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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 fGrontmij|CarI Bro
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.
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Kopsavilkums

2006. gada uzsakta ANO Attistibas programmas un Pasaules vides fonda, kopigi ar Vides ministriju,
SIA ,Vides investiciju fonds” un Valsts vides dienestu realizéta projekta ,PHB SATUROSU IEKARTU
SAVAKSANA UN UTILIZACIJA VIDEI DRAUDZIGA VEIDA” ietvaros no 111 Latvijas uzpémumiem tika
savakti un videi nekaitiga veida utilizéti vairaki 595 tonnas polihloréto bifenilus (PHB) saturoSu
rlpniecisko elektroiericu — transformatoru un kondensatoru.

Polihlorétie bifenili pieder pie toksisko un noturigo organisko piesarnojoSo vielu (NOP) grupas. NOP ir
cilvékiem un dzivniekiem kaitigas, hloru saturoSas organiskas vielas, kuram piemit toksiskas TpaSibas
un bioakumulacijas spé&jas. Savas Kimiskas noturibas dél dzivajos organismos un daba tie spéj
saglabaties vairakus gadus. Turklat véju un Udenu kustibas rezultata vidé tie var parvietojas lielos
attalumos. Nemot véra, ka PHB ir toksiskas un videi kaitigas vielas, tika nolemts ka papildus aktivitati
novertét arl noturigo organisko piesarnojoso vielu emisiju vidé apjomus. Notekldenu attiriSanas
iekartas (NAI) ir viens no lielakajiem toksisko organisko vielu emisijas avotiem, ta ka tajas nonak
ievérojami Gdenu apjomi un to diinas uzkrajas lielaka dala notekiidenu sastava esoSo NOP. Sis vielas
noteklidenos pamata nonak no sadzivé izmantojamam kimiskam vielam, rlpniecibas uznémumiem,
kuri notekiidenus novada sadzives kanalizacijas tikla, vai ari ar virszemes noteci kopa ar lietus
kanalizacijas notekudeniem.

2009. gada janvari un februari vides konsultaciju firma SIA f Grontmij | Carl Bro llguma
.,NOTURIGO ORGANISKO PIESARNOTAJU KONCENTRACIJAS UN TO IZMAINAS KOMUNALO
NOTEKUDENU DUNAS” ietvaros veica 12 Latvijas pilsétu NAI apsekojumu un ievaktajos dinu
paraugos noteica Latvijai aktuadlako NOP klatbutni: polihlorétie bifenili, dioksini, policikliskie
aromatiskie ogjldenrazi un brométie liesmu slapétdji — polibrométie difeniléteri. Papildus tam
notekldenu dunas tika novértéta ari jau pasen aizliegto hlororganisko pesticidu klatbitne.

legutie rezultati rada, ka kopuma polihlorétie bifenili (PHB) NAI dunas ir sastopami nelielos
daudzumos un to koncentracijas neparshiedz pielaujamas robezkoncentracijas. Novérotdas PHB
koncentracijas ir 1-10% intervala no pielaujamas robezvértibas. Augstakas PHB koncentracijas ir
konstatétas Rigas, Jelgavas, Liepdjas un Daugavpils noteklidenu attiriSanas iekartu diinas. Lidzigi ka
PHB, ari dioksinu koncentracijas NAl dunas ir loti zemas un sastada ap 3-7% no maksimali
pielaujamas robezvértibas. Augstakas dioksinu koncentracijas tika konstatétas Latvijas lielako pilsétu
NAI dinas. Polibrométie difeniléteri, kuri vEl salidzinoSi nesen plasi tika izmantoti ka liesmu slapétaji,
Latvijas NAI diinas visuma ir zemakas koncentracijas neka Rietumeiropa. Kadreiz loti plasi lietota
pesticida DDT sabrukSanas produkti republikas lielako pilsétu notekiidenu diinas tika konstatéti neliela
daudzuma. Pesticids un rupnieciska kimikalija — heksahlorbenzols konstatéts visas NAI, bet Latvija
savulaik plaSi izmantotais pesticids — lindans nieciga daudzuma tika konstatéts tikai vienas NAI -
Daugavpili. legito rezultatu salidzinajums ar iepriekS€jos gados veikto pétijumu rezultatiem rada, ka
kaut ari liesmu slapgjoSo agentu - polibrométo difeniléteru, koncentracijam ir tendence pieaugt,
kopuma NOP vielu koncentracijas NAl samazinas. Zemakas vid€jas koncentracijas ir konstatétas gan
PHB, gan dioksiniem, gan PAO.



1. IEVADS

Sadzives (komunalo) noteklidenu attiriSanas iekartu (NAI) dinas ir sastopamas
daZadas vielas, kas tajas nonak kopa ar notekideniem, ka arl tadas, kas veidojas
noteklidenu attirfiSanas procesa un diUnu uzglabaSanas laika. Nozimigakas
noteklidenu diinas sastopamas piesarnojoSo vielu grupas ir smagie metali un
toksiskie organiskie savienojumi, tai skaita — ta saucamie noturigie organiskie
piesarnotaji (NOP).

Dala NOP sadzives notekudenos nonak no rUpniecibas uzpémumiem, kas
noteklidenus sadzives kanalizacijas tikla novada ar, vai bez priekSattiriSanas. Tapat
dala NOP notekiidenu attiriSanas iekartas nonak ar virszemes noteci — lietus
notekudeniem. Sakara ar to, ka notekidenu dunas tiek izmantotas ar
lauksaimnieciba, un paSreiz€jie normativie akti nenosaka analizZu veikSanas
nepiecieSamibu, ir svarigi novértét NOP pliismas apjomus, kas vidé var nonakt

sadzives notekudeniem.

Noteklidenu diinas ir piemé&rota vide NOP koncentraciju noteikSanai, ta ka sadzives
noteklidenu attiriSanas iekartdas — notekiidenu dinas akumuléjas lidz pat 90%
hidrofobo, lipofilo organisko savienojumu, tai skaita toksiskas, noturigas organiskas

piesarnojosas vielas.

NOP [Mimepa novértéSanas nepiecieSamibu notekiidenu diinas nosaka Latvijas
starptautiskas saistibas, ka ari nepiecieSamiba ieglt informaciju par NOP vielu
plismas apjoma izmainam laika griezuma. Stokholmas konvencija par noturigajiem
organiskajiem piesarnotajiem (Stokholmas konvencija) tika pienemta 2001. gada 23.
maija un 2004. gada 17. maija ta stajas spéka. LR 8. Saeima Stokholmas konvenciju
ratificEja 2004. gada 28. oktobri. Stokholmas konvencijas 7. pants nosaka, ka
Ligumslédzéju puses izstrada un censas ieviest savu planu ar So konvenciju noteikto
saistibu izpildei. Latvija iepriekS minétais ievieSanas plans Nacionala ievieSanas plana
(NIP) forma no 2004.-2020. gadam tika apstiprinats Ministru kabineta 2005. gada
31. marta.

Nacionalais ievieSanas plans par noturigajiem organiskajiem piesarnotajiem ir
visaptveroSs, stratégisks politikas dokuments, kura mérkis ir, Tstenojot ilgtsp&jigu
politiku un nodroSinot cilveku veselibas un vides aizsardzibu no NOP Kkaitigas
ietekmes, attistit un pilnveidot optimalako un efektivako NOP parvaldibu. Attieciba
par situaciju ar NOP noteklidenu diinas, Nacionalais ievieSanas plans paredz vairakas
ricibas programmas:

8. ricibas plana (Monitorings) uzdevums ,Veikt apsekojumu par nepiecieSamibu
augsneés, kur izmanto notektidenu dinas, ka ari Latvijas lielako pilsétu NAI
nosédumos, dunas un ddens plusma veikt dioksinu un PHB mérijumus”,

9. ricibas plana (P&tijumi) uzdevums ,Nodrosinat dazadu pétijumu par NOP
koncentracijam Latvijas vid€, partika un cilvéka organisma TstenoSanu un



tadéjadi iegdt reprezentablus datus IEmumu pienemsanai un talako ricibu
planoSanai saistiba ar NOP pastavigo un periodisko monitoringu”.

lepriekS veiktajos noteklidenu dinu apsekojumos — 1999.-2001. un 2005. gados
konstatéts, ka nepiecieSams veikt papildus pétijumus, kas ietvertu dinu
novérojumus ilgaka laika perioda, nemot véra, ka dazadu NOP koncentracijas un
masas notekidenu pliisma un diinas ir stipri atSkirigas.

Nemot véra augstak minéto, darbam ir izvirzits mérkis: nodroSinat IEmumu
pienémegjus ar informaciju par NOP apjomiem, kuri vidé nonak no sadzives
noteklidenu attiriSanas procesiem.

Nozimigakie uzdevumi:
ieglt informaciju par NOP koncentracijam notekiidenu attiriSanas iekartu diinas,
tai skaita arl no tam republikas nozimes pilsétu NAI, kuras lidz Sim nav tikuSas
apsekotas;
izvértét NOP pllismas dinamikas izmainas salidzinajuma ar iepriek$&jo gadu
pétijumiem.

Darbs veikts ANO Attistibas programmas un Pasaules vides fonda, sadarbiba ar Vides
ministriju, SIA ,Vides investiciju fonds” un Valsts vides dienestu, realizéta projekta
.PHB saturosSu iekartu savakSana un utilizacija videi draudziga veida” ietvaros.

Parskata par darba izpildi ieklauts:
iss problémas apraksts un NOP raksturojums;
[ldzSingjo pétijumu rezultatu apkopojums par noturigo, toksisko organisko vielu
koncentracijam komunalo notektdenu dunas Latvija;
noverojumu vietu — NAI izvEles kritériji un iss So vietu raksturojums;
noteklidenu dlinu paraugu ievakSanas metodika NAI;
NOP koncentraciju izvértéjums 2009. gada ievaktajos dunu paraugos;
NOP koncentraciju un to izmainu izvért&juma kopsavilkums.
darba pielikuma pievienots laboratorijas zinojums par notektdenu dunu paraugu
testéSanas rezultatiem.

Darba autori izsaka pateicibu Rigas, Daugavpils, Liepajas, R€zeknes, Jelgavas,
Ventspils, Jurmalas, Césu, Dobeles, Saldus, Tukuma un Valmieras pilsétu NAI
vaditajiem un specidlistiem par atsaucibu, kas nodroSindja sekmigu notekidenu
dlnu paraugu ievakSanu un darba izpildei nepiecieSamas informacijas iegtiSanu.



2. ISS PROBLEMAS APRAKSTS UN NOP RAKSTUROJUMS

No toksiskajam organiskajam vielam, kuras sastopamas atkritumos un notekudenos
seviski izdalamas toksiskas, noturigas organiskas vielas, jeb ta saucamie noturigie
organiskie piesarnotaji (NOP). Tas ir cilv€kiem un dzivniekiem kaitigas, halogénus
(galvenokart hloru un bromu) saturoSas organiskas vielas, kuram piemit toksiskas
ipaSibas un bioakumulacijas spéjas, un kas savas kimiskas noturibas dé| dzivajos
organismos un daba spé&j saglabaties desmitiem gadus ilgi, turklat v&ju un tdenu
kustibas rezultata var parvietoties loti lielos attalumos.

P&c praktiska pielietojuma un izcelsmes toksiskas un noturigas piesarnojosas vielas
var iedalit 3 mazakas grupas:

halogénorganiskie augu aizsardzibas lidzekli (aldrins, DDT, dieldrins, endrins,
hlordans, mirekss, toksaféns; heptahlors u.c.);

ripnieciskas izejvielas un tehniskas kimikalijas (heksahlorbenzols, polihlorétie
bifenili (PHB), bromé&tie liesmu slapétaji — PBDE,PBB u.c.);

augstu temperattru procesu blakusprodukti (polihlorétie dibenzodioksini un
dibenzofurani (PHDD/F) u.c.).

Augsné nokluvuSo NOP stabilitate ir atkariga no atseviSku savienojumu
pussabrukSanas perioda. Tas ir laiks, kura noardas puse no augsné nokluvusas NOP
masas. PussabrukSanas periods dazadiem NOP ir |oti atSkirigs, sakot ar dazam
stundam vai dienam lidz pat vairakiem desmitiem gadu. Savienojumiem ar lielaku
molekularo masu arl pussabrukSanas periods ir garaks, t.i., Sie savienojumi ir
stabilaki. Vieglak noardas tie NOP, kas atrodas augsnes Skiduma vai tvaika faze. Sie
savienojumi ir daudz stabilaki, ja tie saistijusies ar augsnes cieto fazi, un it seviski ar
augsnes organisko vielu.

Ja organisko savienojumu pussabrukSanas periods ir lielaks par 100 dienam, tie
uzskatami ka stabili, ja 15-100 dienas — vid€ji stabili, lidz 15 dienam — mazstabili
savienojumi. No augsnes izskalojas tikai tie NOP, kuru molekulu masa ir neliela.
IzskaloSanas samazinas ari, palielinoties augsné organiskas vielas saturam. Ta ka
NOP koncentréjas augsnes virsgja dala, tie var parvietoties ar virszemes noteci.

Augos NOP var noklut caur sakném vai arl to virszemes dalam. Uz auga virsmas tie
var nokllt ar nokriSniem vai iztvaikojot no augsnes virskartas. Sakara ar to, ka
augsne Sie savienojumi nav mobili, caur sakném augos tie nokltst |oti maz.

Majlopi uznem NOP ar lopbaribu, ka ar ganibas ar augsnes dalinam. Lielakai dalai
NOP parnese uz augiem ir nieciga, tapéc cilvéki tos uznem galvenokart ar dzivnieku
valsts partikas produktiem.

Latvija aktualie NOP ir: polihlorétie bifenili (PHB/PCB), policikliskie aromatiskie
oglldenrazi (PAO/PAH), polihlorétie dibenzodioksini jeb dioksini (PHDD/PCDD) un

polihlorétie dibenzofurani jeb furani (PHDF/PCDF) un polibrométie difenil&teri
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(PBDE). Atseviski pieminami ir halogénorganiskie augu aizsardzibas Iidzekli, no
kuriem daZzu izmantoSana Latvija ir aizliegta jau pat vairakus desmitus gadus, bet
kuri joprojam ir sastopami vidé. Pie Sim vielam ir pieskaitami DDT, lindans,
heksahlorbenzols u.c.

2.1. POLIHLORETIE BIFENILI

PHB ir bifenila hloratvasingjumi ar mainigu hlora saturu. Atkariba no hlora satura un
td atomu izvietojuma ap aromatisko kodolu, iesp€jamas 209 dazadas individualas
vielas. PHB ir nedegosi, labi dielektriki, biologiski inerti, stabili pret oksidétaju, skabju
un sarmu iedarbibu. lepriek§ minéto TpaSibu dé| PHB lieto ka dielektrikus
transformatoros un kondensatoros, ka ellas hidrauliskajas iekartas u.c. Tos lieto arl
smérvielu, koksnes aizsardzibas lidzeklu, krasu, poliméru, papira razoSana u.c.

Galvenie PHB avoti notektdenu dunas — rupnieciskie notekideni un noplides, kas
satur ellas, smérvielas un citas PHB saturoSas vielas. P&tijumi liecina, ka, izmantojot
dlnas mésloSanai, augsné nokllst ap 38% no kop&ja PHB daudzuma, bet ar
nokriSniem — ap 44%, ar kdtsmésliem — 17% un ar mineralmésliem — 1% [1].
Bitisks PHB avots noteklidenu dinas ir dazadi nepilnigi fosila kurinama un atkritumu
degSanas procesi, kuri adsorb&jas uz augsnes dalindm un ar virszemes noteci —
lietus notekldeniem nonak noteklidenu attiriSanas iekartas.

PHB savienojumi ir fizikali, Kimiski un biologiski stabili, maz SkistoSi. Tie ir lipofili, ar
tieksmi koncentréties dunas un augsnes organiskaja dala. Sie savienojumi ilgstosi
saglabdjas augsng, jo to bionoardiSanas limenis un kustigums ir loti mazs, un tie
cieSi saistas ar augsnes cieto fazi.

Paaugstinata temperatiira sadegot, tie var veidot seviski toksiskus savienojumus —
dioksinus. Tadé| PHB var pienemt par dioksinu piesarnojuma markieri. Fizikali
kimisko Tpasibu dé| PHB nenokllist pazemes tidenos, bet nedaudz var biit virszemes
udenos.

PHB ir gaistoSi, vidé izplatas galvenokart pa gaisu. PHB iztvaikoSana samazinas,
palielinoties savienojuma hloraizvietoSanas pakapei.

Kultlraugos labak akumul&jas PHB ar mazu hloraizvietoSanas pakapi. PHB
savienojumi ir konstatéti burkanu miza, kur ir salidzinoSi vairak lipidu, ka ari
kartupelu bumbulu miza. Nav atrasti PHB savienojumi salatos, spinatos, cukurbietés,
mieZos.

Ta ka PHB labi Skist lipidos un |€ni izdalas no organisma, iesp&€jama $o savienojumu
biokoncentréSanas baribas kédes péd&ja posma — cilvékos.
Cilvekiem, uznemot orali, PHB ir akuti maztoksisks, bet bistamas ir hroniskas
iedarbibas sekas. P&tijumi rada, ka polihlorétie bifenili uzskatami par potenciali
kancerogénam vielam, jo laundabigo audz€ju izplatiba ievérojami pieaugusi
stradajosiem, kuriem bijusi darba vidé saskarsme par PHB.
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Tabula 1. Izplatitakie un toksiskakie PHB savienojumi

PHB savienojums (ITUPAC nos.) IUPAC/BZ Dioksinu toksiskuma

nosaukums ekvivalents (TEF)
[20] (WHO 1997) [21]

7 PHB marker 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 -

dioksiniem lidzigie 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. DIOKSINI

Polihlorétie dibenzodioksini (turpmak - dioksini) un polihlorétie dibenzofurani

(turpmak — furani) sastav no diviem hloraizvietotiem benzola gredzeniem, kas sava
starpa saistiti ar dioksina (divu skabeklu) vai furana (viena skabekla) ciklu. Lidzigi ka
PHB, arl Siem savienojumiem var biit daZzada aizvietoSanas pakape ar hloru, un tapéc
pastav 210 dazadu radniecisku savienojumu (75 PHDD un 135 PHDF parstavji).

Dioksini un furani nekad nav razoti noteiktam nollikam, iznemot nelielus daudzumus
laboratorijas vajadzibam. Tomér rUpnieciskajos procesos un sadzive tie var veidoties

niecigos daudzumos ka blakusprodukti.

Divi galvenie dioksinu un furanu veidoSanas mehanismi ir [2]:

no pamatelementiem: oglekla, Udenraza, skabekla un hlora;
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no hloru saturoSiem organiskajiem savienojumiem.

Abiem Siem procesiem nepiecieS$ama 250°-500°C temperatiira un katalizators (vara
savienojumi). Ka blakusprodukti dioksini un furani var veidoties:

jebkuros degSanas procesos, ja pieejams hlors — atkritumu, Skidra un cieta
kurinama (degviela, akmenogles, koksne) dedzinaSana, ugunsgréka gadijuma
u.c.,

termiskos procesos, kurus izmanto metala kauséSana, krasaino metalu
apstrade, elektriska loka krasnis u.c.,

dazados Kkimiskos raZoSanas procesos — pesticidu un herbicidu razoSana,
hloréto fenolu razosana u.c.

Dinas dioksini un furani var nonakt ka razoSanas blakusprodukti ar riipnieciskiem
noteklideniem, ka arl no autotransporta, asfalta razotném, termoelektrocentralém,
ievadot kanalizacijas sisttma lietus notekudenus, kas noskalo uz ielam un celiem
nogulsnéjusos puteklus, kas var saturét dioksinus un furanus.

Literatira [15,24,36] ka nozimigs dioksinu un furanu avots ir noraditi
majsaimniecibas notekldeni. Saskana ar literatlira aprakstito pé&tijumu rezultatiem,
velas mazgdjamo masSinu notekddeni ir bitiskakais dioksinu avots no
majsaimniecibam un var but pat nozimigaks dioksinu avots neka virszemes notece.
Dioksini aridzan ir detektéti citos sadzives notekidenos, pieméram, dusSu
notekudenos.

Dioksini un furani ir fizikali, Kimiski, biologiski stabili un lipofili. Tiem ir tieksme
koncentréties dunas un augsnes organiskaja dala. Parasti dioksini un furani
koncentréjas augsnes virskarta, un to iespieSanas dzilakajos slanos ir iespgjama
retos gadijumos. Pils€tu augsnés So vielu piesarnojums ir augstaks neka lauku
apvidos.

Ta ka dioksini un furani ir izteikti lipofili, to izskaloSanas no augsnes ar Gdeniem ir
loti vaja. Augos tie nonak galvenokart caur lapam ar nokriSniem un putekliem. Daudz
mazak So vielu augi uznem caur sakném.

Dioksini un furani ir toksiski. Sie savienojumi pat loti maza daudzuma ietekmé adas
pigmentaciju un aknas. Tie ir kancerogéni, uzkrajas organisma. So savienojumu
pussadaliSanas periods cilvéka organisma ir apméram sesi gadi.

Cilveéki var nonakt saskarsmé ar dioksiniem dazada veida. Tos visbieZak var ieelpot
ar gaisu vai uznemt ar partiku, jo Sie savienojumi koncentréjas dzivnieku taukos un

piena.

No Saja vielu grupa ietilpstoSajiem 210 radniecigajiem savienojumiem, 17 uzskata
par toksiskiem. Vistoksiskakais ir 2, 3, 7, 8 — tetrahlordibenzo-p-dioksins.
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Dioksinu un furanu riska novertésanai izmanto toksisko ekvivalentu, kas nozime, ka
PHDD un PHDF toksiskumu izsaka attieciba pret 2,3,7,8 — tetrahlordibenzodioksina
toksiskumu, kuru pienem par 1. So attiecibu sauc par toksisko ekvivalentu (TE/TEQ).
Pargjiem Sis grupas savienojumiem TExy ir mazaks par 1, un tas mainas robezas no
0,001-0,5 (skat. 2. tab.).

Tabula 2. Toksiskakie dioksinu (PHDD un PHDF) savienojumi [1]

Dioksinu savienojumi Apziméjums™ TE/TEQ
(WHO), [21]
1. Tetrahlordibenzodioksins 2, 3, 7, 8 2,3,7, 8-—TCDD 1
2. Pentahlordibenzodioksins 1, 2, 3, 7, 8 1,2,3,7, 8—-PeCDD 0,5
3. Heksahlordibenzodioksins 1, 2, 3, 4, 7, 8 1,2, 3, 4,7, 8- HxCDD 0,1
4. Heksahlordibenzodioksins 1, 2, 3, 7, 8, 9 1,2, 3,7, 8, 9 HXCDD 0,1
5. Heksahlordibenzodioksins 1, 2, 3, 6, 7, 8 1,2,3,6,7, 8—HxXCDD 0,1
6. Heptahlordibenzodioksins 1, 2, 3,4,6,7,8 | 1,2,3,4,6,7, 8—-HpCDD 0,01
7. Oktahlordibenzodioksins OCDD 0,001
8. Tetrahlordibenzofurans 2, 3, 7, 8 2,3,7, 8-TCDF 0,1
9. Pentahlordibenzofurans 2, 3, 4, 7, 8 2,3,4,7, 8—PeCDF 0,5
10. Pentahlordibenzofurans 1, 2, 3, 7, 8 1, 2,3, 7, 8—-PeCDF 0,01
11. Heksahlordibenzofurans 1, 2, 3, 4, 7, 8 1, 2, 3, 4, 7, 8 — HXCDF 0,1
12. Heksahlordibenzofurans 1, 2, 3, 7, 8, 9 1,2, 3,7, 8, 9 - HXCDF 0,1
13. Heksahlordibenzofurans 1, 2, 3, 6, 7, 8 1,2, 3, 6,7, 8- HXCDF 0,1
14. Heksahlordibenzofurans 2, 3, 4, 6, 7, 8 2,3,4,6, 7, 8— HXCDF 0,1
15. Heptahlordibenzofurans 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 1,2,3, 4,6, 7, 8 — HpCDF 0,01
16. Heptahlordibenzofurans 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9 1,2,3, 4,7, 8,9 —-HpCDF 0,001
17. Oktahlordibenzofurans OCDF 0,001

Piezimes: * — savienojumu apzim&jumi angju valoda

2.3. POLIBROMETIE DIFENILETERI

Polibrométie difeniléteri (PBDE) ir bromu saturoSas organiskas vielas, kuru molekulas
pamata ir divi halogenéti aromatiskie gredzeni. Sis vielas lidzigi ka citi brométie
savienojumi plaSi tiek izmantoti ka liesmu slapéSanas adgenti. Kopuma ir iesp&jami
209 dazadi polibrométie difeniléteru savienojumi atkariba no broma atomu skaita un
izvietojuma molekula. Atkariba no broma atomu aizvietotibas pakapes PBDE var
iedalit

vairakas grupas: di, tri, tetra, penta, heksa, hepta, okta un
dekabromdifeniléteri.  PlaSaks pielietojums ir tetra, penta, okta un
dekabromdifeniléteru savienojumiem. Pieméram, Vél salidzinoSi nesen plaSi
izmantota pentabromdifenilétera pamata ir vairaku tetra, penta un

heksabromdifeniléteru homologu maisijums. PlaSak parstavétie PBDE savienojumi ir
noraditi 3. tabula.

Brométo savienojumu plaso pielietojumu ka liesmu slapgjoSos agentus nosaka to
sp€ja paaugstinata temperatura atbrivot broma atomus, kuri, saistoties ar skabekla
atomiem, spgj efektivi kavét degSanas procesus.
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Kimiskie produkti, kuros PBDE ir |oti plaSi izmantoti, ir augsta blivuma polistiréns
(HDSP), poliuretana putas, vadu un kabelu izolacijas materiali (polivinilhlorids,
polietiléns), ka arl PBDE loti plaSi tiek izmantots dazadu elektrisko slédzu un
savienojumu korpusu materialos. éajos produktos PBDE var veidot pat lidz 30% no
Kimiska produkta sastava. Saméra plaSi brométie savienojumi ir izmantoti arl
sadzives priekSmetos — polsterétajas mebelés, pakldjos.

PBDE kimiskajos produktos tiek lietoti ka piedevas polimériem, lidz ar to tie nesaistas
ar Kimisko produktu veidojoSam vielam kKimiski, bet gan mehaniski. Rezultata ilgaka
laika posma PBDE pakapeniski izdalas no produkta un nonak vidé. Nemot véra $adu
materidlu lielo pielietojamibu un izplatibu, vidé tada veida nonak visai ievérojami
PBDE apjomi. Pétijumi rada, ka PBDE augstakas koncentracijas ir konstatéts uz
iekStelpu puteklu dalinam un notekiidenu attiriSanas iekartu attiritajos notekiidenos
un notektdenu dunas.

PBDE piemit noturigo organisko piesarnojoso vielu jeb noturigo organisko
piesarnotaju ipasibas: lipofiliskums un bioakumulacijas sp&ja. PBDE bioakumul&jas
cilveka un dzivnieku (juras ziditdju un putnu) asinis, taukos un mates piena. Ir
pieradits, ka PBDE ietekmé cilvéka endokrino sistému, jo TpaSi traucé estrogéna un
tiroido hormonu aktivitati, ka ari uzrada neirotoksisku ietekmi uz dzivnieku smadzenu
attistibu. ASV vides aizsardzibas adentlra ir klasificEjusi dekabromdifeniléteri ka
iesp&jami kancerogénu.

Kop$ 2004. gada Eiropas Savieniba pilniba ir aizliegta penta, okta un dekabrométo
difeniléteru razoSana, tirdznieciba un izmantoSana. ROHS direktiva nosaka maksimali
pielaujamo PBDE limeni elektriskajas un elektroniskajas  iekartas.
Pentabromdifeniléteris un oktabromdifenil&teris ir izvirziti ka kandidati ieklauSanai
Stokholmas konvencijas A pielikuma aizliegto vielu sarakstos, tadé&jadi tiek planots
aizliegt izmantot So vielu globala méroga.

Tabula 3. Plasak parstavétie polibrometie difenil€teri

PBDE savienojums Apzimé&jums PBDE homologu
(IUPAC Nr.) grupa

2,4,4-TriBDE BDE-28 Tribromodifeniléteri
2,2',4,4-TeBDE BDE-47 Tetrabromodifeniléteri
2,2',4,4 5-PeBDE BDE-99 Pentabromodifeniléteri
2,2',4,4',6-PeBDE BDE-100 Pentabromodifenil&teri
2,2',4,45,5-HxBDE BDE-153 Heksabromodifeniléteri
2,2',4,45,6'-HxBDE BDE-154 Heksabromodifeniléteri
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 AROMATISKIE OGLUDENRAZI

Policikliskie aromatiskie oglldenrazi (PAO) sastav no 2-7 kopa saistitiem benzola
gredzeniem. PAO veidojas jebkura oglldenrazu termiskas apstrades procesa —
sadegot oglém, naftai, dabas gazei, tecinot koka darvu, sadedzinot sadzives u.c.
atkritumus. Ja sadegSana notiek zemaka temperatlira, tad izmeSu gazés ir
paaugstinata So vielu koncentracija. Ir novérots, ka daudz PAO rodas, automasSinu
motoriem stradajot tukSgaita vai parvietojoties ar mazu atrumu.

PAO veidojas ari partikas produktos, tos termiski apstraddjot. Ipa$i augsts ir to
saturs kipinatos, grilétos un ceptos produktos, ka ari tabakas dimos. Ap 7% PAO
vidé nonak no apkures, enerdijas ieguves un rlpnieciskas razosanas.

Galvenie PAO avoti dunas ir:
rdpnieciskie un sadzives notektdeni, kas satur PAO;

autotransporta izpliides gazes un ripniecisko termisko iekartu dimi (izmesi),
kas adsorb&jas uz gaisa esoSajam puteklu un aerosolu dalinam un ar nokriSnu
notektideniem nonak kanalizacijas sisttma un talak dunas.

PAO savienojumi, iznemot naftalinu, tdenT neskist, ir loti griti biologiski noardami un
tiem piemit izteikta tieksme saistities ar organiskam vielam ddnas. Palielinoties
kondenséto benzola gredzenu skaitam, paaugstinds So savienojumu biolodiska
stabilitate un pastiprinas lipofilais (Skidiba taukos, lipidos) raksturs.

Vairums PAO savienojumu augsné ir stabili — to pussadaliSanas periods var sasniegt
pat 10 gadus. Ta ka augsné PAO cieSi adsorb&jas uz organiskas vielas dalinam un to
Skidiba tdent ir vaja, pazemes Udenos tie praktiski nenonak.

PAO augsné nonak galvenokart ar nokriSpiem, noteklidenu diinam, ja tas iestrada
augsné, kutsmésliem. Notekudenu dunas nevar uzskatit par galveno PAO
piesarnojuma avotu augsné [1].

PAO lauksaimniecibas kultliraugos tiek uznemti ar sakném, ka ari caur lapam uzsticot
no augsnes virskartas tvaikus un atmosféras nokrisnus.

Kultlraugi parasti Sos savienojumus uznem |oti maz. Niecigos daudzumos tiek atrasti
ar lipidiem bagatos sakpaugos — burkanos, redisos un kartupelos. Taéu arl $Saja
produkcija PAO ir tada daudzuma, ka pat ar dunam meéslotajas platibas tie nerada
risku organisma. Uzskata, ka visvairak PAO savienojumu cilvéks uznem ar
kipinatiem un grilé€tiem produktiem, ari smekéjot.

Ta ka PAO ir taukos SkistoSi, cilveka organisma tie var nokltt caur adu, plausam vai
gremoSanas traktu un uzkraties organos ar lielu lipidu saturu. PAO var negativi
iedarboties uz nervu sisttmu, aknam. Par vistoksiskako Sis grupas savienojumu
uzskata benzo(a)pirénu, kura molekula sastav no pieciem kondensétiem benzola
gredzeniem. Tas ir tipisks fosila kurinama, koksnes un sadzives atkritumu nepilnigas
sadegSanas produkts, kuru raksturo augsta bioakumulacija un kancerogéna
iedarbiba [2]. PHB, PHDD, PBDE un PAO galveno ipaSibu Iss apkopojums dots S

zinojuma 4. tabula
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Tabula 4. Dazu noturigo organisko piesarpotaju raksturigakas ipasibas.

PHDD/

Raditaji PHB PHDE PAO
Fizikali-Kimiskas Vairak ka 200 Udeni maz8kisto$i, | NeSkist Gdeni
Tpasibas savienojumu, maz Skist | |oti lipofili un (iznemot

adent, loti lipofili un dalgji gaistosi naftalinu),
dalgji gaistosi gaistosi, lipofili
Koncentracija 1-20 mg kg™ Loti maza, mazak | 1-10 mg kg™
notektdenu dunas par daziem pg kg
1
Noardisanas Loti stabili, Loti stabili, PussadaliSanas
pussadaliSanas laiks — | pussadaliSanas laiks — 1 nedéla
1-38 gadi laiks 1-10 gadi lidz — 10 gadi

lesp&jama izskaloSanas
no augsnes

Neizskalojas, labi
absorbéjas uz OV*

Neizskalojas, labi
absorbéjas uz
ov*

Neizskalojas, labi
absorbéjas uz
ov*

UznemSana augos

Uzkrajas saknés, loti
maz uznem ar sakném,
absorbcija lapas

Uzkrajas saknés,
loti maz uzpem ar
sakném,
absorbcija lapas

Loti maza,
absorbcija lapas

Parnese uz dzivniekiem

lesp&jama parnese
piena un audos

lesp&jama
parnese piena un
audos, audos
stabili

lesp€jama, vielu
mainas procesos
atri noardas,
neuzkrajas

Piezimes: * — organiska viela

2.5. HALOGENORGANISKIE AUGU A1ZSARDZIBAS LIDZEKLI

Halogénorganiskie

augu

aizsardzibas

dzekli ir

nozimiga halogénorganisko

savienojumu grupa, kuram piemit noturigo organisko piesarnotaju ipasibas. Plasako
pielietojumu Sis vielas ieguva pagajusa gadsimta 60.-80. gados. PlaSak izmantotie un
toksiskakie augu aizsardzibas lidzekli (aldrins, dieldrins, hlordans, DDT, endrins,
heptahlors, mirekss, heptahlors, heksahlorbenzols) ir ieklauti Stokholmas konvencijas
par noturigajiem organiskajiem piesarnotajiem aizliegto vielu sarakstos, ka ari
daudzu citu redionalo starptautisko tiesibu aktu (pieméram, Zenévas konvencijas par
parrobezu piesarnojumu lielos attalumos, HELCOM, OSPAR u.c.) aizliegto vielu
sarakstos.

Kaut arl dazados starptautisko tiesibu aktos ieklauto, aizliegto halogénorganisko
augu aizsardzibas lidzeklu izmantoSana Latvija ir aizliegta jau labu laiku, vidé vél
joprojam ir sastopami toksiskie, noturigie halogénorganiskie augu aizsardzibas
lidzekli, pieméram, DDT metaboliti, heksahlorbenzols. Lielaka dala Stokholmas
konvencijas aizliegto pesticidu Latvija tika aizliegti izmantoSanai augu aizsardzibas
[idzeklu sastava 2000.gada.

Saskana ar pieejamo informaciju halogénorganiskie augu aizsardzibas lidzekli, kuri
vésturiski ir lietoti Latvija lielakos apjomos ir DDT un toksaféns. DDT Latvija ir
izmantots no 1961. lidz 1967. gadam, toksaféns no 1966. lidz 1992. gadam. DDT, lai
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gan izmantots ievérojami isaku laika periodu, ir lietots daudz intensivak neka
toksafens.

Par citu halogénorganisko augu aizsardzibas lidzeklu izmantoSanu datu ir maz.
Saskana ar “4-KP” datu baze ieklauto informaciju, Latvija laika posma no 1995.gada
[l[dz pat 1999.gadam ir ticis ievests un lietots hlororganiskais pesticids lindans
(heksahlorcikloheksana y izomérs — NOP viela, kura lidz Sim nav ieklauta
Stokholmas konvencija). Par par€jiem Stokholmas konvencijas aizliegtajam
Kimiskajam vielam “4-KP” datu bazé informacijas nav. Lidz ar to var pienemt, ka
laika perioda no 1995. lidz 2001. gadam Latvija oficiali nav raZoti, importéti un lietoti
pie NOP pieskaitamie augu aizsardzibas Iidzekli.

Jaatzimé, ka Sobrid vairakus hlororganiskas grupas augu aizsardzibas lidzeklus tiek
planots ieklaut Stokholmas konvencijas aizliegto vielu saraksta (A saraksts). Ta
Stokholmas konvencijas pusu konferencei izvértéSanai ka iesp&jamie kandidati ir
izvirziti: lindans, a-heksahlorcikloheksans, B-heksahlorcikloheksans, hlordekons un
endosulfans.

Tapat jaatzim&, ka ari Eiropas Komisija, pamatojoties uz jaunako atklajumu
rezultatiem ir iznémusi no direktivas 91/414/EEK (Par augu aizsardzibas lidzeklu
laiSanu tirgt) | pielikuma un atsaukusi halogénorganiskas grupas augu aizsardzibas
lidzekla trifluralina registraciju. Trifluralins Iidz 2008. gadam bija ari Latvija oficiali
redistréts augu aizsardzibas lidzeklis. Par trifluralina izmantoSanas apjomiem Latvija
gan datu nav.
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3. LIDZSINEJIE NOVEROJUMU REZULTATI PAR NOP
KONCENTRACIJAM SADZIVES NOTEKUDENU DUNAS
LATVIJA

PaSlaik spéka esoSaja ES Direktiva 86/278/EEC par vides, jo TpaSi augsnes,
aizsardzibu, lauksaimnieciba izmantojot notekldenu diinas (turpmak — Direktiva) [3],
nav ietverta prasiba kontrolét NOP koncentracijas notekldenu dunas. Tadel arl
Latvijas MK 2006. gada 2. maija noteikumi Nr. 362 ,Noteikumi par notekiidenu dunu
un to komposta izmantoSanu, monitoringu un kontroli” neparedz So vielu regularu
noteikSanu.

Nemot véra NOP bistamibu videi un cilvéku veselibai, ES jaunas Direktivas projekta
par notekiidenu izmantoSanu (turpmak — Direktivas projekts) [4] ir noradita kartiba
septinu piesarnojoso organisko savienojumu grupu, t.sk. NOP, kontrolei noteklidenu
dinas.

Pirma informacija Latvija par PHB un PAO, ka ari nonilfenolu koncentracijam piecu
Latvijas pilsétu noteklidenu dunas ieguta Latvijas un Zviedrijas kopprojekta
~Pasakumi notekddenu ddnu izmantoSanas stratégijas pilnveidoSanai” ietvaros
veiktajos novérojumos 1999. un 2000. gada. Rigas noteklidenu BAI Sie novérojumi
turpinajas ari vél 2001. gada.

Otrs novérojumu cikls par NOP koncentracijam dunas veikts 2005. gada 9 NAl, t.sk.
visu lielako Latvijas pils€tu, iznemto Ventspils, Jelgavas un Jurmalas NAI, kur taja
laika notika rekonstrukcijas darbi. éajé novérojumu cikla pirmo reizi Latvijas
notektdenu dunas tika noteikti PHDD/PHDF un polibrométo difeniléteru (PBDE)
koncentracijas.

Tabula 5. Noturigo organisko piesarnojoso vielu koncentracijas Latvijas un
dazu ES valstu notekiidenu dinu sausna

Valstis Koncentracijas
PHB, PHDD/PHDF PAO,
mg kg™* ng TExv kg™ mg kg™
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]
Danija 0,005-0,14 0,7-55 1,8
Somija 0,038-0,24 0,006-0,018 0,018-12
Vacija 0,010-0,04 15-45 0,1-0,6
Trija 0,067 X X
Niderlande 0,08 X 9,7
Zviedrija 0,1 0,02-115 1,8
Lielbritanija 0,01-21 9-192 1-10
éehija 0,23 X X
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Valstis Koncentracijas
PHB, PHDD/PHDF PAO,
mg kg™ ng TEx kg™ mg kg™
Slovakija 0,07 X 1,8
Austrija X 8,1-38 X
Piezimes: ,,-,, — nav noteikts; ,x” — nav datu

lepriekS minéto novérojumu rezultati par NOP koncentracijam notekldenu dinu
sausnd Latvijda un daZzas ES valstls apkopoti 5. un 6. tabuld. legltie NOP
savienojumu koncentraciju raditdji Latvijas notekiidenu dunas ir saméra lidzigi ES
valstis attiecigajiem novérotajiem rezultatiem.

Visos testétajos noteklUdenu dunu paraugos NOP summaras
koncentracijas konstatétas ievérojami mazakas par Direktivas projekta uzraditajam
robezvértibam. Konstatétie relativie raditdji (% no iepriekS minétajam
robezvértibam) ir:

savienojumu

PHDD/PHDF - 1-13%;
PHB - 2-16%;
PAO - 9-88%.

Tabula 6. Polibrométo difeniléteru (PBDE) koncentracijas notekudenu dunu sausna
Latvija un dazas ES valstis

Valstis PBDE, pg kg™
penta— BDE deca - BDE PBDE Summa tetra-hepta
BDE suma
Latvija, 2005. 6-41 [8] 48-270 [8] 60-314** [8]
Danija 500 [12]
Zviedrija 4-129 [7] 8,5-275 [7]
<0,3-320 [33] <0,6-390 [33]
Vacija 0,2-75[7] 97-2217 [14] 43-255 [35]
1-127 [35] 100-639 [35] 13-288* [14]
Spanija 23-64 (BDE99) 786-18032 197-1185 [11] 2-167 [34]
[34] [34]
Austrija 0,3-59 [31] 1-148 [31]
Sveice 99-550 [32] 32-98 [32]
220-1700 [32] 100-190 [32]

Piezimes: * tri-hepta BDE grupu summa, ** - penta-deca BDE summa

Augstakas NOP koncentracijas noverotas Latvijas lielako pilsétu (Rigas, Daugavpils,
Liepaja) NAI dunas.

2005. gada novérojumos Latvija noteikta ari adsorb&amo halogénorganisko
savienojumu (AOX) summara koncentracija 9 pils€tu NAI dinu sausna. Apsekoto
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NAI dinu sausnd AOX koncentracijas konstatétas robeZas 110-770 mg kg™.
Neparasti augsta AOX koncentracija tika konstatéta C&su NAI, kura pat parsniedz
Direktivas projektd uzradito koncentracijas robezvértibu. Pargjo pilsétu NAI AOX
koncentracijas bija ievérojami mazakas par noraditam robezkoncentracijam.

Nemot vEra NOP koncentraciju noteikSanas rezultatus Latvija 2005. gada un
attiecigaja NAI gada sarazoto diinu sausnas masu, aprékinatas orientgjoSas vidgji
svértas summaras koncentracijas 9 NAI dinu sausna [8]:

PHB (7 savienojumi) — 0,056 mg kg™*;
PHDD/PHDF (17 savienojumi) — 6,1 ng TE kg™;
PAO (10 savienojumi) — 2,1 mg kg™;

AOX (adsorb&jamo halogénorganisko savienojumu summa) — 230 mg kg™.

ES valstis uzkrata informacija liecina, ka tipiska PHB koncentracija notekudenu dunu
sausna ir 0,001-0,1 mg kg™, PAO — 0,1-30 mg kg*; AOX — 230 mg kg™ [9].

Ka jau iepriekS minéts, Rigas notekiidenu NAI ,Daugavgriva” tris gadus (1999-2001)
veikti regulari novérojumi par PHB un PAO koncentracijam dunu paraugos, ko ievaca
katru ceturksni. éajos novérojumos ieguta informacija ne tikai par PHB un PAO
koncentracijam, bet ari to sezonalam izmainam (skat. 7. tab.).

Sie novérojumi liecina, ka:
vasaras (julijs-septembris) méneSos ka PHB, ta arl PAO koncentracijas ir
saméra maz atskirigas pa gadiem;

ziemas ménesos (janvaris-marts) So abu NOP grupu koncentraciju raditdji ir
loti svarstigi un atSkiribas pa gadiem sasniedz pat vairak ka 100 reizes.

Tabula 7. Polihloréto bifenilu un policiklisko aromatisko ogliidenrazu
koncentraciju sezonalas izmainas Rigas NAI ,Daugavgriva” dupu sausna no
1999. lidz 2001. gadam, mg kg™ [10]

PHB PAO
Gadi aii idaii
I cet. 111 cet. V|de1| I cet. 111 cet. V|de1|
gada gada
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
Vidé&ji 1999.- 0,19 015 0,18 4,2 5,2 4,6
2001. gados
Svarstibas 0,016- 0,114- 0,079- 0,035- 4,2-5,9 1,8-7,4
ceturkSnos un 0,53 0,18 0,34 9,2
gados

Piezimes: | ceturksnis - janvaris-marts; 11 ceturksnis - julijs-septembris

Sie noverojumi liecina, ka:
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vasaras (julijs-septembris) méneSos ka PHB, ta ari PAO koncentracijas ir
saméra maz atskirigas pa gadiem;

ziemas ménesos (janvaris-marts) So abu NOP grupu koncentraciju raditgji ir
loti svarstigi un atSkiribas pa gadiem sasniedz pat vairak ka 100 reizes.

Misuprat, Sis krasas PHB un PAO koncentraciju atskiribas pa gadiem ziemas perioda
saistitas ar krasu meteorolodisko apstaklu mainu. Sala periodos sniega sega
uzkrajusies nosédumi atkusnu laika ar virszemes noteci, lietus kanalizaciju nonak
sadzives notekiidenos un lidz ar to arl noteklidenu attiriSanas iekartu diinas. Bez
tam, jaatzimé arl fakts, ka ziemas méneSos — apkures sezona atmosféra un nonak
daudz vairak izmeSu neka paréja gada laika. Ta ka atseviSku noturigo organisko
savienojumu (TpaSi dioksinu un furanu, PAO) izcelsme ir saistita ar nepilnigiem
sadegSanas procesiem (ipaSi fosila kurinama), tad liela méra NOP koncentraciju

pieaugumu noteklidenu diinas ziemas ménesos var skaidrot Sadi.

4. NOVEROJUMU VIETU IZVELE UN ISS TO RAKSTUROJUMS

Noteklidenu dinu paraugi NOP noteikSanai ievakti 12 notekiddenu NAL. Sis
noteklidenu NAI paraugu ievakSanai izvélétas ar tadu aprékinu, lai:

novérojumos ieklauto NAI grupa butu visas tas NAI, kuras attiecigie
noverojumi veikti 2005. gada;

novérojumu grupa ieklautu visu republikas nozimes pilsétu, t.sk. Jelgavas,
Ventspils un Jirmalas NAI, kuras 2005. gada sakara ar So NAI rekonstrukciju
netika veikti attiecigie novérojumi;

novérojumu grupa ieklauto NAI kopa tiktu saraZota pietiekami liela
(reprezentativa) notektidenu diuinu sausnas masa;

bltu saméra vienmérigs NAI izvietojums Latvijas teritorija;
aptvertu dazadus dunu atlidenoSanas un apstrades panémienus;
parstavétu dazadus diinu izmantoSanas virzienus.

Notekidenu NAI, kuras ievakti dlinu paraugi, atraSanas vietas paraditas 8. tabula,
bet to izvietojums 1. attéla.
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Tabula 8. Apsekoto notekiidenu attiriSanas iekartu atrasanas vietas

Nr. Pilseta Udenssaimniecibas un NAI Geografiskas
kanalizacijas uzpémuma | nosaukums koordinates
nosaukums Z.p. Ag.
1. Riga SIA ,Rigas dens” Daugavgriva | 57°01,750' 24°0,000'
2. | Daugavpils | SIA ,Daugavpils idens” Daugavpils 55°52,530' 26°30,256'
3. Jelgava SIA ,Jelgavas Udens” Jelgavas 56°39,950" 23°42 583
4. | Valmiera SIA ,Valmieras tdens” Valmieras 57°31,267" 25°24,100'
5. | Liepaja SIA ,Liep3jas Cidens” Liepajas 56°35,786' 21°01,258'
6. | Jurmala SIA ,Jurmalas Gdens” Slokas 56°56,017" 23°39,483'
7. | Ventspils SIA ,UDEKA” Ventspils 57°24,561" 21°34,603'
8. Rézekne SIA ,Rézeknes tdens” Reézeknes 56°32,157" 27°17,926'
9. | Tukums SIA ,, Tukuma tdens” Tile 56°58,606' 23°11,505'
10. | Césis SIA ,Vinda” Césu 57°18,511' 25°13,028'
11. | Dobele SIA ,,.Dobeles tdens” Krigeri 56°36,823" 23°19,816"'
12. | Saldus SIA ,Saldus komunalserviss” Saldus 56°39,405' 22°22,187"

lerobezota finans€juma dé| neizdevas pilniba ievérot iepriekS minétos dinu paraugu ievakSanas
principus. Ta novérojumu grupa netika ieklauta viena no devinam republikas nozimes pilsétam —
JEkabpils NAI. Bitu bijis arl nepiecieSams novérojumos ieklaut vél kadu rajona pilsétu (Madona,
Gulbene) NAI, kas reprezentétu teritoriju starp R€zekni un Césim. Apsekoto NAI iss raksturojums
dots 9. tabula.

Perioda no 2005. lidz 2009. gadam lielakajai dalai apsekoto NAI ir notikuSas ievérojamas izmainas
noteklidenu attiriSanas, noteklidenu dunu atldenoSanas un dinu apstrades tehnologiju
modernizacija, ka arl dazas NAI mainijusies noteklidenu dinu izmantoSanas un izvietoSanas
virzieni.

Galvenas no Sim izmainam ir $adas:

Rigas NAI ,Daugavgriva” mainijusies diinu izmantoSanas virzieni — apméram pusi no gada
sarazotas diinu masas izvieto ilgstoSai uzglabasanai divos specidli uzbUvétos krajbaseinos,
lauksaimnieciba izmantojama diinu masa samazinajusies lidz 50%, kompostu gatavoSanai
izmanto lidz 10% dunu;

Liepdjas NAI veikta rekonstrukcija, ka ari uzblvéts moderns komposta gatavoSanas
laukums, kur pédé&jos gados lielako dalu diinu izmanto dinu-kiidras komposta gatavoSanai;

Césu un Valmieras NAI veikta rekonstrukcija, kas pabeigta 2008. gada pédé&jos ménesos;
Rézeknes NAI $aja perioda uzcelta no jauna;

Ventspils, Jelgavas un Jurmalas NAI, kas pirmo reizi ieklautas novérojumu cikla, veikta
rekonstrukcija;

turpinas rekonstrukcijas darbi Daugavpils NAI;

bez tehnologiska procesa bditiskam izmainam kop$ 2005. gada strada Dobeles, Saldus un
Tukuma NAL.
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Tabula 9. Apsekoto notekiidenu attiriS8anas iekartu raksturojums 2007. gada

Sarazotas notekiidenu

Notekuidenu dunu

dunas
Pilseta % no valsti galvenie
er atudenosanas - . izmantosanas
sausna, t | kopejas dunu . apstrades veids o
veids (izvietosanas)
masas .. .
virzieni
lauksaimnieciba,
metantankos kompostu
Riga 7000 29 centriprese mezofila gatavoSana,
reZima uzglabasana
krajbaseinos
. o —v dalgji
Daugavpils 1995 9 centrifiiga uzglabasana lauksaimnieciba
Jelgava 1127 5 centrifiiga uzglabasana lauksaimnieciba
. . v izvietoSana atkritumu
Valmiera 371 2 centrifiiga uzglabasana - > _
izgaztuve
— o _y lauksaimnieciba,
Liepaja* 848 4 centrifiiga kompostésana v
apzalumoSana
_ . —y izvietoSana atkritumu
Jarmala* 787 3 centrifiiga uzglabasana - _
izgaztuve
Ventspils 651 centrifiiga uzglabasana uzglaba NAI teritorija
Rézekne* 535 centrifiiga uzglabasana uzglaba NAI teritorija
izvietoSana atkritumu
Tukums 426 2 centrifiiga uzglabasana izgaztuveé un dalgji to
parsegSanai
Césis 305 1 filtrprese uzglabasana lauksaimnieciba
' —v dalgji
Dabele 268 1 filtrprese uzglabasana aej T
lauksaimnieciba
) unu un kudras L
Saldus 170 1 filtrprese dur Lo u lauksaimnieciba
maisijumsl:1
Kopa 14182 61

Piezimes: ,*” — 2008. gads

Vienlaicigi ar noteklidenu diinu paraugu ievakSanu, visas NAI savakta informacija ne tikai par
iepriek$ uzraditajam NAI darbibas izmainam, bet ari par 2007. gada sarazotas dinu sausnas masu.
Vairuma NAI So darbu izpildes laika (2009. gada janvara Ill un februdra | dekad€) Sie dati par
2008. gadu vél nebija apkopoti.

2007. gada 12 NAI kopa saraZots 14 182 t dinu sausnas, kas ir apméram 61% no valsti Saja
gada kopa sarazotas dinu sausnas masas — 23 260 t.
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5. NOTEKUDENU DUNU RAKSTUROJUMS NOVEROJUMOS
IEKLAUTAJAS NAI

Vienlaicigi ar notekiidenu dlnu paraugu ievakSanu apkopota ari informacija par ddnu
agrokimiskajiem raditajiem un smago metalu koncentracijam 2007. gada, jo paraugu ievakSanas
laika vairuma NAI vél nebija apkopoti 2008. gada rezultati.

Novérojumos ieklauto NAI dinu sausnas agrokimiskie raditaji paraditi 10. tabula. Ka redzams,
apsekoto NAI dunu sausna reakcija, organisko vielu un kopé&ja slapekla (Nkop.) raditaji ir saméra
izlldzinati, bet ieverojami atskirigas (lidz 3 reizém) ir kopé&ja fosfora (Pkop.) koncentracijas.

Tabula 10. Apsekoto notekuidenu attiriS$anas iekartu diinu sausnas vidéjie
agrokimiskie raditaji 2007. gada

Pilseta Reakcija (pH) Organiskas Kopé@jais Kopé@jais
vielas, % slapeklis (N) fosfors (P)
g/kg g/kg
Riga 6,5 64 43 14
Daugavpils 6,6 74 67 18
Jelgava 6,2 60 54 23
Valmiera 6,9 77 51 11
Liepaja* 6,9 66 53 28
Jurmala* 6,4 74 61 30
Ventspils 6,9 63 51 24
Rézekne* 6,5 64 40 11
Tukums 6,5 78 64 11
Césis 6,6 65 48 16
Dobele 6,2 64 52 25
Saldus 7,4 69 54 25
Vidgji svértie 12 6,5 66 50 18
NAI 2007. g.
Orient&josi visa 6,6 67 52 18
valsti 2007. g.
2005. g. [5] 6,5 65 48 18
ES valstis [1] - - 12-80 10-90

Piezimes: ,*"— 2008. gada raditaji

Attieciba uz smagajiem metaliem (skat. 11. tab.) jaatzimé, ka:

noveérojumu grupa ietverto NAI dinu sausna smago metalu vidé€ji svértas koncentracijas ir
ievérojami augstakas par orientéjoSiem attiecigiem raditdjiem valsti 2007. gada, jo mdsu
apsekoto NAI grupa ietilpst visu lielako pils€tu NAI, kur smago metalu iesp€jas noklut
notekldenos ir daudz lielakas;

arvien vél relativi augstas ir Cd, Cu un Zn koncentracijas Rigas NAI ,Daugavgriva” dunu
sausna, pie kam Cd koncentracijas ir tuvas SI metala maksimalam koncentracijam ES valstu
dinu sausna;

Jelgavas NAIl dunas Vél arvien nav izdevies samazinat relativi augstas Cr un Pb
koncentracijas, kas ievérojami parsniedz ES valstu dunas konstatétos maksimalos raditajus;

orientéjosas vidéji svértas smago metalu koncentracijas dinu sausna valstl pédé€jos gados ir
mainijusas saméra maz.
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Tabula 11. Smago metalu vidéjas koncentracijas apsekoto notekiidenu

attiri$anas iekartu dunu sausna 2007. gada, mg kg™

Pilseta Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Riga 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
Liepaja* 15 98 136 1,8 18 60 749
Jurmala* 1,6 21 137 1,9 12 28 1060
Ventspils 1,0 28 220 3,2 30 39 683
Rézekne* 1,7 28 87 1,1 15 25 168
Tukums 0,35 20 92 1,4 16 21 360
Cesis 0,5 46 157 1,8 16 41 557
Dobele 0,7 54 150 11 24 22 640
Saldus 0,3 24 97 2,1 16 20 500
Vid&ji svertas:
12 NAI 2007. g. 2,4 104 | 243 2,3 42 87 893
Orient€josi visa valsti:
2007. g. 1,6 77 196 2,0 33 63 745
2005. g. [5] 1,8 51 216 2,2 33 59 841
Es valstis [1] 0,4- 16- 39- 0,3- 9-90 13- 142-
3,8 275 | 641 3,0 221 2000

Piezimes: ,*"-2008. gada raditaji
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6. NOTEKUDENU DUNU PARAUGU IEVAKSANAS METODIKA

Noteklidenu dinu paraugi NOP koncentraciju noteikSanai ievakti 12 Latvijas pils€tu NAI, katra pa
vienam paraugam. Paraugi ievakti 2009. gada janvara ménesa treSaja un februara ménesa pirmaja
dekadé. Paraugu ievakSanas datumi un to identifikacijas numuri paraditi 12. tabula.

Tabula 12. Notekuidenu dunu paraugu identifikacijas
numuri un paraugu ievaksanas datums

Pilsetas NAI Paraugu
identifikacijas Nr. ievakSanas datums
Riga 1. 23.01.2009.
Daugavpils 2. 29.01.20009.
Jelgava 3. 22.01.20009.
Valmiera 4., 09.02.2009.
Liepaja 5. 05.02.2009.
Jurmala 6. 26.01.20009.
Ventspils 7. 05.02.2009.
Reézekne 8. 28.01.20009.
Tukums 9. 09.02.2009.
Cesis 10. 02.02.2009.
Dobele 11. 26.01.20009.
Saldus 12. 26.01.2009.

Noteklidenu dinu svaigi paraugi ievakti tieSi aiz atlidenoSanas iericEm vai no transportésanas
tilpném dinu atlidenoSanas diend. 1znémums ir Valmieras NAI, kur péc rekonstrukcijas
pabeigSanas Vél turpinas notekidenu attiriSanas procesu apgiiSana, tapéc bija iesp&jams ievakt
tikai dinu Skidrmasas paraugu. Sagatavojot dlinu paraugu testéSanai laboratorija, Si Skidrmasa tika
iebiezinata, to dekant€jot un filtrgjot.

Visu paraugu dunas ir svaigas un neapstradatas, iznemot Rigas NAI ,Daugavgriva” dunas, kur
pirms atlidenoSanas veic to apstradi metantankos mezofila reZima 37° C temperatiira 14 diennakis.
Katrs notekiidenu dinu paraugs veidots no 6-8 atseviski nemtiem individualajiem paraugiem, kas
ievietoti stikla burkas ar uzskriivéjamiem vaciniem un uzliméta etikete. éajés pagaidu tilpnés dunu
paraugi uzglabati aukstumkast&, kur temperatira neparsniedza 8-9°C.

lesniegSanai laboratorija no katra NAI ievakta dinu parauga tika veidots vidEjais paraugs, kas
ievietots 0,5 | stikla burka ar uzskruv€jamo vacinu. Katrai paraugu burka identificéta ar
identifikacijas numuru un pilsétas nosaukumu. Katra NAI dunu paraugs ievakts viena diena, jo
darba 1sa izpildes termina d€| nebija iesp€jams veidot vid€jo paraugu ilgakam laika (nedéla,
dekade, ménesis) periodam.

Notekudenu dunu paraugu analizes veiktas ALS Czech Republic s.r.o. laboratorija éehijas republika.
Laboratorija ir akreditéta éehijas Nacionalaja akreditacijas biroja ar Nr. 1163, akreditacijas
sertifikata Nr. 521/2008. Informacija par izmantotajam analitiskajam metodém ir atrodama
laboratorijas testéSanas parskata, kas ir pievienots atskaites pielikuma.
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7. NOVEROJUMU REZULTATU APSTRADE

2009. gada Latvija veikts otrais, relativi plasaks novérojumu cikls par NOP koncentracijam
noteklidenu diinas. Tas, salidzinot ar 2005. gada veiktajiem novérojumiem, ir paplaSinats, ieklaujot
novérojumos praktiski visas republikas nozimes pilsétas (iznemot JEkabpili). Sis pédgjais
novérojumu cikls reprezenté arl periodu, kad veikta vairuma novérojumos ieklauto NAI
modernizacija.

Abi Sie novérojumu cikli kopa uzskatami par diinu NOP koncentraciju monitoringa sakumu Latvija,
jo Siem novérojumiem ir vairakas galvenas monitoringa pazimes:

nemainigas noverojumu vietas,

vienada parauga ievakSanas metodika,

visas NOP grupas noteiktas vienu un to pasu vielu koncentracijas diinas,
paraugi abos novérojumu ciklos testéti tajas pasas laboratorijas éehijé,

testéSanas rezultati abos noveérojumu ciklos izvertéti péc vienadiem principiem.
Darba gaita NOP koncentracijam aprékinati:

NOP grupas ietilpstoSo atsevisko savienojumu summaras absolltds un relativas
koncentracijas;

vidgji svértie raditaji atseviSku NOP grupas, grupgjot péc Direktivas projekta ietilpstoSo
savienojumu summaram koncentracijam, lai tos varétu salidzinat ar ES perspektivajam
koncentraciju robezvertibam;

NOP grupu orient&joSie vidgji svértie raditaji Latvija;

korelaciju koeficienti, lai noskaidrotu sakaribas pakapi starp saraZoto diinu sausnas masu,
kas rada NAI faktisko noslogojumu cilvéku ekvivalentos (CE), un atsevisku NOP grupu
koncentracijam dunu sausna.

TestéSanas rezultati, kas uzraditi mazaki par metodes kvantitativas detektéSanas robezu (ar ,,<”),
aprékinu rindas tie reizinati ar koeficientu 0,5.

Jaatzimé, ka 2005. gada novérojumu rezultatu vidgji svertie raditaji parrekinati, nemot véra 2005.
gada faktiski saraZoto diinu masu gan 9 NAI, gan valsti kopuma.
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8. NOVEROJUMU REZULTATI UN TO I1ZVERTEJUMS

Notektidenu dlnu 2009. gada testéSanas rezultati salidzinati un izvertéti:

ar 2005. gada iegutajiem NOP grupu summaro koncentraciju absolUtajiem un relativajiem
raditdjiem, ka arl ar vid€ji svértiem raditajiem novérojumos ieklautajas NAI kopas un
orient&joSiem valstT;

ar ES perspektivajam NOP koncentraciju robezvertibam, kas uzraditas jaunas Direktivas
projekta (13. tabula);

ar dazas ES valstis pienemtajam (nacionalajam) NOP koncentraciju robezvértibam (13.
tabula) un faktiski novérotajiem raditajiem.

Tabula 13. Noturigo organisko piesarpotaju robezveértibas notekiidenu diinu sausna,
mg kg™ [6]

Valstis PHDD/F* PHB AOX PAO
ES perspektivas 100 0,8 500 6
Danija X X X 3
Zviedrija X 0,4 X 3
Austrija 50-100 0,2 500 6
Vacija 100 0,2 500 X
Francija X 0,8 X 1,5-5,0

Piezimes: ,*"— ng TE kg'l; X" —nav datu

Jaatzimé, ka 2009. gada novérojumu rezultatos, salidzinot ar 2005. gada iegutajiem, var but
zinamas izmainas sakara ar to, ka:

2009. gada dunu paraugi ievakti ziemas vidu, bet 2005. gada — vasara;

pedgja cikla lielakaja dala novérojumos ieklauto NAI perioda starp abiem novérojumu cikliem
(2005.-2009.) veikta notekiidenu attiriSanas tehnologdijas modernizacija;

2008. gada pédeja pusgada un 2009. gada sakuma krasi samazindjas tautsaimnieciska
aktivitate — razoSanas apjomus samazindja vai pat darbu partrauca daudzas razotnes.

VEl nepiecieSams atzZimét, ka dinu paraugi katrd NAI ievakti viena diena, tad€| So paraugu
testéSanas rezultati uzskatami par viena konkréta datuma ,fotografiju” NOP koncentracijam
attiecigaja NAL.
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8.1. POLIHLORETIE BIFENILI (PHB/PCB)

Polihlorétie bifenili ir viena no aktualakajam NOP vielu grupam, kura atkariba no hlora satura un ta
atomu izvietojuma ap aromatisko kodolu iesp&jami 209 dazadi PHB savienojumi. NAI dinu
paraugos, kas ievakti 2005. un 2009. gada, testétas tikai PHB 19 izoméru koncentracijas (14.
tabula), kas apvienotas tris grupas. Pirmaja grupa apvienoti 7 plasak izplatitie PHB savienojumi - ta
saucamie marker jeb indikator savienojumi, kas lidz Sim ir visvairak noteikti, jo athilstoSi Direktivas
projektam tie perspektiva var tikt ieklauti ES un nacionalajos normativos.

Otru grupu veido dioksiniem lidzigie 12 PHB savienojumi, kuri péc molekulas strukturas - hlora
atomu izvietojuma bifenila molekula, sadaliti divas grupas: mono- un di-orto PHB un ne-orto PHB.
Siem savienojumiem aprékinats ari dioksinu toksiskuma ekvivalents (TEQ).

2009. gada septinu PHB savienojumu summaras koncentracijas diinu sausna bija stipri atSkirigas
pa NAI — no 0,009 lidz 0,085 mg kg™, t.i. gandriz desmit reizes.

2009. gada testétajos dunu paraugos visaugstakas PHB septinu savienojumu koncentracijas
noveérotas lielako pilsétu NAI — Riga, Liepaja, Jelgava, Daugavpill. Jau iepriekS minéto apstaklu dél
(skatit 5. nodalu) kritiski vértéjama Si koncentracija Valmieras NAI dlinu parauga. Rajonu pilsétu
NAI PHB septinu savienojumu koncentracijas ir ievérojami mazakas, bet stipri svarstigas.

Darba izpildes gaita skaidrota sakaribas pakape starp katra NAI sarazoto diinu sausnas masu, kas
raksturo pilsétas iedzivotaju skaitu un ari NAI faktisko noslogojumu, un PHB septinu savienojumu
summaro koncentraciju. Korelaciju aprékinu gaita konstatéts, ka starp Siem raditajiem pastav oti
augsta korelacijas pakape, ko raksturo korelacijas koeficients r=0,97, kas ir butisks pat 99%
ticamibas limeni.

Paréjo dioksiniem lidzigo 12 PHB savienojumu summaras koncentracijas NAI dunu sausna ir 4-15
reizu mazaka, neka iepriekS minéto septinu savienojumu koncentraciju summa.

2009. gada novérotas abu iepriekS minéto grupu summaras koncentracijas 9 NAI dinu sausna,
salldzinot ar attiecigiem raditajiem 2005. gada, ir samazinajusas par 6-80% (15. tabula). Lielakais
PHB koncentraciju samazingjums ir vérojams Ré&zeknes, Daugavpils, Liepajas notektdenu
attiriSanas iekartu diinas.

Si projekta ietvaros nebija paredzéts skaidrot faktorus, kas varétu izsaukt So PHB koncentraciju
samazinaSanos dinas. Ta ka Sis izmainas liela méra ir atkarigas no PHB koncentracijam
noteklidenos, tadé| grdti noteikt, cik liela méra PHB koncentraciju samazinasanos diinas ietekmé
vides stavokla uzlaboSanas un cik nodalas sakuma minétie faktori — seviSki paraugu ievakSana
daZados gadalaikos (skatit 7. tabulu) un tautsaimnieciskas aktivitates samazinasanas.

AtseviSkas NAI PHB septinu savienojumu summaras koncentracijas dinu sausna ir stipri atskirigas,
tapéc situacijas raksturoSanai atseviSkas teritorijas un valsti kopuma ir aprékinatas PHB septinu
izoméru vid&ji svértas koncentracijas (16. tabula). Ar Sie raditdji 2009. gada, salidzinot ar 2005.
gadu, 9 pilsétu NAI kopa ir samazinajusies par 25%, bet orient€josi valsti — par 36%.
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Attels 2. PHB koncentracijas notektidenu dunas apsekotajas
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Attels 3. Dioksiniem lidzigo PHB (12 sav.) summaras koncentracijas
notekiidenu diinas apsekotajas notekiidenu attiriSanas iekartas (izteiktas
dioksinu TEQ ng kg™ dunu sausnas)
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Tabula 14. Polihloréto bifenilu (PHB) koncentracijas pilsétu NAI diinu sausna 2009. gada ziema (janvaris-februaris), ng g™

PHB

savienojumi Riga Daugavpils | Jelgava | Valmiera | Liepaja | Jurmala | Ventspils | Rézekne | Tukums | Cesis | Dobele | Saldus

(IUPAC Nr.)
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 31 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 52 50
138 9,9 2,9 3,8 4,8 31 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 11 11 0,75 0,4 0,6 1,2 1,2
7 PHB marker
savienojumu 85 25 29 35 28 22 18 18 9 15 22 20
summa
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 dioksiniem
lidzigo PHB 11 5 4 4 6 2 2 3 1 1 4 4
savienojumu
summa

n.d. — rezul tats zem analtiskas metodes detektesanas robezas
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Tabula 15. Polihloréto bifenilu summaro koncentraciju izmainas NAI dinu sausna

7 PHB marker savienojumu summa>* 12 savienojumu summa*
Pilsetu 2005. 2009. 2005. 2009.
NAI absolutas, | relativi, | absolutas, | relativi, | absolutas, | relativi, | absolutas, | relativi,
ngg*’ % ngg*’ % ngg™ % ngg™ %
Riga 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
Liepaja 62 100 28 45 11 100 6 54
Rézekne 60 100 18 30 10 100 3 30
Tukums 19 100 9 47 3 100 1 33
Césis 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 -
Jurmala - - 22 - - - 2 -
Ventspils - - 18 - - - 2 -
Piezimes: * - skatit 14. tabul@; ,~" nav noteikts
Tabula 16. Polihloréto bifenilu septinu (marker) savienojumu summaro
koncentraciju salidzinajums NAI dinu sausna
Raditaji 2005. 2009.
Latvija:
9 pilsétu NAI, mg kg'l 0,019-0,133 0,009-0,085
12 pilsétu NAI, mg kg™ - 0,009-0,085
Vid&ji svértas:
9 pilsétu NAI
absoliitas, mg kg™ 0,080 0,060
relativas, % 100 75
12 pilsétu NAI
absoliitas, mg kg™ - 0,054
Orientgjosas valsti
absoliitas, mg kg™ 0,064 0,041
relativas, % 100 64
E;fa[si ]ES dalibvalstis faktiski novérotas, mg 0,001-21
ES perspektiva koncentracijas robezvértiba,
mg kg™ [4] 08
Iépllsg] PHB koncentracija dlnu sausna, mg 0,001-0,1
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Attéls 4. PHB 7 marker savienojumu summaras
videji svertas koncentracijas notektidenu dunu
sausna 2005. un 2009. gados
Dioksiniem lidzZigo PHB savienojumu grupam (mono- un di-orto PHB, ne-orto PHB) ir
noteiktas diinu sausna ne tikai koncentracijas, bet arl aprékinats So grupu summarais,
maksimali iesp&jamais dioksinu toksiskuma ekvivalents — TEQ (skat. 17. tab.).
Tabula 17. Dioksiniem lidzigo polihloréto bifenilu grupu maksimali iesp€jamie
summarie toksiskuma ekvivalenti
Pilsetu Mono- un di-orto PHB Ne-orto PHB
NAI 2005. 20009. 2005. 20009.
konc. relativi, konc., relativi, konc., relativi, konc., relativi,
ng TEQ kg™ % ng TEQ kg-* % ng TEQ kg™ % ng TEQ kg™ %
Riga 3,3 100 31 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
Liepaja 2,7 100 1,3 48 3,4 100 2,0 59
Rézekne 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
Césis 1,2 100 0,7 58 1,2 100 0,78 65
Dobele 1,5 100 1,4 93 3,0 100 11 37
Saldus 1,9 100 1,3 68 7,9 100 2,0 25
Jelgava 1,4 0,38
Jurmala 1,1 0,19
Ventspils 0,9 0,94
Piezimes: * — vért&jams kritiski; - — nav noteikts

Mono- un di-orto PHB grupai Sis toksiskuma ekvivalents 2009. gada 12 NAI svarstijas 0,67-
3,1 ng TEQ kg™ robeZ3s. éajé gada, salidzinot ar pirmo novérojumu ciklu, Sis raditdjs 9 NAI
dunas ir samazingjies par 6-56%. Ari vidéji svértie toksiskuma ekvivalenta raditaji NAI un
orient&josi valsti 2009. gada ir samazinajusies attiecigi par 0,3 un 0,4 vienibam, salidzinot ar
2005. gadu.
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Spriezot péc vidgji svertiem raditgjiem, PHB ne-orto grupas savienojumu summarie
toksiskuma ekvivalenti 2009. gada ir apméram par 20% lielaki neka iepriekS minétaja grupa.
2005. gada i atSkiriba bija ievérojami lielaka (skat. 18. tab.). Arl PHB ne-orto grupa Vidgji
svertie toksiskuma ekvivalenti 2009. gada ir par 56-63% mazaki, neka attiecigie raditaji
2005. gada.

Direktivas projekta [4] nav paredz€ts noteikt iepriek§ minéto PHB divu grupu toksiskuma
ekvivalentu raditajus. Tapéc arl Sobrid nav informacijas par toksiskuma ekvivalentiem ES
valstu dunpu sausna, kas dotu iesp€ju veikt izvE€rt€jumu musu valsti noteiktajiem
attiecigajiem raditajiem.

Tabula 18. Dioksiniem lidzigo polihloréto bifenilu grupu summaro toksiskuma
ekvivalentu vidé&ji svertie raditaji

Raditaji Mono- un di-orto PHB Ne-orto PHB
2005. 20009. 2005. 2009.
Latvija:
9 pilsétu NAI, ng 0,7-3,3 0,67-3,1 1,2-8,6 0,52-4,0
TEQ kg™
12 pilsétu NAI, ng - 0,67-3,1 - 0,19-4,0
TEQ kg™
Vid&ji svertie:
9 pilsétu NAI:
absoldtie, ng TEQ 2,7 2,4 6,6 2,9
kg™
relativi, % 100 89 100 44
12 pilsétu NAI:
absoldtie, ng TEQ - 2,1 - 2,5
kg™
OrientéjoSie valsti:
absoldtie, ng TEQ 2,1 1,7 5,4 2,0
kg™
relativi, % 100 81 100 37

Piezimes: - nav noteikts

Sadzives notekiudenu dinas noteikto PHB savienojumu profils.

PHB homologu grupu savienojumu ipatsvars diinas atskirigs. Var teikt, ka domingjoSie ir
penta- un heksa- homologu grupu izoméri, atseviskas pilsétas ari trihlorobifenila izoméri. Ta
no PHB marker savienojumiem trihlorobifenila izoméru ipatsvars ir robezds no 8%-35%
(vid&ji 20%), tetrahlorobifenila 11%-16% (vid&ji 13%), pentahlorobifenila 26%-41% (vidgji
34%) , heksahlorobifenila 23%-39% (vid€ji 29%), savukart heptahlorbifenila izoméru
Tpatsvars ir salidzinoSi neliels 3%-7%.

Dioksiniem lidzigo PHB savienojumu grupa parsvara dominé pentahlorobifenila (39%-56%,
vidgji 51%), un heksahlorobifenila (17%-29%, vid€ji 24%) izoméri. Heptahlorobinfenila
izoméru ipatsvars 10%-29% (vid€ji 16%), tetrahlorobifenila 4%-12% (vid€ji 9%). Zemak
hlora aizvietoto bifenilu savienojumu (tetra un penta) ipatsvars veido vidgji 2/3 no kopé€ja
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ng kg™

12 4

10 4

daudzuma. Augstakais zemak hlora aizvietoto bifenilu savienojumu ipatsvars ir konstat&jams
lielako pilsétu (Riga, Daugavpils, REzekne, Jelgava) noteklidenu attiriSanas iekartu diinas.

8.2. DIOKSINI - POLIHLORDIBENZODIOKSINI (PHDD) UN
POLIHLORDIBENZOFURANI (PHDF)

PHDD un PHDF grupa ietilpst pavisam 210 dazadu radniecigu savienojumu. 17 no Siem
savienojumiem uzskata par toksiskiem. Vistoksiskakais ir 2,3,7,8-tetrahlordibenzodioksins,
kura toksiskumu pienem par 1. Paréjo So savienojumu toksiskumu izsaka attieciga pret
iepriekSminéto vistoksiskako savienojumu un So attiecibu sauc par toksisko ekvivalentu

(TEQ).

PHDD un PHDF 17 savienojumu summarais toksiskuma ekvivalents NAI ddnpas pirmo reizi
tika noteikts 2005. gada, veicot pirmo NOP novérojumu ciklu.

2009. gada Sis PHDD un PHDF toksiskuma ekvivalents atseviSku NAI dinas ir stipri atSkirigs.
Vislielakais tas ir 3,7 un vismazakais — 0,13 ng TEQ kg™. Ka redzams, &is at3kiribas parsniedz
pat 20 reizes (skat. 19. tab.).

Visaugstakie PHDD un PHDF 17 savienojumu toksiskuma ekvivalenti novéroti lielakajas
pilsétas, iznemot Daugavpili. No rajonu pilsétam neparasti augsts Sis toksiskuma ekvivalents
ir konstatéts Tukuma NAI, kas bez papildus pétijumu veikSanas nav izskaidrojams.

Darba izpildes gaita skaidrota sakaribu pakape starp NAI saraZoto diinu sausnas masu un
PHDD un PHDF 17 savienojumu summarajiem toksiskuma ekvivalentiem. Konstatéts, ka
starp Siem raditajiem pastav korelacija (r=0,63), kas ir bltiska 95% ticamibas limeni.

Attels 5. PHDD/F koncentracijas apsekoto NAI notekudenu dunas (ng TEQ/kg
sausnas)
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Tabula 19. Dioksinu - polihlordibenzodioksinu (PHDD) un polihlordibenzofuranu (PHDF) toksiskuma
ekvivalenti pilsétu NAI diipu sausna 2009. gada ziema (janvaris-februaris), ng (TEQ) kg™

Savienojumi** Riga | Daugavpils | Jelgava | Valmiera | Liepaja | Jurmala | Ventspils | Rézekne | Tukums | Césis | 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- 0,25 n.d. 0,21 0,14 0,23 0,17 0,09 0,09 0,10 0,14 0,19 0,21
HpCDD
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—- HxXCDF 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.
;’pZC,D?I):, 46.7.8- n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,69 1,8 n.d. n.d. nd.
apzc,D?I):’ 47,89~ 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.
Kopa 17

. . 3,7 0,13 0,39 0,32 3,1 0,33 0,18 1,1 2,1 0,33 0,37 0,44
savienojumos
Maksimalais
toksiskuma 6,1 5,0 5,8 8,3 5,8 52 4.1 2,9 55 2,5 51 6,6

ekvivalents

Piezimes: *— vértgjams kritiski; ** - dioksinu savienojumu apzim&jumus skat. Si zinojuma 2. tab.; n.d. — rezultats zem analitiskas metodes detektéSanas robezas
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Maksimali iesp&€jamo summaro toksiskuma ekvivalentu NAI dlnas gal€jas vertibas 2009. gada bija
no 2,5-6,6 ng TEQ kg™. Ka redzams, &is at3kiribas sasniedz tikai 2,6 reizes (skat. 20. tab.).

AtSkirlba no iepriekS minétajiem PHDD un PHDF 17 savienojumu summarajiem toksiskuma
ekvivalentiem, maksimali iesp&jamie summarie toksiskuma ekvivalenti ir saméra izlidzinati lielako
un rajonu pilsétu NAI dunas. To apstiprina ari korelaciju aprékinu rezultati, kas rada, ka starp dunu
sausnas masu un $o toksiskuma ekvivalentu korelacija (r=0,37) nav bltiska 95% ticamibas [imenl.
Salidzinot PHDD un PHDF summaro toksiskuma ekvivalentu abos novérojumu ciklos, redzams, ka
2009. gada visu pilsétu NAI dinas, iznemot Tukuma NAI, tie ir ievErojami samazinajusies (skat. 20.
tab.).

Tabula 20. Polihlordibenzodioksinu un polihlordibenzofuranu summaro toksiskuma
ekvivalentu izmaipas NAI dunu sausna (2005.9.-2009.g.)

Pilsetu 17 savienojumu TEQ Maksimali iesp&jamais TEQ
NAI 2005. 2009. 2005. 2009.
absolutais, relativi, | absolutais | relativi, absolutais, relativi, | absolutais | relativi,
ng TEQ kg™ % ng TEQ % ng TEQ kg™* % ng TEQ %
kg? kg?
Riga 51 100 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
Liepaja 13 100 3,1 24 14 100 5,8 41
Rézekne 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
Césis 2,4 100 0,33 14 4,9 100 2,5 51
Dobele 1,1 100 0,37 35 5,8 100 51 88
Saldus 5,7 100 0,44 8 7,5 100 6,6 88
Jelgava - - 0,39 - - - 5,8 -
Jurmala - - 0,33 - - - 5,2 -
Ventspils - - 0,18 - - - 4.1 -
Piezimes: ,*” — vértéjams kritiski; ,-"— nav noteikts

2009. gada novérojumos NAI dunas visvairak samazinajies PHDD un PHDF 17 savienojumu
toksiskuma ekvivalents — par 28-98%, bet nedaudz mazak — par 12-77% mazaks kluvis maksimali
iesp€jamais summarais toksiskuma ekvivalents.

So piesarnojoSo vielu samazinasanos 2009. gada apsekoto NAI dinu sausna parada ari vidgji
svértie raditgji (skat. 21. tab.). PHDD un PHDF 17 savienojumu toksiskuma ekvivalenta vidgji
svertie raditaji 2005.-2009. gada perioda 9 pilsétu NAI dipas ir samazinajuSies par 52%, bet
orient&josi valsti — par 63%. Lidzigi izmainijuSies arl vidégji svértie maksimali iesp&jamie toksiskuma
ekvivalenti.
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ng TEQ kg

B 2005.g.
5 A 4.6 0 2009.g.
4 4
3 A 2.6
2 1.7
1 4
0 - —

9 pilsétu NAI orient€josi valstt

Attels 6. PHDD un PHDF 17 savienojumu summaras
vid€ji svertas koncentracijas notekuidenu diipu sausna

Latvija novérotie PHDD un PHDF 17 savienojumu summarie toksiskuma ekvivalenti visu NAI dunu
sausna ir ievérojami mazaki par ES perspektivas koncentracijas robezvértibu [100 ng TEQ kg™].
Salidzinot iepriekS minéto toksiskuma ekvivalentu, kas konstatéts dazu ES valstu diinas, redzams,
ka Latvija abos noveérojumu ciklos iegutie attiecigie raditgji ieklaujas ES valstis novéroto raditaju
intervala.

Tabula 21. Polihlordibenzodioksinu un polihlordibenzofuranu summaro toksiskuma
ekvivalentu vidéji svertie raditaji

Raditaji 17 savienojumu Maksimali iespéjama
toksiskuma ekvivalents toksiskuma ekvivalents
2005. 2009. 2005. 20009.
Latvija:
9 pilsétu NAI, ng TEQ kg'1 0,6-13 0,13-3,7 4,9-17 2,5-8,3
12 pilsétu NAI, ng TEQ kg™ - 0,13-3,7 - 2,5-8,3
Vid&ji svértie:
9 pils€tu NAI
absoldtie, ng TEQ kg 5,4 2,6 14 5,7
Relativie, % 100 48 100 41
12 pilsétu NAI
absolitie, ng TEQ kg™ - 2,2 - 5,6
OrientgjoSie valsti:
absolltie, ng TEQ kg™ 4,6 1,7 11 4,0
relativie, % 100 37 100 36
Dazas ES dalibvalstis faktiski 0,02-192
noveérotie, ng TEQ kg™ [1]
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Raditaji 17 savienojumu Maksimali iespéjama
toksiskuma ekvivalents toksiskuma ekvivalents
2005. 2009. 2005. 20009.
ES perspektiva robezvértiba, ng 100

TEQ kg™ [4]

Izvértéjot notekudenu dunpas konstatéto PHDD/PHDF savienojumu profilu var secinat, ka
notekiidenu dunas dominé dioksinu un furanu homologi ar augstaku hlora aizvietotibas pakapi
(heptahlorodibenzodioksini/furani, oktahlorodibenzodioksini/furani):

Oktahlorodibenzodioksins (OCDD): 18-69% no kop€&ja apjoma, vidé&ji 52%;

Oktahlorodibenzofurans (OCDF): 10-30% no kopé&ja apjoma, vid&ji 20%;

1,2,3,4,6,7,8-heptahlordibenzofurans (1,2,3,4,6,7,8-HpCDF): 9-55% no kop&ja daudzuma,
videgji 21%;

1,2,3,4,6,7,8-heptahlorodibenzodioksins  (1,2,3,4,6,7,8-HpCDD): lidz 8% no kopéja
daudzuma, vidgji 5%.

Dioksini - oktahlorodibenzodioksins tapat ka 1,2,3,4,6,7,8-heptahlorodibenzodioksins (iznemot
Daugavpils NAI) ir konstatéts visu pilsétu notekiidenu attiriSanas iekartu diinas koncentracijas virs
analitiskas metodes kvantitativas detekt€Sanas robezas (MDL).

Furani - oktahlordibenzofurans un 1,2,3,4,6,7,8-heptahlordibenzofurans aridzan ir detektéti visu
pilsétu notekiidenu attiriSanas iekartu dinas. Tomér, atskirilba no pieminétajiem abiem dioksinu
homologiem, abu furanu savienojumu koncentracijas parsvara ir zem analitiskas metodes
detektéSanas robezas. Tikai divu pilsétu — Ré&zeknes un Tukuma NAI So abu savienojumi
koncentracijas ir virs MDL. Pie kam jaatzimé uz kop&ja fona augsta 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF

koncentracija Tukuma NAI

Kopuma nemot, Sie 4 dioksinu un furanu savienojumi veido visu dioksinu un furanu masu
notekldenu dunas. Tikai lielo pilsétu - Rigas, Liepajas un Rézeknes pilsétu NAI dunas ir konstatéti
ari citi dioksinu un furanu savienojumi, tai skaita zemak hlora aizvietotie (tetra, penta) homologi
koncentracijas virs MDL. To ipatsvars neparsniedz 7% Rigas NAI, 6% Liepajas NAI un 2%
Reézeknes NAI. Zemak hlora aizvietotie dioksinu un furanu homologi koncentracijas zem MDL

- =V

konstatéti ar1 Saldus un Dobeles notekudenu attirisanas iekartu dunas.

Jaatzime, ka toksiskakais no dioksinu un furanu savienojumiem (2,3,7,8-TCDD) nav konstatéts
neviena no notekidenu attiriSanas iekartam. Salidzindjumam, 2005. gada analizu rezultati uzrada
2,3,7,8-TeCDD Klatbltni Liepajas notekldenu attiriSanas iekartu dipas. P&c S dioksinu
savienojuma otrs toksiskakais dioksinu un furanu savienojums — pentahlordibenzofurans (2,3,4,7,8-
PeCDF) ir konstatéts Rigas un Liepajas NAI. Zem analitiskas metodes kvantitativas detekt€Sanas

robezas arl Dobeles un Saldus notekiidenu attiriSanas iekartu diinas.

Salidzinot polihloréto dioksinu un furanu homologu izplatibu un proporcijas notekiidenu dunas, var
secinat, ka
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lidzigi ka 2005. gada, ari 2009. gada ziemas méneSos veiktaja apsekojuma noteklidenu
dinas dominé augstak hlora aizvietotie dioksinu un furanu savienojumi (hepta- un okta-
dibezodioksini un dibenzofurani);

2005. gada notekidenu dinu sausna salidzingjuma ar So apsekojumu relativi vairak
sastopami zemak hlora aizvietotie dioksinu un furanu homologi;

furanu toksiskakais savienojums (2,3,4,7,8-PeCDF) 2009. gada salidzinoSi zemakas
koncentracijas konstatéts tikai Liepdjas un Rigas NAI. 2005. gada Sis savienojums augstakas
koncentracijas konstatéts Rigas, Liepajas, Saldus, Daugavpils un Césu NAlI;

kopuma 2009. gada notekudenu dunas PHDD/F sastavs ir viendabigaks neka 2005. gada

Dioksinu un furanu savienojumu proporcijas apsekoto 12 NAI notekudenu dunas kopuma atbilst
literatlira aprakstito dioksinu un furanu proporcijam sadzives noteklidenu attiriSanas iekartu diinas
Eiropa un Ziemelamerika. Notekiidenu attiriSanas iekartas ar domingjoSu sadzives noteklidenu

Ipatsvaru pamata ir sastopami oktahlordibenzodioksins, oktahlordibenzofurans, ka ari 7 hlora
atomu aizvietotie dibenzodioksini un dibenzofurani.

Pastav uzskats, ka viens no augstak hlora aizvietoto dioksinu un furanu homologu avotiem sadzives
noteklidenos ir sintétiskajos un vilnas tekstilizstradajumos pielietotie hloru saturoSi (pamata,
pentahlorfenola bazéti) konservéjosie agenti, ka ari hloranila krasvielas un pigmenti. Sis vielas var
saturét PHDD/PHDF ka piemaisljumus un péc atseviSku literatira atrodamu avotu [15,16]
informacijas — ir bltisks dioksinu un furanu, ipaSi oktahlorodibenzodioksina avots sadzives
notektdenu dunas.

Augstak hlora aizvietoto dioksinu un furanu avots var bt ari virszemes notece, ka tas ir minéts
atseviskos literatlras avotos [19]. Tomér, ar virszemes noteci saistito noteklidenu (lietus
kanalizacija) sastava salidzinoSi augstaka proporcija ir zemak hlora aizvietotos dioksinu un furanu
homologus (tetra, penta), kuri pamata veidojas dazadu sadeg$anas procesu rezultata [18]. Ipasi
jaatzimé pentahlorodibenzofurani ka domin&josie savienojumi masinu izplides gazés un atkritumu
sadedzina$anas iekartu izmesos. Sie savienojumi ir konstatéti Rigas, Liepajas, ka ari Saldus un

- =V

Dobeles notekldenu attirisanas iekartu dunas.

Literatira [22-25] ir pieejama informacija par dioksinu un furanu homologu proporcijam
notekiidenu dunas un faktoriem, kas ietekmé PHDD/F profilu dipas. 22. tabula ir apkopoti
literatlira atrodamie dati par tipiskakajiem dioksinu un furanu avotiem sadzives notekudenu dunas
péc atsevisSku PHDD/PHDF homologu grupu proporcijam diinas.

Tabula 22. Dioksinu un furanu savienojumu attiecibas
dazados dioksinu piesarpojuma avotos

PHDD/F avots R pcop : PeDF R Hpcop : Hpcor | Avots
DegSanas produkti 3,8 3,9 [22]
Fosila kurinama sadegSanas
produkti 3.5 6.5 [23]
Pentahlorfenola produkti 0,2 2 [25]
Hloranalina produkti 1,8 0 [24]

Piezimes: R pcpp : peor — dioksinu un furanu homologu summu attieciba; R wpcop : Hpcor —
heptahlorodibenzodioksina un heptahlorodibenzofurana izoméru summu attieciba
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Si zinojuma 23. tabuld ir sniegts parskats par atseviSku dioksinu un furdnu homologu grupu
proporcijam apsekotajas notekldenu attiriSanas iekartu dinads. Salidzinot atseviSku PHDD/F
savienojumu proporcijas apsekoto noteklidenu iekartu dunas ir redzams, ka vairuma gadijumu
nozimigakie PHDD/F avoti nav dazadi degSanas procesi. Spriezot péc PHDD/PHDF attiecibas,

Saldus un Rigas, ka ari mazaka méra Dobeles noteklidenu attirisanas iekartas, nozimigs dioksinu
avots varétu bt fosila kurinama degSanas procesi

Tabula 23. Dioksinu un furanu savienojumu attiecibas
notekiidenu apsekoto notekiidenu attiriSanas iekartu

danas
NAI R PCDD:PCDF R HpCDD:HpCDF
Valmiera 0.78 0.13
Saldus 3.04 0.55
Riga 2.88 0.80
Jelgava 1.68 0.38
Liepaja 1.55 0.51
Tukums 0.26 0.06
Jurmala 1.61 0.34
Dobele 2.28 0.50
Daugavpils 1.40 0.00
Ventspils 1.01 0.20
Rézekne 0.90 0.13
Ceésis 1.61 0.43

Piezimes: R pcpp : pcpr — dioksinu un furanu summu attieciba;
R Hpcop : Hpeor — heptahlorodibenzodioksina un heptahlorodibenzofurana
izoméru summu attieciba

8.3. POLIBROMETIE DIFENILETERI (PBDE)

Pirmaja NOP novérojumu cikla 2005. gada polibrométo difeniléteru savienojumu tris grupu (penta,
octa, deca) koncentracijas Latvijas 9 NAI dlnas noteica pirmo reizi.

Otraja novérojumu cikla Sie novérojumi tika paplaSinati, nosakot 12 NAI diinas PBDE cCetru
homologu grupu summaras koncentracijas, un arl Sajas grupas ietilpstoSo plasak parstavéto 8

savienojumu koncentracijas (skat. 24. tab.).

Si zinojuma 7. attéla ir redzamas notekudenu dunas noteiktas PBDE summaras koncentracijas
apsekotajas noteklidenu attiriSanas iekartas.
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Attéls 7. PBDE summaras koncentracijas notekudenu dunas

2009. gada 12 NAI dunu sausna PBDE Cetru grupu (tetra-, penta-, octa- un deca-) summaras
koncentracijas novérotas intervala no 46-431 pg kg™ jeb at3kiras vairdk ka 9 reizes. Augstakas
PBDE koncentracijas konstatétas republikas nozimes pilsétas, it seviski Rigas NAI, kur tas apmé&ram
4 reizes parsniedz par€jo So pilsEtu NAI raditajus. Rajonu pils€tu NAI diinas PBDE 4 grupu
summaras koncentracijas ir zemakas, iznemot C&su NAI.

Kopuma nemot, PBDE koncentraciju rezultdtus var sagrupét Cetras grupas: Rigas NAI ar
visaugstako PBDE koncentraciju (0.43 mg/kg), C&su un Rézeknes NAI ar PBDE koncentracijam virs
0,2 mg/kg. PlaSako grupu parstav notekiidenu attiriSanas iekartas (7) ar PBDE koncentracijam ap
0,1 mg/kg, bet atseviska grupa ierindojamas Valmieras un Dobeles NAI ar zemakajam PBDE
koncentracijam notekudenu danas (ap 0.05 mg/kg).

Salidzinot iegitos rezultatus ar iepriekS€ja novérojuma cikla noteiktajam koncentracijam atsevisku
noteklidenu attiriSanas iekartu limeni, jasecina, ka samazinajusas ir zemak brométo difeniléteru
koncentracijas, bet pieaugusas augstak brométo difeniléteru koncentracijas. Samazinajusas pamata
ir penta-BDE un daZos gadijumos — octa-BDE un deca-BDE.

Penta-BDE summaras koncentracijas parsvara apsekotajas NAI ir samazinajusas par vismaz 50%.
Neliela penta-BDE samazinasSanas ir novérota Tukuma NAI, savukart Liepajas NAI penta-BDE
summaras koncentracijas ir pieauguSas. Octa-BDE summaras koncentracijas parsvara ir
palielindjusas. Apméram tada pasa limeni Octa-BDE koncentracijas ir Dobeles, Valmieras, C&su un
Liepajas NAI. Tikai Daugavpils NAI octa-BDE koncentracijas ir samazinajusas.

Izteikta deca-BDE samazinaSanas ir vérojama Saldus, Dobeles un Valmieras NAI. Savukart, izteikts
deca-BDE (>30%) koncentraciju pieaugums ir vérojams Rigas, Cé€su un Rezeknes notekidenu
attiriSanas iekartu dinu sausna. Nedaudz palielindjusas deca-BDE koncentracijas ir Tukuma NAI.
Nemainiga liment ir palikusas deca-BDE koncentracijas Daugavpils NAI.
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Tabula 24. Polibrométo difeniléteru (PBDE) koncentracijas NAI dinu sausna 2009. gada ziema (janvaris-februaris), pg kg™

PBDE Riga | Daugavpils | Jelgava | Valmiera | Liepaja | Jurmala | Ventspils | Rézekne | Tukums | Césis | Dobele | Saldus
homologu

grupas
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. plasak parstavétie 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

Piezimes: n.d. — rezultats zem analitiskas metodes detektéSanas robeZas
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Darba izpildes gaita skaidrota sakaribas pakape starp NAI sarazoto dinu sausnas masu un PBDE
Cetru grupu (tetra-, penta-, octa- un deca-) summaro koncentraciju. Konstatéts, ka starp Siem
raditajiem pastav cieSa korelacija (r=0,81), kas ir biitiska pat 99% ticamibas limeni.

K3 jau iepriekS minéts, 2005. gada noteica tikai PBDE tris grupu koncentracijas. Tadel, lai spriestu
par So savienojumu koncentraciju izmainam, salidzindjam tos ar attiecigiem raditajiem 2009. gada
(25. tabula). Ka redzams, 2009. gada, salidzinot ar 2005. gadu, Cetru pils€tu NAI dinas penta-,
octa- un deca BDE summaras koncentracijas ir palielingjusas par 38-121%. Par&jo pilsétu NAI
diinas Sis koncentracijas ir samazinajusas par 10-68%.

Tabula 25. Polibrométo difeniléteru koncentraciju izmainas NAI danu sausna
2005.-2009.9.

Pilsetu NAI Tris BDE* grupu summa
2005. 20009.
absolutas, relativas, %o absolutas, relativas, %o
Mg kg™ Mg kg™
Riga 305 100 422 138
Daugavpils 125 100 113 90
Valmiera 167 100 53 32
Liepaja 161 100 113 70
Rézekne 139 100 212 152
Tukums 60 100 83 138
Césis 106 100 234 221
Dobele 113 100 45 40
Saldus 253 100 97 38
Jelgava - 82 -
Jirmala - 124 -
Ventspils - 136 -
Piezimes: * — penta-, octa-, deka- BDE; "—" — nav noteikts

Vidéji svértais PBDE koncentracijas raditajs 9 pilsétu NAl dinas 2009. gada, salidzinot ar 2005.
gadu, ir palielingjies par 25%, bet vidéji svértas orient&josSas koncentracijas valstl kopuma par 5%
(26. tabula).

Sada ,raiba” PBDE koncentraciju izmainas un to dinamika prasa detalakus un plasakus pétijumus.
Bez tam to nosaka arl tas, ka kopS 2004. gada ES ir aizliegta penta-, octa- un deka-BDE razoSana,
tirdznieclba un izmantoSana, ka ari penta-BDE ir izvirzits ka kandidats ieklauSanai Stokholmas
konvencijas par noturigajiem organiskajiem piesarnotajiem aizliegto vielu sarakstos.

Jaatzimé, ka gan ES Padomes Direktiva 86/278/EEC [3], gan Direktivas projekta [4] nav ietverta
prasiba kontrolét PBDE koncentracijas notektdenu dunas.
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Attels 8. PBDE tris grupu vidé€ji svértas summaras
koncentracijas notekiiddenu diinu sausna

Tabula 26. Penta-, octa- un deca-polibrométo difenilé€teru summaro koncentraciju
salidzinajums NAI dunu sausna 2005. un 2009.g.

Raditaji Penta-, octa-, deca BDE Tetra-, penta-,
octa-, deca-
BDE
2005. 20009. 2009.
9 pilsétu NAI, pg kg™ 60-305 50-422 46-431
12 pilsétu NAI, ug kg™ - 50-422 46-431
Vid&ji svertas:
9 pils€tu NAI:
absolltas, ug kg™ 219 296 297
relativas, % 100 135 -
12 pilsétu NAI
absoliitas, pg kg’ - 263 264
Orient&josas valsti,
absoliitas, pg kg’ 190 200 207
relativas, % 100 105 -
Piezimes: "—" - nav noteikts

Dominé&joSie brométie homologi diinas ir dekabromodifeniléteri, kurus parstav BDE-209. BDE-209
Ipatsvars polibrométo difeniléteru savienojumu kop&ja masa ir no 84%-99%, vid&ji 95%.

Izvért€jot atseviSki paréjos PBDE savienojumus, redzams, ka péc dekabromodifenilétera, lielako
Tpatsvaru PBDE veido tetra un penta homologu grupu savienojumi. Tetra-BDE plasak parstavétais
BDE-47 homologs veido 33%-63%, savukart Penta-BDE plasak parstavétais BDE-99, sastada 37%-
57% no kopé&ja PBDE apjoma (bez BDE-209). Otra plasak parstavéta Penta-BDE savienojuma BDE-
100 Tpatsvars ir robezas no 6-13%. Zemak broma aizvietotie BDE homologi (konkréti, Tri-BDE
plasak parstavétais BDE-28) veido ap 1% no kopéjas PBDE masas. Heksa-BDE homologu (BDE-153
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un BDE-154) ipatsvars ir attiecigi 4-7% un 3-4% no kopé&ja PBDE apjoma. BDE-183 (Hepta-BDE
plasak parstavétais savienojums) veido 3-8% no PBDE apjoma.

Broma aizvietoto homologu proporcijas apsekoto noteklidenu danas ir visai lidzigas un kopuma
biitiski neatSkiras. 1znémums ir Tukuma un Dobeles NAI, kuru diinas bez BDE-209 ir konstatéti vél
tikai BDE-47 un BDE-99.

Brométo BDE savienojumu attiecibas apsekoto noteklidenu attiriSanas iekartu dinas ir lidzigas
citviet Eiropa novérotajam PBDE savienojumu proporcijam sadzives noteklidenu attiriSanas
iekartas.

8.4. ADSORBEJAMO HALOGENORGANISKO SAVIENOJUMU SUMMA (AOX)

Adsorb&jamo halogénorganisko savienojumu summa (AOX) parsvara tiek izmantota ka halogenéto
organisko vielu skrininga raditajs notekiidenos un notektidenu diinas. Tomér AOX raditajs norada
uz plasu vielu spektru un noturigo organisko piesarnojoso vielu raksturoSanai ir nepiemérots.
Noturigo organisko piesarnojoSo ekstragéjamo
halogénorganisko vielu summarais raditajs — EOX, kas ir piemérotaks lipofilo halogénorganisko
vielu summaro koncentraciju raksturoSanai. Tapéc papildus AOX, ir noteikts ari EOX raditgjs.

vielu skriningam piemérotaks ir t.s.

Informacija par adsorb&amo organisko savienojumu (AOX) summarajam koncentracijam Latvijas
notektdenu dunas ieglta ari 2005. gada, veicot pirmo NOP novérojumu ciklu 9 pilsétu NAI.

2009. gada AOX summara koncentracija noteikta 12 pilsétu NAI dunas, pie kam vél papildus veikta
ekstrag€jamo halogénorganisko savienojumu noteikSana (27. tabula). Apsekoto 12 pilsétu NAI
dinas AOX koncentracija konstatéta robezas 192-377 mg kg™*. Gal&jo koncentraciju at3kiribas
neparsniedz 2 reizes. Visu 12 NAI dunas AOX koncentracijas ir saméra izlidzinatas.

Darba gaita skaidrota korelacija starp NAI saraZoto dinu sausnas masu un AOX summaro
koncentraciju. Konstatéts, ka starp Siem raditajiem nepastav biitiska korelativa sakariba.

2009. gada novérojumos, salidzinot ar 2005. gadu, AOX koncentracijas 5 NAIl dunas ir
palielindjusas par 57-107%, bet 4 NAI — samazinajusas par 11-74%. Tatad arl AOX koncentraciju
izmainu raksturs perioda starp abiem novérojumu cikliem ir lidzigs ka PBDE koncentracijam.

Tabula 27. Adsorbéto halogénorganisko savienojumu (AOX) un ekstragéjamo
organisko savienojumu (EOX) koncentracijas un to izmainas notekudenu dinu sausna
2005.-2009. g.

Pilsetu NAI Adsorbéto halogénorganisko savienojumu Ekstragéjamo
summa (AOX) halogénorganisko
savienojumu summa
(EOX)
2005. 2009. 2009.
absolutas, | relativas, | absolutas, | relativas, absolutas,
mg kg™* % mg kg™ % mg kg™*
Riga 250 100 222 89 5
Daugavpils 140 100 240 171 5
Valmiera 110 100 221 201 75*
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Liepaja 120 100 192 160 5
Rézekne 110 100 228 207 5
Tukums 240 100 377 157 5
Cesis 770 100 201 26 5
Dobele 280 100 230 82 5
Saldus 310 100 203 65 5
Jelgava - - 218 - 5
Jurmala - - 230 - 5
Ventspils - - 197 - 5
Piezimes: "-" — nav noteikts; * — vért€jams kritiski

Vidéji svérta AOX koncentracija 9 pilsétu NAI dunas 2009. gada salidzinot ar 2005. gadu, ir
palielindjusies par 19%, bet vidgji svérta orient€joSa koncentracija valsti kopuma — par 14%
(28. tabula).

Salidzinot AOX koncentracijas dazu ES valstu noteklidenu dipas ar misu valsti iegUtajam,
redzams, ka Latvija 2009. gada iegltie attiecigie raditaji (iznemot vienu gadijumu) neparsniedz ES

valstis novérotas AOX koncentracijas.

2009. gada novérotas AOX koncentracijas visu NAI dunas ir mazakas par ES perspektivo

koncentracijas robezvértibu.

Visu NAI (iznemot Valmieru) diinas ekstragéjamo halogénorganisko savienojumu koncentracijas ir
zem analitiskas metodes kvantitativas noteik$anas robeZas (<10 mg kg™), kas parrékinot ir 5 mg

kg™. So savienojumu koncentracijas ir tikai 1-3% no AOX summaras koncentracijas.

400 ~

350 -

300 -

250 -

200 -

mg kg*

150 -

100 +

50 -

228

339

9 pilsétu NAI

orientgjosi valstt

m 2005.9.
0 2009.9.

Attels 9. AOX videji sveértas koncentracijas notektidenu duinpu sausna

Tabula 28. Adsorbé&jamo halogénorganisko savienojumu koncentraciju
salidzinajums NAI dunu sausna 2005.-2009. g

Raditaji 2005. 2009.
Latvija:
9 pilsétu NAI, mg kg™ 110-310 192-377
12 pilsétu NAI, mg kg™ - 192-377
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Raditaji 2005. 2009.

Vid&ji svertas:

9 pils€tu NAI:
absoliitas, mg kg™ 192 228
relativas, % 100 119
12 pilsétu NAI:
absoliitas, mg kg™ - 226

relativas, % - -

Orient&josas valstl,

absolitas, mg kg™ 210 239
relativas, % 100 114
Dazas ES dalibvalstis faktiski noverotas, 140-320
mg kg™ [1]
ES perspektiva koncentracijas 500
robezvértiba, mg kg™ [4]
Tipiska AOX koncentracija, mg kg™ [9] <400

8.5. POLICIKLISKIE AROMATISKIE OGLUDENRAZI (PAO/PAH)

PAO neietilpst halogénorganisko savienojumu grupa, tomér Sim vielam piemit visas NOP ipaSibas.
Tapéc ari PAO, lidzigi ka PHB, Eiropas valstis notekiidenu diinas nosaka saméra plasi. Latvija pirmo
reizi PAO savienojumi noteikti jau 1999. gada piecu pils€tu NAI dunas.

2009. gada 12 pilsétu NAI dilinas noteikti pavisam 16 dazadi PAO savienojumi. Atseviska grupa
apvienoti tie 10 savienojumi, kas lidz Sim ir visvairak noteikti, un kuru summara koncentracija
atbilstoSi Direktivas projektam perspektiva var tikt ieklauta ES un naciondlajos normativos ka
robezvértiba. Tapéc ari Saja parskata galvena veriba veltita tiesi Sis grupas savienojumu summaras
koncentracijas izveértegjumam dunas.

2009. gada pirmo reizi Latvijas NAI dinas no 16 PAO savienojumu kopas izdalitas un noteiktas
atseviski kancerogéno un nekancerogéno savienojumu koncentracijas.

2009. gada 12 pilsétu NAI dunas PAO 10 savienojumu summaras koncentracijas konstatétas
intervala 0,48-2,6 mg kg™ (skat. 29. tab.). Sie gal§jie raditaji atSkiras vairak ka 5 reizes. Tomér So
raditaju atsSkiribas, salidzinot ar paréjo NOP grupam, ir relativi nelielas. Visaugstakas So
savienojumu summaras koncentracijas novérotas tikai dazu republikas pilsétu (Riga, Liepdja) NAI
dinas. Neparasti augstas Sis koncentracijas, salidzinot ar republikas pilsétam, ir vairuma apsekoto
rajonu pils€tu NAI diinas, kuras So savienojumu koncentracijas ir pat 2-3 reizes augstakas neka
lielakaja dala republikas pils€tu (Jelgava, Jurmala, Ventspils, Rézekne) NAI dunas.
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Tabula 29. Policiklisko aromatisko oglidenrazu (PAO) koncentracijas pilsétu NAI diinu sausna 2009.
gada ziema (janvaris-februaris), mg kg-1

PAO Riga | Daugavpils | Jelgava | Valmiera | Liepaja | Jurmala | Ventspils | Rézekne | Tukums | Césis | Dobele | Saldus
Acenafténs 0,18 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0005 | 0,005
Fluoréns 0,21 0,005 0,005 0,06 0,005 0,01 0,01 0,005 0,005 | 0,005 | 0,02 0,02
Fenantréns 0,81 0,10 0,10 0,56 0,22 0,13 0,08 0,16 0,05 0,15 | 0,18 0,15
Fluorantens 0,65 0,14 0,17 0,91 0,48 0,22 0,10 0,10 0,11 0,46 | 0,35 0,44
Piréns 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) fluoranténs 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) fluoranténs 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) piréns 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) periléns | 0,005 0,06 0,03 0,16 0,10 0,005 0,04 0,04 0,03 0,005 | 0,10 0,14
L?rdéizo @L.23-cd) | (005 0,03 0,02 0,12 0,07 0,005 0,03 0,02 0,05 0,14 | 0,09 0,14
Kopa 10 2.6 0,63 0,83 3,1* 21 0,72 0,50 0,57 0,48 1,6 1,3 1,6
savienojumaos
Naftalens 0,19 0,02 0,04 0,06 0,04 0,02 0,07 0,04 0,02 0,02 | 0,03 0,02
Acenaftiléns 0,04 0,005 0,005 0,03 0,04 0,005 0,005 0,005 0,005 | 0,02 | 0005 | 0,005
Antracéns 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) antracéns 0,16 0,04 0,05 0,18 0,16 0,05 0,03 0,06 0,04 0,13 0,09 0,17
Krizéns 0,28 0,09 0,10 0,34 0,26 0,07 0,07 0,16 0,07 020 | 017 0,18
Dibenzo (a,h) 0,005 0,01 0,005 0,04 0,02 0,005 0,005 0,01 0,05 | 0,005 | 0,005 | 0,005
antracens
Kopa 16 3,3 0,80 1,0 3,9 2,6 0,87 0,68 0,87 0,61 1,9 1,6 2.0
savienojumaos
tsk 0,56 0,31 0,35 1,16 1,14 0,22 0,27 0,37 0,28 0,82 | 0,60 0,87
kancerogénie
nekancerogénie 2,76 0,49 0,68 2,70 1,48 0,65 0,41 0,50 0,33 1,13 1,02 1,15

Piezimes:

* — vértéjams kritiski
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Tadé| ari skaidrojot korelativas sakaribas starp katra NAI saraZoto dinu masu un PAO 10
savienojumu summaro koncentraciju, konstatéts, ka starp Siem raditdjiem nepastav bdtiska
korelacija (r=0,57) 95% ticamibas limeni.

2009. gada apsekotajas 9 pilsétu NAI, salidzinot ar 2005. gadu, konstatétas neviennozimigas PAO
10 savienojumu summaro koncentraciju izmainas dunas. éajé perioda tas par 23-44% ir
samazinadjusas Rigas, Rézeknes un Tukuma NAI diinas, bet palielindjusas vairuma rajonu pilsétu un
Liepajas NAI dunas par 17-90% (skat. 30. tab.).

Tabula 30. Policiklisko aromatisko ogliidenrazu summaro

koncentraciju izmainas NAI dupu sausna 2005.-2009.g.

10 savienojumu koncentraciju summa* 16 savienojumu koncentraciju summa*
Pilsetu 2005. 20009. 2005. 2009.
NAI absoluitas, | relativas, | absoliitas, | relativas, | absolutas, | relativas, | absolutas, | relativas,

mg kg™ % mg kg™* % mg kg™ % mg kg™* %
Riga 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**
Liepaja 1,8 100 2,1 117 2,6 100 2,6 100
Rézekne 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
Césis 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 -
Jurmala - - 0,72 - - - 0,87 -
Ventspils - - 0,50 - - - 0,68 -

Piezimes: * — skatit 29. tabula; ** — veért&jams kritiski; ,—” — nav noteikts

Tadel art PAO 10 savienojumu summaro koncentraciju vidé€ji svértie raditaji abos novérojumu ciklos
ka 9 pils€tu NAI dunas, ta ar valsti kopuma ir saméra lidzigi. To samazindjums 2009. gada,
salidzinot ar 2005. gadu, ir tikai apméram 10-17% (skat. 30. tab.).

Salidzinot PAO 10 savienojumu summaras koncentracijas dazu ES valstu notekiidenu dinas ar
musu valsti iegltajam, redzams, ka Latvija abos novérojumu ciklos iegltie attiecigie raditaji
atrodas ES valstis novéroto attiecigo raditaju intervala. Latvija noverotas pat augstakas PAO 10
savienojumu koncentracijas ir ievérojami mazakas par ES perspektivo koncentraciju robezvértibam,
kas noraditas Direktivas projekta (skat. 31. tab.).

Ka jau iepriekS minéts, 2009. gada PAO 16 savienojumu grupa izdalitas un noteiktas koncentracijas
kancerogénam un nekancerogénam vielam. Kancerog€no vielu koncentracijas Saja savienojumu
grupa atsevidku pilsétu NAI dinas konstatétas 0,22-1,14 mg kg™, ti. 17-46% no PAO 16
savienojumu summaras koncentracijas. Vislielakas kancerogéno savienojumu koncentracijas ir
Liepajas NAI dunas. Saméra augstas tas ir ari rajonu pilsétu (Césis, Dobele, Saldus) NAI dunas.
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Attels 10. PAO desmit savienojumu summaras vidéji
svértas koncentracijas notekiddenu dunu sausna.

Tabula 31. Policiklisko aromatisko ogludenrazu 10 savienojumu summaro
koncentraciju salidzinajums NAI diinu sausna 2005-2009 g.

Raditaji 2005. 2009.*
Latvija:
9 pilsétu NAI, mg kg™ 0,54-3,6 0,48-2,6
12 pilsétu NAI, mg kg™ - 0,50-2,6
Vid&ji svertas:
9 pilsétu NAI
absolltas, mg kg™ 2,2 2.0
relativas, % 100 90
12 pilsétu NAI
absolltas, mg kg™ 1,8 1,5
Orient€josas valsti:
absolltas, mg kg™ 1,8 1,5
relativas, % 100 83
Daz3s ES dalibvalstis faktiski novérotas, mg kg™ [1] 0,01-16,3
ES perspektiva koncentracijas robezveértiba, 6,0
mg kg™ [4]
Tipiska PAO koncentracija diinu sausna, mg kg™ [9] 0,1-30

Piezimes: ,*” — bez Valmieras NAI
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8.6. HALOGENORGANISKIE AUGU AIZSARDZIBAS LIDZEKLI

2009. gada 12 pilsétu NAI dinas analizEta 29 halog€norganisko augu aizsardzibas lidzeklu
klatbutne. Notekudenu dinas noteikti starptautiskajos un Latvijas tiesibu aktos aizliegtie
halogénorganiskie augu aizsardzibas lidzekli (AAA). Nemot véra, ka lielaka dala no Siem AAA oficiali
Latvija nav tikusi izmantoti, tad lielaka interese ir par tiem atseviskiem halogénorganiskajiem AAA,
kuri Latvija ir tikuSi izmantoti — DDT, toksaféns, lindans, heptahlors u.c.. Tapéc ari Saja parskata
galvena vériba veltita tieSi So savienojumu summaras koncentracijas izvert€jumam dinas.

No testétajiem 29 halogénorganiskajiem augu aizsardzibas lidzekliem, notektidenu dunas konstatéti
sekojosi:

heksahlorbenzols (HCB);

DDT sadaliSanas produkti (DDE,DDD);

Lindans (heksahlorcikloheksana y izomérs, y-HCH).

Heksahlorbenzols konstatéts visu pilsétu noteklidenu attiriSanas iekartu diinds. HCB koncentracijas
ir intervala no 0.015 — 0.065 mg/I. Augstakas koncentracijas novérotas Rézeknes, Saldus, Liepajas
noteklidenu attiriSanas iekartas, zemakas — Rigas, Daugavpils un Jirmalas pilsétu NAI. (skat. 11.
attelu).

No DDT sadaliSanas produktiem sadzives noteklidenu diinas konstatéti 4,4’-DDE, 2,4-DDD un 4,4'-
DDD. Noteiktas So savienojumu koncentracijas ir |oti zemas, praktiski nedaudz virs analitiskas
metodes kvantitativas noteikSanas robezas.

DDT metaboliti konstatéti 5 pilsétu — Rigas, Liepajas, RE&zeknes, Valmieras un Daugavpils
noteklidenu attiriSanas iekartu dinas. DDT izomé&ru summara koncentracija svarstas robezas no
0,04-0,08 mg kg™ sausnas. Augstaka DDT koncentracija noteikta Liepajas notekiidenu attiridanas
iekartu dunas. DDT metabolitu summaras koncentracijas ir att€lotas grafiski 12. attéla.

Lindans ir konstatéts tikai Daugavpils notekiidenu attiriSanas iekartu diinas. Pie kam |oti nieciga
koncentracija — 0,01 mg/kg dunu sausnas. Si koncentracija reprezenté konkrétas analitiskas
metodes zemako kvantitativi nosakamo lindana koncentraciju.

Notekldenu dinas nav konstatéts halogénorganiskais herbicids trifluralins — viela, kura lidz 2008.
gadam bija registréta ES un Latvija ka augu aizsardzibas Idzeklis.

Jaatzimé, ka gan ES Padomes Direktiva 86/278/EEC [3], gan Direktivas projekta [4] nav ietverta
prasiba kontrolét hlororganisko pesticidu koncentracijas notekiidenu dunas, ka ari nav noteiktas
maksimali pielaujamas robeZzkoncentracijas. Arl Eiropas savienibas valstis robeZkoncentracijas
halogénorganisko pesticidu maksimali pielaujamiem limeniem notekldenu dunas nav noteiktas.
DaZas valstis ir noteiktas maksimali pielaujamas koncentracijas hlororganiskajiem savienojumiem
augsné. Ta, pieméram, Vacijas Federalais augsnes aizsardzibas piesarnoto vietu likums
(Bundesbodenschutz und Altlastenverordnung) nosaka maksimali pielaujamas koncentracijas
augsné atseviskam NOP vielam, tai skaita, DDT (40-200 mg kg™) un heksahlorbenzolam (4-200 mg

kg™).

46



mg kg sausnas

Ta ka heksahlorbenzola un lindana izmantoSana ka augu aizsardzibas lidzeklus ir aizliegta kop$
2000. gada, maz ticama ir So vielas izmantoSana bltiskos apjomos Sobrid. Lidz ar to par
nozimigakajiem So vielu avotiem vidé ir minama parrobezu parnese un HCB saturoSu Kimisko
produktu nonaksSana sadzives notekiidenos. Pie kam heksahlorbenzols tiek izmantots ne tikai ka
augu aizsardzibas lidzeklis (fungicids), bet ari savulaik ir plasi izmantots ka koksnes aizsardzibas
[idzeklis, ka arm HCB var blit dazadu hloru saturoSu kimisko produktu sastava gan ka kimiska viela,
gan ka piemaisijums. AtseviSkos literatlras avotos [26] ir noradits uz vél joprojam plaSu HCB
izmantoSanu pirotehnikas produktos.
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9. SECINAJUMI

1. Noturigo organisko piesarnotaju (NOP) koncentraciju testéSanai 2009. gada janvari-februari septinu

republikas nozimes un piecu rajonu pilsétu noteklidenu attirisanas iekartas (NAI) kopa ievakti 12
svaigi, atudenoti dunu paraugi. éajés NAI gada vid&ji sarazo vairak neka 60% no kopé&jas dinu
sausnas masas valsti.

2. Notekiidenu diinu paraugos noteiktas Sadu noturigo organisko piesarnotaju koncentracijas:
polihlorétie bifenili (PHB);
polihlordibenzodioksini (PHDD) un polihlordibenzofurani (PHDF);
polibrométie difeniléteri (PBDE);
halogénorganiskie pesticidi;
policikliskie aromatiskie oglidenrazi (PAO);
adsorb&jamo halogénorganisko savienojumu summa (AOX).
ekstragéjamo halogénorganisko savienojumu summa (EOX).
3. Datu apstrades gaita, salidzinot ar 2005. gadu, papildus:

veikts 2005. un 2009. gada diinas noteikto NOP koncentraciju salidzingjums un aprékinatas
to absolitas un relativas izmainas Saja perioda,

izvértéti PHB un PHDD/PHDF maksimali iesp&jamie toksiskuma ekvivalenti,

aprékinatas korelativas sakaribas starp NAI sarazoto diinu sausnas masu un atseviskas NOP
grupas ietilpstoSo savienojumu summaram koncentracijam,
aprékinatas visu NOP grupu orientgjosas vidgji svértas koncentracijas notekiidenu dinas
valsti kopuma.
4. NOP koncentracijas notekiidenu diinas ir ievérojami atSkirigas gan starp republikas nozimes pilsétu
NAI, gan arf starp rajonu pilsétu NAI. Galvenie pétijumu rezultati paraditi 32. tabula.

5. Kompleksi izvért&jot visu piecu NOP grupu koncentraciju limenus noveérojumos ieklauto pilsétu NAI
diinas, konstatéts, ka no republikas nozimes pilsétam visvairak piesarnotas ar Sim vielam ir Rigas un
Liepajas NAI dunas, bet no rajonu pilsétam — Tukuma, Saldus un Cesu NAI dunas.

6. Korelaciju aprékinos konstatéts, ka starp saraZoto dinu sausnas masu NAI un PHB, PHDD/PHDF un
PBDE koncentracijam dunu sausna pastav butiska korelacija, 95 — 99 % ticamibas limeni.

7. Latvija iegltie NOP savienojumu summarie koncentraciju raditaji notekidenu dinas atrodas ES
valstis noveroto attiecigo raditaju intervala.

8. No Latvija aizliegtajiem halogénorganiskajiem augu aizsardzibas lidzekliem notekiidenu dunu sausna
konstatéta DDT metabolitu (DDE,DDD) klatbitne lielako pilsétu NAI. Pesticids lindans konstatéts
viena gadijuma — Daugavpils NAI. Heksahlorbenzols, kur$ vésturiski ir izmantots ari ka fungicids
konstatéts visu pilsétu noteklidenu attiriSanas iekartu diinu sausna. Tomér visu konstatéto augu
aizsardzibas lidzeklu un to atlieku koncentracijas notekidenu dinu sausna ir zemas.
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9. Notekldenu dinas novérotas maksimalas NOP savienojumu summaras koncentracijas ir ievérojami
mazakas par ES perspektivo koncentraciju robezvértibam, kas noraditas Direktivas projekta [4].

10. Noturigo organisko piesarnotaju koncentraciju dinamika 2005-2009.9.:

ievérojami samazinajusas PHB un PHDD/PHDF koncentracijas, it seviski Daugavpils un
Rézeknes NAI,

nedaudz samazingjusas PAO koncentracijas, izteiktaks samazindjums novérots Rigas un
Rézeknes NAI,

pieauguSas PBDE koncentracijas, it sevisSki Rigas, REzeknes un C&su NAl,

palielindjusas AOX koncentracijas visas republikas nozimes pilsétas un rajonu pilsétu NAI,
iznemot Rigas NAI.

11. Salidzinot 2005. un 2009. gada vidgji svertos NOP koncentraciju raditajus notekudenu dunas,
konstatéts, ka:

PHB un PAO koncentraciju samazinasanas tendence diinas jau konstatéta, salidzinot 1999. —
2001. gada (novérojumi veikti 4 pils€tu NAI, PHDD/PHDF netika noteikti) un 2005. gada
veiktos novérojumu rezultatus. Tas zinama méra liecina par So izmainu stabilitati un lidz ar to
par pakapenisku apkartéjas vides piesarnojuma samazinasanos ar PHB un PAO.

lespgjams, ka PBDE un AOX koncentraciju palielinaSanas NAI dinas 2005. — 2009. gada

(1999. — 2001. gados Sos raditajus nenoteica) saistita galvenokart ar to paaugstinatu
koncentraciju sadzives notekilidenos, un ar So Udenu ipatsvara pieaugumu komunalajos
notekudenos.

12. No kopg€ja vidgji svérta notekudenu dunu summara toksiskuma raditdja, kas izteikts dioksina
(2,3,7,8-TCDD) toksiskuma ekvivalenta (TEQ) apméram 2/3 veido dioksiniem lidzigo polihloréto
bifenilu TEQ un pargjo — dioksinu un furanu (PHDD/F) TEQ.

13. lepriekS minétas NOP koncentraciju izmainas dlinas pagaidam vértéjamas saméra piesardzigi, jo nav

zinams, ka Sis izmainas ietekméjusi tadi faktori ka tautsaimnieciskas darbibas apsikums valsti, NAI
modernizacija, dinu paraugu ievaksanas laiks, u.c. faktori.
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10. KOPSAVILKUMS PAR NOP KONCENTRACIJU IZPETES REZULTATIEM NAI DUNU SAUSNA 2009. GADA

Tabula 32. Kopsavilkums par NOP koncentraciju izpétes rezultatiem NAI dunpu sausna 2009. gada

Raditaji PHB7* PHB12** PHDD/PHDF*** PBDE**** AOX PAQ*****
1. Koncentraciju intervals 0,009-0,085 mg kg* | 1,2-7,1 ng TEQ kg* | 0,13-3,7 ng TEQ kg™ 46-431 pg kg™ 192-377 mg kg? | 0,48-2,6 mg kg™
- Vid&ja vertiba 0.0271 mg kg™ 2.8 ng TEQ kg* 1.175 ng TEQ kg™ 147.1 pg kg™ 229.91 mg kg* 1.69 mg kg™
- mediana 0.022 mg kg™ 2,4 ng TEQ kg* 0.415 ng TEQ kg* 118.2 pg kg 221.5 mg kg™ 1.32 mg kg™
2. Vidgji svertas
koncentracijas:
- 9 NAI 0,060 mg kg™ 5.3 ng TEQ kg- 2,6 ng TEQ kg™ 297 ug kg 228 mg kg™ 2,0 mg kg™
- 12 NAI 0,054 mg kg™ 4.7 ng TEQ kg™ 2,2 ng TEQ kg™ 264 ug kg™ 226 mg kg™ 1,8 mg kg™
- orient&josi valsti 0,041 mg kg™ 3,7 ng TEQ kg* 1,7 ng TEQ kg™ 207 ug kg™ 239 mg kg™ 1,5 mg kg™
- relativas izmainas 9 NAI
2005.-2009. gados, %
9 pilsétu NAI -25 -48 -52 +35 +19 -10
orient&josi valsti -36 -56 -63 +5 +14 -17
3. Korelativas sakaribas starp
NAI sarazoto dlinu masu (t)
un NOP koncentracijam
dinas:
korelacijas koeficients, r 0,97 0,79 0,63 0,81 - 0,57

korelacijas raksturs

bitiska 99%
ticamibas limeni

bitiska 99%
ticamibas [imeni

bitiska 95%
ticamibas [imeni

bitiska 99%
ticamibas limeni

nav konstatéta

nav butiska 95%
ticamibas limeni

4. Visaugstakas
koncentracijas:

republikas pilsétu NAI | Riga, Liepaja, Jelgava Riga, Liepaja Riga, Liepaja Riga, Rézekne, Daugavpils, Riga, Liepaja
Ventspils Jurmala
rajonu pilsétu NAI Dobele, Tukums Saldus Tukums, Saldus Césis, Saldus Tukums, Dobele Saldus, Césis

Piezimes:

* —7 marker PHB savienojumu summara koncentracija
** — 12 dioksiniem lidzigo PHB savienojumu summarais toksiskuma ekvivalents

*** _ 17 savienojumu summarais toksiskuma ekvivalents

**** _ tetra-, penta-, octa-, deka- BDE summa

***x% _ PAO 10 savienojumu summa
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