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Kopsavilkums

Petjuma merkis bija git priekSstatu par mikroplastmasas piesarnojumu notekiidenos un
notekiidenu attiriSanas iekartu (NAI) pienesumu mikroplastmasas piesarnojumam diinas un vidé
kopuma. P&tijumam tika izv€létas divas NAI (NAI 1 un NAI 2) péc to reprezentéta cilveku
ekvivalenta — NAI 1, kas reprezente cilveku ekvivalentu virs 100 000 un NAI 2, kas reprezente
cilveku ekvivalentu no 2000 lidz 10000. Paraugi tika ievakti 2023. gada gan vasaras sezona, kad
lictusgazes (3. oktobri NAI 1 un 27. septembri NAI 2). Paraugu reprezentativitates izvértéSanai tika
ievakti notektidenu reala laika paraugi un integrétie diennakts paraugi, ka arT tika ievakti dazadu diinu
paraugi — apstradatas, neapstradatas un slapjas diinas.

Petijuma laika tika arT ievakti paraugi no lauksaimniecibas zemém, kur jau ieprieks ir
izmantotas diinas méslojumam (pirms viena, trim vai pieciem gadiem), bet ka references paraugi tika
izveletas ar diinam neapstradatas lauksaimniecibas zemes, mezs, piemajas saknu darzs.

Kopa petijuma laika tika ievakti, apstradati un analiz&ti 61 notekiidenu un aktivo diinu, 44 tuksie
jeb laboratorijas fona, 19 lauka fona paraugi, ka ari 4 kontroles paraugi. No apstradatam un
neapstradatam lauksaimniecibas zemém tika ievakti, apstradati un analizéti 54 augsnes, 6
laboratorijas fona, 6 lauka fona un 2 kontroles paraugi.

Petijuma tika konstatéts, ka ir ievérojams mikroplastmasas daudzuma samazinajums starp
ienakoSajiem un izejoSajiem notekiideniem, tas var sasniegt pat vairak ka 90%. Mikroplastmasas
dalinas attiriSanas procesa visdrizak uzkrajas diinas, jo tur konstatéto dalinu skaits sausaja masa viena
kilograma sasniedza pat 203178,2 MP/kg. Vasara konstatéts lielaks mikroplastmasas dalinu skaits
neka rudent, kad ir izteikts nokrisnu daudzums. Vidé nonakoSo mikroplastmasas dalinu skaits no
dinam ir diskut€jams, jo arT ar dinam neméslotu augsnu piesarnojums ar mikroplastmasu var bt
liels, to nosaka dazadu ietekm&joSo faktoru kopums un vajadzigi papildus pétijumi, lai izvertetu

ietekmi.



Summary

The aim of the study was to get an insight into microplastic pollution in wastewater and the
contribution of wastewater treatment plants (WWTP) to microplastic pollution in sludge and the
environment. Two WWTPs (WWTP 1 and WWTP 2) were chosen for the study according to the
human equivalent represented by them - the WWTP 1, which represents a human equivalent of over
100,000 and the WWTP 2, which represents a human equivalent between 2,000 and 10,000. The
samples were collected in 2023, both in the summer season when hot and dry weather can be observed
(June 30 inthe WWTP 1 and July 13 in the WWTP 2), as well as in autumn, when it rains (September
27 in the WWTP 2 and October 3 in the WWTP 1). Real-time samples and integrated 24h samples of
wastewater were collected for the evaluation of the representativeness of samples, as well as samples
of various sludge were collected, i.e. treated, untreated and wet sludge.

During the study, samples were also collected from farmland where sludge as fertiliser has
been used (one, three or five years ago), as reference samples agricultural land untreated with sludge,
forest soil and kitchen garden soil were selected.

A total of 61 wastewater and activated sludge, 44 blank or laboratory background, 19 field
background samples and 4 control samples were collected, processed and analysed during the study.
Same as 54 soil, 6 laboratory background, 6 field background and 2 control samples were collected,
processed and analysed from treated and untreated land.

There was a noticeable reduction in the amount of microplastics between inlet and outlet of
wastewater treatment plants, the reduction could reach as much as 90%. Microplastic particles are
most likely accumulating in sludge during the treatment process, as the number of particles found
there in the dry mass per kilogram reached as high as 203178.2 MP/kg. In summer more microplastic
particles were found compared to autumn, when rainfall is present. The number of microplastic
particles from sludge entering the environment is debatable as microplastics concentration may also
be high in soils not fertilized with sludge. A combination of different factors must be considered and

more studies are needed to assess the impact of sludge used for soil fertilization.



1. Petijjuma metodikas un darbu plana izstrade
1.1. Metodika péc kadas izvéletas paraugu ievakSanas vietas un laiki

Lai gutu vispargju priekSstatu par notekiidenu attiriSanas iekartu (NAI) pienesumu
mikroplastmasas piesarnojumam diinas un videé kopuma, tika izvéletas divas NAI no kuram viena bija
izteikti liela p&c caurpliisto$o notekiidenu un slapjo notekiidenu diinu daudzuma un reprezenté cilvéku
ekvivalentu virs 100000 (NAI 1), bet otra uzskatama par izteikti mazu péc Siem parametriem un
cilvéku ekvivalenta (no 2000 Iidz 10000) (NAI 2).

Lai konstatgtu stipra, ilgstosa lietus ietekmi uz mikroplastmasa piesarnojuma koncentraciju un
citiem raksturojoSiem parametriem (poliméra veids, izmérs, forma), tika nolemts paraugus ievakt
karstaja, sausaja laika - vasara, ka ar1 rudent, kad raksturigas lietusgazes.

Lai izvertetu paraugu reprezentativitati, tie tika ievakti gan ka reala laika paraugi, gan ka

integréti diennakti reprezentgjosi paraugi.

Izveletas paraugu ievakSanas vietas — ar diinam apstradatas lauksaimniecibas teritorijas

Paraugi tika ievakti lauksaimniecibas zemés ar atSkirigos laika posmos uzliktam dinam no
attiriSanas iekartam. Petijumu veicot, ta sakotngja izstrades stadija sarunas ar NAI tika konstatéts, ka
lauksaimnieciba dinu izmantoSana nenotiek gana aktivi un tam ir finansiala rakstura iemesli
(nepieciesams liels apjoms dunu, lai ieglitu m&slojumam nepiecieSamo 1 kg slapekli, tap&c nereti
prieksroka tiek dota maksligajam me&slojumam). Ar diinam apstradatu lauksaimniecibas augsnu
paraugi tika ievakti Ventspils novada, Targales pagasta no zemém, kas ar diinam apstradatas pirms
viena, trim un pieciem gadiem.

Izveletas paraugu ievakSanas vietas — ar diinam neapstradatas teritorijas

Ka references paraugu atraSanas vieta tika izvéleta saimnieciba Vidzemé, Lizuma, kur paraugi
tika ievakti divos biotopos — piemajas saknu darza un meza, kas nav apstradati ar dinam. Savukart
paraugi no lauksaimniecibas zemém, kuras nav apstradatas ar dinam, tika ievakti LimbaZu novada,

Staicele. LHEI ka projekta izstradatajs vienojas par paraugu ievakSanu ar saimniecibas ipasniekiem.

1.2. Paraugu ievakSanas metodika
Ta ka Sobrid Starptautiska Standartizacijas organizacija (International Organization for
Standardization — 1SO) vél nav izstradajusi standartus attieciba uz mikroplastmasas piesarnojuma
notekiidenos un diinas paraugu ievakSanu, apstradi un analizi, tad metodika izveidota, balstoties uz
eksist&josajam zinatniskajam publikacijam un eso$ajam zinasanam (pieméram, Uoginte et al., 2022;

Edo et al., 2020; Gatidou et al., 2018).



Ievacamo paraugu plans ietver paraugus no NAI ienakoSajiem un izejoSajiem notekiideniem,
diinam vasaras un rudens sezonas, ka ar1 paraugus no lauksaimniecibas zemeém, kas ir apstradatas ar
dinam un references vides matricam, kas nav apstradatas ar dunam. Paraugu ievakSanas plans
paredzgja ari atkartojumu un tukso fona piesarnojuma paraugu ievaksanu, lai nodroSinatu kvalitates
kontroli. Visus paraugus ievacot tika ievéroti sekojosi principi - paraugu ievaksana péc iesp&jas notiek
ar metala, stikla vai teflona instrumentiem. Notekiidenu un diinu paraugi tika ievietoti ieprieks
sagatavotas (muflgjot 500°C) stikla burkas, augsnes paraugs tiek saglabats metala spainos. Péc
parauga ievakSanas paraugi tika nosegti. Visi izmantotie instrumenti, pirms un starp paraugu
ievaksanas tika skaloti ar filtrétu Gideni. levacot paraugus NAI, tika ievérotas higi€nas un droSibas
prasibas (lictojot sejas aizsargmaskas, cimdus, halatus), ka art LHEI darbinieki sekoja NAI darbinieku

noradijumiem.

Paraugu ievakSana NAI (notekiideni un diinas)
Paraugu ievasanas aprikojuma komplekts uz NAI:
o Stikla burkas (nosegtas ar foliju un metala vaku);
o Liela un maza metala karote, pincete;
o Teflona striiklene;
o Filtrets MiliQ @idens stikla pudelgs;
o 200 um neriisgjosa te€rauda siets;
o Metala piltuve;
o 2l stikla varglazes;
o Metala spainis;
o Papira salvetes.
Dunas:
o Ar metala karoti ievac neapstradatas diinas stikla burka (aptuveni 150 - 200 ml) no
NAI darbinieka noraditas vietas. Parauga ievakSanas laika tiek atveérta tukSa fona
piesarnojuma parauga stikla burka;
o Tadas pasas darbibas atkarto ar apstradatam (metantenkos - mezofila anaeroba
notekiidenu diinu parstrade) dinam.
Notekudeni:
o levac paraugus no vietas, kur notekiideni ienak NAI. Pirms uzsak paraugu ievaksanu,

tiek atverta tuksa stikla burka fona piesarnojuma noteikSanai. Ar metala trauku tiek



iesmelti notekiideni. P&c tam udens, ar piltuves palidzibu, tiek filtréts caur 200 um
sietu. Darbibu atkarto, lai kopa vienam paraugam tiktu izfiltréti 151,

o Augstakmingtas darbibas veic vél divas reizes, lai kopa no ienakoSajiem itideniem
iegiitu tris atkartojuma paraugus;

o P&c tada pasa principa ievac izejoSos NAI notekiidenus.

Diennakts notekudeni:

o Diennakts ienakoSos un izejoSos paraugus ievac NAI darbinieki, ko péc tam ielej
iepriek$ sagatavotas 31 aluminija pudel@s, lai nodotu LHEI darbinickiem. Paraugi
reprezente 24h ienakoSos un izejoSos notekiidenus.

Visus paraugus nogada uz LHEI laboratoriju, lai varétu uzsakt to apstradi.

Ar dunam neapstradatu un apstradatu augSnu paraugu ievakSana

Paraugu ievakSanas aprikojuma komplekts:

o Stikla burkas (nosegtas ar foliju un metala vaku);

o Liela un maza metala karote, pincete;

o Teflona struklene;

o Filtrets MiliQ tidens stikla pudel@s vai 100 pm tikls Gidens filtréSanai uz vietas;
o Dazada izméra neriisgjosa t€rauda sieti (5 mm, 1 mm, 200 pm);

o Lapsta un nelielas metala lapstinas;

o Metala spainis;

o Metala ramji 50x50 cm.

Paraugus ievac veicot 3 atkartojumus 3 dazados dzilumos. Augsnes parauga ievaksSanas dzilums
ar dinam apstradata teritorija atkarigs no lauksaimniecibas zemju apstrades veida. Pirmais augsnes
paraugs ir 5 cm augsnes virskartas. Otrais sakrit ar augsnes apstrades dzilumu (ja tas ir zinams,
konstat€jams), tresais ir 5 cm zem augsnes apstrades dziluma. Ievacamais augsnes parauga tilpums ir
10 — 121, kuru p&c ievaksanas izber no spaina un sajauc. Talakai apstradei laboratorija tiek panemts
mazaks paraugs, ko ievieto 0,51 ieprieks sagatavota burka. Ievaksana no 50 cm? liela parauglaukuma.
Paraléli tiek ievakti 3 tukSie fona piesarnojuma paraugi. PEc tada pasa principa ievac ar1 paraugus no

vides matricam, kas nav apstradatas ar diinam.



1.3. Paraugu apstrades metodika
Dinu paraugu apstrade

Pirms uzsak diinu paraugu apstradi, no katra parauga 100 ml varglaze ieliek aptuveni 2
t&jkarotes diinu, kuras tiek ievietotas zavskapi zavéties, lai péc tam varétu noteikt diinu sauso masu.

Visiem paraugiem pirmais apstrades solis ir obligati nepiecieSams (ne tikai, lai attiritu paraugu,
bet ar1, lai padaritu nekaitigu iesp&jamo patogénu klatbiitni), pargjos izvelas atbilstosi attiecigajam
paraugam.

1 30 % udenraza peroksids, attieciba 1:1;

2 LiofilizeéSana;

3. Apstrade ar 10% NaOH attieciba 1:3;

4 Blivumseparacija (paraugiem, kuriem nepiecieSama attiriSana no neorganiskam un
dabiskas izcelsmes dalinam (piemé&ram, smiltim);

5. Enzimatiskas reakcijas;

6. Fentona reakcija.

Paraugu apstrades gaita: no stikla burkas paraugs tiek ievietots iepriek§ sagatavota 800ml
augstaja varglaze, varglazi nomarke. Paraugam pievieno 30% peroksidu attieciba 1:1. Sakuma
peroksidu pievieno maza daudzuma, jo pastav iesp&ja, ka paraugs var atri reagét un sakt putot. Péc
tam pievieno visu atlikuso daudzumu. Paraugus liek tidens vanna 48h 50°C 100 rpm. P&c tam paraugu
nofiltr€ caur 200 um sietu un noskalo ar filtrétu destilétu tideni, saglaba nomarketa varglaze. Paraugi
tiek sasaldeti, liofilizéti un homogenizeti.

Paraugam pievieno 10% NaOH attieciba 1:3. Paraugus liek tidens vanna 48h 50°C 100 rpm.
P&c tam paraugu nofiltré caur 200 pm sietu un noskalo ar filtrétu destilétu tideni un saglaba nomarkéeta
varglaze.

Paraugu no varglazes parnes uz 100 ml vai lielaka tilpuma dalamo piltuvi, izmantojot natrija
politungstata Skidumu (Na6[H2W12040), blivums 1,75 g/cm3 ) un piepildot dalamo piltuvi Iidz ~75
ml (vai lielakai) atzimei. P€c tam piecas miniites veic manualu aeraciju. Procesam beidzoties, nonem
piltuves aizbazni (korki) un, izmantojot §lirci, noskalo dalinas, kas palikuSas uz piltuves aizbazna un
malinam. Dalamo piltuvi nosedz ar foliju un atstaj nostaties ne mazak ka uz 12h. P&c tam veic parauga
ekstrah&Sanu, parauga apaks€jo slani atdala (cita varglaze), bet augs€jo slani nofiltré caur 200 um
metala sietu un ar filtrétu miliQ tideni kartigi izskalo dalamo piltuvi. Atkarto So darbibu ar nodalito

apaks€jo parauga dalu vel vienu reizi.



Enzimatiskas reakcijas: paraugam pievieno 300 ml TRIS bufera (ar pH vértibu 8.2), 1 ml
alkalazi, 0,5 ml proteazi. Paraugu ievieto tidens vanna 48h 50°C 100 rpm. P&c tam paraugu nofiltré
caur 200 um sietu un saglaba varglaze.

Paraugam pievieno 300 ml acetata buferSkidumu (ar pH vertibu 4,8), 0,5 ml celulazes enzimu
un 0,5 ml viskozimu. Paraugu ievieto tidens vanna 48h 50°C 100 rpm. P&c tam paraugu nofiltré caur
200 pum sietu un filtré uz stikla skiedras (GF) filtru, ja tas ir gatavs analizei.

Paraugam var tikt izmantoti ari citi enzimi lidzas augstak noraditajiem. Enzimus izv€las
vadoties péc parauga izskata un iesp&jama sastava, pieméram, izteikti taukainu paraugu gadijuma
ieteicams izmantot lipazi.

Fentona reakcijai tiek izmantots 50% H»O, 0,1M NaOH un 0,1 M dzelzs (II) sulfatu (FeSO4).
Paraugiem pievieno milli Q @ideni lidz 200 ml atzimei un atdzesé lidz to $kiduma temperatira ir
intervala no +15°C Iidz +20°C, kontrolei izmanto termometru. P&c nepiecieSamas temperatiiras
sasniegSanas paraugus ievieto velkmes skapi, tiem pievieno 145 ml 50 % H202, 65 ml 0,1 M NaOH
un pakapeniski pievieno 62 ml FeSO4. Lai kontrol&tu reagenta temperatiiru un saglabatu to intervala
no +20°C lidz +30°C, tie péc nepiecieSamibas tiek ievietoti vai iznemti no ledus tidens vannas. Kad
temperatiira stabiliz&jusies, reakcijas norises turpinaSanai paraugus atstdj istabas temperatiira uz
diennakti. P&c paraugu apstrades paraugu nofiltré caur 200 pm sietu uz GF filtriem talakai paraugu
analizei.

Paraugu apstrades laika paral@li apstrada arT laboratorijas fona piesarnojuma paraugus, kuri tiek
secigi apstradati tapat ka diinu paraugi (piemérojot garako apstrades solu skaitu). Savukart paraugu
ievasanas lauku fona paraugi tiek bez apstrades filtréti uz GF filtriem, lai konstatétu paraugu

ievakSanas bridi esosSo apkart€jas vides piesarnojumu.

Udens paraugu apstrade
Visiem paraugiem pirmais apstrades solis ir obligati nepiecieSams, pargjos izvélas atbilstosi

attiecigajam paraugam.

1. 30 % udenraZza peroksids, attieciba 1:1;
2. Apstrade ar 10% NaOH attieciba 1:3;
3. Blivumseparacija (paraugiem, kuriem nepiecieSama attiriSana no neorganiskam un

dabiskas izcelsmes dalinam (pieméram, smiltim);
4, Enzimatiskas reakcijas;
5. Fentona reakcija.

Udens paraugu apstrades solu aprakstu skatit sadala par diinu paraugu apstradi.
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Augsnes paraugu apstrade

MP dalinu noteikSanai augsnés (gan apstradata, gan neapstradata) tika izmantoti 100 ml slapjas
augsnes. Pirms apstrades augsne ievietota siltuma kamera un izzavéta, péc tam nosverta atkartoti, lai
noteiktu augsnes sauso masu. Augsnes paraugu apstradei tiek izmantoti tadi darba soli, ka notekiidenu
un dinu apstradg, tacu, lai atvieglotu paraugu apstradi, tie tiek veikti jaukta seciba un papildinati ar
parauga frakcionéSanu.

Lai atdalitu augsnes paraugus no liela izméra akmeniem un augu dalinam, kas trauc€ blivuma
atdaliSanas veikSanai, paraugs tika frakcionéts, izberzot to caur 300 pum sietu. Parauga dala, kas palika
uz sieta, tika ieskalota (ar filtrétu miliQ @ideni) jauna varglaze un aplieta ar 30% H20O: attieciba 1:1.
Peroksidu pievieno pa dalam, jo paraugs var strauji reagét un sakt putot. Kad paraugs beidzis putot
to ievieto idens vanna 48h 50°C 100 rpm. Parauga dalu, kas izgajusi caur sietu, homogenizé un
saglaba lidz pabeigta peroksida apstrade lielakajai parauga frakcijai. Parauga dalu, kurai tika
pievienots peroksids, noskalo caur 200 pm sietu. Izmantojot natrija politungstata Skidumu
(Na6[H2W 12040), blivums 1,75 g/cm3 ) ar stikla $lirci paraugu ieskalo viena litra dalamaja piltuve
un péc tam pievieno ar1 parauga mazako homogenizeto dalu. Piepilda dalamo piltuvi Iidz ~75%. Péc
tam piecas miniites veic manualu aeraciju. Procesam beidzoties, nonem piltuves aizbazni (korki) un,
izmantojot Slirci, noskalo dalinas, kas palikuSas uz piltuves aizbazna un malinam. Dalamo piltuvi
nosedz ar foliju un atstaj nostaties vizsmaz uz 12h. P&c tam veic parauga ekstrah&Sanu — apaksgjo
slani atdala (cita varglaze), bet augs€jo slani nofiltré caur 200 pum metala sietu un ar filtrétu miliQ
tideni kartigi izskalo dalamo piltuvi. No sieta ar miliQ Gideni paraugu ieskalo varglazé un saglaba.
Atkarto So darbibu ar nodalito apak$&jo parauga dalu vél vienu reizi.

Kad veiktas divas atdaliSanas péc blivuma, paraugam atkartoti pievieno 30% H»>0O attieciba 1:1
un ievieto tidens vanna uz 48h 50°C 100 rpm. P&c tam caur 200 pum sietu noskalo peroksida skidumu
un izverte parauga tiribu. Ja paraugs pietiekami attirits no organiskajam dalinam to filtre GF filtriem.
Ja parauga daudz organisko dalinu, to no sieta ar miliQ ieskalo atpakal varglaze un pievieno 10%
NaOH skidumu, liek Gdens vanna uz 48h 50°C 100 rpm. P&c 48h paraugu noskalo no reakcijas
Skiduma caur 200 pm Sietu un izverte ta tiribu. Ja nepiecie$ams, turpina parauga apstradi ar fentona
reakciju (skatit augstak sadala - diinu paraugu apstrade). Péc fentona reakcijas, caur 200 um sietu

noskalo reakcijas Skidumu, paraugu ar miliQ ieskalo atpakal varglaze un tad filtré uz GF filtra.
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Augsnes paraugu virskartas apstrade

Ievacot augsnes paraugus tika konstatéts, ka uz paraugu ievaksanas kvadrantiem ir augu dalas
un cita organiska materiala slanis. Tas pirms augsnes parauga ievakSanas tika novakts un saglabats
stikla traukos un nogadats apstradei.

Augsnes parauga virskartas dala tika aplieta ar 30% H202 un noturétas 1h, lai atdalitu salipusas
augsnes un cita veida dalinas. P&c tam paraugs filtréts caur 5 mm, 2 mm un 200 um sietiem. Augu
dalas, kas palikuSas uz 5 mm un 2 mm izméra sietiem tiek kartigi skalotas ar miliQ, lai atbrivotu tas
no augsnes un citam dalinam. Parauga dala, kas palikusi uz 200 pum sieta tiek riipigi noskalota no
peroksida Skiduma un ar natrija politungstata Skidumu $kidumu ieskalota dalamaja piluvé (500 ml)
un veiktas divas blivuma atdaliSanas, ka aprakstits augsnes paraugu apstrades sadala. Péc tam veikta
atkartota apstrade ar 30% H202 un péc nepiecieSamibas ar 10% NaOH, lai attiritu no organiskajam

dalinam. Kad paraugs pietickami attirits, tas tiek filtréts uz GF filtriem.

1.4. Paraugu analizéSanas metodika

Dalinu vizuala identifikacija tiek veikta izmantojot ZEISS Stereo Discovery V8 binokularu, kas
aprikots ar Axiocam 208 color kameru un Labscope 3.4 programmatiiru vai Leica DM400 B LED
mikroskopu, kas aprikots ar kameru DFC 295 un programmatiiru Leica Application Suite V4.1.

Visas potencialas plastmasas dalinas uz GF filtriem tiek saskaititas, noteikta to krasa, dalinas
veids, izmérs. Dalinu izmérs tiek noteikts, izmerot katras dalinas garumu (garako izm&ru) un platumu
(garako perpendikularo garuma izméru). Plastmasas dalinas péc tam tiek grupétas izmeru klasés (1.
tab.). Attieciba uz dalinu krasu, tas tiek klasificétas ka caurspidigas, melnas, baltas, zilas, sarkanas,
roza, violetas, zalas, pelekas, oranZas, dzeltenas, briinas vai daudzkrasainas. Visas potencialas
plastmasas dalinas, kuru izmérs ir gana liels manualai izlasiSanai, tieck nonemtas no GF filtriem un

ievietotas vialu plates, lai veiktu kimiskas analizes ar mérki noteikt poliméra veidu.

1.Tabula
Mikroplastmasas dalinu izméera klases.
Izmeéru klase Izmers
Maza mikroplastmasa >0.311dz< 1 mm
Liela mikroplastmasa >111dz <5 mm
Maza mezoplastmasa >5 1idz < 10 mm
Liela mezoplastmasa >10 11dz <20 mm
Makroplastmasa >20 mm
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Plastmasas dalinu kimiska analize tiek veikta ar novajinatas kop€jas refleksijas Furje
transformacijas infrasarkano (ATR-FTIR) spektroskopijas metodi, izmantojot Thermo Fisher
Scientific Nicolet 1S20 spektrometru un OMNIC programmatiiru. Dalinas no GF filtriem manuali, pa
vienai tiek novietotas uz dimanta kristala un skenétas ar izskirtsp&ju 4 cm-1 un IR diapazonu 4000—
400 cm-1. legitie spektri tiek automatiski salidzinati ar atsauces spektriem no 30 spektru
bibliotekam. Spektru bibliot€kas satur vairak neka 15 000 spektru no sinttiskiem un dabigiem
materialiem un savienojumiem. Ja spektru saderiba ir lielaka par 70% atbilstiba tiek uzskatits par
ticamu, tacu visam spektru saderibam jabut operatora izvert€tam un apstiprinatam. Ja sakritiba ir
mazaka par 80%, bet augstaka par 60% manuali jaizverte spektra definativo piku sakritiba ar spektru
biblioteku augstako piedavato sakritibu. Ja sakritiba ir mazaka par 60%, tiek uzskatits ka sakritibas
nav.

Dabas materiali nereti vizuali Iidzinas plastmasas dalinam 1pasi Skiedram. Ta ka skiedru
kimisko sastavu lielakaja dala gadijumu noteikt ir neiesp&jami, to maza izmera (platuma) del, tiek
izmantota karstas adatas metode (Ruggero et al. 2020). Katra parauga GF filtra, péc dalinu uzskaites
un morfologisko pazimju noteik$anas, randomizeti tiek izvélétas 20 skiedras, kuram pieskaras ar
sakars€tu adatu un novero izmainas. Ja Skiedra sakiist, tad ta tiek uzskatita par plastmasas materialu,
ja ta sadeg (veidojas pelni), ta tiek uzskatita par dabigu materialu. P&c visu parauga filtru vizualas
analizes, tiek aprékinati procenti cik Skiedru ir no dabigajiem materialiem. P& tam Sos procentus

atnem no kopgja parauga Skiedru skaita.

1.5. Datu analizes metodika
levacot datus ieverots princips - vismaz tris atkartojumu skaits katra atseviska datu kopa, lai

nodroSinatu ticamu datu kvalitati. Analiz&jot rezultatus tiks izmantotas vid€jas vertibas un analiz&ta

iegtto rezultatu izkliede attieciba pret vidgjo aritmétisko vertibu.

2. Paraugu ievakSanas apraksts
Paraugu ievakSana no notekiidenu attiriSanas iekartu (NAI) notekiidenu iepliides, izplades un

dinam

Vasara NAI 2 ievakti tris neattiritu un sesi attiritu (pirms un p&c biodikiem) notekiidenu reala
laika paraugi, tris nenostadinatu un tris nostadinatu notektidenu aktivo diinu paraugi (2. tabula.). NAI
2 Skidrais aktivo diinu parpalikums (nenostadinatas dunas) tiek iesiiknéts nostadinasanas dikos, kur
tas tiek uzglabatas 11dz trim gadiem, lai atiidenotu. Ievakti ar1 pa vienam integréta diennakts paraugam

neattiritajiem un abu veidu attiritajiem notekiideniem.
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Vasara NAI 1 ievakti tris neattiritu un tris attiritu notektidenu paraugi, tris neapstradatu dinu
un tris apstradatu diinu paraugi. Neapstradatas dinas ir atiidenots aktivo diinu parpalikums péc
otreiz€ja nostadinataja, savukart apstradatas diinas ir diinu masa péc mezofilas anaerobas apstrades
metantankos. Ievakti ari viens integrétais diennakts neattirito un viens attirito notekiidenu paraugs.

Abos NAI diennakts integréto paraugu ievaksanu veica NAI darbinieki, NAI 2 paraugs tika
uzkrats metala rezervuara, savukart NAI 1 izmantots plastmasas materiala rezervuars. LHEI
darbinieki veica So rezervuara materiala noteikSanas analizi, lai spetu izslégt no notekiidenu paraugu
rezultatiem dalinas, kas potenciali nakusas no tiem.

Rudent ievakti visi tie pasi paraugu veidi, kas vasaras laika (2. tabula). [zn@mums ir 3. oktobrT
NAI 2 neapstradatas diinas. Tam atkartots paraugs netika ievaktas, jo dinas nostadinasanas diki

atrodas vairakus gadus un nav nosakams diinu parauga nostadinaSanas ilgums.

2. tabula
levaktie paraugi. Apziméjumi: LB - paraugu ievakSanas vietas tukSais fona piesarnojuma paraugs,
LabB - laboratorijas tuksais fona piesarnojuma paraugs

NOTEKUDENI
y VASARA 5 y RUDENS .
IENAKOSIE NOTEKUDENI 1ZEJOSIE NOTEKUDENI IENAKOSIE NOTEKUDENI 1ZEJOSIE NOTEKUDENI
Reala laika Diennakts Reala laika Diennakts Reala laika Diennakts Reala laika Diennakts
NAI1l 3+1LB+2LabB 1+1LB+1LabB 3+1LB+2LabB 1+1LB+1LabB 3+1LB+2LabB 1+1LB+1LabB 3+1LB+2LabB 1+1LB+1LabB
NAI2 3+1LB+2LabB 1+1LB+1LabB 3+1LB+2LabB 1+1LB+1LabB 3+1LB+2LabB 1+1LB+1LabB 3+1LB+2LabB 1+1LB+1LabB
DUNAS
VASARA RUDENS
Apstradatas Neapstradatas Apstradatas Neapstradatas
NAI1 3+1LB+2LabB 3+1LB+2LabB 3+1LB+2LabB 3+1LB+2LabB
NAI2 3+1LB+2LabB 3+1LB+2LabB _ 3+1LB+2LabB
REFERENCES PARAUGI
AR DUNAM APSTRADATAS LAUKSAIMNIECIBAS ZEMES AR DUNAM NEAPSTRADATAS ZEMES
1 GADS 3 GADI 5 GADI Meis Lma“ks’;'e‘:l’:'““’“ Saknu darzs
Dzilums 1 3 3 3 3 3 3
Dzilums 2 3 \ +1LB+1LabB 3 \ +1LB+1LabB 3 \ +1LB+1LabB 3 \ +1LB+1LabB 3 \ +1LB+1LabB 3\ +1LB+1LabB
Dzilums 3 3/ 3/ 3/ 3/ 3/ 3/

Paraugu ievakSana lauksaimniecibas zemés ar atSkirigos laika posmos uzliktam diinam

LHEI veica devinu Latvijas valstspilsétu NAI apzinasanu un tika secinats, ka dala NAI dinas
nenodot lauksaimniecibas zemju bagatinaSanai, bet gan biogazes raZoSanai vai citiem noliikiem
(pieméram, augsnes ielaboSanai apzalumoSanas darbos). Rezultata tika iegtita kontaktinformacija
vienai zemnieku saimniecibai, kas kopS 2018. gada apstrada lauksaimniecibas zemes ar dinam.
Augsnes paraugi ievakti no zemém, kas ar dinam apstradatas pirms viena, trim un pieciem gadiem.
Apstradatas augsnés dunu iestrade un augsnes apstrade notikusi dziluma Iidz 15 cm, tade] paraugi
ievakti 0-5 cm, 10-15 cm, 15-20 cm dziluma slanos (1. att.). Paraugu ievaksana norisinajas 2023.

gada 19. septembr1. Kopa ievakti 27 augsnes paraugi un 3 lauka fona paraugi.
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References paraugu ievaksana

levakti references augsnes paraugi no trim dazadam augsnes matricam: piemajas saknu darzs,
meza augsnes, ar dinam neapstradatas lauksaimniecibas augsnes. Paraugu ievakSana norisinajusies
no 12. julija Iidz 26. julijam. Augsnes paraugi tika ievakti no 50cm? lieliem parauglaukumiem.
Izveleti tris parauglaukumi katra augsnes matrica. Katra parauglaukuma tiek ievakta augsne no tris
dziluma slaniem. Pirmais augsnes paraugs ir 5 cm augsnes virskartas. Otrais sakrit ar augsnes
apstrades dzilumu (ja tas ir zinams, konstatéjams), treSais ir 5 cm zem augsnes apstrades dziluma (2.
att.). Katra slana parauga tilpums bija 10-12L. P&c attieciga parauga tilpuma ievaksSanas, tas tiek
samaisits un homogeniz€ts sadrupinot lielakos augsnes fragmentus. P&c tam no homogenizetas masas
tieck panemts 0,51 liels apaks paraugs, kas tika nogadats LHEI laboratorija talakai apstradei. Paraugi
ievakti no tris augsnes matricam: piemajas saknu darza, meza augsnes un ar diindm neapstradatas

lauksaimniecibas zemes. Kopa ievakti 27 augsnes paraugi un tris lauka fona paraugi.

0-5cm  —~ ﬁ 0-5cm  — 7 C
=
5-10ecm — | | 5-10cm  —* E
=
10-15cm — [ 10-15cm —* @
A B

0-5ecm  —>

5-10cm  —

10-15cm —»

15-20cm —

cacn X o

C

1. attéls. Augsnes slanu paraugu shéma: A - saknu darzs, B - meZa augsnes, C — lauksaimniecibas zemes (gan

apstradatas, gan neapstradatas), ar sarkanu Iiniju atziméts augsnes apstrades dzilums.

Saknu darza paraugu ievaksana veikta 1idz 15cm dzilumam (1. att.), jo darza vagas uzb&ruma
augstums ir ~ 10cm un tas tiek uzskatits par maksimalo augsnes apstrades dzilumu $aja matrica. Meza
(Veris) augsnes matrica paraugu ievaksanas dzilums ir tads pats ka saknu darzam (lidz 15 cm), lai
nodro$inatu minimalo paraugu skaitu un tilpumu.

Ar notektidenu aktivajam diinam neapstradatas lauksaimniecibas zemes divas reizes gada tiek
apstradatas ar traktortehniku un izmantotas graudaugu audzeéSanai. Maksimalais augsnes apstrades
dzilums bijis 1idz 15 cm. Paraugi ievakti tris dziluma slanos: 0-5 cm; 10-15 cm; 15-20 cm (1.att.).
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3. levakto paraugu apstrade un analize

Paraugu attiriSana veikta pamata péc augstak aprakstitajam darba metodém, nepiecieSamibas
gadijuma ievieSot korekcijas, kas balstitas uz konkréta parauga ipasSibam. lenakosajiem notekiidenu
(gan reala laika, gan integrétajiem diennakts) un diinu paraugiem ieviests papildus apstrades solis -
apstrade ar 5% SDS (natrija dodecilsulfats). Apstradi ar 5% SDS veic, lai attaukotu paraugus.
Atkariba no piemé&rotajiem paraugu apstrades soliem tika veikta tukSo un kontroles paraugu apstrade.

Grafikos paraugi “lenakoSie” apzime neattiritus reala laika notektidenus, bet paraugi “Ienakosie
24h” apzimé€ neattiritus diennakts integrétos notekiidenus. Paraugi “Izejosie” apzime attiritus reala
laika notektidenus, savukart “IzejoSie 24h” apzimée attiritus diennakts integrétos notekiidenus. NAI 1
gadijuma ievakti divu veidu aktivo diinu paraugi: neapstradatas diinas - atiidenotas notekiidenu
aktivas diinas, kas nav papildus apstradatas; apstradatas diinas - atidenotas notekiidenu aktivas dunas
péc apstrades metantenkos. NAI 2 gadijuma neapstradatas dinas apzimé Skidras notekidenu aktivas
dinas (“Slapjas dunas”) uzreiz péc to nodaliSanas no notekiideniem, savukart apstradatas diinas ir

nostadinasanas dikos atlidenotas notekiidenu aktivas dunas (“Nostadinatas diinas™).

4. Rezultati

NAI 2
Vasara NAI 2 visaugstaka mikroplastmasas (MP) dalinu koncentracija konstatéta diinas.

Slapjas diinas konstatétas 639189,5 MP/m3, savukart Nostadinatas dinas 30724,5 MP/m?.
Notekuidenu paraugos visaugstaka MP dalinu koncentracija konstatéta IenakoSie 24h parauga - 28640
MP/m3.Tam seko lIzejosie pirms dika 24h paraugs (9500 MP/m?®) un Ienakosie reala laika paraugs
(9422,2 MP/m®). Viszemaka MP dalinu koncentracija konstatéta Izejosie pec dika 24h ( 1920
MP/m?), Izejosie pec dika reala laika paraugs (2311,1 MP/m?®), Izejosie pirms dika reala laika paraugs
(2466,7 MP/m®). Konstatéts liels MP dalinu samazinajums starp ienako$o un izejoso notekiidenu
paraugiem. Starp integrétajiem 24h paraugiem konstatéts 93,3% (ienakosie 24 pret izejosie pec dika
24h) un 66,8% (IenakoSie 24h pret IzejoSie pirms dika 24h) samazinajums. Starp reala laika
paraugiem konstatets 74,5% (lenakoSie pret lzejoSie pirms dika) un 75,7% (IenakoSie pret IzejoSie
péc dika) samazinajums. Savukart starp Slapjam diinam un Nostadinatam dinam konstatéts 95,2 %
samazinajums.

Visaugstaka MP dalinu koncentracija NAI 2 rudens sezonas paraugos konstatéta Slapjas diinas

(2. att.). Tajas konstatétas 292051,3 MP/m?, tam seko Ienakosie 24h (9596,9 MP/m?), Ienakosie
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(2222,2 MP/m3), Izejosie pec dika (911,1 MP/m®). Viszemaka MP dalinu koncentracija tika
konstat&ta Izejosie pirms dika 24h paraugos - 166,7 MP/m?3.

Tapat ka vasaras sezona veérojams izteikts MP dalinu samazinajums starp ienakoSajiem un
izejosajiem notekiideniem. Vislielakais samazinajums konstatéts starp lenakoSie 24h un IzejoSajiem
pirms dika 24h paraugiem - 98,3% samazinajums. Starp IenakosSajiem 24h un Izejosajiem p&c dika
24h paraugiem konstatéts 95% samazinajums. Savukart starp Ilenakosajiem reala laika un Izejosajiem
reala laika pirms un péc dika konstatéts attiecigi 81% un 59% samazinajums.

Salidzinot NAI 2 vasaras un rudens paraugus redzams, ka pilnigi visos paraugu variantos rudeni
ir MP dalinu koncentracijas samazinajums. Visizteiktakais samazinajums ir paraugos Izejosie pirms
dika 24h, vasaras sezond tajos konstatdtas vidgji 9500 MP/m3 savukart rudeni 166,7 MP/m?
(samazinajums par 98,25%). Tam seko IzejoSie pirms dika (82,88%) un lenakoSie (76,42%).
Vismazakais MP dalinu koncentracijas samazinajums starp sezonam konstatets Slapjas diinas,
vasaras sezona tajas konstatStas 639189,5 MP/m3, Kas atbilsts 54,31% samazinajumam rudeni.
Rudens sezona atkartots nostadinato dinu paraugs netika ievakts (vasaras sezona konstatetas 30724,5

MP/kg).
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{20000

15000 = Vasara
® Rudens

,n 10000

5000 I I

H i_ . _ E-

0
Ienakosie Izejodie pirms dikas Izejodie pec dika Ienakosie 24h Izejode pirms dika 24h  Izejodie pec dika 24h Slapjas diipas

3
=

MP dalinu koncentracija, MP/m.

2. attéls. Mikroplastmasas dalinu koncentracija (MP/m?) NAI 2 vasaras un rudens sezonas paraugos

Analizgjot paraugus tika noteikts dalinu veids jeb forma, krasa un izmérs. Tika izdaliti vairaki

dalinu veidi - fragments, Skiedra, pléve, lodite, granula, putuplasts (3. att.), ka arT atseviski fragmentu
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un/vai Skiedru sakopojumi (4. att.). Tika konstatéti 13 krasu veidi (caurspidigs, melns, balts, zils,
sarkans, roza, violets, zal$, peleks, oranzs, dzeltens, briins, daudzkrasains) un tika izdalitas Cetras

izméra grupas (0,3-1 mm, 1-5 mm, 5-20 mm, >20 mm).

ok TR v R

3. attels. Mikroplastmasas dalinu veidi: A-fragments, B-putuplasts, C-lodite, D-§kiedra (NAI 1 ienakosie
notekiideni ievakti 2023. gada rudeni); E-granula, F-pleve (NAI1 apstradatas diinas, ievaktas 2023. gada

rudeni).

4. attéls. Mikroplastmasas Skiedru sakopojums ar pléves un fragmentu dalinam no NAI 2 ievaktajos 2023.

gada vasaras sezonas slapjo diinu paraugos.

Gan vasaras gan rudens sezonas paraugos (5. un 6. att.) domingjosais dalinu veids ir Skiedra un
fragments. Vasaras sezona skiedras veidoja no 36,4% (Izejosie péc dika 24h) lidz 94,2 % (Izejosie
péc dika) no kopgja dalinu skaita, savukart fragmenti no 5,8% (Izejosie péc dika) lidz 45,5% (Izejosie
péc dika 24h). Pléves vasaras sezona veidoja no 0,5% ( Slapjas diinas un Izejosie péc dika) lidz 16,7%

(Izejosie pec dika 24h). Granulas (konstatetas tikai IzejoSie péc dika), putuplasts (tikai Nostadinatas
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diinas) un skiedru sakopojumi (Nostadinatas diinas un Slapjas diinas) veidoja mazak par 1% no kopgja
dalinu skaita paraugos un grafika atteloti sadala cita. Savukart lodites NAI 2 vasaras sezonas paraugos
netika konstatetas.

Savukart rudeni Skiedras veidoja no 65% (Ienakosie) lidz 100% (IzejoSie pirms dika 24h)
konstatéto dalinu. Savukart fragmenti veidoja Iidz 35% (Ienakosie). Rudent pléves, kas veidoja O -
21 % dalinu, netika konstatétas Ienakosajos, IzejoSajos pirms dika 24h un IzejoSajos péc dika 24h
paraugos. Savukart Skiedru sakopojumi (3,3%) tika konstatéti tikai IenakoSajos 24h paraugos.

Lodites, granulas un putuplasts NAI 2 rudens sezonas paraugos netika konstateti.

100%
90%
80%
70%
60%
Cita
50% u Skiedra
40% mPleve
30% = Fragments
20%
10%
0%

Ienakosie  IzejoSie  IzejoSie pec Ienakosie Izejose  IzejoSie peéc  Slapjas  Nostadinatas
pirms dikas dika 24h pirms dika  dika 24h danas danas
24h

MP dalinu veida sadalijums, %

5.attels. Mikroplastmasas dalinu veida sadalijums (MP %) NAI 2 2023. gada vasaras sezonas paraugos.
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6. attéls. Mikroplastmasas dalinu veida sadalijums (MP %) NAI 2 2023. gada rudens sezonas paraugos.

Domingjosas krasas ir melna, zila un caurspidiga . Krasas, kas veidoja mazak par 5% no kopgja
skaita, tika apvienotas un grafikos att€lotas sadala “Cita”. Krasu sadalijuma nav vérojamas izteiktas

atskiribas starp sezonu paraugiem (7. un 8. att.).
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7. attels. Mikroplastmasas dalinu krasu sadalijums (MP %) NAI 2 2023. gada vasaras sezonas paraugos.
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8. attéls. Mikroplastmasas dalinu krasu sadalijums (MP %) NAI 2 2023. gada rudens sezonas paraugos.

Izmainas nav vérojamas ari izméru grupu sadalijuma (9. un 10. att.). Abas sezonas dominé
izméra grupa 1-5mm, kas abas sezonas veido ~58% no visam dalinam. Tai seko 0,3-1 mm grupa, kas
abas sezonas veido 36%. Vismazak izplatita izm&ru grupa ir >20 mm, kas abas sezonas veidoja mazak

par 1%.
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9. attéls. Mikroplastmasas izméra grupu sadalijums (MP %) NAI 2 2023. gada vasaras sezonas paraugos.
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10. attels. Mikroplastmasas izméra grupu sadalijums (MP %) NAI 2 2023. gada rudens sezonas paraugos.

NAI 1
Vasaras sezona augstaka MP koncentracija vasaras sezonas paraugos konstatéta diinu paraugos.

Apstradatas dinas konstatétas 203178,2 MP/kg, savukart Neapstradato dinu paraugos - 86002,5
MP/Kg. Notekiidenu paraugos augstaka koncentracija konstatéta Ienakosie 24h parauga ( 67222,2
MP/m?) un Ienako$aja reala laika parauga (37822,2 MP/m®). Viszemaka koncentracija konstatéta
Izejosaja reala laika parauga (2022,2 MP/m3), toties Izejosie 24h parauga konstatéts 14603,2 MP/m?,
Verojams izteikt MP dalinu koncentracijas samazindjums starp ienakoSajiem un izejoSajiem
paraugiem. Starp IenakosSie reala laika un IzejoSie reala laika paraugiem konstatéts 94,7 %
samazinajums, savukart starp IenakoSie 24h un lzejosie 24h konstatéts 78,3% samazinajums. Ka ar1
Neapstradatas diinas konstatéts 57,7% MP dalinu samazinajums attieciba pret Apstradatam dinam.
Tas skaidrojams ar to, ka metantenkos apstradatas diinas tiek sablivétas un attidenotas, ka rezultata
tiek sakoncentrétas art MP dalinas.

Visaugstaka MP dalinu koncentracija NAIl 1 notekiidenu rudens sezonas paraugos, tika
konstat&ta Ienakosajos 24h parauga (11. att. A). Taja konstatétas 15674,8 MP/m?, tam seko Ienakosie
ar 14355,6 MP/m? un Izejosie 24h 11820,3 MP/m3. Izejosajos tika konstatéts 800 MP/m®. Augstaka
MP dalinu koncentracija aktivajas diinas rudeni konstatéta Apstradatas dinas (11 .att. B). Tajas
konstatétas 137010,4MP/kg, savukart Neapstradatas diinas konstatétas 17140,2MP/kg. Ta pat ka
vasaras sezona novérojama liela MP koncentraciju atSkiriba starp IenakoSajiem un IzejoSajiem

notekiideniem. Reala laika paraugos konstatéta 94,4% samazinajums, savukart integrétajos diennakts
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paraugos noveérojams 24,6% samazinajums. Diinas savukart konstatéts 87,5 % samazinajums

neapstradatas dinas.
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11. attels. Mikroplastmasas dalinu koncentracija NAI 1 2023. gada rudens un vasaras sezonas A - notekiidenu
paraugos (MP/m®); B - notekiidenu aktivo diinu paraugos (MP/kg).

Salidzinot ar vasaras sezonas paraugiem Visos NAI 1 rudens paraugos vérojams MP dalinu

koncentracijas samazinajums. Vislielakais samazinajums ir Neapstradatu diinu paraugos, kuros
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rudens sezona ir par 80,1% mazak MP dalinu ka vasara. Tam seko IenakoSajos 24h paraugs, kur
samazinajums par 76%, lenakosie ar 62%, Izejosie ar 58% un Apstradatas dunas - 48,8%.

Domingjosa MP dalinu grupa gan vasaras (12. att.), gan rudens (13. att.) paraugos ir Skiedras
un fragmenti. Vasara Skiedras sastada no 57,0% (IenakoSie 24h) 1idz 90,9% (IzejoSie 24h), savukart
fragmenti no 7,4% (Neapstradatas dunas) Iidz 41,3% ( lenakosie 24h). Granulas vasaras sezona netika
konstatetas. Lodite (konstateéta IenakoSie, Apstradatas dinas un Neapstradatas dinas paraugos)
putuplasts (tikai Apstradatas un Neapstradatas dinas) un skiedru sakopojums ( tikai lzejosie 24h,
Apstradatas diinas un Neapstradatas dinas paraugos) Katrs veidoja mazak par 1% no kopgja dalinu
skaita.

Savukart rudens sezona Skiedras veido no 50% (Izejosie) lidz 75% (Apstradatas diinas),
fragmenti no 12,5% (Izejosie 24h) lidz 50% (Izejosie). Pléve veido no 0% (Izejosie) lidz 5,1%
(Ienakosie 24h). Lodites un granulas tika konstatétas tikai viena rudens parauga veida (Apstradatas
diinas). Putuplasts tika konstatets Neapstradatas un Apstradatas diinas, savukart skiedru sakopojums
tika konstatéts Ienako3ajos un Apstradatas dinas (14. att.). Sie &etri dalinu veidi katrs veidoja mazak
par 1% no kopéja dalinu skaita. Skiedru sakopojumos nav iesp&jams noteikt precizu MP dalinu skaitu,
tadel paraugos, kuros tie tika konstatéti, realais MP dalinu skaits ir augstaks. Salidzinot vasaras un
rudens sezonas, nav vérojama domingjoso dalinu veida izmainas (12. un 13. att.).
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12. attels. Mikroplastmasas dalinu veida sadalijums (MP %) NAI 1 2023. gada vasaras paraugos.
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MP dalinu veida sadalijums, %
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13. attels. Mikroplastmasas dalinu veida sadalijums (MP %) NAI 1 2023. gada rudens paraugos.

14. attéls. Skiedru sakopojumi NAI 1 apstradatu diinu 2023. gada rudens paraugos.

Domingjosas krasas NAI 1 vasaras paraugos ir balta, melna un caursidiga (15.att.). Tas attiecigi
veido 14,2%, 20,1% un 27,9%. Rudens paraugos domingjosas krasas ir caurspidiga (29,5%), melna
(21,3%) un Balta (15,1%) (16. att.). Gan vasaras, gan rudens sezonas krasas, kas veidoja mazak par
5% no kopgja skaita, tika apvienotas un grafikos att€lotas sadala “Cita”. Krasu sadalijuma nav

veérojamas izteiktas atSkiribas starp sezonu paraugiem (15. un 16. att.).
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15. attels. Mikroplastmasas dalinu krasu sadalijums (MP %) NAI 1 2023. gada vasaras sezonas paraugos.
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16. attels. Mikroplastmasas dalinu krasu sadalijums (MP %) NAI 1 2023. gada rudens sezonas paraugos.

Gan vasaras, gan rudens sezonas domingjosas izm&ru grupas ir 1-5mm un 0,3-1 mm. Vasaras

sezona 0,3-1mm sastada no 16,9% (ienakosie) 1idz 47,9% (IenakoSie 24h), savukart 1-5mm veido no

50,4% (Ienakosie 24h) lidz 81,6%(Ienakosie). Grupa 5-20mm visos paraugos veidoja mazak par 3%,

savukart >20mm tika konstatéta tikai lenakosie un Apstradatas diinas paraugos ( mazak par 1%).
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Rudens sezona 1-5 mm veido no 30,6% (Izejosie) Iidz 80% (Izejosoie 24h) (17. att.). 0,3-1 mm
grupa rudent veido no 20% (Izejosie 24h) lidz 66,7 % (Izejosie). Savukart 5-20 mm veido no 0
(Ienakosie 24h) lidz 8,5 %. Salidzinot ar vasaras sezonu nav noveérojamas doming&joso izméra grupu

butiskas izmainas (18. att.).

100%

| I |

90%
N
5 80%
E
El
= 70%
<
<
<
“ 60%
=
s
5 50% m>20mm
.g 5-20mm
£ 40%
N m1-5mm
2 30% =0,3-1mm
=
<
& 20%
=

10%

0%

Ienakosie Izejosie Ienakosie 24h Izejosie 24h Neapstradatas Apstradatas
dunas dinas

17. attels. Mikroplastmasas izméra grupu sadalijums (MP %) NAI 1 2023. gada rudens sezonas paraugos.
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18. attéls. Mikroplastmasas izméra grupu sadalijjums (MP %) NAI 1 2023. gada vasaras sezonas paraugos.
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Ar notekiidenu diinam apstradatu lauksaimniecibas zemju augsnes paraugi
Augstaka MP dalinu koncentracija konstatéta augsnés, kas apstradatas pirms viena gada
dziluma slani 10-15cm (19. att.). Taja konstatétas 106,3 MP dalinas uz kilogramu sausas augsnes
(MP/kg). Tam seko augsne, kas apstradata pirms trim gadiem dziluma slanis 10-15cm, taja

konstatétas 92,5 MP/kg un augsnes, kas apstradatas pirms viena gada dziluma slanis 15-20cm (64,9

MP/kg).
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19. attels. Mikroplastmasas dalinu koncentracija (MP/kg) ar notekiidenu aktivajam dinam apstradatas
lauksaimniecibas augsnées: 1 gads — apstrade veikta pirms viena gada; 3 gadi — apstrade ar diinam veikta pirms
trim gadiem; 5 gadi — apstrade veikta pirms pieciem gadiem. DaZadas Kkrasas stabini apzimé daZadus augsnes

paraugu dzilumus.

Viszemakas MP koncentracijas apstradatajas augsnés tika konstatéta augsné kas apstradata
pirms trim gadiem dziluma slan1 15-20. Taja konstatetas 28,6 MP/kg, tam seko pirms pieciem gadiem
apstradatas augsnes dziluma slanis 0-5cm, taja konstatetas 30,0 MP/kg. Redzams ka augsnés, kas
apstradatas senak konstatétas zemakas MP koncentracijas, kas varétu liecinat, ka laika gaita MP
dalinas tiek nonak dzilak augsné.

Salidzinot MP dalinu koncentraciju ar dinam apstradatas augsn€s un references augsnes
paraugos (mezs, saknu darzs, ar diinam neapstradatas lauksaimniecibas zemes) (20. att.) redzams, ka
augstaka MP dalinu koncentracija ir saknu darza augsné 322,7 MP/kg kopa visos slanos, tam seko
Apstradata augsne 1 gads (222,9 MP/kg) un ar notekiidenu aktivajam dinam neapstradatu
lauksaimniecibas zemju augsne (163,7 MP/Kg).
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20. attels. Mikroplastmasas dalinu koncentracija MP/kg augsnes paraugos: 1 gads — ar diinam apstradata
lauksaimniecibas zeme, apstrade veikta pirms viena gada; 3 gadi — ar dinam apstradata lauksaimniecibas zeme,
apstrade veikta pirms trim gadiem; 5 gadi — ar dinam apstradata lauksaimniecibas zeme, apstrade veikta pirms
pieciem gadiem; MeZs — meZa augsne; Saknu — augsne no saknu darza; NLZ — ar dianam neapstradata
lauksaimniecibas zeme. DazZadas krasas stabini apzimé daZadus augsnes paraugu dzilumus. * Saknu darza un
meZa augsném vidéjais slanis tika ievakts 5-10cm dziluma, bet lauksaimniecibas zemém 10-15cm dziluma,
savukart dzilakais slanis saknu darza un meZa augsném bija 10-15cm dziluma, bet lauksaimniecibas zemém 15-

20cm dziluma, skat. 1. attelu.

Viszemaka MP koncentracija konstatéta Apstradata augsné 5 gadi, taja kopuma konstatetas
113,8 MP/kg. No references augsnes paraugiem viszemaka MP koncentracija ir meza augsnei, taja
kopuma konstatetas 152,9 MP/kg, tom&r kopuma visos references paraugos ir lielaks MP dalinu skaits
ka Apstradata augsné 5 gadi. Nav zinams diinu apjoms kads iestradats visas apsekotajas augsnés, ka
ar1 nav zinama iepriek$€ja dazado augsnu apstrades vesture. Zinams, ka saknu darza un neapstradatas
lauksaimniecibas zemé&s ir notikusi regulara cilvéka darbiba. Neapstradatas lauksaimniecibas zemes
Sim mérkim izmantotas vairakus gadu desmitus, ka arT periodiski ka piemajas saimniecibas darzs un
lopu ganibas. Meza teritorija un saknu darza ari tika novérotas cilvéka darbibas sekas dazadas
sadaliSanas stadijas esoSi antropogeénie atkritumi. L1dz ar to dazadie rezultati drizak atspogulo esoSo
vides piesarnojumu nevis salidzinamibu starp references un ar dinam apstradatam augsném.

Precizakiem rezultatiem biitu nepiecieSami eksperimenti kontrol&tos apstaklos.
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Apstradatas augsnés tapat ka neapstradatas augsnés, notekiidenos un notekiidenu aktivajas
diinas, domingjosais MP dalinu veids ir Skiedras, fragmenti un pléve (21. att.). Putuplasts, granulas
un Skiedru sakopojumi netika konstateti.
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21. attels. Mikroplastmasas dalinu veida sadalijums (%) lauksaimniecibas zemeés daZados dziluma slanos (0-5m,
10-15m, 15-20m): 1 gads- ar danam apstradata lauksaimniecibas zeme, apstrade veikta pirms viena gada; 3 gadi
- ar dunam apstradata lauksaimniecibas zeme, apstrade veikta pirms trim gadiem; 5 gadi - ar dinam apstradata

lauksaimniecibas zeme, apstrade veikta pirms pieciem gadiem.

Skiedras ar notekiidenu dinam apstradatas augsnés veidoja vidgji 74,2% (46,7-88,9%),
fragmenti (18,35%), pléves (6,3%). Lidzigas tendences tika novérotas ar notekiidenu aktivajam
dinam neapstradatas augsnés. Tajas Skiedras veidoja vid&ji 64% (42,7-78,4%), fragmenti 28,2%
(16,2-41,8%), bet pleves 5,8% (0-12%).

Ta pat ka citos paraugu veidos, arT apstradatas augsnés domingjosa krasu grupas ir melna, balta
(22. att. A), tas attiecigi veido 26,7% un 14,8%. Lielu ipatsvaru veido ari caurspidigas (17,4%) un
zilas (13,7%) dalinas. Roza, pelekas, oranzas, dzeltenas krasas un caursidigas dalinas katra veidoja

mazak par 10%. Sadala “Cita” apvienotas sarkanas, violetas, zalas un briinas krasas dalinas.
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22. attéls. Mikorplastmasas dalinu krasas (A) un izméra grupu (B) sadalijums (%) lauksaimniecibas zemés: : 1
gads- ar danam apstradata lauksaimniecibas zeme, apstrade veikta pirms viena gada; 3 gadi - ar danam

apstradata lauksaimniecibas zeme, apstrade veikta pirms trim gadiem; 5 gadi - ar dunam apstradata
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lauksaimniecibas zeme, apstrade veikta pirms pieciem gadiem.

Apstradatas augsnés domingjosas izméru grupas ir 0,3-1mm un 1-5mm (22. att. B). [zméra
grupa 1-5mm tika konstat€tas vid&ji 51,8% no visam dalinam. Savukart izmera grupa 0,3-1mm vidgji
37,8% no visam dalinam. Sads domingjoso izméra grupu sadalfjums tika konstatéts ari neapstradatu

augsnu paraugos. Izméra grupa 5-20mm veidoja 3,4% un ta tika konstatéta tikai 5 gadi 0-5 un 5 gadi
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15-20 paraugos. Izméra grupa >20mm vidg&ji veido 6,9% no visa dalinu skaita, be tika konstatéta tiaki

3 gadi 15-20 parauga.

Poliméru analize

Poliméru analize tika veikta visa veida dalinam (iznemot Skiedras), kuru izmérs bija tai
piemerots, jo biezi Skiedras nav piemérotas kimiska sastava noteikSanas analizei to maza izméera dgl.
Skiedram tika pielietota “karstas adatas” metode, kas nesniedz informaciju par poliméru veidu, tadu
ir iesp&jams noteikt vai dalina ir dabiskas izcelsmes (deg) vai sintétiska (kiist). Kopa no paraugiem
tika iznemtas un kimiska analize veikta 1911 dalinam. No $§tm dalinam dabigas izradijjas 129. Par
dabigam konstatétas dalinas tika izl€gtas no datu rindam un netika nemtas véra koncentracijas un citu
parametru analizg.

Lai uzskatitu kimisko analizi par ticamu, tika noteikts spektra sakritibas slieksnis 80%. Ja
spektru saderiba ir lielaka par 80%, atbilstiba tiek uzskatits par ticamu, tacu visam spektru saderibam
jabiit operatora izvertétam un apstiprinatam. Ja sakritiba ir mazaka par 80%, bet augstaka par 60%
manuali jaizverte spektra definativo piku sakritiba ar spektru biblioteku augstako piedavato sakritibu.
Ja sakritiba ir mazaka par 60%, tiek uzskatits ka sakritibas nav. Dalinas, kuram sakritiba nav
pietickama un definativo piku izvert€jums nelauj ticami noteikt dalinas poliméru, bet spektrs liecina
ka ta ta varetu bt plastmasa, tika apvienaotas un att€lotas sadala “Neidentificets”.

NAI 1 vasaras paraugos (23. att. A) visbiezak tika identificétas polietiléna (PE) un polipropiléna
(PP) dalinas. PE paraugos veidoja no 14,6 % (IenakoSie 24h) lidz 50% (IzejoSie un IzejoSie 24h),
savukart PP no 19,2% (neapstradatas dunas) 1idz 40% (IzejoSie). Sadala “Cita” apvienoti polim&ru
veidi, kas veidoja mazak par 2% no kopgja skaita, pieméram, poliesters, polivinilhlorids (PVC),

neilons, etilén-propilen-diens (MPDM) u.c.
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23. attels. Mikroplastmasas dalinu poliméru veidu sadalijums (MP %) NAI 1 2023. gada vasaras (A) un rudens
(B) paraugos: SAN - Stirola-akrilnitrila sveki (Styrene-acrylonitrile resin); PS — polistiréns; PE — polietiléns; PP —
polipropiléns; PUR — poliuretans; EAA - Etilena akrilskabes kopolimers (Ethylene Acrylic Acid Copolymer).

NAI 1 Rudens (23. att. B) paraugos ar visbiezak identificétas PE un PP dalinas. PE veidoja
11dz 40 %, savukart PP Iidz 45% no kopgja dalinu skaita. Savukart polistiréns (PS) un etilénacrilskabe
(EAA) attiecigi Iidz 5,7% un 9,8%. Sadala “Cita” apvienoti poliméri kas veidoja mazak par 2% no
kopgja dalinu skaita, piemeram, poliesters poliuretans (PUR), polietiléntereftalats (PET),

polivinilhlorids (PVC), neilons u.c.
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NAI 2 gan vasaras (24. att. A), gan rudens (24. att. B) paraugos domingja PE un PP polimé&ru
dalinas. Vasaras paraugos PE veidoja no 8% (Slapjas dunas) Iidz 60% (Izejosie pirms dika 24h), bet
PP lidz 50% (Izejosie pirms dika). Lielu patsvaru veidoja ari PUR (lidz 13,3 %, IenakoSie). Sadala
“Cita” apvienoti poliméri kas veidoja mazak par 2%, pieméram, EAA, neilons un poliesteris.

Izejosajos pec dika paraugos netika konstateta neviena dalina kurai iesp&jams noteikt polimeru.
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24. attels. Mikroplastmasas dalinu poliméra veidu sadalijums (MP %) NAI2 2023. gada vasaras (A) un rudens (B)
paraugos: PS — polistiréns; PE — polietilens; PP — polipropiléens; PUR — poliuretans; PET- Polietilentereftalats;
PVC - polivinilhlorids; MPDM - Etiléna propiléna diéna monomeéra gumija.
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NAI 2 rudens sezona PE veidoja no 15,4% (Slapjas dinas) Iidz 40% (IzejoSie péc dika).
Savukart PP veidoja lidz 66,7 % ( Izejosie pec dika). Sadala “Cita” apvienoti poliméri Ethylene-vinyl
acetate (EVA), neilons, PVC, u.c.

Ar dinam apstradatas augsnés (25. att. A) un ar dinam neapstradatas augsnés (25. att. B)
novérojamas tada pati tendence ka notektidenos un domingjosie poliméru veidi ir PE un PP. Ar dinam
neapstradatas augsnés PE veidoja [1idz 45,5% ( NLZ 10-15), savukart PP veidoja Iidz 55,6% (NLZ 0-
5). Sadala “Cita” tika apvienoti tadi poliméri, kas neparsniedz 2%, piem&ram, poliesteris, neilons un
EPDM. Lielaka poliméru daudzveidiba tika konstatéta augsnes matricas, kur notikusi aktiva cilveka

darbiba - NLZ un saknu darzs.
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25. attéls. Mikroplastmasas dalinu poliméra veidu sadalijums (MP %) ar notekiidenu aktivajam diinam
neapstradatas (A) un ar notekiidenu diinam neapstradatas (B) augsnes paraugos: PS — polistiréns; PE — polietiléns;
PP — polipropiléns; PUR - poliuretans; PET- Polietilentereftalats; PVC — polivinilhlorids; EAA - Etiléena
akrilskabes kopolimérs (Ethylene Acrylic Acid Copolymer).
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Ar dunam apstradatas augsn€s PE veidoja Iidz 33,3%, savukart PP lidz 100%. Sadala “Cita”
apvienoti poliméri fluoroglidenradis, celofans, polikarbondiols. Sie poliméri tika konstatéti

atseviSkos paraugos un veidoja mazak ka 1% no kopgja noteikto dalinu skaita.

Augsnes virskartas
Analizgjot augu dalinas no augsnes virskartas redzams, ka ar diinam neapstradatu lauksaimniecibas
zemju gadijjuma augsnes virskarta konstat€tas 2 MP dalinas, savukart ar dinam apstradatas
lauksaimniecibas augsn@s netika konstatéta neviena MP dalina. Saknu darza un meza augSnu
gadijuma (abi ievakti Lizuma pagasta) virskartas tika konstatetas attiecigi 6 MP dalinas (2 Skiedras,
4 fragmenti) un 10 MP dalinas (4 Skiedras un 6 fragmenti). Saknu darza un meza augsnes virskartas
visi atrastie fragmenti bija polietiléns (PE). Piesarnojums, visticamak, nacis no lokala avota, jo
lauksaimniecibas zemes tads netika konstatets. AugSnu virskartu rezultati neietekme secinajumus par
augsnu piesarnojumu ar MP kopuma. Augsnu virskartas konstatétas dalinas var reprezentet art gaisa

un nokri$nu piesarnojumu ar MP.

Fona un kontroles paraugi

TukSajos fona paraugos (gan laboratorijas gan lauku darbu) augsném (gan apstradatam, gan
neapstradatam) tika konstat€ta vidgji viena dalina (Skiedra) izmé&ra grupa 1-5mm (visbiezak
konstateta izméra grupa).

Vasaras un rudens sezonas notekiidenu un to dinu tuksajos fona paraugos vid€ji konstatetas
viena lidz vienai dalinai izméra grupas 0,3-Imm un 1-5mm, un var secinat ka piesarnojums
neietekmés uz rezultatiem balstitos secinajumus. Ka izn@mums jamin NAI 2 rudens paraugi Izejosie
pirms dika, jo kopuma konstatéto dalinu skaits ir neliels, bet fona piesarnojums liecina, ka patiesais
MP dalinu skaits var€tu biit 11dz pat 31% lielaks.

P&c kontroles lodiSu saskaitiSanas secinats, ka notekiidenu paraugiem ir 80% atglistamiba,
savukart augsnes paraugiem (gan apstradatas, gan neapstradatas) atgtistamiba ir 89%, kas liecina, ka

datu ticamiba ir augsta.
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Secinajumi

Starp ienakoSo (neattirito) un izejoso (attirito) notektidenu paraugiem konstatéta ievérojama atskiriba
attieciba uz mikroplastmasas dalinu skaitu. IzejoSajos notekiidenos mikroplastmasas dalinu ir mazak,
samazinajums var biit pat vairak neka 90% salidzinot ar ienakosajiem notektideniem. Samazinajums
nav atkarigs no sezonas - gan Vvasaras gan rudens paraugos izejoSajos notekiidenos ir mazak

mikroplastmasas salidzinot ar ienakoSajiem notekiideniem.

Attirisanas procesa atdalitas mikroplastmasas dalinas visdrizak uzkrajas diinas, jo dazada veida dunas
divas notekiidenu attiriSanas iekartas konstatéto mikroplastmasas dalinu skaits bija liels, salidzinot,
pieméram, ar to mikroplastmasas koncentraciju, kas Latvija un pasaul€ veiktajos p&tijumos konstatets

citas vides matricas (pieméram, mikroplastmasas daudzums kilograma sausu nogulumu vai smilsu).

Lielaks mikroplastmasas dalinu skaits konstatéts vasaras sezona. Tas var€tu but skaidrojams ar
nokri$nu ietekmi — rudent, palielinoties nokriSnu daudzumam, mikroplastmasas piesarnojums nav tik

koncentréts.

Lielakas notekidenu attiriSanas iekartas konstatétais mikroplastmasas piesarnojums bis lielaks neka
mazas notekiidenu attiriSana iekartas, to, visdrizak, nosaka ne tikai notekiidenu daudzums, bet ari

piesarnojuma avotu daudzums/koncentracija, pieméram, majsaimniecibu skaits.

Neatkarigi no sezonas un notekiidenu attiriSanas iekartam domingjosais mikroplastmasas veids ir

fragmenti un Skiedras.

Ja tiek ievakti diennakts integrétie paraugi, japarliecinas, ka tie tiek ievakti tiros, atbilstoSa materiala

traukos un to veic apmacits personals.

Visvairak mikroplastmasas dalinu tika konstatéts lauksaimniecibas zemes, kas apstradatas ar diinam
pirms gada (ja salidzina ar tam, kas apstradatas pirms tris un pieciem gadiem), tomé&r mikroplastmasas
daudzumu augsné nosaka ar citi, lokali piesarnojuma avoti ka rezultata saknu darza var but vairak
mikroplastmasas dalinu ka ar diinam apstradatas lauksaimniecibas zemés. So sakaribu konstaté3anai

nepiecieSami papildus eksperimentali petijumi, kur biitu zinams precizs uz lauka uzlikto diinu apjoms.
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