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Mikroplastmasas piesarnojums jlra un ar to saistitajos biotopos misdienas ir aktuals
jautajums, tomeér ST piesarnotaja monitoringam trikst vienotas un standartizétas vadlinijas ne
tikai Latvija, bet ar1 Eiropas Savienibas un globala limen.

Jaras stratégijas pamatdirektiva (2008/56/EK), ko izstradajusi Eiropas Savieniba (ES), uzsvérts,
ka jaras vides aizsardziba un, iespéju robezas, tas atjaunosana ir batiska, lai sasniegtu galveno
mérki - saglabatu biologisko daudzveidibu un nodrosinatu tiru un veseligu jiras vidi, kas ir
vértigs mantojums nakamajam paaudzém. Saja direktiva viens no kvalitativajiem kritérijiem,
kas raksturo vides stavokli, paredz, ka jlras piesarnojums ar atkritumiem, to Tpasibam un
daudzumu nedrikst kaitét piekrastes un jlras ekosisttmam. Lai sekotu Iidzi atkrituma
piesarnojuma trendiem, nepiecieSama efektiva uzraudzibas un monitoringa sistému izveide
(Direktiva 2008/56/EK 2008).

SmilSu paraugu ievakSana mezo- un mikropiedrazojuma piesarnojuma monitorésanai ir
sarezgits process. Mikropiedrazojuma piesarnojuma pétijumi norada, ka koncentraciju
pludmales smiltis ietekmé antropogénas aktivitates, smilSu granulometriskais sastavs, ka ari
hidrodinamiskie apstakli - vilnu energijas rezims kopa ar straumju cirkulaciju un saldidens
ieplGdes bilanci.

So faktoru da?adiba nosaka nepiecie$amibu péc elastigas pieejas, izvéloties paraugu
nemsSanas rikus un analizes metodes, pielagojot tos konkrétajam pétijuma mérkim.
Monitoringa veiksana ir batiska, lai izprastu mikroplastmasas piesarnojuma apjoma un veida
izmainas, nodroSinatu datu salidzinamibu un atbalstitu jlras vides aizsardzibu atbilstosi ES
Jiras stratégijas pamatdirektiva (2008/56/EK) noteiktajiem standartiem.

Turpmakajas sadalas ir aprakstitas gan paraugu ievakSanas, gan apstrades metodes,
izmantojot ieprieks veiktu pétijumu rezultatus.



Lai nodroSinatu efektivu paraugu ievakSanas procesu, ka galvenie kritériji mikro-un
mezoplastmasas piesarnojuma paraugu ievak$anai pludmalés tiek noteikts pludmales smilsu
granulometriskais sastavs un pludmalu pieejamiba. leprieks veiktaja pétijuma kopa
apsekojumi tika veikti 11 dazadas Latvijas piekrastes pludmalés (1.1. Attéls). lzvelétas vietas
ir pamatotas arl ar to, ka aptver gan lielakas pilsétas, kur ir izteikta antropogéna ietekme
pludmalés, gan artieklautas nomalas, maz apmeklétas pludmales un tadas, kuram ir potencials
attistit infrastruktiru un Iidz ar to ari paaugstinat apmeklétaju skaitu laika gaita. Tadejadi
ieglta informacija reprezenté gan pludmales, kuras apmekle liels atpitnieku skaits, gan mazak
apmeklétas pludmales.
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1.1. Attéls. Mikroplastmasas paraugu ievaksanas vietas Latvijas pludmalés (Latvijas Hidroekologijas
institats, 2023)

Sobrid ir relativi maz informacijas par to, cik daudz un ka sezonali mainigie dabigie apstakli
(vejss, vilni) un antropogénas aktivitates (atpatnieki, pludmalu sakopsanas darbi) ietekmée
mikro- un mezopiedrazojuma apjomu un sastavu pludmalés. Mikro — un mezoplastmasas



piesarnojuma sezonalo izmainu novértésanai Latvijas pludmalu piekrastés tika veikts pétijums
laika posma no 2022. gada 10. oktobra lidz 2023. gada 26. junijam ievacot paraugus Cetras
reizes. Frakcija > 5 mm vizuali redzams, ka augstakas plastmasas dalinu koncentracijas
novérojamas rudens un ziemas sezona (2.1. Attéls). Visvairak dalinu registrétas tadas
pludmalés ka Akmenrags, Liepaja, TUja, vismazak - Meérsraga, Roja un Jurkalné.
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2.1. Attéls. Mezoplastmasas koncentrdcija Cetrds sezonas 2023. gadd rudeni, ziemd, pavasari un
vasard frakcija > 5 mm

Frakcija 1 — 5 mm, tapat ka frakcija > 5 mm, augstakas plastmasas koncentracijas novérojamas
rudens un ziemas sezonas (2.2. Attéls).

Nemot véra mikropiedrazojuma piesarnojuma sarezgitibu un dinamisko raksturu, lai noteiktu
piesarnojuma tendences, uzkrarSanas mehanismus, nav pietiekami balstities tikai uz datiem,
kas ievakti viena gada griezuma. Lai iegutu statistiski ticamus datus un pamatotu ieskatu
mikro- un mezoplastmasas piesarnojuma sezonalo izmainu dinamika, rekomendéjosi bitu
veikt atkartotus novérojumus.
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Frakcija 1-5mm
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2.2. Attéls. Mikroplastmasas koncentrdcija Cetrds sezonas frakcija 1 - 5 mm

Ta ka Eiropas Savieniba Sobrid vél nav vienotu prasibu, standartu un vadliniju mikro- un
mezoplastmasas monitoringam pludmales smiltis, tad art paraugu ievakSanas un apstrades
metodes ir atskirigas. VisbieZak Eiropa paraugi tiek ievakti ka 5 cm virsé€jais slanis, jo visvairak
mikroplastmasas ir konstatéts tiesi augsejos smilts slanos, tacu var tikt ievakti ari [idz 10 cm
dzilumam (Shroder et al. 2021; Gao et al. 2022).

Paraugu ievaksanai biezak izmanto ramja metodi un atkartojumus ievac izmantojot
kvadrantus, literatira minéti dazadi izméri — 25x25 cm, 50x50 cm, 100x100 cm (Gyraite et al.
2022). Alternativi paraugi ir ievakti ar smilts grabekli (sand rake) vai metala rinki (Heseler et
al. 2020, Graca et al. 2017). Saskana ar Eiropas Jiras stratégijas direktivas laba vides stavok|a
darba grupas (WG-GES) izstradatajam vadlinijam par jdras atkritumu monitoringu, ir ieteicams
ievakt paraugus divas izméru grupas: 1-5 mm un 20 um-1 mm (JRC Scientific and Policy
Reports, 2013). Latvija veiktaja pétijuma paraugi tika ievakti izméru frakcija sakot no 1 mm,
kas ir piemérotakais variants Latvijas piekrastes pludmalém, kuras dominé rupja vai loti rupja
smilts, kas ievérojami sareZgl gan paraugu savaksSanas procesu, gan to turpmako apstradi.

Paraugu ievaksanai visbiezak izmantota metode ir paraugu ievakSana 100 m garas transektés,
kas novietotas paraléli krasta [inijai (Besley et al. 2017). Lai nodroSinatu paraugu
reprezentativitati, Latvijas pétijuma paraugi tika ieglti no trim transektém, kas izvietotas no
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Gdens apskalotas zonas l1dz vietai, kur sakas vegetacija (3.1. Attéls). Paraugi tika ievakti 5 cm
virséja slani no tris kvadrantiem (50x50cm), kas péc nejausibas principa tiek izvietoti uz 100
metru garas transektes.

3.1. Attéls. Mikroplastmasas paraugu smiltis ievaksanas transeksu attélojums (LHEI vizualizacija,
izmantojot “Liepaja travel” S. a. attélu)

Papildus katra pludmalé tiek ievakti ari smilSu paraugi no visam trim transektém, lai noteiktu
smilSu granulometrisko sastavu katra transekté.

levaktas smiltis tiek izsijatas cauri divu izméru sietiem (acs izmérs 1 un 5 mm), izmantojot
filtrétu (caur 90 um neilona tiklu) jaras Gdeni (3.2. Attéls). Péc tam paraugu saglaba ieprieks
sagatavota, nomarkeéta stikla burka talakai apstradei.

3.2. Attéls. Mikroplastmasas paraugu ievaksanas smiltis inventara komplekts (Foto: LHEI Arhivs,
2023)

Mikroplastmasas izkliede pludmales smiltis ir nevienmériga (3.3. Attéls), un to batiski ietekmé
dazadi vides faktori, pieméram, vilni, véja virziens un intensitate, ka ari sanesu plismas, kas
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var parvietot mikroplastmasu gar krasta liniju un dazadas pludmales zonas. Pludmalés, kuras
ir lielaka vilnu energija ari sagaidams lielaks mikroplastmasas piesarnojums, jo notiek aktivaka
dalinu kustiba un fragmentésana vilnu ietekmé. Turklat véja darbiba var veicinat
mikroplastmasas parnésasanu no Gdens uz sauszemes, izkliedéjot dalinas dazadas pludmales
zonas. Svarigs faktors ir art pludmales morfologija, kas nosaka, cik viegli smiltis un tajas esosas
dalinas tiek parvietotas, tostarp vegetacija pludmalé var darboties ka barjera, kur
mikroplastmasas dalinas uzkrajas un tiek aizturétas, tadéjadi samazinot to parvietosanos talak
iekSzemé. Baltijas jiras atklataja dala ir lielaks mikroplastmasu dalinu daudzums neka Ii¢a dal3,
kas saskan ar atskirigo vilnu aktivitati Sajas zonas (Dimante-Deimantovica et al. 2023)
Salidzinot mikroplastmasas koncentracijas tris transektés katra pludmalé, var secinat, ka
treSaja transekté (vistuvak vegetacijai) vairuma pludmalu ir augstakas koncentracijas, kas Tpasi
izcelas Akmenraga ar 0,99 dalinu/kg. Otraja transektg, kas atrodas pludmales vidi, augstakas
koncentracijas tika novérotas Liepaja ar 0,50 dalinam/kg. Savukart pirmaja transekté, kas ir
vistuvak Gdenim, visaugstaka koncentracija ir Vecakos - 0,36 dalinas/kg (3.3. Attéls).
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3.3. Attéls. Mikroplastmasas koncentrdcija tris transektés vidéji cetrds sezonds (transeksu
apziméjumi attéla 3.1. Attela)

Nemot véra lielo izkliedi starp transektém un paraugosSanas vietam, ieteicams saglabat tris
transeksu pieeju art turpmakos novérojumos.



4.1. PARAUGU PRIEKSAPSTRADE

Lai attiritu paraugus no organiska materiala, tiek izmantota seciga paraugu apstrades shéma
(4.1. Attéls), tai skaita oksidativas un baziskas reakcijas, péc iesp€jas izvéloties 1saku apstrades
procesu. Sakotnéjais apstrades solis ir blivumseparacija. Vispirms paraugs tiek ielikts 200 um
sieta, lai maksimali atbrivotos no lieka Gdens parauga. Tad paraugs, kuram pievieno
paaugstinata blivuma skidumu NaHL (1.7-1.8 g/ml blivuma), tiek parnests uz varglazi. Paraugs
tiek vienmerigi maisits ar karoti 30 sekundes, kam seko strauja virskartas parlieSana cita
varglazé. Darbiba tiek atkartota divas reizes.

Nakamaja posma paraugiem pievieno 30% tUdenraza peroksidu (H.0;) attieciba 1:1 un ievieto
tos Gdens vanna +50°C temperatlira uz 24 stundam, maisot ar 100 apgriezieniem minQté. Péc
24 h paraugi tiek filtréti caur 200 um metala sietu un, lai pilniba atbrivotos no reagenta,
noskaloti ar filtrétu ultratiru Gdeni.

Péc pirmajiem diviem apstrades soliem tiek vizuali izvértéts, vai paraugs ir attirits pietiekosa
[imen. Ja nepiecieSama, tiek pieméroti papildus apstrades soli, no kuriem pirmais ir apstrade
ar natrija hidroksidu (NaOH). Ja paraugs ir attirits pietiekami, tas pédéja apstrades soli tiek
izlaists cauri 500 um sietam un nofiltréts uz stikla Skiedras filtriem talakai analizei. Savukart
fentona reakcija tiek izmantota paraugiem, kuros péc NaOH un H,0; oksidativo metoZu
pielietoSanas ir saglabajusas vizuali nosakamas organiskas izcelsmes dalinas.

Blivumseparicija ar NaHL

Paraugs + skidums ar 1,75 g/'m®
blfvumu

Y

Ja

Y

30% H,0;1:1 10% NaOH 1:3 Ne Fentona reakcija
+50°, 100 rmp, 48h +50°, 100 rmp, 48h H;0, + FeSO4 + NaOH

Filtrésana uz stikla skiedras
filtriem J‘

4.1. Attéls. Mikroplastmasas paraugu gardkas apstrdades solu shematisks attélojums



4.2. SMILSU GRANULOMETRIJAS SASTAVA NOTEIKSANA

Granulometrijas sastava analize sniedz iespéju identificét atskiribas starp pludmalém,
balstoties uz smilts un grants dalinu izméra sadalijumu. legita informacija par smilSu
granulometrisko sastavu ir noderiga mikropiedrazojuma analiZu interpretacijas laika.

SmilSu dalinu frakcijas tiek noteiktas izmantojot sauso sijaSanas metodi, pieméram,
izmantojot sijataju Retsch GmbH AS 200 (4.2. Attéls). Pirms sijasanas paraugi tiek rlpigi
izzavéti 200 ml traucinos Zavskapi vai liofilizatora. Analizé tiek izmantoti astoni sieti ar acs
izmériem no 0,063 mm lidz 2 mm. leglto datu apstradé smilts dalinas tika iedalitas piecas
klasés — |oti smalka, smalka, vid&ja, rupja un Joti rupja smilts, balstoties uz Wentvorta (1922)
klasifikaciju, kas lauj noteikt So frakciju procentualo sadalijjumu. Alternativi var izmantot arl
slapjas sijasanas metodi.

4.2. Attéls. Sijatdjs Retsch GmbH AS 200 smilsu granulometriska sastava noteiksanai (Foto: LHEI)

Veicot granulometrijas sastava analizi, var secinat, ka tas katra pludmalé ir atskirigs un mainas
ne tikai pa transektém, bet ari starp sezonam (4.3. Attéls). Lai gan izmainas var bt nelielas,
tas var ietekmét mikroplastmasas koncentraciju pludmalés. Viens no piemeériem ir Jirkalnes
pludmale. Pirmaja transekté rupjas smiltis konstatétas tris sezonas — rudeni, pavasari un
vasara. Otraja un tresaja transekté |oti rupjas smiltis konstatétas ziema un vasara. Mérsraga
pludmalé pirmaja transekté rupjas un |oti rupjas smiltis konstatétas ziemas sezona, savukart
citas sezonas tas vai nu nebija sastopamas, vai arT to daudzums bija |oti neliels.
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4.3. Attéls. Granulometrijas sastava procentualais sadalijums pludmalés (A-rudeni,
C-pavasari un D-vasara) transektés 1, 2, 3 (transeksu apziméjumi 2.2. Attéla)

B-ziema,
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4.3. PARAUGU VIZUALA ANALIZE

Péc apstrades paraugos tiek veikta dalinu vizuala analize izmantojot mikroskopu (pieméram,
ar ZEISS SteREO Discovery. V8 aprikots ar Axiocam 208 krasu kameru un programmatiru
Labscope v3.4). Vizuali tiek noteikta katras dalinas krasa un tas klasifikacija viena no seSam
kategorijam, kas izdalitas smilSu paraugiem (pléve, lodite, skiedra, fragments, granula un

putuplasts) (4.4. Attéls).

Granula Putuplasts

Fragments

4.4. Attéls. Identificéto plastmasas dalinu veidu pieméri smilsu paraugos (Foto: LHEI)

Vizualas apstrades laika tiek noméritas ari katras dalinas izméri divas dimensijas — garaka ass
un tai perpendikulari garaka dimensija, talak iedalot dalinas péc to izmeéra divas izméra grupas:
1 -5 mm un >5 mm (4.5. Attéls). Visu novéroto dalinu krasa, izmeérs un veids tiek registréts

datu izklajlapa.
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4.5. Attéls. Plastmasas dalinu izméra ipatsvars frakcijas 1 - 5 mm un >5 mm paraugos, kas ievakti no
transektém 1, 2, 3 (transeksu apziméjumi 2.2. Attéla)

lepriek$éja pétijuma rezultati uzradija, ka visas transektés dominé dalinas frakcija 1-5 mm.
Izteikti vairak Saja frakcija tika konstatétas dalinas izméra grupa 2-3mm. Frakcija >5 mm,
dalinas sastopamas daudz retak, iznemot lielu procentualo Tpatsvaru veido dalinas izméra no
13-510 mm (4.5. Attéls). Péc paréjam vizuali nosakamajam pazimém — krasas un veida,
paraugos abas izméra frakcijas visvairak sastopamas caurspidigas, melnas un baltas fragmentu
un Skiedru dalinas.

4.4. POLIMERA VEIDA NOTEIKSANA

Vizualas analizes laika skiedram, kuras nav piemérotas kimiska sastava noteiksanai, var tikt
izmantota “karstas adatas” metode. Lai gan $1 metode nenodrosina informaciju par poliméru
tipu, ta Jauj noteikt, vai dalina ir dabiskas izcelsmes (sadeg karstuma ietekmé) vai sintétiska
(sakdst karstuma ietekmé). Dalinam, kuras ir piemérotas poliméra veida noteiksanai, tomér
bUtu javeic analize izmantojot kadu no pieejamam metodém. Mikroplastmasas dalinu kimiska
sastava analizei tiek izmantotas vairakas metodes, no kuram visbiezak pielietota ir “Fourier
transformacijas infrasarkana spektroskopija” (FTIR). Alternativi poliméru identifikacijai
laboratorijas izmanto ari Ramana spektroskopiju (Raman spectroscopy). Lai gan primari Sis
abas metodes ir izstradatas citu veidu analizem, tas ir pielagotas art mikroplastmasas dalinu
izpétei. Mazaku dalinu (parasti < 300 um) analizei tiek izmantota mikro-FTIR iekarta vai
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Ipatsvars starp abam frakcijam, %

nesenak pieejama LDIR kimiskas attélveidoSanas spektroskopija (LDIR Chemical Imaging
Spectroscopy).

Latvija veiktaja pétijuma tika pielietots Thermo Fisher Scientific Nicolet iS20 (FTIR)
spektrometrs ar dimanta pamatni un Thermo Fisher Scientific OMNIC 9 programmatdru. Saja
pétijuma polimeéra sastavs tika noteikts tikai tam dalinam, kuru izmérs parsniedza 1 mm (4.6.
Attéls). Lai identificeétu poliméru sastavu, dalina tika novietota uz instrumenta dimanta
pamatnes un infrasarkanais spektrs tiek salidzinats ar references spektriem, kas pieejami datu
bazés, nosakot atbilstibu un identificéjot mikroplastmasas poliméra veidu. Spektru sakritiba
tiek uzskattta par ticamu, ja ta parsniedz 70% robezveértibu.
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4.6. Atteéls. Plastmasas dalinu poliméra veida ipatsvars frakcijas >5 mmun 1 -5 mm

Dominéjosie poliméru veidi frakcija 1 — 5 mm ir polietiléns (PE) -31,64%, polipropiléns (PP) -
13,64% un polistirols (PS) -11,01%. Mazak par 10% tika identificétas dalinas ka cita veida
poliméri (6,99%), bet neidentificétas bija 4,02%. Dalinam izméru frakcija > 5 mm, tapat ka
mazakaja frakcija, dominé PE (12,94%) un PP — (8,74%). Cita veida plastmasas poliméri veido
8,39%, PS tikai — 0,87% un neindificétie poliméri — 1,75%.

Apstradajot un analizéjot mikroplastmasas paraugus ir butiski izvairities gan no to
piesarnosanas, gan nejausa dalinu zuduma. Lai nodrosinatu paraugu kvalitati, ir nepiecieSams
veikt vairakus drosibas pasakumus:

e péc iespéjas jaizvairas no sintétiska apgérba nésasanas, Tpasi tada, no kura viegli
atdalas skiedras, laboratorija tiek rekomendéts nésat kokvilnas halatus;
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e izmantoti metala un stikla trauki, kas pirms lietoSanas tris reizes noskaloti ar filtrétu
ultratiru Gdeni, péc iespéjas izvairoties no plastmasas priekSmetu lietosanas;

e visi priekSmeti, kas nonakusi saskaré ar paraugu, ir janoskalo ar filtrétu ultratiru Gdeni
atpakal parauga, lai samazinatu iespéjamo dalinu zudumuj;

e paraugu apstrade bltu javeic laminaras plismas skapi (kas izmanto filtrétu gaisu
virsspiediena radisanai), un laika, kad paraugi netiek apstradati, tie janosedz ar folijas
loksni.

Lai noteiktu piesarnojumu, kas var rasties paraugu ievaksanas laika, katra paraugu nemsanas
vieta (transekté pie pirma kvandranta parauga ievakSanas vietas) tiek ievakts arT “tuksais”
paraugs (anglu valoda — air blank sample). Novietota tuksa burka péc paraugu ievaksanas tiek
aizvérta un nogadata laboratorija, kur ta tiek izskalota un saturs nofiltréts uz stikla skiedras
filtriem.

Laboratorijas fona piesarnojuma novértésanai papildus paraugiem tika apstradati sesi “tuksie”
paraugi jeb lab blank sample katrai sezonai. Paraugi tika apstradati tapat ka smilSu paraugi,
izvéloties garako apstrades soli kads ir bijis attiecigaja sezona. Péc apstrades paraugi tika
nofiltréti uz stikla Skiedras filtriem.

Papildus Siem paraugiem tika novértéts arl iespéjamais dalinu zudums, kas rodas paraugu
apstrades laika. Tika izveidoti tris kontroles paraugi, katrs no tiem veidoja 100 PS (polistirola)
granulas ar diametru 2,5 mm. Granulas nav standartizétas, tacu to vienveidiga forma un
izmeérs, kas atbilst vides paraugu vidéjam izméram, ir piemérots, lai noskaidrotu, vai paraugu
apstrades laika tiek zaudétas dalinas. Kontroles paraugiem tika veikti tadi pasi apstrades soli
ka pludmales smilSu paraugiem.

Tuksajos fona paraugos vidéji tika registréta viena dalina (Skiedra), kas parsniedza 1 mm
garumu, no ka var secinat, ka piesarnojums nav bdtisks nevienai frakcijai. Savukart kontroles
paraugos, saskaitot granulas dalinas péc visiem apstrades posmiem, to atglstamiba bija 100%.
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