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JUras stratégijas pamatdirektivas (Direktiva 2008/56/EK) kvalitativa raksturlieluma “Piesarnotaju
koncentracija ir tada [imen1, kas neizraisa piesarnojuma efektus -D8” primarais kritérijs D8C1
(atbilstosi Komisijas lemumam (ES) 2017/848) nosaka, ka LVS ir sasniegts, ja katrs pie kritérija
D8C1 minétais piesarnotajs (ta koncentracija attiecigaja matrica) ir sasniedzis Direktiva
2008/105/EK (grozita ar Direktivu 2013/39/ES) noteiktos vides kvalitates standartus.

Vides kvalitates standarti (VKS) galvenokart ir noteikti Gdens matricai (citi virszemes tdeni) un
tikai atseviSkiem savienojumiem VKS ir noteikti ari organismu audos (biota). Virknei Direktiva
2013/39/ES ieklauto savienojumu (skatit 2018.gada Vides stavokla novértéjumu) noteiktais vides
kvalitates standarts (vértiba) Gdens matricai nav sasniedzams juras Gdenos, izmantojot standarta
iekoncentréSanas un analitiskas proceddras, jo Gdeni esoSie sali traucé analizu veikSanu. Attiecigi,
Direktiva 2013/39/ES par vides kvalitates standartiem un Jlras stratégijas pamatdirektiva
2008/56/EK paredzetais piesarnojoso vielu monitorings un tam sekojosa datu zinosana EK,
HELCOM, ICES datubazés ir apgratinata, jo objektivi ir grati novértét potencialo piesarnojuma
[fmeni un izmanu trendu. Turklat ari virknei no jauna ienako$o savienojumu, tai skaita farmacija
izmantotajam vielam un vielam, kuras iesp&jams tiks ieklautas prioritaro savienojumu saraksta,
ari, tikai izmantojot standarta procediras, nav iespéjams iegit noméramas (kvantificejamas)
koncentracijas. Saldidens ekosistémas nu jau kadu laiku savienojumu ar zemu koncentraciju
pétisana tiek izmantoti pasivie paraugu nemsanas riki. Sis pétijuma sadalas ietvaros zinatniskas
literatlras apskata forma ir apzinata pasivo paraugu nemsanas sisttmu izmantoSana tUdenu
pétijumos. Ka art ir veikts pilotpétijums vienas savienojuma grupas noteiksana, izmantojot pasivo
paraugu nemsanas sistému Rigas li¢a piekraste.

Attiecigi, pétijjuma meérkis bija testét pasivo paraugu nemsanas sistémas izvietoSanas variantus
juara un ieglt datus par noturigo organisko piesarnotaju koncentracijam Rigas li¢a Gdent. Par
mérka vielam tika izvélétas per- un polifluoroalkilvielu savienojumi (PFAS), jo PFAS ir bistami videi
galvenokart tapeéc, ka tie ir loti noturigi, viegli uzkrajas organisma un apkartéja vide, un var izraisit
ilgtermina toksiskas un hroniskas dzivo organismu veselibas problémas. PFAS ir gan tdeni
neskistosi, gan taukos neskistosi (klasiska izpratné) savienojumi. Tie organisma saistas ar lipidu
komponentiem, mijiedarbojas ar lipidu molekulam un lipidu transporta sistemam, tapéc tie viegli
uzkrajas partikas kedés un griti izdalas no organisma, kas rada risku cilvéku un dzivnieku veselibai,
tostarp ietekmé hormonalo sistemu, imunitati un palielina véza risku.

Musdienas aktualakas PFAS problémas saistas ar to plaso izplatibu vidé (Gdenos, augsné), ar
grutibam tas noardit vai iznemt no aprites vidé. Tiek daudz stradats pie efektivakam tehnologijam
PFAS piesarnojuma attirisanai un ietekmes mazinasanai. Tomeér Sie centieni nav pietiekami, tade|
jautajums par PFAS ierobezosSanu Sobrid ir aktualizéts Eiropas Savienibas [imeni. Aizvien vairak
rodas nepiecieSamiba izstradat stingrakus reguléjumus un ieviest kontroli par PFAS izmantoSanu



razoSana un ikdienas produktos, ka ari kontroli/monitoringu vidé. Lidz ar to aktualizéjas jautajums
par efektivu un jutigu paraugu nemsanas un analizu metozu izmantoSanu un izstradi rutinas
monitoringa vajadzibam.

Literatlras apskats ir veidots, balstoties uz zinatniskajiem rakstiem. levadot atslégas vardus
zinatniskas literatlras datu bazés, pieméram, ScienceDirect, tiek ieguts rakstu kopums, kuros ir
pieminéts attiecigi izmantotais atslégas vards. No rakstu kopuma tika atlasiti pétijuma sadalai
piekritigie raksti un veikta to padzilinata analize.

Pétijumam par PFAS piesarnojuma koncentracijam Rigas li¢a GdenT un to pasivai ievaksanai
izvélétas POCIS ierices ar piemérotu sorbentu efektivai PFAS ievaksanai (POCIS-PFAS, Affinisep,
Francija).

Vieta Koordinates Paraugu nemsanas datumi / ekspozicijas ilgums

Kolkas stekis

57.736884 Z.p.,

22.592392 A.gar.

07.08.2025. — ievietoSana
20.08.2025. — 13 dienas, nomaina
27.08.2025. — 7 un 20 dienas

Engures jahtu
piestatne

57.16230 Z.p.,

23.233558 A.gar.

04.08.2025. — ievietoSana
20.08.2025. — 16 dienas, nomaina
27.08.2025. — 7 un 23 dienas

Daugavgriva

57.08067 Z.p.,
24.00010 A.gar.

18.09.2025. —ievietoSana
01.10.2025. — 13 dienas

Skultes ostas dienvidu
mols

57.316481 Z.p,
24.399820A.gar

29.07.2025. —ievietoSana

31.07.2025. — 2 dienas, nomaina
01.08.2025. - 3 dienas, nomaina
04.08.2025. — 6 dienas, nomaina
05.08.2025. -1, 4, 5 un 7 dienas, nomaina
19.08.2025. — 14 un 21diena

24.08730 A.gar

Salacgrivas estuara 57.75471 Z.pl., 04.09.2025. —ievietosana
boja 24.33802 A.gar 28.09.2025. — 24 dienas
Voleru piestatne 56.99238 Z.pl., 16.09.2025. —ievieto$ana

29.09.2025. — 13 dienas




Par paraugoSanas vietam ( ) izvélétas piekrastes zonas apdzivotu vietu tuvuma ar
ierobezZotu publisko pieeju vandalisma riska samazinasanai. Vietu izvélei svarigs komponents bija
iespéja viegli piek|ut ar autotransportu vai kuteri, iesp€ja veikt in situ kalibréSanu, paraugosanas
kameru var iegremdét 1-2m dziluma zem udens, ka ari paraugoS$anas lokacijas butu dazada
saluma Udens.

Paraugotaja sagatavo$ana ekspozicijai notika uz vietas, jo POCIS sorbenti ievac materialu ari no
atmosféras. Ekspozicijas ilgumi izveéléti aptuveni 7, 14 un 21 diena, lai gan literatura noradits, ka
daziem PFAS saglaba linearu uznemsanas gaitu lidz pat 29 dienam [34]. Dazas vietas, pieméram,
Daugavgriva un Salacgriva ir tikai 1 ekspozicijas periods no iegremdésanas lidz iznemsanai,
attiecigi, 13 un 24 dienas. Nemot véra, ka Daugavas grivas abi moli ir publiski pieejami un
vandalisma risks bija augsts, tika pienemts lemums POCIS konteineru iegremdét iepretim ziemelu
molam, kur nevar pieklat bez peldlidzekliem, un izcelSanai izmantot pop-up sistemu. Tas
ierobezoja iegremdésanas reizu skaitu, jo, pirmkart, LHEI ir tikai dazas pop-up sistémas un tas tika
izmantotas ari citiem meérkiem, otrkart, katru reizi tiktu zaudéts atsvars (enkurs), kas noturéja
POCIS konteineru viena un tai pasa vieta, ka ari iegremdésana un izcelSana ir iespéjama tikai
piemérotos laika apstaklos. Savukart Salacgriva abi moli nav pieméroti nok|Gsanai kajam dz
vietai, kur varétu pietiekami dzili un drosi iegremdét POCIS konteineru, tadél, izmantojot kuteri,
POCIS konteineru izvietoja jlra, piestiprinot pie ostas bojas. Ta ka ekspozicijas vieta bija saméra
atklata, POCIS disku iznemSanu un nomainu traucéja sliktie laikapstakli.

Katrs ekspozicijas periods tika nodrosinats ar diviem vienlaicigi izliktiem POCIS diskiem, kas katrs
izvietots sava turétaja ( ), piestiprinats ar savilcéjiem. Turétaji ar POCIS tika ielikti perforéta
konteinera, kas aizsarga POCIS diskus no sadursmém ar liela izméra priekSmetiem, vienlaikus
nodrosinot brivu Gdens apmainu. Konteiners tika iegremdéts 1-2 m dziluma zem Gdens virsmas.
Katra POCIS apsekoSanas reizé tika ielaista CTD zonde vides parametru registrésanai.



POCIS turétaji

1. Attéls. Konteiners un turétdji sesiem POCIS ekspozicijai ddeni

Lai novertétu vielu sorbciju uz POCIS no gaisa sagatavosanas laika, tika izmantots viens papildus
POCIS disks gaisa fona piesarnojuma uztverSanai (2. Aitels), kas tika iznemts no iepakojuma
vienlaicigi ar ddens ekspozicijas POCIS diskiem. Péc konteinera iegremdésanas fona POCIS disks
ievietots noslédzama polietiléna maisina ar Milli-Q klases Gdeni un uzglabats 4°C. Sis gaisa fona
POCIS disks tika izmantots katru reizi, kad paraugotaji tika iznemti no udens.

e), ©

2. Attels. POCIS sagatavosana darbam pirms iegremdésanas (A); POCIS diska gaisa ekspozicija

(A),

manipuldciju laika (B); apaugums uz POCIS diskiem péc ekspozicijas ddeni (C). Foto: R. Poikane



Ekspozicijas beigas POCIS diski tika ievietoti nosledzamos plastmasas maisinos, kas uzpilditi ar
Milli-Q klases Gdeni, un lidz nogadasanai laboratorija uzglabati 4°C. Laboratorija maisini tika
iztukSoti no tdens un uzglabati -20°C lidz ekstrakcijai.

Izvertéjot visas POCIS kalibréSanas metodes, tika izvéléta in situ kalibréSana sorbcijas atruma Rs
noteikSanai. Optimali kalibrésana tiek veikta ar POCIS, kam pievienota performances references
viela (PRC), kas ekspozicijas laika desorbéjas no sorbenta. Sis PRC zudums ir proporcionals mérka
vielu sorbcijas atrumam un tiek izmantots Rs korekcijai, ja kalibréSana tika veikta laboratorijas
apstaklos. Piemérotakie PRC ir ar lidzigam 1pasSibam ka mérka vielai, tapéc vides drosibas de| PRC,
kas ir analogi PFAS savienojumiem, netiek razoti. Izmantota in situ kalibréSanas shéma noradita

, kur tika ieguti POCIS reprezentéjot 24 h ekspozicijas soli. Kalibrésana veikta paraléli
ekspozicijai Skulté.

Ekspozicijas 29.07 30.07. 31.07. 1.08. 2.08 3.08. 4.08. 5.08.

dienu

skaits
1 N2 T
2 d ™
3 N T
4 N2 T
5 N T
6 N T
7 N2 T

J - ekspozicijas ielikSana
™ - ekspozicijas iznemsana

POCIS ekstrakcija tika veikta péc razotaja rekomendétas shemas:

1) nosveért sausos ekstrakcijas kartridzus;

2) atskrivet POCIS diskus, atdalit PES membranas un uzmanigi parnest sorbentu kartridza
ar Milli-Q klases Gdeni;

3) Veikt ekstrakciju ar 2x4 ml metanola: 0,2% NH40H maisijumu (70:30), plismas atrums 1
ml/min;



4) Pilnba iztvaicét eluésanas skidumu N2 plisma un rekonstituét pirms analizé$anas;
5) Sorbenta masas ieglsanai kartridZus ar sorbentu uz nakti Zave eksikatora;
6) PES membranas saistitos savienojumus var ekstrahét, tos izturot metanola.

Paraugu analize tika veikta akreditéta laboratorija ALS Cehija.

POCIS nozimé "Polar Organic Chemical Integrative Samplers" — polaru organisko kimisko vielu
integrativas paraugu nemsanas ierices. POCIS galvenokart ir tehniskas vides monitoringa ierices
piesarnojuma analizei, kas tiek izmantotas, lai ilgtermina vaktu un analizétu tGdent esoSo polaro
organisko piesarnotaju koncentracijas, tostarp farmaceitiskos savienojumus. POCIS ierices ir 1pasi
piemérotas, lai uztvertu piesarnojuma svarstibas un fragmentarus piesarnojuma notikumus
ddens vidé, kas ir grati fikséjami ar vienreizéjiem mérijumiem. Tas izmanto, lai pétitu vides
piesarnojumu un farmaceitisko vielu klatbGtni Gdenos. Metode |auj noteikt laika svérto vidéjo
(TWA) kimiska savienojuma koncentraciju, bieZi vien ar labaku jutibu un zemaku noteikSanas
robezvertibu salidzinajuma ar tradicionalo paraugu nemsanu.

POCIS sastav no sorbcijas fazes - amorfas vielas, kas ir iepildita starp mikroporu membranam,
pieméram, no poliétersulfona (PES), tau médz izmantot ari neilona membranas. Sorbcijas fazei
tiek izveleta tada viela, kas selektivi no Gdens uzkraj noteiktus kimiskos savienojumus. Jaunakie
pétijumi liecina, ka POCIS tradicionali izmantotie sorbenti |auj efektivi uznemt kimiskos
savienojumus ar 0 < log Kow < 5 [1], lai gan bieZak tiek uzsvérts, ka vielas, kuram log Kow <3, ir
parak hidrofobas un to noteiksanai ir vairak piemérotas citas pasivas paraugu nemsanas metodes,
pieméram, zema blivuma polietilena (LDPE) vai silikona gumijas lentes.

POCIS galvenais darbibas princips ir tads, ka kimiskie savienojumi no Gdens fazes cauri membranai
parvietojas sorbcijas fazes virziena un galu gala uzkrajas sorbcijas fazé. Kamér POCIS iegremdéts
dden, tas darbojas ka "stklis” — pasivi vac/sorbé Gdeni esosos organiskos savienojumus, kas
parasti vidéji ilgst 1 — 4 nedélas atkariba no nosakamas vielas un sorbenta. Laboratorija no
sorbcijas fazes ar dazadiem organiskiem skidinatajiem tiek izskalotas tur uzkratas vielas un eluata
tiek noteiktas uzkrato vielu koncentracijas. Tadéjadi nosaka izvéléto organisko savienojumu

vidéjas koncentracijas laika perioda.



Vielu transporta atrums lidz sorbcijas fazei ir atkarigs no Gdens plismas atruma, temperatidras un
citiem vides faktoriem, ka ari katra kimiska savienojuma 1pasibam. Tade| ir nepiecieSama POCIS
ierices kalibrésana. POCIS var kalibrét laboratorijas apstaklos, kontroléjot Gdens pliasmu un
izmantojot dazadas metodes. Biezak izmantotas POCIS laboratorijas kalibréSanas metodes ir:

e statisko kalibréSanu ar slégtu sistemu bez tGdens atjaunosanas;

e statisko atjaunosSanas kalibrésanu, kur Gdens un analits tiek papildinats ar regulariem
intervaliem;

e nepartrauktas plismas kalibrésanu, kur Gdens tiek nepartraukti atjauninats.

Eksisté ari In situ kalibréSana (kalibrésana lauka apstaklos) upju, iesalos un jiras Gdenos. In situ
kalibréSana ir sarezgitaka mainigu vides apstaklu, pieméram, Gdens plismas, temperatiras, pH,
izSkiduso organisko vielu (DOM) un saluma dél. Rs vértibas upés, iesalos un jlras Gdenos var
atskirties no laboratorijas vértibam.

Lielaka dala vielu, kuras var noteikt ar POCIS iericém, ir polarie organiskie savienojumi. Balstoties
uz “Bistamo vielu” direktivas 2013/39/EU | pielikuma sarakstu, zinamo POCIS specifiku, zinatniska
literatlra aprakstitiem eksperimentiem, var novértét, kuras no noraditajam vielam ir iesp&jams
kvantificet ar POCIS ( ).

PFAS (per- un polifluoralkilvielu) oktanola-tdens sadalijuma koeficientu (Kow) tiesi ir grati izmerit
deél to jonu rakstura un tendences agregéties oktanola-tdens saskarsmes slani. Lielaka dala PFAS
vidé pastav ka anjoni, tapéc to Kow vertibas atseviskam neitralam vielam nav tieSi piemérojamas,
lai modelétu to uzvedibu vidé. PFAS Kow vértibas parasti tiek aprékinatas vai modelétas, nevis
eksperimentali noteiktas, un tas ievérojami atskiras atkariba no katra savienojuma kédes garuma
un funkcionalas grupas. Zinotie dati liecina, ka Kow vértibas ir loti specifiskas katram PFAS
savienojumam. Jonu formas eksistéjoSie savienojumi parasti uzrada zemaku hidrofobo oktans-
udens sadalijumu neka neitralie analogi. Garas kédes PFAS ir lielaka afinitate pret organiskajam
vielam salidzinajuma ar isas kédes PFAS [ 1.

Sis PFAS specifiskas Tpasibas Jauj POCIS izmantot monitoringa vajadzibam Gdeni. To uznems3anas
atruma konstantes (Rs) un kalibréSanas metodes atskiras atkariba no laboratorijas iestatijjumiem
un vides apstakliem, pieméram, upes un jiuras tdeniem. Laboratorijas kalibréSanas pétijumos
zinots, ka PFAS uznemsanas atruma konstante (Rs) POCIS iekartas parasti svarstas no 0,69 + 0,27
L/day Iidz 5,68 + 1,80 L/day [27]. Dazadiem PFAS savienojumiem Rs atskiras atkariba no konkrétas



POCIS konfiguracijas (pieméram, neilona membrana ar Oasis WAX un FluoroFlash® sorbentu) un
izmantotas kalibréSanas metodes.

Rs vértibas ietekmé membranas tips, sorbents un kalibréSanas metode. Neilona membranas
parasti nodrosina lielaku paraugu nemsanas atrumu, jo tam ir lielaks poru izmérs un mazaka
pretestiba masas parnesei, tadé] merijumu vértibas, stradajot ar neilona membranu, ir ievérojami
lielakas neka poliétersulfona (PES) membranam. PES membranam parasti ir zemakas Rs vértibas
0,0012-0,49 L/day atkariba no PFAS veida [37].

Statiskas atjaunoSanas kalibrésanas metode tiek plasi izmantota PFAS, kas ietver ikdienas tdens
atjauno$anu un analitu atkartotu pievienoSanu noteikta laika perioda (pieméram, 10 dienas),
nemot paraugus iepriek$ izvélétos intervalos, lai noteiktu uznemsanas kinétiku un Rs.
Nepartrauktas plismas kalibréSana tiek veikta kontrolétos apstaklos (pieméram, Milli-Q ddens,
pastaviga maisisana, nominalas dazadu PFAS koncentracijas) un Rs tiek ieglts no linearas
uznemsanas fazes kalibréSanas perioda [27].

Eksisté ari In situ kalibrésana (kalibréSana lauka apstaklos) upju, iesalos un juras Gdenos (

). In situ kalibrésana ir sarezgitaka mainigu vides apstaklu, pieméram, tGdens plismas,
temperatiras, pH, izSkiduSo organisko vielu (DOM) un saluma dél. Rs vértibas upés, iesalos un
juras ddenos var atskirties no laboratorijas vértibam. SalJumam un DOM ir minimala ietekme uz
Rs lielakajai dalai PFAS, ta¢u paaugstinata turbulence un plismas atrums parasti palielina Rs 1so
kézu PFAS [33]. Lauka apstaklos biezi tiek izmantotas laboratorija iegltas Rs vértibas sakotnéjam
koncentracijas aplésém, tacu precizai kvantitativai noteikSanai dazadas udenstilpés var bat
nepiecieSamas empiriskas korekcijas.

Pétijumi saldlidens sistémas, ezeros un upés, liecina, ka POCIS var noteikt |oti zemas PFAS
koncentracijas (lidz 0,0001-0,3 ng/L) [34]. Par kalibrésanu iesalos un jaras Gdenos tiek zinots
retak, tacu tiek pieméroti tie pasi principi, veicot korekcijas atbilstosi salumam un tdens plismas
dinamikai.



Vide Rs diapazons (L/day) Kalibrésanas metode Piezimes
Laboratorija | 0,69-5,68 Statiskas atjaunoSanas Kontroléts, augstaki Rs ar
metode, plisma neilona membranu [37]
Upe 0,0012-0,49 Lauka apstaklos Pielagots plismai,
turbulencei, pH, PES
membranal ]
lesalidens/ | 0,012 -0,037 Lauka apstaklos Pielagots salumam, plismai,

juras tdens

DOM [34]

Naragansetas li¢a (Narragansett Bay, USA) rajona veikts pétijums [

] par modificétu POCIS pasivo

paraugu nemsanas iericu izmanto$anu PFAS monitorésanai. Sis pétijums ietvéra paraugu

nemsanu vienlaikus no deviniem dazadiem Ii¢a punktiem, kuros bija dinamisks paisuma un

béguma ietekméts tGdens ar salumu ap 24-32 ppt ( ).

Fields Point WWTP Bucklin Point WWTP Naragansetas licis

Rs (mL day-1) * SE Rs (mL day-1) +SE | Rs (mL/ day) * SE

PFBA 34 13 10 7.8 13 4.2
PFPeA 10 3.6 11 1.9 14 4.2
PFHxA 16 5.2 14 3.1 12 2.3
PFHpA 21 6.7 17 4.1 16 3.3
PFOA 20 7.6 20 3.2 14 3.6
PFNA 15 54 28 4.0 23 7.0
PFDA 16 5.7 28 4.7 28 9.9
PFBS 21 9.5 16 5.2 16 4.3
PFPeS 33 12.4 2.9 3.9 N/A N/A
PFHxS 25 7.9 15 10 26 6.6
PFHpS 17 4.2 17 5.5 N/A N/A
PFOS 29 14.5 17 3.6 37 8.1
6:2-FTS 34 15.9 27 154 N/A N/A
N-Me FOSAA 10 8.5 N/A N/A 34 8.3
EtFOSAA 13 4.7 N/A N/A 29 13
Average 20 8.0 18 54 23 6.4

PFAS koncentracijas lict bija mérenas, dominéja perfluorokarbonskabes (PFCAs), mazak bija

perfluoroktansulfonskabju (PFSAs). Augstakas koncentracijas tika konstatétas li¢a ziemelu pusé —

tuvak Providences pilsétai un rupnieciskajiem objektiem. Pasivos paraugus izvietoja apmeéram 3

m virs li¢a grunts, novérojumi ilga 29 dienas. Tika noteiktas paraugu nemsanas atruma konstantes

10



Rs deviniem PFAS (
apstaklu situacijam, pieméram, paisuma un béguma ietekmei, ka arl atSkirigam saluma

). Pétijuma iegitas Rs vértibas ir pielagotas realam, mainigam vides

diapazonam, kas ir batiski ilgtermina monitoringa projektos piekrastes tdenos.

Kopuma vides parametri, kas tika fikséti novérojumu stacijas ( ), atbilst gaiditajam

attiecigaja sezona.

Vieta Datums Temperatiira Absoliltas salums Dulkainiba

(°C) (s/kg) (NTU)

Kolkas stekis 07.08.2025. 16,63 6,00 0,94
20.08.2025. 17,79 5,44 1,70

27.08.2025. 16,33 5,52 0,95

Engures jahtu 04.08.2025. 16,31 5,35 1,40
piestatne 20.08.2025. 17,63 5,16 4,00
27.08.2025. 15,61 5,07 2,79

Daugavas griva 18.09.2025. 15,87 4,64 1,08
01.10.2025. 14,38 5,43 1,08

Skultes ostas 29.07.2025. 22,28* 4,49%* 1,85*
dienvidu mols 31.07.2025. 20,66 4,36 2,71
01.08.2025. 19,50 3,71 3,48

04.08.2025. 19,50 3,70 1,88

05.08.2025. 20,52 3,91 1,94

19.08.2025. 19,10 4,07 4,52

Salacgrivas estuara 04.09.2025. 17,61 5,18 1,38
boja 28.09.2025. 14,39 3,93 1,30
Voleru piestatne 16.09.2025. 16,48 2,29 1,79
29.09.2025. 14,53 0,48 NA

Neskatoties uz to, ka POCIS tika eksponéti jura no 7 lidz 21 dienai, visos paraugos PFAS
koncentracijas bija zem noteikSanas robezZas. Espozicijas laiks bija atbilstoSs rekomendétajam —
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gan raZotaja, gan literatlras avotos noraditajam. Jo ilgak POCIS tiek eksponéts, jo vairak tas
parklajas ar biofilmu (2C. Attéls) un nogulumiem, attiecigi pasliktinot sorbcijas efektivitati un
POCIS izmantojamibu.

Pasivie paraugu nemsSanas riki ir sameéra plasi izmantoti saldlidenu pétijumos. EsoSas
paraugoSanas metodes gan balstas uz infrastruktiras objektiem (pieméram, tilti), kas ir viegli
pieejami un pie kuriem var piestiprinat paraugu nemsanas konteineru. Pie tam, upes straume
nodrosina Gdens apmainu POCIS tiesa tuvuma.

Jura paraugu nemsanas riku izvietoSana ir sarezgitaka. Vislabak bitu izmantot pop-up sistémas,
kas gan ir diezgan dargas. lzvietojot paraugu nemsanas sistémas ar virstidens boju, ir |oti liels risks
tas pazaudét. Papildinot datu vakSanas programmu ar jaunu savienojumu grupu, pirmaja paraugu
ievakSanas cikla ir jaieplano papildus laiks un resursi kalibrésanas aktivitatem, jo pieejamie
koeficienti ir izstradati saldidenim. Ta ka tie ir empiriski iegtti un ir vides (vietas) apstaklu
specifiski, tad tie nav viennozimigi parnesami uz citu vietu/vidi.

Ta ka 81 eksperimenta laika visi ievaktie paraugi uzradija PFAS grupas savienojumu koncentracijas
zem analitisko metozu noteikSanas robezas, tad var secinat, ka Sobrid komerciali pieejamie POCIS,
vismaz Sai eksperimenta izmantotie, nav pieméroti PFAS analizém Latvijas tdenos. Ekspozicijas
laiku pagarinot, visdrizak labaks rezultats netiks sasniegts, jo ilgstoSas ekspozicijas laika POCIS
virsmu parklaj nogulumi un biofilma.

[1] Godlewska, K., Stepnowski, P. & Paszkiewicz, M. Pollutant analysis using passive samplers:
principles, sorbents, calibration and applications. A review. Environ Chem Lett 19, 465-520
(2021).

[2] Iparraguirre, A., Prieto, A., Vallejo, A., Moeder, M., Zuloaga, O., Etxebarria, N., and Paschke, A.,
2017. Tetraphasic Polar Organic Chemical Integrative Sampler for the Determination of a Wide
Polarity Range Organic Pollutants in Water. The Use of Performance Reference Compounds and
In-Situ Calibration. Talanta, Vol. 164, pp. 314-322. https://doi.org/10.1016/].talanta.2016.11.034

[3] Shahpoury, P., Hageman, K.J., 2013. Pressurized liquid extraction of polycyclic aromatic
hydrocarbons from silicone rubber passive samplers. Journal of Chromatography A, Vol. 1314,
pp. 1-6. DOI: https://doi.orq/10.1016/j.chroma.2013.08.092

12


https://doi.org/10.1016/j.talanta.2016.11.034
https://doi.org/10.1016/j.chroma.2013.08.092

[4] Cernoch, 1., Franek, M., Diblikova, 1., Hilscherova, K., Randak, T., Ocelka, T., Blaha, L., 2011.
Determination of atrazine in surface waters by combination of POCIS passive sampling and ELISA
detection. J Environ Monit., Vol.13(9), pp. 2582-2587. doi: 10.1039/c1lem10112a.

[5] Dalton, R.L., Pick, F.R., Boutin, C., Saleem, A., 2014. Atrazine contamination at the watershed
scale and environmental factors affecting sampling rates of the polar organic chemical integrative
sampler (POCIS). Environ Pollut. Vol.189, pp.134-142. doi: 10.1016/j.envpol.2014.02.028.

[6] Booij, K., Chen, S., Trask, J.R., 2020. POCIS Calibration for Organic Compound Sampling in Small
Headwater Streams. Environ Toxicol Chem. Vol.39(7), pp.1334-1342. doi: 10.1002/etc.4731.

[7] Alvarez, D.A., 2010. Guidelines for the Use of the Semipermeable Membrane Device (SPMD)
and the Polar Organic Chemical Integrative Sampler (POCIS) in Environmental Monitoring Studies:
U.S. Geological Survey, Techniques and Methods 1-D4, 28 p.

[8] Narvaez Valderrama, J.,F., Baek, K., Molina, F.,J., Allan, 1.,J., 2016. Implications of observed
PBDE diffusion coefficients in low density polyethylene and silicone rubber. Environ. Sci.:
Processes Impacts, vol.18, pp.87-94. DOI: 10.1039/C5EM00507H

[9] https://www.dgtresearch.com/about-dgt/ skatits 12.10.2025.

[10] Fang, Z., Su, Y., Yu, Y., Zhang, H., Qian, X., 2024. Long-term deployment of commonly used
DGT devices for trace element measurement across laboratory and field settings. Analytica
Chimica Acta, Vol. 1329, 343230, https://doi.org/10.1016/j.aca.2024.343230.

[11] https://www.affinisep.com/technologies/spe-disk-solution/; skatits 12.10.2025.

[12] Godéré, M., Mondange, S., Doumeng, P., Gonzalez, C., Malleret, L. 2021. First Study of Passive
Sampling to Monitor Short-Chain Chlorinated Paraffins in Water: Comparing Capabilities of
Chemcatcher® and Silicone Rubber Samplers. Talanta, 224. 121920.

[13] Zhang, Z., Troldborg, M., Yates, K., Osprey, M., Kerr, C., Hallett, P.D., Baggaley, N., Rhind, S.M.,
Dawson, J.J.C., Hough, R.L., 2016. Evaluation of spot and passive sampling for monitoring, flux
estimation and risk assessment of pesticides within the constraints of a typical regulatory
monitoring scheme. Science of The Total Environment, Vol.569-570, pp.1369-1379.

13


https://doi.org/10.1039/C5EM00507H
https://www.dgtresearch.com/about-dgt/
https://www.affinisep.com/technologies/spe-disk-solution/
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.06.219

[14] Alvarez, D., Perkins, S., Nilsen, E., Morace, J., 2014.Spatial and temporal trends in occurrence
of emerging and legacy contaminants in the Lower Columbia River 2008—-2010. Science of The
Total Environment, Vol.484, pp.322-330. https://doi.orq/10.1016/]j.scitotenv.2013.07.128.

[15] Alvarez, D.A., Huckins, J.N., Petty, J.D., Jones-Lepp, T., Stuer-Lauridsen, F., Getting, D.T.,
Goddard, J.P,, Gravell, A. in: R. Greenwood, G.A. Mills, B. Vrana (Editors), Comprehensive
Analytical Chemistry 48: Passive Sampling Techniques in Environmental Monitoring, Elsevier,
Amsterdam, The Netherlands, 2007, p. 171.

[16] Sauer, P., Vrana, B., Escher, B. I., Grabic, R., Tou$ova, Z., Krauss, M., Von der Ohe, P. C., Kénig,
M., Grabicova, K., MikuSova, P., Prokes, R., Sobotka, J., Fialova, P., Novak, J., Brack, W., Hilscherova,
K., 2023. Bioanalytical and chemical characterization of organic micropollutant mixtures in long-
term exposed passive samplers from the Joint Danube Survey 4: Setting a baseline for water
quality monitoring. Environment International, Vol.178, 107957.

[17] Hannachi, A., Nasri, A., Allouche, M., Aydi, A., Mezni, A., D'Agostino, F., Avellone, G., Gambi,
C., Beyrem, H., Mahmoudi, E., 2022. Diuron environmental levels effects on marine nematodes:
Assessment of ecological indices, taxonomic diversity, and functional traits. Chemosphere, 287
(3), 132262, https://doi.orqg/10.1016/j.chemosphere.2021.132262.

[18] Vermeirssen, E.L.M., Dietschweiler, C., Escher, B.l.,, van der Voet, J., Hollender, J., 2012.
Transfer Kinetics of Polar Organic Compounds over Polyethersulfone Membranes in the Passive
Samplers  Pocis and Chemcatcher. Environ. Sci. Technol. 46, 6759-6766.
https://doi.orq/10.1021/es3007854

[19] Casari, A., 2020. Using Polar Organic Chemical Integrated Sampler (POCIS) to monitor
pesticide fluxes in Alpine streams. PhD thesis. Doctoral Programme in Agrifood and
Environmental Sciences. University of Trento, Italy.

[20] Salingay, M.L.B., Zevenbergen, C., Pathirana, A., 2024. Assessment of residual pesticides and
other organic pollutants using passive samplers in Can Tho River, Vietnam, and Cagayan de Oro
River Basin, Philippines. Front. Water 6:1474499. doi: 10.3389/frwa.2024.1474499

[21] Jeong, Y., 2018. Advancing passive sampling for monitoring organic contaminants in the
aquatic environment. Doctoral thesis. Faculty of Mathematics, Computer Science and Natural
Sciences, RWTH Aachen University, Germany.

14


https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2013.07.128
https://doi.org/10.1016/j.envint.2023.107957
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2021.132262
https://doi.org/10.1021/es3007854

[22] Nicolaou, K.C., and S.A. Montagnon., 2017. Monitoring Alkylphenols in Water Using the Polar
Organic Chemical Integrative Sampler (POCIS). Chemosphere, Vol.182, pp.122-129.
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2017.06.083.

[23] Silvani, L., Riccardi, C., Eek, E., Petrangeli Papini, M., Morin, N.A.O., Cornelissen, G., Oen,
A.M.P.,, Hale, S.E., 2017. Monitoring alkylphenols in water using the polar organic chemical
integrative sampler (POCIS): Determining sampling rates via the extraction of PES membranes and
Oasis beads. Chemosphere, Vol.184, pp.1362-1371,
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2017.06.083.

[24] Djomte, V. T., Chen, S., Chambiliss, C. K., 2020. Effects of suspended sediment on POCIS
sampling rates. Chemosphere, 241, 124972. doi:10.1016/j.chemosphere.2019.124972

[25] Ahkola, H., Juntunen, J., Krogerus, K., Huttula, T., 2022. Monitoring and modelling of butyltin
compounds in  Finnish inland lake. Front. Environ. Chem. 3:1063667. doi:
10.3389/fenvc.2022.1063667.

[26] Garnier, A., Bancon-Montigny, C., Delpoux, S., Spinelli, S., Avezac, M., Gonzalez, C., 2020.
Study of passive sampler calibration (Chemcatcher®) for environmental monitoring of organotin
compounds: Matrix effect, concentration levels and laboratory vs in situ calibration. Talanta, 219,
121316, https://doi.org/10.1016/|.talanta.2020.121316.

[27] Jones, L., Ronan, J., McHugh, B., Regan, F., 2019. Passive sampling of polar emerging
contaminants in Irish  catchments. Water Sci. Technol., 79 (2): 218-230.
https://doi.orq/10.2166/wst.2019.021.

[28] Gallé, T., Bayerle, M., Pittois, D., Huck, V., 2020. Allocating biocide sources and flow paths to
surface waters using passive samplers and flood wave chemographs. Water Research, 173,
115533. https://doi.org/10.1016/j.watres.2020.115533.

[29] https://ej.uz/wc4h ; skatits 05.11.2025.

[30] Torralba-Sanchez, T.L., Di Toro, D.M., Dmitrenko, O., Murillo-Gelvez, J., Tratnyek, P.G., 2023.
Modeling the Partitioning of Anionic Carboxylic and Perfluoroalkyl Carboxylic and Sulfonic Acids
to Octanol and Membrane Lipid. Environ Toxicol Chem., 42(11):2317-2328. doi:
10.1002/etc.5716.

[31] Hale, S.E., Canivet, B., Rundberget, T., Langberg, H.A., Allan, |.J., 2021. Using Passive Samplers
to Track per and Polyfluoroalkyl Substances (PFAS) Emissions From the Paper Industry: Laboratory
Calibration and Field Verification. Frontiers in Environmental Science, Vol. 9 — 2021,
DOI:10.3389/fenvs.2021.796026.

15


https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2017.06.083
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2017.06.083
https://doi.org/10.1016/j.talanta.2020.121316
https://doi.org/10.2166/wst.2019.021
https://doi.org/10.1016/j.watres.2020.115533
https://ej.uz/wc4h

[32] Gobelius, L., Persson, C., Wiberg, K.,Ahrens, L., 2019. Calibration and application of passive
sampling for per- and polyfluoroalkyl substances in a drinking water treatment plant. Journal of
Hazardous Materials, Vol. 362, 230-237, https://doi.orq/10.1016/].jhazmat.2018.09.005.

[33] Kaserzon, S.L., Vermeirssen, E.L.M., Hawker, D.W., Kennedy K., Bentley, C., Thompson, J.,
Booij, K., Mueller, J.F., 2013. Passive sampling of perfluorinated chemicals in water: Flow rate
effects on chemical uptake. Environmental Pollution. Vol. 177, 58-63,
https://doi.orq/10.1016/j.envpol.2013.02.002.

[34] Gardiner, C., Robuck, A., Becanova, J., Cantwell, M., Kaserzon, S., Katz, D., Mueller, J.,,
Lohmann, R., 2022. Field Validation of a Novel Passive Sampler for Dissolved PFAS in Surface
Waters. Environ Toxicol Chem. 41(10):2375-2385. doi: 10.1002/etc.5431.

16


https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2018.09.005
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2013.02.002

Pielikums Balstoties uz “Bistamo vielu” direktivas 2013/39/EU | pielikuma sarakstu, vielam

vai to grupam atbilstos$as pasivas paraugu nemsanas ierices.

Viela / vielu grupa
(Nr. direktiva)

Apraksts

Alahlors (1)

Lai ari alahlors (log K.w=3.4) nav tipisks polars organiskais
savienojums, tomér literatlra ir atrodami pétijumi par POCIS
izmantoSanu alahlora noteikSanai. Iparraguirre ar lidzautoriem
pétijuma [2] tika izmantots POCIS ar modificétu sorbentu, kurs
sastavéja no komerciali pieejama trisfazu sorbenta (/solute ENV +
polistirola divinilbenzola un Ambersorb 1500 oglek|a, kurs izkliedéts
uz S-X3 Biobeads) un komerciali pieejama C18 sorbenta.
Laboratorijas kalibrésana noskaidroja, ka alahlora paraugu nemsanas
atrums saglabajas linears 14 dienas (R?=0.953), Rs=0.16210.008
L/day, atglistamiba 93%. Sis pétijums apstiprinaja, ka POCIS ir
piemérots alahlora monitorésanai vides paraugos, tacu
nepiecieSams modificéts sorbents [2].

Antracéns (2), Fluoranténs
(15), PAO (28)

Antracéns un fluoranténs pieder pie poliaromatisko oglidenrazu
grupas (PAO), kuri tiek uzskatiti par nepolariem savienojumiem. Si
iemesla dé|] POCIS lietoSana PAO noteiksanai Gident nav efektiva.
Daudz efektivak tdeni izS8kidusa PAO monitoringam bitu izmantot
silikona gumijas pasivas paraugosSanas ierices, ko plasi izmanto PAO
uzraudzibai Gdens un nogulumu vidés. Tas uzkraj izSkidusos PAO no
Gdens vai nogulumu poru tddens noteikta laika perioda, kas parasti
lielakajai dajai PAO ir ap 20 dienam. Lietojot kopa ar paatrinato
skidinataju ekstrakciju (pressurized liquid extraction), metode
nodrosina augstu atglstamibu (no 81% lidz 102%) [3].

Atrazins (3)

POCIS iekarta ir piemérota un valideta metode atrazina
piesarnojuma monitorésanai tdent ilgaka laika perioda.

Pétijumi ir paradijusi, ka, izmantojot POCIS apvienojuma ar
atbilstosam detekté$anas metodém — LC-MS/MS un citas, var noteikt
atrazina zemas koncentracijas gan upés, gan citas udensteces,
tostarp vietas, kur ir ietekme no notekldenu attiriSanas iekartam [4].
POCIS parasti tiek izvietots no 2 lidz 4 nedélam, lai uzkratu
pietiekamu analita daudzumu analizei. Ar POCIS noteiktas atrazina
koncentracijas pozitivi korelé ar lauksaimniecibas zemiju
izmantosanas intensitati un parada sezonalas svarstibas [5].
Temperatira batiski ietekmé atrazina paraugu nemsanas atrumu ar
POCIS, kameér citi vides faktori, pieméram, tdens plismas atrums
ietekmé mazak. POCIS iericei ar HLB (hydrophilic — lipophilic balance)
sorbentu paraugu nemsanas atrumu (apméram Rs=0,148 L/day)
noteica ar kalibrésanu lauka apstaklos 2-3 nedélas [6].

Benzols (4)

Benzols ir vienkarsakais aromatiskais oglidenradis, tadél vairak
iederas pie PAO grupas, kuri tiek uzskatiti par nepolariem
savienojumiem. ST iemesla dé| POCIS lieto$ana benzola noteiksanai
tdent nav efektiva. Daudz efektivak Gdeni izSkidusa benzola
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monitoringam btu izmantot silikona gumijas pasivas paraugosanas
ierices. Apraksts I1dzigs ka antaracéna gadijuma.

PBDE (5)

Polibrométie difeniléteri (PBDE) ir plasi izmantoti ugunsdzésanai ka
liesmu slapéjosie lidzekli. Udens vidé tiem ir noturigo organisko
piesarnotaju Tpasibas, tadél tie tiek monitoréti virszemes Gdenos,
tostarp izmantojot POCIS iekartas. Tacu daudz efektivak ir izmantot
citas pasivas paraugosanas ierices, pieméram, puscaurlaidigas
membranas ierices (SPMD). SPMD ir izgatavotas no neporainas,
lldzenas polietilena membranas, kas satur Tpasi augstas tiribas lipidu
(trioleinu). SPMD piemérots neitralu organisko vielu paraugosanai,
kuru oktanola-tdens sadalljuma koeficients (log Kow) ir lielaks par 3
[7]. Stabila metode PBDE monitoringam tident ir PBDE uzkrasana uz
silikona gumijas lentes. Ta ir piemérota ari smagakiem PBDE
savienojumiem, pieméram, dekabromdifeniléters (BDE 209), kas labi
difundé silikona gumija [£]. Silikona gumijas pasivajam paraugu
nemsanas iericém, kas paredzétas PBDE noteikSanai, ieteicams
izvietoSanas laiks parasti ir no 7 lidz 14 dienam, lai saglabatu linearu
uzkrasanos un izvairitos no lidzsvara (plato) iestasanas, tade|
paraugosanas vietas vides apstaklu un savienojumam raksturigo
Tpasibu dél var bit atSkiribas optimalajam paraugu nemsanas
ilgumam. llgaks izvietoSanas laiks rada risku, ka tiek sasniegts
lidzsvars, Tpasi kongeneriem ar zemaku bromésanas pakapi un
augstakiem difhzijas koeficientiem, kas var sareZgit apkartéjas vides
koncentraciju aprékinu [5].

Kadmijs (6),
Dzivsudrabs (21)
Nikelis (23),
Svins (20)

Lai nodroSinatu metalu TWA koncentraciju noteikSanu ddenr,
visplasak izmanto DGT metodi (DGT - diffusive gradient in thin
film). Helatus veidojosie sveki saista metalus — Al, As, Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, Mn, Ni, Pb un Zn. Izmantojot DGT, var izmérit analitu plasu
koncentraciju diapazonu, Tpasi metaliem, ja to izmanto kopa ar ICP-
MS. Ja DGT eksponeé ilgaku laiku, tad nosakamais metals uzkrajas
vairak, lidz ar to tiek pazeminata noteikSanas robeza. Maksimala
koncentracija, ko var izmérit, ir atkariga no sveku ietilpibas [9].
IzvietoSanas ilgums metalu mérisanai ar DGT iericém udent svarstas
no 1 dienas lidz vairakam nedélam, tacu janem véra bioapaugsanas
risks, kas var samazinat DGT ierices efektivitati [10]. Sadas paraugu
nemsanas ierices ir noderigas, lai izpilditu Eiropas Savienibas Udens
pamatdirektivas monitoringa prasibas.

Tertrahlorogleklis (6a)

CCl, tiek uzskatits par nepolaru savienojumu, jo 4 hlora atomi
simetriski izvietojas ap oglekla atomu. Turklat tas ir daléji gaistosais
organiskais savienojums. Tadé| parasti POCIS vai citas pasivas
paraugu vaksanas ierices neizmanto CCl; noteikSanai Gdent.
Affinisep norada, ka CCl, var vakt ar AttractSPE®Disks HLB disku, jo
Sai planajai membranai (izskatas péc filtra) ar nelielu slana tilpumu ir
augsta molekulu ekstrakcijas un attiriSanas jauda. Vispirms disks tiek
kondicionéts, tad caur to izlaiZz 2 L Gdens parauga, paraugu uz diska
skalo ar ultra attiritu Gdeni, péc tam caur disku izlaiz nelielu
daudzuma skidinataju un iegist eluatu, kura nosaka CCly [77].
Kvantitativo analizi parasti veic ar GC-MS.
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C10-13 hloralkani (7)

C10-13 hloralkani ir nepolari savienojumi ar augstam log Kow
vértibam (aptuveni 5-8), tadéjadi POCIS iekarta C10-13 hloralkanu
noteik$anai Gdens paraugos nav piemérota. So nepolaro hloréto
alkanu pasivo paraugu nemsSanu parasti veic, izmantojot zema
blivuma polietiléena (LDPE) vai silikona gumijas lentes, kas efektivi
uzkraj hidrofobus savienojumus 3 nedélas [12]. Analitisko
kvantitativo noteikSanu parasti veic ar GC-MS vai HRMS péc uzkrato
analitu ekstrakcijas no LDPE vai silikona ar organiskajiem
skidinatajiem.

Hlorfenvinfoss
hlorpirifoss (9)

(8) wun

Hlorfenvinfos un hlorpirifos ir hloru un fosforu saturosie pesticidi un
polarie savienojumi, tadé] monitorésanai var izmantot POCIS
pasivo paraugu nemsanas tehnologiju, izvéloties HLB sorbentu.
POCIS iekarta parasti tiek izvietota vairakas nedélas (parasti 2 lidz 6
nedélas), lai savaktu pietiekamu 3o vielu daudzumu. Péc ierices
iznemsSanas no Udens sorbenta uzkratas vielas izdala ar piemérotu
organisko skidinataju un analize, pieméram, ar HPLC vai GC-MS [13].
Literaturas avotos noraditais hlorpirifosa uznemsanas atrums lauka
apstaklos bija Rs=0.053 L/day [74], bet hlorfenvinfosa uznemsanas
atrums laboratorijas apstaklos bija Rs=0.200 L/day [75].

Ciklodiena pesticidi (9a),
Heptahlors (44),
DDT (9b),
Heksahlorbenzols
(16),
Heksahlorbutadiéns
(HCBD) (17),
Heksahlorocikloheksans
(HCH) (18)

(HCB)

POCIS iekartas nav piemérotas So savienojumu uzkrasanai un
monitoringam.

Ciklodieni ir hloréti ogllidenraZi, kas ir mazak polari un ar
izteiktakam hidrofobam 1pasibam neka tipiski savienojumi, uz
kuriem orienté&jas POCIS. Pétijumi liecina, ka POCIS var noteikt plasu
pesticidu klastu ar dazadu polaritati, bet ciklodiéna insekticidus,
pieméram, dieldrinu, hlordanu un heptahloru, labak uztver pasivas
paraugu nemsanas ierices, kas paredzétas nepolariem
savienojumiem, pieméram, SPMD (puscaurlaidigas membranas
ierices) vai silikona gumijas paraugu nemsanas ierices. Sie paraugu
nemsanas ierices efektivak uzkraj hidrofobos ciklodiénus neka POCIS
[16].

Ari citi pesticidi, pieméram, DDT ir |oti hidrofobs organiskais hlorids
ar augstu log Kow vértibu (aptuveni 6-7), heksahlorbenzols (HCB) ar
log Kow (~5,5) un heksahlorbutadiéns (HCBD) ar log Kow aptuveni
4,8 — 4,9, heksahlorcikloheksans ar Log Kow aptuveni 3,7-4,2 ir
mazak pieméroti uzkrasanai POCIS sistémas, kas ir vérstas uz
polarakiem savienojumiem. Ta vieta $o pesticidu noteikSanai
efektivaki ir nepolari pasivie paraugu nemsanas lidzekli, pieméram,
puscaurlaidigas membranas ierices (SPMD) vai silikona gumijas
paraugu nemsanas Iidzekli [16].

1,2-Dihloroetans (10),
Dihlormetans (11)

1,2-dihloretans ir savienojums ar vaju polaritati, tas slikti skist Gdent
un ir viegli gaistoss. Savukart dihlormetans nav polars savienojums
un arf ir viegli gaistoss. Tadé| parasti POCIS vai citas pasivas paraugu
vaksanas ierices neizmanto So savienojumu noteiksanai Gden.

Di(2-etilheksil)-ftalats
(DEHP) (12)

Kopuma DEHP nav polars savienojums, un tas ir klasificéjams ka
hidrofobs plastifikators. DEHP ar log Kow ap 7.5 ir lipofila viela.
POCIS iekarta nav piemérota DEHP uzkrasanai un noteiksanai Gdeni.
Ta vieta DEHP noteikSanai efektivaki ir nepolari pasivie paraugu
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nemsanas lidzekli, pieméram, puscaurlaidigas membranas ierices
(SPMD) vai silikona gumijas paraugu nemsanas lidzekli [16], tacu
atvérto resursu literatra nav sastopami tadi pétijumi.

Diurons (13),
Izoproturons (19)

Diurons ir herbicids, ko var efektivi noteikt, izmantojot POCIS, jo
diurona mérena polaritate un relativi augsta skidiba Gdent |auj tam
uzkraties POCIS membranas. lzoproturons ir pesticids, kura
monitorésanai vides adenos var izmantot POCIS. So vielu
noteikSanai POCIS iericés izmanto hidrofilus-lipofilus lidzsvara (HLB)
sorbentus, kas ir efektivi Sadiem savienojumiem. Lauka pétijumos ir
noskaidrots, ka ar POCIS palidzibu var novértét diurona koncentraciju
apkarteja Gdeni aptuveni no 190 lidz 600 ng/l, kas labi atbilst
tradicionalo paraugu nemsanas rezultatiem. Tomér precizai
kvantitativai noteikSanai ir nepiecieSami atbilstosi POCIS
uznemsanas modeli un paraugu nemsanas atruma kalibrésana
atkariba no iedarbibas apstakliem [ ]. Vidéjais diurona
Rs=0.055 L/day, ja diska laukums ir 12.57 cm?, tau ir janem vér3, ka
diurons vienlidz labi uzkrajas gan sorbenta, gan membrana [15].
Izoproturonam Rs=0.271 L/day [79].

Endosulfans (14)

Endosulfans ir hlororganiskais insekticids, kas sastav no diviem
biologiski aktiviem izomériem (a- un B-endosulfana) un sadalisanas
produktiem, pieméram, endosulfana sulfata.
Endosulfana monitorings vides Gdenos ir svarigs ta toksicitates un
noturibas dé|. Lai gan endosulfans ir relativi hidrofobs Log Kow ir
aptuveni 3,6 — 4,7, to var noteikt, izmantojot POCIS Rs=0,489 L/day
(a-endosulfans), Rs=0.608 L/day (B-endosulfans), Rs=2,216 L/day
(endosulfana sulfats), pateicoties ta daléjai polaritatei un POCIS
spéjai noteikt plasu pesticidu diapazonu ar atskirigu polaritati, tacu ir
janem veéra, ka endosulfans vienlidz labi uzkrajas gan sorbenta, gan
membrana [79]. Literatlira satopams ari uzskats, ka So pesticidu
noteikSanai efektivaki ir nepolari pasivie paraugu nemsanas lidzekli,
pieméram, puscaurlaidigas membranas ierices (SPMD) vai silikona
gumijas paraugu nemsanas lidzekli.

Pentahlorobenzols (26)

Literatlira maz ir aprakstita pentahlorbenzola uzkrasana uz pasivam
paraugu nemsanas iericém. Atrastie literatliras avoti norada, ka
pentahlorobenzola gadijuma biezak tiek izmantotas pasivas paraugu
nemsanas metodes, kuras paredzétas nepolaru un hidrofobu
hlororganisko savienojumu monitorésanai, pieméram, silikona
gumijas paraugu nemS3anas hdzek]i [20], jo pentahlorbenzola Log
Kow = 5,18, kas norada uz ta hidrofobam ipastbam.

Pentahlorfenols (27)

Pentahlorfenols (PCP) ir daléji polars savienojums ar meérenu
hidrofobitati. Pateicoties ta kimiskajam 1pasibam, POCIS ierice ir
piemérota PCP pasivai paraugu nemsanai tdens vidé. Pétijumos [21]
ir noradits, ka PCP uzkrasanas ir atkariga no Gdens plismas atruma.
Laboratorijas eksperimentos, izmantojot tipisko POCIS ar virsmas
laukumu 45,8 cm?, tika noteikta nems3anas atruma konstante (Rs) —
ta bija 1,29 + 0,13 L/day, ja udens tika maisits, savukart bez
maisisanas Rs samazinajas lidz 0,57 + 0,09 L/day.
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Alkilfenoli:
Nonolfenols (24),
Oktilfenols (25)

POCIS iekartas tiek efektivi izmantotas alkilfenolu piesarnojuma
uzraudzibai Gdens vidé [22]. Kopuma alkilfenoli ir daléji polari
savienojumi ar mérenam hidrofobam 1pasibam, kas nosaka, ka
POCIS var tikt izmantots alkilfenolu monitoringa. Tiek izmantots
hidrofili-lipofili  Idzsvarotais (HLB) sorbents. Laboratorijas
kalibréSanas eksperimentos it noteikti alkilfenolu paraugu nemsanas
atrumi (Rs), kas mainas atkariba no Gdens plismas un temperatdras,
izcelot vides apstaklu nozimi POCIS datu interpretacija. POCIS
iekartas spéja efektivi uzkrat alkilfenolus ar log Kow lidz 5,8.
Pétijumos ir novérots, ka Rs mainas atkariba no savienojuma
hidrofobam 1pasibam, pieaugot Kow, kas saistita art ar alkilgrupas
garumu — Rs pieaug lidz noteiktam momentam, kamér palielinas
Kow, un péc tam sasniedz plato vértibu, kur vairs bitiskas izmainas
Rs nenotiek. Nonilfenolam Rs=0.22210.0311 L/day, oktilfenolam
Rs=0.276+0.0607 L/day, izmantojot PES membranas. Tadu ir
pieradits, ka sorbcija uz PES membranas sarezgi POCIS pielietojumu.
Tas maina paraugu nemsanas atrumu, uznemsanas pusperiodu un
paraugu nemsanas ierices un Gdens sadalijuma koeficientus. Tapéc
kopa ar sorbentu javeic membranu ekstrakcijas [23].

Simazins (29)

Simazins ir s-triazinu grupas herbicids, ko parasti izmanto nezalu
kontrolei lauksaimnieciba. Tas darbojas, kavéjot fotosintézi mérka
augos. Vides monitoringa simazinu var izmérit, izmantojot POCIS, jo
simazins ir méreni polars savienojums bez izteiktam hidrofobam
ipastbam Log Kow=1,94-2,18. Izmantojot POCIS ar HLB sorbentu,
uznemsanas atruma konstante (Rs) bija aptuveni 0,2 L/day [74].

Tetrahloretiléns (29a;b)

Tetrahloretiléns (pazistams ari ka perhloretiléns vai PCE) ir
attaukosana. Ta oktanola-Gdens sadalijuma koeficients log Kow =
3,4, kas atspogulo hidrofobas 1pasibas un zemu polaritati, tadé|
tetrahloretiléna monitorings Gident ar POCIS ierici nav iespéjama.

Tributilalva (30)

Tributilalva (TBT), kas pazistama ar savu toksicitati un noturibu vidg,
var tikt monitoréta, izmantojot pasivas paraugu nemsanas ierices.
Tomeér POCIS nav piemérots TBT noteikSanai tas hidrofobo un
organometalisko 1pasSibu dél, kas atSkiras no polaro organisko
savienojumu Tpasibam. Pétijumi, kuros salidzinatas pasivas paraugu
nemsanas ierices, liecina, ka SPMD (puscaurlaidigas membranas
ierices) un Chemcatcher [ ] paraugu nemsanas ierices ir
efektivakas TBT un citu organiskas alvas savienojumu noteik3anai
salidzinajuma ar POCIS.

Trihlorbenzols (31)

Trihlorobenzons tiek uzskatits par nepietiekami polaru, lai efektivi
tiktu noteikts ar POCIS iekartu. Log Kow ap 3,9-4,0, tadel
noteikSanai labaka izveéle bltu pasivie sensori, kas ir paredzéti
hidrofobiem un nepolarizétiem savienojumiem, pieméram, SPMD
(semi-permeable membrane devices).

Trihlormetans (32)

Trihlormetanam ir zema molekulmasa un loti zema polaritate, tas ir
viegli gaistoss, ka rezultata tas slikti saistas ar POCIS sorbentu, kas
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primari paredzéts polaru un méreni polaru organisku savienojumu
uzkrasanai.

Trifluralins (33)

Tiek uzskatits, ka POCIS nav efektiva ierice trifluralina noteiksanai, jo
trifluralins ir loti hidrofobs savienojums ar augstu log Kow (aptuveni
5,7), idz ar to tas slikti saistas ar POCIS sorbentiem. Literatlra ir
atrodami pétijumi par POCIS izmantosanu trifluralina noteikSanai [2].
Saja pétijuma tika izmantots POCIS ar modificétu sorbentu, kur$
sastavéja no komerciali pieejama trisfazu sorbenta (/solute ENV +
polistirola divinilbenzola un Ambersorb 1500 oglekla, izkliedéts uz S-
X3 Biobeads) un komerciali pieejama C18 sorbenta. Laboratorijas
kalibracija noskaidroja, ka trifluralina paraugu nemsanas atrums nav
linears (R?=0.3), tadé| tika atzits, ka POCIS nav piemérota paraugu
nemsanas ierice Trifluralina noteikSanai adeni [7].

Dikofols (34)

POCIS iekarta nav piemeérota vai plasi lietota dikofola noteiksanai
Udens vide monitoringa nolikos. Dikofols ir loti hidrofobs
hlororganiskais pesticids ar augstu log Kow vértibu, kas samazina ta
saistibu ar POCIS. Ta ka dikofols vide atri parversas metabolisma
produktos, ta tieSa noteikSana bieZi ir sarezgita un retak tiek veikta
ar POCIS vai dzigam metodém.

Hinoksifens (36)

Hinoksiféns ir méreni polars un méreni hidrofobs pesticids ar log
Kow aptuveni 4,66, kas norada uz mérenu skidibu tdent, tacu tam ir
ievérojama tendence saistities pie organiskas matricas. Tadeél
hinoksiféna uzkrasanu POCIS sorbenta neuzskata par efektivu.

Dioksini un Furani (37)

Dioxini un furani ir loti hidrofobi, lidz ar to ir grati monitoréjami ar
POCIS iericém. Sie savienojumi, labi saistas ar silikona gumijas
matricu, kas lauj efektivi uzkrat un noteikt dioksinu un furanu
koncentracijas Gdens vidé. Silikona gumija ka sorbcijas materials
nodrosina augstu uztversanas kapacitati hidrofobiem piesarnotajiem
un ir plasi pielietots dioksinu un furanu monitoringa joma, laujot
ieglt uzticamus un reproducéjamus rezultatus.

Akloniféens (38)

Akloniféns ir méreni polars un méreni hidrofobs pesticids ar log Kow
aptuveni 4,37. Sis Tpasibu kopums |auj tam dalé&ji absorbéties POCIS
sorbentos, tacu ta zema skidiba Gdeni un augsta lipofilitate
apgratina detektésanu, ja vidé akloniféna koncentracija ir |oti maza
[27]. Aklonifena uzsukSanas un uzkrasana uz nepolari pasiviem
paraugu nemsanas lidzekliem, pieméram, puscaurlaidigas
membranas iericém (SPMD) vai silikona gumijas paraugu nemsanas
lidzekliem, var but iespéjama, galvenokart balstoties uz akloniféna
lipofilam 1pasibam, bet preciza mijiedarbiba un sorbcijas parametri
janoskaidro eksperimentali vai specifiskos pétijumos.

Bifenoks (39)

Bifenokss ir herbicids ar funkcionalajam grupam, kas dod tam
mérenu-zemu polaritati, tau savienojums ir ar izteiktam lipofilam
ipasibam (log Kow apméram 3.64) un mazu skidibu tdeni, lidz ar to
ir apgritinata bifenoksa uzkrasanos uz POCIS sorbenta un
detektésanu, ja vidé bifenoksa koncentracija ir Joti maza [27].
Nepolari pasivie paraugu nemsanas lidzekli, pieméram,
puscaurlaidigas membranas ierices (SPMD) vai silikona gumijas
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paraugu nemsanas lidzekli, var bat vairak pieméroti bifenoksa
monitoringam Gdenl.

Cibutrins (40)

Cibutrina monitorésanai vides tGdenos parasti lieto citas metodes un
materialus, pieméram, nepolaru un lipofilu savienojumu pasivas
paraugus nemsanas ierices, pieméram, silikona gumiju. Cibutrins nav
piemérots monitoringam ar POCIS, jo tam ir zema polaritate.

Cipermetrins (41)

Cipermetrins ir loti lipofils pesticids ar zemu polaritati un augstu log
Kow (5 —6), kas ietekmé ta uzvedibu vides un biologiskajas sistémas.
So Tpadibu dé| cipermetrina monitoringam vidé izmanto lipofilas
pasivas paraugu nemsanas metodes. POCIS iekarta nav piemérota
cipermetrina monitoringam udent.

Dihlorfoss (42)

Dihlorfoss ir pesticids ar zemu polaritati un salidzinoSi vajam
lipofilam Tpasibam, ta log Kow vértiba ir aptuveni 1,16 lidz 1,43. Si
log Kow vértiba norada, ka dihlorfoss salidzinosi labi Skist Gdeni un ir
mazak lipofils salidzinajuma ar daudzam citam pesticidu grupam.
Nemot véra visparigas zinasanas par dihlorfosa kimiskajam 1pasitbam
un POCIS iekartas darbibas principiem, iesp&jams, dihlorfosu varéetu
monitorét Udens vidé ar POCIS iericém, tacu literatira nav
sastopami tadi pétijumi.

HBCDD (43)

Hexabromocyclododecane (HBCDD) ir loti hidrofobs kimisks
savienojums ar augstu log Kow (>6), kas nozimé, ka to ir sarezgiti
monitorét ar POCIS iekartu. Parasti |oti hidrofobus savienojumus, ka
HBCDD, labak monitorét ar atdaliSanas tipa sorbcijas materialiem,
pieméram, ar silikona gumiju vai zemo blivumu polietilénu (LDPE)
membranam.

Terbutrins (45)

Terbutrins satur daZas polaras grupas, pieméram, amina un
metiltiola grupas, bet kopuma terbutrins Gdens vidé uzvedas ka
sameéra nepolars savienojums. Ta Kow vértiba ir aptuveni 3,74, kas
norada, ka terbutrins ir hidrofoba viela. Pétijumu par terbutrina
monitoringu Udent ar POCIS nav daudz. Viena no pétijumiem
noradits, ka terbutrina Rs ir robezas no 0,093 — 0,142 L/day, bet t3 ir
mazaka neka citam pesticidam — diuronam [2£].
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