LATVIJAS UNIVERSITATE
GEOGRAFIJAS UN ZEMES ZINATNU FAKULTATE
VIDES ZINATNES NODALA

MIKROPLASTMASAS IZPLATIBA BALTIJAS JURAS
AUSTRUMGOTLANDES UN RIGAS LICA LATVIJAS JURISDIKCIJAS
UDENU SEDIMENTU VIRSEJA SLANI

BAKALAURA DARBS

Autors: Sanda Svipsta
Stud. apl. ss18094
Darba vaditajs: Juris Aigars

Doc., Dr. geogr.

Signature not validated

Digitally signed RIS AIGARS
RIGA 2Date: 2021.05.2 23:05 GMT+02:00



ANOTACIJA

Bakalaura darba veiksanai tika ievakti 13 mikroplastmasas paraugi no Baltijas juras
Austrumgotlandes un Rigas Iica Latvijas jurisdikcijas tidenu sedimentu virsgja slana. Tie secigi
tika apstradati izmantojot blivumseparaciju un organiska materiala kimiskas sadaliSanas
metodi. Tika veikta paraugu vizuala analize un noteikts plastmasas dalinu veidojosais polimérs,
izmantojot Mikro Furjé transformacijas infrasarkanas gaismas spektroskopijas metodi.

Tika izstradata un attistita sedimentu mikroplastmasas paraugu apstrades metode, nosakot
piemérotako apak$€ja izméra robezu, Skirpiltuves tilpumu, blivumseparacijas atkartoSanas
skaitu, ka arT enzimatisko reakciju pieméroSanu paraugu apstradei.

Mikroplastmasa bija sastopama visos paraugos. Izplatitakais dalinu veids bija Skiedras
(83,03%), savukart domingjosSais polimeru veids polipropiléns (11,11%). Visvairak dalinas
sastopamas izméru grupa no 50 lidz 1000 pm.

Atslegas vardi: Mikro Furjé transformacijas infrasarkanas gaismas (uFTIR)
spektroskopijas metode, vizualas analizes metode, mikroplastmasas izplatiba, polimeéri,

piesarnojums, metodes aprobacija



ANNOTATION

Within the framework of the bachelor's thesis 13 samples were collected in the upper
layer of sediments of waters under the jurisdiction of Latvia in the Baltic Sea East Gotland and
the Gulf of Riga. They were sequentially treated using density separation and chemical
decomposition method for organic materials. Visual analysis of the samples was performed and
the polymer type for the plastic particles was determined by using the Micro Fourier Transform
Infrared Spectroscopy Method.

A method for processing microplastic in sediments was developed by determining the
most suitable lower size limit, separating funnel volume, the number of repetitions of the
density separation, as well as application of enzymatic reaction for sample processing.

Microplastic was present at all sampling sites. The most common type of particles in the
upper layer of sediments was fibers (83,03%), meanwhile the dominant type of polymer —

polypropylene (11,11%). The most particles are found in a size group of 50-1000 pm.

Key words: Micro - Fourier-transform infrared (WFTIR) spectroscopy method, visual

analysis method, spread of microplastics, polymers, pollution, method approbation
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JEDZIENU UN SAISINAJUMU SARAKSTS

UFTIR — Mikro Furjé transformacijas infrasarkanas gaismas spektroskopija (no anglu valodas
— Micro Fourier Transform Infrared Spectroscopy)

Ekstrakcija — kimija, vielu atdaliSanas process, kas pamatojas uz vielas atdalisanu no $kiduma
vai cietu vielu maisijuma ar piemérota Skiduma palidzibu

IS — infrasarkans

rpm — apgriezieni miniit€ (no anglu valodas — rotation per minute)

SonicéSana — ultraskanas izmantoSana dalinu atdaliSanai no filtra virsmas

TRIS — tris(hidroksimetil)aminometans



IEVADS

Tadas plastmasas pasibas ka izturigums, elastigums un vieglums padara to par idealu
materidlu ar neskaitamam pielietojuma iesp€jam. To izmanto iepakojumu, medicinas precu,
eku un transporta un daudzu citu precu razoSana. Tomer lielaka dala sarazotas plastmasas ir
vienreizgjas lietoSanas plastmasa ar loti Tsu izmantoSanas periodu, p&c kura ta tick izmesta, kas
izraisa plastmasas atkritumu uzkrasanos, piesarnojumu un vértigu resursu zudumu (Narancic,
O'Connor 2018).

Kopg€jais sarazotais plastmasas daudzums, péc 2019. datiem, ir sasniedzis 368 miljonus
tonnu, Eiropa sasniedzot gandriz 51 miljonus tonnu (Plastic Europe 2020). Ta ka pasaulg vidgji
tiek parstradatas tikai aptuveni 8% no visas sarazotas plastmasas un aptuveni 12% tiek
sadedzinatas, tad pargja plastmasa ~80% nonak poligonos vai apkart€ja vide, no kurienes talak
liela dala (~4,8-12,7 miljoni tonnas 2012. gada) galu gala nonak okeana (Jambeck et al. 2015;
Parker 2019).

Masdienas plastmasas piesarnojums nenoliedzami ir kluvis par globalu problému, bet
viens no visgriitak raksturojamajiem piesarnojuma veidiem ir tie$i mikroplastmasa.

Mikroplastmasa ir sikas plastmasas dalinas, kas ir mazakas par 5 mm. Tas p&c izcelsmes
avota tiek iedalitas divas grupas — primaraja un sekundaraja mikroplastmasa. Primaraja ietilpst
visas mikroplastmasas dalinas izméra < 5 mm, kuras tiek izmantotas, ka ripnieciskais
izejmaterials lielaku plastmasas izstradajumu raZoSanai, tekstilpreCu razoSana, celu buves
materialos, kosmétikas lidzeklos u.c. Turpreti, sekundara mikroplastmasa veidojas tidens vidg,
lielakiem plastmasas izstradajumiem laika gaita fragmentgjoties saules, v€ja un vilnu iedarbibas
rezultata (Craword, Qiunn 2016).

Mikroplastmasai, nonakot juras un okeanos, ta tiek izplatita lielos attalumos, radot
draudus gan juras organismiem, gan ekosistémai kopuma. Musdienas mikroplastmasa ir
atrodama visa tidens kollona un ir atrasta ikviena zemeslodes nostiir1, sakot ar Everesta virsotni
beidzot ar Marianas dzilvagu (Parker 2019). Flokulacijas procesa, biologiska piesarnojuma vai
dzivo organismu noriSanas rezultata plastmasa, kas nonakusi tidenstilp€, galu gala nogrimst
gultné ( Harris 2020).

Ir paredzéts istenot vairakus pasakumus, lai samazinatu plastmasas izstradajumu
nonakSanu vidé — depozita sist€ma, vienreiz€jo plastmasas trauku tirgoSanas aizliegSana u.c.,
tacu Sobrid nav precizi iesp€jams novertét So pasakumu efektivitati attieciba uz vidi.

Aktualizgjot So problému, pasaul€ aizvien vairak tiek veikti petijumi par mikroplastmasas
izplatibu, uzkraSanos un tas piesarnojumu juras un okeanos. Pagaidam informacija par

mikroplastmasas apriti, uzturéSanas laiku videé, transformaciju, sadaliSanas procesiem,
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nonakSanu sedimentos un akumulaciju juras vide€ ir nepietickama, ka ar1 vienas standartizetas
mikroplastmasas sedimentos metodes izveides trikums pagaidam kaveé un apgriitina p&tijuma
rezultatu salidzinaSanu, paraugu atSkirigas ievakSanas, apstrades un rezultatu interpret€Sanas
del.

Tadgjadi, turpinot pétijumus Saja joma, tika veikts aktuals un nozimigs pétijums, kas
sniegs jaunu informaciju par mikroplastmasas izplatibu sedimentos un mikroplastmasas
sedimentos paraugu apstrades metodes izstradasanas un aprobacijas iespgjam.

Bakalaura darba meérkis: izpétit mikroplastmasas izplatibu Baltijas juras
Austrumgotlandes un Rigas Iica Latvijas jurisdikcijas Gidenu sedimentu virsgja slani un veikt
metodes aprobaciju.

Bakalaura darba mérka sasnieg8anai tiek izvirziti sekojosi uzdevumi:

1. Apkopot un analizét public€to informaciju par mikroplastmasas analizes
metodém, ka ari par tas sastavu, izplatibu un ietekmi uz vidi;

2. Veikt paraugu apstrades metodes izvertéSanu un pilnveidosanu;

3. Veikt paraugu ievakSanu Baltijas jiiras Austrumgotlandes un Rigas Iica tidens
sedimentos, un to sagatavosanu analizém,;

4. Veikt paraugu vizualu analizi, nosakot mikroplastmasas veidu, izmé&ru un krasu;

5. Veikt mikroplastmasas sastava analizi;

6. Novertet mikroplastmasas izplatibu Baltijas jiras Austrumgotlandes un Rigas lica
sedimentu virs€ja slani.

Darba autore ir piedalijusies mikroplastmasas paraugu ievakSana no sedimentu virs€ja
slana, veikusi paraugu sagatavoSanu, apstradi, vizualo analizi, ka arT piedalijusies apstrades
metodes 1zvertéSana un pilnveidosana.

Bakalaura darba apjoms ir 59 lapaspuses, darba ieklauti 16 attéli un 4 tabulas, to papildina
4 pielikumi. Darbs sastav no ievada, 6 nodalam, diskusijas, secinajumiem un izmantotas

literatiras un avotu saraksta.



1. PLASTMASAS VEIDI UN TO IZMANTOSANAS IESPEJAS

1.1. Plastmasas daudzums globala skatijjuma

Termins “plastmasa” pirmo reizi tika pieminéts 1632. gada no grieku varda “plastikos”,
kas nozimé&ja “piemérots lieSanai”. Plastmasas izstrade sakas, izmantojot dabiskus materialus
ar labam plastiskam 1pasibam — koslajamo gumiju un Sellaku. Nedaudz velak saka izmantot
ktmiski modificetus dabiskos materialus, piem&ram, gumiju un nitrocelulozi (Hester, Harrison
2019). Visbeidzot, plastmasa no pilnigi sintétiskiem materialiem, kadu to pazistam Sodien, saka
attistities pirms aptuveni 100 gadiem. Par plastmasas izgudrotaju uzskata Aleksandru Parkesu,
kur$ 1862. gada radija pirmo plastmasas materialu ar nosaukumu — celuloids (Hester, Harrison
2019).

Sobrid plastmasa tiek uzskatita par misdienu laikmeta vislietotako un daudzpusigako
materialu. 1950. gada pasaulé tika sarazots ~1,5 milj. tonnu plastmasas. Kops ta laika,
neraugoties uz razo$anas apjoma samazinasanos 1973. gada naftas krizes laika un 2007. gada
finansu krizes laika, 2009. gada pasaulé plastmasas materialu razoSanas apjoms pieauga,
sasniedzot 250 milj. tonnu 2014. gada (Crawford, Quinn 2016; Eerkes et al. 2015). (1.1. attgls).
Lidz 2019. gadam kopgjais sarazotais plastmasas apjoms Ssasniedzis 368 milj. tonnu (Plastic
Europe 2020).

Tris lielakie plastmasas razotaji laika perioda no 2018. Iidz 2019. gadam ir Azija ( 51%
), Kina (31%) un Eiropa (16%), no kuram plastmasu visvairak razo Vacija (24,2 milj. tonnu)
(Plastic Europe 2020).
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1.1.attels. Sarazotas plastmasas daudzums pasaulé gada laika (Geyer et al. 2017, autores
vizualizacija)
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Plastmasai ir neskaitamas pielietoSanas iesp€jas daudzveidigas jomas; misdienu
sabiedriba nav iedomajama bez tas. Lielaka nozare, kur plastmasa tiek izmantota, ir pre¢u
iepakoSana (Hester, Harrison 2019). Eiropa péc 2019. gada datiem 39,6% no plastmasas
kopprodukta, kas sarazots laika posma no 2018.- 2019. gadam, tiek izmantota tiesi iepakojumu
razosSana, jo plastmasa ir I1€ts, dross, viegls materials, kas nodroSina partikas ilgaku uzglabasanu
(Hester, Harrison 2019; Plastic Europe 2020).

P&c Eiropas datiem, otra nozare ar 20,4%, kur visvairak tiek izmantota plastmasa 2018.-
2019. gada griezuma, ir buvnieciba (Plastic Europe 2020). Plastmasas izstradajumi sniedz
ievérojamu ieguldijumu &ku negativas ietekmes uz vidi samazinasana, it Tpasi to energijas
patérina. Bivnieciba plastmasu visvairak izmanto logu ramjiem, siltumu instalacijas un tidens,
gazes un notekiidenu caurulés (Hester, Harrison 2019).

Transporta nozaré Eiropa (izmanto 9,6% no kopéja gada sarazota apjoma) plastmasa tiek
izmantota transportlidzeklu (masinu, lidmasinu) raZzoSana (Plastic Europe 2020). Plastmasa $aja
segmenta nodroSina transportlidzeklu lielaku komfortu, dro§ibu (drosibas spilveni, siksnas,
sédekli), ka arT samazina transportlidzeklu korpusa smagumu, tad€jadi nodroSinot mazaku
degvielas patérinu un attiecigi ari mazakas oglekla dioksida emisijas (Hester, Harrison 2019).

Elektroprecu nozaré (izmanto 6,2% no kopgja apjoma) plastmasas tick izmantota sakot
no vienkarSiem kabeliem un sadzives iericém lidz viedtalruniem, lielaka dala jaunako elektrisko
ieriCu tiek razotas izmantojot plastmasu (Hester, Harrison 2019; Plastic Europe 2020).
Plastmasa plasi tiek izmantota ari majsaimnieciba, sporta un izklaidé (4,1%), lauksaimnieciba
(3,4%) (Plastic Europe 2020). Bez $im konkrétajam nozarém, 16,7 % no sarazotas plastmasas
Eiropa tiek izmantota arT citviet — medicina, mehanisko iericu razosana, kosmétika, apgerba un

mébelu razosana (Hester, Harrison 2019; Plastic Europe 2020).

1.2. Plastmasas sastavs un izmantoSana

Plastmasa ir materials, kas tiek izgatavots no sintétiskajiem vai dal&ji sintetiskajiem
organiskajiem savienojumiem (Hadi plastics S.a.). Ta sastav no lielmolekulariem polimé&riem,
kas veidoti, savienojoties kopa daudzam, nereti tokstoSiem, mazakam molekulam
(monomériem) un dazadam papildvielam, kas pieskir plastmasai v€lamas 1pasibas, pieméram,
krasu, tekstiiru vai karstumizturibu (Stapleton 2003).

Parasti plastmasa ir sint€tiska, jo tiek iegtita no naftas produktiem, kas ir 1&ts izejmaterials,
bet ir arT tehnologijas, ar kuram plastmasa tiek iegiita no atjaunojamiem biomasas avotiem —
biopolimériem. Tos razo, pieméram, no polimeriz&tas pienskabes, ko iegiist no kukuriizas, vai

celulozes, kas iegiita no kokvilnas (Hadi plastics S.a.; Persin et al. 2011).



Tiek izskirti vairaki plastmasas veidi un katram no tiem piemit savs sastavs un ipasibas
(Beiras 2018; Schulzki 2017). Globali vissastopamakie poliméru veidi:

1. Polietiléntereftalats (PET) — kimiski stabils poliesteris kura lietosana ir dramatiski
palielinajusies p&déjo 30 gadu laika. Augstas mehaniskas izturibas un nelielas mitruma
absorbcijas d€] galvenokart izmanto partikas un dz€rienu iepakojumu razo$ana, ka ar7 apgérba
razosana (Crawford, Quinn 2016; Bahraini 2017). P&c PET otrreiz&jas parstrades iegiist
Skiedras, no kuram talak tiek razotas jaunas preces — paklaji, apgerbi, jaunas pudeles un
ripnieciba izmantojami materiali (Jambeck 2018; Shen, Worrell 2014);

2. augsta blivuma polietiléns (HDPE) — sastav no garam, linearam, praktiski nesazarotam
poliméru virkné€m, ka rezultata augsta blivuma polietiléns ir daudz blivaks, izturigaks un
stingraks neka citi poliméru veidi. Tap&c tiek plasi izmantots sadzives kimiju iepakojumu,
Sampiinu, iepirkumu maisu un medicinas trauku razoSana (Craword, Quinn 2016; Jambeck
2018);

3. polivinilhlorids (PVC) — vairak neka puse no pasaulé sarazota PVC tiek izmantota
biivniecibas industrija — santehnikas caurulu, logu, durvju ramji, gridas un jumta segumu
razosSana. Polivinhloridam parasti pievieno dazadas piedevas ta ipasibu uzlabosanai, pieméram,
pildvielas, plastifikatorus un stabilizatorus, kas padara to par toksicitates zina bistamako
plastmasas veidu (Bahraini 2017; Kobeti¢ova, Cerny 2018);

4. zema blivuma polietilens (LDPE) — sastav no vienkarSakas poliméru kimiskas
struktiiras, kas padara to par loti viegli un I&ti parstradajamu plastmasu. Visplasak izmanto
iepirkumu maisinu, plévju, rotallietu razoSana (Bahraini 2017);

5. polipropiléns (PP) — tiek uzskatits par vienu no vieglakajiem un daudzpusigakajiem
polimériem. Visbiezak to izmantoto cieto partikas iepakojumu razoSana. Savukart,
polipropiléna $kiedras izmanto ari paklaju, sienu segumu un dazadu transportlidzeklu apdarei
(Jambeck 2018; Crawford, Quinn 2016);

6. polistirols (PS) — ir visizplatitakais plastmasas veids, jo ta ieguve ir I€ta, tiek izmantots
vienreiz€jo partikas trauku, olu kastu, putuplasta razoSana. Polistirola parstrade izmaksa dargi,
tapéc ar ta parstradi nodarbojas tikai dazu valstu uznémumi (Jambeck 2018; Types of .. S.a.);

7. citi plastmasas veidi (OTHER) — visbiezak apzimé kompozitmaterialus, tie ir visi
pargjie plastmasas veidi, kas sastav no iepriekSmin&to poliméru veidu sajaukumiem. Pie citiem
plastmasas veidiem pieder, pieméram, polikarbonati, kurus izmanto kompaktdisku, brillu un
panelu razo$ana. Neilons, kuru izmanto ka sastavdalu virvju, automas$inu riepu un apgérba
razoSana, ka ar1 ABS plastmasa (akrilnitrila-butadiéna-stirols), kuru plasak izmanto automasinu

rezerves dalu un cieto rotallietu raZzo$ana (Jambeck 2018).
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Neapstradatiem polimériem trikst lielaka dala 1pasibu, kas pieprasitas plastmasas gala

izstradajumos. Papildu sastavdalas tiek izmantotas, lai apmierinatu galaproduktu prasibas vai

vienkarsi samazinatu izmaksas (Beires 2018). Plastmasai tiek pievienotas tadas papildvielas ka:

Antioksidanti — tiek izmantoti, lai paléninatu oksidéSanas reakcijas, kas noris
plastmasai ilgstosi uzturoties tie$a saules gaismas iedarbiba (UV starojums) vai tiekot
paklautai augstam temperatiiram (Lokensgard 2016).

Antistatiskie 1idzekli — piesaista mitrumu no gaisa, kas padara virsmu vadosaku un
izkliedg statiskas energijas uzkrasanos (Lokensgard 2016).

Triecienizturibu veicinosi lidzekli — pievieno trauslai plastmasai, kas lauj plastmasas
materialiem uznemt noteikta veida triecienu bez fiziskam izmainam.

Krasvielas — viena no lielakajam plastmasas piedevu kategorijam. Tas izmanto gan
estetiskiem mérkiem, gan, lai mainttu produkta fizikalas ipaSibas, piem&ram, lai
palielinatu karstumizturibu (Murphy 2001).

Liesmu slapétaji — lieto, lai kavétu liesmu izplatibu un novérstu produkta
uzliesmosanu (Murphy 2001).

UV stabilizatori — saukti par gaismas absorbétajiem, darbojas, lai aizsargatu
plastmasu no ultravioletas gaismas vai saules gaismas bojajumiem, tadiem ka krasas
izbalésana, plaisasana vai trauslums (Murphy 2001; Lokensgard 2016).
Plastifikatori — tiek pievienots materialam, lai tas buitu elastigs, mikstaks un vieglak
apstradajams. Plastifikatori ir galvenas plastmasas sastavdalas, kas nosaka poliméru
izstradajumu fizikalas ipasibas (Lokensgard 2016).

Uzpusanas lidzekli — daZreiz sauc ar par kimiskiem putojoSajiem lidzekliem. Tos
izmanto, lai samazinatu svaru, nodro$inatu izolaciju, uzlabotu trieciena absorbcijas

pasibas vai palielinatu plastmasas elastigumu (Murphy 2001; Lokensgard 2016).

1.3. Mikroplastmasas raksturojums

Termins “mikroplastmasa” pirmo reizi tika pieminéts 1968. gada ASV Gaisa speku

petniecibas publikacija. Taja laika termins tika izmantots, lai aprakstitu plastmasas materiala

deformaciju, reaggjot uz argji pielikto slodzi (Craword, Qiunn 2016).

Pirma reize, kad pasaules iedzivotadji uzzinaja par maza izméra plastmasas gabaliem

tdens vide, bija 1972. gada. Tika zinots, ka Sargasu jiira liels daudzums mazu plastmasas dalinu

peld @idens virsgja slani (Craword, Qiunn 2016).

Lidz pat 2004. gadam mikroplastmasu déveja vienkarsi par plastmasas dalinam, tikai

2004. gada publikacija tika ieviests termina “mikroplastmasa” miusdienigais lietojums
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(Craword, Qiunn 2016). Pedgja pus gadsimta laika plastmasas razoSana ir eksponenciali
palielinajusies tada méra, ka Sobrid mikroplastmasas dalinas tiek uzskatitas pat par vienu no
bistamakajiem draudiem juras videi (Craword, Qiunn 2016). Ta ne tikai ir atklata gandriz visas
pasaules pludmalg@s, bet ar1 peldam widens virs€ja slani visos okeanos. Turklat, mikroplastmasa
ir atrodama ar1 saldidens tidenskratuve€s, nogulumos, kalnu pakaj€s un pat polarajos ledajos
(Craword, Qiunn 2016; Carrington 2019).

Termins “mikroplastmasa”attiecas uz jebkuru plastmasas dalinu, kas sastdv no
sintetiskiem vai dal&ji sintetiskiem polim&riem, un to izmérs vari€ robezas no 1 pm lidz 5 mm,
meérot pec garakas ass dimensijas. Lai raksturotu plastmasas dalinas, kas nonak tidens vidg, tas
tiek iedalitas standartize€tu izmeru kategorijas (1.1. tabula). Dalinas, kas ir mazakas par 1 um,
dévé par nanoplastmasu, bet dalinas, kas lielakas par Smm, par mezo un makroplastmasu
(Craword, Qiunn 2016).

1.1.tabula
Plastmasas dalinu daltjums standartiz€tu izméru kategorijas (izstradajusi autore,

izmantojot Craword, Qiunn 2016)

Kategorija Abreviatiira Izmérs
Makroplastmasa MAP >25mm
Mezoplastmasa MEP <25mm-5mm
Mikroplastmasa MP <5mm-1um
Maza izméra mikroplastmasa MMP <Imm-1pm
Nanoplastmasa NP <l um

Lai gan galvenais mikroplastmasas avots tdens vidé ir lielaku plastmasas gabalu
sadaliSanas mazakos, mikroplastmasa tiek raZota arT mérktiecigi. Tad&jadi, lai norobezotu
mikroplastmasas degrad€joSos un ripnieciskos avotus, ta tiek iedalita 2 grupas — primara un
sekundara (Craword, Qiunn 2016). Primara mikroplastmasa tiek razota tieSai izmantoSanai
dalinu izméra Iidz 5 milimetriem. Primaro mikroplastmasu izmanto ka rtpniecisko
izejmaterialu lielaku plastmasas izstradajumu razosanai (Lassen et al. 2015). Pie §is grupas
pieskaita arT sintétiskas skiedras, no kuram tiek razoti apgérbi. Papildus tam, pie primaras
mikroplastmasas pieder arT nanoplastmasa un mikrodalinas ( no anglu valodas - microbeads),
kas ir nelielas sferiskas plastmasas dalinas izméra no 1 pm Iidz 1 mm. Tas tiek izmantotas
kosmétikas lidzeklos un higi€nas prec€s, ka pieméram, zobu pasta, kur mikrodalinas tiek
izmantota zobu balinasanas noliikos un dezodorantos, lai blok&tu poras un sviedru izdaliSanos
(Craword, Qiunn 2016; Shim et al. 2018a).

Savukart sekundara plastmasa rodas péc lielaku plastmasu izstradajumu sadaliSanas
mazakos jau péc tas nonaksanas vide. Pie sekundaras plastmasas grupas pieder fragmenti, kas
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rodas no plastmasas pudelém, maisiniem, tikliem un virvém. Grupa ietilpt ari tekstilmaterialu
Skiedras un riepas nodiluma raditas dalinas, kas rodas plastmasas izstradajumu degradéSanas
laika (Craword, Qiunn 2016; Shim et al. 2018a; Lassen et al. 2015).

Udens vide esosajai mikroplastmasai ir daudzveidiga forma, krasa un izméri. Primarajai
mikroplastmasai parasti ir sferiska forma ar vienmérigu virsmu, bet sekundarajai
mikroplastmasai parasti biis nejausa forma, tapec to ir grutak klasificét (Craword, Qiunn 2016).

Nav vienas standartizétas metodes mikroplastmasas klasificésanai péc formas, bet,
pamatojoties uz mikroplastmasas lielumu un izskatu, kas identificéts un klasificéts laboratorija,
mikroplastmasu var iedalit seSos veidos. (1.2. tabula) (Craword, Qiunn 2016).

1.2. tabula

Mikroplastmasas iedalijums p&c formas (izstradajusi autore, izmantojot (Craword, Qiunn
2016)

Veids Skaidrojums

Lodite Neliels sferisks plastmasas gabals

Fragments Neregularas formas plastmasas gabals

Skiedra Plana pavedienveida formas plastmasas
gabals

Granula Plana pavedienveida formas plastmasas
gabals

Pleve Plana loksne vai membranai lidzigs
plastmasas gabals

Putuplasts Stukla, putu vai putam Iidzigs plastmasas
gabals

Veicot pétijumu, ir svarigi zinat mikroplastmasas formu un izméru, jo ta sniedz daléju
informaciju par tas izcelsmi un poliméra tipu, kas ir biitiski laboratorija veiktajiem petijjumiem

(Shim et al. 2018).

1.4. Plastmasas daudzuma samazinasanas iespéjas
Plastmasa ir kluvusi par pastavigu elementu cilvéku dzivé. Lai samazinatu plastmasas
patérinu, ir jamaina ne tikai cilvéku ieradumi, bet ar1 domasanas veids. To, ka plastmasas
atkritumi ir aktuala probléma, sak apzinaties ari valsts institlicijas, kas ierosina dazadus
pasakumus, lai samazinatu tas negativo ietekmi uz vidi (Thompson 2018; Hollaway et al. 2020).
Sakuma jasak ar to, ka sabiedribai ievérojami ir jasamazina nevajadzigi vienreizlietojamo
plastmasas izstradajumu daudzums, ko tie patéré ikdiena. Jaturpina ar valdibas ierosinatiem
pasakumiem atkritumu ilgtsp&jigas apsaimniekoSanas nodroSinaSana, uzlabojot atkritumu
parstrades raditajus, nodroSinot atkritumu Skirosanas iesp&jas un uzlabojot savakSanas un

parstrades sist€mas kopuma. [lgtermina mérkis ir zinatniekiem izstradat metodes, ka plastmasu
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sadalit tas pamatvienibas, lai tas varétu parveidot jaunas plastmasas vai citos materialos, joO
musdienas plastmasu, kas ir markéta ka biologiski noardama, faktiski var sadalit tikai
specializ&tas iekartas, kas to silda Iidz augstai temperatiirai (Thompson 2018; Hollaway et
al. 2020).

Lai samazinatu plastmasas daudzumu okeanos, tiek veikti dazadi pasakumi, kurus
organiz€ gan valsts institlicijas, gan nevalstiskas organizacijas. Viena no lielakajam
nevalstiskajam organizacijam ir “Plastic Oceans International”, kuras mérkis ir noverst
plastmasas piesarnojumu un veicinat ilgtsp&jigu kopienu veido$anos visa pasaulé. ST
organizacija piedalas plastmasas atkritumu samazinaSana veicot dazadus pétijumus, nodroSinot
brivpratigo darbu, ka ari izglitojot skolénus, studentus ar dazadu dokumentalo filmu un
izglitojosu aktivitasu nodrosinasanu skolas (Plastic Oceans S.a.).

Viens no jaunakajiem projektiem, ko veic “Plastic Oceans Europe” ir saistits ar
mikroplastmasas izpéti Vidusjira, veicot mikroplastmasas paraugu ievak$anu un izveidojot
karti, kura tiks identificétas vietas, kuras ir vislielaka mikroplastmasas koncentracija, lai iegiitos
datus izmantotu zinatniskiem mérkiem un apmainitos datos ar viet€jam organizacijam un
uznémumiem, lai mudinatu tas uznemties atbildibu par savu viet€jo teritoriju (Paddle problems
S.a).

Savukart, “Ocean Cleanup” ir nevalstiska organizacija Niderlandg, kas izstrada dazadas
tehnologijas, lai atbrivotu pasaules okeanus no plastmasas ar mérki samazinat plastmasas
daudzumu okeanos 1idz 90%. Lai novérstu plastmasas nokliisanu pasaules okeanos no upém,
tika izveidotas specialas attiriSanas iekartas, kuras planots novietot 1000 piesarnotakajas upgs,
konkrétos stratégiski izdevigos punktos, lai aizturétu plastmasas atkritumu noklasanu okeana
un to atkritumus nogadajot parstrades rupnicas, lai iegiito pelnu varétu ieguldit iekartu
uzlabosanai un uzturéSanai (The Ocean Cleanup S.a.).

Veicot integrétus pasakumus, kas pievérSas piesarnojumam dazadas nozar€s, var tikt
veidota ilgtsp&jiga okeana ekonomika, kas paplasinas ekonomiskas iesp&jas un uzlabos veselibu
un labklajibu miljoniem cilvéku (Thompson 2018).

Ar1 plastmasas atkritumu monitoringa veikSana ir svarigs veids, ka samazinat plastmasas
nonaksanu juras un okeanos. No 2016. lidz 2018. gadam norisinajas projekts “BLASTIC” kur
tika monitorétas Cetras vietas (Turku pilséta Somija, Sederteljes pilséta Zviedrija, Tallinas
pilséta Igaunija un Liepajas pilséta Latvija), lai demonstrétu, ka plastmasas atkritumi atrod celu
no pils€tu teritorijam uz Baltijas juru. Rezultata projekta tika apkopoti galvenie atkritumu avoti
Baltijas jura, ka ar izveidoti ieteikumi resursu efektivakai izmantosanai notektidenu un tidens

sektora (Plastic waste pathways.. 2021; Blastic S.a.).
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Nozimigs mikroplastmasas avots ir notekiideni, tacu notekiidenu attirisanas iekartas
nesp€j aizturét mikroplastmasu tas izméru dél, tapec ir svarigi attistit notekiidenu attiriSanas
sistémas, lai samazinatu mikroplastmasas nonaks$anu vidé. Ka viens no risinajumiem, kas
pagaidam tiek pétits, ir biofiltru izmantoSana attiriSanas iekartas, kas sp&j ieveérojami samazinat
mikroplastmasas nonaksanu vidé lidz pat 79%, tacu mazakas dalinas tiek cauri. Vienlaicigi,
attistot tehnologijas, ir iesp&jams uzlabot notekiidenu attiriSanas efektivitati (Lui et al. 2020).

Lai samazinatu mikroplastmasas daudzumu, kas nonak notekiidenos, 2012. gada “The
Plastic Soup” organizacija saka “Beat the Microbead” kampanu, aicinot razotajus iznemt no
saviem izstradajumiem plastmasas un mikroplastmasu polimé&rus un citus savienojumus, ka ari
veicinat patérétaju interesi neiegadaties produktus, kuru sastava ir mikroplastmasa, izveidojot
aplikaciju, kura var apskatities vai konkretas preces sastava nav kada no vairak neka 500
mikroplastmasas sastavdalam, kas plasi tiek izmantotas kosmétikas un personigas apriipes

lidzeklos (Plastic Soup Foundation S.a.).

1.4.1. Plastmasas samazinasana Latvija

Latvija, tapat ka visa pasaule, nav izn€mums saistiba ar parlieku lielo plastmasas
atkritumu radisanu. Plastmasas atkartotas izmanto$anas un parstrades Iimenis Latvija ir loti
zems, tapéc, lai samazinatu plastmasas daudzumu, ir loti svarigi attistit un ieviest aprites
ekonomiku, kuras raksturigakas problémas paslaik ir saistitas ar zemu darba produktivitati,
jaunako tehnologiju trikumu un atkritumu apsaimniekoSanas nozari (Par Atkritumu
apsaimnieko$anas.. 2021).

Turpreti, lai samazinatu plastmasas izmanto$anu sabiedriba un lai samazinatu vides
piesarnojumu, ka arT aktualiz&tu jiiras vides sakoptibu Latvija, ir ieviesti dazadi regul&jumi,
pasakumi un akcijas saistiba ar plastmasas un mikroplastmasas ierobezosanu:

o Kops 2019. gada tirdzniecibas vietas plastmasas iepirkumu maisinu izmantoSanas

iesp€jas patérétajiem vairs nav pieejama bez maksas (Eiropas Parlamenta.. 2019);

e P&c Eiropas Parlamenta un Padomes direktivas par konkrétu plastmasas izstradajumu
ietekmes uz vidi samazinasanu, sakot ar 2021. gadu visa ES un arT Latvija bis aizliegts
tirgot vienreizlietojamos plastmasas traukus un galda piederumus, iznemot glazites
(Eiropas Parlamenta.. 2019);

e P&c Atkritumu apsaimnieko$anas valsts plana 2021.-2028. pieejamajiem datiem, 2017.
gada no Latvija radito atkritumu daudzuma, plastmasas atkritumi sastadija 12,3%, lai
veicinatu plastmasas efektivu savakSanu un otrreiz&ju izmantoSanu, samazinatu dabas
resursus, kas tiek pateréti plastmasas razoSana, ka ar1 veicinatu iedzivotaju velmi

iesaistities iepakojumu apsaimniekoS$ana, ar 2022. gada 1. februari tiks uzsakta
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depozita sistémas piemérosana dz€rienu iepakojumam (Par  Atkritumu
apsaimniekoSanas.. 2021; Par Ricibas planu.. 2020);

Mikroplastmasas daudzuma samazinaSanai Atkritumu apsaimnieko$anas valsts plans
2021. - 2028. gadam icklauts pasakums, kura tiks veikta izp&te par iesp&jam aizliegt
tadu produktu izplatiSanu tirgl, kuru sastava ir ieklauta mikroplastmasa (pieméram,
higi€nas un tiriSanas lidzekli), ka arf cits pasakums, kura uzdevuma ir veikt p&tijjumu,
lai apzinatu mikroplastmasas lietoSanu un ietekmes Latvija, pilnveidot normativo
regulg§jumu, lai mazinatu ietekmi uz juras vidi (Par  Atkritumu
apsaimniekoS$anas.. 2021);

Strauju popularitati Latvija ir ieguvusi beziepakojuma tipa veikali, kopa kops 2018.
gada ir atvérti jau astoni veikali, no kuriem dala atrodas ari arpus Rigas.
Beziepakojumu veikalu mérkis ir pardod ilgtsp&jigus un videi draudzigus produktus
bez plastmasas iepakojumiem, tadgjadi samazinot plastmasas atkritumu daudzumu
(Luse 2019),

Vides organizacijas izvirza tezi, ka Baltijas jura ik gadu nonak ap 40 tukst./t
mikroplastmasas, tapéc, lai vismaz nedaudz samazinatu konkréto skaitli, ar1 lielakais
kosmétikas un sadzives precu veikals Baltija AS “Drogas” kops 2019. gada pilniba ir
atteikusies no kosmétikas un personigas higiénas lidzekliem, kuru sastava ir
mikroplastmasa (Par Ricibas planu.. 2020; Drogas 2019);

Ar Baltijas juras un piekrastes sakopSanu aktivi darbojas Latvijas Vides aizsardzibas
fonda izveidota kampana “Mana jura”, kura kopS 2011. gada norisinas vasaras
kampana, kuras laika tiek veikts juras piesarnojoso atkritumu monitorings un
savaksana, iesaistot cilvékus piekrastes sakops$ana un izglitosana (Campaign "My Sea..
2020);

Biedriba “Baltijas krasti” piedalas PLASTECO “Atbalsts ES regioniem plastmasas
atkritumu mazinaSanai un ierobeZoSanai” projekta, kura meérkis ir veicinat ES
plastmasas strat€gijas ievieSanu un uzlabot regionalo vides politiku, ka arT stimulét
ekoinovacijas un zalo izaugsmi, ta sasniedzot ilgtsp€jigas attistibas mérkus vides
aizsardziba, resursu efektivitates palielinaSana un ietekmes uz veselibu mazinasana

(Araja 2020; Plasteco S.a.).
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2. MIKROPLASTMASAS NONAKSANA UDENS VIDE UN IETEKME
UZ DZIVAJIEM ORGANISMIEM

2.1. Plastmasas nonakSana tidenstilpe

Katru gadu vidgji 8 milj. tonnu plastmasas nonak okeanos. Ja netiks veikti nekadi
pasakumi, paredzams, ka lidz 2030. gadam okeana nonako$as plastmasas daudzums
palielinasies Iidz aptuveni 16 milj. tonnu, bet lidz 2050. gadam — lidz aptuveni 32 milj. tonnu
(Craword, Qiunn 2016). P&c jiiras atkritumu izcelsmes vietas, tos iedala 2 grupas — tdens
atkritumi un sauszemes atkritumi. Udens izcelsmes atkritumi veido tikai 20% no kopgja jiiras
atkritumu daudzuma, kamér sauszemes izcelsmes atkritumi - 80% (Craword, Qiunn 2016).

Udens izcelsmes atkritumi nonak jiira cilveku darbibas rezultata, un to galvenie avoti ir
komercialie zvejas kugi, atpiitas makskeréSana, akvakultiira, kugnieciba, tiristu kruizu kugi,
kravas kugi un citas tidens atputas aktivitates (Gordon 2011).

Atkritumi var tikt izmesti jura tisi vai nonakt jura nolaidigas ricibas dél, vai avariju
gadijuma. Ir aprékinats, ka ik dienu no kugiem tiek zaud&ti vai izmesti pieci miljoni dazadu
plastmasas prickSmetu, tai skaita aptuveni 640,000 tonnas zvejas tiklu (Macfadyen, Huntington
2009). Savukart, Pasaules Kugniecibas Padome zinoja, ka, no 2008. lidz 2013. gadam, ik gadu
tiek zaud@ti aptuveni 1679 kravas konteineri, no kuriem liela dala saturgja plastmasas
izstradajumus (Craword, Qiunn 2016).

Sauszemes atkritumi Iidz jurai nonak ar vg&ja, notekiidenu, virszemes tidenu noteci vai
cilveka darbibas rezultata (Thevenon et al. 2014). Galvenie sauszemes atkritumu avoti ir,
piem&ram, tiSa atkritumu izgasana up€, ripnieciskas darbibas rezultata, nepietickami
apsaimniekojot atkritumu poligonus, ka ari no pludmales apmeklétajiem (Thevenon et al.
2014).

Balstoties uz monitoringa datiem, kas iegtti Latvijas piekrasté laika perioda no 2012.
lidz 2017. gadam, tika analizéti atkritumi péc to izejmateriala sadalifjuma, un procentuali
vislielako piesarnojumu radijusi tie$i plastmasas izstradajumi (51%), no tiem, visvairak
cigaresu filtri, plastmasas pudeles, korki un maisini (Latvijas Hidroekologijas.. 2018).

Lai gan lielaka dala mikroplastmasas dalinu, kas nonak saldiideni galvenokart ir no
sekundaras mikroplastmasas, liels daudzums mikroplastmasas jara nonak ari no primaras
mikroplastmasas (Wong et al. 2020). Viens no primaras mikroplastmasas avotiem, kas nonak
tdeni, ir saistits ar transportlidzeklu riepam. Riepu nolietojums un nodilums veicina smalku
puteklu un mikroplastmasas piesarnojumu. Vidg€jais automasinu riepu raditais nodilums uz

vienu iedzivotaju pasaul€ ir aptuveni 0,81 kg gada. Lai gan emisiju daudzums vid€ ir atkarigs
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no cela seguma un masinas riepu tipa, tiek I€sts, ka 10% riepu nodilumu dalinas nonak okeana
(Waldschléger et al. 2020).

Galvenais primaras mikroplastmasas nonaksSanas cel§ juras vidé ir caur kanalizacijas
caurulém un notekiidenu attiriSanas iekartam, turklat tikai aptuveni 20% no pasaules
notektideniem tiek attiriti pirms to novadisanas tidenstilpé (United Nations 2018).

Mikroplastmasas dalinas, kas tiek pievienotas personigas higiénas Ilidzekliem un
kosmeétikai, lai uzlabotu produktu stabilitati, ir tik maza izméra, ka tas tiek cauri notekiidenu
attirisanas iekartam un nonak jtra (Waldschlédger et al. 2020). Apvienotaja Karalistg, 2015. gada
veiktaja pétijjuma, 1,1 milj. sievieSu izmantoja kermena skrubjus, kuru sastava ir
mikroplastmasa, katru reizi izmantojot aptuveni 5 ml. P&tijuma rezultati uzradija, ka viena
izmantoSanas reizé mikroplastmasa dalinu skaits bija no 4600 Iidz 94500 un aptuveni 75% no
tam netiek aizturétas attiriSanas iekartas (Abbing 2019).

Ja péc kosmeétikas lidzeklu izmantoSanas, kuru sastava ir nanoplastmasa un mikrodalinas
(microbeads), seja tick nomazgata ar mitrajam salvetém, mikrodalinas var nonakt vidg, jo
izmantotas salvetes patérétaji médz noskalot tualetes poda. Tadgjadi, tas vélak nonak
kanalizacija, kur mikroplastmasas dalinas viegli atdalas no salvetém un tiek izfiltrétas cauri
attiriSanas iekartam (Craword, Qiunn 2016).

Bez kosmétikas un personigas higiénas produktiem, liels daudzums mikroplastmasas
nonak jiira pateicoties apgerbu razosana izmantotajam sintétiskajam Skiedram (Craword, Qiunn
2016). 2017. gada European Mermaids Life+ veiktaja projekta par sintétisko apgerbu, kas sver
piecus kilogramus, tika secinats, ka viena mazgasanas reize izdalas no 600 tukst. lidz pat 17,7
milj. skiedru, kas atbilst 0,43-1,27 gramiem (Abbing 2019).

Vel viens veids, ka mikroplastmasa nonak juras vide, ir saistiba ar notekudenu dinu
izmantoSanu. P&tijumos konstatéts, ka vid€ji no 1000 lidz 20 000 mikroplastmasas dalinu uz
Kilogramu (sausmasa) tiek atrasts notekiidenu diinas. Eiropa, rékinot uz miljonu iedzivotaju, ik
gadu vid€, izmantojot apstradatas notekiidenu diinas lauksamnieciba, nonak no 125 lidz 850
tonnu mikroplastmasas (Zubris, Richards 2005). 2008. gada atkritumu poligonos un
lauksaimnieciba izmantojamajas zemes, méslojuma veida, kopa nonaca aptuveni 70% no
Eiropa atkartoti izmantotajam notekiidenu dinam ( Fytili, Zabaniotou 2008). Dunam ir
iesp&jami dazadi izkliedes celi, nogulsnétas notekiidenu diinas var tikt aizskalotas no atkritumu
poligoniem un izplatitas apkartgja vide. Meslojot laukus ar notekiidenu diindm, v&j§ un lietus
iedarbojas uz augsnes virsmu, un var izraisit mikroplastmasas talaku izplatiSanos un nonaksanu

tidens vidé (Nizzetto et al. 2016; Zubris, Richards 2005).
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Sobrid ES notekiidenu dinu izmantosanu lauksaimniecibas nozaré tiek reguléta ar smago
metalu ierobezojumiem. Vairakas valstis ir pien€musas stingrakus ierobezojumus direktiva
leskaitot taja veél citus smagos metalus, sintétiskos organiskos savienojums, ka ari
mikrobiologisko piesarnojumu, bet neviena valsts lidz $im nav noteikusi robezvértibas attieciba

uz mikroplastmasas saturu notekiidenu dunas (Waldschlager et al. 2020).

2.2. Mikroplastmasas ietekme uz juras faunu

Lielakos juras organismus, ka putnus, rapulus un ziditajus parasti apdraud tiesi lielaka
izméra plastmasas atkritumi, tiem visbiezak sapinoties zvejas tiklos, auklas, virvés un citos
plastmasas atkritumos, kas ietekm€ to sp&ju kusteties, baroties, un noved pie briicu iegiiSanas
vai organismu aizieSanu boja (Welden 2020).

Ta ka mikroplastmasas piesarnojuma apjoms jiras vid€ palielinas, ar ta ietekme uz jiiras
organismiem palielinas. Lai noteiktu mikroplastmasas uzturéSanos juras vide, ir svarigi saprast
mikroplastmasas biologisko mijiedarbibu ar jiras faunu (Lassen et al. 2015).

Noveroto mikroplastmasas biologisko iedarbibu var iedalit dazadas organismu
kategorijas, pieméram, zooplanktons, bentosa organismi, zivis, ziditaji un juras putni (Eerkes
et al. 2015). Visbiezak juras organismi tiek paklauti riskam uznemt plastmasas atkritumus tos
norijot. Atkritumus var uznemt tiesi, noturot tos par baribu, vai sekundari — apédot medijumu,
kura organisma jau atradusies plastmasa (Kiihn et al. 2015).

Zooplanktons baribu uznem filtr§jot, tadgjadi nejausi uznemot ari mikroplastmasas
dalinas. P&c vairakiem pétjjuma datiem, visvairak mikroplastmasa ir novérota airkajvézu
apaksklase. 2013. gada Anglija, Plimuta tika veikts eksperiments, kura 18 airkajvézus ievietoja
petri traucinos, kuros tika ievaditas fluorescgjoSas poliestera lodites. Eksperimenta beigas 77%
organismu gremosanas trakta novéroja fluorescgjoso plastmasu (Cole et al. 2014). Turklat
plastmasas dalinas var tik adsorbétas ari uz zooplanktona biologiskajam virsmam. S adsorbcija
izraisa ietekmi uz citiem organismiem, piem&ram, ietekmé algu fotosintézi (Lassen et al. 2015).

Vairakos Citos pétijumos ir novértéta mikroplastmasas dalinu ietekme uz bentiskajiem
organismiem, kur, sajaucot mikroplastmasu ar baribu, tika novérota dazu bentosa organismu
energétisko rezervju, barosanas aktivitates, auglibas, izdzivoSanas un attistibas samazinaSanas
(Auta et al. 2017).

Savukart, jiras putniem, uznemot baribu, biezi baribas sastava ir ari plastmasa.
Piem@ram, viena no veiktajiem pétjjumiem no 230 novajinatiem mazo alku putnu sugas
ipatniem 30,4% putnu bija norijusi plastmasu, no kuras 64% bija mikroplastmasa (Welden

2020).
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Plastmasas piesarnojuma sekas var konstatet ar1 lielajos jiras ziditajos. Ta 2019. gada
Vidusjiira, pie Sardinijas salas tika atrasts beigts kasalots, kura kungi konstatétais plastmasas
daudzums sasniedza 22 kg. Bez tam, tiesi mikroplastmasa pirmo reizi tika konstatéta Irijas
ziemelu un rietumu piekrasté atrasta Mesoplodon mirus vala sugas organisma. Vala liemeni
vid&jais mikroplastmasas dalinu izmérs bija 2,16 mm, bet vislielaka mikroplastmasas
uzkrasanas (38%) bija vala kungi (Lusher 2015).

Lai gan tieSa mikroplastmasas dalinu ietekme uz jiras un saldidens organismiem
lielakoties nav zinama, ir veikti pétfjumi laboratorijas, kas norada uz mikroplastmasas
iesp€jamo ietekmi. Pieméram, mikroplastmasa var izraisit oksidativo un patologisko stresu,
reproduktivos trauc€jumus, samazinat organismu iminas funkcijas, ka arf izraistt zivim aknu

toksicitati un lipidu uzkrasanos aknas (Auta et al. 2017; Guzzetti 2018).
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3.VEIKTIE PETIJUMI PAR MIKROPLASTMASAS KONCENTRACIJAM
SEDIMENTOS

3.1. Mikroplastmasas sadaliSanas un akumulacija juras vide

Kad plastmasa nonak tidens vidg, tas sadaliSanas un akumulacija galvenokart ir atkariga
no tas blivuma. Poliméru dalinas, kuru blivums ir lielaks par jiiras tidens blivumu (1,025 g cm?)
nogrimst, tikmér dalinas, kuru blivums ir mazaks, atradisies idens kolonna (Shim et al. 2018a).
Tapeéc, pieméram, augsta un zema blivuma polietiléna, ka arT polipropiléna dalinas ir
peldosas, bet smagie poliméri — polietiléntereftelats, polistirols un polivinilhlorids ir grimstosi,
iznemot gadijumus, kad poliméros ir ieslodzits gaiss (putuplasts) (3.1. tabula) (Shim et al.
2018a). Plastmasas nogrimSanu veicinoSas faktors ir ari apaugums ar biologisko materialu -
mikroorganismiem, augiem, algém (no anglu valodas — biofouling), kas palielina

mikroplastmasas dalinas kop&jo svaru un veicina tas grim$anu (Bergmann et al. 2015).
3.1. tabula

Izplatitako polimé&ru blivumu sadalijums (izstradajusi autore, izmantojot Enders et al.

2015; Shim et al. 2018a)

Poliméra veids Blivums (g/cm?®)

Juras tidens 1,025

Polipropiléns (PP) 0,85-0,92

Zema blivuma polietiléns (LDPE) 0,89 -0,93

Augsta blivuma polietilens (HDPE) 0,94-0,98

Polistirols (PS) 1,04-1,06

Polivinhlorids (PVC) 1,20-1,45

Polietiléntereftelats (PET) 1,38-1,41

Dalinu akumulacijas atrumi loti atSkiras atkariba no tadiem faktoriem ka pilsétas
aktivitasu tuvums, krasta un piekrastes izmantoSana, v€ja un okeana straumes.

Lai gan plastmasa ir noturiga, ta var tikt degradéta dazadu faktoru ietekmé. Biitiska loma
plastmasas degradacija ir dabiskajiem vides apstakliem, piem&ram, saules gaismali,
temperatiirai un skabeklim. Plastmasas dalinu sadaliSanas atrums lielakoties ir atkarigs no
atraSanas vietas. PeldoSo mikroplastmasu vairak ietekmé fotodegradacija, jo saules stari tiesi
ietekme plastmasu un tas kimiskas transformacijas procesus. Fotodegradacijas atrumu palielina
augstaka temperatiira un mitrums, ka art paaugstinats UV starojuma limenis, kam ir galvena

loma plastmasas degradacija (Bergmann et al. 2015; Shim et al. 2018a). UV gaismu atri absorbé
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tdens, arT skabekla daudzums jiira ir zemaks, tapec plastmasa tideni degrad€jas daudz leénak
neka uz sauszemes.

Neskaitot fotodegradaciju, plastmasas sadaliSanas var noritét art hidrolizes un termalas
degradacijas ietekmé, kas ir process, kas norit augsta temperatiira, ari termooksidativa
degradacija, kur plastmasas léna sadaliSanas noris mérena temperatira un biodegradacija
(Andrady 2011). Plastmasas degradacijas atrums ir atkarigs arT no poliméra tipa, piedevam un
pildvielam (Bergmann et al. 2015).

Savukart biodegradacijas atrums ir atkarigs no plastmasas molekulmasas. Plastmasa ar
zemaku molekulmasu vieglak un atrak sadalas biologiski baktériju un sénisu iedarbiba. Turpreti
tadas lielmolekularas plastmasas ka polietilens (PE) un polistirols (PS) ir izturigas pret
biologisko noardisanos (Shim et al. 2018a).

Veids ka plastmasa var nonak lidz juras gultnei, neskatoties uz tas mazo blivumu un 1&no
grims$anu, ir pateicoties jras sniegam ( no anglu valodas - marine snow), kas sastav no mirusam
fitoplanktona $tinam, fekalijam, smilSu vai mala dalinam, kas kopa ar mikroplastmasu rada

pietiekamu dalinu blivumu, lai nogrimtu juras dibena (Van Cauwenberghe et al. 2013).

3.2. Pasaule veiktie pétijjumi par mikroplastmasas koncentracijam sedimentos

P&dgja desmitgade strauji ir palielingjies p&tijumu skaits par mikroplastmasas izplatibu
tidens vide. Petijumi galvenokart tiek veikti idens virsgja slani vai tidens kolonna, tomér aizvien
vairak pétijumu par mikroplastmasas koncentracijam tiek veikti arT sedimentos (Shim et al.
2018a).

Pieméram, pétijums par mikroplastmasas koncentracijam Klusa okeana sedimentos
norada uz to, ka mikroplastmasas piesarnojums nav tikai piekrast€s — virsgjos slanos un tidens
kolonna, bet ar1 piegrunts slani, un mikroplastmasas piesarnojums ir novérojums pat dzilakajas
okeana vietas (Shim et al. 2018a; Van Cauwenberghe et al. 2013). Ta 2018. gada, Klusa okeana
rietumu dala veiktaja petijuma, 15 vietas tika ievakti sedimentu paraugi dziluma no 4601 lidz
5732 metriem. Rezultati uzradija, ka vidgjais mikroplastmasas daudzums no visam paraugu
ievakSanas vietam bija 240 dalinas uz kilogramu (sausmasa). No tiem domingjoSais
mikroplastmasas veids bija Skiedras (45%) un pléve (30%), kuru visizplatitakas krasas bija zila
(45%) un sarkana (27,5%). Domingjosi poliméri bija PP (40%) un PET (27,5%) (Zhang et al.
2020).

Saja pétijuma novérota mikroplastmasas piesarnojuma limenis Klusa okeana rietumu
dzilidens sedimentos ir tikpat augsts ka piejliras nogulumos, secinot, ka mikroplastmasas jau

ir nopietns piesarnojums ari dzilaja okeana (Zhang et al. 2020).
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Savukart Dzeltenas jiras dienvidu dala un Austrumkinas jiras piekrastes dala 2017. gada
no 25 paraugu nemsanas stacijam tika ievakti sedimentu paraugi 10 cm virskarta. Kopuma tika
ievakti 51 paraugi, kuru rezultati paradija, ka vid&jais mikroplastmasas daudzums Dzeltenas
juras piekrastes dienvidu dala bija 15,5 +6,1 dalinas un Austrumkinas jiiras piekrasté 14,2 £3,8
dalinas uz 100 g (sausmasa), no kuram 77 % bija Skiedras. Biezak sastopamie poliméri bija
celofans (37%), PET (22 %) un PE (18%) (Zhang et al. 2018).

Ar1 citviet pasaul€ veiktajos pétijumos izplatitakais mikroplastmasas veids bija Skiedras,
pieméram, Vankiiveras salas piekrasté - 91%, Venécijas lagiina - 86%, Beringu un Cukéu jiiras
piekrasté - 64,4%, kuru galvenais avots juras vidg ir tekstilmateriali un zvejas riki (Zhang et
al. 2020).

3.3. Baltijas jura veiktie pétijumi par mikroplastmasas koncentracijam sedimentos
Baltijas juiras pétnieciba mikroplastmasas piesarnojums ir relativi jauna joma. Baltijas
jura uzmaniba galvenokart tiek veltita tieSi piekrastes piesarnojumam ar makroplastmasu, lai
gan p&dgjo gadu laika tiek veikti aizvien vairak pétijumi, kas saistiti ar mikroplastmasu un tas
izplatibu gan tidens virskarta un kolonna, gan dzivajos organismos un sedimentos (HELCOM

2018).

3.3.1. Mikroplastmasas pétijumi piekraste

Kopuma ir daudz dazadu datu par mikroplastmasas piesarnojumu tiesi piekrastes. P&c
Baltijas juras regiona monitoringa datiem, piekraste izplatitakais atkritumu veids ir plastmasa.
Lielakais plastmasas atkritumu blivums novérojams Botnijas jiiras, Somu lica un Baltijas jtiras
ziemelu piekraste. Krasta Iinijas forma, v€ja virziens un tidens straumes nosaka, kur plastmasas
visvairak akumul@sies piekrastes zona (HELCOM 2018).

Pieméram, mikroplastmasas sastopamiba tika pé&tita Baltijas juras dienvidu dala gar
Polijas piekrasti. Pétijuma mérkis bija novertét mikroplastmasas daudzumu 12 pludmalgs, kas
atSkiras péc tlirisma izmanto$anas intensitates un antropogéna spiediena. Par pétijuma vietam
tika izveletas ostas, zvejas ostas, lielpilsétas un divas pludmales, kuras atradas nacionalajos
parkos, t.i., teritorijas, kuras ir 1pasi aizsargajamas. Paraugi tika ievakti 100 m zona ik péc 50
m ar metala rami, kas tika iestumts sedimentos un augsgja 5 cm virskarta panemta ar metala
karoti. Visas apsekotajas pludmal@s tika konstatéta mikroplastmasa (vidgjais daudzums 160 +
86 dalinas uz kg sauso sedimentu), no kuras dominantais veids bija Skiedras. Divas kiirorta
pilsétu pludmal@s tika registréta augstaka mikroplastmasas koncentracija ( 295 + 182 un 288 +
192 dalinas uz kg sauso nogulumu), kas liecina par iedzivotaju augsta blivuma un piekrastes

infrastruktiiras ietekmi. Mikroplastmasas koncentracija nacionalajos parkos (98 + 44 un 100 +
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40 dalinas uz kg sauso nogulumu) ka jau gaidams bija mazaka neka pargjas pludmalés (Urban-
Malinga et al. 2020).

Savukart pétijuma Vacija, no Kiles li¢a piekrastes (Baltijas juras rictumdala), tika ievakti
sedimentu paraugi no tris vietam. Pirmo vietu intensivi izmanto pludmales apmekl&taji, otra
atrodas tuvuma riipnicas notekiidenu ievadiSanas vietai un tresa vieta ir piesarnota ar liela
izméra plastmasas atkritumiem. Vieta, kas atradas tuvu ripniecibas notekiidenu ievadiSanas
vietal, ka arT pludmalg, kura apgrozas intensiva cilvéku pliisma, tika atrastas attiecigi 1,8 un 4,5
dalinas uz kg sausmasu, bet vieta, kur jau bija sastopami lieli plastmasas atkritumu daudzumi,
mikroplastmasas dalinu skaits sasniedz lidz 30,2 dalinam uz kg sausmasu, kas norada uz to, ka
plastmasas atkritumu vieta ir biitisks mikroplastmasas avots Baltijas juras rietumu piekraste

(Schroder et al. 2021).

3.3.2. Mikroplastmasas pétijumi sedimentos

2015. gada Baltijas juiras dienvidaustrumu dala pie Baltijskas Sauruma tika ievakti paraugi
no 7 stacijam, kas izvietotas Iidz pat 13 kilometru attaluma no krasta. Paraugu nemsanas vietas
tidens dzilums bija no 3 lidz 30 metriem. Analiz&jot paraugus, secinats, ka mikroplastmasa
atradas visos ievaktajos paraugos un ar vidéjo koncentraciju 34 +£10 dalinas uz kilogramu
(sausais svars), no kuram lielako dalu veidoja Skiedras, kuru koncentracija, attalinoties no
krasta, lénam samazinajas. lesp€jamie piesarnojuma avoti ir tuvuma esoSie uznémumi,
ripnicas, notekiidenu attiriSanas stacijas un ostas, ka ar1 Vislas lagiinu intensivi izmanto
kugosanai un makskeréSanai (Zobkov, Esiukova 2017).

2017. gada tika veikts vél viens mikroplastmasas petijums Baltijas jiira, kur tika salidzinats
mikroplastmasas daudzums, kas nemts no pludmales sedimentiem un jiras gultnes
sedimentiem. Paraugi no jiiras gultnes sedimentiem tika savakti nemot virskartu (0-2,5 cm) no
Cetram seklam stacijam (11-18 m dziluma) un divam dziltdens stacijam (70-106 m dziluma).

Turprett pludmales paraugi tika nemti no loti urbanizétas Gdanskas Iica piekrastes kapu
pludmales un pie atklatas jiiras, kur savukart antropogéna slodze ir neliela. Paraugi tika ievakti
izmantojot metala gredzenu (10 cm diametrd) ievacot virs€jo 2,5 cm slani. P&tijuma rezultati
uzradija, ka mikroplastmasu koncentracija svarstijas no 25 dalinam uz kg (sausmasa) atklata
juras krasta Iidz 53 dalinam uz kg (sausmasa) spécigi urbanizétas Iica pludmal€s. Gultnes
nogulumos mikroplastmasu koncentracija bija acimredzami mazaka salidzinajuma ar juras
gultnes nogulumiem 0 —27 dalinas kg (sausmasa) un samazinajas no krasta lidz atklatiem
dziljuras regioniem. A1l $aja pétijuma izplatitakais plastmasas veids izradijas bezkrasainas

Skiedras un izplatitakais poliméra veids — poliesters (Graca et al. 2017).
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4. MATERIALI UN METODES

4.1. Baltijas juras un Riga Ii¢a raksturojums

Baltijas jira ir iekSkontinentala jura, kuru ar Ziemeljuru saista tris sekli jiras Saurumi
(Aigars, Veidemane 2018).

Savukart Rigas licis ir salidzinosi sekla un izol&ta tidenstilpe, kas atrodas Baltijas juras
austrumu dala starp Igauniju un Latviju, un ta virsmas platiba ir aptuveni 16330 km?. Lici no
Baltijas jiiras atdala Monzunda arhipelags un Kurzemes pussala (Kotta et al. 2008).

Galvenie faktori, kas veicina idens apmainas intensitati starp Rigas lici un Baltijas jtru,
ir Rigas Iica saldiidens budzets, kas rodas v&ja, idens Iimena un atmosferas spiediena izmainu
rezultata, ka arT pastavigas straumes Irbes Sauruma (Latvijas Hidrologijas.. 2012). Galvena
tdens apmaina Rigas lict notiek caur Irbes Saurumu (70-80%) un tikai neliela dala caur Muhu
Saurumu 20-30% (Latvijas Hidrologijas.. 2012).

Rigas lici ietek piecas relativi lielas upes — Daugava, Gauja, Lielupe, Salaca un Pérnava,
kuras, vidgji gada, Iici ienes 32 km®, no tiem aptuveni 78% ienes Daugava. Piesarnojosas vielas
ilgi atrodas Baltijas juras ekosistéma, jo tas netiek izkliedétas tdens tilpuma Iénas tdens
apmainas dé| (Kotta et al. 2008; Aigars, Veidemane 2018).

Baltjjas jurai ir izteikts saluma gradients. Tas tidens salums augs€jos slanos ir mazaks
neka apaksgjos slanos, kas galvenokart ir atkarigs no Ziemeljiras iepliistosa tidens bieZuma un
daudzuma (Aigars, Veidemane 2018).

Rigas lict ir salidzino$i mazs tdens salums, kO nosaka ierobezota tidens apmaina ar
atklato Baltijas juras dalu un tas, ka tdens no Rigas lica izplust vairak neka ieplist, un
palielinata saldtidens piepliide no upém, kas izteikta tiesi li¢a dienvidu dala, kur IicT ieplist
aptuveni 86% no kop@&jas upju noteces, tapéc licim ir raksturigs saluma gradients, kas samazinas
virziena no Irbes Sauruma uz lica dienvidu dalu. Vidgja saluma koncentracija 0-10 m slant
svarstas no 3,33%o Rigas [ica dienvidu dala lidz 6,84%o Baltijas juras centralaja dala, un ta
mainas atkariba no upju notecu apjoma konkréta gadalaika. (Aigars, Veidemane 2018; Latvijas
Hidroekologijas.. 2012).

Atskiriba no Baltijas jiiras, Rigas licim nav izteikta saluma atSkiriba starp virs€jiem un
apaksgjiem slaniem. Baltijas jiiras tidens, kas iepliist Rigas lict ir tikai nedaudz salaks par to,
tadgjadi tdens slani var sajaukties un neveidojas haloklins (Aigars, Veidemane 2018; Latvijas
Hidroekologijas.. 2012).
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4.2. Noverojumu staciju izvele un paraugu iegiSana

Tika ievakti 13 paraugi (4.1. att€ls), no kuriem astoni bija Rigas lici posma no Daugavas
ieteces ietekmes zonas virziena uz Rigas lica centralo dalu un Irbes Saurumu, un pieci Baltijas
juras Austrumgotlandes baseina. Paraugu nemsSanas vietas Rigas lict izvélétas, lai nosegtu ta
teritoriju un att€lotu iesp&jamo piesarnojuma gradientu, un Austrumgotlandes baseina, lai
identificétu dazadu rajonu atskiribas (4.1. att€ls). Paraugi tika ievakti vienu reizi, jo sedimentu
akumulacijas laiks ir ilgs un paraugu ievakS$anu nav nepiecieSams veikt atkartoti vienas vasaras
Tehnologiju universitates zinatniskas izpétes kugi SALME. Sedimentu paraugi tika ievakti ar
Kajak tipa sedimentu paraugu némé&ju (no anglu valodas — Kajak sediment corer). Paraugu
ievak$anas laika tika registréti arT dati par konkréto paraugu ievaksanas vietu dzilumiem (1.

pielikums).
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Austrumgotlandes baseina un Rigas Iica sedimentos ( LHEI arhivs 2021)

4.3. Mikroplastmasas paraugu sagatavosana un analize
4.3.1. Paraugu apstrades metodes aprobacija
Sobrid publicétos pétTjumos ir izmantots plass spektrs paraugu apstrades metozu, turklat

to aprakstos ne vienmer ir ieklautas biitiskas detalas. Tapéc, pirms uzsakt paraugu apstradi, tika
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veikta paraugu apstrades metodes aprobacija, kuras laika tika test€ta dazadu paraugu apstrades
posmu ietekme uz ieglistamajiem rezultatiem.

Sakotngji tika noteikts piem@rotakais dalamas piltuves tilpums, kura veikt
mikroplastmasas ekstrakciju no sedimentiem atbilstosi izvélétajam paraugu apjomam un
ekstrahésanas atkartojumu skaits. PriekSizpéte tika veikta, lai novérstu iesp&jamo
mikroplastmasas dalinu zudumu blivumseparacijas procesa laika. Tika izveidoti tris kontroles
paraugi (K1, Kz, K3), katrs ar atSkirigu dalamas piltuves izméru, kurus veidoja 100
standartizétas polistirola lodites ar diametru 100 um kopa ar 50 ml sedimentu. P&c katras
blivumseparacijas paraugs tika nofiltréts uz stikla Skiedras filtra, registr&jot lodisu skaitu un to
iespgjamas deformacijas (2. pielikums). Kontroles paraugi palidzgja izvélgties atbilstosako
skirpiltuves tilpumu paraugu apstradei — 1000 ml —, un blivumseparacijas atkartoSanu tris
reizes.

4.3.2. Izméru grupas noteikSana

Lai izlemtu, kads ir mazakais piemérotakais dalinu izmérs lidz kuram analiz&t paraugus,
viens testa paraugs tika apstradats, ievérojot tadu paSu paraugu apstrades veidu ka
turpmakajiem paraugiem, bet nofiltréjot uz 10 mikronu metala filtra. Dalinu augs¢ja izméera
robeza tika nofiks&ta, izfiltrgjot to caur 100 um sietu. Paraugs tika saglabats etanola, izzavets
lidz 5 ml un nosttits uz uFTIR analizi Tallinas Tehnologiju universitaté, lai noteiktu katra

1zmeru grupa sastopamas mikroplastmasas dalinas.
4.3.3. Paraugu sagatavoSana

Paraugi péc to ievaksanas tika uzglabati aptuveni +6°C temperatiira stikla burkas ar
metalu vaku. Lai iegiito rezultatu varétu izteikt masas mérvienibas pirms paraugu apstrades
uzsaksanas katram no tiem tika panemts apak$paraugs tidens satura noteik$anai. Sakuma tika
nosvérta varglaze, kura ievietoja aptuveni 5 g apaksSparauga un atkartoja varglazes un parauga
sverSanu. Nosvertais apaksSparaugs tika zavéts ~50°C temperattira. Kad paraugs bija izzuvis, tas

kopa ar varglazi tika atkartoti nosverts un aprékinata sedimentu slapja/sausa svara proporcija.

Lai izvairitos no paraugu piesarnosanas, to apstrades laika tika vilkts kokvilnas vai lina
halats, un paraugu apstradei tika izmantoti tikai metala vai stikla trauki, kas pirms to lietoSanas
tika 3 reizes noskaloti ar destilétu ideni. Lai p&c iesp&jas vairak samazinatu fona piesarnojumu,

kad paraugi netiek apstradati, tie tika nosegti ar folija loksni.

No katra mikroplastmasas parauga tika panemti 2x50 ml apaksparaugi. Sis divas dalas (I
un I1) tika apstradatas paraléli. Mikroplastmasas ekstrah&$anai no sedimentiem tika izmantota

blivumseparaciju ar paaugstinata blivuma Skidumu. Katram paraugam blivumseparacija tika
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atkartota tris reizes (4.2. attéls). Péc katras sedimentu Separacijas, parauga augs€jo dalu
nofiltr§jot caur 10 um metala filtru, paraugu dalu, kas sakrajusies uz filtra, ieskalojot varglazg.
Lai parliecinatos, ka uz filtriem nepaliek plastmasas dalinas, filtri tiek sonic&ti un vélreiz

ieskaloti pie konkréta parauga.

Lai paraugu attiritu no organiskajiem piemaisijumiem, tika izmantota organiska materiala
nograusanas ar tdenraza peroksidu (H202) metode. Paraugam tika pievienots 15 % H.O:
attieciba 1:1 un ievietots Gidens vanna +50°C temperatiira, maisot 100 rpm uz 24 stundam. Pé&c
§1 sola | apakSparaugs tika nofiltréts uz stikla Skiedras filtriem (poru izmérs 0,7 pm) talakai

vizualai analizei.

Savukart Il parauga dala tika filtréti caur 50 pm metala filtru. Dalinas, kas atradas uz filtra
tika ieskalotas varglazg, filtrs nosonicéts un vélreiz noskalots. Paraugi tika ieskaloti 30 ml viala
un apskatiti invertaja mikroskopa secinot, ka paraugos péc H202 metodes pielieto$anas ir palicis
daudz organisko piemaisijumu. Tap&c metodes aprobacijai paraugu apstrade tika papildinata ar
enzimatiskas degradacijas metodi. Lai atbrivotos no organiskajiem materialiem, paraugi talak
tika apstradati izmantojot ¢etrus dazadus enzimus un tiem atbilstosus buferskidumus.

Sakuma paraugiem tika pievienots 300 ml TRIS buferskiduma (pH 8,2) un 0,5 ml
proteazes enzima, ievietojot tos uz 48 stundam tdens vanna +50°C temperatiira, maisot pie 100
tadgjadi iedarbojoties un planktonu un $tnu atliekam (Loder et al. 2017). Talak paraugiem tika
pievienots 300 ml acetatbufera skidums (pH 4,8) un 0,5 ml celulazes, 0,5 ml vizkozima un 0,1
ml hitinazes skidumi, ievietojot tos uz 48 stundam tGdens vanna +50°C temperatiira, maisot pie
100 rpm.

Celulozes ferments ir atbildigs par celulozé esoSo B-1,4-saiSu hidrolizi, to izmanto, lai
noarditu fitoplanktona §iinu sienu un citu augu atliekas. Nemot véra celulozes strukttiru, ir
nepieciesams lietot vairakus enzimus, lai to noarditu, tap&c papildus celulozes fermentam klat
tieck pievienots ari Viskozims L, kura galvenais ferments ir celuloze, un tas pastiprina
enzimatisko iedarbibu (Loder et al. 2017).

P&c paraugu apstrades ar enzimiem, lai pilniba atbrivotos no smilSu graudiniem, tika
veikta 3. blivumseparacija.

P&c blivumseparacijas, paraugi atkal tika nofiltréti filtréSanas iekarta. Paraugiem tika
pievienots 50% etanols un ievietoti zavskapi, +50°C temperatira, lidz tie izzast lidz ~ 15 ml,

tad paraugs ar 50% etanolu tika ieskalots 30 ml viala, un zavésana turpinata lidz 10 ml, p&c tam
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vials tika aizvakots un novirzits automatiz&tai mikroplastmasas dalinu noteikSanai izmantojot
uFTIR.

Paraléli paraugu apstradei, lai noteiktu fona piesarnojumu tika veikta art “blank™ tukSo
paraugu apstrade, kas no paraugu apstrades at$kiras ar to, ka apstradé netika izmantoti

sedimenti, bet to vieta tika izmantots destiléts tdens (3. pielikums).

Blivumseparacija
50 ml parauga + Skidums ar blivumu
1,75 g/cm?

I parauga dala II parauga dala
(=50 um) (=50 pm)

1. blivumseparacija 24h

|

2. blivumseparacija 24h

l

Oksidacija R
IS%EO 1T | T RS

+ 50 °C, 100 rpm, 24h + 50 °C, 100 rpm, 48h
3. blivumseparacija 24h

L

Dalinu analize

v v

I parauga dala II parauga dala
(=50 pm) (=50 pm)
Vizuala analize Automatizéta mikrodalinu
analize

4.2. attels. Paraugu apstrades metodes shéma (izstradajusi autore)

4.3.4. Paraugu vizuala analize

Paraugi, kas tika nofiltréti uz stikla Skiedras filtriem, tika apskatiti un analizeti izmantojot
mikroskopu Leica DM400 B LED ar tam pielagoto kameru DFC 295 un datorprogrammu Leica
Application Suite V4.1 vai binokularu Olympus SZX Model SZX-1LLD2-200 ar

datorprogrammu Leica Application Suite V4.12. Vizuali tika noteikta katras dalinas krasa,
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piederiba kadai no Cetram izdalitajam kategorijam (pléve, granula, skiedra, fragments) un
garums, kur, ja tas bija iesp&jams, tika noméerits dalinu izmé&rs divas dimensijas — garaka ass un
tai perpendikulara. Dalinas, lai tas vienmeérigi parklatu visas izmé&ru grupas, pec to izméra tika
secigi iedalitas piecas izméra grupas: 50-1000pum, 1000-2000um, 2000-3000um, 3000-
4000pum un 4000-5000pm. Visu novéroto dalinu krasa, izmérs un veids tika registréts datu
izklajlapa.

4.3.5. Paraugu dalinu sastava analize izmantojot Mikro Furjé transformacijas

infrasarkanas gaismas spektroskopijas (WFTIR) metodi

Mikro Furjé transformacijas infrasarkanas gaismas spektroskopijas (WFTIR) metode ir
piem@rota mikroplastmasas dalinu polim&ru identific€$anai un atdaliSanai, pamatojoties uz labi
zinamam infrasarkanas absorbcijas joslam, kas raksturo atSkirigas materiala kimiskas funkcijas
(Jung et al. 2018).

Dalinu noteikSanu veic mérot infrasarkana starojuma absorbciju dazados vilnu garumos,
veidojot infrasarkano spektru. Péc tam, lai identific€tu esoS$0 savienojumu, iegiito spektru
saltidzina ar spektru, kas iegiits no zinama materiala vai noglabato standartu spektru bibliotekam
(MVA Scientific Consultants S.a.).

Mikroplastmasas dalinu izméra no 50 um kimiska sastava analizei tika izmantota zviedru
uznémuma “ALS Scandinavia AB” mikro-FTIR iekarta. Sakuma paraugs tiek nofiltréts caur 20
um metala filtru. No parauga kopgja apjoma tiek analizéta 4 dala. Talak izvé€létas divas
reprezentativas vietas, kuras tiek veikta filtra virsmas automatiska skan&sana ar izskirtsp&ju 8
cm 1, pie vilpu garuma diapazona no 4000-750 cm "1,tadgjadi identific&jot uz filtra esosas
dalinas. Péc tam automatiska reZima tiek noteikts identificeto dalinu spektrs un salidzinats ar
instrumenta bibliotéka esosiem spektriem, piemeklgjot atbilstibu un nosakot mikroplastmasas

dalinu poliméru veidus.
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5. METODES APROBACIJAS REZULTATI

5.1. Tilpuma parbaudes rezultati

Péc tris kontroles paraugu priekSizpétes veikSanas tika iegati sekojosi rezultati (5.1.
tabula). Péc pirmas blivumseparacijas veikSanas novérojams, ka ekstrah&tais lodisu skaits
palielinas, palielinoties Skirpiltuves tilpumam, kas skaidrojams ar to, ka lielaka tilpuma
Skirpiltuve nodrosina lielaku $kiduma virsmas laukumu, ka rezultata lielaks lodisu skaits paliek
Skiduma virspus€ un netiek nosédinats kopa ar sedimentiem.

500 ml un 1000 ml Skirpiltuvju rezultati butiski neatskiras, bet paraugu apstradei tika
izmantotas 1000 ml Skirpiltuves, jo taja lielakais lodiSu skaits tika iegiits jau p&c pirmas
blivumseparacijas, kas palielina iesp&jas nezaudét mikroplastmasas dalinu skaitu paraugu
apstrades procesa.

Lai gan péc tresas blivumseparacijas novérojams mazs lodiSu skaits, paraugi tika
ekstrah@ti tris reizes, lai iegiitu péc iespgjas tiraku paraugu, kas nesaturétu smil$u dalinas, kuras

blivumseparacijas rezultata tiek ekstrahétas.

5.1. tabula
Kontroles lodisu skaits p&c apstrades
K1 (250 ml K2 (500 ml K3 (1000 ml skirpiltuve)
Skirpiltuve) Skirpiltuve)
LodiSu skaits péc 1. 17 59 84
blivumseparacijas
LodiSu skaits péc 2. 24 29 9
blivumseparacijas
LodiSu skaits pec 3. 10 4 2
blivumseparacijas
Kopgjais lodisu skaits 51 92 95

5.2. Dalinu izmeéru grupas noteikSanas rezultati
No 5 ml parauga, izméra robeza no 10 lidz 100 um, izmantojot uFTIR, tika analizg&ti
0,25 ml jeb 5 % no visa parauga. Analiz&taja apaksparauga tika atrastas 975 dalinas, no kuram
14 bija organiskas izcelsmes un 418 neidentificéjamas dalinas.
Visvairak parauga tika atrastas celulozes acetata dalinas, no kuram procentuali lielaka
dala ~38% sastopama 11-20 um izméru klasg (5.4. attéls). Izméra no 50 um un uz augsu, dalinu
skaits ir salidzinosi neliels, iznemot izm&ru grupa 91-100 um (5.1. attgls).
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5.1. attels. Celulozes acetata dalinu skaits parauga (izstradajusi autore, izmantojot IBM SPSS 26)

Otrs visbiezak novérotais poliméra veids parauga bija polikaprolaktons. Vairums dalinu
ir mazas, un domingjosa izméru grupa ir dalinas izméra no 11 lidz 20 um. Lielakais dalinu
Tpatsvars noveérojams izméra no <10 lidz 50 um, un tas veidoja ~89% no visam noteiktajam

celulozes acetata dalinam parauga (5.2. attels).

50

40

30

’

20

PCL dalinu skaits

0 0 0 0 ! 0 0 0 0

<10 1120 2130 31-40 41-50 5160 61-70 71-80 8190 91-100 101-110 111-120 121-130 131-140 141-150
Dalinu izméru klases, ym
5.2. attéls. Polikaprolaktona dalinu skaits parauga (izstradajusi autore, izmantojot IBM SPSS 26)

TreSais biezak sastopamais poliméra veids parauga bija polietiléntereftalats. Ari PET

dalinu skaits parauga, tapat ka iepriekS¢jiem diviem polim&ru savienojumiem, visvairak tika
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noteiks izméra grupa no 11 [idz 20 pm. Atskiriba no iepriekSminétajiem polimériem, PET

dalinu skaits ir vienveidigak sastopams arT izm&ru grupas virs 50 pm (5.3 attgls).

70

PET dalinu skaits

== 0 0 mesmessm 0 0 0
<10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100 101-110 111-120 121-130 131-140 141-150

1 1

Dalinu izméru klases, ym
5.3. attéls. Polietilentereftalata dalinu skaits parauga (izstradajusi autore, izmantojot IBM SPSS 26)

Aplikojot kop€jo dalinu skaitu parauga (5.4. att€ls), var secinat, ka dalinas ir atrodamas
visas noteiktajas izmeru klas€s. Visparstavétaka izméru klase, dalinu skaita zina, bija 11-20 um
(28% no visam parauga atrastajam dalinam), bet izméra virs 50 pm lielakais dalinu skaits ir
grupa no 91 Iidz 100 um.

Mazako dalinu izmé&ru klas€s noveérojams vislielakais dalinu skaits, tacu, paraléli tam, ar1
vislielakais neidentific€jamo dalinu skaits.

No visam 418 neidentificétajam dalinam, 245 dalinas (~59%), parauga tika konstat&ts
izméra grupas no <10 1idz 50 pm, kas nozimé, ka parauga ir parak daudz mazu dalinu, kas sava
starpa parklajas, un tadejadi nav iesp&jams noteikt poliméra veidu, ka arT daudzkart apgriitinot
un paildzinot analizes procesu laiku. Efektivakai dalinu noteikSanai, paraugiem par apaksgjo

1izméru robezu tika noteikti 50 um.
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5.4. attels. Kopgjais dalinu skaits parauga (izstradajusi autore, izmantojot IBM SPSS 26)

5.3. Enzimatiskas degradacijas metodes testeSanas rezultati

Sakotngji paraugu apstrades procesa netika planots izmantot enzimatisko degradacijas
metodi (4. pielikums), tomér, péc paraugu sakotngjas apstrades beigsanas, paraugi tika apskatiti
zem inverta mikroskopa secinot, ka paraugos ir palicis daudz organiska materiala, un oksidativa
metode ar Gidenraza peroksidu H202 nav bijusi pietiekama organisko vielu degradacija. Lai
mikroplastmasas dalinas talak var€tu automatizeti analiz&t, izmantojot uFTIR, ir svarigi, ka
paraugos ir péc iesp&jas mazak cita veida organisko piemaisijumu, tapec tika veikta metodes
aprobacija un apstrades process tika papildinats ar enzimatiskas degradacijas metodi.

Sakotng&ji no visiem paraugiem tika izv€l&ti Cetri ar vislielako organisko materialu saturu
(5.5. attels). Paraugos tika konstatéti tarpi (2. paraugs), vézveidigie — to apvalku atliekas,
dazadu organismu olinas, augu atliekas, putek$ni. Tapéc to degradéSana tika izveleti Cetri
dazadi enzimi — celuloze, viskozims, hitinaze, proteaze, un tiem atbilstoss buferSkidums —
acetatbufera skidums vai TRIS (hidroksimetil) aminometana skidums (TRIS). Buferskidumu
pH vértibas un temperatiiras ir izvel&tas, balstoties uz attiecigo enzimu maksimalajiem

efektivitates apstakliem.
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5.5. att€ls. Paraugu Nr. 1.- 4. pirms to apstrades ar enzimiem (4x palielinagjuma, izmantojot
Leica DM IL LED inverto mikroskopu)

Pirmais etaps tika veikts paraugiem pievienojot proteazes enzimu, kura iedarbibas

rezultata tika samazinats organiska materiala daudzums paraugos (5.6. attéls).

5.6. att€ls. Paraugi Nr. 1.- 4. p&c proteazes enzima iedarbibas. ( 10x palielinajuma, izmantojot

Leica DM IL LED inverto mikroskopu)
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Nakamaja jeb noslédzosaja etapa, paraugiem tika pievienots celulazes, vizkozima un
hitinazes enzimi.

Rezultatos redzams, ka paraugi sakotngji saturgja lielu daudzumu dzivnieku atlieku (5.5.
attels), tapec, lai tos noarditu, tika izmantota hitinaze, kas saskel organismu eksoskeletu.

Salidzinot 5.5. att€lu ar 5.6. un 5.7. attéliem var secinat, ka enzimi ir efektivi
iedarbojusies, paraugos vairs nav sastopami tarpi, enzimi ir noardijusi augu atliekas, dzivnieku
olinas un ar lielako dalu tidens organismus. Tomeér, ta ka jura dzivojoso organismu eksoskeletu
veido ne tikai hitinaze, bet arT olbaltumvielas un kalcija karbonats, var redzét, ka paraugi nav
pilniba attiriti no organiska materiala un paraugos, ari péc enzimu iedarbibas, neliela daudzuma

tika konstateti dzivnieku kermena apvalki.

5.7. att€ls. Paraugi Nr. 1.- 4. péc péc celulazes, viskozima un hitinazes enzimu iedarbibas (10X

palielinajuma, izmantojot Leica DM IL LED inverto mikroskopu)
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6. PARAUGU ANALIZES REZULTATI
6.1.Vizuala analize

Lai noteiktu iesp&jamo fona piesarnojumu paraugos, paraléli paraugu apstradei tika veikta
ari kvalitates kontrole, apstradajot tris tuksos (blank) paraugus. Veicot vizualo analizi,
noteiktais fona piesarnojums vari€ja no 20 Iidz 26 dalinam. Fona piesarnojumu veidoja
Skiedras, cita veida mikroplastmasas dalinu netika konstatgtas.

Mikroplastmasas dalinas tika konstat€tas visos paraugos. Rezultati tika aprékinati nosakot
mikroplastmasas dalinu skaitu uz vienu gramu sausa nogulumu svara (6.1. attéls). Lielakais
mikroplastmasas dalinu skaits konstatéts Rigas lica centrala dala (119. un 120. stacijas). No Baltijas
juras Austrumgotlandes Cetram paraugu ievakSanas stacijam, divas (43. un 46. stacija)
mikroplastmasas koncentracija sedimentu virsgja slani ir augstaka neka paraugiem, kas ievakti

Rigas lict, neraugoties uz ievakto paraugu dzilumu.

25.00

20.00

15.00

10.00

Dalinu skaits/g sausais svars

5.00

0.00

119 120 121A 102A 103 121 142 111 40A  45A 47 46 43

Paraugu ievaksanas stacijas
6.1. attéls. Vizuali identificgjamu mikroplastmasas dalinu skaits viena grama sausas
nogulumu masas virsgja slani (izstradajusi autore, izmantojot IBM SPSS 26)
P&c dalinu vizualas analizes veikSanas tika konstatéts, ka lielako Tpatsvaru no visu dalinu
kopgja daudzuma veidoja Skiedras ( ~83,03%), un tas bija plasi parstavétas visos paraugos.
Mazaku dalu veidoja fragmenti, bet pléves dalinas un granulas paraugos bija sastopamas reti

un konstatetas tikai divas paraugu ievaksanas vietas. ( 6.2. attels).
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6.2. attels. Mikroplastmasas dalinu procentualais sadalijums atbilstosi veidam (izstradajusi
autore, izmantojot IBM SPSS 26)
Apkopojot datus par mikroplastmasas dalinam no visam stacijam, var secinat, ka lielakais
dalinu skaits ir izméru klas€ no 50 1idz1000 um un, palielinoties dalinu izm&ram, to skaits

strauji samazinas. Vidgjais dalinas izmé&rs paraugos bija ~706 pm.
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6.3. attéls. Mikroplastmasas dalinu sadalijums atbilstosi izm&ru klasem (izstradajusi autore,

izmantojot IBM SPSS 26)
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Dalinas tika klasificétas p&c to krasam, secinot, ka visparstavétaka dalinu krasa Skiedram
bija melna, zila un caurspidiga. Lielakajai dalai fragmentu domingjosa krasa izradijas roza, bet

granulu dalinam balta vai caurspidiga krasa.
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Dalinu krasa
6.4. attels. Mikroplastmasas dalinu procentualas sadalijums atbilstosi krasu klasem

(izstradajusi autore, izmantojot IBM SPSS 26)

6.2. Automatizéta dalinu analize

Izmantojot Mikro Furjé transformacijas infrasarkanas gaismas spektroskopijas metodi
tika izanaliz&ti septini paraugi, ieskaitot tukso (blank) paraugu, un noteiktas dalinas izméra
sakot no 100 um. TukSaja parauga netika identificéta neviena plastmasas dalina. Salidzinot
datus, kas iegtti péc dalinu vizualas analizes ar rezultatiem, kas iegtti ar pFTIR analizes
palidzibu, var secinat, ka ieglito rezultatu tendences nemainas. Vérojams, ka vislielaka
mikroplastmasas dalinu koncentracija ir parauga, kas nemts Rigas lica centralaja dala (120.
stacija), bet ievérojami zemaka Baltijas jliras teritorialas ekonomiskas zonas tidenu sedimentu

parauga (47. stacija).

Dalinu skaits gl sausais svars

120 121A 103 40A 102A 47

Paraugu ievak$anas stacijas
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6.5. attels. Mikroplastmasas dalinu skaits viena grama sausas nogulumu masas virsgja slani
(izstradajusi autore, izmantojot IBM SPSS 26)
legutie rezultati pec WFTIR spektroskopijas metodes uzrada, ka péc dalinu kimiska
sastava parstavétakais poliméra veids bija polipropiléns, otra parstavétaka grupa bija
poliuretana dalinas. Minimalu dalu veidoja Poli (metilmetakrilata) un polioksimetiléna dalinas.
Tomer, lielaka paraugu dala sastavéja no dalinam, kuras veido citas vielas, poliméri vai

savienojumi, kurus neizdevas identificét (6.6. att€ls).

BPolipropiléns

BWPoli (metilmetakrilats)
WPolioksimetiléns
EPoliuretans

.Cita viela vai
savienojums

6.6. att€ls. Mikroplastmasas dalinu kimiska sastava ipatsvars paraugos
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DISKUSIJA

Paraugu ievakSana un apstrade

Mikroplastmasas izplatiba sedimentos ir nevienmériga, ko ietekmé sedimentu fizikalas
ipasibas un vides faktori, piem&ram, v&ji un straumes. Rezultati ir mainigi atkariba no paraugu
nemsanas vietas un dziluma, jo dazas teritorijas var bit lielaka mikroplastmasas koncentracija
neka citas (Prata et al. 2018).

Paraugu nemsanai no jiiras gultnes nepiecie$ams kugis un ipasa aprikojuma izmantoSana,
kas atkarigs no paraugu nemsSanas mérka, sedimentu veida un nemsSanas vietas. Parasti
sedimentu paraugu ievaksana izmanto Van Vina gruntssmél&ju vai sedimentu paraugu néméju
(no anglu valodas — corer). Izmantojot Van Vina gruntssmél&ju ar tvériena laukumu 0,1 m?, ir
iesp&jams vienlaicigi panemt lielaku parauga daudzumu neka izmantojot Kajak tipa gravitacijas
paraugotaju, kam ir ievérojami mazaks laukums. Tomér, izmantojot gruntssmél&ju, sedimentu
virskarta tiek sajaukta, negativi ietekmgjot virskartas paraugu panemsanas precizitati, pretgji
gravitacijas paraugotajam, ar kuru iegiito parauga sedimentu serdi var sagriezt pa slaniem (Prata
et al. 2018; Esiukova et al. 2020).

Paraugu ievakSanas ierices izvéle ir atkariga ari no konkrétds vietas nogulumu
granulumetriska sastava, jo vietas, kur nogulumus veido smalkas frakcijas, piemérotaks biitu
Kajak tipa gravitacijas paraugotajs, bet vietas, kur sedimentus veido lielas frakcijas nogulumi
— Van Vina gruntssmélgjs.

Metode, kas visbiezak tiek izmantota mikroplastmasas atdaliSanai no sedimentiem, ir
blivuma separacija, tacu citos pétijumos izmantotie ekstrah&Sanas parametri (parauga masa,
Skirpiltuves tilpums, nostadinasanas ilgums u.t.) ir atSkirigi, un nav vienotas optimiz€tas un
standartizétas metodes. Par paaugstinata blivuma §kidumu parasti tiek izmantots natrija hlorids
(NaCl), cinka hlorids (ZnClo) vai natrija politungstats (H2NasOs0W12) (Craword, Qiunn 2017;
Han 2019).

Darba autore blivumseparacijai izmantoja natrija politungstatu, jo tam raksturiga augsta
$kidiba tident Iidz blivumam 3,1 g/cm®, salidzinot ar natrija hloridu, kam maksimalais blivums
ir tikai 1,35 g/cm®. Turklat at3kiriba no cinka hlorida, natrija politungstats nav toksisks un ir
atkartoti izmantojams (Esiukova et al. 2020; Imbros S.a.).

Lai varétu veikt parauga analizi, svarigi ir to atdalit no biologiska materiala. Organiska
materiala nograusanai tika izmantots 15% tidenraza peroksids (H20:) attieciba 1:1 pret paraugu,
kas ir viena no izplatitakajam organiska materiala degradéSanas metodém un, atSkiriba no stipru
bazu un skabju izmantoSanas, oksidativa metode atstdj mazaku ietekmi uz plastmasas

iesp&jamo degradésanu (Craword, Qiunn 2017).
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Sakotngja paraugu apstrades protokola nebija planots izmantot enzimatisko
degrad@Sanas metodi, jo, analiz€jot vairakus pé&tijumus, kas saistiti ar sedimentu apstradi,
enzimatiskas degradéSanas metode tajos netika pielietota. Paraugu apstrades gaita tika
secinats, ka oksidativa metode ar Gidenraza peroksidu nav bijusi pietiekami iedarbiga (5.1.
attels) un, lai paraugus varétu analizét izmantojot pFTIR metodi, ir nepiecieSams veikt ari
organiska materiala nograusanu ar fermentiem (Craword, Qiunn 2017; Esiukova at al. 2020).

Mikroplastmasas sedimentos pétniecibas joma trukst standartiz€tas metodes. Paraugu
apstrade ir dargs un laikietilpigs process un ka zinams, jo vairak ir veicamo darbibu paraugu
apstrade, jo lielaks ir risks paraugu piesarnot vai zaudét plastmasas dalinas apstrades procesa
laika. Lai paraugu sagatavoSanas process biitu p&c iesp&jas atraks un efektivaks, ir svarigi veikt
apstrades metodes pilnveidosanu (Craword, Qiunn 2017).

Paraugu analize

Mikroplastmasas dalinu veida un materiala identificéSanai gandriz vienmér tiek
izmantota vizuala identific€Sanas metode, ko p&€dgjos gados papildina ar Furjé transformacijas
infrasarkanas gaismas spektroskopijas vai Ramana spektroskopijas metodi. ArT §T pétijuma
veikSana tika izmantota vizuala un PFTIR metode (Prata et al. 2018), Iidz ar to pétijuma
rezultatus ir iesp&jams salidzinat ar citiem pedgjos gados veiktajiem p&tijumiem.

Vizuala analize lauj dalinas klasificét ka plastmasu, pamatojoties uz to fizikalajam
ipasibam, izmantojot stereoskopu vai mikroskopu, tomér ta ir laikietilpiga un subjektiva, jo
dalinu noteikSanas precizitate ir atkariga no cilvéka pieredzes, zinaSanam un interpretacijas.
Metode, izmantojot mikroskopu, lielakoties tiek pielietota dalinam, kas ir lielakas par 100 um,
jo mazaku dalinu analize ir apgriitinata. Pastav 1idz 70% iesp&jamiba materialu klasificet
nepareizi, identificgjot — sals mineralus, smilSu graudinus, organiskas izcelsmes dalinas ka
plastmasu (Shim et al. 2017b).

Veiktaja pétijuma vizuala identifikacija bija vérsta tieSi uz Skiedru noteikSanu un
raksturoSanu, jo tas ir vienkarSakais un plasak izmantotais Skiedru noteikSanas veids.

Furjé-transforméta infrasarkana (FTIR) spektroskopija ir popularaka un plasak izmantota
metode mikroplastmasas kimiskas struktiiras noteikSanai (Shim et al. 2017b).

Mazu dalinu noteikSanai plasi tiek izmantots pWFTIR, jo ar to, atSkiriba no Raman
spektroskopijas, iesp&jams veikt atraku un lielaka apjoma analizi. Apskatot literatiiras datus,
secinams, ka pFTIR var noteikt dalinas izméra no 20 um, tacu tad paraugam ir jabit tiram no
organiskas izcelsmes dalinam un citiem piemaisijumiem. Jo mazaka ir paraugu apaks€ja robeza,
jo blivaks ir dalinu skaits parauga, kas savukart apgriitina analizes veikSanu, jo dalinas parauga

parklajas, apgriitinot spektra iegliSanu. Lai izvairitos no papildus fona piesarnojuma un
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samazinatu neidentific€to dalinu skaitu iesp&jamibu, optimalais izmé&rs mikroplastmasas dalinu
noteikSanai ir sakot no 50 pm (Vinay Kumar et al. 2020).

Rezultati

Ta ka mikroplastmasas ievaksanai no sedimentiem un to identific€Sanai un apstradei vél
nav izveidota viena standartizéta un optimizéta metode, pétijuma iegiito datu salidzinaSana ar
citiem pétijumiem par mikroplastmasas dalinu koncentraciju sedimentos ir samera griits
uzdevums (Frias et al. 2018; Campanale et al. 2020). Dazados pétijumos iegitie rezultati tiek
izteikti atSkirigi, piem&ram, dalinu skaits uz 1 kg vai g sauso nogulumu, péc nogulumu laukuma
izsakot dalinas uz km? vai m?; atseviskos péttjumos rezultati tiek izteikti nemot véra tilpumu —
dalinu skaits uz m® vai L, vai pat nemot v&ra nogulumu blivumu (g-cm ) (Campanale et al.
2020).

Secinot to, ka sedimentu paraugi parasti tiek izteikti svara mérvienibas, darba autore
rezultatus izteica, nemot véra dalinu skaitu uz vienu gramu sauso nogulumu.

P&c vizualas analizes iegiitajiem datiem tiek secinats, ka visizplatitakais mikroplastmasas
veids bija skiedras, kas apstiprinas ar citiem veiktajiem p&tijumiem (Urban-Malinga et al. 2020;
Zhang et al. 2020). Salidzinot mikroplastmasas dalinu iedalijjumu péc to krasam ar1 autores
veiktaja petijuma, tapat ka liela dala citos petijumos, visizplatitaka mikroplastmasas dalinu
krasa bija melna, zila un caurspidiga ( Zhang et al. 2020; Cincinelli et al. 2020).

Mikroplastmasas dalinas tika konstatetas visos ievaktajas paraugu stacijas, tacu Rigas lica
izvietotajas paraugu stacijas posma no Daugavas ieteces ietekméta rajona virziena uz Rigas lica
centralo dalu, iesp€amais piesarnojuma gradients netika noverots, jo izteikti mazs
mikroplastmasas daudzums konstatéts 121. un 103. paraugu ievaksanas stacija, bet, lai veiktu
kadus pien€mumus, nepieciesams veikt papildus pétijjumus.

Balstoties uz uFTIR iegiitajiem rezultatiem, tika secinats, ka domingjosais poliméru veids
bija polipropiléns, bet pargjas noteiktas poliméru grupas bija mazak parstavétas. Citos Baltijas
juras sedimentu mikroplastmasas pétijumos izplatitakie poliméru veidi ir polietiléns,
polipropiléns vai polistirols, ka arT daudz citu poliméru veidu, kas netika konstatétas autores
pétijuma (Esiukova et al. 2020; Graca et al. 2017).

Lai gan Mikroplastmasas dalinu kimiska analize tika veikta ALS Scandinavia AB
uznémuma laboratorija, kas ir atzita laboratorija mikroplastmasas analizém, iegttie rezultati
neatbilda gaiditajam, jo lielaka dala jeb 76,44% no visam atrastajam dalinam netika
identificetas, ka ar1 netika analiz&tas dalinas izméra no 50 pm lidz 100 pm, kur péc kontroles
parauga rezultatiem, kas tika apstradati Tallinas Tehnologijas universitate, tika identificéts

vislielakais mikroplastmasas dalinu skaits.
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legiitie rezultati apstiprina, ka mikroplastmasa ir sastopama Rigas li¢a un Baltijas juras
Austrumgotlandes baseina sedimentos, tacu dati attieciba uz mikroplastmasas koncentraciju
Sobrid nav tieSi salidzinami ar citiem pétfjumiem, kas veikti Baltijas jura, jo tie neparada
absoliito mikroplastmasas daudzumu analiz€tajos paraugos. Lai parliecinatos par iegtto
rezultatu patiesumu, paraugu analizi biitu nepiecieSams veikt ar1 citd laboratorija, péc tam

salidzinot iegiitos datus.
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SECINAJUMI

1. Baltijas jiiras teritorija mikroplastmasa visvairak ir pétita idens virskarta un kolona,
tacu mikroplastmasas pétijumi sedimentos ir salidzinosi maz.

2. Ta ka nav izveidotas vienotas standartiz€tas metodes mikroplastmasas sedimentos
ievakSana, apstrad@ un analize, veikta petijjuma rezultatus ir gruti salidzinat ar citviet
veiktajiem pétijumiem at$kirigo sedimentu apjoma, apstrades, analizes un rezultatu
izteikSanas del.

3. Veicot paraugu analizi, svarigi ir izvél&ties piem&rotu dalinu izméru lidz kuram analizet
paraugus, jo, izvéloties mazaku robezu, mikroplastmasas dalinu skaits ir lielaks, tacu
tiek apgrutinata dalinu analize, kas palielina iesp&ju dalinas neidentificet.

4. Veicot mikroplastmasas sedimentos paraugu vizualo analizi izmantojot
stereomikroskopu, mikroplastmasas dalinu korekta klasifikacija ir iesp&jama dalinam,
kuru izm@rs ir virs 100 pm, mazaku dalinu identificéSanai butiski palielinas risks iegiit
gan kliidaini pozitivas, gan kltidaini negativas identifikacijas.

5. Bitiski ir veikt paraugu kombingtu analizi, lielaku dalinu identificé$anai izmantojot
vizualo analizi, bet mazaku dalinu noteik$anai — uFTIR vai Raman spektroskopijas
metodi.

6. Veicot manualu dalinu identifikaciju izmantojot spektroskopiju vai stereomikroskopiju
var biit pienemams lielaks organisko dalinu daudzums paraugos, bet automatiskas
analizes veikSanai ar Raman vai FTIR spektroskopiju, tiraks un kvalitativas paraugs ir
prieksrociba mazu dalinu noteikSanai.

7. Mikroplastmasas dalinas tika atrastas visos Baltijas jiiras Austrumgotlandes un Rigas
lica Latvijas jurisdikcijas tidenu sedimentu virs€ja slana paraugos, tomér netika noverots
izteikts koncentraciju gradients vai sakritiba starp mikroplastmasas daudzumu un
paraugu ievaksanas vietu.

8. Lielako mikroplastmasas dalinu paraugos ipatsvaru veidoja Skiedras, bet domingjosais

dalinu poliméru veids bija polipropiléns.

Priekslikumi:

Paraugu apstrades process ir ilgstoSs un paraugu apstrades laika ir iesp&jams paraugu
zaudgt, tapec svarigi biitu ievakt ari paraugu rezerves.

P&c skirpiltuves tilpuma kontroles veiksanas rezultatiem paraugu blivumseparacijai tika
izmantotas 1000 ml skirpiltuves, kas, to liela izméra dgl, liedza blivumseparacijas posmu veikt

biologiskas droSibas skapi, kur laminaras gaisa plasmas ietekmé tiktu nodro$inats daudz
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mazaks iesp&jamais fona piesarnojums neka tas ir laboratorija, tapec blivumseparacijai labak
izv€leties nedaudz mazaka tilpuma Skirpiltuves, kas nodro$inatu to, ka visu paraugu apstradi
var veikt biologiskaja drosibas skapi.

Ta ka paraugi ir ievakti dazadas stacijas atSkirigos dzilumos, arT sedimentu sastavs un
tidens daudzumus tajos ir atskirigs, tapec ir svarigi jau pirms paraugu apstrades veikt sausa/
slapja svara attiecibas aprékinasu visiem paraugiem, lai katram paraugam varétu precizét kadu
paaugstinata blivuma Skidumu nepiecieSams izmantot, kas atvieglotu un paatrinatu paraugu
separacijas procesu.

Svarigi pirms konkréto paraugu apstrades veikt paraugu testéSanu ar kontroles paraugiem,
Jo protokols, ar kadu tiek apstradati sedimenti, ir japielago Katras jaunas matricas apstradei.
Paraugiem varbut atSkirigs organiska materiala daudzums, kas var paildzinat paraugu apstrades
gaitu. Tapéc katram paraugam svarigi veikt tam optimalu un atbilstoSu apstrades gaitu, kas
nenoved pie lieku darbibu veiksanas, lai pasargatu no parauga materiala zuduma un iesp&jama
piesarnojuma.

Lai biitu iesp&jams novertet mikroplastmasas izplatibu Latvijas jurisdikcija esosSajos jiiras
tidenos, nepiecieSams uzlabot teritorijas nosegumu un veikt padzilinatu mikroplastmasas
analizi, paplaSinot eso$as datu rindas ar atkartotu ikgad&ju paraugu ievakSanu mikroplastmasas
dinamikas novértéSanai. Lai apzinatu mikroplastmasas akumulacijas trendus, ieteicams

paplasinat p&tijuma spektru un veikt mikroplastmasas uzkrasanas temporalu novértéjumu.
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PATEICIBAS

Vislielako pateicibu par bakalaura témas izvéli, vertigiem padomiem un labo
komunikaciju darba autore izsaka bakalaura darba vaditajam Jurim Aigaram.

Lielu pateicibu autore izsaka Latvijas Hidroekologijas institita darbiniekiem par atbalstu,
ieteikumiem un lidzdarbosanos paraugu ievaksanas un apstrades procesa.

Par moralo atbalstu un noderigiem padomiem darba izstrades laika autore izsaka

pateicibu savai masai Sanijai Svipstai.

Bakalaura darbs tika veikts ar liguma Nr. IL/106/2017 “Zinasanu uzlaboSana juras vides

stavokla joma Latvijas jurisdikcija esoSajos juras tidenos” atbalstu.
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Pielikums. Paraugu ievaksanas stacijas.
Pielikums. Kvalitates kontroles lodites.
Pielikums. Paraugu apstrades gaita.

Pielikums. Mikroplastmasas sedimentos sakotng&jais apstrades protokols.
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Paraugu ievakSanas stacijas

1.pielikums

Reisa Stactjas Dzilums ,m Ziemelu Austrumu
datums (parauga) platums garums
nosaukums
119 45,4
57°17.9175' 23°50.8928'
120 47,1
57°24.9804' 23°45.9545'
56,1
121A 57°36.0555' 24°06.9000'
42,9
102A 57°10.0004' 23°40.0192'
e 38,7
8-10. jalijs 103 57°10.0109 | 23°55.9539"
56,1
121 57°37.0351" 23°36.9914'
41,2
142 57°34.0796' 22°58.8433'
38,1
111 57°47.8401' 22°53.1570
70,7
40A 57°23.5164' 21°06.0204'
77
45A 56°37.1200' 20°26.8642'
55,8
26.-27. jilijs 47 = 56°08.8755 20°05.7557
46 57°23.0522' 20°27.7159'
160,7
43 56°41.9854' 19°51.9778'




2. pielikums
Kvalitates kontroles lodites

(Zemak attela deformeta, augstak — vesela lodite)




3. pielikums

paraugu apstrades gaita

2. Parauga separacija (atkarto 2
reizes)

5. Pa[augam ti.kko QieVieno_tS ) 6. Paraugs 48 h péc celulazes un
celulazes un viskozima enzimi un viskozima enzimu pievienoganas

buferskidums

7. Paraugs 8 h péc hitinazes un

protedzes enzimu un 8. Parauga 3. separicija 9. Parauga gala produkts
bufer§kiduma pievienoSanas
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4. pielikums

Mikroplastmasas sedimentos sakotnéjais apstrades protokols

Sedimentu MP paraugu apstrades protokols

1. Panem apaks paraugu slapja/sausa svara proporcijas noskaidrosanai:
e nosver unmarké 50 ml varglazi
e iesver apakSparaugu apt. 1 tgjkaroti
e nosver paraugu ar varglazi un marké
o liek freeze dryer-i, lai paraugu apakSparaugu izzavetu
e Varglaz ar izzuvuso paraugu sver, marké un aprékina slapja/sausa
svara attiecibu (visus sveérumus protokol€ un aprékinu veic x1s)
No vienas stacijas vienlaicigi nem 2 paraugus (I un II) pa S0 ml un talako apstradi veic
péc sekojosajiem soliem:
2. 50 ml parauga sedimentu ievieto 1000 ml skirpiltuve, izskalo varglazi un veic 1.
aeraciju ( 5 min.), pievieno HL ( ar blivumu 1,75 g/cm3), lidz skirpiltuves platakajai vietai,
nostadina uz 24h.

3. Veic 1. separaciju un skidro (parauga) frakciju filtr caur 10 mikronu filtru; paraugu ar
MiliQ ieskalo tira 800ml varglaze. Filtrus ievieto 150 ml varglaze un sonicé Smin, noskalo ar
MiliQ un skidumu pieskalo klat paraugam 800ml varglaze. Nolietos sedimentus ievieto atpakal
Skirpiltuve, veic 2. aeraciju, pievieno HL lidz Skirpiltuves platakajai vietai un atstaj nostaties uz
24h.

4. Veic 2. separaciju, skidro (parauga) frakciju filtr& caur 10 mikronu filtru; paraugu ar
MiliQ ieskalo ieprieksgja diena izmantotaja 800ml varglaze, kas jau satur dalu parauga. Filtrus
ievieto 150 ml varglaze un sonic€ Smin, noskalo ar miliQ un Skidumu pieskalo klat paraugam

800ml varglaze. Nolietos sedimentus attira HL centrifuggjot.
5. Paraugu apstrada ar 15% H202 attieciba 1:1 un liek kratitaja 50 C, 100 rpm uz 24h.

6. Pirmo paraugu (I) péc peroksida filtré caur 50 mikronu sietu, paraugu no filtra ar
etanolu ieskalo neliela varglaze (GP-gala produkts). Filtrus ievieto 150ml varglaze un sonicé
Smin, noskalo ar etanolu un skidumu pieskalo klat paraugam GP varglaze. Paraugu liek
zavskapi uz ne vairak ka 50 °C, kamer izzust 1idz ~10ml. Tad paraugu ar etanolu ieskalo 20ml

viala un zavé 50 °C lidz 10 ml, aizvako vialu .

7. Otru (II) paraugu filtrg uz GF/C filtriem un p&c tam skatas MP dalinas.
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