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KoPsAVILKUMS

Eiropas Savienibas Eiropas Jurlietu un zivsaimniecibas fonda projekta Nr. 17-00F06803-000001
ietvaros noslégta ligumdarba “Zinasanu uzlaboSana jlras vides stavokla joma (Liguma Nr.
IL/106/2017) (turpmak teksta — Ligumdarbs) ietvaros tika veikts pétijums, lai celtu zind$anu kapacitati
un iegutu nepiecieSamo datu materialu 10. Raksturlieluma “Jiras piedrazojuma Tpasibas un daudzums
nekaité piekrastes un jaras videi” vides stavokla novértésanai.

Pétijuma laika padzilinati tika apskatits mikropiedrazojuma sastavs un izplatiba Latvijas teritorialo un
EEZ Gdenu virséja slant. Bez tam tika veikts pirmais pilotpétijums par mikroplastmasas sastopamibu
sedimentos un biota. Pétijjuma laika tika konstatéts, ka mikroplastmasas dalinas ir sastopamas visas
apsekotajas Baltijas jaras un Rigas li¢a stacijas. Kopuma tika konstatéts, ka Rigas lici mikrodalinu
koncentracija ir lielaka ka Baltijas jara. Péc piedrazojuma veida visvairak procentuali paraugos bija
novérojamas Skiedras, kuru sastavu, metodes ierobezojumu dél, ir loti problematiski identificét. No
dalinam lielaka dala bija no dazadiem polietiléna savienojumiem. Otrs izplatitakais poliméra veids bija
polipropiléns. Bez tam tika identificétas polistirola, poliestera un neilona dalinas. Ka ar1 4,69 % dalinu
netika noteikts polimeérs, jo tam netika atrasts piemérotas sakritibas spektrs esosajas datubazeés.



IEVADS

Eiropas Savienibas Eiropas Jarlietu un zivsaimniecibas fonda projekta Nr. 17-00F06803-000001
ietvaros noslégta ligumdarba “Zinasanu uzlabosana jlras vides stavokla joma (Liguma Nr.
IL/106/2017) (turpmak teksta — Ligumdarbs) ietvaros tika veikts pétijums, lai celtu zina$anu kapacitati
un iegltu nepiecieSamo datu materialu 10. Raksturlieluma “Jiras piedrazojuma Tpasibas un daudzums
nekaité piekrastes un juras videi” vides stavok|a novértésanai. Pétijjums galvenokart fokuséjas uz 10.
Raksturlieluma kritériju: D10C2 (primarais kritérijs) — Mikropiedrazojuma sastavs, daudzums un
telpiskais sadalijums piekrasté, vertikala Gdens slana augSéja dala un jlras gultnes nogula ir tada
[imeni, kas neapdraud piekrastes un jiras vidi.

Mikropiedrazojumu jira veido dalinas, kuru garakas dimensijas ass ir mazaka par 5 mm. To kimiskais
sastavs joprojam ir izpétes jautajumu augsgala. Lielaka dala pétijjumu, metodisko iespéju veicinati, ir
bijusi fokuséti uz mikroplastmasu. Mikroplastmasa tiek iedalita divas grupas — primaras un sekundaras
izcelsmes dalinas. Primara mikroplastmasa tiek raZota un nok|lst vidé mikroskopiskos izméros,
turpretim sekundara mikroplastmasa rodas fizikalu, biologisku un kimisku procesu iedarbibas
rezultata, fragmentéjoties lielakiem plastmasas objektiem. Salidzinosi maz informacijas ir par citiem
mikropiedrazojuma veidiem, pieméram, riepu dilSanas laika raditajam gumijas dalinam, kas art nonak
un izplatas vidée. Tomeér, neskatoties uz sameéra lielo pétijumu skaitu, informacija par mikroplastmasas
sastavu, izplatibu un ietekmi ir fragmentara un nepilniga. Viens no $adas situacijas iemesliem ir
vienotas paraugu nemsanas, paraugu apstrades un analizu metodikas trikums, ka rezultata ir grati
salidzinat dazadu pétijumu laika iegltos datus. Attiecigi, lai novérstu informacijas trakumu, bija
nepiecieSams veikt padzilinatu pétijumu Latvijas teritorialajos un EEZ Gdenos.



1. MIKROPIEDRAZOJUMA DAUDZUMA NOVERTESANA UDENS KOLONNA

1.1. PARAUGOSANAS VIETU IZVELE

Paraugu ieguves vietas tika paredzétas péc iespéjas atskirigas, lai bltu iespéjams objektivi novértet
mikrodalinu telpisko izplatibu. Paraugu nemsanas vietas tika izvélétas potencidlo piesarnojuma
ieneses vietu — upju, ostu un atpatas vietu — tuvuma slodzes un tas ietekmes novértésanai, ka ari talak
jara, lai péc iespéjas reprezentativak parklatu Latvijas jaras Gdenus. Lai noskaidrotu Latvijas jaras
Gdenu piesarnojumu ar mikroskopiskajam plastikata dalinam, jlras Gdenu virséja slana paraugi tika
ievakti 2018., 2019. un 2020. gada.

2018. gada, laika perioda no maija idz septembrim, tika ievakti 46 Gdens virskartas paraugi — 29 Rigas
[ica transektos un 16 Baltijas jlras atklatas dalas transektos Latvijas teritorialajos un EEZ Gdenos (1.1.
attéls).
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1.1. attéls. Udens virskartas mikroplastmasas paraugu nemsanas transekti Rigas lici un Baltijas jiras
atklataja dala 2018. gada

Savukart 2019. gada pavasari (aprili) un vasara (augusta) Rigas Ili¢a dienvidu dala tika ievakti astoni
paraugi mikroplastmasas analizei, attiecigi — Cetri pavasari un Cetri vasara (1.2. attéls). 2019. gada
paraugu ievaksanas laika tika registréts ari caurplidusa ddens apjoms, izmantojot plismas meéritaju.
So paraugu mikroplastmasas daudzuma un sastava analizes papildinas eso$o informaciju par
mikroplastmasas daudzumu un sastavu Rigas li¢a dienvidu dal3, jo Sajos transektos pirmie paraugi tika
ievakti 2018. gada. 2020. gada jlija tika ievakti divi Gdens virskartas mikroplastmasas paraugi Baltijas
jaras atklataja dal3, kas papildinas paraugu nemsanas transektu telpisko nosegumu.
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1.2. attéls. Udens virskdrtas mikroplastmasas paraugu nemsanas stacijas Rigas lici un Baltijas jiras
atklataja daja 2019. un 2020. gada

1.2. PARAUGU IEVAKSANA

Paraugu ievaksanai tika izmantoti divi kugi — Valsts vides dienesta zvejas kontroles un jlras
monitoringa kugis MARE un Tallinas Tehnologiju universitates zinatniskas izpétes kugis SALME.
Paraugu nemsSanas laika kugu kustibas virziens piekrastes stacijas bija paraléls vai perpendikulars
krastam; atseviSkas stacijas paraugi tika nemti gan paraléli, gan perpendikulari krastam, lai novértétu
vai kustibas virziens ietekmé dalinu daudzumu parauga.

Sobrid joprojam nav vienotas standartizétas metodes paraugu ievak3anai Gdens kolonna. Paraugi
dazadas vietas tiek ievakti gan ar dazadiem rikiem, gan ar zooplanktona tiklu, gan ar speciali
konstruétu stkni (aprikotu ar filtriem), gan ar specifiski mikrodalinu ievaksanai izstradatu MANTA tiklu.
Si pétijuma vajadzibam paraugi tika ievakti ar mikroplastmasas paraugu ievak$anas tiklu MANTA
(izgatavotajs “Hydrobios”, tikla acs izmérs ir 300 um), veicot traléSanu divas jiras judzes gara transekta
ar atrumu divi mezgli (divas jdras jlidzes stunda). Tikls tika nostiprinats kuga labaja vai kreisaja pusé
aptuveni septinu metru attaluma, lai izslégtu parauga kvalitates pazeminasanu tdens savilnosanas
ietekme.

2018. gada julija un augusta paraugu nemsanas laika tika novérota aJgu masveida ziedésana, ka
rezultata bija apgritinata paraugu ievaksana — atseviskas stacijas MANTA tikls piepildijas ar algém un
saka grimt, Iidz ar to nebija iesp&jams turpinat parauga nemsanu un transekta garums un parauga
nemsanas laiks neatbilst noteiktajam standartam — attiecigi divas jaras jadzes vienas stundas laika.



1.3 PARAUGU APSTRADE

Ar1 paraugu apstradeé eksisté vairakas paraléli izmantotas paraugu apstrades shémas, kur katrai ir savi
plusi un trikumi. Tapéc pétijuma ietvaros tika stradats ari pie paraugu apstrades etapu efektivitates
un piemérotibas izvértésanas.

Sakotnéji paraugu attiriSanai no organiskiem piemaisijumiem tika izmantota vienkarSa, tomér
laikietilpiga metode — organiska materiala nograusana ar H,0, (GdenraZa peroksids). Lai paaugstinatu
paraugu analizes efektivitati, tika apskatitas paraugu apstrades optimizésanas iespéjas, izmantojot
parauga proporcionalu daliSanu un uzlabojot paraugu attirisanas solus.

Paraugu proporciondla dalisana

levaktie mikroplastmasas paraugi satur lielu daudzumu organiska materiala, ka rezultata paraugu
analize prasa vairak laika. Lai samazinatu paraugu apjomu, tika izmantots Folsoma paraugu dalitajs
(angliski — Folsom Plankton splitter), kas originali paredzéts planktona paraugu dalisanai (1.3. attéls),
ar meérki apstradat un analizét tikai daJu parauga.

1.3. attéls. Folsoma paraugu dalitdjs

Folsoma paraugu dalitajs sastav no cilindriskas formas trauka, kas ir nostiprinats uz horizontalas
rotéjosas ass. Ta ieksa vidl no atveres lidz % dalai perimetra novietota starpsiena, kas nodrosina
paraugu sadaliSanu. Laisadalitu paraugu, nepiecieSams cilindra atveri novietot virziena uz augsu, ieliet
paraugu l1dz starpsienas sakumam un ar svarstveida kustibam homogenizét paraugu. Kad paraugs ir
pietiekosi saskalots, cilindra atveri ar kili |énam virza uz leju, lai starpsiena sadalitu paraugu, un tas
ietecétu divos cilindra apaksa esoSajos traukos. Tadéjadi paraugs tiek sadalits uz pusi no originala
tilpuma (vai vairak, atkariba no daliSanas reizu skaita). leglitos datus ekstrapolé lidz pilna parauga
apjomam péc formulas 2", kur n ir daliSanas reizu skaits.

Lai novértétu, vai Folsoma paraugu dalisanas metodika ir piemérojama mikroplastmasas paraugu
apjoma optimizésanai, paraugi tika daliti viena un divas alikvotas (1.4. attéls), kas katra tika atseviski
apstradata un analizéta. Atseviski apstradatas paraugu dalas tika savstarpéji salidzinatas péc
mikroplastmasas dalinu skaita tajas, tadéjadi izvértéjot Folsoma paraugu dalitdja efektivitati un
nosakot, cik reizes dalot paraugu iegUtie rezultati saglaba ticamibu.
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1.4. attéls. Mikroplastmasas paraugu dalisana alikvotds ar Folsoma paraugu dalitaju

Mikroplastmasas paraugos biezZi ir atrodami Zelejveida algu apkopojumi, kas apgritina precizu
paraugu sadalisanu un rada nejausas kladas, kuru rezultata parauga esosas plastmasas dalinas netiek
sadalitas vienmérigi. Eksperimenta laika tiek salidzinats paraugu alikvotas esoSo mikroplastmasas
dalinu skaits.

- —v

Paraugu attiriSanas no organiska materiala metodes pilnveidoSana

- =v

Ta ka sakotnéji izmantota paraugu attiriSanas metode (H,03) nebija pietiekosi efektiva, tika izvéléts to
uzlabot, papildinot ar NaOH (natrija hidroksids) skiduma pievienosanu un biologiskas attiriSanas
metodém. Eksperimentali tika salidzinata dazadu paraugu apstrades solu efektivitate — izmantojot
Folsoma paraugu dalitaju, paraugs tika sadalits divas lidz tris alikvotas un viena parauga ietvaros ta
atseviSkas dalas tika apstradatas izmantojot dazadas metodes. Tam sekoja atseviSki apstradato
paraugu da)u savstarpéja salidzinasana péc mikroplastmasas dalinu skaita tajas, tadéjadi izvértéjot, vai
atskirigas organiska materiala nograusanas metodes ietekmé mikroplastmasas dalinu daudzumu, un
izvertéjot, kura ir efektivaka apstrades metode. Tika secinats, ka atskirigas organiska materiala
nograusanas metodes neatstaj bltisku ietekmi uz mikroplastmasas dalinu skaitu paraugos. Lidz ar to
paraugu apstradei tika izvéléta metode, kas vispilnigak nograuj organisko materialu — NaOH, H,0 un
enzimatisko reakciju kombinacija (1.5. attéls).
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1.5. attéls. Paraugu apstrades metode

Eksperimentdls iespéjamo mikroplastmasas dalinu zuduma novértéjums paraugu apstrades gaita

(kvalitates kontrole)

Lai novértétu iespéjamo mikroplastmasas dalinu zudumu paraugu apstrades laika un apstrades soju
ietekmi uz plastmasu, tika izveidoti Cetri kontroles paraugi, kurus veidoja 100 sarkanas standartizétas
polistirola lodites (diametrs 100 um). Ar kvalitates kontrolém tika veiktas tas pasas darbibas, kas ar
paraugiem, starp katru apstrades soli novéertéjot konkrétaja apstrades etapa saglabajusos un
potenciali zaudéto lodiSu skaitu, ka arT novértéjot to vizualas izmainas, izdalot veselas (vizuali
neizmainijusas) un deformétas (vizuali mainijusas) lodites. Jaatzime, ka polistirola lodisu “uzvediba”
parauga apstrades laika var atskirties no daba ievaktajiem paraugiem, kas skaidrojams ar to formu un
materialam raksturigajam ipasibam.

1.4. PARAUGU VIZUALA ANALIZE

Paraugi tika analizéti izmantojot mikroskopu Leica DM400 B LED ar objektiva palielinajumu 2,5, tam
pielagoto kameru DFC 295 un datorprogrammu Leica Application Suite V4.1. Vizuali tika noteikta
katras dalinas krasa, izmérs un piederiba kadai no sesam izdalitajam kategorijam (fragments, pléve,
granula, lodtte, skiedra, putuplasts,) (1.6. attéls). Dalinu izmérs tika mérits divas dimensijas — garaka
ass un tai perpendikulara. Ja nebija iespéjams nomérit dalinas garumu, tas tika aptuveni novértéts
(pieméram, gadijumos, kad skiedra ir sapinusies). Dalinas péc to izméra tika iedalitas atbilstosa izméra
grupa: <1 mm (maza izméra mikroplastmasa), 1<5 mm (liela izméra mikroplastmasa), 5<20mm
(mezoplastmasa), >20mm (makroplastmasa). Visu novéroto dalinu veids, krasa un izmérs tika
registréts datu izklajlapas.
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1.6. attéls. Mikroplastmasas iedalijums péc formas

1.5. PARAUGU KIMISKA SASTAVA ANALIZE

Mikroplastmasas dalinu kimiska sastava analizei tika izmantota ATR-FTIR spektroskopijas metode, kas
lauj precizi noteikt dalinas poliméru atbilstoSi raksturigakajam IS spektram. Paraugos eso3as
plastmasas dalinas, kuru izmérs bija pietiekoss, lai tas manuali parvietotu ar pinceti, tika saglabatas 96
Sinu mikroplaté (viala tilpums 300 pl) un atliktas talakam sastava analizém. Dalinu analizei tika
izmantota Thermo Fisher Scientific Nicolet iS20 spektrometrs ar dimanta pamatni kombinacija ar
Thermo Fisher Scientific OMNIC 9 programatiru; spektrometra darbiba tiek kontroléta ar datora
palidzibu un iegltas interferogramas matematisko apstradi dators veic automatiski. lzmantojot
iepriekSminéto aprikojumu un ATR-FTIR spektroskopijas metodi, péc dalinas IS spektra tika
identificéts, kas ir to veidojoSais polimérs. Paraugs tiek skenéts 32 reizes sekundé ar iz8kirtspéju 4 un
datu izkliedi 0,482 cm, iegltie rezultati tiek interpretéti ka absorbcija. Vilna garums ir no 400 lidz
4000 cm®, Reprezentativam sastava analizém tika izmantotas vairak ka 4200 nejausi izvélétas dalinas
no dazadiem paraugiem.

1.6. PARAUGU PIESARNOSANAS RISKA NOVERTESANA

Laika, kad paraugi tiek apstradati un analizéti zem mikroskopa vizualai dalinu identificéSanai un
raksturoSanai, pastav risks piesarnot paraugu ar gaisa esosam dalinam, tapéc tika noteikts potencialais
piesarnojuma apjoms. Tas tiek nodroSinats sekojoSi — ar destilétu tdeni pildita Petri plate tika
novietota aptuveni 20 cm attaluma no pétama objekta un atverta laika, kad ar paraugu tiek veiktas
kadas darbibas. Péc parauga vizualas analizes beigSanas fona piesarnojuma Petri plates saturs tika
filtréts uz stikla Skiedras filtra un saskaititas uz ta eso$as dalinas, kas ir attieciga parauga fona
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piesarnojums. Péc fona dalinu skaita tika aprékinata klGdas iespéjamiba attieciba pret kopéjo dalinu
daudzumu, kas vértéjama ka zema — vidéji 5,61 %.

1.7. REZULTATI

Parauqu proporcionadla dalisana

legltie rezultati par Folsoma paraugu daliSanas efektivitates eksperimentalu novértésanu apliecina,
ka augstako efektivitati ST metode uzrada, ja paraugs tiek dalits vienu reizi jeb divas alikvotas — tad
Folsoma dalitaja precizitate ir 44:56, 49:51 vai 47:53 (1.1. tabula). Sadalot paraugu divas reizes jeb
Cetras alikvotas, Folsoma dalitaja precizitate ir ievérojami zemaka — 19:36 vai 20:31.

1.1. tabula. Proporciondlas paraugu dalisanas efektivitates novértéjums balstoties uz
mikroplastmasas dalinu skaitu paraugos

Paraugs Parauga Apstrades Filtru MP dalinu skaits | Folsoma dalitaja
dala veids skaits parauga dala efektivitate, %
172/2jA/ L iz H.0, 29 298 44
Y H.0> 35 247 36
Al H20> 16 132 19
Kopa parauga 80 677 100
173/2jA/ L % H.0, 30 318 49
Yl H.0, 9 130 20
Y ll H20> 10 198 31
Kopa parauga 49 649 100
3 H20> 7 168 53
159k/2jB/121 NaOH + H,0; 6 149 47
%l + enzimi
buferskiduma
Kopa parauga 13 317 100
A H.0, 14 143 49
NaOH + H,0; 13 146 51
157/2jB/114A % + enzimi
buferskiduma
Kopa parauga 27 289 100

materiala struktlra, pieméram, Zelejveida algu sakopojumi, kas potenciali ietver sevi mikroplastmasas
dalinas un ar Folsoma dalitaja palidzibu netiek pardaliti uz pusém, bet gan nonak tikai viena no paraugu
alikvotam. Stietekme ir izteikti manamaka, ja paraugs tiek sadalits mazakas daas par ¥ kopéja parauga
apjoma.
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Eksperimentals iespéjamo _mikroplastmasas dalinu zuduma novértéjums paraugu apstrades gaita
(kvalitates kontrole)

legltie kvalitates kontroles gala rezultati liecina par 5-10 lodisu zudumu paraugu apstrades laika (1.2.
tabula). Nekonsekventais lodisu skaits paraugu apstrades otraja posma skaidrojams ar to, ka lodites
tika skaititas uz 10 um metala filtra, kura tumsa krasa apgratinaja pilntba akuratu lodiSu skaitiSanu
(mikroplastmasas paraugu vizuala analize tiek veikta uz baltiem stikla Skiedras filtriem, kuru gaisa
krasa labak izce| uz ta esosas mikroplastmasas dalinas).

1.2. tabula. Identificéto lodisu skaits kontroles paraugos

Parauga
apstrades K1 K2 Ks Ka
solis

Péc NaOH 100 91 89 98
(95 veselas, (90 veselas, (89 veselas) (96 veselas,
5 deformétas) | 1 deforméta) 2 deformétas)

Péc H,0: 98 84 76 97
(96 veselas, (82 veselas, (76 veselas) (97veselas)
2 deformétas) | 2 deformétas)

Péc enzimiem | 90 95 95 94
(88 veselas, (93 veselas, (95 veselas) (94 veselas)
2 deformétas) | 2 deformétas)

Bez tam tika konstatéts, ka atsevisSku lodisu forma no originali sfériskas kluvusi neregulara, saglabajot
raksturigo sarkano krasu (1.7. attéls).

1.7. attéls. Kvalitates kontroles lodites. Kreisaja pusé vesela, labajad — deforméta
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Mikroplastmasas dalinu koncentrdcija paraugos

Lai salidzinatu analizéto paraugu mikrodalinu daudzumu transektos, balstoties uz transektu garumu
un MANTA tikla iegrimi, tika aprékinats to daudzums viena kubikmetra. Dalinu daudzums analizétajos
paraugos viena kubikmetra svarstijas no 0,08 lidz 2,54, vidéji 0,58 dalinas viena m3.

Salidzinot mikroplastmasas koncentracijas Rigas lict un Baltijas jlras atklataja dal3, var secinat, ka Rigas
[ic mikroplastmasas koncentracija ir lielaka — ta ir robezas no 0,11 lidz 2,54 dalinam viena m?3, vidgji
0,67 dalinas/m3 (1.8. attéls). Dazados Rigas li¢a rajonos mikroplastmasas koncentracijas at$kiras —
augstaka koncentracija ir Rigas li¢a dienvidu dala (0,84 dalinas/m3), tai seko Rigas Ii¢a rietumu
piekraste (0,77 dalinas/m3), centralais rajons (0,48 dalinas/m3) un austrumu piekraste (0,46
dalinas/m3).

A
Relative concentration e} & % /
(microplastics m™) {

f ;
3
= o ! / D
i e

v: High

0 1 20 40 km

1.8. attéls. Mikropiedrazojuma koncentraciju telpiskais sadalijums Rigas lici un Baltijas jira

Paraugu vizudld analize: Veids

Visos analizétajos paraugos visbiezak sastopama mikroplastmasas dalinu formair Skiedras (1.9. attéls).
Nakama izplatitaka forma ir fragmenti un mazaka daudzuma ir sastopamas pléves dalinas un lodttes.
Visretak paraugos tika identificétas putuplasta dalinas un granulas.
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1.9. attéls. Mikroplastmasas veidu ipatsvars iidens virskartas paraugos, %

Paraugu vizudld analize: Izmérs

1.10. attéla apkopota informacija par visu identificeto mikroplastmasas dalinu izkliedi dazadas dalinu
izméru grupas. Analizétajos paraugos novérojama tendence, ka, samazinoties dalinu izméram, pieaug
dalinu skaits, kas atbilst ieprieks veiktiem pétijumiem citviet.

Maza izméra Lielaizméra Mezodalinas (5- Makrodalinas
mikrodalinas mikrodalinas (1- 20mm) (>20mm)
(0,3-1mm) 5mm)

1.10. attéls. Vizudli identificéto dalinu izkliede pa izméra grupam, %

Paraugu vizuald analize: Krdsa

Visbiezak identificéta plastmasas dalinu krasa ir balta, kas raksturiga galvenokart fragmentiem (1.11.
attéls). Otra un tresa izplatitaka krasa ir attiecigi melna un zila, kas raksturiga skiedram. Paréjo krasu
Tpatsvars ir mazaks.
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1.11. attéls. Mikroplastmasas dalinu krdsu ipatsvars visos paraugos, %

Paraugu kimiska sastava analize

Katras mikroplastmasas dalinas poliméra noteikSanai tika ieguts tas spektrs, kas tika salidzinats ar
datubazé esosSajiem spektriem, tadéjadi nosakot dalinas poliméru péc labakas sakritibas principa.
Zemak redzami attéli - spektrs un references spektri ar augstako atbilstibu diviem biezak sastopamiem
polimériem: polietiléenam un polipropilénam. Ja uznemta spektra sakritiba ar datubaze esoso ir lielaka
par 70 %, rezultats uzskatams par ticamu.
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1.12. attéls. (A) Polietilena mikroplastmasas dalina, (B) tas spektrs (augséjais) un divi atbilstosSie
datubazes spektri (divi apakséjie)

Konkrétas polietilena dalinas spektrs atbilst references spektram ar sakritibu 96,81 %; otra labaka
sakritiba ar spektru no datubazes ir 96,63 % (1.12. attéls).

Konkrétas polipropiléna dalinas spektrs atbilst references spektram ar sakritibu 94,47 %; otra labaka
sakritiba ar spektru no datubazes ir 92,62 % (1.13. attéls).
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1.13. attéls. (A) Polipropiléna mikroplastmasas dalina, (B) tas spektrs (augséjais) un divi atbilstosie
datubazes spektri (divi apakséjie)

Analizétajos paraugos lielakas dalas mikroplastmasas dalinu kimisko struktiru veido dazadi polietiléna
savienojumi. Otra lielaka grupa, kas gan veidoja salidzinoSi mazaku proporciju, bija polipropiléna
dalinas. Mazaka daudzuma tika identificétas ari polistirola, poliestera un neilona dalinas. No kopéja
analizéto dalinu skaita 7,71 % veido citi poliméru veidi. Sakara ar mikroplastmasas dalinu mazo izméru,
1,20 % dalinu tika pazaudétas analizéSanas laika. 4,69 % dalinu netika noteikts polimérs, jo tam netika
atrasts piemérotas sakritibas spektrs esosajas datubazes.
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2. MIKROPIEDRAZOJUMA DAUDZUMA NOVERTESANA SEDIMENTOS

2020.gada pavasari (marta) tika ievakti sedimentu paraugi un turpmako ménesu laika tika veikta
popularako mikroplastmasas analizu protokolu testéSana. No pieejamiem protokoliem tika atlasiti
Baltijas jlras sedimentiem piemérotakie paraugu apstrades etapi, izslédzot liekus un nevajadzigus
etapus, kas drizak novestu pie paraugu piesarnosanas un/vai dalinu zuduma. Metodes izstrade ieklava
divu testa paraugu nosutiSanu analizém — viens tika nosatits uz Tallinas Tehnologiju Universitati
(lgaunija) un otrs uz uznémumu TOP Analytica. Tallinas Tehnologiska Universitate analizes veic ar
mikro-FTIR, bet TOP Analytica ar Ramana spektroskopiju. AnaliZu rezultati (2.1. attéls) tika izmantoti
paraugu priekSapstrades metodes pilnveidosanai, t.i., tika izlemts ierobezot apakséjo dalinu izméra
robezu, nosakot 50 mikrometrus ka mazako analiz€jamo izméru. Pagaidam pieejamas metodes un
laboratorijas aprikojums nedod iespéju nodrosinat analiz€jama parauga tiribu attieciba uz dalinam kas
mazakas par 50 mikrometriem.

B

2.1. attéls. Kopéjais mikrodalinu skaits sedimentu kontrolparauga sadalits pa izméru grupam (A)
un neidentificéto mikrodalinu skaits sedimentu kontrolparauga sadalits pa izméru grupam (B)

fali

Bez tam tika konstatéts, ka TOP Analytica izmantota analizu metode nav piemérota misu paraugu
analizém. Neskatoties uz apgalvojumu, ka analizu metode ir labi stradajosa, laboratorija vairak ka 76
% no dalinam sastavu noteikt nevaréja. No atpazitajiem poliméru veidiem dominéjosas bija
polipropiléna un poliuretana dalinas. Sifakta konstatacija diemzél bitiski sarezgi mikrodalinu pétijumu
veiksanu sedimentos, jo komerciali pieejamie pakalpojumi nav izmantojami un ir nepiecieSams meklét
sadarbibas partnerus, kuriem ir pieejama nepiecieSamas kvalitates laboratorija un kuriem ir kapacitate
iesaistitie sadarbiba.

Vel pie metodes ierobeZojumiem jamin tas, ka ne mikro-FTIR ne Ramana spektroskopija nedod iespéju
identificét Skiedras. Ta ka pétijums Gdens kolonna uzskatami paradija, ka Skiedras sastada vairak ka
pusi no visam identificetajam mikro dalinam, tad $ads metodisks trikums rada potencialu risku
neidentificét nozimigu piesarnojuma daju. Tapéc analizéjamais paraugs tika sadalits divas dalas, kur
viena puse tika gatavota analizém ar mikro-FTIR vai Ramana spektroskopiju, bet otra puse tika
analizéta vizuali zem mikroskopa.
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2020. gada jalija (divu reisu laika), vienlaicigi ar sedimentu paraugiem bistamo vielu analizém, tika
ievakti sedimenti mikrodalinu analizém 9 stacijas Rigas lici un 4 stacijas Baltijas jara (2.2. attéls).

: 120
48 .UM ®

119
@

102A 103
2> <]

43

APZIME JUMI:

Miscplostimasss pesimojsms
secvmentios (reso dature 2020 9 )

® 0.0 jhs

26.-27. Jiis

m— 0 15 30 60 km

2.2. attéls. Mikrodalinu sedimentu paraugu ievaksanas staciju telpiskais sadalijums

Relativi nelielais konstatéto mikrodalinu skaits 1 grama sauso sedimentu (2.3. attéls) uzskatami
parada, ka vizualas identifikacijas metode sedimentu analizés ir ierobeZoti noderiga, jo visdrizak dod
samazinatu piesarnojuma Iimeni. Tai pasa laika vizualas identifikacijas rezultati norada uz to, ka
sedimentos Skiedru daudzums, kas nav identificejamas ar mikr-FTIR vai Ramana spektroskopiju, ir
relativi nozimigs. Konstatétais Skiedru Tpatsvars (83 %) var nebut korekts, jo vizuali mazakas dalinas
nav iespéjams identificét, tomér tas norada uz to, ka skiedras ir nozimigs piesarnojuma veids.
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2.3. attéls. Vizuali identificejamu mikroplastmasas dalinu skaita viena grama sausds nogulumu
masas virséja slani telpiskais sadalijums

19



3. MIKROPIEDRAZOJUMA DAUDZUMA NOVERTESANA BIOTA

Veicot zivju kungu analizes baribas tikla identifikacijai (Deskriptors D4), tika uzskaititi art gadijumi, kad
zivju kungos bija novérojamas vizuali identificéjamas mikropiedrazojuma dalinas vai Skiedras. Kopuma
vizuali identificéjamais mikropiedrazojuma efekts asariem bija relativi neliels (3.1. tabula). Savukart
apalajam jdras grundulim piedrazojuma efekts ir izteiktaks, kas visdrizak ir skaidrojams ar at$kirtbam
baribas bazé, jo pamata pléséju kungi mikropiedrazojums nonak kopa ar baribu.

3.1. tabula. Mikropiedrazojuma ipatsvars analizétajos asaru kungos

Rajons, suga, méenesis Analizéto paraugu skaits Mikrodalinu skaits
Salacgrivas piekraste, asaris, 153 19 Tpatnu kungos sintétiskas
maijs Skiedras
Salacgrivas piekraste, asaris, 131 3 Tpatnu kungos sintétiskas
janijs Skiedras
Jirmalciema piekraste, 57 3 Tpatnu kungos sintétiskas
asaris, maijs Skiedras
JGrmalciema piekraste, 92 13 Tpatnu kungos sintétiskas
asaris, junijs Skiedras
Salacgrivas piekraste, 20 1 1patna kungi sintétiskas
apalais juras grundulis, maijs Skiedras
Jirmalciema piekraste, 15 7 Tpatna kungi sintétiskas
apalais jdras grundulis, maijs Skiedras

Turpinot attistit pétijjuma virzienu, 2021. gada vasara tika veikta 170 asaru (Perca fluviatilis), kas ievakti
2020. gada septembri Rigas lici preti Mérsragam, izmantojot zvejas riku — trali, priekSapstrade. Tiem
tika noteikts vecums un dzimums, ka ari svars un garums. No 150 individiem tika nemti kungu paraugi
mikrodalinu daudzuma novértésanai. Paréjo 20 individu kungi tika izmantoti, lai novértétu asaru
barosanas tendences (japiemin, ka tris individu kungi bija tuksi).

Asaru kungu paraugi mikrodalinu daudzuma novértésanai (n=30) tika sagatavoti 2021.gada rudens
perioda atbilstosi shémai (3.1. Attéls), apvienojot materialu no 150 asariem 30 paraugos.
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3.1. attéls. Zivju kungu paraugu sagatavosanas gaita mikrodalinu daudzuma novértésanai
Kopé€jais izpreparéto asaru sadalijjums pa vecuma un izméra grupam attélot 3.2.att.
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3.2. attéls. 2020.gada ievakto asaru individu sadalijums pa vecuma un izméra grupam (n=136), no
kuriem 30 individi izmantoti mikrodalinu daudzuma noteiksanai to kundgos un bistamo vielu
koncentrdciju apjomu noteikSanai to akndas un muskulos
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Paraléli citiem pétijumiem, tika analizéta asaru baribas baze, lai noskaidrotu datu kopa esoso individu
barosanas paradumus (skat. 3.3.attéls)
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3.3. atteéls. Asaru (Perca fluviatilis) atrodamo baribas objektu daudzums atkariba no to izméru
klases (cm)

No kopéjiem 30 sagatavotajiem Asaru kungu paraugiem mikrodalinu daudzuma novértésanai , 12
paraugiem tika veikta pilna analize (lidz dalinu korelacijas analizei). Analizes tika veiktas Danija
Alborgas Universitaté. Pirms paraugu analizes ar pFTIR, tiem tika veikta iepriek$éja sagatavosana, t.i.,
paraugi tika pilniba izzavéti izmantojot automatizétu evaporatoru (razotajs TurboVap® LV, Biotage),
tad tiem pievienoja fiksétu tilpumu 5 ml 50 % etanolu. Paraugi tika homogenizéti, izmantojot
virpulmaisitaju, pirms tika panemts apakSparaugs, izmantojot vienreiz lietojamu stikla kapilaro pipeti
50/100 pL. ApakSparaugs tika deponéts uz 13x2 mm cinka selenida plaksnites (raZzotajs Crystran), kuru
ievietoja kompresijas kamera (razotajs Pike Technologies, ASV), kas ierobezZo brivo atvérumu lidz 10
mm diametra. Paraugu plaksnites tika Zavéetas 50 °C temperatira un vizuali apskatitas mikroskopa, lai
parbauditu vai dalinas nav parklajusas un vai paraugs ir pietiekama biezuma analizu veiksanai.
Deponétais parauga tilpums bija 50-200 pL.

Deponétas dalinas tika analizétas ar UFTIR, izmantojot Agilent Cary 620 FTIR mikroskopu, kas aprikots
ar 128x128 pikselu fokusa plaknes bloku (dzivsudraba kadmija telurida detektors) un savienots ar
Agilent 670 IR spektroskopu (3.4. attéls). Mikroskopa izmantoja 15X Cassegrain IR objektivu, kura
piksela izmérs bija 5,5 um. 14x14 fokusa plaknes bloki tika apvienoti viena spektrala attél3, kas atbilst
3211264 atseviskiem infrasarkaniem spektriem viena attéla. Lai izveidotu attélu, katram paraugam
tika pievienoti 30 skenéjumi, savukart fona piesarnojuma skenéjums tika ieglts kopigi savienojot 120

_____

legitie infrasarkenie spektri tika analizéti, izmantojot programmatiru siMPle, kas salidzina
neapstradatos spektrus ar pielagotu atsauces datubazi, kas Saja gadijuma satur 114 dazadu materialu
spektrus. Analizes rezultata tika iegits mikroplastmasas dalinu skaits un to veidojoSais polimérs.

22



3.4. attels. Mikro - infrasarkano Furje spektroskopijas (UFTIR) iekdarta

Veikto kungu analizes mikrodalinu daudzuma noteikSanai liecina, ka MP dalinu apjoms nav atkarigs no
zivs (asara) individa izméru, jo netika konstatétas sakaribas starp MP dalinu apjomu zivs kungi un

attieciga individa izméru (sakt. 3.5. Attéls)
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3.5. attels. MP apjoms zivju (asara) kungos salidzinajuma ar zivju garumu (cm)

Tapat art mikrodalinu daudzuma noteik$ana zivs kungos liecina, ka MP dalinu apjoms nav atkarigs no
zivs (asara) individa svara, jo netika konstatétas sakaribas starp MP dalinu apjomu zivs kungi un

attieciga individa svara (sakt. 3.6. Attéls)
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3.6. attels. MP apjoms zivju (asaru) kungos salidzinajuma ar zivju svaru (g)

Ar1 zivju (asaru) garuma un svara attieciba neskaidroja MP dalinu daudzumu zivju (asaru) kungos
(skat. 3.7. Attéls)
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3.7. attels. MP apjoms zivju kungos salidzindjuma ar zivju garuma un svara attiecibu
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Izanalizéto zivju kungu paraugu analizes attieciba pret mikrodalinu daudzuma tajos un to poliméru
veidiem apkopotas 3.8. Attéla.
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3.8. attéls. Mikrodalinu poliméra veida sadalijums izanalizétajos zivs kungos.

4. INDIKATORA I1ZSTRADE MIKRODALINU PIESARNOJUMA LIMENA NOVERTESANAI
UDENS KOLONNA

Ka jau ieprieks minéts, mikrodalinu daudzums tdent svarstijas no 0.08 Iidz 2.54 (vidéji 0.58) dalinam 1
m?3. Lai gan kopuma mikrodalinu koncentracija nedaudz lielaka bija Rigas licT salidzinot ar Batijas jaru
un piekrasté salidzinot ar atklatajiem Udeniem, tomeér sasaistit jlra konstatéto ar piekrastes
(pludmales monitoringa konstatéto) piesarnojumu nebija iespéjams. Ir zinams, ka mikropiedrazojums
jara tiek ienests no iekSzemes ar upju ieplidi un veidojas piekrasté (pludmalé) sadaloties tur
atstatajiem atkritumiem. Lai gan Sobrid relativais mikropiedrazojuma slodzu sadalijums ir vaji apzinats,
tomer ir pietiekams pamats uzskatit, ka pludmales zona ir nozimigs jlras mikropiedrazojuma avots.
Lidz ar to LVS robezvértibai mikropiedrazojuma indikatoram jlra bGtu jabat saskanotai ar LVS vértibu
(20 vienibas uz 100 m pludmales), kas ir noteikta pludmales piedrazojumam. Ka jau minéts, sasaistit
pludmales piedrazojuma limeni ar mikrodalinu koncentraciju attiecigajai pludmalei piegulosaja jlras
baseina $obrid nav iespéjams. Sobrid paraléli $im projektam tiek Tstenotas vairakas pétnieciskas
iniciativas, kuras nakotné varétu vismaz daléji aizpildit trikstoSo informaciju un radit zinatnisku
pamatu pludmales un jiras piesarnojuma limenu sasaistei. Lidz $ada informacija bis pieejama, LVS
batu nosakama ka trends, t.i., vidéjai koncentracijai attiecigaja juras baseina (vidé&ji Rigas lict un
Baltijas juras Latvijas jurisdikcijas Gidenos) batu japaliek nemainigai vai jasamazinas. Koncentracijas
pieauguma tendence signalizétu par piesarnojuma pieaugumu un batu klasificéjama ka LVS
parsniegums.
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