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Ievads

Pedgjo gadu laika mikroplastmasas piesarnojums sauszemes un tdens ekosist€mas ir sané€mis augosu
uzmanibu. Plastmasas izstradajumu intensivais paterins, nepienaciga atkritumu apsaimniekoSana un to
fragment€Sanas rezult€jas mikroplastmasas piesarnojuma nonakSana atmosfera, tidenstilp€s un nogulumos
(Zobkov& Esiukova et al., 2017). Jiras nogulumi tiek uzskatiti par vienu no mikroplastmasas uzkrasanas
vietam, kur dalinas var saglabaties ilgstosi, ietekméjot bentisko organismu veselibu, baroSanas procesus un

vielu apriti (Harris, 2020).

Baltijas jiiras ekosistéma, tostarp Rigas licis, ir 1pasi jutiga pret antropogéno slodzi ierobezotas tidens
apmainas, sekluma un intensivas cilvéku saimnieciskas darbibas dél. Rigas lici ietekm& mikroplastmasas
piesarnojums, kas rodas piekrastes apdzivotas vietas, zvejniecibas, ostu darbibas un kugosanas infrastruktiiras
del, tiek nests ar upju tideniem u.c. (Barone et al., 2025). So faktoru kopums nosaka augstu mikroplastmasas

uzkrasanas potencialu nogulumos.

Mikroplastmasas piesarnojuma problematika ir cie$i saistita ar Eiropas Savienibas vides aizsardzibas
stratégijam. Juras stratégijas pamatdirektiva 2008/56/EK nosaka merki sasniegt labu jiiras vides stavokli,
savukart raksturlielums D10 (Juras atkritumi) defin€ prasibas attieciba uz mikroplastmasas kvantitativu
raksturo$anu un to ietekmes noveértgjumu (Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva 2008/56/EK). Direktiva
paredz, ka dalibvalstim jaizstrada un jaievie§ monitoringa programmas, kas nodrosina pietickami detaliz&tus
datus par jiiras atkritumu izplatibu un tendencém, tostarp nogulumos konstatéto mikroplastmasas daudzumu.
Sie dati ir bitiski, lai nodroginatu atbilstosu politikas plano$anu, risku novértésanu un preventivo pasakumu

1stenoSanu.

Neraugoties uz to, ka petnieciba par mikroplastmasas izplatibu Baltijas jira ped&jos gados ir pieaugusi,
joprojam pastav nepilniga izpratne par mikroplastmasas koncentracijam un sastavu atseviskos regionos, ipasi
Rigas li¢a nogulumos (Graca et al., 2017). Papildu datu iegiiSana ir butiska, lai izvertetu piesarnojuma telpisko
variaciju, noteiktu potencialos ievades avotus un nodroSinatu zinatnisku pamatojumu vides aizsardzibas un
monitoringa pasakumu pilnveidei. ST p&tijuma ietvaros ir sniegts mikroplastmasas piesarnojuma raksturojums
Rigas lica nogulumos, analiz§jot dalinu koncentraciju, sastavu, morfologiju un telpisko izplatibu. legitie
rezultati veicinas labaku izpratni par mikroplastmasas ietekmi uz Baltijas jiiras ekosisttmu un palidzes
nodrosinat atbilstoSu informacijas bazi ietekmes uz vidi novert§jumam un turpmakai normativo un politikas

instrumentu pilnveidei.



Paraugu ievaksana

Baltijas juiras Rigas lict 2025. gada no 11. Iidz 13. aprilim, ka arT 14. un 16. maija tika ievakti nogulumu
virskartas augs€jie 2 cm (1. att€ls) mikroplastmasas satura noteikSanai. Paraugu ievaksana veikta 12 vietas (1.
tabula), izmantojot gravitacijas urbi (2. attéls). legiitic nogulumi ieskaloti stikla burkas, izmantojot filtrétu
Milli-Q tdeni, atbilstosi markéti un uzglabati 5-10°C temperatiira lidz talakai apstradei. Papildus ievakti Cetri
negativas kontroles paraugi 102A, 121, 142 un 137A stacijas, lai novertétu iesp&jamo netiSu paraugu

piesarnojumu to ievaksanas laika.

1.attels. Nogulumu serdes augsgja slana ievaksana.

1. tabula. Paraugu ievaks$anas vietu (staciju) koordinates un dzilums.

N.p.k. Stacijas nr. Z.pl A.gr. Dzilums, m
1. 121 57°37,0320° 23°37,0906° 56,1
2. 135 57°24,1726° 23°29,1061° 45,8
3. 120 57°25,0150° 23°45,9881° 47,1
4. 119 57°18,0601° 23°51,2544° 46,5
5. 103 57°10,0696° 23°56,1528’ 39,3
6. 102A 57°09,9905° 23°40,2489’ 43,3
7. 107 57°50,9920° 23°54,8203° 324
8. 137A 57°21,0790° 24°05,1020° 43,5
0. 121A 57°36,0077' 24°07,0996’ 444
10. 111 57°47,80° 22°53,00° 37,5
11. 142 57°34,00° 22°29,00° 42,0
12. 114A 57°50,00° 22°24,00° 34,0
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2. attels. Nogulumu mikroplastmasas paraugu ievaksanas vietas Baltijas juras Rigas Iicl.



Paraugu apstrade
Kvalitates nodroSinasana

Mikroplastmasas paraugi ir paklauti netiSa piesarnojuma un dalinu zuduma riskam, tapéc tika veikti
vairaki piesardzibas pasakumi to mazinasSanai. Visi $kidumi, kam paredzets nonakt saskar€ ar paraugu, pirms
lietosanas vakuumfiltréti caur 450° C temperatiira 4 stundas karsétiem stikla Skiedras filtriem (@ 47 mm, poru
izmérs 0,7 pm). P&c iesp&jas tika izmantoti stikla un metala trauki, izvairoties no plastmasas priekSmetu
nonaksanas saskaré ar paraugiem vai Skidumiem, kas nonaks saskar€ ar tiem. Ja izvairities no plastmasas
priekSmetu izmantoSanas nebija iesp&jams, to veidojosa poliméra spektrs tika registréts un izslégts no
turpmakas analizes. Visi paraugu apstrades laika izmantotie trauki pirms darba procesa tika mazgati ar trauku
mazgasanas Iidzekli un skaloti ar Milli-Q tideni, iesp&ju robezas karseti mufelkrasni 450°C temperattira, pec
tam tiriti ultraskanas vanna 5 minttes un skaloti ar Milli-Q @ideni. Ar paraugiem darbibas veiktas laminaras
plusmas skapt vai velkmes skapi, kad laminaras plismas skapja izmanto$ana nav iesp&jama. Pirms darba
veiksanas rokas, nepiecieSamie trauki un piederumi skaloti ar Milli-Q tideni. Visa paraugu sagatavosanas laika

tika izmantota viena, katram paraugam atbilstoSa varglaze, lai samazinatu dalinu zuduma risku.

Paraleli mikroplastmasas paraugiem identiska veida apstradati un analiz&ti tris negativas kontroles
paraugi, lai noteiktu paraugu apstrades gaita radusos netiSas paraugu piesarnosanas I[imeni. Vadoties pec tiem
aprekinats netiSas paraugu piesarnoSanas videjais raditajs (1) un standartnovirze (o). Ja vid€jais netiSais
piesarnojuma Itmenis (p) vairak neka tris reizes parsniedz standartnovirzi (o), tieck mekléts ta avots un veikti

pasakumi ta noversanai.
Paraugu sagatavoSana analizei

Laboratorija katrs ievaktais nogulumu paraugs tika homogenizéts un sadalits divas dalas, no kuram
viena tika novirzita mikroplastmasas kvantitativajai un kvalitativajai analizei, bet otra nogulumu sausas masas
analizei. Sausas masas noteikSanai paredzeta nogulumu dala tika sasaldéta -18°C un Zavéta vakuuma, pec tam

nosverot sauso nogulumu masu.

Mikroplastmasas noteikSanai paredz&to paraugu apstradi saka ar Fentona oksidacijas reakciju, kas
paredzeta tajos eso$a organiska materiala degradéSanai. Paraugiem vienadas proporcijas pievienots Milli-Q
tidens, 30% tdenraza peroksids (H>O») un 0,05 M dzelzs (III) sulfats (FeSO,). Reakcijas temperattra tika

uzturéta intervala no 38°C Iidz 42°C, nelaujot nokristies zem 36°C.

Organiska materiala degradéSanai sekoja paraugos eso$a neorganiska materiala dodaliSana, veicot
blivuma separaciju. Ta veikta stikla Skirpiltuves (3. attéls), izmantojot paaugstinata bltvuma $kidumu (natrija
politongstats (SPT), blivums 1,75 g/cm?). Paraugi ieskaloti Skirpiltuvés, izmantojot SPT $kidumu, piepildot
Skirpiltuvi 2/3 no tas tilpuma. P&c tam veikta manuala paraugu aeracija 5 miniites un tie atstati nogulsnéties 1-
2 h. Nogulsngjusies parauga dala pa Skirpiltuves apaksu tika nodalita un saglabata tira varglazg, atkartojot tai

blivuma separaciju vél vienu reizi. Skirpiltuvé palikusais paraugs novirzits talakai apstradei.



3. attéls. Mikroplastmasas dalinu izdaliSana no parauga, izmantojot blivuma separaciju.

Péc neorganiska materiala nodaliSanas tika veikta organiska materiala nograusSana, izmantojot
enzimatiskas reakcijas. Paraugiem tika pievietots acetatbuferskidums (25 ml) un hitinaze (5ml), un tas tika
inkubéts 37°C temperatiira 48 stundas. P&c inkubacijas paraugs tika nofiltréts un tam pievienots TRIS
buferskidums (25 ml), proteaze (5 ml) un alkalaze (5 ml). Paraugs inkub&ts 50°C temperatiira 48 stundas. Pec
apstrades ar enzimiem veikta atkartota separacija ka aprakstits iepriekS. Paraugi saglabati noslégtos stikla
traukos analizei.

P&c katra apstrades sola paraugi tika filtréti caur neriirs€josa t€rauda filtru (@ 47 mm, poru izmers
10 um) un skaloti ar Milli-Q tideni, lai atbrivotos no ieprieks$gja apstrades soli izmantota reagenta. Izmantota
varglaze, kura atradas paraugs, tika izskalota virs filtra, lai parliecinatos par pilnigu dalinu atgiistamibu.
Paraugi no filtriem tika ieskaloti varglazg, izmantojot nakamaja apstrades soli pielietojamo reagentu. Paraugu
filtri tika apstradati ultraskanas vanna un skaloti klat atbilstoSajam paraugam, izmantojot nakamaja apstrades

soli pielietojamo reagentu. Filtru apstrades ultraskanas vanna un skalosana atkartota divas reizes.



Paraugu analize un datu apstrade

Nogulumu paraugu analizei tika nemti apakSparaugi, uz analitiskajiem svariem nosverot taru ar paraugu,
ar stikla Pastéra pipeti panemot analiz€jamo parauga dalu, nosverot tas masu, un visbeidzot nosverot sausu
taru. Apaksparaugi tika vakuumfiltréti uz poliestera filtriem ar aluminija parklajumu (i3 Membrane, ¢ 25 mm,
poru izmérs 0,8 pm). Nemot vera vakuumfiltréSanai nepiecieSamas iekartas uzbiivi un parauga 1pasibas,
apakSparaugi tika filtréti secigi uz diviem filtriem: pirmais filtrs saturgja tieSo apakSparauga dalu, savukart uz
otra filtra tika skalotas uz pirmas filtréSanas glazes virsmas spraiguma dél palikusas dalinas. Abu filtru analizes

rezultati pirms statistiskas analizes tika apvienoti.

Paraugu analize tika veikta ar lazera tiesas infrasarkanas (LDIR) attélveidoSanas metodi, kas izmanto
kvantu kaskades lazeri ka infrasarkanas gaismas avotu (8700 LDIR Chemical Imaging System, Agilent, ASV,
4. attels), un datorprogrammu Clarity (Agilent, ASV, versijas numurs: 1.6.83).

4. att€ls. Lazera tieSas infrasarkanas (LDIR) att€lveidosanas sistémas komplektacija (8700 LDIR
Chemical Imaging System, Agilent, ASV).

Katras dalinas atstaroSanas spektrs tika salidzinats ar datu bazg esoSajiem references spektriem dalinu
kimiskas identitates noteikSanai. [zmantota spektru datu bazi veidoto razotaja spektru pamatpakete, kas sastav
no 915 plastmasas (piemé&ram, polistirols un poliuretans) un dabisku poliméru (pieméram, celulozes un
olbaltumvielu) spektriem. Spektru bibliot€ka papildinata ar spektriem no plastmasas priekSmetiem, kuri
konkréta petijuma laika nonaca saskar€ ar paraugu, pieméram, apstrades laika izmantota teflona striklene u.c.
Jauzsver, ka LDIR sistémai ir limitéts vilnu garuma diapazons (1800-975 cm™), ka rezultata tadu poliméru ka

poliamids (PA) noteik$ana var nebiit pilniba akurata.

Clarity datorprogramma nodro$ina informaciju par uz filtra esoSo dalinu izméru, formu, polim&ru un
dalinas spektra sakritibu ar datu baze esosajiem spektriem. Datu apstrades laika tiek iznemtas datu rindas, kuru
dalinu sakritiba ar datu baze esoSajiem spektriem ir mazaka par 70%, kuras veido dabiskas izcelsmes poliméri
ka celuloze, hitins u.c. vai kuru spektriem noteikta sakritiba ar paraugu ievaks$anas un apstrades laika izmantoto

plastmasas priekSmetu spektriem.

Mikroplastmasas dalinu izméru raksturos$anai tiek izmantots to laukumam ekvivalentais diametrs, kas

aprekinats atbilstosi dalinas optiska vai hiperspektrala ktmiska attéla divdimensiju projekcijas laukumam.
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Projekcijas laukuma noteikSanai tiek izmantota lielaka (garums) un mazaka (platums) projekcijas vertiba.
Dalinu formu raksturojosanai tiek izmantota dalinu sakas un garakas malas attieciba (angl. — aspect ratio,
turpmak teksta — AR). Ja AR ir mazaks par 0,11, dalina klasificéta ka Skiedra, bet, ja AR ir lielaks par 0,11, ta
klasificéta ka fragments (Barone et al. 2024).

Ja tika nemts apakSparaugs, atbilstosi ta procentualajam tilpumam pret pilnu paraugu tika aprékinata
mikroplastmasas koncentracija visa parauga. Mikroplastmasas koncentracija nogulumos izteikta ka

mikroplastmasas dalinu skaits (MP) uz vienu gramu sausu nogulumu (g).



Rezultati

Baltijas jliras Rigas Iica nogulumos vidgja konstatéta mikroplastmasas koncentracija sasniedza 5960,30
+4501,89 MP/g, ar ievérojamam atSkiribam starp paraugu ievakSanas vietam (5. att€ls). Zemakas
koncentracijas novérotas 121. stacija (446,72 MP/g), savukart augstakas — 102A stacija (13536,40 MP/g).
102A, 120, 121A, 137A stacijas uzrada augstako mikroplastmasas koncentraciju, bet 121, 114A, 107 —

zemako.
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5. attéls. Mikroplastmasas piesarnojuma koncentracija Baltijas jiiras Rigas Iica nogulumos.

Visbiezak sastopamie polim&ru veidi bija gumija, poliuretans (PU), polietilentereftalats (PET),

poliamids (PA) un akrilnitrila butadiéna stirols (ABS) (6. attels).
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6. att€ls. Mikroplastmasu dalinu veidojoSo poliméru grupas Baltijas juras Rigas Iica nogulumos. Rubber —
gumija, PU — poliuretans, PET — polietiléntereftalats, PA -poliamids, Paint — krasa, PTFE — Teflons, Nitrile —
nitrils, POM — polioksimetiléns, PVC — polivinilhlorids, PC — polikarbonats, PE — polietilens, PLA —
polipienskabe, PP — polipropiléns, PMMA - polioksimetakrilats, PS — polistirols.
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Mikroplastmasas dalinas tika kategorizetas pec to izmera jeb dalinu laukuma ekvivalenta diametra (7.
attels). Aptuveni 77% identific€to mikroplastmasas dalinu izmé&rs neparsniedza 30 um. Secigi ~15% dalinu

izméri ir robezas no 30 pm 11dz 49,99 um un ~8% dalinu ir lielakas par 50 um.
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7. attéls. Mikroplastmasas dalinu izm&ru (um) procentualais sadalijums Baltijas jiiras Rigas [ica
nogulumos.

Secinajumi

Mikroplastmasas piesarnojums Rigas Ii¢a nogulumos ir telpiski nevienmérigs, noradot uz telpiski
diferencetu piesarnojuma slodzi, kas saistita ar hidrodinamiskajiem apstakliem un piesarnojuma akumulacijas
zonam. Identifictie poliméri liecina par daudzveidigiem piesarnojuma avotiem — domingjo$as polim&ru
grupas norada uz tadiem potencialajiem piesarnojuma avotiem ka kugosanas un ostu infrastruktiiras materiali,
zvejas 11ki, patérina precu atkritumi. Polim&ru struktiira atbilst raksturigajiem jiiras atkritumu komponentiem,
kas ming&ti ari ES un HELCOM regionalajos problematikas aprakstos. Identificéto dalinu izmérs liecina par
augstu fragmentacijas pakapi un potenciali lielaku biopieejamibu bentiskajiem organismiem. Sada izméru
struktiira ir butiska vides riska noveérteésanai, jo sikakas dalinas vieglak uznem tdens organismi un tas ilgak

saglabajas nogulumos.

Izmantota paraugu apstrades procediira nodroSinaja efektivu organisko un neorganisko piemaisijumu
izdaliSanu no nogulumu mikroplastmasas dalinam. Kvalitates nodrosinasanas procediiras (stikla un metala
trauku izmanto$ana, reagentu filtréSana, aprikojuma karsé$ana u.c.) butiski samazinaja netiSas piesarnosanas
risku (negativas kontroles) un nodrosinaja paraugu apstrades reproducgjamibu. Lazera tiesas infrasarkanas
att€lveidoSanas metode (LDIR) nodrosinaja detaliz€tu informaciju par dalinu polimeru sastavu, izm&riem un
formu, laujot ieglt augstas izskirtsp&as datus par dalinam lielakam par 10 pm. Metode ir piemérota

sistematiskam mikroplastmasas monitoringa darbam un atbilst miisdienu starptautiskajiem standartiem, tomer
11



ieteicams turpinat pilnveidot poliméru identifikacijas bibliotekas, lai samazinatu nenoteiktibas risku specifisku
poliméru grupas (piem., poliamidi). Metodologiskais risinajums vértéjams ka p&tijjuma mérkim atbilsto$s un

piemerots jiiras nogulumu mikroplastmasas monitoringa vajadzibam.

Saja petijuma iegiitie dati papildina zina$anu bazi par mikroplastmasas piesarnojuma limeni un
sadalfjumu Rigas Ii¢a nogulumos, kas ir bitiski gan nacionalas, gan regionalas vides politikas veidoSanai. Tie
nodros$ina pamatu turpmakai integrétai juras vides stavokla novertéSanai un ilgtsp€jigas parvaldibas pasakumu
planoSanai. leteicams paplasinat monitoringa tiklu, ieklaujot papildu stacijas art atklatas juras dala un palielinot
staciju skaitu, lai nodroSinatu augstaku teritorialo parklajumu. Nogulumos konstatéta mikroplastmasas
piesarnojuma datus ieteicams kombinét ar datiem par mikroplastmasas sastopamibu iidens virskarta un

piekrast€ visaptverosSa prieksstata par piesarnojuma izplatibu iegtiSanai.

12



Izmantotie informacijas avoti

Barone, M., Dimante-Deimantovica, 1., Busmane, S., Koistinen, A., Poikane, R., Saarni, S., Stivrins, N.,
Tylmann, W., Uurasjérvi, E., Viksna, A., 2024. What to monitor? Microplastics in a freshwater lake —
From seasonal surface water to bottom sediments. Environmental Advances 17, 100577.

https://doi.org/10.1016/j.envadv.2024.100577

Barone, M., Svipsta, S., Bikse, J., Dimante-Deimantovica, 1., 2025. Microplastics in FLOW: Seasonal patterns
in major Latvian rivers. Case Studies in Chemical and Environmental Engineering 11, 101202.

https://doi.org/10.1016/j.cscee.2025.101202

Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva 2008/56/EK (2008. gada 17. jiinijs) ar ko izveido sisttmu Kopienas
ricibai juras vides politikas joma (Jaras stratégijas pamatdirektiva). Eiropas Savienibas Oficialais

Vestnesis, L 164/19.

Graca, B., Szewc, K., Zakrzewska, D., Dolega, A., Szczerbowska-Boruchowska, M., 2017. Sources and fate
of microplastics in marine and beach sediments of the Southern Baltic Sea—a preliminary study.

Environ Sci Pollut Res 24, 7650-7661. https://doi.org/10.1007/s11356-017-8419-5

Harris, P.T., 2020. The fate of microplastic in marine sedimentary environments: A review and synthesis.

Marine Pollution Bulletin 158, 111398. https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2020.111398

Zobkov, M., Esiukova, E., 2017. Microplastics in Baltic bottom sediments: Quantification procedures and first

results. Marine Pollution Bulletin 114, 724-732. https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2016.10.060

13


https://doi.org/10.1016/j.envadv.2024.100577
https://doi.org/10.1016/j.cscee.2025.101202
https://doi.org/10.1007/s11356-017-8419-5
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2020.111398
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2016.10.060

