaisā.

Saskaņā ar EN 482:1994 mērījumi, ko paredzēts salīdzi-
nāt ar arodekspozīcijas robežvērtībām, ir tādi, kas 
“sniedz precīzu un ticamu informāciju par konkrētu 
ķīmisku vielu, ko var ieelpot, laikā svērto vidējo kon-
centrāciju gaisā, vai dod iespējas to prognozēt”. Tāpēc 
saskaņā ar iepriekšminēto standartu šo mērījumu kopē-
jai nenoteiktībai koncentrāciju diapazonā no 
0,5 līdz 2 AER ir jābūt H 30 %, bet diapazonā no 0,1 līdz 
0,5 AER — H 50 %. Mērījumu metodei ir jāatbilst šīm 
prasībām attiecībā uz paraugu ņemšanas ilgumu, kas ir 
vienāds ar vai mazāks par atsauces periodu, kuram 
noteikta attiecīgā arodekspzīcijas robežvērtība darba-
vietā tipiskos vides apstākļos. Papildu tam ķīmisko 
vielu koncentrāciju mērīšanai izmantojamajām proce-
dūrām un aprīkojumam jāatbilst īpašām prasībām, kas 
izriet no standarta EN 482:1994, ko piemēro atsevišķos 
gadījumos (sk. šo praktisko vadlīniju III daļu 
(Bibliogrā� ja) un šā pielikuma 2.1. un 2.2. iedaļu).

Minētajām prasībām parasti atbilst tādas metodes, 
kurām ir atsevišķi paraugu ņemšanas un analīzes posmi. 

Paraugu ņemšanas un analītiskā metode (PAM) ir īpašu 
darba procedūru vai operāciju kopums, ar kuru nodro-
šina, lai attiecībā uz mērījumiem tiktu ievērotas noteik-
tas prasības, piemēram, nosakot ķīmiskās vielas kon-
centrāciju gaisā vai kādā konkrētā matricā.

Paraugu ņemšanas un noteikšanas metodēm var izdalīt 
trīs posmus:

− paraugu ņemšana, kurā ir norādīta procedūra, kas ir 
jāizmanto, lai iegūtu paraugus;

− transports un glabāšana, kurā ir norādīti piesardzī-
bas pasākumi un rekomendācijas, lai nenotiktu 
paraugu izmaiņas pēc tam, kad tie iegūti;

− noteikšana, kurā aprakstītas darbības ar paraugiem, 
kas veicamas laboratorijā.

Metodes principā de� nē ar:

• konkrētu mērāmo vielu (vai vielām);

• paraugu ņemšanas sistēmu (aktīvo/pasīvo, nesēju, 
uz kura notiek uztveršana — savākšanas vidi u.c.);

• izmantoto analītisko metodi.

Šajā dokumentā iekļautās paraugu ņemšanas un analī-
tiskās metodes izraudzītas, pamatojoties uz to, ciktāl tās 
atbilst Eiropas standartiem. Izejas punkts bija esošās 
metodes, kas publicētas standartu veidā, kuru validāci-
jas protokoli ir zināmi, un par kurām ir pieejami validā-
cijas pārskati. Lai noteiktu izraudzīto metožu piemēro-
tību, to raksturlielumus salīdzināja ar Eiropas standartu 
prasībām. Validācijas protokoli atšķiras atkarībā no to 
izcelsmes, tāpēc, balstoties uz pieejamo informāciju, 
bija jānosaka daži parametri, kas ir iekļauti Eiropas 
standartos. 

37 Eiropas Standartizācijas komiteja.
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2.  PRASĪBAS MĒRĪJUMU METODĒM

2.1.  VISPĀRĪGAS PRASĪBAS

Salīdzināšanai ar robežvērtībām (AER) standartā EN 
482:1994 par ķīmisko vielu mērīšanas procedūrām 
darba vides gaisā noteiktas šādas vispārīgas prasības.

Minimālais noteiktais mērījumu diapazons. Nosakot 
mērīšanas procedūras mērījumu diapazonu, jāņem vērā 
robežvērtība, un tam ir jābūt no 0,1 AER līdz 2 AER. 
Tas nozīmē, ka šajā diapazonā kopējai nenoteiktībai ir 
jābūt konkrētās robežās (sk. zemāk kopējās nenoteiktī-
bas de� nīciju).

Vidējās vērtības noteikšanas laiks. Tas ir laikposms, 
kuram mērīšanas procedūrā iegūst atsevišķu rezultātu. 
Metodei ar nodalītiem paraugu ņemšanas un analīzes 
posmiem vidējās vērtības noteikšanas laiks ir vienāds 
ar paraugu ņemšanas laiku. Mērījumu metodēm, 
kas paredzētas salīdzināšanai ar robežvērtībām, 
paraugu ņemšanas laikam ir jābūt mazākam vai vienā-
dam ar atsauces periodu, kuram noteikta attiecīgā 
robežvērtība.

Kopējā nenoteiktība. Principā mērījumu nenoteiktība 
tiek de� nēta kā vērtību diapazons, kurā ar konkrēti 
norādītu augstu varbūtību atrodas mērījuma patiesā 
vērtība [UNE-EN 30012-1, 3.7:1994]. Ķīmisko vielu 
mērījumos ar terminu kopējā nenoteiktība de� nē lielu-
mu, kas kopumā raksturo nenoteiktību rezultātam, ko 
iegūt ar mērīšanas procedūru vai iekārtu. Kvantitatīvi 
to izsaka procentos, tā apvieno sistemātisko kļūdu un 
precizitāti, un to aprēķina pēc formulas [UNE-EN 
482:1994, 3.7:1995]:

kur

X ir n skaita atkārtotu mērījumu rezultātu vidējā 
vērtība;

X
ref

 ir patiesā vai pieņemtā koncentrācijas atsauces 
vērtība;

s ir mērījumu standartnovirze.

Kopējai nenoteiktībai, kas aprēķināta pēc šīs formulas, 
diapazonā no 0,5 līdz 2 AER ir jābūt H 30 % un diapazo-
nā no 0,1 līdz 0,5 AER — H 50 %.

Parauga � zikālā un ķīmiskā integritāte. Paraugi jāgla-
bā un jātransportē tā, lai saglabātu to � zisko un ķīmisko 
integritāti. Metodē jāiekļauj transportēšanas un glabā-
šanas noteikumi (temperatūra, aizsardzība pret gaismu, 
maksimālais uzglabāšanas laiks u.c.).

Vides apstākļi. Iepriekšminētās prasības ir jāievēro dar-
bavietās esošajos vides apstākļos, kas ir procedūras pare-
dzētajam lietojumam tipiski. Parasti ņem vērā informāci-
ju par temperatūras ietekmi 5–40 ºC diapazonā, mitruma 
ietekmi 2–80 % relatīvā mitruma diapazonā, spiediena 
un citu rādītāju ietekmi.

Selektivitāte. Selektivitāte ir metodes neatkarības pakā-
pe no traucējumiem [UNE-EN 482, 3.9:1995]. Tāpat arī 
to de� nē kā pakāpi, kādā ar metodi var noteikt konkrē-
tu analītu kompleksā maisījumā bez citu maisījuma 
komponentu traucējošas iedarbības [WELAC/
EURACHEM:93]. Mērīšanas procedūrā ir jāņem vērā 
iespējamie traucējošie faktori un jāsniedz informācija 
par to ietekmes samazināšanu.

Metodes apraksts. Metodes aprakstam ieteicams ievē-
rot ISO 78/2:1982 (sk. III daļu) noteiktās vadlīnijas. 
Aprakstā ir jābūt visai informācijai, kas ir nepieciešama 
procedūrai veikšanai; bez kopējās sasniedzamās neno-
teiktības norāda arī mērījumu diapazonu, vidējās vērtī-
bas noteikšanas laiku, traucējošos faktorus un informā-
ciju par vides vai citiem apstākļiem, kam var būt ietek-
me uz rezultātu.

Formāli metodes struktūrā saskaņā ar ISO 78/2:1982 
vadlīnijām informācijai jābūt šādās iedaļās:

– Ievads (nav obligāti)

– Priekšmets un piemērošanas joma

– De� nīcijas

– Metodes pamatojums

– Reaģenti un produkti

– Iekārtas un materiāli

– Paraugu ņemšana

– Analītiskā procedūra

– Aprēķini

– Precizitāte un pareizība

– Bibliogrā� ja

x 100 ,

X
ref

X – X
ref

+ 2s
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Rezultātu izteikšana. Pēc mērījumu metodes iegūtais 
galarezultāts jāizsaka tādās pašās mērvienībās kā attiecī-
gā robežvērtība.

2.2.  SPECIFISKAS PRASĪBAS

Vispārīgajām prasībām papildus un atkarībā no mērā-
mās ķīmiskās vielas � zikālā stāvokļa vidē, tās ķīmiskā 
sastāva, ķīmiskajām īpašībām un veida, paraugu ņem-
šanas paņēmiena (aktīvā vai pasīvā) un savākšanas 
vides, ir jāņem vērā un jāatsaucas uz zemāk minētajiem 
standartiem (sk. III daļu).

• Visām metodēm, kurās izmanto aktīvās paraugu 
ņemšanas sistēmas, individuālo paraugu ņemšanas 
sūkņiem jāatbilst EN 1232:1997, bet sūkņiem, kas 
paredzēti plūsmām, kas pārsniedz 5 l/min., — EN 
12919:1999.

• Ķīmisko vielu noteikšanas metodēm gaisā gāzu un 
tvaiku veidā jāatbilst arī EN 1076:1997 prasībām, ja 
izmanto sorbenta caurulītes, vai EN 838:1995 — ja 
izmanto pasīvās (difūzās) paraugu ņemšanas ierī-
ces.

• Ķīmisko vielu noteikšanas metodēm gaisā cieto daļi-
ņu veidā, kurām nepieciešami izmēru selektori, ir 
jāatbilst EN 481:1993 un EN 13205:2001. Metālu un 
metaloīdu noteikšanas metodēm jāatbilst arī 
EN 13890:2002 prasībām, bet ķīmisko vielu noteik-
šanas metodēm gaisā cieto daļiņu un tvaiku maisīju-
mu veidā jāatbilst ENV 13936:2001 noteiktajām 
prasībām.

2.3.  METODES VALIDĀCIJA

Izmantojamajām metodēm ir jāveic validācija, kas 
nodrošina ar tām iegūto rezultātu ticamību. Sistemātiskos 
laboratorijas pētījumos mērīšanas procedūras validācijā 
tiek noteikts, ka procedūras raksturlielumi atbilst analī-
tisko rezultātu paredzamajam lietojumam noteiktajām 
speci� kācijām. Validācija sniedz informāciju par meto-
des funkcionālajiem raksturlielumiem, nodrošina tica-
mību metodei un ar šo metodi iegūtajiem rezultātiem.

Lai izstrādātu ķīmisko piesārņotāju koncentrāciju mērī-
šanas metodes, iepriekš ir jānosaka daudzi kritēriji, 
tostarp bez citām vērtībām maksimālās sistemātiskās 
kļūdas un precizitātes vērtības, kas jāsasniedz laborato-
rijas apstākļos, kuri ir līdzīgi mērījumu faktiskajiem 
apstākļiem. Šie kritēriji, kuriem ir arī jāietver iespēja-
mās vides ietekmes, parasti tiek dokumentēti validācijas 
protokolu veidā.

Validācijas protokolā jābūt datiem, pēc kuriem var 
noteikt metodes kopējo nenoteiktību (precizitāte un sis-
temātiskā kļūda), pamatojoties uz noteiktos apstākļos 
atkārtotiem mērījumiem. Minimālais mērījumu atkārto-
jumu skaits konkrētam apstākļu kopumam ir seši. Kopējā 
relatīvā nenoteiktība ir jānosaka koncentrācijām, kas 
atbilst minimālā noteiktā mērījumu diapazona (0,1 AER 
līdz 2 AER) augšējai un apakšējai robežai, un vismaz vie-
nai citai koncentrācijai starp tām.

Atkarībā no metodes principa protokolā ir jāiekļauj to 
vides rādītāju un traucējošo faktoru ietekmes tests, kas 
var ietekmēt mērījuma rezultātus. Bez tam nepiecieša-
mības gadījumā ir jāņem vērā citu faktoru ietekme, 
piemēram, vēja ātrums un virziens, vai gaisa parauga 
ieplūdes uzgaļa virziens paraugu ņemšanas laikā. Ja ar 
vides ietekmēm izskaidrojamu sistemātisko kļūdu 
korekcijai tiek izmantoti korekcijas koe� cienti, tas ir 
jāpamato un jādokumentē validācijas pārskatā.

2.4.  PĀRĒJIE NOVĒRTĒJAMIE RAKSTURLIELUMI

No raksturlielumiem ar netehniskām iezīmēm lietotā-
jiem varētu būt īpaša interese par metodes izmantoša-
nas grūtības pakāpi un tai nepieciešamas aparatūras 
� nansiālajām izmaksām. Šo raksturlielumu novērtē-
jums lielā mērā ir atkarīgs no situācijas organizācijā, kas 
veic mērījumus, novērtējamās darbavietas, mērījumu 
(ņemamo un analizējamo paraugu) skaita un noteikša-
nu (analītu) skaita vienam paraugam.

Grūtības pakāpe. Zemāk norādītie faktori ir jāņem 
vērā, lai novērtētu visu izraudzīto metožu izmantošanas 
grūtību pakāpi.

• Nepieciešamā aprīkojuma un piederumu komerci-
āla pieejamība.

• Kalibrēšanas standartus var sagatavot, vienkārši šķī-
dinot.

• Nav ierobežojumu vai grūtību attiecībā uz paraugu 
ņemšanu (piemēram, barbotieru izmantošana).

• Nav nepieciešami pārāk gari minimālie paraugu 
ņemšanas periodi (piemēram, 4 stundas vai ilgāk).

• Paraugu transportēšanai un glabāšanai nav nepie-
ciešami nekādi īpaši piesardzības pasākumi bez jau 
vispārējiem piesardzības pasākumiem, kas ir atroda-
mi nākamajā nodaļā, un “glabāt 4 °C temperatūrā”.

• Nav apstākļu ierobežojumu visā metodes piemēro-
šanas jomā.
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• Analīts ir stabils, un kopējās nenoteiktības vērtībām 
nav izmaiņu tendenču saistībā ar koncentrāciju vai 
citiem apstākļiem.

Attiecībā uz grūtības pakāpi izmantojamās kategorijas 
ir šādas: vienkārši izmantojama, sarežģīta un ļoti sarež-
ģīta izmantošana. Vienkārša izmantojama metode ir 
tad, ja visi iepriekšminētie faktori ir ievēroti, bet sarež-
ģīta izmantošana un ļoti sarežģīta izmantošana ir tad, ja 
no tiem divi vai vairāk nekā divi no tiem nav ievēroti 
(tāda varētu būt metode, kurai nepieciešams apstrādāts 
nesējs uztveršanai, kas nav komerciāli pieejams).

Finansiālās izmaksas. Kaut gan parasti ķīmisko analīžu 
iekārtas ir daudz dārgākas par paraugu ņemšanai 
izmantojamajām, lai noteiktu � nansiālās izmaksas, tās 
novērtē kopumā. Tiek izmantoti šādi kritēriji: 

• zemas (< 12 000 euro), 

• vidējas (no 12 000 līdz 42 000 euro),

• augstas (> 42 000 euro).

3.  VISPĀRĪGI IETEIKUMI PAR METODES 
IZMANTOŠANU

Parasti visas trīs mērījumu metodes daļas (paraugu 
ņemšanu, transportēšanu, glabāšanu un instrumentālo 
analīzi), veic dažādas personas, kas nozīmē, ka ir jābūt 
sistēmām paraugu integritātes un saglabāšanas nodro-
šināšanai visā noteikšanas procesā.

3.1.  PARAUGU ŅEMŠANA

Paraugu ņemšana ir nepieciešama visām laboratorijā 
veicamām analīzēm. Tā ir mērījumu metodes pirmā 
pakāpe un ir pilnīgi nošķirta no analītiskās noteikšanas 
gan atšķirīgo speci� sko problēmu, gan arī atšķirīgā veida, 
kā to veic laikā, kā arī daudzos gadījumos dažādo opera-
toru dēļ. Tomēr gan paraugu ņemšana, gan analītiskā 
noteikšana ir pilnīgi saistītas un savstarpēji atkarīgas.

Paraugu ņemšana ir jāveic saskaņā ar izraudzītās mērī-
šanas metodes instrukcijām. Pirms metodes izpildīša-
nas jānodrošina, lai izmantotais aprīkojums būtu atbil-
stoši kalibrēts un uzturēts, un lai savākšanas vide būtu 
metodē ieteiktā, lai to uzglabātu ražotāja norādītajos 
apstākļos un lai tā attiecīgajā gadījumā netiktu izmanto-
ta pēc derīguma termiņa beigām. 

Pasīvās (difūzās) paraugu ņemšanas gadījumā jāņem 
vērā, ka konkrētajā metodē norādītais plūsmas ātrums 

ir derīgs tikai validēšanā izmantotās paraugu ņemšanas 
ierīces modelim. Ja izmanto cita modeļa paraugu ņem-
šanas ierīci, lietotājam jāaprēķina plūsmas ātrums, vai 
šie dati jāiegūst no ražotāja.

Svarīgi, lai paraugi būtu nepārprotami identi� cēti, un 
lai būtu apkopoti visi atbilstošie dati un informācija par 
darbavietu. Tāpat jābūt paraugu reģistram, kurā ir jābūt 
� ksētam vismaz paraugam piešķirtajam reģistrācijas 
numuram, vietai, kur tas tika ņemts, izmantotajam 
aprīkojumam, paraugu ņemšanas apstākļiem, norādītai 
personai, kas ņēma paraugu, un laboratoriju, uz kuru 
paraugs nosūtīts analīžu veikšanai.

3.2.  PARAUGU TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Mērījumu metodes daļa, kurā ietilpst paraugu transpor-
tēšana un glabāšana vai sagalabāšana, ir ārkārtīgi nozī-
mīga, jo šajā posmā neatbilstoša rīcība ar paraugiem 
ietekmē to integritāti un padara nederīgu visu mērīša-
nas procesu. Lai nodrošinātu, ka paraugi ir atbilstošā 
stāvoklī, īpaši ir jāraugās, lai nebūtu ne laika, ne vietu, 
kad vai kur neviens nav atbildīgs par ņemtajiem parau-
giem (tie nav saglabāti).

Mērījumu metode nosaka transportēšanas un glabāša-
nas apstākļus, kas ir jāievēro: temperatūra, aizsardzība 
pret gaismu, ieteicamais mitrums un maksimālais gla-
bāšanas laiks. Vēlams, lai laika posms no paraugu ņem-
šanas līdz to saņemšanai laboratorijā, kas veic analīzi, 
būtu pēc iespējas īsāks. 

Nozīmīgākie ieteikumi ir šādi:

• paraugus plombējiet vai cieši noslēdziet uzreiz pēc 
ņemšanas;

• transportēšanai iepakojiet paraugus atbilstošos kon-
teineros;

• katrā paraugu partijā iekļaujiet “tukšo paraugu” 
(paraugs, caur kuru nav sūknēts gaiss); 

• neievietojiet vides paraugus un izejvielu paraugus 
(kopējie paraugi) kopā vienā kastē vai konteinerā;

• novērsiet paraugu bojāšanos pārlieku augstas tempe-
ratūras vai intensīvas saules gaismas iedarbības dēļ;

• neglabājiet paraugus; nekavējoties tos nosūtiet uz 
laboratoriju; 

• atbilstoši uzglabājiet paraugus, ievērojot analītiskās 
metodes instrukcijas, un nepārvietojiet tos līdz to 
analīzes veikšanai.
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3.3.  ANALĪZE

Laboratorijai, kas veic analīzes, jāatbilst EN-ISO/IEC 
17025: 1999 prasībām, jo īpaši attiecībā uz šādiem 
aspektiem;

• ir izstrādāta kvalitātes sistēma;

• ir aprīkojuma apkopes un kalibrēšanas plāns;

• darbā izmanto standartoperāciju procedūras (SOP);

• izmanto validētas mērījumu metodes;

• ir atbilstoši apmācīts un pieredzējis personāls; 

• piedalās ārējās kvalitātes novērtēšanas vai starplabo-

ratoriju salīdzinošās testēšanas programmās.

4.  METODES IZVĒLE UN NOVĒRTĒŠANA

4.1.  PARAUGU ŅEMŠANAS UN ANALĪTISKO METOŽU 

KOPUMI

Direktīvā 2000/39/EK iekļauto ķīmisko vielu paraugu 
ņemšanas un analīžu metodes tika izraudzītas no spēkā 
esošajām metodēm, kas publicētas standartu veidā ar 
zināmiem validācijas protokoliem un pieejamiem vali-
dācijas pārskatiem.

Tāpēc pirmkārt jāizvēlas ES valstu kompetento iestāžu 
izdoto metožu kopumi, kas citēti EN 14042:2003. No 
šīm metodēm pēc iespējas tika iekļautas tās, kurām ir 
publicēti vai pieejami validācijas protokoli un validācijas 
dati. Vērā ņemamie metožu kopumi ir tie, kas citēti šā 
dokumenta III daļā (Bibliogrā� ja). 

Daudzos gadījumos šiem metožu kopumiem ir publicē-
ti validācijas protokoli vai validēšanas rezultāti. Ja to 
nav, ir izmanto NIOSH un OSHA validācijas datus. 
Tāpēc ir jāizmanto NIOSH un OSHA metožu kopumi, 
jo vairumā ES valstu tie ir vispārēji atsauces materiāli, 
pat ja ir pieejami izdoti metožu kopumi. NIOSH un 
OSHA metožu kopumi ir arī atrodami standartā 
EN 14042:2003 aprakstītajās metodēs. Šīs institūcijas 
publicē gan validācijas protokolus, gan arī validēšanas 
procesa rezultātus.

Dažkārt informācijas trūkuma dēļ ir jāizmanto publikā-
cijas zinātniskajos žurnālos.

4.2.  INFORMĀCIJAS APKOPOŠANA PAR METODĒM 
KATRAI ĶĪMISKAJAI VIELAI

Daudzām vielām ir pieejamas vairākas publicētas meto-
des. Tās var būt vienādas vai līdzvērtīgas metodes, vai arī 
atšķirīgas metodes. Metodes tiek uzskatītas par vienā-
dām vai līdzvērtīgām, ja izmantotā paraugu ņemšanas 
un analītiskā metode un aprīkojums ir tas pats un arī 
procedūra ir līdzīga. Iespējamas identisku vai līdzvērtīgu 
metožu izmantošanas diapazona atšķirības arodekspo-
zīcijas robežvērtību dažādības dēļ, kas izriet gan no 
laika gaitā dažādās valstīs noteikto vērtību atšķirībām, 
gan to grozījumiem (parasti samazināšanu, reizēm ievē-
rojamu).

Katrai identiskai metodei vai identisku metožu grupai 
tabulās, kas ir līdzīgas turpmāk tekstā dotajai 
(A5.1. tabula), ir sniegti visi pieejamie dati gan no pašas 
metodes apraksta, gan arī no atbilstošiem validācijas 
pārskatiem, sniedzot informāciju par to izmantošanas 
diapazonu, paraugu ņemšanu, transportēšanu, glabāša-
nu un analīzi, un citu interesējošu informāciju.

4.3.  METODES NOVĒRTĒŠANA

Metodes novērtētas, ņemot vērā to atbilstības pakāpi 
2. iedaļā norādītajām prasībām, grupējot identiskas vai 
līdzvērtīgas metodes. Izmantošanas raksturlielumus 
(paņēmienus) novērtēja pirmām kārtām, kam sekoja 
pārējās īpašības. Iespējamās metodes rādītājus salīdzi-
nāja ar Eiropas standartos noteiktajām prasībām. 
Standartā EN 482:1994 noteiktās prasības par mērīju-
miem, kurus veic salīdzināšanai ar robežvērtībām, 
izmantoja kā pamata un vispārēju atsauci (2.1. iedaļa). 
Ņemti vērā arī visi speci� skie standarti, kas izriet no EN 
482:1994 un citēti 2.2., un paskaidro prasības dažādiem 
procedūru veidiem un aprīkojumam, ko izmanto ķīmis-
ko vielu mērīšanai.

Novērtējot un izvēloties metodes, tika ņemta vērā arī 
pieejamā validācijas informācija. Validācijas protokoli 
atšķiras to dažādās izcelsmes dēļ, tāpēc, pamatojoties uz 
pieejamo informāciju, bija jānosaka daži Eiropas stan-
dartos norādītie raksturlielumi. Standartā EN 482:1994 
norādīts, ka metodes, ko izmanto salīdzināšanai ar AER, 
ir jāvalidē 0,1 līdz 2 AER diapazonā. Šis kritērijs, kas 
pamatojas uz AER, nozīmē to, ka, mainoties robežvērtī-
bai, ir jāmaina izmantošanas diapazons. Vismaz dažos 
gadījumos publicētās metodes validētas robežvērtībām, 
kuras ir ievērojami augstākas, taču reizēm arī zemākas 
par direktīvā teiktajām AER, un visos gadījumos ir asto-
ņu stundu AER. Tas nozīmē, ka validācijas apstākļi ir 
jāattiecina uz esošajām vajadzībām, lai izmantotu iepriekš 
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veikto metožu validēšanā paveikto. Tāpēc nepieciešamī-
bas gadījumos mainīts parauga apjoms, lai nodrošinātu, 
ka absolūtie parauga daudzumi, kas uztverti ar ieteikto 
plūsmas ātrumu, būtu validācijas datos norādītajā kon-
centrāciju diapazonā. Organiskajiem šķīdinātājiem, kas 
uztverti uz cieta adsorbenta, tāda attiecināšana ir iespēja-
ma, ja tiek ievērotas dažas validācijas pamatkoncepcijas, 
piemēram, netiek pārsniegts noteiktais pārplūdes apjoms. 
Praksē pārliecinās, lai netiktu pārsniegta izmantotā 
adsorbenta adsorbcijas kapacitāte, ņemto paraugu tādē-
jādi nepadarot nederīgu.

5.  PARAUGU ŅEMŠANAS UN ANALĪTISKO 
METOŽU LAPAS PAR DIREKTĪVĀ 
2000/39/EK MINĒTAJĀM ĶĪMISKAJĀM 
VIELĀM

Paraugu ņemšanas un analītiskās metodes lapa (dažos 
gadījumos divas) izstrādāta katrai ķīmiskajai vielai, kas ir 
iekļauta Direktīvas 2000/39/EK robežvērtību sarakstā.

Lapās iekļauta pamatinformācija par visām mērījumu 
metodes daļām: paraugu ņemšanu, transportēšanu, gla-
bāšanu un analīzi, un tāpēc tās noderēs darbam nozarē 
un laboratorijām. Informācija sadalīta apakšgrupās pēc 

parauga A5.2. tabulā (Lapas parauga un satura skaidro-
jums).

Ja kādai vielai ir vairākas metodes, lapā iekļauti dati 
par izraudzīto metodi, kas validēta, maksimāli ievēro-
jot Eiropas standartus attiecībā uz nosakāmo koncen-
trāciju diapazonu (0,1 AER līdz 2 AER Direktīvā 
2000/39/EK), un lapā norādītās precizitātes, sistemā-
tiskās kļūdas un kopējās nenoteiktības vērtības attie-
cas uz izvēlēto metodi. Informācija par citām līdzvēr-
tīgām vai atšķirīgām metodēm sniegta iedaļā “Pārējās 
metodes”, un nepieciešamības gadījumos iekļauta 
informācija par līdzvērtīgu metožu datiem, kas var 
papildināt ieteikto metodi, un atšķirīgajās metodēs 
aprakstītie paraugu ņemšanas un analīžu alternatīvie 
paņēmienui.

Satura rādītājs lapu numuru pieaugošā secībā dots 
A5.3. tabulā. Tās pirmajā ailē ir lapas identi� kācijas 
numurs saskaņā ar Direktīvas 2000/39/EK robežvērtību 
saraksta kārtību. Otrajā ailē norādīts ķīmiskās vielas 
nosaukums. Trešajā ailē norādīts minimālais noteiktais 
mērījumu diapazons (de� nēts 2.1. iedaļā) saskaņā ar 
EN 482:1994. Ceturtā ailē ir dati par koncentrāciju vali-
dēto diapazonu piektajā ailē norādītajai metodei. Sestajā 
ailē ir norādījumi par izmantošanas ierobežojumiem 
metodei, kas paredzēta bīstamu ķīmisku vielu koncen-

A5.1. tabula. Informācijas apkopošana katrai metodei

(Ķīmiskās vielas nosaukums) AER (8 h) =   mg/m3, AER (īstermiņa) =    mg/m3

1. metode 2. metode 3. metode

Pārplūdes apjoms

Koncentrācija vidē
mg/m3 (x AER)

Relatīvais mitrums (%)
Plūsmas ātrums (l/min.)

Desorbcijas efektivitāte
Pievienotā masa
(mg paraugam)

Testi
Paraugu ņemšana/analīze

Plūsmas ātrums (l/min.)
Parauga tilpums (l)
Koncentrācija vidē

mg/m3 (x AER)
Relatīvais mitrums (%)

mg savākts

Uzglabāšanas tests

Koncentrācija vidē
mg/m3 (x AER)

Relatīvais mitrums (%)
Glabāšanas apstākļi

(atdzesētā veidā/telpas temperatūrā)
Glabāšanas laiks (dienas)

Cita informācija Traucējumi, ierobežojumi u.c.
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trāciju mērīšanai darbavietas gaisā salīdzināšanai ar 
arodekspozīcijas robežvērtībām.

Attiecīgi A5.4. un A5.5. tabulā lapas sakārtotas pieaugo-
šā secībā pēc vielas indeksa numura (CAS Nr.)  un to 
nosaukumu alfabētiskā kārtībā.
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  A5.2. tabula. Lapas paraugs un satura skaidrojums

ĶĪMISKĀS VIELAS NOSAUKUMS
Ķīmiskās vielas nosaukums no robežvērtību (AER) saraksta Direktīvā 2000/39/EK, rei-

zēm seko biežāk lietojamais sinonīms.

CAS Nr.:  Ķīmijas analītisko apskatu indeksa numurs. 

LAPAS Nr. ---
Kārtas numurs AER sarakstā.

Sastādīšanas vai pēdējās 
redakcijas datums.

AER (8 H): --- mg/m3, --- ppm        
Arodekspozīcijas indikatīvās robežvērtības no 

Direktīvas 2000/39/EK pielikuma

AER (īslaicīgi): --- mg/m3, --- ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Īss iesakāmās metodes apraksts, norādot paraugu ņemšanas un analītisko sistēmu, kā arī galvenos datus par meto-
des vispārīgo principu.

IZMANTOŠANAS JOMA

Mērāmo koncentrāciju minimālie un maksimālie līmeņi. Izsaka kā ķīmiskās vielas koncentrāciju (masa/tilpums) 
diapazonu kubikmetrā gaisa iesakāmajam parauga tilpumam. Iesakāmajam tilpumam atbilstošā minimālā un 
maksimālā koncentrācija ir no 0,1 AER līdz 2 AER.
Pieejamā informācija par metodes izmantošanas ierobežojumiem, t.i., vides apstākļiem vai citiem faktoriem, kas 
var ierobežot tās izmantošanas jomu.
Informācija par iespējām metodi izmantot citu ķīmisko vielu noteikšanai.

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

Būtiskākā tehniskā informācija par metodes izmantošanu, kas sadalīta 4 grupās: paraugu ņemšana, analīze, 
transportēšana un glabāšana, kā arī dati par metodes novērtēšanu.

PARAUGU ŅEMŠANA ANALĪZE

Uztveršanas sistēmas un paraugu ņemšanas 
apstākļu apraksts.
Paraugu ņemšanas sūknis: sūkņa veids.
Savākšanas vide: īpašību apraksts.
Ieteicamais plūsmas ātrums: plūsmas ātrums, ko 
izmantoja metodes validēšanā (litri minūtē).
Ieteicamais tilpums: gaisa parauga tilpums litros.

Informācija par parauga sagatavošanas un instrumentu 
izvēles nosacījumiem.
Sagatavošana: paraugu sagatavošanas apraksts.
Metode: analītiskās metodes pamatprincipu apraksts.
 
 

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Apstākļi (temperatūra, aizsardzība pret gaismu u.c.), kādos paraugi jāpārvadā un jāglabā, lai saglabātu to integ-
ritāti. Maksimālais laiks, kas var paiet pirms analīzes veikšanas īpašos nosacījumos.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Šajā iedaļā norādītas metodes validācijā iegūtās precizitātes, sistemātiskās kļūdas un kopējās nenoteiktības vērtī-
bas, kas izteiktas procentos. Hromatogrā� skajām metodēm procentu izteiksmē norādīta arī desorbcijas efektivitā-
te. Ja pieejamā informācija ir nepilnīga, metode jāpārveido, vai jāievēro kādi citi nosacījumi, attiecīgi norādījumi 
sniegti sadaļā “Cita informācija”. Organizācijas, kas izdod metodes, sniedz informāciju atšķirīgi, tāpēc dažas vēr-
tības var būt jāpārrēķina. 

Precizitāte: --- %
Sistemātiskā kļūda: --- %
Kopējā nenoteiktība: --- %

PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA



125

5. PIELIKUMS

ĶĪMISKĀS VIELAS NOSAUKUMS
Ķīmiskās vielas nosaukums no robežvērtību (AER) saraksta Direktīvā 2000/39/EK, rei-

zēm seko biežāk lietojamais sinonīms.

CAS Nr.:  Ķīmijas analītisko apskatu indeksa numurs. 

LAPAS Nr. ---
Kārtas numurs AER sarakstā.

Sastādīšanas vai pēdējās 
redakcijas datums.

CITAS ĪPAŠĪBAS

Metodes grūtības pakāpes un � nansiālo izmaksu novērtējums saskaņā ar 2.3. iedaļā noteiktajiem kritērijiem. 

Sarežģītības pakāpe: Vienkārša lietošana, ja 2.3. iedaļā norādītās īpašības ir ievērotas, bet sarežģīta lietošana 
un ļoti sarežģīta lietošana, ja divi vai vairāki no iepriekšminētajiem nosacījumiem nav ievēroti. (Piemēram, 
nepieciešama īpaši apstrādāta uztveršanas vide, kas nav komerciāli pieejama).
Finansiālās izmaksas: zemas, vidējas, augstas. 
Pēc tirgus cenām aprīkojumam, kas nepieciešams paraugu ņemšanai un analīzei.

CITA INFORMĀCIJA

Informācija par metodes izmantošanas iespējamību īslaicīgās AER noteikšanai.
Paskaidrojums par metodes tehniskām īpašībām un tās pielietojamību. Nepieciešamības gadījumā var ietvert 
dažas vai visas tālāk norādītās informācijas sadaļas.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU 

Koncentrāciju diapazons, kādam metode tiek validēta, norādot atbilstību 0,1 AER līdz 2 AER koncentrāciju dia-
pazonam attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību. Informācija par validācijas apstākļiem, nosakot precizi-
tāti, sistemātisko kļūdu un desorbcijas efektivitāti (attiecīgos gadījumos), un par paraugu analīzi glabāšanas ter-
miņa laikā.

METODES ADAPTĀCIJA

Paraugu tilpuma korekcijas iespēju apraksts, lai ņemtais paraugs būtu koncentrāciju diapazonā, kuram metode 
tiek validēta. Šī iedaļa ir iekļauta, ja koncentrāciju diapazons, kādam metode tiek validēta, pilnīgi vai daļēji neat-
bilst 0,1 AER līdz 2 AER koncentrāciju diapazonam attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

PAPILDU INFORMĀCIJA UN PIEZĪMES

Papildu nepieciešama informācija, brīdinājumi un piezīmes par mērījumu metodes izmantošanu.

ATSAUCES

Literatūras saraksts saistībā ar metodi, kas atbilst lapā iekļautajai informācijai (“iesakāmā” metode”). 
[1]
[2]

PĀRĒJĀS METODES

Atsauces uz citām publicētām līdzvērtīgām vai atšķirīgām metodēm, t.sk. informācija par līdzvērtīgu metožu 
atbilstošajiem datiem, kas var papildināt ieteikto metodi, un tajās aprakstītajām paraugu ņemšanas un noteikša-
nas alternatīvām.
Atsauču numerācija, atbilst metožu numerācijai iepriekšējā sadaļā “Atsauces”. 
[3]
[4]
…….



126

PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

A5.3. tabula. Paraugu ņemšanas un analītisko metožu kopsavilkums vielām, kas minētas Direktīvā 2000/39/EK

Lapas 
Nr.

Ķīmiskās vielas 
nosaukums

Diapazons
0,1 AER – 2 AER

mg/m3

Validētais 
diapazons

mg/m3

Metode
Iestāde — atsauce

Komentāri 

1. Dietilēteris 30–616 125–2470 INSHT — MA 047/A01

2. Acetons 121–2420 130–2560 INSHT — MA 031/A96

3. Hloroforms 1–20 5–113 INSHT — MA 042/A99

4. 1,1,1-trihloretāns 55–1110 127–3816 INSHT — MA 013/R87

5. Etilamīns 0,94–18,8 –20 OSHA — 36. metode
Nav izmantojama 
no 0,1 AER līdz 

0,5 AER.

6. 1,1-dihloretāns 41,2–824 38–835 INSHT — MA 043/A99

7. Fosgēns 0,008–0,16 –1,6 OSHA — 61. metode Nav izmantojama.

8. Hlordi� uormetāns 360–7200 1780–6890
NIOSH — 

1018-1. metode

9. Butanons 60–1200 58–1150 INSHT — MA 031/A96

10. Propionskābe 3,1–62 – OSHA — IMIS 2168 Nav validēta.

11-1.
11-2.

o-ksilols 22,1–442
22–450

–96–
INSHT — MA 030/A92
OSHA — 1002. metode

Metode validēta 
p-ksilolam (lapa 

Nr. 19).

12. 1,2-dihlorbenzols 12,2–244 12–225 INSHT — MA 053/A02

13. 1,2,4-trimetilbenzols 10–200 16–310 INSHT — MA 030/A92

14. Kumols 10–200 120–479 NIOSH — 1501. metode

Glabāšana nav 
pētīta. 

Mitruma ietekme 
nav pētīta.

15. 2-fenilpropēns 24,6–492 236–943 NIOSH — 1501. metode

Glabāšana nav 
pētīta. 

Mitruma ietekme 
nav pētīta.

16-1.
16-2.

Etilbenzols 44,2–884
49–942

–73
INSHT — MA 030/A92
OSHA — 1002. metode

17.
ε-kaprolaktāms 

(putekļi un tvaiki)
1–20 –

OSHA — 
PV 2012. metode

Nav validēta.

18. Heptān-3-ons 9,5–190 100–463 NIOSH — 1301. metode

Glabāšana nav 
pētīta. 

Mitruma ietekme 
nav pētīta.

19-1.
19-2.

p-ksilols 22,1–442
50–850

–90–
INSHT —  MA 030/A92
OSHA — 1002. metode

20. 1,4-dihlorbenzols 12,2–244 208–831 NIOSH — 1003. metode

Glabāšana nav 
pētīta. 

Mitruma ietekme 
nav pētīta.

Diapazons nav 
apstiprināts.
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Lapas 
Nr.

Ķīmiskās vielas 
nosaukums

Diapazons
0,1 AER – 2 AER

mg/m3

Validētais 
diapazons

mg/m3

Metode
Iestāde — atsauce

Komentāri 

21. Alilspirts 0,48–9,6 1,8–8,4 NIOSH — 1402. metode

Glabāšana nav 
pētīta. 

Mitruma ietekme 
nav pētīta.

22. Etilēnglikols 5,2–104 –
OSHA — 

PV 2024. metode
Daļēji validēta.

23. 1-metoksipropanols-2 37,5–750 32–760 INSHT — MA 017/A89

24. 4-metilpentān-2-ons 8,3–166 22–440 INSHT — MA 031/A96

25-1.
25-2.

m-ksilols 22,1–442
50–850

48–
INSHT — MA 030/A92
OSHA — 1002. metode

Metode validēta 
p-ksilolam (lapa 

Nr. 19).

26.
2-metoksi-1-

metiletilacetāts
27,5–450 2–50 INSHT — MA 024/A92

27.
Mezitilēns 

(trimetilbenzoli)
10–200 16–310 INSHT — MA 030/A92

Metode validēta 
1,2,4-

trimetilbenzolam 
(lapa Nr. 13).

28. Hlorbenzols 4,7–94 4.5–95 INSHT — MA 042/A99

29. Cikloheksanons 4,08–81,6 9.8–188 INSHT — MA 052/A02

30. Fenols 0,78–15,6 1,8–43 INSHT — MA 040/A98

31. Tetrahidrofurāns 15–300 13–270 INSHT — MA 049/A01

32. 5-metilheksān-2-ons 9,5–190 2,29–
OSHA — 

PV 2042. metode
Daļēji validēta.

33. Heptān-2-ons 23,8–476 197–925 NIOSH — 1301. metode

34. Piperazīns 0,01–0,2 – OSHA — IMIS P 250 Nav validēta.

35. 2-butoksietanols 9,8–196 –96– OSHA — 83. metode

36. 2-butoksietilacetāts 13,3–266 5–300 DFG — AHSA Vol. 2 

Mitruma ietekme 
nav pētīta. Nav 

informācijas par 
sistemātisko kļūdu 

un glabāšanu.

37. Dimetilēteris 192–3840 190–3850 INSHT — MA 047/A01

38. 1,2,4-trihlorbenzols 1,51–30,2 0,002–100 NIOSH — 5517. metode
Mitruma ietekme 

nav pētīta.

39. Trietilamīns 0,84–16,8 –96
OSHA — 

PV 2060. metode
Daļēji validēts.

40. Izopentilacetāts 27–540 24–550 INSHT — MA 041/A99

41. Dimetilamīns 0,38–7,6 7,3–30,6 NIOSH — 2010. metode Nav izmantojama.

42. N,N-dimetilacetamīds 3,6–72 18–105 NIOSH — 2004. metode

Mitruma ietekme 
nav pētīta. Nav 

informācijas par 
sistemātisko kļūdu.
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Lapas 
Nr.

Ķīmiskās vielas 
nosaukums

Diapazons
0,1 AER – 2 AER

mg/m3

Validētais 
diapazons

mg/m3

Metode
Iestāde — atsauce

Komentāri 

43. n-butilakrilāts 1,1–22 –56
OSHA — 

PV 2011. metode
Daļēji validēta.

44. n-heptāns 208,5–4170 134–2955 INSHT — MA 029/A92

45. 1,2,3-trimetilbenzols 10–200 15–310 INSHT — MA 030/A92

Metode validēta 
1,2,4-

trimetilbenzolam 
(lapa Nr. 13).

46. 5-metilheptān-3-ons 5,3–106 57–272 NIOSH — 1301. metode

Mitruma ietekme 
nav pētīta.

Glabāšana nav 
pētīta.

47. 1-metilbutilacetāts 27–540 24–550 INSHT — MA 041/A99
Metode validēta 

izopentilacetātam 
(lapa Nr. 40).

48. Pentilacetāts 27–540 24–550 INSHT — MA 041/A99
Metode validēta 

izopentilacetātam. 

49. 3-pentilacetāts 27–540 24–550 INSHT — MA 041/A99
Metode validēta 

izopentilacetātam. 

50. terc-amilacetāts 27–540 24–550 INSHT — MA 041/A99
Metode validēta 

izopentilacetātam. 

51.
Ksilols, izomēru 
maisījums bez 

piemaisījumiem
22,1–442 50–850 INSHT — MA 030/A92

Metode validēta 
p-ksilolam (lapa 

Nr. 19).

52. Sulfoteps 0,01–0,2 – NIOSH — 5600. metode

Metode validēta 
citiem 

fosfororganiskajiem 
pesticīdiem.

53. Fluorūdeņradis 0,15–3 (75–300)* HSE — MDHS 35/2
Nav glabāšanas 

nosacījumu. 

54-1.
54-2.

Sudrabs, metāliskais 0,01–0,2
(1–4 )*

(2,2–10,1)*

OSHA — 
ID-121. metode

OSHA — 
ID-206. metode

55. Hlorūdeņradis 0,8–16 0,14–14 NIOSH — 7903. metode

Parauga tilpums 
nav apstiprināts. 

Nav datu par 
sistemātisko kļūdu.

56. Ortofosforskābe 0,1–2 (42–840)* DFG — AHSA Vol. 6

57. Amonjaks, bezūdens 1,4–28 21,8–72,2
OSHA — 

ID-188. metode

58. Fluors 0,158–3,16 – OSHA — IMIS 1270 Nav validēta.

59. Selēnūdeņradis 0,007–0,14 – OSHA — IMIS 1474 Nav validēta.

60. Bromūdeņradis 6,7 (īslaicīga AER) 2–20 NIOSH — 7903. metode
Nav izmantojama 

15 min. paraugiem.
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Lapas 
Nr.

Ķīmiskās vielas 
nosaukums

Diapazons
0,1 AER – 2 AER

mg/m3

Validētais 
diapazons

mg/m3

Metode
Iestāde — atsauce

Komentāri 

61. Nātrija azīds 0,01–0,2 0,15–0,71
OSHA — 

ID-211. metode

62.
(2-metoksimetiletoksi)

propanols
30,8–616 –606 OSHA — 101. metode

63. Fluorīdi, neorganiskie 0,25–5
G#: (7,5–
300)* P#: 

(36–4800)*
HSE — MDHS 35/2

*  Diapazoni iekavās norādīti mikrogramos paraugam. Šajos gadījumos validēšanas pārbaudes veica, izmantojot papildu paraugus.
#  G = gāzveida � uorīdi. P = � uorīdi cieto daļiņu veidā.
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A5.4. tabula. Rādītājs pēc lapas Nr. un CAS Nr.

Lapas Nr. CAS Nr. Ķīmiskās vielas nosaukums

1. 60-29-7 Dietilēteris

2. 67-64-1 Acetons

3. 67-66-3 Hloroforms

4. 71-55-6 1,1,1- Trihloretāns

5. 75-04-7 Etilamīns

6. 75-34-3 1,1- Dihloretāns

7. 75-44-5 Fosgēns

8. 75-45-6 Hlordi� uormetāns

9. 78-93-3 Butanons

10. 79-09-4 Propionskābe

11. 95-47-6 o- Ksilols

12. 95-50-1 1,2- Dihlorbenzols

13. 95-63-6 1,2,4- Trimetilbenzols

14. 98-82-8 Kumols

15. 98-83-9 2- Fenilpropēns

16. 100-41-4 Etilbenzols

17. 105-60-2 ε- Kaprolaktāms (putekļi un tvaiki)

18. 106-35-4 Heptān-3-ons

19. 106-42-3 p- Ksilols

20. 106-46-7 1,4- Dihlorbenzols

21. 107-18-6 Alilspirts

22. 107-21-1 Etilēnglikols

23. 107-98-2 1- Metoksipropanols-2

24. 108-10-1 4- Metilpentān-2-ons

25. 108-38-3 m- Ksilols

26. 108-65-6 2- Metoksi-1-metiletilacetāts

27. 108-67-8 Mezitilēns (trimetilbenzoli)

28. 108-90-7 Hlorbenzols

29. 108-94-1 Cikloheksanons

30. 108-95-2 Fenols

31. 109-99-9 Tetrahidrofurāns

32. 110-12-3 5- Metilheksān-2-ons

33. 110-43-0 Heptān-2-ons

34. 110-85-0 Piperazīns

35. 111-76-2 2- Butoksietanols

36. 112-07-2 2- Butoksietilacetāts

37. 115-10-6 Dimetilēteris

38. 120-82-1 1,2,4- Trihlorbenzols
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Lapas Nr. CAS Nr. Ķīmiskās vielas nosaukums

39. 121-44-8 Trietilamīns

40. 123-92-2 Izopentilacetāts

41. 124-40-3 Dimetilamīns

42. 127-19-5 N,N- Dimetilacetamīds

43. 141-32-2 n- Butilakrilāts

44. 142-82-5 n- Heptāns

45. 526-73-8 1,2,3- Trimetilbenzols

46. 541-85-5 5- Metilheptān-3-ons

47. 626-38-0 1- Metilbutilacetāts

48. 628-63-7 Pentilacetāts

49. 620-11-1 3- Pentilacetāts

50. 625-16-1 terc- Amilacetāts

51. 1330-20-7
Ksilols, izomēru maisījums bez piemaisīju-
miem

52. 3689-24-5 Sulfoteps

53. 7664-39-3 Fluorūdeņradis

54. 7440-22-4 Sudrabs, metāliskais

55. 7647-01-0 Hlorūdeņradis

56. 7664-38-2 Ortofosforskābe

57. 7664-41-7 Amonjaks, bezūdens

58. 7782-41-4 Fluors

59. 7783-07-5 Selēnūdeņradis

60. 10035-10-6 Bromūdeņradis

61. 26628-22-8 Nātrija azīds

62. 34590-94-8 (2- Metoksimetiletoksi) propanols

63. ---- Fluorīdi, neorganiskie
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5.5. tabula. Alfabētiskais rādītājs

Ķīmiskās vielas nosaukums CAS Nr. Lapas Nr.

Acetons 67-64-1 2.

Alilspirts 107-18-6 21.

terc- Amilacetāts 625-16-1 50.

Amonjaks, bezūdens 7664-41-7 57.

Bromūdeņradis 10035-10-6 60.

Butanons 78-93-3 9.

n- Butilakrilāts 141-32-2 43.

2- Butoksietanols 111-76-2 35.

2- Butoksietilacetāts 112-07-2 36.

Cikloheksanons 108-94-1 29.

Dietilēteris 60-29-7 1.

1,2- Dihlorbenzols 95-50-1 12.

1,4- Dihlorbenzols 106-46-7 20.

1,1- Dihloretāns 75-34-3 6.

N,N- Dimetilacetamīds 127-19-5 42.

Dimetilamīns 124-40-3 41.

Dimetilēteris 115-10-6 37.

Etilamīns 75-04-7 5.

Etilbenzols 100-41-4 16.

Etilēnglikols 107-21-1 22.

2- Fenilpropēns 98-83-9 15.

Fenols 108-95-2 30.

Fluorīdi, neorganiskie ---- 63.

Fluors 7782-41-4 58.

Fluorūdeņradis 7664-39-3 53.

Fosgēns 75-44-5 7.

Heptān-2-ons 110-43-0 33.

Heptān-3-ons 106-35-4 18.

n- Heptāns 142-82-5 44.

Hlorbenzols 108-90-7 28.

Hlordi� uormetāns 75-45-6 8.

Hloroforms 67-66-3 3.

Hlorūdeņradis 7647-01-0 55.

Izopentilacetāts 123-92-2 40.

¼- Kaprolaktāms (putekļi un tvaiki) 105-60-2 17.

m- Ksilols 108-38-3 25.

o- Ksilols 95-47-6 11.

p- Ksilols 106-42-3 19.

Ksilols, izomēru maisījums bez piemaisīju-
miem

1330-20-7 51.
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Ķīmiskās vielas nosaukums CAS Nr. Lapas Nr.

Kumols 98-82-8 14.

1- Metilbutilacetāts 626-38-0 47.

5- Metilheksān-2-ons 110-12-3 32.

5- Metilheptān-3-ons 541-85-5 46.

4- Metilpentān-2-ons 108-10-1 24.

2- Metoksi-1-metiletilacetāts 108-65-6 26.

(2- Metoksimetiletoksi)propanols 34590-94-8 62.

1- Metoksipropanols-2 107-98-2 23.

Mezitilēns (trimetilbenzoli) 108-67-8 27.

Nātrija azīds 26628-22-8 61.

Ortofosforskābe 7664-38-2 56.

Pentilacetāts 628-63-7 48.

3- Pentilacetāts 620-11-1 49.

Piperazīns 110-85-0 34.

Propionskābe 79-09-4 10.

Selēnūdeņradis 7783-07-5 59.

Sudrabs, metāliskais 7440-22-4 54.

Sulfoteps 3689-24-5 52.

Tetrahidrofurāns 109-99-9 31.

Trietilamīns 121-44-8 39.

1,2,4- Trihlorbenzols 120-82-1 38.

1,1,1- Trihloretāns 71-55-6 4.

1,2,3- Trimetilbenzols 526-73-8 45.

1,2,4- Trimetilbenzols 95-63-6 13.
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DIETILĒTERIS
CAS Nr.: 60-29-7

LAPA Nr. 1
2004. gada oktobris

AER (8 h): 308 mg/m3, 100 ppm AER (īslaicīgi): 616 mg/m3, 200 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min. paraugu ņem, izsūknējot 
8 l gaisa caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 14 dienas var glabāt istabas tempe-
ratūrā. Dietilēteri desorbē ar oglekļa disulfīdu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas joni-
zācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 8 l gaisa paraugiem noteiktu dietilētera tvaiku koncentrāciju gaisā no 30 mg/m3 līdz 
620 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus ēterus, piemēram, izopropilēteri un metiltetilbutilēteri [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 
0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 8 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīda.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas jonizā-
cijas detektoru un SE-30 kapilāro vai citu kolonnu, ar kuru 
var atdalīt nosakāmos analītus. 

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē  14 dienu laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 100 % (CV = 1,7 %)
Precizitāte: 1,2 %
Sistemātiskā kļūda: –5,2 %
Kopējā nenoteiktība: 7,6 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgu AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), iegūtā dietilētera dau-
dzums būs 1850 µg paraugā, kas ir metodes izmantošanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1] 

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 125 mg/m3 līdz 2470 mg/m3. Šis diapazons neatbilst kon-
centrāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.
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DIETILĒTERIS
CAS Nr.: 60-29-7

LAPA Nr. 1
2004. gada oktobris

AER (8 h): 308 mg/m3, 100 ppm AER (īslaicīgi): 616 mg/m3, 200 ppm

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 2 l gaisa paraugiem, kas vidēs, kuras veidotas ar mitrumu 
un bez tā, savākti ar plūsmas ātrumu 0,2 l/min.; dietilētera koncentrāciju diapazons tajā ir no 125 mg/m3 līdz 
2470 mg/m3, kas attiecīgi atbilst 250 µg paraugā un 5000 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 24 paraugiem diapazonā no 230 µg paraugā līdz 4200 µg 
paraugā. 

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot šos validācijas datus, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē saistībā 
ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums atrastos tādā kon-
centrāciju diapazonā, kam metode bija validēta. Lai to paveiktu, vismaz 8 l parauga jāņem ar plūsmas ātrumu 
0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., t.i., ievērojot lapā norādītos paraugu ņemšanas apstākļus.

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosakā-
mo koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Ethers I (Diethylether; Diisopropyl ether; Methyl tert-butyl ether) in Air. Activated 
charcoal adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-047/A01.

PĀRĒJĀS METODES

[2] NIOSH. Ethyl Ether. METHOD 1610 [Activated charcoal tube/Gas chromatography (FID)].
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ACETONS
CAS Nr.: 67-64-1

LAPA Nr. 2
2004. gada oktobris

AER (8 h): 1210 mg/m3, 500 ppm AER (īslaicīgi): 

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,05 l/min. paraugu ņem, izvadot 1 l gaisa caur 
caurulīti, kas piepildīta ar 150/75 mg silikagela. Paraugu 14 dienas var glabāt ledusskapī. Acetonu desorbē ar 
dimetilformamīdu un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 1 l gaisa paraugiem noteiktu acetona tvaiku koncentrāciju gaisā no 130 mg/m3 līdz 
2570 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus ketonus, piemēram, metiletilketonu un metilizobutilketonu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: silikagela standartcaurulīte 
(150 mg/75 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,05 l/min.
Ieteicamais tilpums: 1 l 

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml dimetilformamīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas jonizā-
cijas detektoru un SE-30 kapilāro vai citu kolonnu, ar kuru 
var atdalīt nosakāmos analītus.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā ledusskapī un analizē 14 dienu laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 101,1 % (CV = 3,9 %)
Precizitāte: 2,6 %
Sistemātiskā kļūda: –6,7 %
Kopējā nenoteiktība: 11,9 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 130 mg/m3 līdz 2560 mg/m3. Šis diapazons atbilst kon-
centrāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 1 l gaisa paraugiem, kas vidēs, kuras veidotas ar mitru-
mu un bez tā, savākti ar plūsmas ātrumu 0,05 l/min.; acetona koncentrāciju diapazons tajā ir no 130 mg/m3 
līdz 2560 mg/m3, kas atbilst 130 µg paraugā un 2600 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 35 paraugiem diapazonā no 140 µg paraugā līdz 5000 µg 
paraugā.
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ACETONS
CAS Nr.: 67-64-1

LAPA Nr. 2
2004. gada oktobris

AER (8 h): 1210 mg/m3, 500 ppm AER (īslaicīgi): 

PAPILDU INFORMĀCIJA

Acetona paraugu ņemšanai stabilitātes problēmu dēļ nav izmantojama aktīvā ogle [2] [3].

Carbosieve S-III absorbenta caurulīti [4] var izmantot kā alternatīvu savākšanas sistēmu.

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Ketones (Acetone, Methyl ethyl ketone, Methyl isobutyl ketone) in Air. Silica gel 
adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-031/A96.

PĀRĒJĀS METODES

[2] Carl J. Elskamps et al. An alternate sampling and analytical method for 2-butanone. Am. Ind. Hyg. Assoc. 
J., 44 (3), 201 (1983).
[3] J. O. Levin et al. Evaluation of solids sorbents for sampling ketones in work-room air. Ann. Occup. Hyg., 
31 (1), 31 (1987).
[4] OSHA. Acetone. METHOD 69 [Carbosieve S-III tube/Gas chromatography (FID)].
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HLOROFORMS (trihlormetāns)
CAS Nr.: 67-66-3

LAPA Nr. 3
2004. gada oktobris

AER (8 h): 10 mg/m3, 2 ppm AER (īslaicīgi): 

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,2 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 60 l 
gaisa caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 14 dienas var glabāt ledusskapī. 
Hloroforms tiek desorbēts ar oglekļa disulfīdu un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas joni-
zācijas detektoru. 

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 60 l gaisa paraugiem noteiktu hloroforma tvaiku koncentrāciju gaisā no 1 mg/m3 līdz 
20 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus hlorogļūdeņražus, piemēram, tetrahloroglekli un hlorbenzolu [1]. 

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,2 l/min. līdz 0,3 l/min.
Ieteicamais tilpums: 60 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disul-
fīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrāfija ar 
liesmas jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro 
vai citu kolonnu, ar kuru var atdalīt nosakāmos 
analītus.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā ledusskapī un analizē 14 dienu laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 99,2 % (CV = 3,9 %)
Precizitāte: 4 %
Sistemātiskā kļūda: 4,4 % 
Kopējā nenoteiktība: 12,4%

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA 

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 5 mg/m3 līdz 113 mg/m3. Šis diapazons neatbilst koncen-
trāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz patlaban spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 15 l gaisa paraugiem, kas vidēs, kuras veidotas ar mitru-
mu un bez tā, savākti ar plūsmas ātrumu 0,3 l/min.; hloroforma koncentrāciju diapazons tajā ir no 5 mg/m3 līdz 
113 mg/m3, kas atbilst 75 µg paraugā un 1700 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 34 paraugiem diapazonā no 77 µg paraugā līdz 2140 µg 
paraugā. 
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HLOROFORMS (trihlormetāns)
CAS Nr.: 67-66-3

LAPA Nr. 3
2004. gada oktobris

AER (8 h): 10 mg/m3, 2 ppm AER (īslaicīgi): 

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot šos validācijas datus, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē saistībā 
ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums atrastos tādā 
koncentrāciju diapazonā, kam metode bija validēta. Lai to paveiktu, vismaz 60 l parauga jāņem ar plūsmas 
ātrumu 0,2 l/min. līdz 0,3 l/min., t.i., ievērojot lapā norādītos paraugu ņemšanas apstākļus.

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosa-
kāmo koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Chlorinated Hydrocarbons II (Carbon tetrachloride, Chloroform, Chlorobenzene) 
in Air. Activated charcoal adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA 042/A99.

PĀRĒJĀS METODES

[2] OSHA. Chloroform. METHOD 5 [Activated charcoal tube/Gas chromatography (FID)].
[3] NIOSH. Hydrocarbons, Halogenated. METHOD 1003 [Activated charcoal tube/Gas chromatography (FID)].
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METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 17 l 
gaisa caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 14 dienas var glabāt istabas temperatūrā. 
1,1,1-trihloretāns tiek desorbēts ar oglekļa disulfīdu un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas 
jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 17 l gaisa paraugiem noteiktu 1,1,1-trihloretāna tvaiku koncentrāciju gaisā no 55 mg/
m3 līdz 1110 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus hlorogļūdeņražus, piemēram, trihloretilēnu un tetrahloretilēnu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte
(100 mg/50 mg) 
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 17 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un SE-30 kapilāro vai citu kolon-
nu, ar kuru var atdalīt nosakāmos analītus.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā ledusskapī un analizē 21 dienas laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 99,2 % (CV = 2,2%)
Precizitāte: 2,4 %
Sistemātiskā kļūda: –3,4 %
Kopējā nenoteiktība: 8,2 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgu AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), iegūtā 1,1,1-trihloretā-
na daudzums būs 3330 µg paraugā, kas ir metodes piemērošanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 127 mg/m3 līdz 3816 mg/m3. Šis diapazons neatbilst kon-
centrāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

1,1,1-TRIHLORETĀNS (metilhloroforms)
CAS Nr.: 71-55-6

LAPA Nr. 4
2004. gada oktobris

AER (8 h): 555 mg/m3, 100 ppm AER (īslaicīgi): 1110 mg/m3, 200 ppm
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Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 5 l gaisa paraugiem, kas vidēs, kuras veidotas 40 % ar 
mitruma līmeni, savākti ar 0,2 l/min. lielu plūsmas ātrumu; 1,1,1-trihloretāna koncentrāciju diapazons tajā ir 
no 127 mg/m3 līdz 3816 mg/m3, kas atbilst 640 µg paraugā un 19100 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 15 paraugiem diapazonā no 940 µg paraugā līdz 19140 µg 
paraugā. 

Saskaņā ar ISO 5725 veikta arī starplaboratoriju salīdzinošā testēšana. 

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot šos validācijas datus, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē saistībā 
ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums atrastos tādā 
koncentrāciju diapazonā, kam metode bija validēta. Lai to paveiktu, vismaz 17 l parauga jāņem ar 0,1 l/min. 
līdz 0,2 l/min. lielu plūsmas ātrumu, t.i., ievērojot lapā norādītos paraugu ņemšanas apstākļus.

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosa-
kāmo koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Chlorinated Hydrocarbons (Trichloroethylene, Tetrachloroethylene, 1,1,1- 
Trichloroethane) in Air. Activated charcoal adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA 013/R87. 

PĀRĒJĀS METODES

[2] DFG. 1,1,1-Trichloroethane. Analyses of Hazardous Substances in Air. Vol. 3 p. 165 [Activated charcoal 
tube/Gas chromatography (FID)].
[3] OSHA. 1,1,1-Trichloroethane. METHOD 14 [Activated charcoal tube/Gas chromatography (FID)].
[4] NIOSH. Hydrocarbons, Halogenated. METHOD 1003 [Activated charcoal tube/Gas chromatography (FID)].
 

1,1,1-TRIHLORETĀNS (metilhloroforms)
CAS Nr.: 71-55-6

LAPA Nr. 4
2004. gada oktobris

AER (8 h): 555 mg/m3, 100 ppm AER (īslaicīgi): 1110 mg/m3, 200 ppm
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ETILAMĪNS
CAS Nr.: 75-04-7

LAPA Nr. 5
2004. gada oktobris

AER (8 h): 9,4 mg/m3, 5 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 20 l gaisa caur 
caurulīti, kas piepildīta ar 80/40 mg XAD-7, kurš piesūcināts ar 10 % NBD hlorīdu (7-hlor-4-nitrobenzo-2-
oksa-1,3-diazolu). Paraugu 14 dienas var glabāt istabas temperatūrā. Etilamīnu desorbē ar tetrahidrofurāna 
šķīdumu, kurā ir 5 % NBD hlorīda, un iegūto šķīdumu analizē šķidruma hromatogrāfā ar � uorescences un/vai 
redzamās gaismas detektoru. 

IZMANTOŠANAS JOMA

Metode nav izmantojama diapazonā no 0,1 AER līdz 0,5 AER. (Sk. “Cita informācija”)

Metodi izmanto, lai 20 l gaisa paraugiem noteiktu etilamīna koncentrāciju gaisā no 5 mg/m3 (0,5 AER) līdz 
19 mg/m3 (2 AER) [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: caurulīte ar XAD-7, kas piesūci-
nāts ar 10 % NBD hlorīdu (7-hlor-4-nitrobenzo-2-
oksa-1,3-diazolu)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 20 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbē ar 2 ml tetrahidrofurāna, kas 
satur 5 % (svars/tilp.) NBD hlorīda un kam pievienoti 
25 mg NaHCO

3
. Maisa 30 min. un 2,5 h silda 60 ºC 

ūdens vannā. Pirms analīzes atdzesē.
Analītiskā metode: šķidruma hromatogrā� ja ar � uo-
rescences detektoru un ūdens radiālo CN vai līdzīgu 
kolonnu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tie uzglabāti ledusskapī un analizēti 14 dienu laikā no 
paņemšanas.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 82,7 % (CV = 2,5 %) 
Precizitāte: 6,8 % 
Sistemātiskā kļūda: –7,9 % 
Kopējā nenoteiktība: 21,5 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: sarežģīti izmantojama
Finansiālās izmaksas: augstas

CITA INFORMĀCIJA

Izmantotā absorbenta caurulīte nav komerciāli pieejama, tā ir jāsagatavo lietotājam.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]  

Metode [1] ir validēta 20 mg/m3 (2 AER) koncentrācijai. Šis diapazons atbilst koncentrāciju diapazona no 
0,1 AER līdz 2 AER augšējai robežai attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.
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ETILAMĪNS
CAS Nr.: 75-04-7

LAPA Nr. 5
2004. gada oktobris

AER (8 h): 9,4 mg/m3, 5 ppm

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 10 l gaisa paraugiem, kas vidēs, kuras veidotas 80 % ar 
mitruma līmeni, savākti ar 0,2 l/min. lielu plūsmas ātrumu, esot 20 mg/m3 koncentrācijai, kas atbilst 200 µg 
paraugā. 

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 18 paraugiem diapazonā no 92 µg paraugā līdz 370 µg 
paraugā. 

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot šos validācijas datus, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē saistībā 
ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai iegūtā parauga daudzums būtu diapazonā 
no 92 µg paraugā līdz 370 µg paraugā, kurā metodi pārbaudīja.

Lai to paveiktu, ar 0,2 l lielu plūsmas ātrumu jāpaņem vismaz 100 l gaisa parauga koncentrācijai no 0,1 AER 
(0,9 mg/m3) līdz 0,5 AER (4,7 mg/m3) un vismaz 20 l gaisa parauga koncentrācijai no 0,5 AER (4,7 mg/m3) līdz 
2 AER (19 mg/m3), t.i., ievērojot lapā norādītos paraugu ņemšanas apstākļus.

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz kon-
centrāciju diapazonu no 0,5 AER līdz 2 AER.

PIEZĪME

Tā kā savākšanas sistēmā ietilpst atšķaidīšanas process, ir jāpārbauda visas metodes modi� kācijas.

ATSAUCES

[1] OSHA. Ethylamine. METHOD 36.
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1,1-DIHLORETĀNS
CAS Nr.: 75-34-3

LAPA Nr. 6
2004. gada oktobris

AER (8 h): 412 mg/m3, 100 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 4 l 
gaisa caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 14 dienas var glabāt istabas temperatūrā. 
1,1-dihloretānu desorbē ar oglekļa disulfīdu un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizā-
cijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 4 l gaisa paraugiem noteiktu 1,1-dihloretāna tvaiku koncentrāciju gaisā no 38 mg/m3 līdz 
835 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus hlorogļūdeņražus, piemēram, 1,2-dihloretānu un 1,2-dihlorpro-
pānu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 4 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro kolonnu vai 
līdzīgu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 14 dienu laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 100,1 % (CV = 0,9 %) 
Precizitāte: 1,7 % 
Sistemātiskā kļūda: –7,9 % 
Kopējā nenoteiktība: 11,3 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1] 

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 38 mg/m3 līdz 835 mg/m3. Šis diapazons atbilst koncen-
trāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 4 l gaisa paraugiem, kas vidēs, kuras veidotas ar mitrumu 
un bez tā, savākti ar 0,1 l/min. lielu plūsmas ātrumu; 1,1-dihloretāna koncentrāciju diapazons tajā ir no 
38 mg/m3 līdz 835 mg/m3, kas atbilst 150 µg paraugā un 3340 µg paraugā. 

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 22 paraugiem diapazonā no 120 µg paraugā līdz 3000 µg 
paraugā.
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1,1-DIHLORETĀNS
CAS Nr.: 75-34-3

LAPA Nr. 6
2004. gada oktobris

AER (8 h): 412 mg/m3, 100 ppm

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Chlorinated Hydrocarbons III in Air. Activated charcoal adsorption/Gas chroma-
tography method. MTA/MA 043/A99.

PĀRĒJĀS METODES

[2] NIOSH. Hydrocarbons, Halogenated. METHOD 1003 [Activated charcoal tube/Gas chromatography (FID)].
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METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 1 l/min., paraugu ņem, izvadot 1 l gaisa caur cauru-
līti, kas piepildīta ar 150/75 mg XAD-2, kurš piesūcināts ar 2-HMP [2-(hidroksimetil)piperidīnu]. Paraugu 
14 dienas var glabāt istabas temperatūrā. Fosgēnu  desorbē ar toluolu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hroma-
togrāfā ar selektīvu slāpekļa/fosfora detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metode nav izmantojama diapazonā no 0,1 AER līdz 2 AER. (Sk. “Cita informācija”)

Metodi izmanto, lai 240 l gaisa paraugiem noteiktu fosgēna koncentrāciju gaisā no 0,2 mg/m3 (2,5 AER) līdz 
0,8 mg/m3 (10 AER) [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: caurulīte ar XAD-2, kas piesūci-
nāts ar 2-HMP [2-(hidroksimetil)piperi dīnu]
Paraugu ņemšanas sūknis: daudzfunkcionāls indi-
viduāls
Ieteicamais plūsmas ātrums: 1 l/min.
Ieteicamais tilpums: 240 l

ANALĪZE

Sagatavošana: 1 h ilga desorbcija ar 1 ml toluola.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar selektīvu 
slāpekļa/fosfora detektoru un stikla kolonnu ar 10 % 
UCON 50-HB-5100 ar 2 % KOH vai līdzīgu kolonnu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 19 dienu laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 94,9 % (CV = 2,0 %) 
Precizitāte: 3,2 % 
Sistemātiskā kļūda: 2,8 % 
Kopējā nenoteiktība: 9,2 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: sarežģīti izmantojama
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Metodes piemērotība mērījumu veikšanai, kurus salīdzina ar īslaicīgo robežvērtību, nav apstiprināta.

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar ieteicamo plūsmas ātrumu (1 l/min.), iegūtā fosgēna daudzums būs 6 µg 
paraugā, kas ir ārpus metodes izmantošanas diapazonam.

Paraugus pirms analīzes ieteicams aptuveni 16 h uzglabāt istabas temperatūrā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta 1,6 mg/m3 (20 AER) koncentrācijai. Šī vērtība neatrodas koncentrāciju diapazonā no 
0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

FOSGĒNS (karbonilhlorīds)
CAS Nr.: 75-44-5

LAPA Nr. 7
2004. gada oktobris

AER (8 h): 0,08 mg/m3; 0,02 ppm AER (īslaicīgi): 0,4 mg/m3; 0,1 ppm



148

PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

FOSGĒNS (karbonilhlorīds)
CAS Nr.: 75-44-5

LAPA Nr. 7
2004. gada oktobris

AER (8 h): 0,08 mg/m3; 0,02 ppm AER (īslaicīgi): 0,4 mg/m3; 0,1 ppm

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 60 l gaisa paraugiem, kas vidēs, kuras veidotas 61% ar 
mitruma līmeni, savākti ar 1 l/min. lielu plūsmas ātrumu, esot 1,6 mg/m3 koncentrācijai, kas atbilst 96 µg 
paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 18 paraugiem diapazonā no 53 µg paraugā līdz 196 µg 
paraugā.

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot šos validācijas datus, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē saistībā 
ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai iegūtā parauga daudzums būtu diapazonā 
no 53 µg paraugā līdz 196 µg paraugā, kurā metodi analizēja. Lai to paveiktu, ar plūsmas ātrumu 1 l/min. jāpa-
ņem vismaz 6600 l gaisa parauga koncentrācijai no 0,1 AER (53 µg paraugā) līdz 52 AER (211 µg paraugā) un 
vismaz 1300 l gaisa parauga koncentrācijai no 0,5 AER (52 µg paraugā) līdz 2 AER (208 µg paraugā), kas nozī-
mē, ka to faktiski nav iespējams izmantot.

Tāpēc nav iespējams iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosakāmo koncentrāciju 
diapazonu.

PIEZĪME

Savākšanas sistēma iekļauj atšķaidīšanu, tāpēc ir jāpārbauda visas metodes modi� kācijas, jo paraugu ņēmēja 
savākšanas jaudu ietekmēja mitrums, paraugu ņēmēja tips un plūsmas ātrums.

ATSAUCES

[1] OSHA. Phosgene. METHOD 61.

PĀRĒJĀS METODES

[1] James P. Hendershott. � e simultaneous determination of chloroformates and phosgene at low concentra-
tions in air using a solid sorbent sampling-gas chromatographic procedure. Am. Ind. Hyg. Assoc. J. 47(12): 
742–746. (1986).
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5. PIELIKUMS

HLORDIFLUORMETĀNS (freons 22)
CAS Nr.: 75-45-6

LAPA Nr. 8
2004. gada oktobris

AER (8 h): 3600 mg/m3, 1000 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,025 l/min., paraugu ņem, izvadot gaisu caur divām 
caurulītēm, kas piepildītas (400/200 mg) un (100/50 mg) aktīvo ogli. Paraugs nekavējoties jāatdzesē. 
Hlordi� uormetānu desorbē ar metilēnhlorīdu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas joni-
zācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 1 l līdz 5 l gaisa paraugiem noteiktu hlordi� uormetāna koncentrāciju gaisā no 360 mg/m3  

līdz 7200 mg/m3 [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: divas aktīvās ogles standartcauru-
lītes (400/200 mg) un (100/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,025 l/min.
Ieteicamais tilpums: no 1 l līdz 5 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 20 ml metilēnhlorīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un DB-1 kapilāro vai līdzīgu 
kolonnu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Kad paraugu ņemšana pabeigta, tie nekavējoties jāatdzesē un jāanalizē 15 dienu laikā pēc to ņemšanas.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 96,5 % (CV = 5,5 %) 
Precizitāte: 5,5 % 
Sistemātiskā kļūda: 1,2 % 
Kopējā nenoteiktība: 12,2 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1] un [2]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 1780 mg/m3 līdz 6970 mg/m3. Šis diapazons neatbilst 
koncentrāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Metodes precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst paraugiem, kas iegūti pie 80 % relatīvā mitruma, un koncen-
trāciju diapazonā no 1780 mg/m3 līdz 6970 mg/m3. 

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no paraugiem diapazonā no 530 µg paraugā līdz 10400 µg 
paraugā.

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot šos validācijas datus, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē saistībā 
ar AER.
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HLORDIFLUORMETĀNS (freons 22)
CAS Nr.: 75-45-6

LAPA Nr. 8
2004. gada oktobris

AER (8 h): 3600 mg/m3, 1000 ppm

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums atrastos tādā 
koncentrāciju diapazonā, kam metode bija validēta. Lai to paveiktu, ar plūsmas ātrumu 0,025 l/min. jāpaņem 
vismaz 5 l gaisa parauga koncentrācijai no 0,1 AER (360 mg/m3) līdz 0,5 AER (1800 mg/m3) un vismaz 1 l gaisa 
parauga koncentrācijai no 0,5 AER (1800 mg/m3) līdz 2 AER (7200 mg/m3), t.i., ievērojot lapā norādītos parau-
gu ņemšanas apstākļus.

Šis tuvinājums ļauj validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz faktiski nosa-
kāmo koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] NIOSH. Chlorodi
 uoromethane. METHOD 1018-1. 
[2] SEYMOUR, M.J. Evaluation of sampling and analytical methods for the determination of chlorodi� uoro-
methane in air. Am. Ind. Hyg. Assoc. J., 54: 253–259. (1993).
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5. PIELIKUMS

2-BUTANONS (metiletilketons)
CAS Nr.: 78-93-3

LAPA Nr. 9
2004. gada oktobris

AER (8 h): 600 mg/m3, 200 ppm AER (īslaicīgi): 900 mg/m3, 300 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,05 l/min., paraugu ņem, izvadot 1 l gaisa caur 
caurulīti, kas piepildīta ar 150/75 mg silikagela. Paraugu 14 dienas var glabāt ledusskapī. 2-butanonu desorbē 
ar dimetilformamīdu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 1 l gaisa paraugiem noteiktu 2-butanona tvaiku koncentrāciju gaisā no 58 mg/m3 līdz 
1150 mg/m3 [1]. 

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus ketonus, piemēram, acetonu un metilizobutilketonu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: silikagela standartcaurulīte 
(150 mg/75 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,05 l/min.
Ieteicamais tilpums: 1 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml dimetilformamīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un SE-30 kapilāro vai citu kolon-
nu, ar kuru var atdalīt nosakāmos analītus.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tie uzglabāti ledusskapī un analizēti 14 dienu laikā pēc ņem-
šanas.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 101,8 % (CV = 3,6%)
Precizitāte: 3,3 %
Sistemātiskā kļūda: –5,1 %
Kopējā nenoteiktība: 11,7 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgu AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar ieteicamo plūsmas ātrumu (0,05 l/min.), iegūtā 2-butanona daudzums būs 
675 µg paraugā, kas ir metodes izmantošanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1] un [2] 

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 58 mg/m3 līdz 1150 mg/m3. Šis diapazons atbilst koncen-
trāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz patlaban spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 1 l gaisa paraugiem, kas vidēs, kuras veidotas ar mitrumu 
un bez tā, savākti ar 0,05 l/min. lielu plūsmas ātrumu; 2-butanona koncentrāciju diapazons tajā ir no 58 mg/m3  

līdz 1150 mg/m3, kas atbilst 58 µg paraugā un 1150 µg paraugā.
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2-BUTANONS (metiletilketons)
CAS Nr.: 78-93-3

LAPA Nr. 9
2004. gada oktobris

AER (8 h): 600 mg/m3, 200 ppm AER (īslaicīgi): 900 mg/m3, 300 ppm

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 35 paraugiem diapazonā no 63 µg paraugā līdz 2000 µg 
paraugā.  

PAPILDU INFORMĀCIJA

Ar stabilitāti saistītu problēmu dēļ 2-butanona paraugu ņemšanai nevar izmantot aktīvo ogli [2] [3].

Kā alternatīvu paraugu ņemšanas sistēmu var izmantot Carbosieve S-III [5], Anasorb 747 [6] vai Anasorb CMS 
[7] absorbenta caurulītes.

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Ketones (Acetone, Methyl ethyl ketone, Methyl isobutyl ketone) in Air. Silica gel 
adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-031/A96.

PĀRĒJĀS METODES

[2] Carl J. Elskamps et al. An alternate sampling and analytical method for 2-butanone. Am. Ind. Hyg. Assoc. 
J., 44(3): 201 (1983).
[3] J. O. Levin et al. Evaluation of solids sorbents for sampling ketones in work-room air. Ann. Occup. Hyg., 
31(1): 31 (1987).
[4] OSHA. 2-Butanone. METHOD 16 [Silica gel tube/Gas chromatography (FID)].
[5] OSHA. 2-Butanone. METHOD 84 [Carbosieve S-III tube/Gas chromatography (FID)].
[6] NIOSH. Methyl Ethyl Ketone. METHOD 2500 [Anasorb 747 tube/Gas chromatography (FID)].
[7] OSHA. 2-Butanone. METHOD 1004 [Anasorb CMS tube/Gas chromatography (FID)].
[8] INRS. Ketones I. SHEET 020 [Carboxen 1000 tube/Gas chromatography (FID)].
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PROPIONSKĀBE
CAS Nr.: 79-09-4

LAPA Nr. 10
2004. gada oktobris

AER (8 h): 31 mg/m3, 10 ppm AER (īslaicīgi): 62 mg/m3, 20 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 18 l gaisa caur 
caurulīti, kas piepildīta ar silikagelu (520/260 mesh). Propionskābi desorbē ar acetona/ūdens (1:1) šķīdumu un 
analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru, vai izmantojot jonu hromatogrā� ju ar vadītspējas 
detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Nav noteikta.

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: silikagela caurulīte 
(520/260 mesh)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 18 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar acetona/ūdens (1:1) šķī-
dumu. 
Analītiskā metode: gāzes hromatogrāfs ar liesmas 
jonizācijas detektoru, vai jonu hromatogrā� ja ar vadīt-
spējas detektoru.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Nav pētīta.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: nav informācijas
Precizitāte: nav informācijas
Sistemātiskā kļūda: nav informācijas
Kopējā nenoteiktība: nav informācijas

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

ATSAUCES

[1] OSHA. Chemical Sampling Information. Propionic Acid. IMIS: 2168.
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5. PIELIKUMS

O-KSILOLS
CAS Nr.: 95-47-6

LAPA Nr. 11-1
2004. gada oktobris

AER (8 h): 221 mg/m3, 50 ppm AER (īslaicīgi): 442 mg/m3, 100 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,2 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 
10 l gaisa caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 21 dienu var glabāt ledusskapī. 
o-ksilolu desorbē ar oglekļa disulfīdu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas 
detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 10 l gaisa paraugiem noteiktu o-ksilola tvaika koncentrāciju gaisā no 22 mg/m3 līdz 
450 mg/m3 [1]. 

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus aromātiskos ogļūdeņražus, piemēram, p-ksilolu, etilbenzolu u.c. [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 10 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro vai citu kolon-
nu, ar kuru var atdalīt nosakāmos analītus. 

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā ledusskapī un analizē 21 dienas laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU (Sk. “Cita informācija”).

Desorbcijas efektivitāte: 98,5 % (CV = 1 %)
Precizitāte: 1,3 %
Sistemātiskā kļūda: –7,6 %
Kopējā nenoteiktība: 10,2 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), uztvertā o-ksilola dau-
dzums ir 1326 Jg paraugā, kas ir metodes piemērošanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Desorbcijas efektivitātes, precizitātes, sistemātiskās kļūdas un kopējās nenoteiktības dati sakrīt ar p-ksilolam 
validēšanā iegūtajiem datiem. Tā kā o-ksilolam, p-ksilolam un m-ksilolam ir vienādas robežvērtības, un ir 
paredzams, ka uztveršanas laikā uz aktīvās ogles un ta sekojošā desorbcijā ar oglekļa disulfīdu tie reaģēs līdzīgi, 
tāpēc attiecībā uz visiem trijiem ksilola izomēriem derīgi tie paši validācijas dati.
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O-KSILOLS
CAS Nr.: 95-47-6

LAPA Nr. 11-1
2004. gada oktobris

AER (8 h): 221 mg/m3, 50 ppm AER (īslaicīgi): 442 mg/m3, 100 ppm

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Aromatic Hydrocarbons (Benzene, Toluene, Ethylbenzene, p-Xylene, 1,2,4-
Trimethylbenzene) in Air. Activated charcoal adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-030/A92.

PĀRĒJĀS METODES

[2] OSHA. Xylenes (o-, m-, p-Xylene), Ethylbenzene. METHOD 1002 [Activated charcoal tube/Gas chromato-
graphy (FID)].
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5. PIELIKUMS

O-KSILOLS
CAS Nr.: 95-47-6

LAPA Nr. 11-2
2004. gada oktobris

AER (8 h): 221 mg/m3, 50 ppm AER (īslaicīgi): 442 mg/m3, 100 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Paraugs ir savākts ar pasīvu paraugu ņēmēju, kas satur 500 mg Anasorb 747. Paraugu 16 dienas var glabāt ista-
bas temperatūrā. o-ksilolu desorbē ar oglekļa disulfīdu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar 
liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai paraugiem, kas 240 minūtes ņemti ar 14,24 ml/min. lielu plūsmas ātrumu, noteiktu o-ksi-
lola tvaiku koncentrāciju gaisā no 22 mg/m3 līdz 450 mg/m3. 

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus aromātiskos ogļūdeņražus, piemēram, m-ksilolu, p-ksilolu, etil-
benzolu un dimetilbenzolu (izomēru) [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: pasīvs paraugu ņēmējs ar 500 mg 
Anasorb 747
Savākšanas ātrums: 14,24 ml/min.
Paraugu ņemšanas ilgums: 240 min

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 2 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un DB Wax kapilāro vai līdzīgu 
kolonnu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 21 dienas laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 89,4 % (CV = 3,2 %)
Precizitāte: 0,3 %
Sistemātiskā kļūda: –3,5 %
Kopējā nenoteiktība: 4,1 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi nevar izmantot mērījumus veikšanai, lai salīdzinātu ar īslaicīgo robežvērtību.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta 96 mg/m3 (0,4 AER) koncentrācijai. Šis diapazons atrodas koncentrāciju diapazonā no 
0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz patlaban spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 3 gaisa paraugiem (3,42 l), kas vidēs, kuras veidotas ar 
83 % mitruma līmeni, savākti ar 96 mg/m3 lielu plūsmas ātrumu, kas atbilst 330 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitāte atbilst 35 paraugu vidējiem datiem, kas atbilst 1,075 µg paraugā, 73 µg paraugā, 146 µg 
paraugā, 292 µg paraugā, 728 µg paraugā, 1456 µg paraugā un 2913 µg paraugā.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

O-KSILOLS
CAS Nr.: 95-47-6

LAPA Nr. 11-2
2004. gada oktobris

AER (8 h): 221 mg/m3, 50 ppm AER (īslaicīgi): 442 mg/m3, 100 ppm

Norādītais savākšanas ātrums ir derīgs tikai pasīvai (difūzai) paraugu ņemšanai, ko izmanto validēšanā (SKC 
575-002).

ATSAUCES

[1] OSHA. Xylenes (o-, m-, p-Xylene), Ethylbenzene. METHOD 1002 [Anasorb 747 passive sampler/Gas chro-
matography (FID)].
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5. PIELIKUMS

1,2-DIHLORBENZOLS
CAS Nr.: 95-50-1

LAPA Nr. 12
2004. gada oktobris

AER (8 h): 122 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 306 mg/m3, 50 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 20 l gaisa caur cau-
rulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 14 dienas var glabāt istabas temperatūrā. 1,2-dihlor-
benzolu desorbē ar oglekļa disulfīdu un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas 
detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 20 l gaisa paraugiem noteiktu 1,2-dihlorbenzola tvaiku koncentrāciju gaisā no 12 mg/m3  

līdz 230 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus aromātiskos hlorogļūdeņražus, piemēram, benzilhlorīdu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 20 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un SE-30 kapilāro vai citu kolon-
nu, ar kuru var atdalīt nosakāmos analītus.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 14 dienu laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 89,8 % (CV = 2,3 %)
Precizitāte: 2,7 %
Sistemātiskā kļūda: –4,7 %
Kopējā nenoteiktība: 10,1 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), iegūtā 1,2-dihlorbenzo-
la daudzums būs 918 µg paraugā, kas ir metodes noteikšanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 12 mg/m3 līdz 225 mg/m3. Šis diapazons atbilst koncentrā-
ciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz patlaban spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

1,2-DIHLORBENZOLS
CAS Nr.: 95-50-1

LAPA Nr. 12
2004. gada oktobris

AER (8 h): 122 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 306 mg/m3, 50 ppm

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 20 l gaisa paraugiem, kas savākti vidēs, kuras veidotas ar 
mitrumu un bez tā; 1,2-dihlorbenzola koncentrāciju diapazons tajā ir no 12 mg/m3 līdz 225 mg/m3, kas atbilst 
240 µg paraugā un 4500 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 24 paraugiem diapazonā no 250 µg paraugā līdz 4800 µg 
paraugā.

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Aromatic Chlorinated Hydrocarbons (1,2-Dichlorobenzene, Benzyl chloride) in 
Air. Activated charcoal adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-053/A02.

PĀRĒJĀS METODES

[2] NIOSH. Hydrocarbons, Halogenated. METHOD 1003 [Activated charcoal tube/Gas chromatography 
(FID)].
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5. PIELIKUMS

1,2,4-TRIMETILBENZOLS
CAS Nr.: 95-63-6

LAPA Nr. 13
2004. gada oktobris

AER (8 h): 100 mg/m3, 20 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,2 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 8 l 
gaisa caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 21 dienu var glabāt ledusskapī. 1,2,4-
trimetilbenzolu desorbē ar oglekļa disulfīdu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizā-
cijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 8 l gaisa paraugiem noteiktu 1,2,4-trimetilbenzola tvaiku koncentrāciju gaisā no 10 mg/m3  

līdz 200 mg/m3 [1]. 

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus aromātiskos ogļūdeņražus, piemēram, benzolu, toluolu, etilbenzo-
lu un p-ksilolu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 8 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro kolonnu vai 
līdzīgu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Ne ilgāk par 21 dienu 4 ºC temperatūrā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 96,8 % (CV = 1 %)
Precizitāte: 3,1 %
Sistemātiskā kļūda: –7,5 %
Kopējā nenoteiktība: 13,7 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 16 mg/m3 līdz 310 mg/m3. Šis diapazons neatbilst koncen-
trāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz patlaban spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 5 l gaisa paraugiem, kas savākti vidēs, kuras veidotas ar 
mitrumu un bez tā; 1,2,4-trimetilbenzola koncentrāciju diapazons tajā ir no 16 mg/m3 līdz 310 mg/m3, kas 
atbilst 80 µg paraugā un 1550 µg paraugā.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

1,2,4-TRIMETILBENZOLS
CAS Nr.: 95-63-6

LAPA Nr. 13
2004. gada oktobris

AER (8 h): 100 mg/m3, 20 ppm

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 15 paraugiem diapazonā no 90 µg paraugā līdz 1500 µg 
paraugā.

METODES ADAPTĀCIJA

Lai lietotu metodi [1], izmantojot informāciju par validēšanu, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē 
saistībā ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums atrastos tādā 
koncentrāciju diapazonā, kurām metode validēta. Lai to paveiktu, vismaz 8 l parauga jāņem ar 0,2 l/min. līdz 
0,3 l/min. lielu plūsmas ātrumu, t.i., ievērojot lapā norādītos paraugu ņemšanas apstākļus.

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosa-
kāmo koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Aromatic Hydrocarbons (Benzene, Toluene, Ethylbenzene, p-Xylene, 1,2,4-
Trimethylbenzene) in Air. Activated charcoal adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-030/A92.
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5. PIELIKUMS

KUMOLS (izopropilbenzols)
CAS Nr.: 98-82-8

LAPA Nr. 14
2004. gada oktobris

AER (8 h): 100 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 250 mg/m3, 50 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 
gaisu caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Kumolu desorbē ar oglekļa disulfīdu, un iegūto 
šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 14 l līdz 80 l gaisa paraugiem noteiktu kumola tvaiku koncentrāciju gaisā no 10 mg/m3 līdz 
200 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus aromātiskos ogļūdeņražus, piemēram, benzolu, toluolu, etilben-
zolu un ksilolu, na� alīnu, α-metilstirolu, stirolu u.c. [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 
0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 14 l līdz 80 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro kolonnu vai 
līdzīgu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Nav pētīta.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 103,2 % (CV = 2,2 %)
Precizitāte: 4,2 %
Sistemātiskā kļūda: 3,5 %
Kopējā nenoteiktība: 11,9 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), iegūtā kumola dau-
dzums būs 750 µg paraugā, kas ir ārpus metodes izmantošanas diapazonam.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1] un [2] 

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 120 mg/m3 līdz 479 mg/m3. Šis diapazons neatbilst kon-
centrāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

KUMOLS (izopropilbenzols)
CAS Nr.: 98-82-8

LAPA Nr. 14
2004. gada oktobris

AER (8 h): 100 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 250 mg/m3, 50 ppm

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 7 l gaisa paraugiem, kas savākti vidēs, kuras veidotas bez 
mitruma; kumola koncentrāciju diapazons tajā ir no 120 mg/m3 līdz 479 mg/m3, kas atbilst 840 µg paraugā un 
3353 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 18 paraugiem diapazonā no 860 µg paraugā līdz 3460 µg 
paraugā.

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot šos validācijas datus, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē saistībā 
ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums atrastos tādā 
koncentrāciju diapazonā, kam metode bija validēta. Lai to paveiktu, ar plūsmas ātrumu 0,1 līdz 0,2 l/min. jāpa-
ņem vismaz 80 l gaisa parauga koncentrācijai no 0,1 AER (10 mg/m3) līdz 0,5 AER (20 mg/m3) un vismaz 14 l 
gaisa parauga koncentrācijai no 0,5 AER (50 mg/m3) līdz 2 AER (200 mg/m3), t.i., ievērojot lapā norādītos 
paraugu ņemšanas apstākļus. 

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosa-
kāmo koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] NIOSH. Hydrocarbons, Aromatics. METHOD 1501.
[2] DOCUMENTATION OF THE NIOSH VALIDATION TESTS. S 23. DHEW (NIOSH) Publication 
No 77-185.
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5. PIELIKUMS

2-FENILPROPĒNS (α-metilstirols)
CAS Nr.: 98-83-9

LAPA Nr. 15
2004. gada oktobris

AER (8 h): 246 mg/m3, 50 ppm AER (īslaicīgi): 492 mg/m3, 100 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 
gaisu caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. 2-fenilpropēnu desorbē ar oglekļa disulfīdu, un 
iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 6 l līdz 25 l gaisa paraugiem noteiktu 2-fenilpropēna tvaiku koncentrāciju gaisā no 
25 mg/m3 līdz 500 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus aromātiskos ogļūdeņražus, piemēram, benzolu, toluolu, etilben-
zolu, ksilolu, na� alīnu, kumolu, stirolu u.c. [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 6 l līdz 25 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro kolonnu vai 
līdzīgu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Nav pētīta.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 91,7 % (CV = 1,5 %)
Precizitāte: 4,8 %
Sistemātiskā kļūda: –10,8 %
Kopējā nenoteiktība: 20,4 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), iegūtā 2-fenilpropēna daudzums 
būs 1476 µg paraugā, kas ir metodes piemērošanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1] un [2]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 236 mg/m3 līdz 943 mg/m3. Šis diapazons neatbilst kon-
centrāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

2-FENILPROPĒNS (α-metilstirols)
CAS Nr.: 98-83-9

LAPA Nr. 15
2004. gada oktobris

AER (8 h): 246 mg/m3, 50 ppm AER (īslaicīgi): 492 mg/m3, 100 ppm

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 3 l gaisa paraugiem, kas savākti vidēs, kuras veidotas bez 
mitruma; koncentrāciju diapazons tajā ir no 236 mg/m3 līdz 943 mg/m3, kas atbilst 700 µg paraugā un 2830 µg 
paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 18 paraugiem diapazonā no 687 µg paraugā līdz 3570 µg 
paraugā.

METODES ADAPTĀCIJA

Lai lietojot metodi [1], varētu izmantot validācijas informāciju, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� -
nē saistībā ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums atrastos tādā 
koncentrāciju diapazonā, kam metode bija validēta. Lai to paveiktu, ar 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min. lielu plūsmas 
ātrumu jāpaņem vismaz 25 l gaisa parauga koncentrācijai no 0,1 AER (25 mg/m3) līdz 0,5 AER (123 mg/m3) un 
vismaz 6 l gaisa parauga koncentrācijai no 0,5 AER (123 mg/m3) līdz 2 AER (492 mg/m3), t.i., ievērojot lapā 
norādītos paraugu ņemšanas apstākļus. 

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosa-
kāmo koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] NIOSH. Hydrocarbons, Aromatics. METHOD 1501.
[2] DOCUMENTATION OF THE NIOSH VALIDATION TESTS. S 26. DHEW (NIOSH) Publication 
No 77-185.
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5. PIELIKUMS

ETILBENZOLS
CAS Nr.: 100-41-4

LAPA Nr. 16-1
2004. gada oktobris

AER (8 H): 442 mg/m3, 100 ppm AER (īslaicīgi): 884 mg/m3, 200 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,2 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 5 l 
gaisa caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 21 dienu var glabāt ledusskapī. 
Etilbenzolu desorbē ar oglekļa disulfīdu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas 
detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 5 l gaisa paraugiem noteiktu etilbenzola tvaiku koncentrāciju gaisā no 50 mg/m3 līdz 
950 mg/m3 [1]. 

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus aromātiskos ogļūdeņražus, piemēram, p-ksilolu, benzolu, toluolu 
un 1,2,4-trimetilbenzolu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 5 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro kolonnu vai 
līdzīgu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tie uzglabāti ledusskapī un analizēti 21 dienas laikā pēc 
ņemšanas.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 100 % (CV = 1,1 %)
Precizitāte: 1,9 %
Sistemātiskā kļūda: –4,9 %
Kopējā nenoteiktība: 8,7 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), iegūtā etilbenzola dau-
dzums būs 2650 µg paraugā, kas ir metodes izmantošanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 49 mg/m3 līdz 942 mg/m3. Šis diapazons atbilst koncen-
trāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

ETILBENZOLS
CAS Nr.: 100-41-4

LAPA Nr. 16-1
2004. gada oktobris

AER (8 H): 442 mg/m3, 100 ppm AER (ĪSLAICĪGI): 884 mg/m3, 200 ppm

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 5 l gaisa paraugiem, kas savākti vidēs, kuras veidotas ar 
mitrumu un bez tā; koncentrāciju diapazons tajā ir no 49 mg/m3 līdz 942 mg/m3, kas atbilst 245 µg paraugā un 
4700 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 15 paraugiem diapazonā no 257 µg paraugā līdz 4000 µg 
paraugā.

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Aromatic Hydrocarbons (Benzene, Toluene, Ethylbenzene, p-Xylene, 1,2,4-
Trimethylbenzene) in Air. Activated charcoal adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-030/A92.

PĀRĒJĀS METODES

[2] NIOSH. Hydrocarbons, Aromatics. METHOD 1501 [Activated charcoal tube/Gas chromatography (FID)].
[3] OSHA. Xylenes (o-, m-, p-Xylene), Ethylbenzene. METHOD 1002 [Activated charcoal tube/Gas chromato-
graphy (FID)].
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5. PIELIKUMS

ETILBENZOLS
CAS Nr.: 100-41-4

LAPA Nr. 16-2
2004. gada oktobris

AER (8 h): 442 mg/m3, 100 ppm AER (īslaicīgi): 884 mg/m3, 200 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Paraugus ņem ar pasīvās (difūzās) paraugu ņemšanas ierīci, izmantojot 500 mg Anasorb 747. Paraugu 16 die-
nas var glabāt istabas temperatūrā. Etilbenzolu desorbē ar oglekļa disulfīdu un iegūto šķīdumu analizē gāzes 
hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai paraugiem, kas 240 minūtes ņemti ar 13,83 ml/min. lielu plūsmas ātrumu, noteiktu etil-
benzola tvaiku koncentrāciju gaisā no 45 mg/m3 līdz 890 mg/m3. 

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus aromātiskos ogļūdeņražus, piemēram, m-ksilolu, p-ksilolu, o-ksi-
lolu un ksilolu (izomēru maisījums) [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: pasīvās paraugu ņemšanas ierīce 
ar 500 mg Anasorb 747
Ņemšanas ātrums: 13,83 ml/min.
Paraugu ņemšanas ilgums: 240 min

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 2 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un DB Wax kapilāro vai līdzīgu 
kolonnu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 21 dienas laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 99,1 % (CV = 2,8 %)
Precizitāte: 0,4 %
Sistemātiskā kļūda: –2,2 %
Kopējā nenoteiktība: 3 % 

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi nevar izmantot mērījumus veikšanai, lai salīdzinātu ar īslaicīgo robežvērtību.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta 73 mg/m3 (0,16 AER) koncentrācijai. Šī vērtība atrodas koncentrāciju diapazonā no 
0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 3 gaisa paraugiem (3,32 l), kas vidēs, kuras veidotas ar 
83 % mitruma līmeni, savākti ar 73 mg/m3 lielu plūsmas ātrumu, kas atbilst 240 µg paraugā.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

ETILBENZOLS
CAS Nr.: 100-41-4

LAPA Nr. 16-2
2004. gada oktobris

AER (8 h): 442 mg/m3, 100 ppm AER (īslaicīgi): 884 mg/m3, 200 ppm

Desorbcijas efektivitāte atbilst 35 paraugu vidējiem datiem, kas atbilst 1,06 µg paraugā, 74 µg paraugā, 147 µg 
paraugā, 294 µg paraugā, 736 µg paraugā, 1471 µg paraugā un 2942 µg paraugā.

Norādītais ņemšanas ātrums ir derīgs tikai pasīvam (difūzam) paraugu ņēmējam, ko izmanto validēšanā (SKC 
575-002).

ATSAUCES

[1] OSHA. Xylenes (o-, m-, p-Xylene), Ethylbenzene. METHOD 1002 [Anasorb 747 passive sampler/Gas chro-
matography (FID)].
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5. PIELIKUMS

KAPROLAKTĀMS (putekļi un tvaiki)
CAS Nr.: 105-60-2

LAPA Nr. 17
2004. gada oktobris

AER (8 h): 10 mg/m3 AER (īslaicīgi): 40 mg/m3 

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 1 l/min., paraugu ņem, izvadot 100 l gaisa caur 
OVS-7 paraugu ņēmēju ar stiklšķiedras � ltru un divām XAD-7 270/140 mg sekcijām. Kaprolaktāmu ar meta-
nolu desorbē atsevišķi no � ltra un abām absorbenta sekcijām un iegūto šķīdumu analizē šķidruma hromato-
grāfā ar ultravioleto staru detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodes izmantojamība nav apstiprināta [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: OVS-7 paraugu ņēmējs ar stikl-
šķiedras � ltru un divām XAD-7 270/140 mg sekci-
jām
Paraugu ņemšanas sūknis: daudzfunkcionāls indi-
viduāls
Ieteicamais plūsmas ātrums: 1 l/min.
Ieteicamais tilpums: 100 l

ANALĪZE

Sagatavošana: katras caurulītes sastāvdaļa atsevišķi 
1 h tiek desorbēta ar 4 ml metanolu.
Analītiskā metode: šķidruma hromatogrā� ja ar ultra-
violeto staru detektoru un 0,25 m LC-DB18 vai līdzīgu 
kolonnu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Nav pētīta.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: nav informācijas
Precizitāte: nav informācijas
Sistemātiskā kļūda: nav informācijas
Kopējā nenoteiktība:

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: sarežģīti izmantojama
Finansiālās izmaksas: augstas

CITA INFORMĀCIJA

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode ir klasi� cēta kā daļēji OSHA validēta.

Iepriekšminētajā metodē sniegtie dati nav atbilstoši un nav pietiekami pārliecinoši tās novērtēšanai.

ATSAUCES

[1] OSHA. Caprolactam. METHOD PV-2012. 
[2] OSHA. Chemical Sampling Information. Caprolactam (vapor). IMIS: 0524.
[3] OSHA. Chemical Sampling Information. Caprolactam (dust). IMIS: 0523.





173

5. PIELIKUMS

3-HEPTANONS (etilbutilketons)
CAS Nr.: 106-35-4

LAPA Nr. 18
2004. gada oktobris

AER (8 h): 95 mg/m3, 20 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot gaisu 
caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. 3-heptanonu desorbē ar oglekļa disulfīdu, kas satur 1 % 
metanola, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 26 l līdz 100 l gaisa paraugiem noteiktu 3-heptanona koncentrāciju gaisā no 9,5 mg/m3 līdz 
190 mg/m3 [1]. 

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus ketonus, piemēram, metilamilketonu, mezitiloksīdu u.c. [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 26 l līdz 100 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu, kas 
satur 1 % metanola.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro vai līdzīgu 
kolonnu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Nav pētīta.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 94 % (CV = 2,2 %) 
Precizitāte: 12,5 % 
Sistemātiskā kļūda: –3,1 %
Kopējā nenoteiktība: 28,1 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1] un [2]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 100 mg/m3 līdz 463 mg/m3. Šis diapazons neatbilst kon-
centrāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 10 l gaisa paraugiem, kas savākti vidēs, kuras veidotas 
bez mitruma; 3-heptanona koncentrāciju diapazons tajā ir no 100 mg/m3 līdz 463 mg/m3, kas atbilst 1000 µg 
paraugā un 4630 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 18 paraugiem diapazonā no 1150 µg paraugā līdz 4600 µg 
paraugā.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

3-HEPTANONS (etilbutilketons)
CAS Nr.: 106-35-4

LAPA Nr. 18
2004. gada oktobris

AER (8 h): 95 mg/m3, 20 ppm

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] izmantotu, izmantojot validācijas informāciju, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē 
saistībā ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums atrastos tādā 
koncentrāciju diapazonā, kam metode bija validēta. Lai to paveiktu, ar 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min. lielu plūsmas 
ātrumu jāpaņem vismaz 100 l parauga koncentrācijai no 0,1 AER (9,5 mg/m3) līdz 0,5 AER (47 mg/m3) un 
vismaz 26 l parauga koncentrācijai no 0,5 AER (47 mg/m3) līdz 2 AER (190 mg/m3), t.i., ievērojot lapā norādī-
tos paraugu ņemšanas apstākļus. 

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosa-
kāmo koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] NIOSH. Ketones II. METHOD 1301.
[2] DOCUMENTATION OF THE NIOSH VALIDATION TESTS. S 16. DHEW (NIOSH) Publication 
No 77-185.
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5. PIELIKUMS

P-KSILOLS
CAS Nr.: 106-42-3 

LAPA Nr. 19-1
2004. gada oktobris

AER (8 h): 221 mg/m3, 50 ppm AER (īslaicīgi): 442 mg/m3, 100 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,2 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 
10 l gaisa caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 21 dienu var glabāt ledusskapī. 
p-ksilolu desorbē ar oglekļa disulfīdu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas 
detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 10 l gaisa paraugiem noteiktu p-ksilola tvaiku koncentrāciju gaisā no 22 mg/m3 līdz 
450 mg/m3 [1]. 

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus aromātiskos ogļūdeņražus, piemēram, etilbenzolu, benzolu, tolu-
olu un 1,2,4-trimetilbenzolu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 10 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu. 
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro kolonnu vai 
līdzīgu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā ledusskapī un analizē 21 dienas laikā. 

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 98,5 % (CV = 1 %)
Precizitāte: 1,3 %
Sistemātiskā kļūda: –7,6 %
Kopējā nenoteiktība: 10,2 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), iegūtā p-ksilola dau-
dzums būs 1326 µg paraugā, kas ir metodes noteikšanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 50 mg/m3 līdz 850 mg/m3. Šis diapazons neatbilst koncen-
trāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

P-KSILOLS
CAS Nr.: 106-42-3 

LAPA Nr. 19-1
2004. gada oktobris

AER (8 h): 221 mg/m3, 50 ppm AER (īslaicīgi): 442 mg/m3, 100 ppm

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 5 l gaisa paraugiem, kas savākti vidēs, kuras veidotas ar 
mitrumu un bez tā; p-ksilola koncentrāciju diapazons tajā ir no 50 mg/m3 līdz 850 mg/m3, kas atbilst 250 µg 
paraugā un 4250 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 20 paraugiem diapazonā no 257 µg paraugā līdz 4040 µg 
paraugā.

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot šos validācijas datus, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē saistībā 
ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums atrastos tādā 
koncentrāciju diapazonā, kam metode bija validēta. Lai to paveiktu, vismaz 10 l parauga jāņem ar 0,1 l/min. 
līdz 0,2 l/min. lielu plūsmas ātrumu, t.i., ievērojot lapā norādītos paraugu ņemšanas apstākļus.

Šis tuvinājums ļauj validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosakāmo 
koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Aromatic Hydrocarbons (Benzene, Toluene, Ethylbenzene, p-Xylene, 1,2,4-
Trimethylbenzene) in Air. Activated charcoal adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-030/A92.

PĀRĒJĀS METODES

[2] NIOSH. Hydrocarbons, Aromatics. METHOD 1501 [Activated charcoal tube/Gas chromatography (FID)].
[3] OSHA. Xylenes (o-, m-, p-Xylene), Ethylbenzene. METHOD 1002 [Activated charcoal tube/Gas chromato-
graphy (FID)].
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5. PIELIKUMS

P-KSILOLS
CAS Nr.: 106-42-3

LAPA Nr. 19-2
2004. gada oktobris

AER (8 h): 221 mg/m3, 50 ppm AER (īslaicīgi): 442 mg/m3, 100 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Paraugu ņem ar pasīvās (difūzās) paraugu ņemšanas ierīci, izmantojot 500 mg Anasorb 747. Paraugu 16 dienas 
var glabāt istabas temperatūrā. p-ksilolu desorbē ar oglekļa disulfīdu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hroma-
togrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai paraugiem, kas ar difūziju pasīvā paraugu ņemšanas ierīcē 240 min ņemti ar 13,94 ml/min. 
lielu plūsmas ātrumu, noteiktu p-ksilola tvaiku koncentrāciju gaisā no 45 mg/m3 līdz 890 mg/m3. 

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus aromātiskos ogļūdeņražus, piemēram, m-ksilolu, o-ksilolu, etil-
benzolu un ksilolu (izomēru maisījums) [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: pasīvās (difūzās) paraugu ņemša-
nas ierīce ar 500 mg Anasorb 747
Savākšanas ātrums: 13,94 ml/min.
Paraugu ņemšanas ilgums: 240 min

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 2 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un DB Wax kapilāro vai līdzīgu 
kolonnu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 21 dienas laikā. 

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 95,3 % (CV = 2,1 %)
Precizitāte: 0,5 %
Sistemātiskā kļūda: –3 %
Kopējā nenoteiktība: 4 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi nevar izmantot mērījumus veikšanai, lai salīdzinātu ar īslaicīgo robežvērtību.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta 90 mg/m3 (0,4 AER) koncentrācijai. Šī vērtība atrodas koncentrāciju diapazonā no 
0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 3 gaisa paraugiem (3,35 l), kas vidēs, kuras veidotas ar 
83 % mitruma līmeni, savākti ar 90 mg/m3 lielu plūsmas ātrumu, kas atbilst 300 µg paraugā.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

P-KSILOLS
CAS Nr.: 106-42-3

LAPA Nr. 19-2
2004. gada oktobris

AER (8 h): 221 mg/m3, 50 ppm AER (īslaicīgi): 442 mg/m3, 100 ppm

Desorbcijas efektivitāte atbilst 35 paraugu vidējiem datiem, kas atbilst 1,54 µg paraugā, 73 µg paraugā, 145 µg 
paraugā, 290 µg paraugā, 725 µg paraugā, 1456 µg paraugā un 2902 µg paraugā. Norādītais ņemšanas ātrums ir 
derīgs tikai pasīvās (difūzās) paraugu ņemšanas ierīcei, kas izmantota validēšanā (SKC 575-002).

ATSAUCES

[1] OSHA. Xylenes (o-, m-, p-Xylene), Ethylbenzene. METHOD 1002 [Anasorb 747 passive sampler/Gas chro-
matography (FID)].
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5. PIELIKUMS

1,4-DIHLORBENZOLS
CAS Nr.: 106-46-7 

LAPA Nr. 20
2004. gada oktobris

AER (8 h): 122 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 306 mg/m3, 50 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 
gaisu caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. 1,4-dihlorbenzolu desorbē ar oglekļa disulfīdu, 
un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 10 l līdz 60 l gaisa paraugiem noteiktu 1,4-dihlorbenzola tvaiku koncentrāciju gaisā no 
10 mg/m3 līdz 250 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus hlorogļūdeņražus, piemēram, hloroformu, hlorbenzolu, 1,2-di-
hlorbenzolu u.c. [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min. 
Ieteicamais tilpums: 10 l līdz 60 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un 3 m SP 1000 vai līdzīgu 
kolonnu. 

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Nav pētīta.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Precizitāte: 1,3 %
Sistemātiskā kļūda: –11,8 %
Kopējā nenoteiktība: 14,4 %
Desorbcijas efektivitāte: 91,1 % (CV = 2,2 %)

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgu AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), iegūtā 1,4-dihlorben-
zola daudzums būs 4200 µg paraugā, kas ir metodes izmantošanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1] un [2]

“NIOSH Validācijas testu dokumentācija” (Documentation of the NIOSH Validation Tests) iekļauj atgūstamī-
bas datus trim koncentrāciju līmeņiem — 2 AER (831 mg/m3), 1 AER un 0,5 AER, bet koncentrācija nav kon-
krēti norādīta, tāpēc šajos līmeņos nav secinājumu par precizitāti vai sistemātisko kļūdu.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

1,4-DIHLORBENZOLS
CAS Nr.: 106-46-7 

LAPA Nr. 20
2004. gada oktobris

AER (8 h): 122 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 306 mg/m3, 50 ppm

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no ≈ 208 mg/m3 līdz 831 mg/m3. Šis diapazons neatbilst kon-
centrāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 3 l gaisa paraugiem, kas savākti vidēs, kuras veidotas bez 
mitruma; 1,4-dihlobenzola koncentrāciju diapazons tajā ir no ≈ 208 mg/m3 līdz 831 mg/m3, kas atbilst ≈ 625 µg 
paraugā un 2500 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 18 paraugiem diapazonā no 676 µg paraugā līdz 2700 µg 
paraugā. 

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot informāciju par validēšanu, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē 
saistībā ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums atrastos tādā 
koncentrāciju diapazonā, kam metode bija validēta. Lai to paveiktu, ar 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min. lielu plūsmas 
ātrumu jāpaņem vismaz 60 l gaisa parauga koncentrācijai no 0,1 AER (12 mg/m3) līdz 0,5 AER (61 mg/m3) un 
vismaz 10 l gaisa parauga koncentrācijai no 0,5 AER (61 mg/m3) līdz 2 AER (244 mg/m3), t.i., ievērojot lapā 
norādītos paraugu ņemšanas apstākļus.

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosa-
kāmo koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] NIOSH. Hydrocarbons, Halogenated. METHOD 1003.
[2] DOCUMENTATION OF THE NIOSH VALIDATION TESTS. S 281. DHEW (NIOSH) Publication 
No 77-185.
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5. PIELIKUMS

ALILSPIRTS (2-propēn-1-ols)
CAS Nr.: 107-18-6

LAPA Nr. 21
2004. gada oktobris

AER (8 h): 4,8 mg/m3, 2 ppm AER (īslaicīgi): 12,1 mg/m3, 5 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 
gaisu caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Alilspirtu desorbē ar oglekļa disulfīdu, un iegūto 
šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 10 l līdz 50 l gaisa paraugiem noteiktu alilspirta tvaiku koncentrāciju gaisā no 0,48 mg/m3 

līdz 9,6 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus spirtus, piemēram, izoamilspirtu, cikloheksanolu, diacetonspirtu 
u.c. [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min. 
Ieteicamais tilpums: 10 l līdz 50 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un 3 m SP 1000 vai līdzīgu 
kolonnu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Nav pētīta.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 90,1 % (CV = 3,2 %)
Precizitāte: 12,4 %
Sistemātiskā kļūda: –4,4 %
Kopējā nenoteiktība: 29,2 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes un ja paraugs tiek ņemts ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu 
(0,2 l/min.), iegūtā alilspirta daudzums būs 36 µg paraugā, kas ir metodes izmantošanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1] un [2]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 1,8 mg/m3 līdz 8,4 mg/m3. Šis diapazons neatbilst koncen-
trāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

ALILSPIRTS (2-propēn-1-ols)
CAS Nr.: 107-18-6

LAPA Nr. 21
2004. gada oktobris

AER (8 h): 4,8 mg/m3, 2 ppm AER (īslaicīgi): 12,1 mg/m3, 5 ppm

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 10 l gaisa paraugiem, kas savākti vidēs, kuras veidotas 
bez mitruma; alilspirta koncentrāciju diapazons tajā ir no 1,8 mg/m3 līdz 8,4 mg/m3, kas atbilst 20 µg paraugā 
un 84 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 18 paraugiem diapazonā no 24 µg paraugā līdz 96 µg 
paraugā.

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot šos validācijas datus, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē saistībā 
ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums atrastos tādā 
koncentrāciju diapazonā, kam metode bija validēta. Lai to paveiktu, ar 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min. lielu plūsmas 
ātrumu jāpaņem vismaz 50 l gaisa parauga koncentrācijai no 0,1 AER (0,5 mg/m3) līdz 0,5 AER (2,5 mg/m3) un 
vismaz 10 l gaisa parauga koncentrācijai no 0,5 AER (2,5 mg/m3) līdz 2 AER (9,6 mg/m3), t.i., ievērojot lapā 
norādītos paraugu ņemšanas apstākļus. 

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosa-
kāmo koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] NIOSH. Alcohols III. METHOD 1402.
[2] DOCUMENTATION OF THE NIOSH VALIDATION TESTS. S 52. DHEW (NIOSH) Publication 
No 77-185.
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5. PIELIKUMS

ETILĒNGLIKOLS
CAS Nr.: 107-21-1

LAPA Nr. 22
2004. gada oktobris

AER (8 h): 52 mg/m3, 10 ppm AER (īslaicīgi): 104 mg/m3, 40 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 1 l/min., paraugu ņem, izvadot 60 l gaisa caur 
OVS-7 paraugu ņēmēju ar stiklšķiedras � ltru un divām XAD-7 270/140 mg sekcijām. Etilēnglikolu desorbē ar 
metanolu atsevišķi no � ltra un abām absorbenta sekcijām, un iegūto šķīdumu analizē šķidruma hromatogrā-
fā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodes izmantojamība nav apstiprināta [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: OVS-7 paraugu ņemšanas ierīce ar 
stiklšķiedras � ltru un divām XAD-7 270/140 mg 
sekcijām
Paraugu ņemšanas sūknis: daudzfunkcionāls indi-
viduāls
Ieteicamais plūsmas ātrums: 1 l/min.
Ieteicamais tilpums: 60 l

ANALĪZE

Sagatavošana: katras caurulītes sastāvdaļa atsevišķi 
1 h tiek desorbēta ar 2 ml metanolu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un Rtx-35 kapilāro vai līdzīgu 
kolonnu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Nav pētīta.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 99,5 % (CV = 2,5 %)
Precizitāte: nav informācijas
Sistemātiskā kļūda: nav informācijas
Kopējā nenoteiktība: nav informācijas

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: sarežģīti izmantojama
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode ir klasi� cēta kā daļēji OSHA validēta.

Lapā norādītais desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 24 paraugiem diapazonā no 146 µg parau-
gā līdz 2916 µg paraugā.

Iepriekšminētajā metodē sniegtie dati nav pietiekami, lai izdarītu galīgus secinājumus par novērtējamo metodi.



184

PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

ETILĒNGLIKOLS
CAS Nr.: 107-21-1

LAPA Nr. 22
2004. gada oktobris

AER (8 h): 52 mg/m3, 10 ppm AER (īslaicīgi): 104 mg/m3, 40 ppm

ATSAUCES

[1] OSHA. Ethylene glycol. METHOD PV-2024.

PĀRĒJĀS METODES

[2] NIOSH. Glycols. METHOD 5523 [OVS-7 sampler/Gas chromatography (FID)]. 
[3] Andersson K, Levin J.O. Sampling of ethylene glycol derivates in work-room air using Amberlite XAD 
resins. Chemosphere 1982; 11: 1115–1119.
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5. PIELIKUMS

1-METOKSI-2-PROPANOLS (propilēnglikola metilēteris)
CAS Nr.: 107-98-2

LAPA Nr. 23
2004. gada oktobris

AER (8 h): 375 mg/m3, 100 ppm AER (īslaicīgi): 568 mg/m3, 150 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,2 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 10 l 
gaisa caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 21 dienu var glabāt ledusskapī. 1-metok-
si-2-propanolu desorbē ar dihlormetānu, kas satur 5 % metanola, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromato-
grāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 10 l gaisa paraugiem noteiktu 1-metoksi-2-propanola tvaiku koncentrāciju gaisā no 
32 mg/m3 līdz 760 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus glikolu ēterus, piemēram, 2-etoksietanolu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 10 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml dihlormetānu, kas 
satur 5 % (v/v) metanola.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro kolonnu vai 
līdzīgu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā ledusskapī un analizē 21 dienas laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 100,8 % (CV = 2,9 %)
Precizitāte: 0,9 %
Sistemātiskā kļūda: –8,3 %
Kopējā nenoteiktība: 10,1 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), iegūtā 1-metoksi-2-
propanola daudzums būs 1700 µg paraugā, kas ir metodes piemērošanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 32 mg/m3 līdz 760 mg/m3. Šis diapazons atbilst koncen-
trāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

1-METOKSI-2-PROPANOLS (propilēnglikola metilēteris)
CAS Nr.: 107-98-2

LAPA Nr. 23
2004. gada oktobris

AER (8 h): 375 mg/m3, 100 ppm AER (īslaicīgi): 568 mg/m3, 150 ppm

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 10 l gaisa paraugiem, kas savākti vidēs, kuras veidotas ar 
mitrumu un bez tā; 1-metoksi-2-propanola koncentrāciju diapazons tajā ir no 32 mg/m3 līdz 760 mg/m3, kas 
atbilst 320 µg paraugā un 7600 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 12 paraugiem diapazonā no 400 µg paraugā līdz 7000 µg 
paraugā. 

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Glycol Ethers (1-Methoxy-2-propanol, 2-Ethoxyethanol) in Air. Activated charcoal 
adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-017/A89.

PĀRĒJĀS METODES

[2] OSHA. Propylene Glycol Monomethyl Ethers / Acetates. METHOD 99 [Activated charcoal tube/Gas chro-
matography (FID)].
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5. PIELIKUMS

4-METIL-2-PENTANONS (metilizobutilketons)
CAS Nr.: 108-10-1

LAPA Nr. 24
2004. gada oktobris

AER (8 h): 83 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 208 mg/m3, 50 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,05 l/min., paraugu ņem, izvadot 2,5 l gaisa caur 
caurulīti, kas piepildīta ar 150/75 mg silikagela. Paraugu 14 dienas var glabāt ledusskapī. 4-metil-2-pentano-
nu desorbē ar 1 ml dimetilformamīda, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas 
detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 2,5 l gaisa paraugiem noteiktu 4-metil-2-pentanona tvaiku koncentrāciju gaisā no 
8,3 mg/m3 līdz 166 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus ketonus, piemēram, acetonu un metiletilketonu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: silikagela standartcaurulīte 
(150 mg/75 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,05 l/min.
Ieteicamais tilpums: 2,5 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml dimetilformamīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un SE-30 kapilāro vai līdzīgu 
kolonnu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā ledusskapī un analizē 14 dienu laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 102,7 % (CV = 3,2 %)
Precizitāte: 3,4 %
Sistemātiskā kļūda: –5,4 %
Kopējā nenoteiktība: 12,2 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgu AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar ieteicamo plūsmas ātrumu (0,05 l/min.), iegūtā 4-metil-2-pentanona dau-
dzums būs 156 µg paraugā, kas ir metodes piemērošanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 22 mg/m3 līdz 440 mg/m3. Šis diapazons daļēji atbilst kon-
centrāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

4-METIL-2-PENTANONS (metilizobutilketons)
CAS Nr.: 108-10-1

LAPA Nr. 24
2004. gada oktobris

AER (8 h): 83 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 208 mg/m3, 50 ppm

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 1 l gaisa paraugiem, kas vidēs, kuras veidotas ar mitrumu 
un bez tā, savākti ar 0,05 l/min. lielu plūsmas ātrumu; 4-metil-2-pentanona koncentrāciju diapazons tajā ir no 
22 mg/m3 līdz 440 mg/m3, kas atbilst 22 µg paraugā un 440 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 35 paraugiem diapazonā no 24 µg paraugā līdz 637 µg 
paraugā.

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot informāciju par validēšanu, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē 
saistībā ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums atrastos tādā 
koncentrāciju diapazonā, kam metode validēta. Lai to paveiktu, vismaz 2,5 l parauga jāņem ar 0,05 l/min. līdz 
0,2 l/min. lielu plūsmas ātrumu, t.i., ievērojot lapā norādītos paraugu ņemšanas apstākļus. 

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosa-
kāmo koncentrāciju diapazonu.

PAPILDU INFORMĀCIJA

4-metil-2-pentanonam, kas uztverts ar aktīvo ogli un desorbēts ar oglekļa disulfīdu, nerodas stabilitātes prob-
lēmas, tāpēc to var izmantot kā alternatīvu 4-metil-2-pentanona noteikšanai gaisā [2].

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Ketones (Acetone, Methyl ethyl ketone, Methyl isobutyl ketone) in Air. Silica gel 
adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-031/A96.

PĀRĒJĀS METODES

[2] NIOSH. Ketones I. METHOD 1300 [Activated charcoal tube/Gas chromatography (FID)].
[3] INRS. Ketones I. SHEET 020 [Carboxen 1000 tube/Gas chromatography (FID)].
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5. PIELIKUMS

M-KSILOLS
CAS Nr.: 108-38-3

LAPA Nr. 25-1
2004. gada oktobris

AER (8 h): 221 mg/m3, 50 ppm AER (īslaicīgi): 442 mg/m3, 100 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,2 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 10 l 
gaisa caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 21 dienu var glabāt ledusskapī. m-ksilo-
lu desorbē ar oglekļa disulfīdu un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 10 l gaisa paraugiem noteiktu m-ksilola tvaiku koncentrāciju gaisā no 22 mg/m3 līdz 
450 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus aromātiskos ogļūdeņražus, piemēram, p-ksilolu, etilbenzolu u.c. [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 10 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro kolonnu vai 
līdzīgu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā ledusskapī un analizē 21 dienas laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU (Sk. ”Cita informācija”)

Desorbcijas efektivitāte: 98,5 % (CV = 1 %)
Precizitāte: 1,3 %
Sistemātiskā kļūda: –7,6 %
Kopējā nenoteiktība: 10,2 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas.

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), iegūtā m-ksilola dau-
dzums būs 1326 µg paraugā, kas ir metodes piemērošanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Desorbcijas efektivitātes, precizitātes, sistemātiskās kļūdas un kopējās nenoteiktības dati sakrīt ar p-ksilola vali-
dēšanā iegūtajiem datiem. Tā kā o-ksilolam, m-ksilolam un p-ksilolam ir vienādas robežvērtības un ir pare-
dzams, ka uztveršanas laikā uz aktīvās ogles un tai sekojošajā desorbcijā ar oglekļa disulfīdu tie reaģēs līdzīgi, 
attiecībā uz visiem trijiem ksilola izomēriem izmantojami tie paši validēšanas dati.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

M-KSILOLS
CAS Nr.: 108-38-3

LAPA Nr. 25-1
2004. gada oktobris

AER (8 h): 221 mg/m3, 50 ppm AER (īslaicīgi): 442 mg/m3, 100 ppm

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Aromatic Hydrocarbons (Benzene, Toluene, Ethylbenzene, p-Xylene, 1,2,4-
Trimethylbenzene) in Air. Activated charcoal adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-030/A92.

PĀRĒJĀS METODES

[2] OSHA. Xylenes (o-, m-, p-Xylene), Ethylbenzene. METHOD 1002 [Activated charcoal tube/Gas chromato-
graphy (FID)].
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5. PIELIKUMS

M-KSILOLS
CAS Nr.: 108-38-3

LAPA Nr. 25-2
2004. gada oktobris

AER (8 h): 221 mg/m3, 50 ppm AER (īslaicīgi): 442 mg/m3, 100 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Paraugu ņem ar pasīvās (difūzās) paraugu ņemšanas ierīci, izmantojot 500 mg Anasorb 747. Paraugu 16 dienas 
var glabāt istabas temperatūrā. m-ksilolu desorbē ar oglekļa disulfīdu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hroma-
togrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai paraugiem, kas ar pasīvās (difūzās) paraugu ņemšanas ierīci 240 min ņemti ar 13,82 ml/min. 
lielu plūsmas ātrumu, noteiktu p-ksilola tvaiku koncentrāciju gaisā no 22 mg/m3 līdz 450 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus aromātiskos ogļūdeņražus, piemēram, m-ksilolu, p-ksilolu, etil-
benzolu un ksilolu (izomēru maisījumu) [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: pasīvās (difūzās) paraugu ņemša-
nas ierīce ar 500 mg Anasorb 747
Savākšanas ātrums: 13,82 ml/min.
Paraugu ņemšanas ilgums: 240 min

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 2 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un DB Wax kapilāro vai līdzīgu 
kolonnu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 16 dienu laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 96,1 % (CV = 2,8 %)
Precizitāte: 0,4 % 
Sistemātiskā kļūda: 2,8 %
Kopējā nenoteiktība: 3,6 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi nevar izmantot mērījumu veikšanai, kurus salīdzina ar īslaicīgo robežvērtību.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta 48 mg/m3 (0,2 AER) koncentrācijai. Šī vērtība atrodas koncentrāciju diapazonā no 
0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 3 gaisa paraugiem (3,32 l), kas vidēs, kuras veidotas ar 
83 % mitruma līmeni, savākti ar 48 mg/m3 lielu plūsmas ātrumu, kas atbilst 160 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitāte atbilst 35 paraugu vidējiem datiem, kas atbilst 1,42 µg paraugā, 73 µg paraugā, 145 µg 
paraugā, 290 µg paraugā, 725 µg paraugā, 1451 µg paraugā un 2903 µg paraugā.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

M-KSILOLS
CAS Nr.: 108-38-3

LAPA Nr. 25-2
2004. gada oktobris

AER (8 h): 221 mg/m3, 50 ppm AER (īslaicīgi): 442 mg/m3, 100 ppm

Norādītais savākšanas ātrums ir derīgs tikai pasīvās (difūzās) paraugu ņemšanas ierīcei, ko izmanto validēšanā 
(SKC 575-002).

ATSAUCES

[1] OSHA. Xylenes (o-, m-, p-Xylene), Ethylbenzene. METHOD 1002 [Anasorb 747 passive sampler/Gas chro-
matography (FID)].
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5. PIELIKUMS

2-METOKSI-1-METILETILACETĀTS
CAS Nr.: 108-65-6

LAPA Nr. 26
2004. gada oktobris

AER (8 h): 275 mg/m3, 50 ppm AER (īslaicīgi): 550 mg/m3, 100 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,05 l/min., paraugu ņem, izvadot 1 l gaisa caur 
caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 21 dienu var glabāt ledusskapī. 2-metoksi-1-metil-
etilacetātu desorbē ar oglekļa disulfīdu, kas satur 5 % butanola, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā 
ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 1 l gaisa paraugiem noteiktu 2-metoksi-1-metiletilacetāta tvaiku koncentrāciju gaisā no 
27 mg/m3 līdz 550 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus glikolu esterus, piemēram, 2-etoksietanola acetātu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,05 l/min.
Ieteicamais tilpums: 1 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīda, kas 
satur 5 % (v/v) 2-butanola.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro kolonnu vai 
līdzīgu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tie tiek uzglabāti ledusskapī un tos analizē 15 dienu laikā pēc 
ņemšanas.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 100,1 % (CV = 2,5 %)
Precizitāte: 2,8 %
Sistemātiskā kļūda: –5,5 %
Kopējā nenoteiktība: 11,1 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar ieteicamo plūsmas ātrumu (0,05 l/min.), iegūtā 2-metoksi-1-metiletilace-
tāta daudzums būs 412 µg paraugā, kas ir metodes piemērošanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 2 mg/m3 līdz 50 mg/m3. Šis diapazons neatbilst koncen-
trāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

2-METOKSI-1-METILETILACETĀTS
CAS Nr.: 108-65-6

LAPA Nr. 26
2004. gada oktobris

AER (8 h): 275 mg/m3, 50 ppm AER (īslaicīgi): 550 mg/m3, 100 ppm

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 10 l gaisa paraugiem, kas vidēs, kuras veidotas ar mitru-
mu un bez tā, savākti ar 0,2 l/min. lielu plūsmas ātrumu; 2-metoksi-1-metiletilacetāta koncentrāciju diapazons 
tajā ir no 2 mg/m3 līdz 50 mg/m3, kas atbilst 20 µg paraugā un 500 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 24 paraugiem diapazonā no 22 µg paraugā līdz 482 µg 
paraugā.

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot informāciju par validēšanu, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē 
saistībā ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu un plūsmas ātrumu, lai savāktā parauga dau-
dzums atrastos koncentrāciju diapazonā, kuram metode validēta. Lai to paveiktu, vismaz 1 l parauga jāņem ar 
0,05 l/min. līdz 0,2 l/min. lielu plūsmas ātrumu, t.i., ievērojot lapā norādītos paraugu ņemšanas apstākļus. 

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosa-
kāmo koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Esters II (1-Methoxy-2-propyl acetate, 2-Ethoxyethyl acetate) in Air. Activated 
charcoal adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-024/A92.

PĀRĒJĀS METODES

[2] OSHA. Propylene Glycol Monomethyl Ethers/Acetates. METHOD 99 [Activated charcoal tube/Gas chroma-
tography (FID)].
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5. PIELIKUMS

MEZITILĒNS (trimetilbenzols)
CAS Nr.: 108-67-8

LAPA Nr. 27
2004. gada oktobris

AER (8 h): 100 mg/m3, 20 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,2 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 5 l 
gaisa caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 21 dienu var glabāt ledusskapī. Mezitilēnu 
desorbē ar oglekļa disulfīdu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 5 l gaisa paraugiem noteiktu mezitilēna tvaiku koncentrāciju gaisā no 15 mg/m3 līdz 
310 mg/m3 [1]. 

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus aromātiskos ogļūdeņražus, piemēram, benzolu, toluolu, etilbenzo-
lu un p-ksilolu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 5 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro kolonnu vai 
līdzīgu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā ledusskapī un analizē 21 dienas laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 96,8 % (CV = 1 %)
Precizitāte: 3,1 %
Sistemātiskā kļūda: –7,5 %
Kopējā nenoteiktība: 13,7 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Desorbcijas efektivitātes, precizitātes, sistemātiskās kļūdas un kopējās nenoteiktības dati atbilst 1,2,4-trimetil-
benzola validēšanā iegūtajiem datiem. Tā kā mezitilēnam ir tāda pati robežvērtība un sagaidāms, ka uztveršanas 
laikā uz aktīvās ogles un tai sekojošajā desorbcijā ar oglekļa disulfīdu reaģēs līdzīgi, attiecībā uz visiem trimetil-
benzola izomēriem izmantojami tie paši validācijas dati.

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Aromatic Hydrocarbons (Benzene, Toluene, Ethylbenzene, p-Xylene, 1,2,4-
Trimethylbenzene) in Air. Activated charcoal adsorption/Gas chromatography method MTA/MA-030/A92.





197

5. PIELIKUMS

HLORBENZOLS
CAS Nr.: 108-90-7

LAPA Nr. 28
2004. gada oktobris

AER (8 h): 47 mg/m3, 10 ppm AER (īslaicīgi): 94 mg/m3, 20 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,3 l/min., paraugu ņem, izvadot 15 l 
gaisa caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 14 dienas var glabāt ledusskapī. 
Hlorbenzolu desorbē ar oglekļa disulfīdu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas 
detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 15 l gaisa paraugiem noteiktu hlorbenzola tvaiku koncentrāciju gaisā no 4,7 mg/m3 līdz 
100 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus hlorogļūdeņražus, piemēram, tetrahloroglekli un hloroformu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,3 l/min.
Ieteicamais tilpums: 15 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro kolonnu vai 
līdzīgu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā ledusskapī un analizē 14 dienu laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 96 % (CV = 2,4 %)
Precizitāte: 4,7 %
Sistemātiskā kļūda: –3,5 % 
Kopējā nenoteiktība: 12,9 % 

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,3 l/min.), iegūtā hlorbenzola dau-
dzums būs 423 µg paraugā, kas ir metodes izmantošanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 4,5 mg/m3 līdz 95 mg/m3. Šis diapazons atbilst koncentrā-
ciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

HLORBENZOLS
CAS Nr.: 108-90-7

LAPA Nr. 28
2004. gada oktobris

AER (8 h): 47 mg/m3, 10 ppm AER (īslaicīgi): 94 mg/m3, 20 ppm

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 15 l gaisa paraugiem, kas vidēs, kuras veidotas ar mitrumu 
un bez tā, savākti ar 0,3 l/min. lielu plūsmas ātrumu; hlorbenzola koncentrāciju diapazons tajā ir no 4,5 mg/m3 

līdz 95 mg/m3, kas atbilst 70 µg paraugā un 1420 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 34 paraugiem diapazonā no 70 µg paraugā līdz 1800 µg 
paraugā.

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Chlorinated Hydrocarbons II (Carbon tetrachloride, Chloroform, Chlorobenzene) 
in Air. Activated charcoal adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-042/A99.

PĀRĒJĀS METODES

[2] NIOSH. Hydrocarbons, Halogenated. METHOD 1003 [Activated charcoal tube/Gas chromatography 
(FID)].
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5. PIELIKUMS

CIKLOHEKSANONS
CAS Nr.: 108-94-1

LAPA Nr. 29
2004. gada oktobris

AER (8 h): 40,8 mg/m3, 10 ppm AER (īslaicīgi): 81,6 mg/m3, 20 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min., paraugu ņem, izvadot 4 l gaisa caur cau-
rulīti, kas piepildīta ar 150/75 mg aktīvās ogles. Paraugu 14 dienas var glabāt istabas temperatūrā. Cikloheksanonu 
desorbē ar etilacetātu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 4 l gaisa paraugiem noteiktu cikloheksanona tvaiku koncentrāciju gaisā no 4 mg/m3 līdz 
80 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus ketonus, piemēram, mezitiloksīdu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: silikagela standartcaurulīte 
(150 mg/75 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. 
Ieteicamais tilpums: 4 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml etilacetātu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro kolonnu vai 
līdzīgu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 14 dienu laikā pēc 
ņemšanas.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 94,8 % (CV = 3,6 %)
Precizitāte: 4,0 %
Sistemātiskā kļūda: –3,4 %
Kopējā nenoteiktība: 11,4 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes un ja paraugs tiek ņemts ar ieteicamo plūsmas ātrumu (0,1 l/min.), iegūtā 
cikloheksanona daudzums būs 122 µg paraugā, kas ir metodes piemērošanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 9,8 mg/m3 līdz 188 mg/m3. Šis diapazons neatbilst koncen-
trāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 2 l gaisa paraugiem, kas vidēs, kuras veidotas ar mitrumu 
un bez tā, savākti ar 0,1 l/min. lielu plūsmas ātrumu; cikloheksanona koncentrāciju diapazons tajā ir no 
9,8 mg/m3 līdz 188 mg/m3, kas atbilst 20 µg paraugā un 380 µg paraugā.
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CIKLOHEKSANONS
CAS Nr.: 108-94-1

LAPA Nr. 29
2004. gada oktobris

AER (8 h): 40,8 mg/m3, 10 ppm AER (īslaicīgi): 81,6 mg/m3, 20 ppm

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 52 paraugiem diapazonā no 16 µg paraugā līdz 56 µg 
paraugā.

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot informāciju par validēšanu, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē 
saistībā ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums atrastos tādā kon-
centrāciju diapazonā, kuram metode validēta. Lai to paveiktu, vismaz 4 l parauga jāņem ar 0,1 l/min. lielu plūs-
mas ātrumu, t.i., ievērojot lapā norādītos paraugu ņemšanas apstākļus. 

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosakā-
mo koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Ketones II (Cyclohexanone, Mesityl oxide) in Air. Silica gel adsorption/Gas chroma-
tography method. MTA/MA-052/A02.

PĀRĒJĀS METODES

[2] NIOSH. Ketones I. METHOD 1300 [Activated charcoal tube/Gas chromatography (FID)].
[3] OSHA. Cyclohexanone. METHOD 1 [Chromosorb 106 tube / HPLC (UV)].
[4] INRS. Ketones I. SHEET 020 [Carboxen 1000 tube/Gas chromatography (FID)].
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FENOLS
CAS Nr.: 108-95-2 

LAPA Nr. 30
2004. gada oktobris

AER (8 h): 7,8 mg/m3, 2 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 20 l 
gaisa caur caurulīti, kas piepildīta ar 150/75 mg silikagela. Paraugu 14 dienas var glabāt ledusskapī. Fenolu 
desorbē ar acetonu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 20 l gaisa paraugiem noteiktu fenola tvaiku koncentrāciju gaisā no 0,78 mg/m3 līdz 
15 mg/m3 [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: silikagela standartcaurulīte 
(150 mg/75 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 20 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml acetona.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un 2 m stikla kolonnu ar 10 % 
Carbowax 20M vai līdzīgu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā ledusskapī un analizē 14 dienu laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 99,2 % (CV = 3,3 %)
Precizitāte: 4,8 %
Sistemātiskā kļūda: –1,6 %
Kopējā nenoteiktība: 11,2 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] validēta koncentrāciju diapazonam no 1,8 mg/m3 līdz 43 mg/m3. Šis diapazons neatbilst koncentrā-
ciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 10 l gaisa paraugiem, kas veidoti ar sistēmu, kura pare-
dzēta fenola pievienošanai caurulītēs, virs kurām tiek vadīts arī gaiss ar 50 % mitruma līmeni. Fenola testētais 
koncentrāciju diapazons ir no 1,8 mg/m3 līdz 43 mg/m3, kas atbilst 18 µg paraugā un 430 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 21 parauga diapazonā no 17 µg paraugā līdz 400 µg 
paraugā.
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FENOLS
CAS Nr.: 108-95-2 

LAPA Nr. 30
2004. gada oktobris

AER (8 h): 7,8 mg/m3, 2 ppm

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot šos validācijas datus, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē saistībā 
ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums atrastos tādā kon-
centrāciju diapazonā, kuram metode validēta. Lai to paveiktu, vismaz 20 l parauga jāpaņem ar 0,1 l/min. līdz 
0,2 l/min. lielu plūsmas ātrumu, t.i., ievērojot lapā norādītos paraugu ņemšanas apstākļus. 

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosakā-
mo koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Phenol in Air. Silica gel adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-040/
A98. 

PĀRĒJĀS METODES

[2] DFG. Phenol. Analyses of Hazardous Substances in Air. Vol. 3, p. 99 [Silica gel tube/Gas chromatography 
(FID)].
[3] NIOSH. Cresol (all isomers) and Phenol. METHOD 2546 [XAD-7 tube/Gas chromatography (FID)].
[4] OSHA. Phenol and Cresol. METHOD 32 [XAD-7 tube/HPLC (UV)].
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TETRAHIDROFURĀNS
CAS Nr.: 109-99-9

LAPA Nr. 31
2004. gada oktobris

AER (8 h): 150 mg/m3, 50 ppm AER (īslaicīgi): 300 mg/m3, 100 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 12 l 
gaisa caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 14 dienas var glabāt istabas temperatūrā. 
Tetrahidrofurānu desorbē ar oglekļa disulfīdu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizā-
cijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 12 l gaisa paraugiem noteiktu tetrahidrofurāna tvaiku koncentrāciju gaisā no 15 mg/m3 līdz 
300 mg/m3 [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 12 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro kolonnu vai 
līdzīgu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 14 dienu laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 96,4 % (CV = 1 %)
Precizitāte: 1,1 %
Sistemātiskā kļūda: –6,9 %
Kopējā nenoteiktība: 9,1 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), iegūtā tetrahidrofurāna 
daudzums būs 900 µg paraugā, kas ir metodes izmantošanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] validēta koncentrāciju diapazonam no 13 mg/m3 līdz 270 mg/m3. Šis diapazons atbilst koncentrāciju 
diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 12 l gaisa paraugiem, kas vidēs, kuras veidotas ar mitrumu 
un bez tā, savākti ar 0,2 l/min. lielu plūsmas ātrumu; tetrahidrofurāna koncentrāciju diapazons tajā ir no 
13 mg/m3 līdz 270 mg/m3, kas atbilst 160 µg paraugā un 3200 µg paraugā.
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TETRAHIDROFURĀNS
CAS Nr.: 109-99-9

LAPA Nr. 31
2004. gada oktobris

AER (8 h): 150 mg/m3, 50 ppm AER (īslaicīgi): 300 mg/m3, 100 ppm

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 24 paraugiem diapazonā no 16 µg paraugā līdz 3500 µg 
paraugā.

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Tetrahydrofuran in Air. Activated charcoal adsorption/Gas chromatography met-
hod. MTA/MA-047/A01.

PĀRĒJĀS METODES

[2] DFG. Tetrahydrofuran. Analyses of Hazardous Substances in Air. Volume 3 [Activated charcoal tube/Gas 
chromatography (FID)].
[3] NIOSH. Tetrahydrofuran. METHOD 1609 [Activated charcoal tube/Gas chromatography (FID)].
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5-METIL-2-HEKSANONS (metilizoamilketons)
CAS Nr.: 110-12-3

LAPA Nr. 32
2004. gada oktobris

AER (8 h): 95 mg/m3, 20 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 
gaisu caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. 5-metil-2-heksanonu desorbē ar 1 % dimetil-
formamīda šķīdumu oglekļa disulfīdā (1:99), un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas joni-
zācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodes izmantojamība nav apstiprināta [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 10 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīda, kas 
satur 1 % (v/v) dimetilformamīda.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un DB Wax kapilāro vai līdzīgu 
kolonnu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā ledusskapī un analizē 10 dienu laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 96,2 % (CV = 1,70 %)
Precizitāte: nav informācijas
Sistemātiskā kļūda: nav informācijas
Kopējā nenoteiktība: nav informācijas

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode ir klasi� cēta kā daļēji OSHA validēta.

Metodei norādītais desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 20 paraugiem diapazonā no 230 µg 
paraugā līdz 4570 µg paraugā.

Stabilitātes analīzi veica, 12 caurulītēm pievienojot 2286 µg 5-metil-2-heksanona un pēc 2 stundām virs tām 
izvadot 10 l gaisa ar relatīvo mitrumu 80 % ar plūsmas ātrumu 0,2 l/min. Tās uzglabāja 10 dienas vai nu istabas 
temperatūrā (6 caurulītes), vai ledusskapī, 0 ºC temperatūrā (6 caurulītes). Atgūstamība bija 59,5 % caurulītēm, 
kuras uzglabāja istabas temperatūrā, un 95,4 % — ledusskapī uzglabātām caurulītēm.

Iepriekšminētajā metodē sniegtie dati nav atbilstoši un nav pietiekami pārliecinoši novērtējamai metodei.
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5-METIL-2-HEKSANONS (metilizoamilketons)
CAS Nr.: 110-12-3

LAPA Nr. 32
2004. gada oktobris

AER (8 h): 95 mg/m3, 20 ppm

ATSAUCES

[1] OSHA. MIAK (Methyl Isoamyl Ketone). METHOD PV-2042.

PĀRĒJĀS METODES

[2] OSHA. Chemical Sampling Information. Methyl Isoamyl Ketone. IMIS: 1776.
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2-HEPTANONS (metilamilketons)
CAS Nr.: 110-43-0

LAPA Nr. 33
2004. gada oktobris

AER (8 h): 238 mg/m3, 50 ppm AER (īslaicīgi): 475 mg/m3, 100 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot gaisu 
caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. 2-heptanonu desorbē ar 1 ml oglekļa disulfīda, kas satur 
1 % metanola (1:99), un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 18 l līdz 80 l gaisa paraugiem noteiktu 2-heptanona koncentrāciju gaisā no 23,8 mg/m3 līdz 
500 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus ketonus, piemēram, etilbutilketonu, mezitiloksīdu u.c. [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 18 l līdz 80 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu, kas 
satur 1 % metanola (1:99).
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro kolonnu vai 
līdzīgu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Nav pētīta.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 82 % (CV = 4,2 %) 
Precizitāte: 5,8 % 
Sistemātiskā kļūda: 2,8 %
Kopējā nenoteiktība: 14,4 % 

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Metodes izmantojamība mērījumu veikšanai, kurus salīdzina ar īslaicīgo AER, nav apstiprināta. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), iegūtā 2-heptanona 
daudzums būs 1425 µg paraugā, kas ir ārpus metodes izmantošanas diapazonam.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1] un [2]

Metode [1] validēta koncentrāciju diapazonam no 197 mg/m3 līdz 925 mg/m3. Šis diapazons neatbilst koncen-
trāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.
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2-HEPTANONS (metilamilketons)
CAS Nr.: 110-43-0

LAPA Nr. 33
2004. gada oktobris

AER (8 h): 238 mg/m3, 50 ppm AER (īslaicīgi): 475 mg/m3, 100 ppm

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 10 l gaisa paraugiem, kas savākti vidēs, kuras veidotas bez 
mitruma; 2-heptanona koncentrāciju diapazons tajā ir no 197 mg/m3 līdz 925 mg/m3, kas atbilst 1970 µg parau-
gā un 9250 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 18 paraugiem diapazonā no 2320 µg paraugā līdz 9300 µg 
paraugā.

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot informāciju par validēšanu, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē 
saistībā ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums atrastos tādā kon-
centrāciju diapazonā, kam metode validēta. Lai to paveiktu, ar plūsmas ātrumu 0,1 līdz 0,2 l/min. jāpaņem vis-
maz 80 l gaisa parauga koncentrācijai no 0,1 AER (24 mg/m3) līdz 0,5 AER (119 mg/m3) un vismaz 18 l gaisa 
parauga koncentrācijai no 0,5 AER (119 mg/m3) līdz 2 AER (476 mg/m3), t.i., ievērojot lapā norādītos paraugu 
ņemšanas apstākļus. 

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosakā-
mo koncentrāciju diapazonu. 

ATSAUCES

[1] NIOSH. Ketones II. METHOD 1301.
[2] DOCUMENTATION OF THE NIOSH VALIDATION TESTS. S 15. DHEW (NIOSH) Publication 
No 77–185.
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METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min., paraugu ņem, izvadot 10 l gaisa caur cau-
rulīti, kura piepildīta ar 80/40 mg XAD-2, kas piesūcināts ar 10 % 1-na� ilizocianātu. Piperazīnu desorbē ar 
dimetilformamīdu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru [1].

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodes izmantojamība nav apstiprināta [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: caurulīte, kura piepildīta ar 80/40 mg 
XAD-2, kas piesūcināts ar 10 % (masa/masa) 1-na� ili-
zocianātu
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min.
Ieteicamais tilpums: 10 l 

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar dimetilformamīdu.
Analītiskā metode: augstas veiktspējas šķidruma hro-
matogrā� ja (HPLH) ar ultravioleto staru detektoru.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Nav pētīta.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: nav informācijas
Precizitāte: nav informācijas
Sistemātiskā kļūda: nav informācijas
Kopējā nenoteiktība: nav informācijas

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: sarežģīti izmantojama
Finansiālās izmaksas: augstas

ATSAUCES

[1] OSHA. Chemical Sampling Information. Piperazine. IMIS: P250.

PĀRĒJĀS METODES

[2] Skarping G. Determination of piperazines in the working atmosphere and in human urine using derivatiza-
tion and capillary gas chromatography with nitrogen- and mass-selective detection. J. Chromatogr. 1986; 370: 
245–258.

PIPERAZĪNS
CAS Nr.: 110-85-0

LAPA Nr. 34
2004. gada oktobris

AER (8 h): 0,1 mg/m3 AER (īslaicīgi): 0,3 mg/m3
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2-BUTOKSIETANOLS (butilcelosolvs)
CAS Nr.: 111-76-2

LAPA Nr. 35
2004. gada oktobris

AER (8 h): 98 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 246 mg/m3, 50 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot gaisu 
caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 15 dienas var glabāt istabas temperatūrā. 
2-butoksietanolu desorbē ar dihlormetānu, kas satur 5 % metanola, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromato-
grāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 12 l līdz 48 l gaisa paraugiem noteiktu 2-butoksietanola koncentrāciju gaisā no 9,8 mg/m3 līdz 
200 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī 2-butoksietilacetātu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 12 l līdz 48 l 

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml dihlormetānu, kas 
satur 5 % (v/v) metanola.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un NUKOL kapilāro vai citu 
kolonnu, ar kuru var atdalīt nosakāmos analītus.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 15 dienu laikā pēc 
ņemšanas.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 99 % (CV = 0,6 %)
Precizitāte: 0,6 % 
Sistemātiskā kļūda: –2,0 %
Kopējā nenoteiktība: 3,2 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), iegūtā 2-butoksietanola 
daudzums būs 738 µg paraugā, kas ir metodes izmantošanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta 96 mg/m3 (1 AER) koncentrācijai. Šī vērtība atbilst pašreizējai 8 stundu robežvērtībai.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 12 l gaisa paraugiem, kas vidēs, kuras veidotas ar mitru-
mu, savākti ar 0,2 l/min. lielu plūsmas ātrumu; koncentrācija tajā ir 96 mg/m3, kas atbilst 1152 µg paraugā.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

2-BUTOKSIETANOLS (butilcelosolvs)
CAS Nr.: 111-76-2

LAPA Nr. 35
2004. gada oktobris

AER (8 h): 98 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 246 mg/m3, 50 ppm

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 18 paraugiem diapazonā no 570 µg paraugā līdz 2280 µg 
paraugā.

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot informāciju par validēšanu, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē 
saistībā ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai iegūtā parauga daudzums būtu diapazonā no 
55 µg paraugā līdz 2280 µg paraugā, kurā metodi analizēja. 

Lai to paveiktu, ar 0,1 l/min. līdz 0,2 l lielu plūsmas ātrumu jāpaņem vismaz 48 l gaisa parauga koncentrācijai 
no 0,1 AER (1 mg/m3) līdz 0,5 AER (49 mg/m3) un vismaz 12 l gaisa parauga koncentrācijai no 0,5 AER 
(49 mg/m3) līdz 2 AER (196 mg/m3), t.i., ievērojot lapā norādītos paraugu ņemšanas apstākļus.

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosakā-
mo koncentrāciju diapazonu. 

ATSAUCES

[1] OSHA. 2-Butoxyethanol/2-Butoxyethyl Acetate. METHOD 83.

PĀRĒJĀS METODES

[2] NIOSH. Alcohols IV. METHOD 1403 [Activated charcoal tube/Gas chromatography (FID)].
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5. PIELIKUMS

2-BUTOKSIETILACETĀTS
CAS Nr.: 112-07-2

LAPA Nr. 36
2004. gada oktobris

AER (8 h): 133 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 333 mg/m3, 50 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 40 l 
gaisa caur caurulīti, kas piepildīta ar 700/300 mg aktīvās ogles. Paraugu 3 nedēļas var glabāt ledusskapī. 
2-butoksietilacetātu desorbē ar dietilēteri, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizāci-
jas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 40 l gaisa paraugiem noteiktu 2-butoksietilacetāta koncentrāciju gaisā no 13 mg/m3 līdz 
266 mg/m3 [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvas ogles caurulīte
(700 mg/300 mg) 
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 40 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 6 ml dietilēteri.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un OV1 kapilāro vai citu kolonnu, 
ar kuru var atdalīt nosakāmos analītus.  

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Pāraugi pēc to ņemšanas pēc iespējas ātrāk ir jāatdzesē, lai samazinātu hidrolīzi, un jāanalizē 21 dienas laikā. 

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 90 % 
Precizitāte: 10,1 % 
Sistemātiskā kļūda: nav informācijas
Kopējā nenoteiktība: nav informācijas

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), iegūtā 2-butoksietilace-
tāta daudzums ir 999 µg paraugā, kas ir metodes piemērošanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 5 mg/m3 līdz 300 mg/m3. Šis diapazons atbilst koncentrāci-
ju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību. 

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 40 l gaisa paraugiem, kas savākti vidēs, kuras veidotas bez 
mitruma; 2-butoksietilacetāta koncentrāciju diapazons tajā ir no 5 mg/m3 līdz 300 mg/m3, kas atbilst 200 µg 
paraugā un 1200 µg paraugā.



214

PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

2-BUTOKSIETILACETĀTS
CAS Nr.: 112-07-2

LAPA Nr. 36
2004. gada oktobris

AER (8 h): 133 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 333 mg/m3, 50 ppm

Desorbcijas efektivitāte nav atkarīga no mērījumu diapazona koncentrācijas.

Parauga glabāšanas analīze ir tikai pieminēta, jo dati nav pieejami.

Nav pieejamu datu, pēc kuriem aprēķināt sistemātisko kļūdu.

ATSAUCES

[1] DFG. 2-Butoxyethyl acetate. ANALYSES OF HAZARDOUS SUBSTANCES IN AIR. Vol. 2, p. 73.

PĀRĒJĀS METODES

[2] OSHA. 2-Butoxyethanol/2-Butoxyethyl Acetate. METHOD 83 [Activated charcoal tube/Gas chromatography 

(FID)]
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5. PIELIKUMS

DIMETILĒTERIS
CAS Nr.: 115-10-6

LAPA Nr. 37
2004. gada oktobris

AER (8 h): 1920 mg/m3, 1000 ppm AER (īslaicīgi): 333 mg/m3, 50 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,05 l/min., paraugu ņem, izvadot gaisu caur cauru-
līti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Dietilēteri desorbē ar 1 ml oglekļa disulfīda, un iegūto šķīdumu 
analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 1 l gaisa paraugiem noteiktu dimetilētera koncentrāciju gaisā no 190 mg/m3 līdz 3850 
mg/m3 [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,05 l/min.
Ieteicamais tilpums: 1 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu. 
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un SE-30 kapilāro vai citu kolon-
nu, ar kuru var atdalīt nosakāmos analītus.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Nav pētīta.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 100 % (CV = 1,7 %)
Precizitāte: 1,2 %
Sistemātiskā kļūda: –5,2 %
Kopējā nenoteiktība: 7,6 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: sarežģīti izmantojama
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Desorbcijas efektivitātes, precizitātes un sistemātiskā kļūdas dati atbilst DIETILĒTERA validēšanā iegūtajiem 
datiem.

METODES ADAPTĀCIJA

Pieņemot, ka abi ēteri aktīvā oglē izturas līdzīgi, un, lai varētu izmantot dietilētera validēšanas datus, jāņem 
vismaz 1 l paraugs ar koncentrāciju 0,1 AER (192 mg/m3) un 2 AER (3840 mg/m3), kas atbilst 192 µg paraugā 
un 3840 g paraugā. Šie daudzumi atbilst dietilētera metodes validēšanā izmantojamajiem.

PIEZĪMES

Iepriekšminētās modi� kācijas ir jāpārbauda, jo tā ir gāze.

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Ethers I (Diethylether, Diisopropyl ether, Methyl tert-butyl ether) in Air. Activated 
charcoal adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-047/A01.
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5. PIELIKUMS

1,2,4-TRIHLORBENZOLS
CAS Nr.: 120-82-1

LAPA Nr. 38
2004. gada oktobris

AER (8 h): 15,1 mg/m3, 2 ppm AER (īslaicīgi): 37,8 mg/m3, 5 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 10 l 
gaisa caur divdaļīgu paraugu ņēmēju, kas veidots no 13 mm PTEE � ltra nerūsējošā tērauda turētājā, un caurulī-
ti, kas piepildīta ar 100/50 mg XAD-2. Paraugu 13 dienas tumsā var glabāt istabas temperatūrā. 1,2,4-trihlorben-
zolu desorbē ar heksānu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar elektronu satveršanas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 10 l gaisa paraugiem noteiktu 1,2,4-trihlorbenzola koncentrāciju gaisā no 1,5 mg/m3 līdz 
30 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus polihlorbenzolus, piemēram, 1,2,4,5-tetrahlor benzolu un penta-
hlorbenzolu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: 13 mm PTFE � ltrs + XAD-2 adsor-
bentu caurulīte (100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 10 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija atsevišķi no katras daļas ar 
2 ml heksāna, 30 min maisot ar ultraskaņu. 
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar niķeļa 
63 elektronu satveršanas detektoru un 2 m niķeļa 
kolonnu ar 10 % Carbowax 20M vai jebkādu citu, ar 
kuru var atdalīt nosakāmos analītus.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Kad paraugi ir paņemti, � ltrs ir jānoņem no caurulītes un abas sastāvdaļas ir jāuzglabā tumsā. Paraugiem nav 
zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tie uzglabāti istabas temperatūrā un analizēti 13 dienu laikā no parauga 
paņemšanas. 

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 90,8 % (CV = 0,6 %) nav informācijas
Precizitāte: 9,3 % 
Sistemātiskā kļūda: –4,3 %
Kopējā nenoteiktība: 22,9 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: sarežģīti izmantojama
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), iegūtā 1,2,4-trihlorlben-
zola daudzums ir 203 µg paraugā, kas ir metodes izmantošanas diapazonā.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

1,2,4-TRIHLORBENZOLS
CAS Nr.: 120-82-1

LAPA Nr. 38
2004. gada oktobris

AER (8 h): 15,1 mg/m3, 2 ppm AER (īslaicīgi): 37,8 mg/m3, 5 ppm

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1] un [2]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 0,002 mg/m3 līdz 100 mg/m3. Šis diapazons aptver koncen-
trāciju diapazonu no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 10 l gaisa paraugiem, kas savākti vidēs, kuras veidotas bez 
mitruma; 1,2,4-trihlorbenzola koncentrāciju diapazons tajā ir no 0,002 mg/m3 līdz 100 mg/m3, kas atbilst 2 µg 
paraugā un 1000 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no paraugiem diapazonā no 0,02 µg paraugā līdz 500 µg 
paraugā.

ATSAUCES

[1] NIOSH. Polychlorobenzenes. METHOD 5517.
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5. PIELIKUMS

TRIETILAMĪNS
CAS Nr.: 121-44-8

LAPA Nr. 39
2004. gada oktobris

AER (8 h): 8,4 mg/m3, 2 ppm AER (īslaicīgi): 12,6 mg/m3, 3 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 50 l 
gaisa caur caurulīti, kura piepildīta ar 80/40 mg XAD-7, kas piesūcināts ar 10 % fosforskābi. Paraugu 15 dienas 
var glabāt istabas temperatūrā. Trietilamīnu 30 minūtes desorbē ar 50 % (tilp./tilp.) ūdens/metanola šķīdumu. 
Alikvotai pievieno 25 % (tilp./tilp.) 1N NaOH/metanola šķīdumu līdz bāziskai reakcijai, un iegūto šķīdumu 
analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 50 l gaisa paraugiem noteiktu trietilamīna koncentrāciju gaisā no 0,84 mg/m3  līdz 16,8 
mg/m3 [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: caurulīte, kas piepildīta ar 80/40 mg 
XAD-7, kurš piesūcināts ar 10 % fosforskābi
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 50 l

ANALĪZE

Sagatavošana: 30 minūtes ilga desorbcija ar 1 ml 
1:1 ūdens/metanola (tilp./tilp.), ņem 0,5 ml alikvotu, 
kurai pievieno 0,5 ml 1N NaOH/metanola (1:4) 
šķīdumu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un Stabilwax DB kapilāro kolon-
nu vai jebkādu citu, ar kuru var atdalīt nosakāmos ana-
lītus.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 15 dienu laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 99,9 % (CV = 1,5 %) 
Precizitāte: 1,6 % 
Sistemātiskā kļūda: +0,9 % 
Kopējā nenoteiktība: 4,1 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: sarežģīti izmantojama
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Metodes piemērotība mērījumu veikšanai, kurus salīdzina ar īslaicīgo AER, nav apstiprināta. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), iegūtā trietilamīna dau-
dzums būs 38 µg paraugā, kas ir ārpus metodes izmantošanas diapazonam.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir daļēji validēta. Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst paraugiem, kam pievienoti 
828 µg trietilamīna, virs kuriem cirkulē 20 l gaisa ar 86 % mitrumu līmeni, plūsmas ātrumam esot 0,2 l/min., kas 
atbilst 41,8 mg/m3.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

TRIETILAMĪNS
CAS Nr.: 121-44-8

LAPA Nr. 39
2004. gada oktobris

AER (8 h): 8,4 mg/m3, 2 ppm AER (īslaicīgi): 12,6 mg/m3, 3 ppm

Šī vērtība atrodas ārpus koncentrāciju diapazona no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu 
robežvērtību.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 24 paraugiem diapazonā no 41 µg paraugā līdz 828 µg 
paraugā.

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot informāciju par validēšanu, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē 
saistībā ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai iegūtā parauga daudzums būtu diapazonā no 
41 µg paraugā līdz 828 µg paraugā, kurā metodi analizēja. 

Lai to paveiktu, vismaz 50 l parauga jāsavāc ar 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min. lielu plūsmas ātrumu, t.i., ievērojot lapā 
norādītos paraugu ņemšanas apstākļus. 

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosakā-
mo koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] OSHA. Triethylamine/Trimethylamine. METHOD PV 2060. 

PĀRĒJĀS METODES

[2] DFG. Dimethylethylamine/Triethylamine. Analyses of Hazardous Substances in Air. Vol. 1 p. 165.
[1 g of silica gel/Gas chromatography (FID)].
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5. PIELIKUMS

IZOPENTILACETĀTS (izoamilacetāts)
CAS Nr.: 123-92-2

LAPA Nr. 40
2004. gada oktobris

AER (8 h): 270 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 540 mg/m3, 100 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min., paraugu ņem, izvadot 2 l gaisa caur cau-
rulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 15 dienas var glabāt istabas temperatūrā. Izopentilacetātu 
desorbē ar oglekļa disulfīdu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 2 l gaisa paraugiem noteiktu izopentilacetāta koncentrāciju gaisā no 27 mg/m3 līdz 
540 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus esterus, piemēram, n-propilacetātu un n-amilacetātu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min.
Ieteicamais tilpums: 2 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar FFAP kapi-
lāro vai jebkuru citu kolonnu, ar kuru var atdalīt nosa-
kāmos analītus, un liesmas jonizācijas detektoru. 

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 15 dienu laikā. 

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 97,6 % (CV = 2,3 %)
Precizitāte: 2,6 % 
Sistemātiskā kļūda: –3,4 %
Kopējā nenoteiktība: 8,6 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes un ja paraugs tiek ņemts ar ieteicamo plūsmas ātrumu (0,1 l/min.), iegūtā 
izopentilacetāta daudzums būs 810 µg paraugā, kas ir metodes piemērošanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 24 mg/m3 līdz 550 mg/m3. Šis diapazons atbilst koncentrā-
ciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 2 l gaisa paraugiem, kas vidēs, kuras veidotas ar mitrumu 
un bez tā, savākti ar 0,1 l/min. lielu plūsmas ātrumu; izopentilacetāta koncentrāciju diapazons tajā ir no 
24 mg/m3 līdz 550 mg/m3, kas atbilst 48 µg paraugā un 1100 µg paraugā.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

IZOPENTILACETĀTS (izoamilacetāts)
CAS Nr.: 123-92-2

LAPA Nr. 40
2004. gada oktobris

AER (8 h): 270 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 540 mg/m3, 100 ppm

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 24 paraugiem diapazonā no 44 µg paraugā līdz 1020 µg 
paraugā.

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Esters III (n-Propyl acetate, Isoamyl acetate, n-Amyl acetate) in Air. Activated 
charcoal adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-041/A99.

PĀRĒJĀS METODES

[2] NIOSH. Esters I. METHOD 1450 [Activated charcoal tube/Gas chromatography (FID)].
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5. PIELIKUMS

DIMETILAMĪNS
CAS Nr.: 124-40-3

LAPA Nr. 41
2004. gada oktobris

AER (8 h): 3,8 mg/m3, 2 ppm AER (īslaicīgi): 9,4 mg/m3, 5 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 50 l 
gaisa caur caurulīti, kas piepildīta ar 150/75 mg silikagela. Paraugu 6 dienas var glabāt istabas temperatūrā. 
Dimetilamīnu desorbē ar 0,1 M sērskābi 10 % (tilp./tilp.) metanola šķīdumā ūdenī. Alikvotai pievieno 0,3 M 
KOH, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metode nav izmantojama diapazonā no 0,1 AER līdz ≈ 2 AER. (Sk. “Cita informācija”)

Metodi izmanto, lai 50 l gaisa paraugiem noteiktu dimetilamīna koncentrāciju gaisā no 7,3 mg/m3 (2 AER) līdz 
30,5 mg/m3  (8 AER) [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: silikagela standartcaurulīte 
(150 mg/75 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 50 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbē ar 1 ml 0,1 M sērskābes 10 % 
(tilp./tilp.) metanola ūdens šķīdumu; pēc desorbcijas 
ņem 0,5 ml alikvotu, kam pievieno 0,5 ml 0,3 M KOH.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un 1,8 m kolonnu ar 4 % Carbowax 
20M + 0,8 % KOH vai citu kolonnu, ar kuru var atdalīt 
nosakāmos analītus.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 6 dienu laikā [2].

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 91,6 % (CV = 3 %) 
Precizitāte: 5,2 % 
Sistemātiskā kļūda: –2,9 %
Kopējā nenoteiktība: 13,3 % 

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: sarežģīti izmantojama
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes un ja paraugs tiek ņemts ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), 
uztvertā dimetilamīna daudzums ir 470 µg paraugā, kas ir metodes piemērošanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1] un [2]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 7,3 mg/m3 līdz 30,5 mg/m3. Šis diapazons neatbilst koncen-
trāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

DIMETILAMĪNS
CAS Nr.: 124-40-3

LAPA Nr. 41
2004. gada oktobris

AER (8 h): 3,8 mg/m3, 2 ppm AER (īslaicīgi): 9,4 mg/m3, 5 ppm

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 50 l gaisa paraugiem, kas savākti vidēs, kuras veidotas bez 
mitruma; dimetilamīna koncentrāciju diapazons tajā ir no 7,3 mg/m3 līdz 30,5 mg/m3, kas atbilst 360 µg paraugā 
un 1525 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 18 paraugiem diapazonā no 408 µg paraugā līdz 1670 µg 
paraugā.

Ir arī apstiprināts, ka 48 l paraugos, kas savākti ar plūsmas ātrumu 1,1 l/min., pie 36 mg/m3 koncentrācijas absor-
bentu caurulītes aizmugurējā daļā dimetilamīnu nekonstatē.

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot informāciju par validēšanu, tā jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē 
saistībā ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums būtu tādā koncen-
trāciju diapazonā, kuram metode validēta. Lai to paveiktu, ar plūsmas ātrumu 0,2 l/min. jāpaņem vismaz 1000 l 
gaisa parauga koncentrācijai no 0,1 AER (0,38 mg/m3) līdz 0,5 AER (1,9 mg/m3) un vismaz 240 l gaisa parauga 
koncentrācijai no 0,5 AER (1,9 mg/m3) līdz 2 AER (7,6 mg/m3), t.i., ievērojot lapā norādītos paraugu ņemšanas 
apstākļus, kas nozīmē, ka metodi pielāgot nevar.

Tāpēc nav iespējams iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosakāmo koncentrāciju 
diapazonu.

PIEZĪME

Šo metodi var izmantot diapazonā no 0,2 AER (0,76 mg/m3) līdz 1 AER (3,6 mg/m3), ja 480 l paraugs tiek ņemts 
ar 1 l/min. lielu plūsmas ātrumu, bet, tā kā šī ir gāze, vismaz ir jāapstiprina caurplūdes apjoms.

ATSAUCES

[1] NIOSH. Amines, Aliphatic. METHOD 2010.
[2] DOCUMENTATION OF THE NIOSH VALIDATION TESTS. S 142. DHEW (NIOSH) Publication 
No 77–185.

PĀRĒJĀS METODES

[3] OSHA. Dimethylamine. METHOD 34 [XAD-7 with 10 % NBD chloride (not commercially available)/
HPLC].
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5. PIELIKUMS

N,N-DIMETILACETAMĪDS
CAS Nr.: 127-19-5

LAPA Nr. 42
2004. gada oktobris

AER (8 h): 36 mg/m3, 10 ppm AER (īslaicīgi): 72 mg/m3, 20 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 1 l/min., paraugu ņem, izvadot gaisu caur caurulīti, 
kas piepildīta ar 150/75 mg silikagela. N,N-dimetilacetamīdu desorbē ar metanolu, un iegūto šķīdumu analizē 
gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 50 l līdz 240 l gaisa paraugiem noteiktu N,N-dimetilacetamīda koncentrāciju gaisā no 
3,6 mg/m3 līdz 72 mg/m3 [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: silikagela standartcaurulīte 
(150 mg/75 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 1 l/min. 
Ieteicamais tilpums: 50 l līdz 240 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml metanola, 1 stundu 
apstrādājot ar ultraskaņu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un kolonnu ar 10 % UCON 50-
HB-5100 + 2 % KOH, vai citu kolonnu, ar kuru var 
atdalīt nosakāmos analītus.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugi var būt stabili līdz 5 dienām (temperatūra nav norādīta).

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 92,5 % (CV = 4,1 %) 
Precizitāte: 6,8 % 
Sistemātiskā kļūda: nav informācijas
Kopējā nenoteiktība: nav informācijas

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar ieteicamo plūsmas ātrumu (1 l/min.), uztvertā N,N-dimetil acetamīda dau-
dzums ir 1080 µg paraugā, kas ir metodes izmantošanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1] un [2]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 18 mg/m3 līdz 105 mg/m3. Šis diapazons tikai daļēji atbilst 
koncentrāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda attiecas uz gaisa paraugiem, kas ar 0,88 l/min. lielu plūsmas 
ātrumu savākti vidēs, kuras veidotas bez mitruma; N,N-dimetilacetamīda koncentrāciju diapazons tajā ir no 
18 mg/m3 līdz 105 mg/m3, kas atbilst 810 µg paraugā un 4750 µg paraugā.
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N,N-DIMETILACETAMĪDS
CAS Nr.: 127-19-5

LAPA Nr. 42
2004. gada oktobris

AER (8 h): 36 mg/m3, 10 ppm AER (īslaicīgi): 72 mg/m3, 20 ppm

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 18 paraugiem diapazonā no 943 µg paraugā līdz 3770 µg 
paraugā.

Bez tam aprēķināts caurplūdes apjoms, kas aprēķināts plūsmas ātrumam 0,876 l/min. un koncentrācijai 
106 mg/m3, bija 46 l, kas atbilst 22000 µg uz 150 mg silikagela.

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot informāciju par validēšanu, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē 
saistībā ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums būtu koncentrāciju 
diapazonā, kuram metode validēta. Lai to paveiktu, ar plūsmas ātrumu 1 l/min. jāpaņem vismaz 240 l gaisa parau-
ga koncentrācijai no 0,1 AER (3,6 mg/m3) līdz 0,5 AER (18 mg/m3) un vismaz 50 l gaisa parauga koncentrācijai no 
0,5 AER (18 mg/m3) līdz 2 AER (72 mg/m3), t.i., ievērojot lapā norādītos paraugu ņemšanas apstākļus. 

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā noteiktās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosa-
kāmo koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] NIOSH. Dimethylacetamide. METHOD 2004.
[2] DOCUMENTATION OF THE NIOSH VALIDATION TESTS. S 254. DHEW (NIOSH) Publication 
No 77–185.
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5. PIELIKUMS

N-BUTILAKRILĀTS
CAS Nr.: 141-32-2

LAPA Nr. 43
2004. gada oktobris

AER (8 h): 11 mg/m3, 2 ppm AER (īslaicīgi): 53 mg/m3, 10 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 60 l 
gaisa caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles, kura piesūcināta ar 10 % 4-terc-butilkatehīnu 
(TBC). Paraugu 10 dienas var glabāt istabas temperatūrā. n-butilakrilātu desorbē ar oglekļa disulfīdu, un iegūto 
šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 60 l gaisa paraugiem noteiktu n-butilakrilāta tvaiku koncentrāciju gaisā no 1,1 mg/m3 līdz 
22 mg/m3 [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: caurulīte, kas piepildīta ar 100/50 mg 
aktīvās ogles, kura piesūcināta ar 10 % 4-terc-butilka-
tehīnu
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 60 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu. 
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un DX-4 kapilāro vai citu kolon-
nu, ar kuru var atdalīt nosakāmos analītus.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 10 dienu laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 100 % (CV = 3,1 %)
Precizitāte: 1,3 % 
Sistemātiskā kļūda: –4,7 %
Kopējā nenoteiktība: 7,3 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: sarežģīti izmantojama
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Metodes piemērotība mērījumu veikšanai, kurus salīdzina ar īslaicīgo AER, nav apstiprināta. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), uztvertā n-butilakrilāta 
daudzums būs 159 µg paraugā, kas ir ārpus metodes izmantošanas diapazonam.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir daļēji validēta. Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst paraugiem, kam pievienoti 
674 µg n-butilakrilāta, virs kuriem cirkulē 12 l gaisa ar 80 % mitrumu, plūsmas ātrumam esot 0,2 l/min., kas 
atbilst 56 mg/m3.

Šī vērtība ir ārpus koncentrāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvēr-
tību.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

N-BUTILAKRILĀTS
CAS Nr.: 141-32-2

LAPA Nr. 43
2004. gada oktobris

AER (8 h): 11 mg/m3, 2 ppm AER (īslaicīgi): 53 mg/m3, 10 ppm

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 20 paraugiem diapazonā no 67 µg paraugā līdz 1348 µg 
paraugā.

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot informāciju par validēšanu, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē 
saistībā ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai iegūtā parauga daudzums būtu diapazonā no 
67 µg paraugā līdz 1348 µg paraugā, kurā metodi izvērtēja.

Lai to paveiktu, vismaz 60 l parauga jāņem ar plūsmas ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., t.i., ievērojot lapā norā-
dītos paraugu ņemšanas apstākļus. 

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosakā-
mo koncentrāciju diapazonu..

ATSAUCES

[1] OSHA. Butyl Acrylate. METHOD PV 2011

PĀRĒJĀS METODES

[2] DFG. Acrylates (Methyl acrylate, Ethyl acrylate, Butyl acrylate). Analyses of Hazardous Substances in Air. 
Vol. 3. p. 35. [Activated charcoal tube/Gas chromatography (FID)].
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N-HEPTĀNS
CAS Nr.: 142-82-5

LAPA Nr. 44
2004. gada oktobris

AER (8 h): 2 085 mg/m3, 500 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,05 l/min., paraugu ņem, izvadot 1 l gaisa caur cau-
rulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 15 dienas var glabāt istabas temperatūrā. n-heptānu 
desorbē ar oglekļa disulfīdu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 1 l gaisa paraugiem noteiktu n-heptāna tvaiku koncentrāciju gaisā no 208 mg/m3 līdz 
4170 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus ogļūdeņražus, piemēram, n-heksānu, n-oktānu un n-nonānu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,05 l/min.
Ieteicamais tilpums: 1 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro vai citu kolon-
nu, ar kuru var atdalīt nosakāmos analītus. 

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 15 dienu laikā.   

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 101,4 % (CV = 2,2 %) 
Precizitāte: 3,2 % 
Sistemātiskā kļūda: 2,6 %
Kopējā nenoteiktība: 9 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 134 mg/m3 līdz 2955 mg/m3. Šis diapazons neatbilst kon-
centrāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 2 l gaisa paraugiem, kas vidēs, kuras veidotas ar mitrumu un 
bez tā, savākti ar 0,1 l/min. lielu plūsmas ātrumu; n-heptāna koncentrāciju diapazons tajā ir no 134 mg/m3  līdz 
2955 mg/m3, kas atbilst 268 µg paraugā un 5900 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 12 paraugiem diapazonā no 220 µg paraugā līdz 4830 µg 
paraugā.

5. PIELIKUMS
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N-HEPTĀNS
CAS Nr.: 142-82-5

LAPA Nr. 44
2004. gada oktobris

AER (8 h): 2 085 mg/m3, 500 ppm

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot informāciju par validēšanu, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē 
saistībā ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums atrastos tādā kon-
centrāciju diapazonā, kuram metode validēta. Lai to paveiktu, vismaz 1 l parauga jāņem ar plūsmas ātrumu 
0,05 l/min., t.i., ievērojot lapā norādītos paraugu ņemšanas apstākļus. 

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosakā-
mo koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] INST. Determination of Aliphatic Hydrocarbons (Hexane, Heptane, Octane, Nonane) in Air. Activated char-
coal adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-029/A92.

PĀRĒJĀS METODES

[2] NIOSH. Hydrocarbons, 36–126 ºC BP. METHOD 1500 [Activated charcoal tube/Gas chromatography 
(FID)].
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1,2,3-trimetilbenzols
CAS Nr.: 526-73-8

LAPA Nr. 45
2004. gada oktobris

AER (8 h): 100 mg/m3, 20 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 8 l 
gaisa caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 21 dienas var glabāt ledusskapī. 1,2,3-
trimetilbenzolu desorbē ar oglekļa disulfīdu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizāci-
jas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 8 l gaisa paraugiem noteiktu 1,2,3-trimetilbenzola tvaiku koncentrāciju gaisā no 10 mg/m3  līdz 
200 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus aromātiskos ogļūdeņražus, piemēram, benzolu, toluolu un etilben-
zolu, p-ksilolu un 1,2,4-trimetilbenzolu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 8 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro vai citu kolon-
nu, ar kuru var atdalīt nosakāmos analītus.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā ledusskapī un analizē 21 dienas laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 96,8 % (CV = 1 %)
Precizitāte: 3,1 %
Sistemātiskā kļūda: –7,5 %
Kopējā nenoteiktība: 13,7 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Desorbcijas efektivitātes, precizitātes, sistemātiskās kļūdas un kopējās nenoteiktības dati atbilst validēšanā ar 
1,2,4-trimetilbenzolu iegūtajiem datiem. Tā kā 1,2,3-trimetilbenzolam ir tāda pati robežvērtība un sagaidāms, ka 
uztveršanas laikā uz aktīvās ogles un tai sekojošajā desorbcijā ar oglekļa disulfīdu reaģēs abu izomēru īpašības ir 
līdzīgas, attiecībā uz abiem trimetilbenzola izomēriem ir izmantojami tie paši validācijas dati.

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Aromatic Hydrocarbons (Benzene, Toluene, Ethylbenzene, p-Xylene, 1,2,4-
Trimethylbenzene) in Air. Activated charcoal adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-030/A92. 

5. PIELIKUMS
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5. PIELIKUMS

5-METIL-3-HEPTANONS
CAS Nr.: 541-85-5

LAPA Nr. 46
2004. gada oktobris

AER (8 h): 53 mg/m3, 10 ppm AER (īslaicīgi): 107 mg/m3, 20 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot gaisu 
caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. 5-metil-3-heptanonu desorbē ar oglekļa disulfīdu, un 
iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 24 l līdz 96 l gaisa paraugiem noteiktu 5-metil-3-heptanona tvaiku koncentrāciju gaisā no 
5,3 mg/m3 līdz 106 mg/m3 [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 24 l līdz 96 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar FFAP kapi-
lāro vai jebkuru citu kolonnu, ar kuru var atdalīt nosa-
kāmos analītus, un liesmas jonizācijas detektoru.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Nav pētīta.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 89,8 % (CV = 2,6 %)
Precizitāte: 8,8 %
Sistemātiskā kļūda: 15,2 %
Kopējā nenoteiktība: 32,8 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Metodes piemērotība mērījumu veikšanai, kurus salīdzina ar īslaicīgo AER, nav apstiprināta. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), iegūtā 5-metil-3-hepta-
nona daudzums būs 318 µg paraugā, kas ir ārpus metodes piemērošanas diapazonam.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1] un [2]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 57,5 mg/m3 līdz 272 mg/m3. Šis diapazons tikai daļēji atbilst 
koncentrāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 10 l gaisa paraugiem, kas savākti vidēs, kuras veidotas bez 
mitruma; 5-metil-3-heptanona koncentrāciju diapazons tajā ir no 57,5 mg/m3 līdz 272 mg/m3, kas atbilst 575 µg 
paraugā un 2720 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 18 paraugiem diapazonā no 650 µg paraugā līdz 2600 µg 
paraugā.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

5-METIL-3-HEPTANONS
CAS Nr.: 541-85-5

LAPA Nr. 46
2004. gada oktobris

AER (8 h): 53 mg/m3, 10 ppm AER (īslaicīgi): 107 mg/m3, 20 ppm

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot informāciju par validēšanu, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē 
saistībā ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums būtu koncentrā-
ciju diapazonā, kuram metode validēta. Lai to paveiktu, ar 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min. lielu plūsmas ātrumu jāpa-
ņem vismaz 96 l gaisa parauga koncentrācijai no 0,1 AER (5.3 mg/m3) līdz 0,5 AER (26,5 mg/m3) un vismaz 24 l 
gaisa parauga koncentrācijai no 0,5 AER (26,5 mg/m3) līdz 2 AER (106 mg/m3), t.i., ievērojot lapā norādītos 
paraugu ņemšanas apstākļus. 

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosakā-
mo koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] NIOSH. Ketones II. METHOD 1301.
[2] DOCUMENTATION OF THE NIOSH VALIDATION TESTS. S 13. DHEW (NIOSH) Publication 
No 77–185.
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1-METILBUTILACETĀTS (sec-amilacetāts)
CAS Nr.: 626-38-0

LAPA Nr. 47
2004. gada oktobris

AER (8 h): 270 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 540 mg/m3, 100 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot gaisu 
caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. 1-metilbutilacetātu desorbē ar oglekļa disulfīdu, un 
iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 24 l līdz 96 l gaisa paraugiem noteiktu 1-metilbutilacetāta koncentrāciju gaisā no 27 mg/m3 

līdz 540 mg/m3 [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 24 l līdz 96 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro vai citu kolon-
nu, ar kuru var atdalīt nosakāmos analītus.  

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Nav pētīta.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 93,2 % (CV = 4,6 %)
Precizitāte: 5,4 % 
Sistemātiskā kļūda: –7 %
Kopējā nenoteiktība: 17,8 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Metodes piemērotība mērījumu veikšanai, kurus salīdzina ar īslaicīgo AER, nav apstiprināta. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), iegūtā 1-metilbutilace-
tāta daudzums būs 1620 Jg paraugā, kas ir ārpus metodes piemērošanas diapazonam.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1] un [2]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 340 mg/m3 līdz 1460 mg/m3. Šis diapazons tikai daļēji 
atbilst koncentrāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 10 l gaisa paraugiem, kas savākti vidēs, kuras veidotas bez 
mitruma; 1-metilbutilacetāta koncentrāciju diapazons tajā ir no 340 mg/m3 līdz 1460 mg/m3, kas atbilst 3400 Jg 
paraugā un 14600 Jg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 18 paraugiem diapazonā no 3300 Jg paraugā līdz 13000 Jg 
paraugā.



236

PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

1-METILBUTILACETĀTS (sec-amilacetāts)
CAS Nr.: 626-38-0

LAPA Nr. 47
2004. gada oktobris

AER (8 h): 270 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 540 mg/m3, 100 ppm

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot šos validācijas datus, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē saistībā 
ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums atrastos tādā kon-
centrāciju diapazonā, kam metode bija validēta. Lai to paveiktu, ar plūsmas ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min. 
jāpaņem vismaz 96 l gaisa parauga koncentrācijai no 0,1 AER (27 mg/m3) līdz 0,5 AER (135 mg/m3) un vismaz 
24 l gaisa parauga koncentrācijai no 0,5 AER (135 mg/m3) līdz 2 AER (540 mg/m3), t.i., ievērojot lapā norādītos 
paraugu ņemšanas apstākļus. 

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosakā-
mo koncentrāciju diapazonu. 

ATSAUCES

[1] NIOSH. Esters I. METHOD 14502.
[2] DOCUMENTATION OF THE NIOSH VALIDATION TESTS. S 31. DHEW (NIOSH) Publication 
No 77–185.

PĀRĒJĀS METODES

[3] INST. Determination of Esters III (n-Propyl acetate, Isoamyl acetate, n-Amyl acetate) in Air. Activated char-
coal adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-041/A99.
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5. PIELIKUMS

PENTILACETĀTS (n-amilacetāts)
CAS Nr.: 628-63-7

LAPA Nr. 48
2004. gada oktobris

AER (8 h): 270 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 540 mg/m3, 100 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min., paraugu ņem, izvadot 2 l gaisa caur cau-
rulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 15 dienas var glabāt istabas temperatūrā. Pentilacetātu 
desorbē ar oglekļa disulfīdu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 2 l gaisa paraugiem noteiktu pentilacetāta koncentrāciju gaisā no 27 mg/m3 līdz 
540 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus esterus, piemēram, n-propilacetātu un izopentilacetātu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min.
Ieteicamais tilpums: 2 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro vai citu kolon-
nu, ar kuru var atdalīt nosakāmos analītus.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 15 dienu laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 96,5 % (CV = 1,8 %)
Precizitāte: 2,5 % 
Sistemātiskā kļūda: –5,7 %
Kopējā nenoteiktība: 10,7 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar ieteicamo plūsmas ātrumu (0,1 l/min.), iegūtā pentilacetāta daudzums būs 
810 µg paraugā, kas ir ārpus metodes piemērošanas diapazonam.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 27 mg/m3 līdz 540 mg/m3. Šis diapazons atbilst koncentrā-
ciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 2 l gaisa paraugiem, kas savākti vidēs, kuras veidotas ar 
mitrumu un bez tā; pentilacetāta koncentrāciju diapazons tajā ir no 27 mg/m3 līdz 540 mg/m3, kas atbilst 54 µg 
paraugā un 1080 µg paraugā.
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PENTILACETĀTS (n-amilacetāts)
CAS Nr.: 628-63-7

LAPA Nr. 48
2004. gada oktobris

AER (8 h): 270 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 540 mg/m3, 100 ppm

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 24 paraugiem diapazonā no 44 µg paraugā līdz 1020 µg 
paraugā.

ATSAUCES

[1] INST. Determination of Esters III (n-Propyl acetate, Isoamyl acetate, n-Amyl acetate) in Air. Activated char-
coal adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-041/A99.

PĀRĒJĀS METODES

[2] NIOSH. Esters I. METHOD 14502 [Activated charcoal tube/Gas chromatography (FID)].
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5. PIELIKUMS

3-PENTILACETĀTS
CAS Nr.: 620-11-1

LAPA Nr. 49
2004. gada oktobris

AER (8 h): 270 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 540 mg/m3, 100 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min., paraugu ņem, izvadot 2 l gaisa caur cau-
rulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 15 dienas var glabāt istabas temperatūrā. 3-pentilacetā-
tu desorbē ar oglekļa disulfīdu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 2 l gaisa paraugiem noteiktu 3-pentilacetāta koncentrāciju gaisā no 27 mg/m3 līdz 
540 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus esterus, piemēram, n-propilacetātu un izopentilacetātu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min.
Ieteicamais tilpums: 2 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro vai citu kolon-
nu, ar kuru var atdalīt nosakāmos analītus.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 15 dienu laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 96,5 % (CV = 1,8 %) 
Precizitāte: 2,5 % 
Sistemātiskā kļūda: –5,7 %
Kopējā nenoteiktība: 10,7 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar ieteicamo plūsmas ātrumu (0,1 l/min.), iegūtā 3-pentilacetāta daudzums būs 
810 µg paraugā, kas ir ārpus metodes piemērošanas diapazonam.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Desorbcijas efektivitātes, precizitātes, sistemātiskās kļūdas un kopējās nenoteiktības dati atbilst validācijā ar 
pentilacetātu iegūtajiem datiem. Tā kā 3-pentilacetātam ir tāda pati robežvērtība un ir sagaidāms, ka uztveršanas 
laikā uz aktīvās ogles un tai sekojošajā desorbcijā ar oglekļa disulfīdu tie reaģē līdzīgi, attiecībā uz abiem acetā-
tiem tiek pieņemti tie paši validēšanas dati.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

3-PENTILACETĀTS
CAS Nr.: 620-11-1

LAPA Nr. 49
2004. gada oktobris

AER (8 h): 270 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 540 mg/m3, 100 ppm

ATSAUCES

[1] INST. Determination of Esters III (n-Propyl acetate, Isoamyl acetate, n-Amyl acetate) in Air. Activated char-
coal adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-041/A99.

PĀRĒJĀS METODES

[2] NIOSH. Esters I. METHOD 14502. [Activated charcoal tube/Gas chromatography (FID)].
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5. PIELIKUMS

terc-AMILACETĀTS
CAS Nr.: 625-16-1

LAPA Nr. 50
2004. gada oktobris

AER (8 h): 270 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 540 mg/m3, 100 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min., paraugu ņem, izvadot 2 l gaisa caur caurulīti, 
kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 15 dienas var glabāt istabas temperatūrā. terc-amilacetātu desor-
bē ar oglekļa disulfīdu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 2 l gaisa paraugiem noteiktu terc-amilacetāta koncentrāciju gaisā no 27 mg/m3 līdz 
540 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus esterus, piemēram, n-propilacetātu un izopentilacetātu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min.
Ieteicamais tilpums: 2 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro vai citu kolon-
nu, ar kuru var atdalīt nosakāmos analītus. 

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tie uzglabāti istabas temperatūrā un analizēti 15 dienu laikā 
no parauga paņemšanas. 

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 96,5 % (CV = 1,8 %)
Precizitāte: 2,5 % 
Sistemātiskā kļūda: –5,7 %
Kopējā nenoteiktība: 10,7 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar ieteicamo plūsmas ātrumu (0,1 l/min.), iegūtā terc-amilacetāta daudzums 
būs 810 µg paraugā, kas ir ārpus metodes piemērošanas diapazonam.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Desorbcijas efektivitātes, precizitātes, sistemātiskās kļūdas un kopējās nenoteiktības dati atbilst 3-pentilacetāta 
validēšanā iegūtajiem datiem. Tā kā terc-amilacetātam ir tāda pati robežvērtība un ir sagaidāms, ka uztveršanas 
laikā uz aktīvās ogles un tai sekojošajā desorbcijā ar oglekļa disulfīdu reaģēs līdzīgi, attiecībā abiem acetātiem 
tiek pieņemti tie paši validēšanas dati.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

terc-AMILACETĀTS
CAS Nr.: 625-16-1

LAPA Nr. 50
2004. gada oktobris

AER (8 h): 270 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 540 mg/m3, 100 ppm

ATSAUCES

[1] INST. Determination of Esters III (n-Propyl acetate, Isoamyl acetate, n-Amyl acetate) in Air. Activated char-
coal adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-041/A99

PĀRĒJĀS METODES

[2] NIOSH. Esters I. METHOD 14502 [Activated charcoal tube/Gas chromatography (FID)].
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5. PIELIKUMS

KSILOLI (izomēru maisījums)
CAS Nr.: 1330-20-7

LAPA Nr. 51
2004. gada oktobris

AER (8 h): 221 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 442 mg/m3, 100 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,2 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 10 l 
gaisa caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 21 dienas var glabāt ledusskapī. Ksilolu 
desorbē ar oglekļa disulfīdu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 10 l gaisa paraugiem noteiktu ksilola tvaiku koncentrāciju gaisā no 22 mg/m3 līdz 
450 mg/m3 [1]. 

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus aromātiskos ogļūdeņražus, piemēram, etilbenzolu, benzolu, toluo-
lu un 1,2,4-trimetilbenzolu [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 10 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml oglekļa disulfīdu.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar liesmas 
jonizācijas detektoru un FFAP kapilāro vai citu kolon-
nu, ar kuru var atdalīt nosakāmos analītus. 

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā ledusskapī un analizē 21 dienas laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 98,5 % (CV = 1 %)
Precizitāte: 1,3 %
Sistemātiskā kļūda: –7,6 %
Kopējā nenoteiktība: 10,2 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot, lai mērītu ar īslaicīgo AER salīdzināmas koncentrācijas. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar maksimālo ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), iegūtā dimetilbenzola 
daudzums būs 1326 µg paraugā, kas ir metodes piemērošanas diapazonā.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Desorbcijas efektivitātes, precizitātes, sistemātiskās kļūdas un kopējās nenoteiktības dati atbilst validācijā ar 
p-ksilolu iegūtajiem datiem. Tā kā o-ksilolam, m-ksilolam, p-ksilolam un ksilola izomēru maisījumam ir vienā-
das robežvērtības, un ir paredzams, ka uztveršanas laikā uz aktīvās ogles un tai sekojošajā desorbcijā ar oglekļa 
disulfīdu tie reaģē līdzīgi, attiecībā uz visiem trijiem ksilola izomēriem ir izmantojami tie paši validācijas dati.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

KSILOLI (izomēru maisījums)
CAS Nr.: 1330-20-7

LAPA Nr. 51
2004. gada oktobris

AER (8 h): 221 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 442 mg/m3, 100 ppm

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Aromatic Hydrocarbons (Benzene, Toluene, Ethylbenzene, p-Xylene, 1,2,4-
Trimethylbenzene) in Air. Activated charcoal adsorption/Gas chromatography method. MTA/MA-030/A92.

PĀRĒJĀS METODES

[2] OSHA. Xylenes (o-, m-, p-Xylene), Ethylbenzene. METHOD 1002 [Activated charcoal tube/Gas chromato-
graphy (FID)].
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5. PIELIKUMS

SULFOTEPS (TEDP)
CAS Nr.: 3689-24-5

LAPA Nr. 52
2004. gada oktobris

AER (8 h): 0,1 mg/m3

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 1 l/min izvada 240 l gaisa caur divdaļīgu paraugu 
ņemšanas ierīci, kas sastāv no kvarca � ltra un caurulītes, kura piepildīta ar XAD-2. Paraugu desorbē ar toluola/
acetona maisījumu, un iegūto šķīdumu analizē gāzes hromatogrāfā ar fotometrisko detektoru (FPD).

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodes [1] piemērotība SULFOTEPAM nav apstiprināta. 
Ar šo metodi vienlaikus var noteikt arī citus fosfororganiskos pesticīdus [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: kvarca � ltrs + XAD-2 absorbenta 
caurulītes (270 mg / 140 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 1 l/min. 
Ieteicamais tilpums: 240 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 2 ml toluola/acetona šķī-
dumu (9:1).
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar fotometris-
ku detektoru (FPD) un DB-5, DB-1, DB-1701, DB-210 
vai līdzīgu kapilāru kolonnu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Nav pētīta.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: nav informācijas
Precizitāte: nav informācijas
Sistemātiskā kļūda: nav informācijas
Kopējā nenoteiktība: nav informācijas

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: sarežģīti izmantojama
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Sulfotepam (vai TEDP) metode nav validēta, bet tā ir validēta daudziem citiem fosfororganiskajiem pesticīdiem 
(pavisam 19), kuriem sistemātiskā kļūda ir mazāka par 10 %, bet precizitāte — 7,1 % 240 l gaisa paraugiem ar 
plūsmas ātrumu 1 l/min. pētītajā koncentrāciju diapazonā. 

Šo validēšanu veica pastiprinātiem paraugiem, virs kuriem izlaida 240 l gaida ar mitrumu un bez tā.

Pētītie fosfororganisko pesticīdu paraugi ir stabili vismaz 10 dienas, tos uzglabājot istabas temperatūrā, un 
30 dienas, glabājot 0 ºC.

  METODES ADAPTĀCIJA

Lai gan validētā metode nenosaka sulfotepa paraugu ņemšanas tilpumu, tika ierosināti 240 litri, jo tas ir tilpums, 
ko iesaka vairumam fosfororganisko savienojumu [1], un ir mazāks par sulfotepam ieteikto maksimālo tilpumu 
pēc citas, daļēji validētas metodes [2].
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

SULFOTEPS (TEDP)
CAS Nr.: 3689-24-5

LAPA Nr. 52
2004. gada oktobris

AER (8 h): 0,1 mg/m3

ATSAUCES

[1] NIOSH. Organophosphorous Pesticides. Manual of Analytical Methods, 4th ed., Method 5600. 
[2] OSHA. Chemical Sampling Information. TEDP. IMIS: 2327.
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5. PIELIKUMS

FLUORŪDEŅRADIS
CAS Nr.: 7664-39-3

LAPA Nr. 53
2004. gada oktobris

AER (8 h): 1,5 mg/m3, 1,8 ppm AER (īslaicīgi): 2,5 mg/m3, 3 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Paraugu ņem, izmantojot individuālu paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 2 l/min. izvadot vismaz 120 l gaisa 
caur PTFE � ltru un celulozes � ltru, kas piesūcināts ar nātrija karbonāta un glicerīna šķīdumu. PTFE � ltru turp-
māk neizmanto, bet no piesūcinātā � ltra veic ekstrakciju ar dejonizētu ūdeni, pievieno bikarbonāta/karbonāta 
buferšķīdumu, un paraugu analizē jonu hromatogrāfā ar vadītspējas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 120 l gaisa paraugiem noteiktu � uorūdeņraža koncentrāciju gaisā no 0,15 mg/m3 līdz 
3 mg/m3 [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: elpas paraugu ņemšanas ierīce ar 
1 µm PTFE � ltru un celulozes (papīra) � ltru, kas pie-
sūcināts ar 1 M nātrija karbonāta un 5 % (tilp./tilp.) 
glicerīna šķīdumu
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 2 l/min.
Ieteicamais tilpums: no 120 l

ANALĪZE

Sagatavošana: piesūcinātu � ltru ekstrahē ar 25 ml 
dejonizēta ūdens, kratot 30 min, un pievieno bikarbo-
nāta/karbonāta buferšķīdumu.
Analītiskā metode: jonu hromatogrā� ja ar vadītspējas 
detektoru un anjonu sadalīšanas kolonnu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugi ir stabili un tiem nav nepieciešami īpaši glabāšanas apstākļi. Glabāšanas apstākļi metodē [1] nav noteikti.  

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Atgūstamība: 97,5 % (CV = 7,0 %) 
Precizitāte: 9,7 % 
Sistemātiskā kļūda: 5 %
Kopējā nenoteiktība: 24,4 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: sarežģīti izmantojama
Finansiālās izmaksas: augstas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot arī mērījumus veikšanai, lai salīdzinātu ar īslaicīgo robežvērtību.

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar ieteicamo plūsmas ātrumu (2 l/min.), iegūtās vielas daudzums būs 75 µg 
paraugā, kas ir metodes piemērošanas diapazonā.

Uz PTFE � ltra uztver cietās daļiņas (� uorīdus cieto daļiņu veidā), bet � ltrs, kas piesūcināts ar nātrija karbonātu 
un glicerīnu, saista � uorūdeņražskābes, � uorūdeņraža un citu gāzveida � uorīdu tvaikus
Savākšanas vides � ltru diametram ir jābūt atbilstošiem izmantotajai elpas paraugu ņemšanas ierīcei (parasti 
25 vai 37 mm).

Ja nav � uorūdeņražskābes tvaiku, cieto daļiņu paraugu ņemšanai var izmantot trīsdaļīgu polistirola kaseti ar 
jauktu celulozes esteru � ltru.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

FLUORŪDEŅRADIS
CAS Nr.: 7664-39-3

LAPA Nr. 53
2004. gada oktobris

AER (8 h): 1,5 mg/m3, 1,8 ppm AER (īslaicīgi): 2,5 mg/m3, 3 ppm

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Lapā norādītā atgūstamība un analīzes precizitāte atbilst 36 � ltru paraugiem, kas pastiprināti ar � uorīdu no 
7,5 µg/� ltrā līdz 300 µg/� ltrā.

PAPILDU INFORMĀCIJA [1]

Metodē [1] minēts, ka � uorīda analīzi var arī veikt arī potenciometriski, izmantojot jonselektīvo elektrodu. 
Izmantojot potenciometrisko analīzi, validācijā noteiktā analīzes precizitāte, izmantojot 36 piesūcinātu � ltru 
paraugus, kas pastiprināti ar � uorīdu no 7,5 µg F- līdz 300 µg F- � ltrā, bija 8,5 %.

Šajā gadījumā no � ltra, laiku pa laikam sakratot, 30 min veica ekstrakciju ar 5 ml 2,5 M hlorūdeņražskābes. 
Pievienoja 25 ml 1 M nātrija citrāta šķīduma un paraugu, laiku pa laikam sakratot, vienu stundu izturēja, tad 
� ltrēja un atšķaidīja ar dejonizētu ūdeni līdz noteiktajam tilpumam.

ATSAUCES

[1] HSE. Hydrogen Fluoride and Fluorides in Air. Methods for the Determination of Hazardous Substances. 
MDHS 35/2.

PĀRĒJĀS METODES

[2] NIOSH. Acids, Inorganic. Manual of Analytical Methods, 4th ed., Method 7903. 
[3] Cassinelli, M.E. Laboratory Evaluation of Silica Gel Sorbent Tubes for Sampling Hydrogen Fluoride. Am. 
Ind. Hyg. Assoc. J., 1986, 47(4): 219–224.
[4] INSHT. Simultaneous determination of inorganic acid anions in air. Silica gel adsorption/Ion chromatography 
method. Sampling and Analytical Methods. MTA/MA-019/A90.   
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5. PIELIKUMS

SUDRABS, METĀLISKAIS
CAS Nr.: 7440-22-4

LAPA Nr. 54-1
2004. gada oktobris

AER (8 h): 0,1 mg/m3

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu no 1 l/min. līdz 2 l/min., savāc paraugu, izvadot gaisu 
caur celulozes estera membrānas � ltru. Paraugu apstrādā ar karstu koncentrētu slāpekļskābi, tad ar hlorūdeņ-
ražskābi, atšķaida ar dejonizētu ūdeni, un iegūto šķīdumu analizē, aspirējot atomu absorbcijas spektrometra 
liesmā.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 20 l līdz 100 l gaisa paraugiem noteiktu sudraba koncentrāciju gaisā no 0,01 mg/m3 līdz 
0,2 mg/m3 [1].

Ar šo metodi nosaka kopējo metāliskā sudraba un sudraba sāļu koncentrāciju gaisā [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: celulozes estera membrānas � ltrs ar 
0,8 µm poru izmēru un 37 mm diametru
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, P tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 1 l/min. līdz 2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 20 l līdz 100 l

ANALĪZE

Sagatavošana: vārot izšķīdina 5 ml karstas konc. slā-
pekļskābes, ietvaicē gandrīz sausu, pievieno 1,5 ml 
konc. hlorūdeņražskābes, uzmanīgi silda un atšķaida 
līdz 10 ml ar dejonizētu ūdeni.
Analītiskā metode: liesmas atomu absorbcijas spektro-
fotometrija.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Nav noteikti īpaši piesardzības pasākumi.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Precizitāte: 8,3 % 
Sistemātiskā kļūda: –2,2 %
Kopējā nenoteiktība: 18,8 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: augstas

CITA INFORMĀCIJA

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU[1]

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda noteikta, izmantojot 270 � ltru paraugus, kas pastiprināti, pievie-
nojot sudrabu no 1 µg līdz 4 µg � ltram.

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot šos validācijas datus, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē saistībā 
ar AER.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

SUDRABS, METĀLISKAIS
CAS Nr.: 7440-22-4

LAPA Nr. 54-1
2004. gada oktobris

AER (8 h): 0,1 mg/m3

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums atrastos tādā kon-
centrāciju diapazonā, kam metode bija validēta. Lai to paveiktu, ar plūsmas ātrumu 1 l/min. līdz 2 l/min. jāpa-
ņem vismaz 100 l parauga koncentrācijai no 0,1 AER (0,01 mg/m3) līdz 0,5 AER (0,05 mg/m3) un vismaz 20 l 
parauga koncentrācijai no 0,5 AER (0,05 mg/m3) līdz 2 AER (0,2 mg/m3), t.i., ievērojot lapā norādītos paraugu 
ņemšanas apstākļus. 

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosakā-
mo koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] OSHA. Metal & Metalloid Particulates in Workplace Atmospheres (Atomic Absorption). Sampling & 
Analytical Methods, Method No ID-121.

PĀRĒJĀS METODES

[2] INSHT. Determination of Metals and 
 eir Ionic Compounds in Air. Membrane � lter / Atomic absorption 
spectrophotometry method. Sampling and Analytical Methods. MTA/MA-025/A92. 
[3] OSHA. ICP Analysis of Metal / Metalloid Particulates from Solder Operations. Sampling & Analytical 
Methods, Method No ID-206.
[4] OSHA. ICP Backup Data Report for OSHA Method No ID-206 for Soldering-Brazing Matrices (ARL 3560).
[5] NIOSH. Elements by ICP. Manual of Analytical Methods, 4th ed., Method 7300.
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5. PIELIKUMS

SUDRABS, METĀLISKAIS
CAS Nr.: 7440-22-4

LAPA Nr. 54-2
2004. gada oktobris

AER (8 h): 0,1 mg/m3

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 2 l/min., savāc paraugu, izvadot gaisu caur celulozes 
estera membrānas � ltru. Paraugu apstrādā ar karstas koncentrētas hlorūdeņražskābes un slāpekļskābes maisīju-
mu, atšķaida ar dejonizētu ūdeni, un iegūto šķīdumu analizē ar induktīvi saistītās plazmas — atomu emisijas 
spektroskopiju (ICP-AES).

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 50 l līdz 220 l gaisa paraugiem noteiktu sudraba koncentrāciju gaisā no 0,01 mg/m3 līdz 
0,2 mg/m3 [1].

Ar šo metodi nosaka kopējo metāliskā sudraba un sudraba sāļu koncentrāciju gaisā.

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: celulozes estera membrānas � ltrs ar 
0,8 µm poru izmēru un 37 mm diametru
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, P tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 50 l līdz 220 l

ANALĪZE

Sagatavošana: � ltru apstrādā ar 8 ml karstas konc. 
hlorūdeņražskābes un 2 ml karstas konc. slāpekļskābes. 
Ietvaicē līdz 0,5 ml, pievieno 3 ml konc. hlorūdeņraž-
skābes, un paraugu atšķaida līdz 10 ml ar dejonizētu 
ūdeni.
Analītiskā metode: induktīvi saistītās plazmas atomu 
emisijas spektrometrija (ICP-AES).

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Nav noteikti īpaši piesardzības pasākumi. 

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Precizitāte: 6,6 % [1] 
Sistemātiskā kļūda: 3,6 % [1]
Kopējā nenoteiktība: 16,9 % [1]

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: augstas

CITA INFORMĀCIJA

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU[1]

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda noteikta, izmantojot 18 � ltru paraugus, kas pastiprināti, pievie-
nojot sudrabu no 2,2 µg līdz 10,1 µg � ltram.

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot šos validācijas datus, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē saistībā 
ar AER.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

SUDRABS, METĀLISKAIS
CAS Nr.: 7440-22-4

LAPA Nr. 54-2
2004. gada oktobris

AER (8 h): 0,1 mg/m3

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums atrastos tādā kon-
centrāciju diapazonā, kam metode bija validēta. Lai to paveiktu, ar plūsmas ātrumu 1 l/min. līdz 2 l/min. jāpa-
ņem vismaz 220 l parauga koncentrācijai no 0,1 AER (0,01 mg/m3) līdz 0,5 AER (0,05 mg/m3) un vismaz 50 l 
parauga koncentrācijai no 0,5 AER (0,05 mg/m3) līdz 2 AER (0,2 mg/m3), t.i., ievērojot lapā norādītos paraugu 
ņemšanas apstākļus. 

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosakā-
mo koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] OSHA. ICP Backup Data Report for OSHA Method No ID-206 for Soldering-Brazing Matrices (ARL 3560).
[2] OSHA. ICP Analysis of Metal / Metalloid Particulates from Solder Operations. Sampling & Analytical 
Methods, Method No ID-206.

PĀRĒJĀS METODES

[3] NIOSH. Elements by ICP. Manual of Analytical Methods, 4th ed., Method 7300. 
[4] INSHT. Determination of Metals and 
 eir Ionic Compounds in Air. Membrane � lter/Atomic absorption 
spectrophotometry method. Sampling and Analytical Methods. MTA/MA-025/A92. 
[5] OSHA. Metal & Metalloid Particulates in Workplace Atmospheres (Atomic Absorption). Method No ID-121. 
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5. PIELIKUMS

HLORŪDEŅRADIS
CAS Nr.: 7647-01-0

LAPA Nr. 55
2004. gada oktobris

AER (8 h): 8 mg/m3, 5 ppm AER (īslaicīgi): 15 mg/m3, 10 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 15 l gaisa caur cau-
rulīti, kas piepildīta ar 400/200 mg silikagela, pirms kura ir silanizētas stikla vates aizbāznis. Paraugu istabas 
temperatūrā var glabāt 21 dienu. Paraugu desorbē ar karstu bikarbonāta/karbonāta buferšķīdumu, un iegūto 
šķīdumu analizē jonu hromatogrāfā ar vadītspējas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 15 l gaisa paraugiem noteiktu hlorūdeņraža koncentrāciju gaisā no 0,8 mg/m3 līdz 
16 mg/m3 [1]. 

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt citu neorganisku skābju, piemēram, � uorūdeņražskābes, bromūdeņražskā-
bes, slāpekļskābes, ortofosforskābes un sērskābes anjonus [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: silikagela (400/200 mg) 20/40 mesh 
caurulīte, pirms kuras ir silanizētas stikla vates aizbāz-
nis (vai 1 mm biezs stiklšķiedras � ltrs ar diametru 
6 mm)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,2 l/min. 
Ieteicamais tilpums: 15 l 

ANALĪZE

Sagatavošana: no priekšējās silikagela daļas un stikla 
vates aizbāžņa desorbē kopā, tos 10 min apstrādājot 
verdoša ūdens vannā ar 10 ml bikarbonāta/karbonāta 
buferšķīduma (1,7 mM/1,8 mM).
Analītiskā metode: jonu hromatogrā� ja ar vadītspējas 
detektoru un anjonu sadalīšanas kolonnu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 21 dienas laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Precizitāte: 5,9 % 
Sistemātiskā kļūda: informācija nav pieejama
Kopējā nenoteiktība: informācija nav pieejama

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: augstas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot arī mērījumu veikšanai, kurus salīdzina ar īslaicīgo robežvērtību. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar ieteicamo plūsmas ātrumu (0,2 l/min.), iegūtās vielas daudzums būs 4,5 µg 
paraugā, kas ir metodes izmantošanas diapazonā.

Hlorūdeņražskābes sāļu daļiņas rada traucējumus.
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INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU[1]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 0,14 mg/m3 līdz 14 mg/m3. Šis diapazons aptver koncentrā-
ciju diapazonu no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte atbilst visam paraugu kopumam, kas savākts hlorūdeņraža koncentrāciju diapazonā 
no 0,14 mg/m3 līdz 14 mg/m3.

Hlorūdeņražskābes sāļu daļiņas, ja tādas ir, tiks uzvertas uz silanizētas stikla vates aizbāžņa (vai stiklšķiedras 
� ltra).

PAPILDU INFORMĀCIJA

NIOSH metodē 7903 [1] nav noteikts hlorūdeņraža noteikšanai vajadzīgais paraugu ņemšanas tilpums, bet ir 
minēts, ka tā ir P&CAM 339 [4] metodes modi� kācija, kurā ir ieteikums izmantot 15 l tilpuma paraugus. Tas arī 
ir šajā lapā norādītais ieteicamais tilpums.

ATSAUCES

[1] NIOSH. Acids, Inorganic. Manual of Analytical Methods, 4th ed., Method 7903.

PĀRĒJĀS METODES

[2] INSHT. Simultaneous Determination of Inorganic Acid Anions in Air. Silica gel adsorption/Ion chromato-
graphy method. Sampling and Analytical Methods. MTA/MA-019/A90.
[3] DFG. Volatile Inorganic Acids (HCl, HBr, HNO

3
). Analyses of Hazardous Substances in Air. Vol. 6, p. 211.

[4] NIOSH. Inorganic Acids. Manual of Analytical Methods, 2nd ed., Vol. 7, P&CAM 339.

HLORŪDEŅRADIS
CAS Nr.: 7647-01-0

LAPA Nr. 55
2004. gada oktobris

AER (8 h): 8 mg/m3, 5 ppm AER (īslaicīgi): 15 mg/m3, 10 ppm
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5. PIELIKUMS

ORTOFOSFORSKĀBE
CAS Nr.: 7664-38-2

LAPA Nr. 56
2004. gada oktobris

AER (8 h): 1 mg/m3 AER (īslaicīgi): 2 mg/m3

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 3,5 l/min., paraugu ņem, izvadot 420 l gaisa caur 
kvarca � ltru. Paraugus vismaz vienu nedēļu var uzglabāt istabas temperatūrā un 28 dienas ledusskapī. Paraugu 
desorbē ar karstu bikarbonāta/karbonāta buferšķīdumu, iegūto šķīdumu � ltrē un analizē jonu hromatogrāfā ar 
vadītspējas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 420 l gaisa paraugiem noteiktu ortofosforskābes koncentrāciju gaisā no 0,1 mg/m3 līdz 
2 mg/m3 [1]. 

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt sērskābi [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: � ltra turētājs vai kasete ar kvarca 
� ltru ar diametru 37 mm
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, P tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 3,5 l/min. 
Ieteicamais tilpums: 420 l

ANALĪZE

Sagatavošana: no � ltra desorbē ar 4 ml bikarbonāta/
karbonāta šķīduma (0,3 mM/2,7 mM), šķīdumu rūpīgi 
sajauc, uz 15 min. ievieto ultraskaņas vannā un � ltrē. 
Analītiskā metode: jonu hromatogrā� ja ar vadītspējas 
detektoru.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugus, kas sagatavoti ar nogulsnēšanu, var bez zudumiem glabāt četras nedēļas, ja pirmo nedēļu tos tur ista-
bas temperatūrā, bet pārējo laiku ledusskapī.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Precizitāte: 3,2 %
Sistemātiskā kļūda: –3 %
Kopējā nenoteiktība: 9,4 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: augstas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var arī izmantot salīdzināšanai ar īslaicīgu robežvērtību.

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar ieteicamo plūsmas ātrumu (3,5 l/min.), iegūtās vielas daudzums būs 105 µg 
paraugā, kas ir metodes noteikšanas diapazonā.

Ortofosforskābes sāļu daļiņas rada traucējumus.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU[1]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 0,01 mg/m3 līdz 2 mg/m3. Šis diapazons aptver koncentrā-
ciju diapazonu no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.
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Metode validēta ar paraugiem, kas sagatavoti ar nogulsnēšanu, ortofosforskābes noteikšanai 420 l gaisa paraugos 
koncentrāciju diapazonā no 0,01mg/m3 līdz 2 mg/m3, kas atbilst 4,2 µg paraugā un 840 µg paraugā.

ATSAUCES

[1] DFG. Inorganic Acid Mists (H
2
SO

4
, H

3
PO

4
). Analyses of Hazardous Substances in Air. Vol. 6, p. 67.

PĀRĒJĀS METODES

[2] NIOSH. Acids, Inorganic. Manual of Analytical Methods, 4th ed., Method 7903.
[3] INSHT. Simultaneous Determination of Inorganic Acid Anions in Air. Silica gel adsorption/Ion chromato-
graphy method. Sampling and Analytical Methods. MTA/MA-019/A90.
[4] OSHA. Acid Mist in Workplace Atmospheres. Method No ID-165SG.

ORTOFOSFORSKĀBE
CAS Nr.: 7664-38-2

LAPA Nr. 56
2004. gada oktobris

AER (8 h): 1 mg/m3 AER (īslaicīgi): 2 mg/m3
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5. PIELIKUMS

AMONJAKS, BEZŪDENS
CAS Nr.: 7664-41-7

LAPA Nr. 57
2004. gada oktobris

AER (8 h): 14 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 36 mg/m3, 50 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot individuālu paraugu ņemšanas sūkni, paraugu ņem ar plūsmas ātrumu 0,5 l/min., izvadot gaisa 
apjomu caur caurulīti, kas piepildīta ar 500 / 250 mg ogles lodītēm, kuras apstrādātas ar sērskābi un kurai priek-
šā ir celulozes estera membrānas � ltrs ar poru izmēru 0,8 µm un diametru 37 mm. Paraugu vismaz vienu mēne-
si var glabāt istabas temperatūrā. Paraugu desorbē ar dejonizētu ūdeni, un iegūto šķīdumu analizē jonu hroma-
togrāfā ar vadītspējas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 60 l līdz 160 l gaisa paraugiem noteiktu amonjaka koncentrāciju gaisā no 2,8 mg/m3 (0,2 AER) 
līdz 28 mg/m3 (2 AER) [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: jauktas celulozes estera 0,8 µm � ltrs 
ar 37 mm diametru + ar sērskābi apstrādātu ogles lodī-
šu (500/250 mg) caurulīte 20/30 mesh
Paraugu ņemšanas sūknis: daudzfunkcionāls indivi-
duāls
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,5 l/min. 
Ieteicamais tilpums: 60 l līdz 160 l

ANALĪZE

Sagatavošana: caurulītes visas daļas desorbē ar 10 ml 
dejonizēta ūdens, 30 sekundes rūpīgi saskalojot un 
nostādinot vismaz 1 stundu.
Analītiskā metode: jonu hromatogrā� ja ar vadītspējas 
detektoru un katjonu sadalīšanas kolonnu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 29 dienu laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 99,7 % (CV = 3,1 %) [2]
Precizitāte: 7,7 % [2]
Sistemātiskā kļūda: 3,4 % [2]
Kopējā nenoteiktība: 18,8 % [2]

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: augstas

CITA INFORMĀCIJA

Metodes piemērotība mērījumu veikšanai, kurus salīdzina ar īslaicīgo robežvērtību, nav apstiprināta. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar ieteicamo plūsmas ātrumu (0,5 l/min.), iegūtās vielas daudzums būs 270 µg 
paraugā, kas ir metodes noteikšanas diapazonā.

Filtru izmanto, lai novērstu cieto daļiņu vai amonija sāļu radītos traucējumus [1].
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AMONJAKS, BEZŪDENS
CAS Nr.: 7664-41-7

LAPA Nr. 57
2004. gada oktobris

AER (8 h): 14 mg/m3, 20 ppm AER (īslaicīgi): 36 mg/m3, 50 ppm

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1] [2]

Metode [1] ir validēta koncentrāciju diapazonam no 21,8 mg/m3 līdz 72,2 mg/m3. Šis diapazons neatbilst kon-
centrāciju diapazonam no 0,1 AER līdz 2 AER attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 21 l gaisa paraugiem, kas vidēs, kuras veidotas ar 50 % 
vidējo mitruma līmeni, savākti ar 0,1 l/min. lielu plūsmas ātrumu; amonjaka koncentrāciju diapazons tajā ir no 
21,8 mg/m3 līdz 72,2 mg/m3, kas atbilst 460 µg paraugā un 1520 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 20 paraugiem diapazonā no 350 µg paraugā līdz 1640 µg 
paraugā [2].

Ja savāc 183 mg/m3 paraugus, kas veidoti ar 50 % mitrumu un 25 ºC, 335 minūtes pēc paraugu ņemšanas ar 
plūsmas ātrumu 0,1 l/min. (6000 µg amonjaks paraugā) [1] [2] nav novērojama caurplūde.

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot šos validācijas datus, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē saistībā 
ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums atrastos tādā kon-
centrāciju diapazonā, kam metode bija validēta. Lai to paveiktu, ar plūsmas ātrumu 0,5 l/min. jāpaņem vismaz 
160 l gaisa parauga koncentrācijai no 0,2 AER (2,8 mg/m3) līdz 0,5 AER (7 mg/m3) un vismaz 60 l gaisa parauga 
koncentrācijai no 0,5 AER (7 mg/m3) līdz 2 AER (28 mg/m3), t.i., ievērojot lapā norādītos paraugu ņemšanas 
apstākļus. Īslaicīgiem mērījumiem ieteikts paraugu ņemt ar plūsmas ātrumu 0,5 l/min. [1], tāpēc to var uzskatīt 
par piemērotu nepieciešamā parauga tilpuma savākšanai.

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosakā-
mo koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] OSHA. Ammonia in Workplace Atmospheres. Solid sorbent. Method No ID-188. 
[2] OSHA. Ammonia Backup Data Report. Method No ID-188.

PĀRĒJĀS METODES

[3] NIOSH. Ammonia by IC. Manual of Analytical Methods, 4th ed., Method 6016. Collection by adsorbent tube 
of silica gel treated with sulphuric acid with ion chromatographic analysis.
[4] NIOSH. Ammonia. Manual of Analytical Methods, 2nd ed., Vol. 5, Method S347. Collection by tube 
of silica gel treated with sulphuric acid and potentiometric analysis of ammonium ion.
[5] DFG. Ammonia. Analyses of Hazardous Substances in Air. Vol. 2, pp. 31–41. Collection via sulphuric acid 
solution and colorimetric analysis of ammonium ion.
[6] INRS. Ammonia and Ammonium Salts. Sheet 013. Collection by quartz � lter impregnated with sulphuric acid 
and glycerine and ion chromatographic analysis.
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FLUORS
CAS Nr.: 7782-41-4

LAPA Nr. 58
2004. gada oktobris

AER (8 h): 1,58 mg/m3, 1 ppm AER (īslaicīgi): 3,16 mg/m3, 2 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Ar individuālo paraugu ņemšanas sūkni, kura plūsmas ātrums ir 1 l/min., paraugu ņem, ar fritstikla barbotieri 
izvadot līdz 480 l gaisa caur atšķaidītu nātrija hidroksīda šķīdumu. Iegūtajā šķīdumā � uorīda jonu saturu nosa-
ka potenciometriski ar jonselektīvo elektrodu.

IZMANTOŠANAS JOMA

Nav noteikta.

Ar šo metodi � uoru, � uorūdeņradi un citus gāzveida � uorīdus var uztvert kopā un noteikt to kopējo saturu.

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: fritstikla barbotieris ar 15 ml 0,1 N 
nātrija hidroksīda [1].
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, P tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: vairumā gadījumu 
1 l/min. [1]
Ieteicamais tilpums: vairumā gadījumu 480 l [1]

ANALĪZE

Sagatavošana: barbotēto šķīdumu atšķaida līdz 25 ml 
ar 0,1 N NaOH. Noteiktu daudzumu iegūtā šķīduma 
līdzīgās daļās sajauc ar TISAB (kopējā jonu spēka 
korekcijas buferšķīdums) [2]. 
Analītiskā metode: potenciometriska analīze ar jon-
selektīvo � uorīda elektrodu [2].

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Nav pētīta.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Savākšanas vide: nav informācijas
Precizitāte: nav informācijas
Sistemātiskā kļūda: nav informācijas
Kopējā nenoteiktība: nav informācijas

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: zemas

CITA INFORMĀCIJA

Fluoru pārvērš � uorīdā, barbotējot caur nātrija hidroksīda šķīdumu, un tā evivalento koncentrāciju var noteikt 
ar � uorūdeņraža vai � uorīdu satura noteikšanas metodi.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1] [2]

Lapā aprakstītā paraugu ņemšanas un analītiskā metode nav validēta kopumā.

IEROSINĀTĀ METODE

Lapā aprakstītā metode būtībā ir metodes projekts, jo patlaban � uora noteikšanai nav nevienas validētas metodes.

Metodes projektā iekļauta � uora uztveršana atšķaidītā nātrija hidroksīda šķīdumā saskaņā ar aprakstu [1], un 
� uorīdjonu potenciometriska noteikšana ar jonselektīvo elektrodu saskaņā ar [2]. 

Metodē [1] ir tikai maksimālie paraugu ņemšanas skaitļi: plūsmas ātrums 1 l/min. un 480 l tilpums.
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FLUORS
CAS Nr.: 7782-41-4

LAPA Nr. 58
2004. gada oktobris

AER (8 h): 1,58 mg/m3, 1 ppm AER (īslaicīgi): 3,16 mg/m3, 2 ppm

PIEZĪME

Pēc metodes OSHA ID-110 [3], kas paredzēta � uorīdjonu satura noteikšanai, paraugu ņem ar � ltru, bet validē-
tās NIOSH S-176 metodes [2] pamatā ir paraugu ņemšana, uztverot 0,1 N NaOH šķīdumā, ar tai sekojošu � uo-
rīdjonu potenciometrisku noteikšanu ar jonselektīvo elektrodu.

ATSAUCES

[1] OSHA. Chemical Sampling Information. IMIS: 1270, USA.
[2] NIOSH. Hydrogen Fluoride. Manual of Analytical Methods, 2nd ed., Vol. 3, Method S-176.  

PĀRĒJĀS METODES

[3] OSHA. Fluoride (F- and HF) in Workplace Atmospheres. Method No ID-110.
[4] OTEY M.G., PULLEY H. Determination of Gaseous Fluorine in Air. Am. Ind. Hyg. Assoc. J. 1973; 34: 
418–20.
[5] LYON J.S. Observations on Personnel Working with Fluorine at a Gaseous Di� usion Plant. J. of Occup. 
Med., 1962, Vol. 4 (49): 199–201.
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SELĒNŪDEŅRADIS
CAS Nr.: 7783-07-5

LAPA Nr. 59
2004. gada oktobris

AER (8 h): 0,07 mg/m3, 0,02 ppm AER (īslaicīgi): 0,17 mg/m3, 0,05 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Paraugu ņem, ar 1 l/min. lielu maksimālo plūsmas ātrumu izvadot gaisa apjomu caur fritstikla barbotieri ar 
10 ml dejonizēta ūdens. Iegūto šķīdumu analizē, izmantojot elektrotermisko atomu absorbcijas spektrometru ar 
grafīta krāsni (EAAS).

IZMANTOŠANAS JOMA

Izmantošanas diapazons nav noteikts.

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: fritstikla barbotieris ar 10 ml dejoni-
zēta ūdens
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, P tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: vairumā gadījumu 
1 l/min.
Ieteicamais tilpums: 240 l līdz 480 l

ANALĪZE

Sagatavošana: iegūto šķīdumu uzpilda līdz noteiktam 
tilpumam.
Analītiskā metode: elektrotermiskā atomu absorbcijas 
spektrometrija ar grafīta krāsni (EAAS). 

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Nav pētīta.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Precizitāte: nav informācijas
Sistemātiskā kļūda: nav informācijas
Kopējā nenoteiktība: nav informācijas

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: augstas

CITA INFORMĀCIJA

Lapā norādītie dati ir minēti [1], kurā ierosināts noteikt selēnu, kas atbilst uztvertajam selēnūdeņradim ar OSHA 
ID-105 metodi, kas validēta neorganiskā arsēna noteikšanai ar grafīta krāsni [2].

PAPILDU INFORMĀCIJA

OSHA rīcībā ir arī daļēji validēta metode selēna paraugu ņemšanai un analīzei gaisā, kuras pamatā ir selēna 
noteikšana ar atomu absorbciju, izmantojot grafīta krāsni [3].

ATSAUCES

[1] OSHA. Hydrogen Selenide (as Se). IMIS 1474.
[2] OSHA. Inorganic Arsenic in Workplace Atmospheres. Method No ID-105.
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SELĒNŪDEŅRADIS
CAS Nr.: 7783-07-5

LAPA Nr. 59
2004. gada oktobris

AER (8 h): 0,07 mg/m3, 0,02 ppm AER (īslaicīgi): 0,17 mg/m3, 0,05 ppm

PĀRĒJĀS METODES

[3] OSHA. Selenium. Method No ID-1335G.
[4] HETLAND, S. et al. Species analysis of inorganic compounds in workroom air by Atomic Espectroscopy. 
Analytical Sciences, Supplement 1991, Vol. 7, 1029–1032.
[5] Criteria document for hydrogen selenide. Occupational exposure limits. Health and Safety. Report EUR 
14239 EN (1992).
[6] Arbeidsmilj Institu.cet (1990). Personal communication. National Institute of Occupational Health, Glydas 
vei 8, PB 8149 Dep N-0033.
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BROMŪDEŅRADIS
CAS Nr.: 10035-10-6

LAPA Nr. 60
2004. gada oktobris

AER (īslaicīgi): 6,7 mg/m3, 2 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,2 l/min. līdz 0,5 l/min., paraugu ņem, izvadot gaisu 
caur caurulīti, kas piepildīta ar 400/200 mg silikagela, pirms kuras ir silanizētas stikla vates aizbāznis. Paraugu 
21 dienu var glabāt istabas temperatūrā. Paraugu desorbē ar karstu nātrija karbonāta/bikarbonāta buferšķīdu-
mu, iegūto šķīdumu analizē jonu hromatogrāfā ar vadītspējas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Šī metode nav izstrādāta salīdzināšanai ar īslaicīgo robežvērtību (sk. metodes modi� kācijas).

Metodi izmanto, lai 50 l gaisa paraugiem noteiktu bromūdeņraža koncentrāciju gaisā no 2 mg/m3 līdz 
20 mg/m3 [1]. 

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt citu neorganisko skābju, piemēram, � uorūdeņražskābes, hlorūdeņražskābes, 
slāpekļskābes, ortofosforskābes un sērskābes anjonus [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: silikagela (400/200 mg) 20/40 mesh 
caurulīte, pirms kuras ir aizbāznis no silanizētas stikla 
vates (vai 1 mm biezs stiklšķiedras � ltrs ar diametru 
6 mm)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, P tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,2 l/min. līdz 
0,5 l/min. [1]
Ieteicamais tilpums: ≥ 15 l

ANALĪZE

Sagatavošana: caurulītes visas daļas 10 min. vāroša 
ūdens vannā desorbē ar 10 ml bikarbonāta/karbonā-
ta šķīduma (1,7 mM/1,8 mM). 
Analītiskā metode: jonu hromatogrā� ja ar vadītspējas 
detektoru un anjonu sadalīšanas kolonnu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 21 dienas laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Precizitāte: nav informācijas
Sistemātiskā kļūda: nav informācijas
Kopējā nenoteiktība: nav informācijas

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: augstas

CITA INFORMĀCIJA

Bromūdeņražskābes sāļu daļiņas rada traucējumus.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta, lai noteiktu bromūdeņradi koncentrāciju diapazonā no 2 mg/m3 līdz 20 mg/m3 50 litru 
paraugiem, kas atbilst 100 µg paraugā un 1000 µg paraugā. 

Bromūdeņražskābes sāļu daļiņas, ja tādas ir, uztver uz silanizētas stikla vates aizbāžņa (vai stiklšķiedras � ltra).
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BROMŪDEŅRADIS
CAS Nr.: 10035-10-6

LAPA Nr. 60
2004. gada oktobris

AER (īslaicīgi): 6,7 mg/m3, 2 ppm

PIEZĪMES

Metodes piemērotība bromūdeņraža mērījumu veikšanai, kurus salīdzina ar īslaicīgo robežvērtību, nav apstip-
rināta. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar ieteicamo plūsmas ātrumu (0,5 l/min.), iegūtās vielas daudzums būs 50 µg 
paraugā, kas ir ārpus metodes noteikšanas diapazonam. Lai palielinātu savākto daudzumu līdz 100 µg paraugā 
(analizētā diapazona apakšējā robeža), būtu jāņem vismaz 15 l paraugs ar plūsmas ātrumu 1 l/min.

Tā kā tā ir gāze, šī modi� kācija būtu jāpārbauda, aprēķinot caurplūdes tilpumu pie šāda plūsmas ātruma, jo 
mitrums un plūsmas ātrums ietekmē paraugu ņemšanas ierīces veiktspēju.

ATSAUCES

[1] NIOSH. Acids, Inorganic. Manual of Analytical Methods, 4th ed., Method 7903. 

PĀRĒJĀS METODES

[2] DFG. Volatile Inorganic Acids (HCl, HBr, HNO
3
). Analyses of Hazardous Substances in Air, Vol. 6, p. 211. 

[Collection by tube of silica gel and ion chromatographic analysis].
[3] INSHT. Simultaneous Determination of Inorganic Acid Anions in Air. Silica gel adsorption/Ion chromato-
graphy method. Sampling and Analytical Methods. MTA/MA-019/A90. [Collection by tube of silica gel and ion 
chromatographic analysis].
[4] NIOSH. Hydrogen Bromide. Manual of Analytical Methods, 2nd ed., Vol. 3, Method S-175. [Collection by 
impinger and potentiometric analysis with speci� c electrode].
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NĀTRIJA AZĪDS
CAS Nr.: 26628-22-8

LAPA Nr. 61
2004. gada oktobris

AER (8 h): 0,1 mg/m3 AER (īslaicīgi): 0,3 mg/m3

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 1 l/min., paraugu ņem, izvadot gaisu caur caurulīti, 
kura piepildīta ar 150/75 mg silikagela, kas apstrādāts ar sārmu, un pirms kuras ir PVC priekš� ltrs. Paraugs 
iespējami drīz jānogādā laboratorijā un jāglabā ledusskapī. Paraugu desorbē ar nātrija karbonāta/bikarbonāta 
šķīdumu, un iegūto šķīdumu analizē jonu hromatogrāfā ar UV detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 15 l līdz 75 l gaisa paraugiem noteiktu nātrija azīda koncentrāciju gaisā no 0,01 mg/m3 līdz 
0,2 mg/m3 [1].

Ar šo metodi nosaka nātrija azīda (NaN
3
) daļiņas un slāpekļūdeņražskābes (H

3
N) tvaikus, un to var arī izmantot 

citu azīdu noteikšanai.

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: PVC � ltrs ar 37 mm diametru un 
5 µm poru izmēru + silikagela absorbenta caurulīte 
(150 /75 mg), kas piesūcināta ar nātrija hidroksīdu
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, P tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 1 l/min.
Ieteicamais tilpums: 15 l līdz 75 l

ANALĪZE

Sagatavošana: � ltru desorbē ar 5 ml karbonāta/bikar-
bonāta šķīdumu (0,9 mM/0,9 mM). Kopā desorbē cau-
rulītes priekšējo daļu un stikla vates aizbāzni ar 3 ml 
desorbenta šķīduma. Reizēm sakratot, nostādina vis-
maz 60 min.
Analītiskā metode: jonu hromatogrā� ja ar UV detek-
toru pie 210 nm.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav būtisku zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 10 dienu 
laikā. Tomēr ieteicams drīz nogādāt laboratorijā, un līdz analīzei jāglabā ledusskapī. Atdzesēti paraugi neuzrāda 
būtiskus zudumus pēc 30 dienām.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 100,1 % (CV = 2,3 %) 
Precizitāte: 5,3 % 
Sistemātiskā kļūda: –4,5 % 
Kopējā nenoteiktība: 15,1 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: sarežģīti izmantojama
Finansiālās izmaksas: augstas

CITA INFORMĀCIJA

Šo metodi var izmantot salīdzināšanai ar īslaicīgo robežvērtību. 

Ja paraugs tiek ņemts 15 minūtes ar ieteicamo plūsmas ātrumu (1 l/min.), uztvertās vielas daudzums būs 4,5 µg 
paraugā, kas ir metodes noteikšanas diapazonā.
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NĀTRIJA AZĪDS
CAS Nr.: 26628-22-8

LAPA Nr. 61
2004. gada oktobris

AER (8 h): 0,1 mg/m3 AER (īslaicīgi): 0,3 mg/m3

Uztverot nātrija azīdu (NaN
3
), mitruma klātbūtnē darba zonas gaisā ir arī slāpekļūdeņražskābes (H

3
N) tvaiki. 

Nātrija azīda daļiņas uztver uz PVC � ltra vai paraugu ņemšanas caurulītes stikla vates aizbāžņa. Slāpekļūdeņražskābi 
uztver un pārvērš par nātrija azīdu absorbcijas caurulītē ar silikagelu, kas apstrādāts ar nātrija hidroksīdu.

PVC priekš� ltru var aizvietot ar A tipa stiklšķiedras � ltru.

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode validēta 5 litriem gaisa paraugu koncentrāciju diapazonā no 0,057 ppm līdz 0,263 ppm kā slāpekļūdeņ-
ražskābi (H

3
N), kas atbilst no 0,15 mg/m3 līdz 0,71 mg/m3 kā nātrija azīds (0,75–3,55 µg paraugā). 

Ja savākti paraugi, kas ģenerēti no 0,9 ppm slāpekļūdeņražskābes (atbilst 2,43 mg/m3 nātrija azīda), 30 min. pēc 
paraugu ņemšanas ar plūsmas ātrumu 1 l/min. (73 µg/paraugs) caurplūdi nenovēro.

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot šos validācijas datus, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē saistībā 
ar AER.

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums būtu tādā koncen-
trāciju diapazonā, kuram metode validēta. Lai to paveiktu, ar plūsmas ātrumu 1 l/min. jāpaņem vismaz 75 l gaisa 
parauga koncentrācijai no 0,1 AER (0,01 mg/m3) līdz 0,5 AER (0,05 mg/m3) un vismaz 15 l gaisa parauga kon-
centrācijai no 0,5 AER (0,05 mg/m3) līdz 2 AER (0,2 mg/m3), t.i., ievērojot lapā norādītos paraugu ņemšanas 
apstākļus. 

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosakā-
mo koncentrāciju diapazonu.

ATSAUCES

[1] OSHA. Sodium Azide and Hydrazoic in Workplace Atmospheres. Method No ID-211. 
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5. PIELIKUMS

1-METIL-2-METOKSIETOKSI-PROPANOLS
CAS Nr.: 34590-94-8

LAPA Nr. 62
2004. gada oktobris

AER (8 h): 308 mg/m3, 50 ppm

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min., paraugu ņem, izvadot 10 l 
gaisa caur caurulīti, kas piepildīta ar 100/50 mg aktīvās ogles. Paraugu 15 dienas var glabāt istabas temperatūrā. 
2-metoksimetiletoksipropanolu desorbē ar 1 ml dihlormetāna, kas satur 5 % metanola, un iegūto šķīdumu ana-
lizē gāzes hromatogrāfā ar liesmas jonizācijas detektoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 10 l gaisa paraugiem noteiktu 2-metoksimetiletoksi-propanola tvaiku koncentrāciju gaisā 
no 30 mg/m3 līdz 600 mg/m3 [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: aktīvās ogles standartcaurulīte 
(100 mg/50 mg)
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, G tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 0,1 l/min. līdz 0,2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 10 l

ANALĪZE

Sagatavošana: desorbcija ar 1 ml dihlormetānu, kas 
satur 5 % (v/v) metanola.
Analītiskā metode: gāzes hromatogrā� ja ar FFAP kapi-
lāro vai jebkuru citu kolonnu, ar kuru var atdalīt nosa-
kāmos analītus, un liesmas jonizācijas detektoru.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugi neuzrāda būtiskus zudumus, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā istabas temperatūrā un analizē 15 dienu 
laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Desorbcijas efektivitāte: 98,6 % (CV = 1,1 %)
Precizitāte: 0,1 %
Sistemātiskā kļūda: 0,2 %
Kopējā nenoteiktība: 0,4 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Metode [1] ir validēta 606 mg/m3 (2 AER) koncentrācijai. Šis diapazons sakrīt ar koncentrāciju diapazona 
0,1 AER līdz 2 AER augšējo robežu attiecībā uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību.

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 10 l gaisa paraugiem, kas vidēs, kuras veidotas ar mitru-
mu, savākti ar 0,2 l/min. lielu plūsmas ātrumu; koncentrācija tajā ir 606 mg/m3, kas atbilst 6000 µg paraugā.

Desorbcijas efektivitātes rādītājs ir vidējā vērtība no 30 paraugiem diapazonā no 300 µg paraugā līdz 12000 µg 
paraugā. 

ATSAUCES

[1] OSHA. Dipropylene Glycol Methyl Ether. METHOD 101.
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FLUORĪDI, NEORGANISKIE
CAS Nr.: 

LAPA Nr. 63
2004. gada oktobris

AER (8 h): 2,5 mg/m3

METODES ĪSS APRAKSTS

Paraugu ņem, izmantojot individuālu paraugu ņemšanas sūkni ar plūsmas ātrumu 2 l/min., izvadot vismaz 150 l 
gaisa caur celulozes estera � ltru un celulozes � ltru, kas piesūcināts ar nātrija karbonāta un glicerīna šķīdumu. 
Abiem � ltriem kopā veic ekstrakciju ar hlorūdeņražskābes šķīdumu un nātrija citrāta šķīdumu. Iegūto šķīdumu 
analizē potenciometriski, izmantojot � uorīdjonselektīvo elektrodu.

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 150 l gaisa paraugiem noteiktu visu � uorīdu koncentrāciju gaisā no 0,25 mg/m3 līdz 
5 mg/m3 [1].

Ar šo metodi noteikt visu cieto daļiņu un gāzveida � uorīdu kopējo saturu (kā F-), vai katru atsevišķi, ja abus 
� ltrus analizē atsevišķi.

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: elpas paraugu ņēmējs ar 0,8 µm 
jauktu celulozes estera � ltru un celulozes (papīra) 
� ltru, kas piesūcināts ar 1 M nātrija karbonāta un 5 % 
(tilp./tilp.) glicerīna šķīdumu
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, P tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 2 l/min.
Ieteicamais tilpums: vismaz 150 l

ANALĪZE

Sagatavošana: � ltrus, laiku pa laikam sakratot, ekstrahē 
kopā ar 2,5 M hlorūdeņražskābi 30 min. Pievieno 1 M 
nātrija citrāta šķīdumu un, laiku pa laikam sakratot, 
atstāj uz 1 stundu. Filtrē, un ar dejonizētu ūdeni atšķai-
da līdz noteiktam tilpumam. 
Analītiskā metode: potenciometrija ar jonselektīvo 
� uorīda elektrodu. 
 

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugi ir stabili un tiem nav nepieciešami īpaši glabāšanas apstākļi.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Atgūstamība: 100,4 % (CV = 3,3 %) daļiņveida F- un 97,5 % (CV = 7,0 %) gāzveida F- 

Precizitāte: 5,3 % (daļiņveida F-) un 8,5% (gāzveida F-) 
Sistemātiskā kļūda: 5 %
Kopējā nenoteiktība: 15,6 % (daļiņveida F-) un 22 % (gāzveida F-)

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: zemas

CITA INFORMĀCIJA

Uztveršanas � ltru diametriem jābūt lietojamajam elpas paraugu ņēmējam atbilstošiem (principā 25 vai 
37 mm).

Celulozes esteru membrānas � ltrs uztver � uorīdus cieto daļiņu veidā, bet ar celulozes � ltru, kas piesūcināts ar 
nātrija karbonātu un glicerīnu, uztver � uorūdeņražskābes, � uorūdeņraža un citu gāzveida � uorīdu tvaikus. 

Ja nav � uorīdu un/vai � uorūdeņražskābes tvaiku iedarbības, piesūcinātu � ltru var arī neizmantot, un kā cieto 
daļiņu � uorīdu savācēju izmantot tikai celulozes esteru � ltru.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

FLUORĪDI, NEORGANISKIE
CAS Nr.: 

LAPA Nr. 63
2004. gada oktobris

AER (8 h): 2,5 mg/m3

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Lapā norādītās atgūstamības un analītiskās precizitātes vērtības atbilst 36 piesūcinātiem celulozes � ltru parau-
giem, kas pastiprināti, pievienojot � uorīdus no 7,5 µg/� ltrs līdz 300 µg/� ltrs (gāzveida � uorīdi), un 96 celulozes 
esteru � ltru paraugiem, kas pastiprināti, pievienojot � uorīdus no 36 µg/� ltrs līdz 4800 µg/� ltrs (� uorīdi cieto 
daļiņu veidā).

METODES ADAPTĀCIJA

Lai daļiņu � uorīdu gadījumā varētu izmantot validētās metodes atgūstamības un precizitātes vērtības un attie-
cināt tās uz spēkā esošo 8 stundu robežvērtību, ir jānosaka iesakāmais paraugu ņemšanas tilpums. Lai savāktais 
tilpums atbilstu nosacījumiem, daļiņu � uorīdu gaisa koncentrācijām no 0,1 AER līdz 2 AER ir jāanalizē vismaz 
150 l ar plūsmas ātrumu 2 l/min., t.i., ievērojot lapā norādītos paraugu ņemšanas apstākļus

PAPILDU INFORMĀCIJA

Dažus cieto daļiņu � uorīdus var pārvērst šķīstošos savienojumos, tikai spēcīgāk iedarbojoties uz paraugu, pie-
mēram, sakausējot ar sārmu. Šādos gadījumos jāizmanto metode [2].

ATSAUCES

[1] HSE. Hydrogen Fluoride and Fluorides in Air. MDHS 35/2.

PĀRĒJĀS METODES

[2] OSHA. Fluoride (F- and HF) in Workplace Atmospheres. Method ID-110. 

Tīģelī sakausē ar sārmu. Atlikumu šķīdina ūdenī un neitralizē ar hlorūdeņražskābi. Pievieno tris-tartrāta (T-T) 
buferšķīdumu un nosaka potenciometriski ar jonselektīvo � uorīdu elektrodu. Metode validēta izmantošanai 
diapazonā no 350 µg līdz 770 µg F-/paraugs.  
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6. PIELIKUMS
SVINA UN TĀ JONU SAVIENOJUMU 
MĒRĪŠANAS METODES GAISĀ UN ASINĪS
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6. PIELIKUMS

SVINA LĪMENIS ASINĪS
CAS Nr.: 110-85-0

LAPA Nr. 64
2004. gada oktobris

BAER: 75 µg Pb / 100 ml veres

METODES ĪSS APRAKSTS

Asiņu paraugam polietilēna mēģenē pievieno EDTA-K
2 
(etilēndiamīntetraetiķskābes dikālija sāls) kā antikoa-

gulantu.

Hemolīzes veicināšanai asinis atšķaida ar virsmaktīvu vielu. Svinu nosaka ar atomabsorbcijas spektrofotomet-
riju pie 283,3 mm, izmantojot grafīta krāsni ar Ļvova platformu un matricas modi� katoru.

IZMANTOŠANAS JOMA

Ar šo metodi asinīs var noteikt svina koncentrāciju diapazonā no 5 līdz 100 µg Pb/100 ml asiņu (0,24 līdz 
4,82 µmol/litrā), un to var izmantot metāliskā svina un tā jonu savienojumu iespējami kaitīgajai iedarbībai 
pakļauto strādājošo veselības stāvokļa kontrolei.

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Venozo asiņu paraugu, ko ņem ar polietilēna vai poli-
stirola šļirci, pārnes 5 ml polietilēna mēģenē ar EDTA-
K

2 
kā antikoagulantu un rūpīgi sajauc.

ANALĪZE

Sagatavošana: 50 µl asiņu + 600 µl l matricas modi� ka-
tora (amonija dihidrogēnortofosfāts).
Analītiskā metode: atomu absorbcijas spektrofoto-
metrija pie 283,3 nm, izmantojot grafīta krāsni ar Ļvova 
platformu.

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Paraugiem nav zudumu, ja pēc paraugu ņemšanas tos glabā ledusskapī un analizē 15 dienu laikā.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Precizitāte: 2,5 %
Sistemātiskā kļūda: nebūtiska
Kopējā nenoteiktība: 5 %

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: vidējas

CITA INFORMĀCIJA

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU:

Šī metode validēta, izmantojot BCR serti� cētus references materiālus (CRM Nr. 194, 195 un 196). Metodei 
starplaboratoriju salīdzinošajā testēšanā saskaņā ar standartu ISO 5725 noteikta atkārtojamība un reproducē-
jamība.

Asinīs svina daudzuma noteikšanas robeža, ko aprēķināja, izmantojot reālu paraugu ar koncentrāciju, kas ir 
tuvu nullei un saskaņā ar IUPAC de� nīciju, ir 1,5 µg Pb/100 ml asiņu.

ATSAUCES

[1] INSHT. Determination of Lead in Blood. Graphite chamber/atomic absorption spectrometry method. MTA/
MB-011/R92.
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6. PIELIKUMS

SVINS un tā neorganiskie savienojumi
CAS Nr.: 7439-92-1

LAPA Nr. 65
2004. gada oktobris

AER (8 h): 0,15 mg/m3

METODES ĪSS APRAKSTS

Izmantojot personālo paraugu ņemšanas sūkni, ar ātrumu 2 l/min., savāc paraugu, izvadot gaisu caur celulozes 
estera membrānas � ltru. Paraugu apstrādā ar karstas koncentrētas hlorūdeņražskābes un slāpekļskābes maisī-
jumu, atšķaida ar dejonizētu ūdeni. Iegūto šķīdumu analizē ar induktīvi saistītās plazmas atomu emisijas spek-
troskopiju (ICP-AES).

IZMANTOŠANAS JOMA

Metodi izmanto, lai 160 l līdz 700 l gaisa paraugiem noteiktu svina koncentrāciju gaisā no 0,015 mg/m3 līdz 
0,3 mg/m3 [1].

Ar šo metodi vienlaikus var noteikt citus metālus un to savienojumus [1].

TEHNISKS RAKSTUROJUMS

PARAUGU ŅEMŠANA

Savākšanas vide: celulozes estera membrānas � ltrs ar 
0,8 µm poru izmēru un 37 mm diametru
Paraugu ņemšanas sūknis: personālais, P tipa
Ieteicamais plūsmas ātrums: 2 l/min.
Ieteicamais tilpums: 160 l līdz 700 l

ANALĪZE

Sagatavošana: � ltru apstrādā ar 8 ml karstas 
konc. hlorūdeņražskābes un 2 ml karstas konc. slā-
pekļskābes. Ietvaicē līdz 0,5 ml, pievieno 3 ml konc. 
hlorūdeņražskābes un paraugu atšķaida līdz 10 ml ar 
dejonizētu ūdeni.
Analītiskā metode: induktīvi saistītās plazmas atomu 
emisijas spektrometrija (ICP-AES).

TRANSPORTĒŠANA UN GLABĀŠANA

Nav noteikti īpaši piesardzības pasākumi.

DATI PAR METODES NOVĒRTĒJUMU

Precizitāte: 6,0 % 
Sistemātiskā kļūda: –3,8 % 
Kopējā nenoteiktība: 15,8 % 

CITAS ĪPAŠĪBAS

Sarežģītības pakāpe: vienkārši izmantojama metode
Finansiālās izmaksas: augstas

CITA INFORMĀCIJA

INFORMĀCIJA PAR METODES VALIDĀCIJU [1]

Lapā norādītā precizitāte un sistemātiskā kļūda atbilst 18 � ltru paraugiem, kas pastiprināti, pievienojot svinu 
no 11 µg līdz 48 µg svina paraugam.

METODES ADAPTĀCIJA

Lai metodi [1] lietotu, izmantojot šos validācijas datus, tā ir jāpielāgo konkrētam lietojumam, ko de� nē saistībā 
ar AER.
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PRAKTISKAS VADLĪNIJAS — ĶĪMISKO REAĢENTU DIREKTĪVA

SVINS un tā neorganiskie savienojumi
CAS Nr.: 7439-92-1

LAPA Nr. 65
2004. gada oktobris

AER (8 h): 0,15 mg/m3

Ieteicamākais paņēmiens ir koriģēt paraugu ņemšanas apjomu, lai savāktā parauga daudzums atrastos tādā 
koncentrāciju diapazonā, kam metode bija validēta. Lai to paveiktu, ar plūsmas ātrumu 2 l/min. jānoņem vis-
maz 700 l parauga ar koncentrāciju no 0,1 AER (0,016 mg/m3) līdz 0,5 AER (0,069 mg/m3) un vismaz 160 l 
parauga ar koncentrāciju no 0,5 AER (0,069 mg/m3) līdz 2 AER (0,3 mg/m3), t.i., ievērojot lapā norādītos 
paraugu ņemšanas apstākļus. 

Šis tuvinājums dod iespējas validēšanā iegūtās precizitātes un sistemātiskās kļūdas vērtības attiecināt uz nosa-
kāmo koncentrāciju diapazonu. 

PAPILDU INFORMĀCIJA

Zemākā koncentrācija metodē [1] analizētajā diapazonā ir tuvu metodes noteikšanas robežai. Tāpēc, ja nosa-
kāmie svina līmeņi ir zemi, piemēram, zemāki par 0,05 mg/m3, kā alternatīvu analītisku metodi labāk izmantot 
grafīta krāsns atomabsorbcijas spektrometriju, tādējādi var ievērojami samazināt ieteicamo paraugu ņemšanas 
tilpumu [2][4][5].

ATSAUCES

[1] OSHA. ICP Analysis of Metal/Metalloid Particulates from Solder Operations. Method No ID-206. 

PĀRĒJĀS METODES

[2] DFG. Lead. Analyses of Hazardous Substances in Air, Vol. 1, 177–187. 
[3] NIOSH. Lead by Flame AAS. Manual of Analytical Methods, 4th ed., Method 7082. 
[4] HSE. Lead and inorganic compounds of lead in air. Methods for the Determination of Hazardous Substances. 
MDHS 6/3. 
[5] ISO 8518:2001 Workplace air — Determination of particulate lead and lead compounds. Flame or electro-
thermal atomic absorption spectrometric method.
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