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Summary
From 2006 United Nations Development Programme and Global Environment Facility in co-operation
with the Ministry of the Environment, Environmental Investment Fund Ltd. and State Environmental
Service of Latvia realized the project „ENVIRONMENTALLY SOUND DISPOSAL OF POLY-CHLORINATED
BIPHENIYLS (PCB’s) CONTAINING EQUIPMENT AND WASTE IN LATVIA” that activities ensured
collection and environmental sound utilization of more then 595 tons of industrial electrical equipment
– transformers and condensers containing PCB’s from 111 companies in Latvia.
Polychlorinated biphenyls belong to the group of toxic and persistent organic pollutants (POP’s)
substances. POPs are harmful for humans and animals due to toxicity and bioaccumulation properties.
Due to chemical stability POPs can in the environment and living organisms for several years. In
addition as a result of wind and water movements in the environment they can migrate in large
distances and contribute to transboundary pollution.
Taking into account PCB toxic and harmful substances it was decided to evaluate POP’s substances
emissions amounts as additional project activity. Wastewater treatment facilities are one of the
biggest sources of toxic organic substances emissions because they collect considerable water amount
and POP’s from wastewater accumulate in wastewater treatment facilities sludge. In general these
substances in wastewater come from chemicals used in households and industrial companies that
drain wastewater to municipal wastewater network or together with surface running and rain water
drainage.

From January to February 2009 environmental consulting company
realized survey of 12 Latvian waste water treatment facilities and in the collected sludge samples fixed
most important POP’s for Latvia: polychlorinated biphenyls (PCBs), dioxins, polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAH) and brominated flame retardants – polybrominated diphenyl ethers (PBDE). In
addition the presence of organochlorine pesticides that use is prohibited was tested. The obtained
results shows that in general PCB’s in wastewater treatment sludge is found in relatively small
amounts and their concentrations don’t exceed allowed limit concentrations. Fixed PCB’s
concentrations are within the interval of 1-10% from allowed limit value. The highest PCB’s
concentrations are established in the sludge of wastewater treatment facilities in Riga, Jelgava,
Liepaja and Daugavpils. In similar with PCB’s also dioxins concentrations in wastewater treatment
facilities sludge are low and compose around 3-7% from maximal allowed limit value. The highest
concentrations of dioxins are fixed in wastewater treatment facilities of biggest Latvian cities and
towns. Concentrations of polybrominated diphenyl ethers, recently widely used as flame retardants in
Latvian wastewater treatment facilities sludge concentrations are lower than in Western Europe. Once
widely used pesticide dichloro-diphenyl-trichloroethane or DDT disintegration products are found in
wastewater treatment facilities sludge in small amounts. Pesticide and industrial chemical –
hexachlorobenzene is fixed in all wastewater treatment facilities but once in Latvia widely used lindane
pesticide is small amounts is fixed in Daugavpils  wastewater treatment facility.
Comparative analysis of obtained results from previous studies shows that although flame retardants
agents - polybrominated diphenyl ethers concentrations have growing tendency in general POP’s
concentrations exhibits decreasing tendency in wastewater sludge. Lower concentrations are also
fixed for PHB’s, dioxins and polycyclic aromatic hydrocarbons.



Kopsavilkums

2006. gad  uzs kt  ANO Att st bas programmas un Pasaules vides fonda, kop gi ar Vides ministriju,
SIA „Vides invest ciju fonds” un Valsts vides dienestu realiz  projekta „PHB SATURO U IEK RTU
SAV ANA UN UTILIZ CIJA VIDEI DRAUDZ  VEID ” ietvaros no  111  Latvijas uz mumiem tika
sav kti un videi nekait  veid  utiliz ti vair ki 595 tonnas polihlor to bifenilus (PHB) saturo u

pniecisko elektroier u – transformatoru un kondensatoru.
Polihlor tie bifenili pieder pie toksisko un notur go organisko pies ojo o vielu (NOP) grupas. NOP ir
cilv kiem un dz vniekiem kait gas, hloru saturo as organiskas vielas, kur m piem t toksiskas pa bas
un bioakumul cijas sp jas. Savas misk s notur bas d  dz vajos organismos un dab  tie sp j
saglab ties vair kus gadus. Turkl t v ju un de u kust bas rezult  vid  tie var p rvietojas lielos
att lumos. emot v , ka PHB ir toksiskas un videi kait gas vielas, tika nolemts k  papildus aktivit ti
nov rt t ar  notur go organisko pies ojo o vielu emisiju vid  apjomus. Notek de u att anas
iek rtas (NAI) ir viens no liel kajiem toksisko organisko vielu emisijas avotiem, t  k  taj s non k
iev rojami de u apjomi un to d s uzkr jas liel  da a notek de u sast  eso o NOP. s vielas
notek de os pamat  non k no sadz  izmantojam m misk m viel m, r pniec bas uz mumiem,
kuri notek de us novada sadz ves kanaliz cijas t kl , vai ar  ar virszemes noteci kop  ar lietus
kanaliz cijas notek de iem.

2009. gada janv  un febru  vides konsult ciju firma SIA  l guma
„NOTUR GO ORGANISKO PIES OT JU KONCENTR CIJAS UN TO IZMAI AS KOMUN LO
NOTEK DE U D S” ietvaros veica 12 Latvijas pils tu NAI apsekojumu un iev ktajos d u
paraugos noteica  Latvijai aktu ko NOP kl tb tni: polihlor tie bifenili, dioks ni, policikliskie
arom tiskie og de ra i un brom tie liesmu sl ji – polibrom tie difenil teri. Papildus tam
notek de u d s tika nov rt ta ar  jau pasen aizliegto hlororganisko pestic du kl tb tne.
Ieg tie rezult ti r da, ka kopum  polihlor tie bifenili (PHB) NAI d s ir sastopami nelielos
daudzumos un to koncentr cijas nep rsniedz pie aujam s robe koncentr cijas.  Nov rot s PHB
koncentr cijas ir 1-10% interv  no pie aujam s robe rt bas. Augst s PHB koncentr cijas ir
konstat tas R gas, Jelgavas, Liep jas un Daugavpils notek de u att anas iek rtu d s. L dz gi k
PHB, ar  dioks nu koncentr cijas NAI d s ir oti zemas un sast da ap 3-7% no maksim li
pie aujam s robe rt bas. Augst s dioks nu koncentr cijas tika konstat tas Latvijas liel ko pils tu
NAI d s. Polibrom tie difenil teri, kuri v l sal dzino i nesen pla i tika izmantoti k  liesmu sl ji,
Latvijas NAI d s visum  ir zem s koncentr cij s nek  Rietumeirop . K dreiz oti pla i lietot
pestic da DDT sabruk anas produkti republikas liel ko pils tu notek de u d s tika konstat ti neliel
daudzum . Pestic ds un r pniecisk imik lija – heksahlorbenzols konstat ts vis s NAI, bet Latvij
savulaik pla i izmantotais pestic ds – lind ns niec  daudzum  tika konstat ts tikai vien s NAI -
Daugavpil . Ieg to rezult tu sal dzin jums ar iepriek jos gados veikto p jumu rezult tiem r da, ka
kaut ar  liesmu sl jo o a entu - polibrom to difenil teru, koncentr cij m ir tendence pieaugt,
kopum  NOP vielu koncentr cijas NAI samazin s. Zem kas vid s koncentr cijas ir konstat tas gan
PHB, gan dioks niem, gan PAO.



1. IEVADS

Sadz ves (komun lo) notek de u att anas iek rtu (NAI) d s ir sastopamas
da das vielas, kas taj s non k kop  ar notek de iem, k  ar  t das, kas veidojas
notek de u att anas proces  un d u uzglab anas laik . Noz s
notek de u d s sastopam s pies ojo o vielu grupas ir smagie met li un
toksiskie organiskie savienojumi, tai skait  – t  saucamie notur gie organiskie
pies ot ji (NOP).

Da a NOP sadz ves notek de os non k no r pniec bas uz mumiem, kas
notek de us sadz ves kanaliz cijas t kl  novada ar, vai bez priek att anas. T pat
da a NOP notek de u att anas iek rt s non k ar virszemes noteci – lietus
notek de iem. Sakar  ar to, ka notek de u d as tiek izmantotas ar
lauksaimniec , un pa reiz jie normat vie akti nenosaka anal u veik anas
nepiecie am bu, ir svar gi nov rt t NOP pl smas apjomus, kas vid  var non kt
sadz ves  notek de iem.

Notek de u d as ir piem rota vide NOP koncentr ciju noteik anai, t  k  sadz ves
notek de u att anas iek rt s – notek de u d s akumul jas l dz pat 90%
hidrofobo, lipof lo organisko savienojumu, tai skait  toksisk s, notur s organisk s
pies ojo s vielas.

NOP l me a nov rt anas nepiecie am bu notek de u d s nosaka Latvijas
starptautisk s saist bas, k  ar  nepiecie am ba ieg t inform ciju par NOP vielu
pl smas apjoma izmai m laika griezum . Stokholmas konvencija par notur gajiem
organiskajiem pies ot jiem (Stokholmas konvencija) tika pie emta 2001. gada 23.
maij  un 2004. gada 17. maij  t  st s sp . LR 8. Saeima Stokholmas konvenciju
ratific ja 2004. gada 28. oktobr . Stokholmas konvencijas 7. pants nosaka, ka

gumsl dz ju puses izstr  un cen as ieviest savu pl nu ar o konvenciju noteikto
saist bu izpildei. Latvij  iepriek  min tais ievie anas pl ns Nacion  ievie anas pl na
(NIP) form  no 2004.-2020. gadam tika apstiprin ts Ministru kabinet  2005. gada
31. mart .

Nacion lais ievie anas pl ns par notur gajiem organiskajiem pies ot jiem ir
visaptvero s, strat isks politikas dokuments, kura m is ir, stenojot ilgtsp gu
politiku un nodro inot cilv ku vesel bas un vides aizsardz bu no NOP kait s
ietekmes, att st t un pilnveidot optim ko un efekt ko NOP p rvald bu. Attiec
par situ ciju ar NOP notek de u d s, Nacion lais ievie anas pl ns paredz vair kas

bas programmas:

• 8. r bas pl na (Monitorings) uzdevums „Veikt apsekojumu par nepiecie am bu
augsn s, kur izmanto notek de u d s, k  ar  Latvijas liel ko pils tu NAI
nos dumos, d s un dens pl sm  veikt dioks nu un PHB m jumus”,

• 9. r bas pl na (P jumi) uzdevums „Nodro in t da du p jumu par NOP
koncentr cij m Latvijas vid , p rtik  un cilv ka organism steno anu un



8

di ieg t reprezentablus datus l mumu pie em anai un t ko r bu
pl no anai saist  ar NOP past go un periodisko monitoringu”.

Iepriek  veiktajos notek de u d u apsekojumos – 1999.-2001. un 2005. gados
konstat ts, ka nepiecie ams veikt papildus p jumus, kas ietvertu d u
nov rojumus ilg  laika period , emot v , ka da du NOP koncentr cijas un
masas notek de u pl sm  un d s ir stipri at ir gas.

emot v  augst k min to, darbam ir izvirz ts m is: nodro in t l mumu
pie jus ar inform ciju par NOP apjomiem, kuri vid  non k no sadz ves
notek de u att anas procesiem.

Noz kie uzdevumi:
• ieg t inform ciju par NOP koncentr cij m notek de u att anas iek rtu d s,

tai skait  ar  no t m republikas noz mes pils tu NAI, kuras l dz im nav tiku as
apsekotas;

• izv rt t NOP pl smas dinamikas izmai as sal dzin jum  ar iepriek jo gadu
jumiem.

Darbs veikts ANO Att st bas programmas un Pasaules vides fonda, sadarb  ar Vides
ministriju, SIA „Vides invest ciju fonds” un Valsts vides dienestu, realiz  projekta
„PHB saturo u iek rtu sav ana un utiliz cija videi draudz  veid ” ietvaros.

rskat  par darba izpildi iek auts:
• ss probl mas apraksts un NOP raksturojums;
• dz in jo p jumu rezult tu apkopojums par notur go, toksisko organisko vielu

koncentr cij m komun lo notek de u d s Latvij ;
• nov rojumu vietu – NAI izv les krit riji un ss o vietu raksturojums;
• notek de u d u paraugu iev anas metodika NAI;
• NOP koncentr ciju izv rt jums 2009. gad  iev ktajos d u paraugos;
• NOP koncentr ciju un to izmai u izv rt juma kopsavilkums.
• darba pielikum  pievienots laboratorijas zi ojums par notek de u d u paraugu

test anas rezult tiem.

Darba autori izsaka pateic bu R gas, Daugavpils, Liep jas, R zeknes, Jelgavas,
Ventspils, J rmalas, C su, Dobeles, Saldus, Tukuma un Valmieras pils tu NAI
vad jiem un speci listiem par atsauc bu, kas nodro in ja sekm gu notek de u

u paraugu iev anu un darba izpildei nepiecie am s inform cijas ieg anu.
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2. SS PROBL MAS APRAKSTS UN NOP RAKSTUROJUMS

No toksiskaj m organiskaj m viel m, kuras sastopamas atkritumos un notek de os
sevi i izdal mas toksisk s, notur s organisk s vielas, jeb t  saucamie notur gie
organiskie pies ot ji (NOP). T s ir cilv kiem un dz vniekiem kait gas, halog nus
(galvenok rt hloru un bromu) saturo as organisk s vielas, kur m piem t toksiskas
pa bas un bioakumul cijas sp jas, un kas savas misk s notur bas d  dz vajos
organismos un dab  sp j saglab ties desmitiem gadus ilgi, turkl t v ju un de u
kust bas rezult  var p rvietoties oti lielos att lumos.

c praktisk  pielietojuma un izcelsmes toksisk s un notur s pies ojo s vielas
var iedal t 3 maz s grup s:

• halog norganiskie augu aizsardz bas l dzek i (aldr ns, DDT, dieldr ns, endr ns,
hlord ns, mirekss, toksaf ns; heptahlors u.c.);

• pniecisk s izejvielas un tehnisk s imik lijas (heksahlorbenzols, polihlor tie
bifenili (PHB), brom tie liesmu sl ji – PBDE,PBB u.c.);

• augstu temperat ru procesu blakusprodukti (polihlor tie dibenzodioks ni un
dibenzofur ni (PHDD/F) u.c.).

Augsn  nok uvu o NOP stabilit te ir atkar ga no atsevi u savienojumu
pussabruk anas perioda. Tas ir laiks, kur  no rd s puse no augsn  nok uvu s NOP
masas. Pussabruk anas periods da diem NOP ir oti at ir gs, s kot ar da m
stund m vai dien m l dz pat vair kiem desmitiem gadu. Savienojumiem ar liel ku
molekul ro masu ar  pussabruk anas periods ir gar ks, t.i., ie savienojumi ir
stabil ki. Viegl k no rd s tie NOP, kas atrodas augsnes dum  vai tvaika f . ie
savienojumi ir daudz stabil ki, ja tie saist ju ies ar augsnes cieto f zi, un it sevi i ar
augsnes organisko vielu.

Ja organisko savienojumu pussabruk anas periods ir liel ks par 100 dien m, tie
uzskat mi k  stabili, ja 15-100 dienas – vid ji stabili, l dz 15 dien m – mazstabili
savienojumi. No augsnes izskalojas tikai tie NOP, kuru molekulu masa ir neliela.
Izskalo an s samazin s ar , palielinoties augsn  organisk s vielas saturam. T  k
NOP koncentr jas augsnes virs  da , tie var p rvietoties ar virszemes noteci.

Augos NOP var nok t caur sakn m vai ar  to virszemes da m. Uz auga virsmas tie
var nok t ar nokri iem vai iztvaikojot no augsnes virsk rtas. Sakar  ar to, ka
augsn ie savienojumi nav mobili, caur sakn m augos tie nok st oti maz.

jlopi uz em NOP ar lopbar bu, k  ar  gan s ar augsnes da m. Liel kai da ai
NOP p rnese uz augiem ir niec ga, t c cilv ki tos uz em galvenok rt ar dz vnieku
valsts p rtikas produktiem.

Latvij  aktu lie NOP ir: polihlor tie bifenili (PHB/PCB), policikliskie arom tiskie
og de ra i (PAO/PAH), polihlor tie dibenzodioks ni jeb dioks ni (PHDD/PCDD) un
polihlor tie dibenzofur ni jeb fur ni (PHDF/PCDF) un polibrom tie difenil teri
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(PBDE). Atsevi i pieminami ir halog norganiskie augu aizsardz bas l dzek i, no
kuriem da u izmanto ana Latvij  ir aizliegta jau pat vair kus desmitus gadus, bet
kuri joproj m ir sastopami vid . Pie m viel m ir pieskait mi DDT, lind ns,
heksahlorbenzols u.c.

2.1. POLIHLOR TIE BIFENILI

PHB ir bifenila hloratvasin jumi ar main gu hlora saturu. Atkar  no hlora satura un
 atomu izvietojuma ap arom tisko kodolu, iesp jamas 209 da das individu las

vielas. PHB ir nedego i, labi dielektri i, biolo iski inerti, stabili pret oksid ju, sk bju
un s rmu iedarb bu. Iepriek  min to pa bu d  PHB lieto k  dielektri us
transformatoros un kondensatoros, k  e as hidrauliskaj s iek rt s u.c. Tos lieto ar
sm rvielu, koksnes aizsardz bas l dzek u, kr su, polim ru, pap ra ra an  u.c.

Galvenie PHB avoti notek de u d s – r pnieciskie notek de i un nopl des, kas
satur e as, sm rvielas un citas PHB saturo as vielas. P jumi liecina, ka, izmantojot

as m slo anai, augsn  nok st ap 38% no kop  PHB daudzuma, bet ar
nokri iem – ap 44%, ar k tsm sliem – 17% un ar miner lm sliem – 1% [1].

tisks PHB avots notek de u d s ir da di nepiln gi fos  kurin  un atkritumu
deg anas procesi, kuri adsorb jas uz augsnes da m un ar virszemes noteci –
lietus notek de iem non k notek de u att anas iek rt s.

PHB savienojumi ir fizik li, miski un biolo iski stabili, maz sto i. Tie ir lipof li, ar
tieksmi koncentr ties d s un augsnes organiskaj  da . ie savienojumi ilgsto i
saglab jas augsn , jo to biono rd an s l menis un kust gums ir oti mazs, un tie
cie i saist s ar augsnes cieto f zi.

Paaugstin  temperat  sadegot, tie var veidot sevi i toksiskus savienojumus –
dioks nus. T  PHB var pie emt par dioks nu pies ojuma mar ieri. Fizik li

misko pa bu d  PHB nenok st pazemes de os, bet nedaudz var b t virszemes
de os.

PHB ir gaisto i, vid  izplat s galvenok rt pa gaisu. PHB iztvaiko ana samazin s,
palielinoties savienojuma hloraizvieto anas pak pei.

Kult raugos lab k akumul jas PHB ar mazu hloraizvieto an s pak pi. PHB
savienojumi ir konstat ti burk nu miz , kur ir sal dzino i vair k lip du, k  ar
kartupe u bumbu u miz . Nav atrasti PHB savienojumi sal tos, spin tos, cukurbiet s,
mie os.

 k  PHB labi ist lip dos un l ni izdal s no organisma, iesp jama o savienojumu
biokoncentr an s bar bas des p  posm  – cilv kos.
Cilv kiem, uz emot or li, PHB ir ak ti maztoksisks, bet b stamas ir hroniskas
iedarb bas sekas. P jumi r da, ka polihlor tie bifenili uzskat mi par potenci li
kancerog m viel m, jo aundab go audz ju izplat ba iev rojami pieaugusi
str jo iem, kuriem bijusi darba vid  saskarsme par PHB.



11

Tabula 1. Izplat kie un toksisk kie PHB savienojumi

PHB savienojums (IUPAC  nos.) IUPAC/BZ
nosaukums

[20]

Dioks nu toksiskuma
ekvivalents (TEF)
(WHO 1997) [21]

7 PHB mar er savienojumi

2,4,4'-trihlorobifenils PCB28 -

2,2’,5,5’-tetrahlorobifenils PCB52 -

2,2’,4,5,5’-pentahlorbifenils PCB101 -

2,3',4,4',5-pentahlorobifenils PCB118 0.0001

2,2',3,4,4',5'-heksahlorobifenils PCB138 -

2,2',4,4',5,5'-heksahlorobifenils PCB153 -

2,2',3,4,4',5,5'-heptahlorobifenils PCB180 -

dioks niem l dz gie PHB
savienojumi

3,3',4,4'-tetrahlorobifenils PCB77 0.0001

3,4,4',5-tetrahlorobifenils PCB81 0.0001

2,3,3',4,4'-pentahlorobifenils PCB105 0.0001

2,3,4,4',5-pentahlorobifenils PCB114 0.0005

2,3',4,4',5-pentahlorobifenils PCB118 0.0001

2,3',4,4',5'-pentahlorobifenils PCB123 0.0001

3,3',4,4',5-pentahlorobifenils PCB126 0.1

2,3,3',4,4',5-heksahlorobifenils PCB156 0.0005

2,3,3',4,4',5'-heksahlorobifenils PCB157 0.0005

2,3',4,4',5,5'-heksahlorobifenils PCB167 0.00001

3,3',4,4',5,5'-heksahlorobifenils PCB169 0.01

2,2',3,3',4,4',5-heptahlorobifenils PCB170 -

2,2',3,4,4',5,5'-heptahlorobifenils PCB180 -

2,3,3',4,4',5,5'-heptahlorobifenils PCB189 0.0001

2.2. DIOKS NI

Polihlor tie dibenzodioks ni (turpm k – dioks ni) un polihlor tie dibenzofur ni
(turpm k – fur ni) sast v no diviem hloraizvietotiem benzola gredzeniem, kas sav
starp  saist ti ar dioks na (divu sk bek u) vai fur na (viena sk bek a) ciklu. L dz gi k
PHB, ar iem savienojumiem var b t da da aizvieto an s pak pe ar hloru, un t c
past v 210 da du radniecisku savienojumu (75 PHDD un 135 PHDF p rst vji).

Dioks ni un fur ni nekad nav ra oti noteiktam nol kam, iz emot nelielus daudzumus
laboratorijas vajadz m. Tom r r pnieciskajos procesos un sadz  tie var veidoties
niec gos daudzumos k  blakusprodukti.

Divi galvenie dioks nu un fur nu veido an s meh nismi ir [2]:

• no pamatelementiem: oglek a, de ra a, sk bek a un hlora;
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• no hloru saturo iem organiskajiem savienojumiem.

Abiem iem procesiem nepiecie ama 250o-500oC temperat ra un katalizators (vara
savienojumi). K  blakusprodukti dioks ni un fur ni var veidoties:

• jebkuros deg anas procesos, ja pieejams hlors – atkritumu, idr  un ciet
kurin  (degviela, akme ogles, koksne) dedzin ana, ugunsgr ka gad jum
u.c.,

• termiskos procesos, kurus izmanto met la kaus an , kr saino met lu
apstr , elektrisk  loka kr sn s u.c.,

• da dos miskos ra anas procesos – pestic du un herbic du ra an ,
hlor to fenolu ra an  u.c.

s dioks ni un fur ni var non kt k  ra anas blakusprodukti ar r pnieciskiem
notek de iem, k  ar  no autotransporta, asfalta ra otn m, termoelektrocentr m,
ievadot kanaliz cijas sist  lietus notek de us, kas noskalo uz iel m un ce iem
nogulsn ju os putek us, kas var satur t dioks nus un fur nus.

Literat  [15,24,36] k  noz gs dioks nu un fur nu avots ir nor ti
jsaimniec bas notek de i. Saska  ar literat  aprakst to p jumu rezult tiem,

ve as mazg jamo ma nu notek de i ir b tisk kais dioks nu avots no
jsaimniec m un var b t pat noz ks dioks nu avots nek  virszemes notece.

Dioks ni ar dzan ir detekt ti citos sadz ves notek de os, piem ram, du u
notek de os.

Dioks ni un fur ni ir fizik li, miski, biolo iski stabili un lipofili. Tiem ir tieksme
koncentr ties d s un augsnes organiskaj  da . Parasti dioks ni un fur ni
koncentr jas augsnes virsk rt , un to iespie an s dzi kajos sl os ir iesp jama
retos gad jumos. Pils tu augsn s o vielu pies ojums ir augst ks nek  lauku
apvidos.

 k  dioks ni un fur ni ir izteikti lipofili, to izskalo an s no augsnes ar de iem ir
oti v ja. Augos tie non k galvenok rt caur lap m ar nokri iem un putek iem. Daudz
maz k o vielu augi uz em caur sakn m.

Dioks ni un fur ni ir toksiski. ie savienojumi pat oti maz  daudzum  ietekm das
pigment ciju un aknas. Tie ir kancerog ni, uzkr jas organism . o savienojumu
pussadal an s periods cilv ka organism  ir apm ram se i gadi.

Cilv ki var non kt saskarsm  ar dioks niem da  veid . Tos visbie k var ieelpot
ar gaisu vai uz emt ar p rtiku, jo ie savienojumi koncentr jas dz vnieku taukos un
pien .

No aj  vielu grup  ietilpsto ajiem 210 radniec gajiem savienojumiem, 17 uzskata
par toksiskiem. Vistoksisk kais ir 2, 3, 7, 8 – tetrahlordibenzo-p-dioks ns.
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Dioks nu un fur nu riska nov rt anai izmanto toksisko ekvivalentu, kas noz , ka
PHDD un PHDF toksiskumu izsaka attiec  pret 2,3,7,8 – tetrahlordibenzodioks na
toksiskumu, kuru pie em par 1. o attiec bu sauc par toksisko ekvivalentu (TE/TEQ).

jiem s grupas savienojumiem TEKV ir maz ks par 1, un tas main s robe s no
0,001-0,5 (skat. 2. tab.).

Tabula 2. Toksisk kie dioks nu (PHDD un PHDF) savienojumi [1]

Dioks nu savienojumi Apz jums* TE/TEQ
(WHO), [21]

1. Tetrahlordibenzodioks ns 2, 3, 7, 8 2, 3, 7, 8 – TCDD 1

2. Pentahlordibenzodioks ns 1, 2, 3, 7, 8 1, 2, 3, 7, 8 – PeCDD 0,5

3. Heksahlordibenzodioks ns 1, 2, 3, 4, 7, 8 1, 2, 3, 4, 7, 8 – HxCDD 0,1

4. Heksahlordibenzodioks ns 1, 2, 3, 7, 8, 9 1, 2, 3, 7, 8, 9 HxCDD 0,1

5. Heksahlordibenzodioks ns 1, 2, 3, 6, 7, 8 1, 2, 3, 6, 7, 8 – HxCDD 0,1

6. Heptahlordibenzodioks ns 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 – HpCDD  0,01

7. Oktahlordibenzodioks ns OCDD 0,001

8. Tetrahlordibenzofur ns 2, 3, 7, 8 2, 3, 7, 8 – TCDF 0,1

9. Pentahlordibenzofur ns 2, 3, 4, 7, 8 2, 3, 4, 7, 8 – PeCDF 0,5

10. Pentahlordibenzofur ns 1, 2, 3, 7, 8 1, 2, 3, 7, 8 – PeCDF 0,01

11. Heksahlordibenzofur ns 1, 2, 3, 4, 7, 8 1, 2, 3, 4, 7, 8 – HxCDF 0,1

12. Heksahlordibenzofur ns 1, 2, 3, 7, 8, 9 1, 2, 3, 7, 8, 9 – HxCDF 0,1

13. Heksahlordibenzofur ns 1, 2, 3, 6, 7, 8 1, 2, 3, 6, 7, 8 – HxCDF 0,1

14. Heksahlordibenzofur ns 2, 3, 4, 6, 7, 8 2, 3, 4, 6, 7, 8 – HxCDF 0,1

15. Heptahlordibenzofur ns 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 – HpCDF  0,01

16. Heptahlordibenzofur ns 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9 – HpCDF  0,001

17. Oktahlordibenzofur ns OCDF 0,001
Piez mes: * – savienojumu apz jumi ang u valod

2.3. POLIBROM TIE DIFENIL TERI

Polibrom tie difenil teri (PBDE) ir bromu saturo as organiskas vielas, kuru molekulas
pamat  ir divi halogen ti arom tiskie gredzeni. s vielas l dz gi k  citi brom tie
savienojumi pla i tiek izmantoti k  liesmu sl anas a enti. Kopum  ir iesp jami
209 da di polibrom tie difenil teru savienojumi atkar  no broma atomu skaita un
izvietojuma molekul . Atkar  no broma atomu aizvietot bas pak pes PBDE var
iedal t vair s grup s: di, tri, tetra, penta, heksa, hepta, okta un
dekabromdifenil teri. Pla ks pielietojums ir tetra, penta, okta un
dekabromdifenil teru savienojumiem. Piem ram, v l sal dzino i nesen pla i
izmantot  pentabromdifenil tera pamat  ir vair ku tetra, penta un
heksabromdifenil teru homologu mais jums. Pla k p rst tie PBDE savienojumi ir
nor ti 3. tabul .

Brom to savienojumu pla o pielietojumu k  liesmu sl jo os a entus nosaka to
sp ja paaugstin  temperat  atbr vot broma atomus, kuri, saistoties ar sk bek a
atomiem, sp j efekt vi kav t deg anas procesus.
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miskie produkti, kuros PBDE ir oti pla i izmantoti, ir augsta bl vuma polistir ns
(HDSP), poliuret na putas, vadu un kabe u izol cijas materi li (polivinilhlor ds,
polietil ns), k  ar  PBDE oti pla i tiek izmantots da du elektrisko sl u un
savienojumu korpusu materi los. ajos produktos PBDE var veidot pat l dz 30% no

misk  produkta sast va. Sam  pla i brom tie savienojumi ir izmantoti ar
sadz ves priek metos – polster taj s m bel s, pakl jos.

PBDE miskajos produktos tiek lietoti k  piedevas polim riem, l dz ar to tie nesaist s
ar misko produktu veidojo m viel m miski, bet gan meh niski. Rezult  ilg
laika posm  PBDE pak peniski izdal s no produkta un non k vid . emot v du
materi lu lielo pielietojam bu un izplat bu, vid  t  veid  non k visai iev rojami
PBDE apjomi. P jumi r da, ka PBDE augst s koncentr cij s ir konstat ts uz
iek telpu putek u da m un notek de u att anas iek rtu att tajos notek de os
un notek de u d s.

PBDE piem t notur go organisko pies ojo o vielu jeb notur go organisko
pies ot ju pa bas: lipof liskums un bioakumul cijas sp ja. PBDE bioakumul jas
cilv ka un dz vnieku (j ras z ju un putnu) asin s, taukos un m tes pien . Ir
pier ts, ka PBDE ietekm  cilv ka endokr no sist mu, jo pa i trauc  estrog na un
tiro do hormonu aktivit ti, k  ar  uzr da neirotoksisku ietekmi uz dz vnieku smadze u
att st bu. ASV vides aizsardz bas a ent ra ir klasific jusi dekabromdifenil teri k
iesp jami kancerog nu.

Kop  2004. gada Eiropas Savien  piln  ir aizliegta penta, okta un dekabrom to
difenil teru ra ana, tirdzniec ba un izmanto ana. ROHS direkt va nosaka maksim li
pie aujamo PBDE l meni elektriskaj s un elektroniskaj s iek rt s.
Pentabromdifenil teris un oktabromdifenil teris ir izvirz ti k  kandid ti iek au anai
Stokholmas konvencijas A pielikuma aizliegto vielu sarakstos, t di tiek pl nots
aizliegt izmantot o vielu glob  m rog .

Tabula 3. Pla k p rst tie polibrom tie difenil teri

PBDE savienojums Apz jums
(IUPAC Nr.)

PBDE homologu
grupa

2,4,4’-TriBDE BDE-28 Tribromodifenil teri

2,2’,4,4’-TeBDE BDE-47 Tetrabromodifenil teri

2,2’,4,4’,5-PeBDE BDE-99 Pentabromodifenil teri

2,2’,4,4’,6-PeBDE BDE-100 Pentabromodifenil teri

2,2’,4,4’,5,5’-HxBDE BDE-153 Heksabromodifenil teri

2,2’,4,4’,5,6’-HxBDE BDE-154 Heksabromodifenil teri

2,2',3,4,4',5',6-HpBDE BDE-183 Heptabromodifenil teri

2,2',3,3',4,4',5,5',6,6'-DeBDE BDE-209 Dekabromodifenil teri
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2.4. POLICIKLISKIE AROM TISKIE OG DE RA I

Policikliskie arom tiskie og de ra i (PAO) sast v no 2-7 kop  saist tiem benzola
gredzeniem. PAO veidojas jebkur  og de ra u termisk s apstr des proces  –
sadegot ogl m, naftai, dabas g zei, tecinot koka darvu, sadedzinot sadz ves u.c.
atkritumus. Ja sadeg ana notiek zem  temperat , tad izme u g s ir
paaugstin ta o vielu koncentr cija. Ir nov rots, ka daudz PAO rodas, automa nu
motoriem str jot tuk gait  vai p rvietojoties ar mazu trumu.

PAO veidojas ar  p rtikas produktos, tos termiski apstr jot. pa i augsts ir to
saturs k pin tos, gril tos un ceptos produktos, k  ar  tabakas d mos. Ap 7% PAO
vid  non k no apkures, ener ijas ieguves un r pniecisk s ra anas.

Galvenie PAO avoti d s ir:

• pnieciskie un sadz ves notek de i, kas satur PAO;

• autotransporta izpl des g zes un r pniecisko termisko iek rtu d mi (izme i),
kas adsorb jas uz gais  eso aj m putek u un aerosolu da m un ar nokri u
notek de iem non k kanaliz cijas sist  un t k d s.

PAO savienojumi, iz emot naftal nu, den  ne st, ir oti gr ti biolo iski no rd mi un
tiem piem t izteikta tieksme saist ties ar organisk m viel m d s. Palielinoties
kondens to benzola gredzenu skaitam, paaugstin s o savienojumu biolo isk
stabilit te un pastiprin s lipofilais ( ba taukos, lip dos) raksturs.

Vairums PAO savienojumu augsn  ir stabili – to pussadal an s periods var sasniegt
pat 10 gadus. T  k  augsn  PAO cie i adsorb jas uz organisk s vielas da m un to

ba den  ir v ja, pazemes de os tie praktiski nenon k.
PAO augsn  non k galvenok rt ar nokri iem, notek de u d m, ja t s iestr
augsn , k tsm sliem. Notek de u d as nevar uzskat t par galveno PAO
pies ojuma avotu augsn  [1].

PAO lauksaimniec bas kult raugos tiek uz emti ar sakn m, k  ar  caur lap m uzs cot
no augsnes virsk rtas tvaikus un atmosf ras nokri us.
Kult raugi parasti os savienojumus uz em oti maz. Niec gos daudzumos tiek atrasti
ar lip diem bag tos sak augos – burk nos, red sos un kartupe os. Ta u ar aj
produkcij  PAO ir t  daudzum , ka pat ar d m m slotaj s plat s tie nerada
risku organism . Uzskata, ka visvair k PAO savienojumu cilv ks uz em ar

pin tiem un gril tiem produktiem, ar  sm jot.

 k  PAO ir taukos sto i, cilv ka organism  tie var nok t caur du, plau m vai
gremo anas traktu un uzkr ties org nos ar lielu lip du saturu. PAO var negat vi
iedarboties uz nervu sist mu, akn m. Par vistoksisk ko s grupas savienojumu
uzskata benzo(a)pir nu, kura molekula sast v no pieciem kondens tiem benzola
gredzeniem. Tas ir tipisks fosil  kurin , koksnes un sadz ves atkritumu nepiln gas
sadeg anas produkts, kuru raksturo augsta bioakumul cija un kancerog na
iedarb ba [2]. PHB, PHDD, PBDE un PAO galveno pa bu ss apkopojums dots 
zi ojuma 4. tabul
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Tabula 4. Da u notur go organisko pies ot ju rakstur s pa bas.

ji PHB PHDD/
PHDF

PAO

Fizik li- misk s
pa bas

Vair k k  200
savienojumu, maz st
den , oti lipofili un

da ji gaisto i

den  maz sto i,
oti lipofili un
da ji gaisto i

Ne st den
(iz emot
naftal nu),
gaisto i, lipofili

Koncentr cija
notek de u d s

1-20 mg kg-1 oti maza, maz k
par da iem g kg-

1

1-10 mg kg-1

No rd an s oti stabili,
pussadal an s laiks –
1-38 gadi

oti stabili,
pussadal an s
laiks 1-10 gadi

Pussadal an s
laiks – 1 ned a
dz – 10 gadi

Iesp jam  izskalo an s
no augsnes

Neizskalojas, labi
absorb jas uz OV*

Neizskalojas, labi
absorb jas uz
OV*

Neizskalojas, labi
absorb jas uz
OV*

Uz em ana augos Uzkr jas sakn s, oti
maz uz em ar sakn m,
absorbcija lap s

Uzkr jas sakn s,
oti maz uz em ar
sakn m,
absorbcija lap s

oti maza,
absorbcija lap s

rnese uz dz vniekiem Iesp jama p rnese
pien  un audos

Iesp jam
rnese pien  un

audos, audos
stabili

Iesp jama, vielu
mai as procesos
tri no rd s,

neuzkr jas

Piez mes: * – organisk  viela

2.5. HALOG NORGANISKIE AUGU AIZSARDZ BAS L DZEK I

Halog norganiskie augu aizsardz bas l dzek i ir noz ga halog norganisko
savienojumu grupa, kur m piem t notur go organisko pies ot ju pa bas. Pla ko
pielietojumu s vielas ieguva pag ju  gadsimta 60.-80. gados. Pla k izmantotie un
toksisk kie augu aizsardz bas l dzek i (aldr ns, dieldr ns, hlord ns, DDT, endr ns,
heptahlors, mirekss, heptahlors, heksahlorbenzols) ir iek auti Stokholmas konvencijas
par notur gajiem organiskajiem pies ot jiem aizliegto vielu sarakstos, k  ar
daudzu citu re ion lo starptautisko ties bu aktu (piem ram, en vas konvencijas par

rrobe u pies ojumu lielos att lumos, HELCOM, OSPAR u.c.)  aizliegto vielu
sarakstos.

Kaut ar  da dos starptautisko ties bu aktos iek auto, aizliegto halog norganisko
augu aizsardz bas l dzek u izmanto ana Latvij  ir aizliegta jau labu laiku, vid  v l
joproj m ir sastopami toksiskie, notur gie halog norganiskie augu aizsardz bas
dzek i, piem ram, DDT metabol ti, heksahlorbenzols. Liel  da a Stokholmas

konvencijas aizliegto pestic du Latvij  tika aizliegti izmanto anai augu aizsardz bas
dzek u sast  2000.gad .

Saska  ar pieejamo inform ciju halog norganiskie augu aizsardz bas l dzek i, kuri
sturiski ir lietoti Latvij  liel kos apjomos ir DDT un toksaf ns. DDT Latvij  ir

izmantots no 1961. l dz 1967. gadam, toksaf ns no 1966. l dz 1992. gadam. DDT, lai
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gan izmantots iev rojami ku laika periodu, ir lietots daudz intens k nek
toksaf ns.

Par citu halog norganisko augu aizsardz bas l dzek u izmanto anu datu ir maz.
Saska  ar “4-KP” datu b  iek auto inform ciju, Latvij  laika posm  no 1995.gada
dz pat 1999.gadam ir ticis ievests un lietots hlororganiskais pestic ds lind ns

(heksahlorcikloheks na  izom rs  –  NOP viela, kura l dz im nav iek auta
Stokholmas konvencij ). Par p jiem Stokholmas konvencijas aizliegtaj m

miskaj m viel m “4-KP” datu b  inform cijas nav. L dz ar to var pie emt, ka
laika period  no 1995. l dz 2001. gadam Latvij  ofici li nav ra oti, import ti un lietoti
pie NOP pieskait mie augu aizsardz bas l dzek i.

atz , ka obr d vair kus hlororganisk s grupas augu aizsardz bas l dzek us tiek
pl nots iek aut Stokholmas konvencijas aizliegto vielu sarakst  (A saraksts). T
Stokholmas konvencijas pu u konferencei izv rt anai k  iesp jamie kandid ti ir
izvirz ti: lind ns, -heksahlorcikloheks ns, -heksahlorcikloheks ns, hlordekons un
endosulf ns.

pat j atz , ka ar  Eiropas Komisija, pamatojoties uz jaun ko atkl jumu
rezult tiem ir iz musi no direkt vas 91/414/EEK (Par augu aizsardz bas l dzek u
lai anu tirg ) I pielikuma un atsaukusi halog norganisk s grupas augu aizsardz bas
dzek a triflural na re istr ciju. Triflural ns l dz 2008. gadam bija ar  Latvij  ofici li

re istr ts augu aizsardz bas l dzeklis. Par triflural na izmanto anas apjomiem Latvij
gan datu nav.
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3. L DZ IN JIE NOV ROJUMU REZULT TI PAR NOP
KONCENTR CIJ M SADZ VES NOTEK DE U D S
LATVIJ

Pa laik sp  eso aj  ES Direkt  86/278/EEC par vides, jo pa i augsnes,
aizsardz bu, lauksaimniec  izmantojot notek de u d as (turpm k – Direkt va) [3],
nav ietverta pras ba kontrol t NOP koncentr cijas notek de u d s. T  ar
Latvijas MK 2006. gada 2. maija noteikumi Nr. 362 „Noteikumi par notek de u d u
un to komposta izmanto anu, monitoringu un kontroli” neparedz o vielu regul ru
noteik anu.

emot v  NOP b stam bu videi un cilv ku vesel bai, ES jaun s Direkt vas projekt
par notek de u izmanto anu (turpm k – Direkt vas projekts) [4] ir nor ta k rt ba
septi u pies ojo o organisko savienojumu grupu, t.sk. NOP, kontrolei notek de u

s.

Pirm  inform cija Latvij  par PHB un PAO, k  ar  nonilfenolu koncentr cij m piecu
Latvijas pils tu notek de u d s ieg ta Latvijas un Zviedrijas kopprojekta
„Pas kumi notek de u d u izmanto anas strat ijas pilnveido anai” ietvaros
veiktajos nov rojumos 1999. un 2000. gad . R gas notek de u BAI ie nov rojumi
turpin s ar  v l 2001. gad .

Otrs nov rojumu cikls par NOP koncentr cij m d s veikts 2005. gad  9 NAI, t.sk.
visu liel ko Latvijas pils tu, iz emto Ventspils, Jelgavas un J rmalas NAI, kur taj
laik  notika rekonstrukcijas darbi. aj  nov rojumu cikl  pirmo reizi Latvijas
notek de u d s tika noteikti PHDD/PHDF un polibrom to difenil teru (PBDE)
koncentr cijas.

Tabula 5. Notur go organisko pies ojo o vielu koncentr cijas Latvijas un
da u ES valstu notek de u d u sausn

Koncentr cijasValstis

PHB,
mg kg-1

PHDD/PHDF
ng TEKV kg-1

PAO,
mg kg-1

Latvija [5]

     1999.-2001. 0,007-0,24 - 0,06-9,2

     2005. 0,019-0,13 0,60-13 0,54-5,3

ES valstis [1, 6]

nija 0,005-0,14 0,7-55 1,8

Somija 0,038-0,24 0,006-0,018 0,018-12

cija 0,010-0,04 15-45 0,1-0,6

rija 0,067 x x

derlande 0,08 x 9,7

Zviedrija 0,1 0,02-115 1,8

Lielbrit nija 0,01-21 9-192 1-10

ehija 0,23 x x
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Koncentr cijasValstis

PHB,
mg kg-1

PHDD/PHDF
ng TEKV kg-1

PAO,
mg kg-1

Slov kija 0,07 x 1,8

Austrija x 8,1-38 x
Piez mes: „-„ – nav noteikts; „x” – nav datu

Iepriek  min to nov rojumu rezult ti par NOP koncentr cij m notek de u d u
sausn  Latvij  un da s ES valst s apkopoti 5. un 6. tabul . Ieg tie NOP
savienojumu koncentr ciju r ji Latvijas notek de u d s ir sam  l dz gi ES
valst s attiec gajiem nov rotajiem rezult tiem.

Visos test tajos notek de u d u paraugos NOP savienojumu summ s
koncentr cijas konstat tas iev rojami maz kas par Direkt vas projekt  uzr taj m
robe rt m. Konstat tie relat vie r ji (% no iepriek  min taj m
robe rt m) ir:

• PHDD/PHDF - 1-13%;

• PHB - 2-16%;

• PAO - 9-88%.

Tabula 6. Polibrom to difenil teru (PBDE) koncentr cijas notek de u d u sausn
Latvij  un da s ES valst s

PBDE, g kg-1Valstis

penta  BDE deca - BDE PBDE Summa tetra-hepta
BDE suma

Latvija, 2005. 6-41 [8] 48-270 [8] 60-314** [8]

nija 500 [12]

Zviedrija 4-129 [7]
<0,3-320 [33]

8,5-275 [7]
<0,6-390 [33]

cija 0,2-75 [7]
1-127 [35]

97-2217 [14]
100-639 [35]

43-255 [35]
13-288* [14]

Sp nija 23-64 (BDE99)
[34]

786-18032
[34]

197-1185 [11] 2-167 [34]

Austrija 0,3-59 [31] 1-148 [31]

veice 99-550 [32]
220-1700 [32]

32-98 [32]
100-190 [32]

Piez mes: * tri-hepta BDE grupu summa, ** - penta-deca BDE summa

Augst s NOP koncentr cijas nov rotas Latvijas liel ko pils tu (R gas, Daugavpils,
Liep ja) NAI d s.

2005. gada nov rojumos Latvij  noteikta ar  adsorb jamo halog norganisko
savienojumu (AOX) summ  koncentr cija 9 pils tu NAI d u sausn . Apsekoto
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NAI d u sausn  AOX koncentr cijas konstat tas robe s 110-770 mg kg-1.
Neparasti augsta AOX koncentr cija tika konstat ta C su NAI, kura pat p rsniedz
Direkt vas projekt  uzr to koncentr cijas robe rt bu. P jo pils tu NAI AOX
koncentr cijas bija iev rojami maz kas par nor m robe koncentr cij m.

emot v  NOP koncentr ciju noteik anas rezult tus Latvij  2005. gad  un
attiec gaj  NAI gad  sara oto d u sausnas masu, apr in tas orient jo s vid ji
sv rt s summ s koncentr cijas 9 NAI d u sausn  [8]:

• PHB (7 savienojumi) – 0,056 mg kg-1;

• PHDD/PHDF (17 savienojumi) – 6,1 ng TE kg-1;

• PAO (10 savienojumi) – 2,1 mg kg-1;

• AOX (adsorb jamo halog norganisko savienojumu summa) – 230 mg kg-1.

ES valst s uzkr  inform cija liecina, ka tipiska PHB koncentr cija notek de u d u
sausn  ir 0,001-0,1 mg kg-1, PAO – 0,1-30 mg kg-1; AOX – 230 mg kg-1 [9].

 jau iepriek  min ts, R gas notek de u NAI „Daugavgr va” tr s gadus (1999-2001)
veikti regul ri nov rojumi par PHB un PAO koncentr cij m d u paraugos, ko iev ca
katru ceturksni. ajos nov rojumos ieg ta inform cija ne tikai par PHB un PAO
koncentr cij m, bet ar  to sezon m izmai m (skat. 7. tab.).

ie nov rojumi liecina, ka:

• vasaras (j lijs-septembris) m ne os k  PHB, t  ar  PAO koncentr cijas ir
sam  maz at ir gas pa gadiem;

• ziemas m ne os (janv ris-marts) o abu NOP grupu koncentr ciju r ji ir
oti sv rst gi un at ir bas pa gadiem sasniedz pat vair k k  100 reizes.

Tabula 7. Polihlor to bifenilu un policiklisko arom tisko og de ra u
koncentr ciju sezon s izmai as R gas NAI Daugavgr va  d u sausn  no
1999. l dz 2001. gadam, mg kg-1 [10]

PHB PAO
Gadi

I cet. III cet.
Vid ji
gad I cet. III cet.

Vid ji
gad

1999. 0,016 0,18 0,11 3,3 5,9 4,6

2000. 0,031 0,11 0,079 0,035 4,2 1,8

2001. 0,53 0,16 0,34 9,2 5,6 7,4

Vid ji 1999.-
2001. gados

0,19 015 0,18 4,2 5,2 4,6

Sv rst bas
ceturk os un
gados

0,016-
0,53

0,114-
0,18

0,079-
0,34

0,035-
9,2

4,2-5,9 1,8-7,4

Piez mes: I ceturksnis - janv ris-marts; II ceturksnis - j lijs-septembris

ie nov rojumi liecina, ka:
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• vasaras (j lijs-septembris) m ne os k  PHB, t  ar  PAO koncentr cijas ir
sam  maz at ir gas pa gadiem;

• ziemas m ne os (janv ris-marts) o abu NOP grupu koncentr ciju r ji ir
oti sv rst gi un at ir bas pa gadiem sasniedz pat vair k k  100 reizes.

supr t, s kras s PHB un PAO koncentr ciju at ir bas pa gadiem ziemas period
saist tas ar krasu meteorolo isko apst u mai u. Sala periodos sniega seg
uzkr ju ies nos dumi atku u laik  ar virszemes noteci, lietus kanaliz ciju non k
sadz ves notek de os un l dz ar to ar  notek de u att anas iek rtu d s. Bez
tam, j atz  ar  fakts, ka ziemas m ne os – apkures sezon  atmosf  un non k
daudz vair k izme u nek  p  gada laik . T  k  atsevi u notur go organisko
savienojumu ( pa i dioks nu un fur nu, PAO) izcelsme ir saist ta ar nepiln giem
sadeg anas procesiem ( pa i fos  kurin ), tad liel  m  NOP koncentr ciju
pieaugumu notek de u d s ziemas m ne os var skaidrot di.

4. NOV ROJUMU VIETU IZV LE UN SS TO RAKSTUROJUMS

Notek de u d u paraugi NOP noteik anai iev kti 12 notek de u NAI. s
notek de u NAI paraugu iev anai izv tas ar t du apr inu, lai:

• nov rojumos iek auto NAI grup  b tu visas t s NAI, kur s attiec gie
nov rojumi veikti 2005. gad ;

• nov rojumu grup  iek autu visu republikas noz mes pils tu, t.sk. Jelgavas,
Ventspils un J rmalas NAI, kur s 2005. gad  sakar  ar o NAI rekonstrukciju
netika veikti attiec gie nov rojumi;

• nov rojumu grup  iek auto NAI kop  tiktu sara ota pietiekami liela
(reprezentat va) notek de u d u sausnas masa;

• tu sam  vienm gs NAI izvietojums Latvijas teritorij ;

• aptvertu da dus d u at de anas un apstr des pa mienus;

• rst tu da dus d u izmanto anas virzienus.

Notek de u NAI, kur s iev kti d u paraugi, atra an s vietas par tas 8. tabul ,
bet to izvietojums 1. att .
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Att ls 1. Nov rojumu kop  iek auto sadz ves notek de u att anas iek rtu izvietojums
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Tabula 8. Apsekoto notek de u att anas iek rtu atra an s vietas

eogr fisk s
koordin tes

Nr. Pils ta denssaimniec bas un
kanaliz cijas uz muma

nosaukums

NAI
nosaukums

Z.p. A.g.

1. R ga SIA „R gas dens” Daugavgr va 57o01,750' 24o0,000'

2. Daugavpils SIA „Daugavpils dens” Daugavpils 55o52,530' 26o30,256'

3. Jelgava SIA „Jelgavas dens” Jelgavas 56o39,950' 23o42,583'

4. Valmiera SIA „Valmieras dens” Valmieras 57o31,267' 25o24,100'

5. Liep ja SIA „Liep jas dens” Liep jas 56o35,786' 21o01,258'

6. J rmala SIA „J rmalas dens” Slokas 56o56,017' 23o39,483'

7. Ventspils SIA „UDEKA” Ventspils 57o24,561' 21o34,603'

8. R zekne SIA „R zeknes dens” zeknes 56o32,157' 27o17,926'

9. Tukums SIA „Tukuma dens” le 56o58,606' 23o11,505'

10. C sis SIA „Vinda” su 57o18,511' 25o13,028'

11. Dobele SIA „Dobeles dens” Kr geri 56o36,823' 23o19,816'

12. Saldus SIA „Saldus komun lserviss” Saldus 56o39,405' 22o22,187'

Ierobe ot  finans juma d  neizdev s piln  iev rot iepriek  min tos d u paraugu iev anas
principus. T  nov rojumu grup  netika iek auta viena no devi m republikas noz mes pils m –

kabpils NAI. B tu bijis ar  nepiecie ams nov rojumos iek aut v l k du rajona pils tu (Madona,
Gulbene) NAI, kas reprezent tu teritoriju starp R zekni un C m. Apsekoto NAI ss raksturojums
dots 9. tabul .

Period  no 2005. l dz 2009. gadam liel kajai da ai apsekoto NAI ir notiku as iev rojamas izmai as
notek de u att anas, notek de u d u at de anas un d u apstr des tehnolo iju
moderniz cij , k  ar  da s NAI main ju ies notek de u d u izmanto anas un izvieto anas
virzieni.

Galven s no m izmai m ir das:

• gas NAI „Daugavgr va” main ju ies d u izmanto anas virzieni – apm ram pusi no gad
sara ot s d u masas izvieto ilgsto ai uzglab anai divos speci li uzb tos kr jbaseinos,
lauksaimniec  izmantojam  d u masa samazin jusies l dz 50%, kompostu gatavo anai
izmanto l dz 10% d u;

• Liep jas NAI veikta rekonstrukcija, k  ar  uzb ts moderns komposta gatavo anas
laukums, kur p jos gados liel ko da u d u izmanto d u-k dras komposta gatavo anai;

• su un Valmieras NAI veikta rekonstrukcija, kas pabeigta 2008. gada p jos m ne os;

• zeknes NAI aj  period  uzcelta no jauna;

• Ventspils, Jelgavas un J rmalas NAI, kas pirmo reizi iek autas nov rojumu cikl , veikta
rekonstrukcija;

• turpin s rekonstrukcijas darbi Daugavpils NAI;

• bez tehnolo isk  procesa b tisk m izmai m kop  2005. gada str  Dobeles, Saldus un
Tukuma NAI.



17

Tabula 9. Apsekoto notek de u att anas iek rtu raksturojums 2007. gad

Sara ot s notek de u
as Notek de u d u

Pils ta
sausna, t

% no valst
kop s d u

masas

at de anas
veids

apstr des veids

galvenie
izmanto anas
(izvieto anas)

virzieni

ga 7000 29 centriprese
metantankos

mezof
re

lauksaimniec ba,
kompostu
gatavo ana,
uzglab ana
kr jbaseinos

Daugavpils 1995 9 centrif ga uzglab ana
da ji
lauksaimniec

Jelgava 1127 5 centrif ga uzglab ana lauksaimniec

Valmiera 371 2 centrif ga uzglab ana
izvieto ana atkritumu
izg ztuv

Liep ja* 848 4 centrif ga kompost ana
lauksaimniec ba,
apza umo ana

rmala* 787 3 centrif ga uzglab ana
izvieto ana atkritumu
izg ztuv

Ventspils 651 3 centrif ga uzglab ana uzglab  NAI teritorij

zekne* 535 2 centrif ga uzglab ana uzglab  NAI teritorij

Tukums 426 2 centrif ga uzglab ana
izvieto ana atkritumu
izg ztuv  un da ji to

rseg anai

sis 305 1 filtrprese uzglab ana lauksaimniec ba

Dobele 268 1 filtrprese uzglab ana
da ji
lauksaimniec

Saldus 170 1 filtrprese
u un k dras

mais jums1:1
lauksaimniec ba

Kop  14182 61
Piez mes: „*” – 2008. gads

Vienlaic gi ar notek de u d u paraugu iev anu, vis s NAI sav kta inform cija ne tikai par
iepriek  uzr taj m NAI darb bas izmai m, bet ar  par 2007. gad  sara ot s d u sausnas masu.
Vairum  NAI o darbu izpildes laik  (2009. gada janv ra III un febru ra I dek ) ie dati par
2008. gadu v l nebija apkopoti.

2007. gad  12 NAI kop  sara ots 14 182 t d u sausnas, kas ir apm ram 61% no valst aj
gad  kop  sara ot s d u sausnas masas – 23 260 t.
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5. NOTEK DE U D U RAKSTUROJUMS NOV ROJUMOS
IEK AUTAJ S NAI

Vienlaic gi ar notek de u d u paraugu iev anu apkopota ar  inform cija par d u
agro miskajiem r jiem un smago met lu koncentr cij m 2007. gad , jo paraugu iev anas
laik  vairum  NAI v l nebija apkopoti 2008. gada rezult ti.

Nov rojumos iek auto NAI d u sausnas agro miskie r ji par ti 10. tabul . K  redzams,
apsekoto NAI d u sausn  reakcija, organisko vielu un kop  sl pek a (Nkop.) r ji ir sam
izl dzin ti, bet iev rojami at ir gas (l dz 3 reiz m) ir kop ja fosfora (Pkop.) koncentr cijas.

Tabula 10.  Apsekoto notek de u att anas iek rtu d u sausnas vid jie
agro miskie r ji 2007. gad

Pils ta Reakcija (pH) Organisk s
vielas, %

Kop jais
sl peklis (N)

g/kg

Kop jais
fosfors (P)

g/kg
ga 6,5 64 43 14

Daugavpils 6,6 74 67 18
Jelgava 6,2 60 54 23
Valmiera 6,9 77 51 11
Liep ja* 6,9 66 53 28

rmala* 6,4 74 61 30
Ventspils 6,9 63 51 24

zekne* 6,5 64 40 11
Tukums 6,5 78 64 11

sis 6,6 65 48 16
Dobele 6,2 64 52 25
Saldus 7,4 69 54 25
Vid ji sv rtie 12
NAI 2007. g.

6,5 66 50 18

Orient jo i vis
valst  2007. g.

6,6 67 52 18

2005. g. [5] 6,5 65 48 18
ES valst s [1] - - 12-80 10-90

Piez mes:  „*”– 2008. gada r ji

Attiec  uz smagajiem met liem (skat. 11. tab.) j atz , ka:

• nov rojumu grup  ietverto NAI d u sausn  smago met lu vid ji sv rt s koncentr cijas ir
iev rojami augst kas par orient jo iem attiec giem r jiem valst  2007. gad , jo m su
apsekoto NAI grup  ietilpst visu liel ko pils tu NAI, kur smago met lu iesp jas nok t
notek de os ir daudz liel kas;

• arvien v l relat vi augstas ir Cd, Cu un Zn koncentr cijas R gas NAI „Daugavgr va” d u
sausn , pie kam Cd koncentr cijas ir tuvas  met la maksim m koncentr cij m ES valstu

u sausn ;

• Jelgavas NAI d s v l arvien nav izdevies samazin t relat vi augst s Cr un Pb
koncentr cijas, kas iev rojami p rsniedz ES valstu d s konstat tos maksim los r jus;

• orient jo s vid ji sv rt s smago met lu koncentr cijas d u sausn  valst  p jos gados ir
main ju s sam  maz.
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Tabula 11.  Smago met lu vid s koncentr cijas apsekoto notek de u
att anas iek rtu d u sausn  2007. gad , mg kg-1

Pils ta Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

ga 3,8 99 380 3,0 71 102 1213

Daugavpils 1,1 56 115 0,9 12 29 500

Jelgava 1,4 463 85 2,0 17 303 707

Valmiera 1,5 25 71 2,3 13 23 425

Liep ja* 1,5 98 136 1,8 18 60 749

rmala* 1,6 21 137 1,9 12 28 1060

Ventspils 1,0 28 220 3,2 30 39 683

zekne* 1,7 28 87 1,1 15 25 168

Tukums 0,35 20 92 1,4 16 21 360

sis 0,5 46 157 1,8 16 41 557

Dobele 0,7 54 150 1,1 24 22 640

Saldus 0,3 24 97 2,1 16 20 500

Vid ji sv rt s:

12 NAI 2007. g. 2,4 104 243 2,3 42 87 893

Orient jo i vis  valst :

2007. g. 1,6 77 196 2,0 33 63 745

2005. g. [5] 1,8 51 216 2,2 33 59 841

Es valst s [1] 0,4-
3,8

16-
275

39-
641

0,3-
3,0

9-90 13-
221

142-
2000

Piez mes:  „*”–2008. gada r ji
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6. NOTEK DE U D U PARAUGU IEV ANAS METODIKA

Notek de u d u paraugi NOP koncentr ciju noteik anai iev kti 12 Latvijas pils tu NAI, katr  pa
vienam paraugam. Paraugi iev kti 2009. gada janv ra m ne a tre aj  un febru ra m ne a pirmaj
dek . Paraugu iev anas datumi un to identifik cijas numuri par ti 12. tabul .

Tabula 12.  Notek de u d u paraugu identifik cijas
numuri un paraugu iev anas datums

ParauguPils tas NAI
identifik cijas Nr. iev anas datums

ga 1. 23.01.2009.
Daugavpils 2. 29.01.2009.
Jelgava 3. 22.01.2009.
Valmiera 4. 09.02.2009.
Liep ja 5. 05.02.2009.

rmala 6. 26.01.2009.
Ventspils 7. 05.02.2009.

zekne 8. 28.01.2009.
Tukums 9. 09.02.2009.

sis 10. 02.02.2009.
Dobele 11. 26.01.2009.
Saldus 12. 26.01.2009.

Notek de u d u svaigi paraugi iev kti tie i aiz at de anas ier m vai no transport anas
tilpn m d u at de anas dien . Iz mums ir Valmieras NAI, kur p c rekonstrukcijas
pabeig anas v l turpin s notek de u att anas procesu apg ana, t c bija iesp jams iev kt
tikai d u idrmasas paraugu. Sagatavojot d u paraugu test anai laboratorij , idrmasa tika
iebiezin ta, to dekant jot un filtr jot.

Visu paraugu d as ir svaigas un neapstr tas, iz emot R gas NAI „Daugavgr va” d as, kur
pirms at de anas veic to apstr di met ntankos mezof  re  37o C temperat  14 diennaktis.
Katrs notek de u d u paraugs veidots no 6-8 atsevi i emtiem individu lajiem paraugiem, kas
ievietoti stikla burk s ar uzskr jamiem v ci iem un uzl ta eti ete. aj s pagaidu tilpn s d u
paraugi uzglab ti aukstumkast , kur temperat ra nep rsniedza 8-9oC.

Iesnieg anai laboratorij  no katr  NAI iev kt  d u parauga tika veidots vid jais paraugs, kas
ievietots 0,5 l stikla burk  ar uzskr jamo v ci u. Katrai paraugu burka identific ta ar
identifik cijas numuru un pils tas nosaukumu. Katr  NAI d u paraugs iev kts vien  dien , jo
darba  izpildes termi a d  nebija iesp jams veidot vid jo paraugu ilg kam laika (ned a,
dek de, m nesis) periodam.

Notek de u d u paraugu anal zes veiktas ALS Czech Republic s.r.o. laboratorij ehijas republik .
Laboratorija ir akredit ta ehijas Nacion laj  akredit cijas biroj  ar Nr. 1163, akredit cijas
sertifik ta Nr. 521/2008. Inform cija par izmantotaj m anal tiskaj m metod m ir atrodama
laboratorijas test anas p rskat , kas ir pievienots atskaites pielikum .
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7. NOV ROJUMU REZULT TU APSTR DE

2009. gad  Latvij  veikts otrais, relat vi pla ks nov rojumu cikls par NOP koncentr cij m
notek de u d s. Tas, sal dzinot ar 2005. gad  veiktajiem nov rojumiem, ir papla in ts, iek aujot
nov rojumos praktiski visas republikas noz mes pils tas (iz emot J kabpili). is p jais
nov rojumu cikls reprezent  ar  periodu, kad veikta vairum  nov rojumos iek auto NAI
moderniz cija.

Abi ie nov rojumu cikli kop  uzskat mi par d u NOP koncentr ciju monitoringa s kumu Latvij ,
jo iem nov rojumiem ir vair kas galven s monitoringa paz mes:

• nemain gas nov rojumu vietas,

• vien da parauga iev anas metodika,

• vis s NOP grup s noteiktas vienu un to pa u vielu koncentr cijas d s,

• paraugi abos nov rojumu ciklos test ti taj s pa s laboratorij s ehij ,

• test anas rezult ti abos nov rojumu ciklos izv rt ti p c vien diem principiem.

Darba gait  NOP koncentr cij m apr in ti:

• NOP grup s ietilpsto o atsevi o savienojumu summ s absol s un relat s
koncentr cijas;

• vid ji sv rtie r ji atsevi u NOP grup s, grup jot p c Direkt vas projekt  ietilpsto o
savienojumu summ m koncentr cij m, lai tos var tu sal dzin t ar ES perspekt vaj m
koncentr ciju robe rt m;

• NOP grupu orient jo ie vid ji sv rtie r ji Latvij ;

• korel ciju koeficienti, lai noskaidrotu sakar bas pak pi starp sara oto d u sausnas masu,
kas r da NAI faktisko noslogojumu cilv ku ekvivalentos (CE), un atsevi u NOP grupu
koncentr cij m d u sausn .

Test anas rezult ti, kas uzr ti maz ki par metodes kvantitat s detekt anas robe u (ar „<”),
apr inu rind s tie reizin ti ar koeficientu 0,5.

atz , ka 2005. gada nov rojumu rezult tu vid ji sv rtie r ji p rr in ti, emot v  2005.
gada faktiski sara oto d u masu gan 9 NAI, gan valst  kopum .
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8. NOV ROJUMU REZULT TI UN TO IZV RT JUMS

Notek de u d u 2009. gada test anas rezult ti sal dzin ti un izv rt ti:

• ar 2005. gad  ieg tajiem NOP grupu summ ro koncentr ciju absol tajiem un relat vajiem
jiem, k  ar  ar vid ji sv rtiem r jiem nov rojumos iek autaj s NAI kop s un

orient jo iem valst ;

• ar ES perspekt vaj m NOP koncentr ciju robe rt m, kas uzr tas jaun s Direkt vas
projekt  (13. tabula);

• ar da s ES valst s pie emtaj m (nacion laj m) NOP koncentr ciju robe rt m (13.
tabula) un faktiski nov rotajiem r jiem.

Tabula 13.  Notur go organisko pies ot ju robe rt bas notek de u d u sausn ,
mg kg-1 [6]

Valstis PHDD/F* PHB AOX PAO
ES perspekt s 100 0,8 500 6

nija x x x 3
Zviedrija x 0,4 x 3
Austrija 50-100 0,2 500 6

cija 100 0,2 500 x
Francija x 0,8 x 1,5-5,0

Piez mes:  „*”– ng TE kg-1; „x” – nav datu

atz , ka 2009. gada nov rojumu rezult tos, sal dzinot ar 2005. gad  ieg tajiem, var b t
zin mas izmai as sakar  ar to, ka:

• 2009. gad  d u paraugi iev kti ziemas vid , bet 2005. gad  – vasar ;

•  cikl  liel kaj  da  nov rojumos iek auto NAI period  starp abiem nov rojumu cikliem
(2005.-2009.) veikta notek de u att anas tehnolo ijas moderniz cija;

• 2008. gada p  pusgad  un 2009. gada s kum  krasi samazin s tautsaimniecisk
aktivit te – ra anas apjomus samazin ja vai pat darbu p rtrauca daudzas ra otnes.

l nepiecie ams atz t, ka d u paraugi katr  NAI iev kti vien  dien , t o paraugu
test anas rezult ti uzskat mi par viena konkr ta datuma „fotogr fiju” NOP koncentr cij m
attiec gaj  NAI.
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8.1.  POLIHLOR TIE BIFENILI (PHB/PCB)

Polihlor tie bifenili  ir viena no aktu kaj m NOP vielu grup m, kur  atkar  no hlora satura un t
atomu izvietojuma ap arom tisko kodolu iesp jami 209 da di PHB savienojumi. NAI d u
paraugos, kas iev kti 2005. un 2009. gad , test tas tikai PHB 19 izom ru koncentr cijas (14.
tabula), kas apvienotas tr s grup s. Pirmaj  grup  apvienoti 7 pla k izplat tie PHB savienojumi - t
saucamie mar er jeb indikator savienojumi, kas l dz im ir visvair k noteikti, jo atbilsto i Direkt vas
projektam tie perspekt  var tikt iek auti ES un nacion lajos normat vos.

Otru grupu veido dioks niem l dz gie 12 PHB savienojumi, kuri p c molekulas strukt ras - hlora
atomu izvietojuma bifenila molekul , sadal ti div s grup s: mono- un di-orto PHB un ne-orto PHB.
iem savienojumiem apr in ts ar  dioks nu toksiskuma ekvivalents (TEQ).

2009. gad  septi u PHB savienojumu summ s koncentr cijas d u sausn  bija stipri at ir gas
pa NAI – no 0,009 l dz 0,085 mg kg-1, t.i. gandr z desmit reizes.

2009. gad  test tajos d u paraugos visaugst s PHB septi u savienojumu koncentr cijas
nov rotas liel ko pils tu NAI – R , Liep , Jelgav , Daugavpil . Jau iepriek  min to apst u d
(skat t 5. noda u) kritiski v rt jama  koncentr cija Valmieras NAI d u paraug . Rajonu pils tu
NAI PHB septi u savienojumu koncentr cijas ir iev rojami maz kas, bet stipri sv rst gas.

Darba izpildes gait  skaidrota sakar bas pak pe starp katra NAI sara oto d u sausnas masu, kas
raksturo pils tas iedz vot ju skaitu un ar  NAI faktisko noslogojumu, un PHB septi u savienojumu
summ ro koncentr ciju. Korel ciju apr inu gait  konstat ts, ka starp iem r jiem past v oti
augsta korel cijas pak pe, ko raksturo korel cijas koeficients r=0,97, kas ir b tisks pat 99%
ticam bas l men .

jo dioks niem l dz go 12 PHB savienojumu summ s koncentr cijas NAI d u sausn  ir 4-15
rei u maz ka, nek  iepriek  min to septi u savienojumu koncentr ciju summa.
2009. gad  nov rot s abu iepriek  min to grupu summ s koncentr cijas 9 NAI d u sausn ,
sal dzinot ar attiec giem r jiem 2005. gad , ir samazin ju s par 6-80% (15. tabula). Liel kais
PHB koncentr ciju samazin jums ir v rojams R zeknes, Daugavpils, Liep jas notek de u
att anas iek rtu d s.

 projekta ietvaros nebija paredz ts skaidrot faktorus, kas var tu izsaukt o PHB koncentr ciju
samazin anos d s. T  k s izmai as liel  m  ir atkar gas no PHB koncentr cij m
notek de os, t  gr ti noteikt, cik liel  m  PHB koncentr ciju samazin anos d s ietekm
vides st vok a uzlabo an s un cik noda as s kum  min tie faktori – sevi i paraugu iev ana
da dos gadalaikos (skat t 7. tabulu) un tautsaimniecisk s aktivit tes samazin an s.

Atsevi as NAI PHB septi u savienojumu summ s koncentr cijas d u sausn  ir stipri at ir gas,
c situ cijas raksturo anai atsevi s teritorij s un valst  kopum  ir apr in tas PHB septi u

izom ru vid ji sv rt s koncentr cijas (16. tabula). Ar ie r ji 2009. gad , sal dzinot ar 2005.
gadu, 9 pils tu NAI kop  ir samazin ju ies par 25%, bet orient jo i valst  – par 36%.
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Sal dzinot PHB septi u savienojumu summ s koncentr cijas da u ES valstu notek de u d s ar
su valst  ieg taj m, redzams, ka Latvij  abos nov rojumu ciklos ieg tie attiec gie r ji

atrodas ES valst s nov roto r ju interv .
Latvij  nov rot s septi u PHB savienojumu summ s koncentr cijas visu NAI d s ir iev rojami
maz kas par ES perspekt s koncentr cijas robe rt bu. T  divos nov rojumu ciklos konstat s
septi u PHB savienojumu maksim  koncentr cija (0,133 mg kg-1) ir apm ram se as reizes
maz ka par Direkt vas projekt  uzr to robe koncentr ciju.
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Tabula 14. Polihlor to bifenilu (PHB) koncentr cijas pils tu NAI d u sausn  2009. gada ziem  (janv ris-febru ris), ng g-1

PHB
savienojumi
(IUPAC Nr.)

ga Daugavpils Jelgava Valmiera Liep ja rmala Ventspils zekne Tukums sis Dobele Saldus

28 30 4,7 6,0 9,0 5,0 3,4 1,4 3,4 1,9 3,1 4,1 2,8
52 10 2,9 3,8 5,5 3,1 2,7 2,0 2,1 1,3 2,0 2,6 2,5
101 9,4 3,1 4,1 5,5 3,3 3,2 2,9 2,2 1,3 2,2 2,7 2,6
118 13 6,2 5,4 3,6 8,5 4,1 3,2 4,4 1,3 2,7 5,2 5,0
138 9,9 2,9 3,8 4,8 3,1 3,2 3,0 2,1 1,2 1,7 2,6 2,5
153 10 3,8 4,9 5,5 4,0 4,3 3,9 2,7 1,4 2,2 3,3 3,2
180 2,6 1,0 1,4 1,4 1,5 1,1 1,1 0,75 0,4 0,6 1,2 1,2
7 PHB mar er
savienojumu
summa

85 25 29 35 28 22 18 18 9 15 22 20

105 5,1 2,5 2,0 1,7 3,2 0,8 0,7 1,7 0,6 0,50 1,9 1,7
114 0,32 0,13 0,07 0,08 0,23 0,07 0,05 0,12 0,04 0,04 0,05 0,14
123 0,26 0,10 0,093 0,13 0,19 0,067 0,025 0,10 0,02 0,02 0,03 0,08
156 1,4 0,54 0,59 0,55 0,89 0,53 0,22 0,50 0,19 0,16 0,75 0,59
157 0,36 0,16 0,15 0,17 0,22 0,13 0,088 0,11 0,018 0,07 0,17 0,16
167 0,51 0,10 0,13 0,24 0,31 0,12 0,10 0,16 0,05 0,07 0,22 0,21
170 0,99 0,50 0,6 0,60 0,65 0,50 0,50 0,36 0,20 0,28 0,6 0,60
189 0,059 n.d. 0,018 0,036 0,026 0,02 0,025 n.d. n.d. 0,018 0,02 0,02
77 1,1 0,53 0,33 0,48 0,55 0,19 0,07 0,39 0,06 0,15 0,25 0,23
81 0,52 0,028 0,008 n.d. 0,023 n.d. n.d. 0,01 n.d. 0,004 0,013 n.d.
126 0,039 0,013 n.d. n.d. 0,022 n.d. n.d. 0,005 n.d. 0,003 0,011 0,019
169 0,0029 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
12 dioks niem
dz go PHB

savienojumu
summa

11  5 4 4 6 2 2 3 1 1 4 4

n.d. – rezult ts zem anal tisk s metodes detekt anas robe as
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Tabula 15.  Polihlor to bifenilu summ ro koncentr ciju izmai as NAI d u sausn

7 PHB mar er savienojumu summa* 12 savienojumu summa*
2005. 2009. 2005. 2009.Pils tu

NAI absol s,
ng g-1

relat vi,
%

absol s,
ng g-1

relat vi,
%

absol s,
ng g-1

relat vi,
%

absol s,
ng g-1

relat vi,
%

ga 90 100 85 94 13 100 11 85
Daugavpils 133 100 25 19 29 100 5 17
Valmiera 23 100 35 152 3 100 4 133
Liep ja 62 100 28 45 11 100 6 54

zekne 60 100 18 30 10 100 3 30
Tukums 19 100 9 47 3 100 1 33

sis 27 100 15 55 5 100 1 20
Dobele 34 100 22 65 6 100 4 67
Saldus 49 100 20 41 7 100 4 57
Jelgava - - 29 - - - 4 -

rmala - - 22 - - - 2 -
Ventspils - - 18 - - - 2 -

Piez mes:  * - skat t 14. tabul ; „–” nav noteikts

Tabula 16. Polihlor to  bifenilu septi u (mar er) savienojumu summ ro
koncentr ciju sal dzin jums NAI d u sausn

ji 2005. 2009.
Latvij :

9 pils tu NAI, mg kg-1 0,019-0,133 0,009-0,085
12 pils tu NAI, mg kg-1 - 0,009-0,085

Vid ji sv rt s:
     9 pils tu NAI

absol s, mg kg-1 0,080 0,060
relat s, % 100 75

     12 pils tu NAI
absol s, mg kg-1 - 0,054

     Orient jo s valst
absol s, mg kg-1 0,064 0,041

relat s, % 100 64
Da s ES dal bvalst s faktiski nov rot s, mg
kg-1 [1]

0,001-21

ES perspekt  koncentr cijas robe rt ba,
mg kg-1 [4]

0,8

Tipiska PHB koncentr cija d u sausn , mg
kg-1 [9]

0,001-0,1
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Dioks niem l dz go PHB savienojumu grup m (mono- un di-orto PHB, ne-orto PHB) ir
noteiktas d u sausn  ne tikai koncentr cijas, bet ar  apr in ts o grupu summ rais,
maksim li iesp jamais dioks nu toksiskuma ekvivalents – TEQ (skat. 17. tab.).

Tabula 17.  Dioks niem l dz go polihlor to bifenilu grupu maksim li iesp jamie
summ rie toksiskuma ekvivalenti

Mono- un di-orto PHB Ne-orto PHB
2005. 2009. 2005. 2009.

Pils tu
NAI

konc.
ng TEQ kg-1

relat vi,
%

konc.,
ng TEQ kg-1

relat vi,
%

konc.,
ng TEQ kg-1

relat vi,
%

konc.,
 ng TEQ kg-1

relat vi,
%

ga 3,3 100 3,1 94 8,6 100 4,0 46
Daugavpils 2,7 100 1,4 52 11,0* 100 1,4 13
Valmiera 0,7 100 2,0* 286 2,1 100 1,7 81
Liep ja 2,7 100 1,3 48 3,4 100 2,0 59

zekne 2,5 100 1,1 44 6,5 100 1,2 18
Tukums 0,84 100 0,67 80 2,1 100 0,52 25

sis 1,2 100 0,7 58 1,2 100 0,78 65
Dobele 1,5 100 1,4 93 3,0 100 1,1 37
Saldus 1,9 100 1,3 68 7,9 100 2,0 25
Jelgava 1,4 0,38

rmala 1,1 0,19
Ventspils 0,9 0,94

Piez mes:  * – v rt jams kritiski; - – nav noteikts

Mono- un di-orto PHB grupai is toksiskuma ekvivalents 2009. gad  12 NAI sv rst s  0,67-
3,1 ng TEQ kg-1 robe s. aj  gad , sal dzinot ar pirmo nov rojumu ciklu, is r js 9 NAI

s ir samazin jies par 6-56%. Ar  vid ji sv rtie toksiskuma ekvivalenta r ji NAI un
orient jo i valst  2009. gad  ir samazin ju ies attiec gi par 0,3 un 0,4 vien m, sal dzinot ar
2005. gadu.
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Sprie ot p c vid ji sv rtiem r jiem, PHB ne-orto grupas savienojumu summ rie
toksiskuma ekvivalenti 2009. gad  ir apm ram par 20% liel ki nek  iepriek  min taj  grup .
2005. gad  at ir ba bija iev rojami liel ka (skat. 18. tab.). Ar  PHB ne-orto grup  vid ji
sv rtie toksiskuma ekvivalenti 2009. gad  ir par 56-63% maz ki, nek  attiec gie r ji
2005. gad .

Direkt vas projekt  [4] nav paredz ts noteikt iepriek  min to PHB divu grupu toksiskuma
ekvivalentu r jus. T c ar obr d nav inform cijas par toksiskuma ekvivalentiem ES
valstu d u sausn , kas dotu iesp ju veikt izv rt jumu m su valst  noteiktajiem
attiec gajiem r jiem.

Tabula 18.  Dioks niem l dz go polihlor to bifenilu grupu summ ro toksiskuma
ekvivalentu vid ji sv rtie r ji

Mono- un di-orto PHB Ne-orto PHBji
2005. 2009. 2005. 2009.

Latvij :
9 pils tu NAI, ng

TEQ kg-1
0,7-3,3 0,67-3,1 1,2-8,6 0,52-4,0

12 pils tu NAI, ng
TEQ kg-1

- 0,67-3,1 - 0,19-4,0

Vid ji sv rtie:
     9 pils tu NAI:

absol tie, ng TEQ
kg-1

2,7 2,4 6,6 2,9

relat vi, % 100 89 100 44
     12 pils tu NAI:

absol tie, ng TEQ
kg-1

- 2,1 - 2,5

Orient jo ie valst :
absol tie, ng TEQ

kg-1
2,1 1,7 5,4 2,0

relat vi, % 100 81 100 37
Piez mes:  -  nav noteikts

Sadz ves notek de u d s noteikto PHB savienojumu profils.

PHB homologu grupu savienojumu patsvars d s at ir gs. Var teikt, ka domin jo ie ir
penta- un heksa- homologu grupu izom ri, atsevi s pils s ar  trihlorobifenila izom ri.  T
no PHB mar er savienojumiem trihlorobifenila izom ru patsvars ir robe s no 8%-35%
(vid ji 20%), tetrahlorobifenila 11%-16% (vid ji 13%), pentahlorobifenila 26%-41% (vid ji
34%) , heksahlorobifenila 23%-39% (vid ji 29%), savuk rt heptahlorbifenila izom ru
patsvars ir sal dzino i neliels 3%-7%.

Dioks niem l dz go PHB savienojumu grup  p rsvar  domin  pentahlorobifenila (39%-56%,
vid ji 51%), un heksahlorobifenila (17%-29%, vid ji 24%) izom ri. Heptahlorobinfenila
izom ru patsvars 10%-29% (vid ji 16%), tetrahlorobifenila 4%-12% (vid ji 9%). Zem k
hlora aizvietoto bifenilu savienojumu (tetra un penta) patsvars veido vid ji 2/3 no kop
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daudzuma. Augst kais zem k hlora aizvietoto bifenilu savienojumu patsvars ir konstat jams
liel ko pils tu (R ga, Daugavpils, R zekne, Jelgava) notek de u att anas iek rtu d s.

8.2.  DIOKS NI - POLIHLORDIBENZODIOKS NI (PHDD) UN
POLIHLORDIBENZOFUR NI (PHDF)

PHDD un PHDF grup  ietilpst pavisam 210 da du radniec gu savienojumu. 17 no iem
savienojumiem uzskata par toksiskiem. Vistoksisk kais ir 2,3,7,8-tetrahlordibenzodioks ns,
kura toksiskumu pie em par 1. P jo o savienojumu toksiskumu izsaka attiec  pret
iepriek min to vistoksisk ko savienojumu un o attiec bu sauc par toksisko ekvivalentu
(TEQ).

PHDD un PHDF 17 savienojumu summ rais toksiskuma ekvivalents NAI d s pirmo reizi
tika noteikts 2005. gad , veicot pirmo NOP nov rojumu ciklu.
2009. gad is PHDD un PHDF toksiskuma ekvivalents atsevi u NAI d s ir stipri at ir gs.
Visliel kais tas ir 3,7 un vismaz kais – 0,13 ng TEQ kg-1. K  redzams, s at ir bas p rsniedz
pat 20 reizes (skat. 19. tab.).

Visaugst kie PHDD un PHDF 17 savienojumu toksiskuma ekvivalenti nov roti liel kaj s
pils s, iz emot Daugavpili. No rajonu pils m neparasti augsts is toksiskuma ekvivalents
ir konstat ts Tukuma NAI, kas bez papildus p jumu veik anas nav izskaidrojams.
Darba izpildes gait  skaidrota sakar bu pak pe starp NAI sara oto d u sausnas masu un
PHDD un PHDF 17 savienojumu summ rajiem toksiskuma ekvivalentiem. Konstat ts, ka
starp iem r jiem past v korel cija (r=0,63), kas ir b tiska 95% ticam bas l men .
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Tabula 19.  Dioks nu - polihlordibenzodioks nu (PHDD) un polihlordibenzofur nu (PHDF) toksiskuma
ekvivalenti pils tu NAI d u sausn  2009. gada ziem  (janv ris-febru ris), ng (TEQ) kg-1

Savienojumi** ga Daugavpils Jelgava Valmiera Liep ja rmala Ventspils zekne Tukums sis Dobele Saldus
2, 3, 7, 8 – TCDD n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
1, 2, 3, 7, 8 – PeCDD n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
1, 2, 3, 4, 7, 8 – HxCDD n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
1, 2, 3, 6, 7, 8 – HxCDD n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
1, 2, 3, 7, 8, 9 HxCDD n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 –
HpCDD

0,25 n.d. 0,21 0,14 0,23 0,17 0,09 0,09 0,10 0,14 0,19 0,21

OHDD 0,22 0,13 0,18 0,17 0,16 0,16 0,09 0,09 0,058 0,11 0,18 0,23
2, 3, 7, 8 – TCDF 0,47 n.d. n.d. n.d. 0,44 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
1, 2, 3, 7, 8 – PeCDF 0,067 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
2, 3, 4, 7, 8 – PeCDF 1,6 n.d. n.d. n.d. 1,2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
1, 2, 3, 4, 7, 8 – HxCDF 0,50 n.d. n.d. n.d. 0,45 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
1, 2, 3, 6, 7, 8 – HxCDF 0,27 n.d. n.d. n.d. 0,32 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
1, 2, 3, 7, 8, 9 – HxCDF n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
2, 3, 4, 6, 7, 8 – HxCDF 0,32 n.d. n.d. n.d. 0,32 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 –
HpCDF

n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,69 1,8 n.d. n.d. n.d.

1, 2, 3, 4, 7, 8, 9 –
HpCDF

0,018 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

OCDF n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,09 0,16 0,089 n.d. n.d.
Kop  17
savienojumos

3,7 0,13 0,39 0,32 3,1 0,33 0,18 1,1 2,1 0,33 0,37 0,44

Maksim lais
toksiskuma
ekvivalents

6,1 5,0 5,8 8,3 5,8 5,2 4,1 2,9 5,5 2,5 5,1 6,6

Piez mes:  *– v rt jams kritiski; ** - dioks nu savienojumu apz jumus skat. i zi ojuma 2. tab.; n.d. – rezult ts zem anal tisk s metodes detekt anas robe as
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Maksim li iesp jamo summ ro toksiskuma ekvivalentu NAI d s gal s v rt bas 2009. gad  bija
no 2,5-6,6 ng TEQ kg-1. K  redzams, s at ir bas sasniedz tikai 2,6 reizes (skat. 20. tab.).

At ir  no iepriek  min tajiem PHDD un PHDF 17 savienojumu summ rajiem toksiskuma
ekvivalentiem, maksim li iesp jamie summ rie toksiskuma ekvivalenti ir sam  izl dzin ti liel ko
un rajonu pils tu NAI d s. To apstiprina ar  korel ciju apr inu rezult ti, kas r da, ka starp d u
sausnas masu un o toksiskuma ekvivalentu korel cija (r=0,37) nav b tiska 95% ticam bas l men .
Sal dzinot PHDD un PHDF summ ro toksiskuma ekvivalentu abos nov rojumu ciklos, redzams, ka
2009. gad  visu pils tu NAI d s, iz emot Tukuma NAI, tie ir iev rojami samazin ju ies (skat. 20.
tab.).

Tabula 20.  Polihlordibenzodioks nu un polihlordibenzofur nu summ ro toksiskuma
ekvivalentu izmai as NAI d u sausn  (2005.g.-2009.g.)

17 savienojumu TEQ Maksim li iesp jamais TEQ
2005. 2009. 2005. 2009.

Pils tu
NAI

absol tais,
ng TEQ kg-1

relat vi,
%

absol tais
ng TEQ

kg-1

relat vi,
%

absol tais,
ng TEQ kg-1

relat vi,
%

absol tais
ng TEQ

kg-1

relat vi,
%

ga 5,1 100 3,7 72 17 100 6,1 36
Daugavpils 7,6 100 0,13 2 12 100  5 42
Valmiera 5,9 100 0,32* 5 8,2 100 8,3* 101
Liep ja 13 100 3,1 24 14 100 5,8 41

zekne 1,5 100 1,1 7,3 12 100 2,8 23
Tukums 0,60 100 2,1 350* 9,5 100 5,5 58

sis 2,4 100 0,33 14 4,9 100 2,5 51
Dobele 1,1 100 0,37 35 5,8 100 5,1 88
Saldus 5,7 100 0,44 8 7,5 100 6,6 88
Jelgava - - 0,39 - - - 5,8 -

rmala - - 0,33 - - - 5,2 -
Ventspils - - 0,18 - - - 4,1 -

Piez mes: „*” – v rt jams kritiski; „-”– nav noteikts

2009. gada nov rojumos NAI d s visvair k samazin jies PHDD un PHDF 17 savienojumu
toksiskuma ekvivalents – par 28-98%, bet nedaudz maz k – par 12-77% maz ks k uvis maksim li
iesp jamais summ rais toksiskuma ekvivalents.

o pies ojo o vielu samazin anos 2009. gad  apsekoto NAI d u sausn  par da ar  vid ji
sv rtie r ji (skat. 21. tab.). PHDD un PHDF 17 savienojumu toksiskuma ekvivalenta vid ji
sv rtie r ji 2005.-2009. gada period  9 pils tu NAI d s ir samazin ju ies par 52%, bet
orient jo i valst  – par 63%. L dz gi izmain ju ies ar  vid ji sv rtie maksim li iesp jamie toksiskuma
ekvivalenti.
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Att ls 6. PHDD un PHDF 17 savienojumu summ s
vid ji  sv rt s koncentr cijas notek de u d u sausn

Latvij  nov rotie PHDD un PHDF 17 savienojumu summ rie toksiskuma ekvivalenti visu NAI d u
sausn  ir iev rojami maz ki par ES perspekt s koncentr cijas robe rt bu [100 ng TEQ kg-1].
Sal dzinot iepriek  min to toksiskuma ekvivalentu, kas konstat ts da u ES valstu d s, redzams,
ka Latvij  abos nov rojumu ciklos ieg tie attiec gie r ji iek aujas ES valst s nov roto r ju
interv .

Tabula 21. Polihlordibenzodioks nu un polihlordibenzofur nu summ ro toksiskuma
ekvivalentu vid ji sv rtie r ji

17 savienojumu
toksiskuma ekvivalents

Maksim li iesp jam
toksiskuma ekvivalents

ji

2005. 2009. 2005. 2009.

Latvij :

     9 pils tu NAI, ng TEQ kg-1 0,6-13 0,13-3,7 4,9-17 2,5-8,3

     12 pils tu NAI, ng TEQ kg-1 - 0,13-3,7 - 2,5-8,3

Vid ji sv rtie:

     9 pils tu NAI

absol tie, ng TEQ kg-1 5,4 2,6 14 5,7

Relat vie, % 100 48 100 41

     12 pils tu NAI

absol tie, ng TEQ kg-1 - 2,2 - 5,6

Orient jo ie valst :

absol tie, ng TEQ kg-1 4,6 1,7 11 4,0

relat vie, % 100 37 100 36

Da s ES dal bvalst s faktiski
nov rotie, ng TEQ kg-1 [1]

0,02-192
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17 savienojumu
toksiskuma ekvivalents

Maksim li iesp jam
toksiskuma ekvivalents

ji

2005. 2009. 2005. 2009.

ES perspekt  robe rt ba, ng
TEQ kg-1 [4]

100

Izv rt jot notek de u d s konstat to PHDD/PHDF savienojumu profilu var secin t, ka
notek de u d s domin  dioks nu un fur nu homologi ar augst ku hlora aizvietot bas pak pi
(heptahlorodibenzodioks ni/fur ni, oktahlorodibenzodioks ni/fur ni):

• Oktahlorodibenzodioks ns (OCDD): 18-69% no kop  apjoma, vid ji 52%;

• Oktahlorodibenzofur ns (OCDF): 10-30% no kop  apjoma, vid ji 20%;

• 1,2,3,4,6,7,8-heptahlordibenzofur ns (1,2,3,4,6,7,8-HpCDF): 9-55% no kop  daudzuma,
vid ji 21%;

• 1,2,3,4,6,7,8-heptahlorodibenzodioks ns (1,2,3,4,6,7,8-HpCDD): l dz 8% no kop
daudzuma, vid ji 5%.

Dioks ni - oktahlorodibenzodioks ns t pat k  1,2,3,4,6,7,8-heptahlorodibenzodioks ns (iz emot
Daugavpils NAI) ir konstat ts visu pils tu notek de u att anas iek rtu d s koncentr cij s virs
anal tisk s metodes kvantitat s detekt anas robe as (MDL).

Fur ni - oktahlordibenzofur ns un 1,2,3,4,6,7,8-heptahlordibenzofur ns ar dzan ir detekt ti visu
pils tu notek de u att anas iek rtu d s. Tom r, at ir  no piemin tajiem abiem dioks nu
homologiem, abu fur nu savienojumu koncentr cijas p rsvar  ir zem anal tisk s metodes
detekt anas robe as. Tikai divu pils tu – R zeknes un Tukuma NAI o abu savienojumi
koncentr cijas ir virs MDL. Pie kam j atz  uz kop  fona augst  1,2,3,4,6,7,8-HpCDF
koncentr cija Tukuma NAI

Kopum emot, ie 4 dioks nu un fur nu savienojumi veido visu dioks nu un fur nu masu
notek de u d s. Tikai lielo pils tu - R gas, Liep jas un R zeknes pils tu NAI d s ir konstat ti
ar  citi dioks nu un fur nu savienojumi, tai skait  zem k hlora aizvietotie (tetra, penta) homologi
koncentr cij s virs MDL. To patsvars nep rsniedz 7% R gas NAI, 6% Liep jas NAI un 2%

zeknes NAI. Zem k hlora aizvietotie dioks nu un fur nu homologi koncentr cij s zem MDL
konstat ti ar  Saldus un Dobeles notek de u att anas iek rtu d s.

atz , ka toksisk kais no dioks nu un fur nu savienojumiem (2,3,7,8-TCDD) nav konstat ts
nevien  no notek de u att anas iek rt m. Sal dzin jumam, 2005. gada anal u rezult ti uzr da
2,3,7,8-TeCDD kl tb tni Liep jas notek de u att anas iek rtu d s. P c  dioks nu
savienojuma otrs toksisk kais dioks nu un fur nu savienojums – pentahlordibenzofur ns (2,3,4,7,8-
PeCDF) ir konstat ts R gas un Liep jas NAI. Zem anal tisk s metodes kvantitat s detekt anas
robe as ar  Dobeles un Saldus notek de u att anas iek rtu d s.

Sal dzinot polihlor to dioks nu un fur nu homologu  izplat bu un proporcijas notek de u d s, var
secin t, ka
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• dz gi k  2005. gad , ar  2009. gada ziemas m ne os veiktaj  apsekojum  notek de u
s domin  augst k hlora aizvietotie dioks nu un fur nu savienojumi (hepta- un okta-

dibezodioks ni un dibenzofur ni);

• 2005. gad  notek de u d u sausn  sal dzin jum  ar o apsekojumu relat vi vair k
sastopami zem k hlora aizvietotie dioks nu un fur nu homologi;

• fur nu toksisk kais savienojums (2,3,4,7,8-PeCDF) 2009. gad  sal dzino i zem s
koncentr cij s konstat ts tikai Liep jas un R gas NAI. 2005. gad is savienojums augst s
koncentr cij s konstat ts R gas, Liep jas, Saldus, Daugavpils un C su NAI;

• kopum  2009. gad  notek de u d s PHDD/F sast vs ir viendab ks nek  2005. gad

Dioks nu un fur nu savienojumu proporcijas apsekoto 12 NAI notek de u d s kopum  atbilst
literat  aprakst to dioks nu un fur nu proporcij m sadz ves notek de u att anas iek rtu d s
Eirop  un Zieme amerik . Notek de u att anas iek rt s ar domin jo u sadz ves notek de u
patsvaru pamat  ir sastopami oktahlordibenzodioks ns, oktahlordibenzofur ns, k  ar  7 hlora
atomu aizvietotie dibenzodioks ni un dibenzofur ni.

Past v uzskats, ka viens no augst k hlora aizvietoto dioks nu un fur nu homologu avotiem sadz ves
notek de os ir sint tiskajos un vilnas tekstilizstr jumos pielietotie hloru saturo i (pamat ,
pentahlorfenola b ti) konserv jo ie a enti, k  ar  hloranila kr svielas un pigmenti. s vielas var
satur t PHDD/PHDF k  piemais jumus un p c atsevi u literat  atrodamu avotu [15,16]
inform cijas – ir b tisks dioks nu un fur nu, pa i oktahlorodibenzodioks na avots sadz ves
notek de u d s.

Augst k hlora aizvietoto dioks nu un fur nu avots var b t ar  virszemes notece, k  tas ir min ts
atsevi os literat ras avotos [19]. Tom r, ar virszemes noteci saist to notek de u (lietus
kanaliz cija) sast  sal dzino i augst ka proporcij  ir zem k hlora aizvietotos dioks nu un fur nu
homologus (tetra, penta), kuri pamat  veidojas da du sadeg anas procesu rezult  [18]. pa i

atz  pentahlorodibenzofur ni k  domin jo ie savienojumi ma nu izpl des g s un atkritumu
sadedzin anas iek rtu izme os. ie savienojumi ir konstat ti R gas, Liep jas, k  ar  Saldus un
Dobeles notek de u att anas iek rtu d s.

Literat  [22-25] ir pieejama inform cija par dioks nu un fur nu homologu proporcij m
notek de u d s un faktoriem, kas ietekm  PHDD/F profilu d s. 22. tabul  ir apkopoti
literat  atrodamie dati par tipisk kajiem dioks nu un fur nu avotiem sadz ves notek de u d s

c atsevi u PHDD/PHDF homologu grupu proporcij m d s.

Tabula 22. Dioks nu un fur nu savienojumu attiec bas
da dos dioks nu pies ojuma avotos

PHDD/F avots R PCDD : PCDF R HpCDD : HpCDF Avots
Deg anas produkti 3,8 3,9 [22]
Fos  kurin  sadeg anas
produkti

3,5 6,5 [23]

Pentahlorfenola produkti 0,2 2 [25]
Hloranal na produkti 1,8 0 [24]

Piez mes:  R PCDD : PCDF – dioks nu un fur nu homologu summu attiec ba; R HpCDD : HpCDF –
heptahlorodibenzodioks na un heptahlorodibenzofur na izom ru summu attiec ba
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 zi ojuma 23. tabul  ir sniegts p rskats par atsevi u dioks nu un fur nu homologu grupu
proporcij m apsekotaj s notek de u att anas iek rtu d s. Sal dzinot atsevi u PHDD/F
savienojumu proporcijas apsekoto notek de u iek rtu d s ir redzams, ka vairum  gad jumu
noz kie PHDD/F avoti nav da di deg anas procesi. Sprie ot p c PHDD/PHDF attiec bas,
Saldus un R gas, k  ar  maz  m  Dobeles notek de u att anas iek rt s, noz gs dioks nu
avots var tu b t fosil  kurin  deg anas procesi

Tabula 23. Dioks nu un fur nu savienojumu attiec bas
notek de u apsekoto notek de u att anas iek rtu

s

NAI R PCDD:PCDF R HpCDD:HpCDF

Valmiera 0.78 0.13
Saldus 3.04 0.55

ga 2.88 0.80
Jelgava 1.68 0.38
Liep ja 1.55 0.51
Tukums 0.26 0.06

rmala 1.61 0.34
Dobele 2.28 0.50
Daugavpils 1.40 0.00
Ventspils 1.01 0.20

zekne 0.90 0.13
sis 1.61 0.43

Piez mes:  R PCDD : PCDF – dioks nu un fur nu summu attiec ba;
R HpCDD : HpCDF – heptahlorodibenzodioks na un heptahlorodibenzofur na
izom ru summu attiec ba

8.3.  POLIBROM TIE DIFENIL TERI (PBDE)

Pirmaj  NOP nov rojumu cikl  2005. gad  polibrom to difenil teru savienojumu tr s grupu (penta,
octa, deca) koncentr cijas Latvijas 9 NAI d s noteica pirmo reizi.

Otraj  nov rojumu cikl ie nov rojumi tika papla in ti, nosakot 12 NAI d s PBDE etru
homologu grupu summ s koncentr cijas, un ar aj s grup s ietilpsto o pla k p rst to 8
savienojumu koncentr cijas (skat. 24. tab.).

 zi ojuma 7. att  ir redzamas notek de u d s noteikt s PBDE summ s koncentr cijas
apsekotaj s notek de u att anas iek rt s.
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Att ls 7. PBDE summ s koncentr cijas notek de u d s

2009. gad  12 NAI d u sausn  PBDE etru grupu (tetra-, penta-, octa- un deca-) summ s
koncentr cijas nov rotas interv  no 46-431 g kg-1 jeb at s vair k k  9 reizes. Augst s
PBDE koncentr cijas konstat tas republikas noz mes pils s, it sevi i R gas NAI, kur t s apm ram
4 reizes p rsniedz p jo o pils tu NAI r jus. Rajonu pils tu NAI d s PBDE 4 grupu
summ s koncentr cijas ir zem kas, iz emot C su NAI.

Kopum emot, PBDE koncentr ciju rezult tus var sagrup t etr s grup s: R gas NAI ar
visaugst ko PBDE koncentr ciju (0.43 mg/kg), C su un R zeknes NAI ar PBDE koncentr cij m virs
0,2 mg/kg. Pla ko grupu p rst v notek de u att anas iek rtas (7) ar PBDE koncentr cij m ap
0,1 mg/kg, bet atsevi  grup  ierindojamas Valmieras un Dobeles NAI ar zem kaj m PBDE
koncentr cij m notek de u d s (ap 0.05 mg/kg).

Sal dzinot ieg tos rezult tus ar iepriek  nov rojuma cikl  noteiktaj m koncentr cij m atsevi u
notek de u att anas iek rtu l men , j secina, ka samazin ju s ir zem k brom to difenil teru
koncentr cijas, bet pieaugu as augst k brom to difenil teru koncentr cijas. Samazin ju s pamat
ir penta-BDE un da os gad jumos – octa-BDE un deca-BDE.

Penta-BDE summ s koncentr cijas p rsvar  apsekotaj s NAI ir samazin ju s par vismaz 50%.
Neliela penta-BDE samazin an s ir nov rota Tukuma NAI, savuk rt Liep jas NAI penta-BDE
summ s koncentr cijas ir pieaugu as. Octa-BDE summ s koncentr cijas p rsvar  ir
palielin ju s. Apm ram t  pa  l men  Octa-BDE koncentr cijas ir Dobeles, Valmieras, C su un
Liep jas NAI. Tikai Daugavpils NAI octa-BDE koncentr cijas ir samazin ju s.

Izteikta deca-BDE samazin an s ir v rojama Saldus, Dobeles un Valmieras NAI. Savuk rt, izteikts
deca-BDE (>30%) koncentr ciju pieaugums ir v rojams R gas, C su un R zeknes notek de u
att anas iek rtu d u sausn . Nedaudz palielin ju s deca-BDE koncentr cijas ir Tukuma NAI.
Nemain  l men  ir paliku as deca-BDE koncentr cijas Daugavpils NAI.
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Tabula 24. Polibrom to difenil teru (PBDE) koncentr cijas NAI d u sausn  2009. gada ziem  (janv ris-febru ris), g kg-1

PBDE
homologu

grupas

ga Daugavpils Jelgava Valmiera Liep ja rmala Ventspils zekne Tukums sis Dobele Saldus

Tetra-BDE 8,6 2,1 1,7 0,57 7,6 1,7 3,1 2,3 0,33 2,7 0,5 4,9

Penta-BDE 7,5 3,1 2,3 0,9 12 2,9 5,0 8,5 4,6 3,5 3,6 6,5

Octa-BDE 4,9 0,27 0,75 0,36 1,1 0,8 1,0 3,8 1,7 1,0 0,75 5,0

Deca-BDE 410 110 79 52 100 120 130 200 77 230 41 86

Summa 431 115 84 54 120 125 139 214 84 237 46 102
t.sk. pla k p rst tie BDE savienojumi (IUPAC Nr.) :

BDE-28 0,065 0,035 0,039 0,018 0,079 0,039 0,051 0,070 n.d. 0,063 n.d. 0,073

BDE-47 7,9 1,8 1,4 0,50 5,9 1,6 2,7 2,0 0,36 2,3 0,38 4,5

BDE-99 7,9 2,5 1,7 0,56 8,4 2,1 3,4 3,2 0,40 2,8 0,22 6,2

BDE-100 2,7 0,46 0,42 0,17 1,8 0,46 0,82 0,31 n.d. 0,49 n.d. 1,4

BDE-153 0,93 0,29 0,30 0,083 0,92 0,25 0,51 n.d. n.d. 0,36 n.d. 1,0

BDE-154 0,79 0,19 0,17 0,057 0,68 0,20 0,35 n.d. n.d. 0,21 n.d. 0,50

BDE-183 0,55 0,21 0,33 0,082 0,66 0,16 0,23 n.d. n.d. 0,32 n.d. n.d.

BDE-209 410 110 79 52 100 120 130 200 77 230 41 86

Summa 431 115 83 53 118 125 138 206 78 236 41 99
Piez mes:  n.d. – rezult ts zem anal tisk s metodes detekt anas robe as
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Darba izpildes gait  skaidrota sakar bas pak pe starp NAI sara oto d u sausnas masu un PBDE
etru grupu (tetra-, penta-, octa- un deca-) summ ro koncentr ciju. Konstat ts, ka starp iem

jiem past v cie a korel cija (r=0,81), kas ir b tiska pat 99% ticam bas l men .
 jau iepriek  min ts, 2005. gad  noteica tikai PBDE tr s grupu koncentr cijas. T , lai spriestu

par o savienojumu koncentr ciju izmai m, sal dzin m tos ar attiec giem r jiem 2009. gad
(25. tabula). K  redzams, 2009. gad , sal dzinot ar 2005. gadu, etru pils tu NAI d s penta-,
octa- un deca BDE summ s koncentr cijas ir palielin ju s par 38-121%. P jo pils tu NAI

s s koncentr cijas ir samazin ju s par 10-68%.

Tabula 25. Polibrom to difenil teru koncentr ciju izmai as NAI d u sausn
2005.-2009.g.

Tr s BDE* grupu summa
2005. 2009.

Pils tu NAI

absol s,
g kg-1

relat s, % absol s,
g kg-1

relat s, %

ga 305 100 422 138
Daugavpils 125 100 113 90
Valmiera 167 100 53 32
Liep ja 161 100 113 70

zekne 139 100 212 152
Tukums 60 100 83 138

sis 106 100 234 221
Dobele 113 100 45 40
Saldus 253 100 97 38
Jelgava - 82 -

rmala - 124 -
Ventspils - 136 -

Piez mes:  * – penta-, octa-, deka- BDE; ”–” – nav noteikts

Vid ji sv rtais PBDE koncentr cijas r js 9 pils tu NAI d s 2009. gad , sal dzinot ar 2005.
gadu, ir palielin jies par 25%, bet vid ji sv rt s orient jo s koncentr cijas valst  kopum  par 5%
(26. tabula).

da „raiba” PBDE koncentr ciju izmai as un to dinamika prasa det kus un pla kus p jumus.
Bez tam to nosaka ar  tas, ka kop  2004. gada ES ir aizliegta penta-, octa- un deka-BDE ra ana,
tirdzniec ba un izmanto ana, k  ar  penta-BDE ir izvirz ts k  kandid ts iek au anai Stokholmas
konvencijas par notur gajiem organiskajiem pies ot jiem aizliegto vielu sarakstos.

atz , ka gan ES Padomes Direkt  86/278/EEC [3], gan Direkt vas projekt  [4] nav ietverta
pras ba kontrol t PBDE koncentr cijas notek de u d s.
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Att ls 8.  PBDE tr s grupu vid ji sv rt s summ s
koncentr cijas notek de u d u sausn

Tabula 26.  Penta-, octa- un deca-polibrom to difenil teru summ ro koncentr ciju
sal dzin jums NAI d u sausn  2005. un 2009.g.

Penta-, octa-, deca BDE Tetra-, penta-,
octa-, deca-

BDE

ji

2005. 2009. 2009.
9 pils tu NAI, g kg-1 60-305 50-422 46-431
12 pils tu NAI, g kg-1 - 50-422 46-431
Vid ji sv rt s:
     9 pils tu NAI:

absol s, g kg-1 219 296 297
relat s, % 100 135 -

12 pils tu NAI
absol s, g kg-1 - 263 264

Orient jo s valst ,
absol s, g kg-1 190 200 207

relat s, % 100 105 -
Piez mes: ”–” - nav noteikts

Domin jo ie brom tie homologi d s ir dekabromodifenil teri, kurus p rst v BDE-209. BDE-209
patsvars polibrom to difenil teru savienojumu kop  mas  ir no 84%-99%, vid ji 95%.

Izv rt jot atsevi i p jos PBDE savienojumus, redzams, ka p c dekabromodifenil tera, liel ko
patsvaru PBDE veido tetra un penta homologu grupu savienojumi. Tetra-BDE pla k p rst tais
BDE-47 homologs veido 33%-63%, savuk rt Penta-BDE pla k p rst tais BDE-99, sast da 37%-
57% no kop  PBDE apjoma (bez BDE-209). Otra pla k p rst  Penta-BDE savienojuma BDE-
100 patsvars ir robe s no 6-13%.  Zem k broma aizvietotie BDE homologi (konkr ti, Tri-BDE
pla k p rst tais BDE-28) veido ap 1% no kop s PBDE masas. Heksa-BDE homologu (BDE-153
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un BDE-154) patsvars ir attiec gi 4-7% un 3-4% no kop  PBDE apjoma. BDE-183 (Hepta-BDE
pla k p rst tais savienojums) veido 3-8% no PBDE apjoma.

Broma aizvietoto homologu proporcijas apsekoto notek de u d s ir visai l dz gas un kopum
tiski neat iras. Iz mums ir Tukuma un Dobeles NAI, kuru d s bez BDE-209 ir konstat ti v l

tikai BDE-47 un BDE-99.

Brom to BDE savienojumu attiec bas apsekoto notek de u att anas iek rtu d s ir l dz gas
citviet Eirop  nov rotaj m PBDE savienojumu proporcij m sadz ves notek de u att anas
iek rt s.

8.4.  ADSORB JAMO HALOG NORGANISKO SAVIENOJUMU SUMMA (AOX)

Adsorb jamo halog norganisko savienojumu summa (AOX) p rsvar  tiek izmantota k  halogen to
organisko vielu skr ninga r js notek de os un notek de u d s. Tom r AOX r js nor da
uz pla u vielu spektru un notur go organisko pies ojo o vielu raksturo anai ir nepiem rots.
Notur go organisko pies ojo o vielu skr ningam piem rot ks ir t.s. ekstra jamo
halog norganisko vielu summ rais r js – EOX, kas ir piem rot ks lipof lo halog norganisko
vielu summ ro koncentr ciju raksturo anai. T c papildus AOX, ir noteikts ar  EOX r js.

Inform cija par adsorb jamo organisko savienojumu (AOX) summ raj m koncentr cij m Latvijas
notek de u d s ieg ta ar  2005. gad , veicot pirmo NOP nov rojumu ciklu 9 pils tu NAI.

2009. gad  AOX summ  koncentr cija noteikta 12 pils tu NAI d s, pie kam v l papildus veikta
ekstra jamo halog norganisko savienojumu noteik ana (27. tabula). Apsekoto 12 pils tu NAI

s AOX koncentr cija konstat ta robe s 192-377 mg kg-1. Gal jo koncentr ciju at ir bas
nep rsniedz 2 reizes. Visu 12 NAI d s AOX koncentr cijas ir sam  izl dzin tas.

Darba gait  skaidrota korel cija starp NAI sara oto d u sausnas masu un AOX summ ro
koncentr ciju. Konstat ts, ka starp iem r jiem nepast v b tiska korelat va sakar ba.
2009. gada nov rojumos, sal dzinot ar 2005. gadu, AOX koncentr cijas 5 NAI d s ir
palielin ju s par 57-107%, bet 4 NAI – samazin ju s par 11-74%. T tad ar  AOX koncentr ciju
izmai u raksturs period  starp abiem nov rojumu cikliem ir l dz gs k  PBDE koncentr cij m.

Tabula 27.  Adsorb to halog norganisko savienojumu (AOX) un ekstra jamo
organisko savienojumu (EOX) koncentr cijas un to izmai as notek de u d u sausn
2005.-2009. g.

Adsorb to halog norganisko savienojumu
summa (AOX)

Ekstra jamo
halog norganisko

savienojumu summa
(EOX)

2005. 2009. 2009.

Pils tu NAI

absol s,
mg kg-1

relat s,
%

absol s,
mg kg-1

relat s,
%

absol s,
mg kg-1

ga 250 100 222 89 5
Daugavpils 140 100 240 171 5
Valmiera 110 100 221 201 75*
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Liep ja 120 100 192 160 5
zekne 110 100 228 207 5

Tukums 240 100 377 157 5
sis 770 100 201 26 5

Dobele 280 100 230 82 5
Saldus 310 100 203 65 5
Jelgava - - 218 - 5

rmala - - 230 - 5
Ventspils - - 197 - 5

Piez mes: ”–” – nav noteikts; * – v rt jams kritiski

Vid ji sv rt  AOX koncentr cija 9 pils tu NAI d s 2009. gad  sal dzinot ar 2005. gadu, ir
palielin jusies par 19%, bet vid ji sv rt  orient jo  koncentr cija valst  kopum  – par 14%
(28. tabula).

Sal dzinot AOX koncentr cijas da u ES valstu notek de u d s ar m su valst  ieg taj m,
redzams, ka Latvij  2009. gad  ieg tie attiec gie r ji (iz emot vienu gad jumu) nep rsniedz ES
valst s nov rot s AOX koncentr cijas.

2009. gad  nov rot s AOX koncentr cijas visu NAI d s ir maz kas par ES perspekt vo
koncentr cijas robe rt bu.

Visu NAI (iz emot Valmieru) d s ekstra jamo halog norganisko savienojumu koncentr cijas  ir
zem anal tisk s metodes kvantitat s noteik anas robe as (<10 mg kg-1), kas p rr inot ir 5 mg
kg-1. o savienojumu koncentr cijas ir tikai 1-3% no AOX summ s koncentr cijas.
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Att ls 9. AOX vid ji sv rt s koncentr cijas notek de u d u sausn

Tabula 28. Adsorb jamo halog norganisko savienojumu koncentr ciju
sal dzin jums NAI d u sausn  2005.-2009. g

ji 2005. 2009.
Latvij :

     9 pils tu NAI, mg kg-1 110-310 192-377
     12 pils tu NAI, mg kg-1 - 192-377
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ji 2005. 2009.
Vid ji sv rt s:
     9 pils tu NAI:

absol s, mg kg-1 192 228
relat s, % 100 119

     12 pils tu NAI:
absol s, mg kg-1 - 226

relat s, % - -
Orient jo s valst ,

absol s, mg kg-1 210 239
relat s, % 100 114

Da s ES dal bvalst s faktiski nov rot s,
mg kg-1 [1]

140-320

ES perspekt  koncentr cijas
robe rt ba, mg kg-1 [4]

500

Tipiska AOX koncentr cija, mg kg-1 [9] <400

8.5. POLICIKLISKIE AROM TISKIE OG DE RA I (PAO/PAH)

PAO neietilpst halog norganisko savienojumu grup , tom r m viel m piem t visas NOP pa bas.
c ar  PAO, l dz gi k  PHB, Eiropas valst s notek de u d s nosaka sam  pla i. Latvij  pirmo

reizi PAO savienojumi noteikti jau 1999. gad  piecu pils tu NAI d s.

2009. gad  12 pils tu NAI d s noteikti pavisam 16 da di PAO savienojumi. Atsevi  grup
apvienoti tie 10 savienojumi, kas l dz im ir visvair k noteikti, un kuru summ  koncentr cija
atbilsto i Direkt vas projektam perspekt  var tikt iek auta ES un nacion lajos normat vos k
robe rt ba. T c ar aj  p rskat  galven  v ba velt ta tie i s grupas savienojumu summ s
koncentr cijas izv rt jumam d s.

2009. gad  pirmo reizi Latvijas NAI d s no 16 PAO savienojumu kopas izdal tas un noteiktas
atsevi i kancerog no un nekancerog no savienojumu koncentr cijas.

2009. gad  12 pils tu NAI d s PAO 10 savienojumu summ s koncentr cijas konstat tas
interv  0,48-2,6 mg kg-1 (skat. 29. tab.). ie gal jie r ji at iras vair k k  5 reizes. Tom r o

ju at ir bas, sal dzinot ar p jo NOP grup m, ir relat vi nelielas. Visaugst s o
savienojumu summ s koncentr cijas nov rotas tikai da u republikas pils tu (R ga, Liep ja) NAI

s. Neparasti augstas s koncentr cijas, sal dzinot ar republikas pils m, ir vairum  apsekoto
rajonu pils tu NAI d s, kur s o savienojumu koncentr cijas ir pat 2-3 reizes augst kas nek
liel kaj  da  republikas pils tu (Jelgava, J rmala, Ventspils, R zekne) NAI d s.
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Tabula 29. Policiklisko arom tisko og de ra u (PAO) koncentr cijas pils tu NAI d u sausn  2009.
gada ziem  (janv ris-febru ris), mg kg-1

PAO ga Daugavpils Jelgava Valmiera Liep ja rmala Ventspils zekne Tukums sis Dobele Saldus
Acenaft ns 0,18 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Fluor ns 0,21 0,005 0,005 0,06 0,005 0,01 0,01 0,005 0,005 0,005 0,02 0,02
Fenantr ns 0,81 0,10 0,10 0,56 0,22 0,13 0,08 0,16 0,05 0,15 0,18 0,15
Fluorant ns 0,65 0,14 0,17 0,91 0,48 0,22 0,10 0,10 0,11 0,46 0,35 0,44
Pir ns 0,60 0,15 0,32 0,86 0,56 0,25 0,10 0,12 0,11 0,45 0,30 0,34
Benzo (b) fluorant ns 0,06 0,05 0,07 0,16 0,22 0,04 0,06 0,04 0,03 0,13 0,11 0,14
Benzo (k) fluorant ns 0,04 0,04 0,05 0,12 0,14 0,02 0,03 0,04 0,04 0,14 0,08 0,13
Benzo (a) pir ns 0,02 0,05 0,06 0,20 0,27 0,04 0,05 0,04 0,05 0,08 0,06 0,11
Benzo (g,h,i) peril ns 0,005 0,06 0,03 0,16 0,10 0,005 0,04 0,04 0,03 0,005 0,10 0,14
Indeno (1,2,3 – cd)
pir ns

0,005 0,03 0,02 0,12 0,07 0,005 0,03 0,02 0,05 0,14 0,09 0,14

Kop  10
savienojumos 2,6 0,63 0,83 3,1* 2,1 0,72 0,50 0,57 0,48 1,6 1,3 1,6

Naftal ns 0,19 0,02 0,04 0,06 0,04 0,02 0,07 0,04 0,02 0,02 0,03 0,02
Acenaftil ns 0,04 0,005 0,005 0,03 0,04 0,005 0,005 0,005 0,005 0,02 0,005 0,005
Antrac ns 0,08 0,02 0,02 0,06 0,04 0,02 0,01 0,04 0,01 0,03 0,04 0,04
Benzo (a) antrac ns 0,16 0,04 0,05 0,18 0,16 0,05 0,03 0,06 0,04 0,13 0,09 0,17
Kriz ns 0,28 0,09 0,10 0,34 0,26 0,07 0,07 0,16 0,07 0,20 0,17 0,18
Dibenzo (a,h)
antrac ns

0,005 0,01 0,005 0,04 0,02 0,005 0,005 0,01 0,05 0,005 0,005 0,005

Kop  16
savienojumos

3,3 0,80 1,0 3,9 2,6 0,87 0,68 0,87 0,61 1,9 1,6 2,0

t.sk.
kancerog nie 0,56 0,31 0,35 1,16 1,14 0,22 0,27 0,37 0,28 0,82 0,60 0,87

nekancerog nie 2,76 0,49 0,68 2,70 1,48 0,65 0,41 0,50 0,33 1,13 1,02 1,15
Piez mes:
* –  v rt jams kritiski
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 ar  skaidrojot korelat s sakar bas starp katr  NAI sara oto d u masu un PAO 10
savienojumu summ ro koncentr ciju, konstat ts, ka starp iem r jiem nepast v b tiska
korel cija (r=0,57) 95% ticam bas l men .

2009. gad  apsekotaj s 9 pils tu NAI, sal dzinot ar 2005. gadu, konstat tas neviennoz gas PAO
10 savienojumu summ ro koncentr ciju izmai as d s. aj  period  t s par 23-44% ir
samazin ju s R gas, R zeknes un Tukuma NAI d s, bet palielin ju s vairuma rajonu pils tu un
Liep jas NAI d s par 17-90% (skat. 30. tab.).

Tabula 30. Policiklisko arom tisko og de ra u summ ro
koncentr ciju izmai as NAI d u sausn  2005.-2009.g.

10 savienojumu koncentr ciju summa* 16 savienojumu koncentr ciju summa*
2005. 2009. 2005. 2009.Pils tu

NAI absol s,
mg kg-1

relat s,
%

absol s,
mg kg-1

relat s,
%

absol s,
mg kg-1

relat s,
%

absol s,
mg kg-1

relat s,
%

ga 3,6 100 2,6 72 4,6 100 3,3 72
Daugavpils 0,63 100 0,63 100 0,76 100 0,80 105
Valmiera 0,54 100 3,1** 574** 0,61 100 3,9 639**
Liep ja 1,8 100 2,1 117 2,6 100 2,6 100

zekne 0,74 100 0,57 77 1,0 100 0,87 87
Tukums 0,86 100 0,48 56 0,98 100 0,61 62

sis 1,0 100 1,6 160 1,3 100 1,9 146
Dobele 0,83 100 1,3 157 1,0 100 1,6 160
Saldus 0,84 100 1,6 190 1,1 100 2,0 182
Jelgava - - 0,83 - - - 1,0 -

rmala - - 0,72 - - - 0,87 -
Ventspils - - 0,50 - - - 0,68 -

Piez mes:  * – skat t 29. tabul ; ** – v rt jams kritiski; „–” – nav noteikts

 ar  PAO 10 savienojumu summ ro koncentr ciju vid ji sv rtie r ji abos nov rojumu ciklos
 9 pils tu NAI d s, t  ar  valst  kopum  ir sam  l dz gi. To samazin jums 2009. gad ,

sal dzinot ar 2005. gadu, ir tikai apm ram 10-17% (skat. 30. tab.).

Sal dzinot PAO 10 savienojumu summ s koncentr cijas da u ES valstu notek de u d s ar
su valst  ieg taj m, redzams, ka Latvij  abos nov rojumu ciklos ieg tie attiec gie r ji

atrodas ES valst s nov roto attiec go r ju interv . Latvij  nov rot s pat augst s PAO 10
savienojumu koncentr cijas ir iev rojami maz kas par ES perspekt vo koncentr ciju robe rt m,
kas nor tas Direkt vas projekt  (skat. 31. tab.).

 jau iepriek  min ts, 2009. gad  PAO 16 savienojumu grup  izdal tas un noteiktas koncentr cijas
kancerog m un nekancerog m viel m. Kancerog no vielu koncentr cijas aj  savienojumu
grup  atsevi u pils tu NAI d s konstat tas 0,22-1,14 mg kg-1, t.i. 17-46% no PAO 16
savienojumu summ s koncentr cijas. Visliel s kancerog no savienojumu koncentr cijas ir
Liep jas NAI d s. Sam  augstas t s ir ar  rajonu pils tu (C sis, Dobele, Saldus) NAI d s.
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Tabula 31. Policiklisko arom tisko og de ra u 10 savienojumu summ ro
koncentr ciju sal dzin jums NAI d u sausn  2005-2009 g.

ji 2005. 2009.*
Latvij :
     9 pils tu NAI, mg kg-1 0,54-3,6 0,48-2,6
     12 pils tu NAI, mg kg-1 - 0,50-2,6
Vid ji sv rt s:
     9 pils tu NAI

absol s, mg kg-1 2,2 2,0
relat s, % 100 90

     12 pils tu NAI
absol s, mg kg-1 1,8 1,5

Orient jo s valst :
absol s, mg kg-1 1,8 1,5

relat s, % 100 83
Da s ES dal bvalst s faktiski nov rot s, mg kg-1 [1] 0,01-16,3
ES perspekt  koncentr cijas robe rt ba,
mg kg-1 [4]

6,0

Tipiska PAO koncentr cija d u sausn , mg kg-1 [9] 0,1-30
Piez mes:   „*” – bez Valmieras NAI
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8.6. HALOG NORGANISKIE AUGU AIZSARDZ BAS L DZEK I

2009. gad  12 pils tu NAI d s analiz ta 29 halog norganisko augu aizsardz bas l dzek u
kl tb tne. Notek de u d s noteikti starptautiskajos un Latvijas ties bu aktos aizliegtie
halog norganiskie augu aizsardz bas l dzek i (AAA). emot v , ka liel  da a no iem AAA ofici li
Latvij  nav tiku i izmantoti, tad liel  interese ir par tiem atsevi iem halog norganiskajiem AAA,
kuri Latvij  ir tiku i izmantoti – DDT, toksaf ns, lind ns, heptahlors u.c.. T c ar aj  p rskat
galven  v ba velt ta tie i o savienojumu summ s koncentr cijas izv rt jumam d s.

No test tajiem 29 halog norganiskajiem augu aizsardz bas l dzek iem, notek de u d s konstat ti
sekojo i:

• heksahlorbenzols (HCB);

• DDT sadal an s produkti (DDE,DDD);

• Lind ns (heksahlorcikloheks na  izom rs, -HCH).

Heksahlorbenzols konstat ts visu pils tu notek de u att anas iek rtu d s. HCB koncentr cijas
ir interv  no 0.015 – 0.065 mg/l. Augst s koncentr cijas nov rotas R zeknes, Saldus, Liep jas
notek de u att anas iek rt s, zem s – R gas, Daugavpils un J rmalas pils tu NAI. (skat. 11.
att lu).

No DDT sadal an s produktiem sadz ves notek de u d s konstat ti 4,4’-DDE, 2,4-DDD un  4,4’-
DDD. Noteikt s o savienojumu koncentr cijas ir oti zemas, praktiski nedaudz virs anal tisk s
metodes kvantitat s noteik anas robe as.

DDT metabol ti konstat ti 5 pils tu – R gas, Liep jas, R zeknes, Valmieras un Daugavpils
notek de u att anas iek rtu d s. DDT izom ru summ  koncentr cija sv rst s robe s no
0,04-0,08 mg kg-1 sausnas. Augst  DDT koncentr cija noteikta Liep jas notek de u att anas
iek rtu d s. DDT metabol tu summ s koncentr cijas ir att lotas grafiski 12. att .

Lind ns ir konstat ts tikai Daugavpils notek de u att anas iek rtu d s.  Pie kam oti niec
koncentr cij  – 0,01 mg/kg d u sausnas.  koncentr cija reprezent  konkr s anal tisk s
metodes zem ko kvantitat vi nosak mo lind na koncentr ciju.

Notek de u d s nav konstat ts halog norganiskais herbic ds triflural ns – viela, kura l dz 2008.
gadam bija re istr ta ES un Latvij  k  augu aizsardz bas l dzeklis.

atz , ka gan ES Padomes Direkt  86/278/EEC [3], gan Direkt vas projekt  [4] nav ietverta
pras ba kontrol t hlororganisko pestic du koncentr cijas notek de u d s, k  ar  nav noteiktas
maksim li pie aujam s robe koncentr cijas. Ar  Eiropas savien bas valst s robe koncentr cijas
halog norganisko pestic du maksim li pie aujamiem l me iem notek de u d s nav noteiktas.
Da s valst s ir noteiktas maksim li pie aujam s koncentr cijas hlororganiskajiem savienojumiem
augsn . T , piem ram, V cijas Feder lais augsnes aizsardz bas pies oto vietu likums
(Bundesbodenschutz und Altlastenverordnung) nosaka maksim li pie aujam s koncentr cijas
augsn  atsevi m NOP viel m, tai skait , DDT (40-200 mg kg-1) un heksahlorbenzolam (4-200 mg
kg-1).
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 k  heksahlorbenzola un lind na izmanto ana k  augu aizsardz bas l dzek us ir aizliegta kop
2000. gada, maz ticama ir o vielas izmanto ana b tiskos apjomos obr d. L dz ar to par
noz kajiem o vielu avotiem vid  ir minama p rrobe u p rnese un HCB saturo u misko
produktu non ana sadz ves notek de os. Pie kam heksahlorbenzols tiek izmantots ne tikai k
augu aizsardz bas l dzeklis (fungic ds), bet ar  savulaik ir pla i izmantots k  koksnes aizsardz bas
dzeklis, k  ar  HCB var b t da du hloru saturo u misko produktu sast  gan k miska viela,

gan k  piemais jums. Atsevi os literat ras avotos [26] ir nor ts uz v l joproj m pla u HCB
izmanto anu pirotehnikas produktos.
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9. SECIN JUMI

1. Notur go organisko pies ot ju (NOP) koncentr ciju test anai 2009. gada janv -febru  septi u
republikas noz mes un piecu rajonu pils tu notek de u att anas iek rt s (NAI) kop  iev kti 12
svaigi, at de oti d u paraugi. aj s NAI gad  vid ji sara o vair k nek  60% no kop s d u
sausnas masas valst .

2. Notek de u d u paraugos noteiktas du notur go organisko pies ot ju koncentr cijas:

• polihlor tie bifenili (PHB);

• polihlordibenzodioks ni (PHDD) un polihlordibenzofur ni (PHDF);

• polibrom tie difenil teri (PBDE);

• halog norganiskie pestic di;

• policikliskie arom tiskie og de ra i (PAO);

• adsorb jamo halog norganisko savienojumu summa (AOX).

• ekstra jamo halog norganisko savienojumu summa (EOX).

3. Datu apstr des gait , sal dzinot ar 2005. gadu, papildus:

• veikts 2005. un 2009. gad  d s noteikto NOP koncentr ciju sal dzin jums un apr in tas
to absol s un relat s izmai as aj  period ,

• izv rt ti PHB un PHDD/PHDF maksim li iesp jamie toksiskuma ekvivalenti,

• apr in tas korelat s sakar bas starp NAI sara oto d u sausnas masu un atsevi s NOP
grup s ietilpsto o savienojumu summ m koncentr cij m,

• apr in tas visu NOP grupu orient jo s vid ji sv rt s koncentr cijas notek de u d s
valst  kopum .

4. NOP koncentr cijas notek de u d s ir iev rojami at ir gas gan starp republikas noz mes pils tu
NAI, gan ar  starp rajonu pils tu NAI. Galvenie p jumu rezult ti par ti 32. tabul .

5. Kompleksi izv rt jot visu piecu NOP grupu koncentr ciju l me us nov rojumos iek auto pils tu NAI
s, konstat ts, ka no republikas noz mes pils m visvair k pies otas ar m viel m ir R gas un

Liep jas NAI d as, bet no rajonu pils m – Tukuma, Saldus un C su NAI d as.

6. Korel ciju apr inos konstat ts, ka starp sara oto d u sausnas masu NAI un PHB, PHDD/PHDF un
PBDE koncentr cij m d u sausn  past v b tiska korel cija, 95 – 99 % ticam bas l men .

7. Latvij  ieg tie NOP savienojumu summ rie koncentr ciju r ji notek de u d s atrodas ES
valst s nov roto attiec go r ju interv .

8. No Latvij  aizliegtajiem halog norganiskajiem augu aizsardz bas l dzek iem notek de u d u sausn
konstat ta DDT metabol tu (DDE,DDD) kl tb tne liel ko pils tu NAI. Pestic ds lind ns konstat ts
vien  gad jum  – Daugavpils NAI. Heksahlorbenzols, kur  v sturiski ir izmantots ar  k  fungic ds
konstat ts visu pils tu notek de u att anas iek rtu d u sausn . Tom r visu konstat to augu
aizsardz bas l dzek u un to atlieku koncentr cijas notek de u d u sausn  ir zemas.
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9. Notek de u d s nov rot s maksim s NOP savienojumu summ s koncentr cijas ir iev rojami
maz kas par ES perspekt vo koncentr ciju robe rt m, kas nor tas Direkt vas projekt  [4].

10. Notur go organisko pies ot ju koncentr ciju dinamika 2005-2009.g.:

• iev rojami samazin ju s PHB un PHDD/PHDF koncentr cijas, it sevi i Daugavpils un
zeknes NAI,

• nedaudz samazin ju s PAO koncentr cijas, izteikt ks samazin jums nov rots R gas un
zeknes NAI,

• pieaugu as  PBDE koncentr cijas, it sevi i R gas, R zeknes un C su NAI,

• palielin ju s AOX koncentr cijas vis s republikas noz mes pils s un rajonu pils tu NAI,
iz emot R gas NAI.

11. Sal dzinot 2005. un 2009. gada vid ji sv rtos NOP koncentr ciju r jus notek de u d s,
konstat ts, ka:

• PHB un PAO koncentr ciju samazin an s tendence d s jau konstat ta, sal dzinot 1999. –
2001. gad  (nov rojumi veikti 4 pils tu NAI, PHDD/PHDF netika noteikti) un 2005. gad
veiktos nov rojumu rezult tus. Tas zin  m  liecina par o izmai u stabilit ti un l dz ar to
par pak penisku apk rt s vides pies ojuma samazin anos ar PHB un PAO.

• Iesp jams, ka PBDE un AOX koncentr ciju palielin an s NAI d s 2005. – 2009. gad
(1999. – 2001. gados os r jus nenoteica) saist ta galvenok rt ar to paaugstin tu
koncentr ciju sadz ves notek de os, un ar o de u patsvara pieaugumu komun lajos
notek de os.

12. No kop  vid ji sv rt  notek de u d u summ  toksiskuma r ja, kas izteikts dioks na
(2,3,7,8-TCDD) toksiskuma ekvivalent  (TEQ) apm ram 2/3 veido dioks niem l dz go polihlor to
bifenilu TEQ un p jo – dioks nu un fur nu (PHDD/F) TEQ.

13. Iepriek  min s NOP koncentr ciju izmai as d s pagaid m v rt jamas sam  piesardz gi, jo nav
zin ms, k s izmai as ietekm ju i t di faktori k  tautsaimniecisk s darb bas aps kums valst , NAI
moderniz cija, d u paraugu iev anas laiks, u.c. faktori.
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10. KOPSAVILKUMS PAR NOP KONCENTR CIJU IZP TES REZULT TIEM NAI D U SAUSN  2009. GAD

Tabula 32. Kopsavilkums par NOP koncentr ciju izp tes rezult tiem NAI d u sausn  2009. gad

ji PHB7* PHB12** PHDD/PHDF*** PBDE**** AOX PAO*****
1. Koncentr ciju interv ls
     - vid  v rt ba
     - medi na

0,009-0,085 mg kg-1

0.0271 mg kg-1

0.022 mg kg-1

1,2 - 7,1  ng TEQ kg-1

2.8 ng TEQ kg-1

2,4 ng TEQ kg-1

0,13-3,7 ng TEQ kg-1

1.175 ng TEQ kg-1

0.415 ng TEQ kg-1

46-431 g kg-1

147.1 g kg-1

118.2 g kg-1

192-377 mg kg-1

229.91 mg kg-1

221.5 mg kg-1

0,48-2,6 mg kg-1

1.69 mg kg-1

1.32 mg kg-1

2. Vid ji sv rt s
koncentr cijas:
     - 9 NAI 0,060 mg kg-1 5.3 ng TEQ kg-1 2,6 ng TEQ kg-1 297 g kg-1 228 mg kg-1 2,0 mg kg-1

     - 12 NAI 0,054 mg kg-1 4.7 ng TEQ kg-1 2,2 ng TEQ kg-1 264 g kg-1 226 mg kg-1 1,8 mg kg-1

     - orient jo i valst 0,041 mg kg-1 3,7 ng TEQ kg-1 1,7 ng TEQ kg-1 207 g kg-1 239 mg kg-1 1,5 mg kg-1

     - relat s izmai as 9 NAI
2005.-2009. gados, %

9 pils tu NAI -25 -48 -52 +35 +19 -10
orient jo i valst -36 -56 -63 +5 +14 -17

3. Korelat s sakar bas starp
NAI sara oto d u masu (t)
un NOP koncentr cij m

s:
korel cijas koeficients, r 0,97 0,79 0,63 0,81 - 0,57

korel cijas raksturs tiska 99%
ticam bas l men

tiska 99%
ticam bas l men

tiska 95%
ticam bas l men

tiska 99%
ticam bas l men

nav konstat ta nav b tiska 95%
ticam bas  l men

4. Visaugst s
koncentr cijas:

republikas pils tu NAI ga, Liep ja, Jelgava ga, Liep ja ga, Liep ja R ga, R zekne,
Ventspils

Daugavpils,
rmala

ga, Liep ja

rajonu pils tu NAI Dobele, Tukums Saldus Tukums, Saldus C sis, Saldus Tukums, Dobele Saldus, C sis
Piez mes:
* –7 mar er PHB savienojumu summ  koncentr cija
** – 12 dioks niem l dz go PHB savienojumu summ rais toksiskuma ekvivalents
*** – 17 savienojumu summ rais toksiskuma ekvivalents
**** – tetra-, penta-, octa-, deka- BDE summa
***** – PAO 10 savienojumu summa
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