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Ievads

Mikroplastmasas piesarnojums dzeramaja tideni un ar to saistitais monitorings ir kluvis aktuals un
saisto$s Eiropas Savienibas (ES) dalibvalstim sakara ar normativo aktu noteiktajiem reguléjumiem — ES
Direktivu 2020/2184 par dzerama tdens kvalitati un Komisijas Leémumu 2024/14412 par dzeramaja tideni
sastopamas mikroplastmasas noteikSanas metodi. Lidz §im Latvija nav veikti mikroplastmasas piesarnojuma

petijumi dzeramaja tident, un Eiropas Komisijas sagatavota metode nav bijusi aprobéta.

Latvijas vides aizsardzibas fonda (LVAF) projekta Nr. 1-08/83/2024 veiktais petijums ir pirmais
pilotpetijums Latvija, kas noverte ES Direktivas 2020/2184 un Komisijas Leémuma 2024/14412 rekomendgtas
metodes piemerotibu mikroplastmasas noteikSanai dzerama tidens apgades sistema. Ta istenosSanai tika
uzbuvéta paraugu ievaksanas iekarta, vadoties p&c Vacijas Tehniska fidens izp&tes centra pieredzes (Pittroff et
al., 2018). Dzerama tdens mikroplastmasas paraugi tika ievakti, apstradati un analizéti no divam tidens
sagatavosanas stacijam pirms idens sagatavosanas un p&c tas, ka art no krana divas majsaimniecibas. Projekta
laika giita pieredze un zinasanas lava novertet Latvijas gatavibu mikroplastmasas piesarnojuma noverteésanai
dzeramaja udeni, ka arT identificeét Komisijas Leémuma 2024/14412 metodikas praktiskas nepilnibas.
Izstradatas vadlmijas dzerama tidens mikroplastmasas piesarnojuma monitoringam Latvija ieklauj paraugu
ievakSanas, apstrades un analizes metodes aprakstu un rekomendacijas, kas izmantojama ka komplementara

dala ES Direktivai 2020/2184 un Komisijas L€émumam 2024/14412.



Paraugu ievakSanas vietas

Dzerama tidens mikroplastmasas analizei tika ievakti 72 paraugi sesas vietas (1. att€ls). Divas no tam
atradas dzerama Gidens sagatavoSanas stacijas pirms un pec fidens sagatavosanas procesa. So paraugu mérkis
bija novértét tidens sagatavoSanas procesa ietekmi uz mikroplastmasas koncentraciju. Papildus tika nemti
paraugi divas majsaimniecibas, kas sanem tideni no attiecigajam tidensapgades sisttmam. Tas lava izvertet

tidens sadales sisteémas ietekmi uz mikroplastmasas dalinu koncentraciju tideni, kas nonak lidz patérétajam.

Lai palielinatu datu ticamibu un samazinatu nejauso faktoru ietekmi, katra paraugu vaksanas vieta tika

ievarti tris secigi paraugu atkartojumi.

Udens sagatavosanas stacija

Nr. 1
|}
Udens pirms I Udens péc
attinsanas mmo attirisanas
—— -

Udens sagatavosanas stacija

Nr. 2
]
Udens pirms I Udens péc
attiridanas mmm attiriSanas

Majsaimnieciba 1

Patéretajam A
pieejamais

Gdens

Majsaimnieciba 2

Patérétajam A

pieejamais
udens

1. att€ls. Dzerama tidens mikroplastmasas paraugu ievaksanas vietu plans.



Paraugu ievakSana

Paraugu ievakSanas iekartas uzbiive

Dzerama tidens mikroplastmasas paraugu ievakSanas iekartu veido filtru kaskade, kas sastav no Cetriem
secigi novietotiem nertis€josa terauda cilindriskas formas filtriem ar acs izmériem (A) 100 pm, (B) 20 pm, (C)
100 pm un (D) 20 um (2. attéls). Filtri nostiprinati filtru turétajos, kas piemeroti darbibai zem pozitiva
spiediena. Filtri A un B paredz&ti dzerama tideni suspendéto vielu, tai skaitd mikroplastmasas dalinu,
uzkrasanai. Filtri C un D paredzeti netiSas paraugu piesarnosanas novert€sanai paraugu ievaksanas, apstrades
un analizes laika (negativas kontroles paraugi). Pirms filtru kaskades atrodas triscelu ventilis ar izejam tGdens
pievadiSanai no avota, pievades caurules skaloSanai, un iidens novadiSanai uz filtréSanas kaskadi. Udens
pievadiSanai un novadiSanai izmantota polivinilhlorida (PVC) caurule. Aiz filtru kaskades pievienots tidens

plusmas meéritajs, kas nodrosina precizu izfiltréta tidens tilpuma uzskaiti.

Udens
avots

Mikroplastmasas paraugs Kontroles paraugs

Udens skaititajs

20 um

lzvads
skaloSanai

2. attels. Filtru kaskades shéma.

SagatavoSanas paraugu ievakSanai

Darbibas ar filtréSanas iekartu, filtriem un paraugiem péc iesp€jas veic laminaras plismas skapi, lai
izvairTtos no netiSas paraugu piesarnoSanas. Nerlis€joSa te€rauda filtrus pirms izmantoSanas karsé 450° C,
pargjas filtréSanas iekartas detalas mazga ar ziep€m un skalo ar filtrétu Gideni. Visas filtru kaskades detalas
atttra ultraskanas vanna un skalo ar filtrétu Milli-Q tdeni. Paraugu ievaksanas iekartas komplektesanu veic,
nosedzot visas atvertas savienojumu vietas ar tam paredzétu korki vai 450° C karsétu foliju. Paraugu
ievaksanas iekartu ievieto stativa nodrosinot, ka kaskades D filtrs atrodas augstak neka A filtrs (3. att€ls). Pec

iespgjas jaizvairas no plastmasas prickSmetu nonaksanas saskare ar paraugu vai paraugu ievaksanas iekartu.
Paraugu ievakSana

Paraugu ievaksanai nepiecieSamais inventars:

— Stativs filtréSanas iekartas parvietoSanai;
— Filtru kaskade ar Cetriem neriis§josa t€rauda filtriem (acs izmérs: 100 um, 20 um);

—  Udens skaititajs;



— Tris PVC caurules;

— Adapteri caurulu pieslégsanai tidens avotam;
— Metala savilcgji;

— Teflona struklene ar filtrétu Milli-Q tdeni;

— Protokols paraugu ievaksanas datu registréSanai.

Pirms tidens paraugu filtréSanas registré paraugu ievaksanas datumu un laiku, ka arf Gdens skaititaja
radijumus un, iesp&ju robezas, idens spiedienu pievades caurulg (1. pielikums). Sie dati tiek pierakstiti ar pec

parauga filtréSanas precizai tidens apjoma uzskaitei.

Nofikse triscelu ventili Tidens pliismai no fidens avota uz izeju pievades caurules skaloSanai un skalo
pievades cauruli 5 minttes tecinot caur to tideni. Nofiksg triscelu ventili iidens pliismai no tidens avota uz filtru
kaskadi un filtré Gdeni 1idz plismas méritajs uzrada izfiltrétu 1 m? vai 11dz filtrs palielinata izfiltréta materiala
daudzuma dgl vairs necaurlaiz tideni. Registré izfiltréta tidens tilpumu. Partrauc Gdens padevi filtru kaskadei
un atvieno plismas meritaju, nosedz atvérto savienojuma vietu ar tam paredzeto korki. No filtru kaskades
atvieno triscelu varstu, nosedz atverto savienojuma vietu ar tam paredzeto korki. Transporte filtru kaskadi uz

laboratoriju, nodroSinot tas nepartrauktu vertikalu stavokli.

3.attels. Paraugu ievaksSanas iekarta.



Paraugu apstrade

Sagatavosanas paraugu apstradei

Darbibas ar filtrésanas iekartu, filtriem un paraugiem péc iesp&jas veic laminaras pliismas skapi.
Paraugu nonemsana no filtriem tiek veikta laminaras pliismas skapi, kas ieprieks iztirits ar filtrétu Milli-Q
fideni. Visi trauki un aprikojums, kam paredzets nonakt saskaré ar paraugu, pirms izmanto$anas jaattira,
karsgjot 450° C (ja iesp&jams), mazgajot ultraskanas vannina un skalojot ar filtrétu Milli-Q @ideni. Pirms darba
ar paraugiem ripigi janomazga rokas ar ziepem un tideni, jaskalo ar filtrétu Milli-Q tideni, tapat roku skaloSana
javeic regulari ar laminaras pliismas skapi. Rokas netiek vilkti laboratorijas cimdi, ka ar1 javeic citi ar
kvalitates nodroSinasanu saistiti pasakumi (skat. talak teksta). Pirms un tulit p&c priekSmetu ievietoSanas

laminaras plismas skapi tie ir janoskalo ar filtrétu Milli-Q tdeni.

Paraugu nonemsana no filtriem

Pirms un tailit p&c ievietoSanas laminaras plusmas skapi, filtru kaskadi noskalo ar filtretu Milli-Q tdeni.
Filtru kaskade laminaras pliismas skapi tiek uzstadita neliela slipuma, lai A filtrs atrastos zemak par D filtru

(4. attels).

4. attels. Filtru kaskades konfiguracija laminaras pliismas skapi.

Pirms parauga iznemsanas atver savienojuma korki kaskades pusg, kur ieprieks bija pievienots plismas
meritajs. Tas tiek darits, lai izvairitos no vakuuma sistema. Paraugu iznemsana tiek veikta sakot ar
mikroplastmasas paraugiem (filtri A un B) un p&c tam kontroles paraugiem (filtri C un D) seciba no lielaka

dalinu izmé&ra uz mazako (5. attels).
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5. att€ls. Parauga filtra iznemsana no filtra turétaja.

Katru filtru kopa ar atbilstoSo filtra turétaja esoso skidrumu, attieciga filtra blivém un filtra balstu (6.
attéls) ievieto varglazes. Tos attira ultraskanas vannina un skalo ar filtrétu Milli-Q @ideni. Udeni, kura péc $o
darbibu veikSanas suspend@ts paraugs, sakoncentrg, vakuumfiltrgjot uz neriis€josa terauda filtriem (@ 47mm,
poru izmérs 10 pm). Cilindriska filtra attiriSanu ultraskanas vannina, skaloSanu ar filtrétu Milli-Q tideni un

sakoncentréSanu uz neriisgjosa te€rauda filtriem atkarto vél divas reizes, lai nodroSinatu maksimalu dalinu

atgiistamibu. Filtrus ar sakoncentréto paraugu saglaba noslégta stikla trauka turpmakai attirisanai.

6. attels. Majsaimnieciba ievaktie dzerama tidens mikroplastmasas paraugi, cilindriskie filtri, filtru balsts un

blives varglazes péc attirisanas ultraskanas vannina. Pa kreisi 100 pm frakcija, pa labi 20 pm frakcija.



Mikroplastmasas izdaliSana no paraugiem

- =V

Paraugu attiriSanai nepiecieSamos solus izvélas atbilstosi parauga esosa materiala specifikai. Konkréta
pétijuma ietvaros mikroplastmasas dalinas no parauga tika izdalitas, izmantojot Fentona oksidacijas reakciju
organiska materiala nograusanai (7. attéls) un blivumseparacijas metodi (SPT $kidums ar blivumu 1,75 g/ml),
lai atbrivotos no dabiskam neorganiskas izcelsmes dalinam (8. attéls). Mikroplastmasas paraugi un atbilstoSie

negativas kontroles paraugi apstradati paraléli, izmantojot vienadus protokolus.

8. attéls. Paraugu blivumseparacija neorganiska materiala nodaliSanai.

Lai atbrivotos no apstrades laika izmantotajiem reagentiem, paraugi tika vakuumfiltréti caur neriisgjosa

terauda filtriem (@ 47 mm, poru izmérs 10 um) un skaloti ar siltu (50° C) Milli-Q @ideni (9. attels).

10
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9. attéls. Paraugs izfiltréts uz neriis€josa teérauda filtra p&c Fentona oksidacijas reakcijas.

11



Kvalitates nodroSinasana

Lai izvairitos no netiSas paraugu piesarnosanas, japiemero vairaki piesardzibas pasakumi.

Visi trauki un priek§meti, kam paredzets nonakt saskaré ar paraugu, pirms lietoSanas mazgati ar
trauku mazgasanas [idzekli, skaloti, karséti 450° C (ja iespgjams), attiriti ultraskanas vannina (ja
iesp&jams) un tris reizes skaloti ar filtrétu Milli-Q @ideni.

Visi skidumi, kam paredzets nonakt saskare ar paraugu, pirms lietosanas vakuumfiltr&ti caur 450° C
temperatiira 4 stundas karsétiem stikla Skiedras filtriem (poru izmé&rs mazaks par mazako nosakamo
mikroplastmasas dalinu izméru; $aja pétjjuma 0,7 pm).

Visas darbibas ar paraugiem péc iesp&jas veiktas laminaras pliismas skapi.

P&c iespgjas jaizvairas no plastmasas priekSmetu nonaksanas saskaré ar paraugiem vai Skidumiem,
kas nonaks saskar€ ar tiem. Ja nav iesp&jams izvairities no plastmasas priekSmetu izmantoSanas, to
veidojosa poliméra spektrs tiek registréts un izslégts no turpmakas analizes.

Paraugu ievakSanas, apstrades un analizes laika darbibu veicgjs izvairas no sintétiska apgerba
valkasanas un dekorativas kosmétikas lietoSanas, ka arT nav pielaujama darbibu veikSana ar
paraugiem, ja darbibu veic€jam ir lakoti vai pielikti polimérus saturo$i roku nagi. Darbu veicgjam
jabtt tadam matu sakartojumam, kas netrauc€ darbu veik$anai un nepielauj potenciali matos esoso
mikroplastmasas dalinu nonaksanu parauga.

Paralgli katram mikroplastmasas paraugam ievakti un identiska veida apstradati negativas kontroles
paraugi, lai noteiktu paraugu ievakSanas un apstrades gaitd radusos raksturigo netiSas paraugu
piesarnosanas Iimeni. Vadoties p&c tiem aprekina netiSas paraugu piesarnosanas vidgjo raditaju ()
un standartnovirzi (o). Ja negativas kontroles paraugs rada, ka vid&jais netiSais piesarnojuma limenis
() vairak neka tris reizes parsniedz standartnovirzi (o), nepiecieSams identific€t piesarnojuma avotu

un veikt pasakumus ta novérsanai (Komisijas 1émums 2024/1441).

12



Paraugu analize

Paraugu sagatavoSana analizei

Apstradatie paraugi tika vakuumfiltréti laminaras pliismas skapl uz poliestera filtriem ar zelta
(SterliTech, ¢ 25 mm, poru izmérs 0,8 pm) vai aluminija (i3 Membrane, ¢ 25 mm, poru izmérs 0,8 pm)
parklajumu. Parauga esos$a liela dalinu skaita d€] nebija iesp&jama visa parauga tilpuma analize, jo izmantota
analitiska iekarta nespgj izskirt parak blivi izkartotas vai savstarp@ji parsegtas dalinas. ST iemesla dé| tika
analizeti apakSparaugi, rezultatus pec tam attiecigi mé&rogojot, lai atspogulotu mikroplastmasas dalinu

koncentraciju visa parauga tilpuma.

Lai nodrosinatu parauga homogenitati un atdalitu no parauga uzglabasanas trauka sieninam un apaks$as
pielipusas mikroplastmasa dalinas, pirms apakSparauga nemsanas tas tika ievietots ultraskanas vanna.
Apaksparaugi tika nemti gravimetriski, uz analitiskajiem svariem nosverot taru ar paraugu, ar stikla Pastéra
pipeti panemot analizéjamo parauga dalu (8-84% no kopgja parauga tilpuma), nosverot tas masu, un visbeidzot
nosverot sausu trauku. Nemot véra vakuumfiltréSanai nepiecieSamas iekartas uzbiivi un parauga ipasibas,
apakSparaugi tika filtréti secigi uz diviem filtriem: pirmais filtrs saturgja tieSo apakSparauga dalu, savukart uz
otra filtra tika skalotas uz pirmas filtréSanas glazes virsmas spraiguma dg| palikusas dalinas. Abu filtru analizes

rezultati pirms datu apstrades laika tika apvienoti.

Paraugu analize

Dzerama tidens mikroplastmasas paraugu analize petijuma ietvaros veikta ar lazera tiesas infrasarkanas
(LDIR) att€lveidoSanas metodi, kas izmanto kvantu kaskades lazeru ka infrasarkanas gaismas avotu (8700
LDIR Chemical Imaging System, Agilent, ASV, 10. attéls). Dalinu noteikSanai tika izmantota Clarity
programmatiira (Agilent, ASV, versijas numurs: 1.6.83). Automatiz&tas analizes laika tiek giita visaptveroSa
informacija par parauga esoSo dalinu kimisko sastavu, ka ari to izméra un formas parametriem. Vispirms
skengjosa reZima pie noteikta vilnu garuma (1442 cm™) dalinas tiek identificétas, izskaititas un izméritas, pec
tam analizes reZima tiek noteikts katras dalinas pilns atstaro$anas spektrs (950-1800 cm™) un salidzinats ar

datu baze esoSajiem references spektriem dalinu kimiskas identitates noteikSanai.

10. attels. Lazera tiesas infrasarkanas (LDIR) att€lveidoSanas sistémas komplektacija (8700 LDIR
Chemical Imaging System, Agilent, ASV).
13



Izmantota spektru datu baze dalinu kimiskajai analizei veidota no razotaja spektru pamatpaketes. Ta
sastav no 915 prioritaro plastmasas un dabisku poliméru (piemé&ram, celulozes un olbaltumvielu) spektriem.
Par prioritarajiem polimériem uzskatiti polietiléns (PE), polipropiléns (PP), polietilentereftalats (PET),
polistirols (PS), polivinilhlorids (PVC), poliamids (PA), poliuretans (PU), polimetilmetakrilats (PMMA),
politetrafluoroetiléns (PTFE) un polikarbonats (PC). Spektru bibliotéka papildinata ar spektriem no plastmasas
priekSmetiem, kuri konkréta pétijuma laika nonaca saskar€ ar paraugu, pieméram, paraugu filtréSanas iekartas
blives un filtra balsts, apstrades laika izmantota teflona striiklene u.c. Sie spektri tika izslégti no datu rindam
to apstrades laika, lai nodalitu dzerama tidensapgades sistema esoSo mikroplastmasas piesarnojumu no paraugu
ievakSanas un apstrades laika radu$a piesarnojuma. Identificéto dalinu spektrala sakritiba ar datu baze

esoSajiem spektriem tika uzskatita par ticamu, ja ta bija augstaka par 70%.

14



Datu apstrade un rezultatu analize

Datu sagatavosana analizei

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

izmantoto plastmasas priekSmetu spektriem.

Dalinu formu raksturojosie parametri — 1sakas un garakas malas attieciba (angl. — aspect ratio, turpmak
teksta — AR), laukumam ekvivalentais diametrs, sferiskums, ekscentriskums un laukuma aizpildijums — tiek
aprekinati izmantojot informaciju par dalinas garumu un platumu. Mikroplastmasas dalinu izméru
raksturosanai tiek izmantots to laukumam ekvivalentais diametrs, kas aprékinats atbilstosi dalinas optiska vai
hiperspektrala kimiska attela divdimensiju projekcijas laukumam. Par mikroplastmasas dalinas garumu tiek
noteikta lielaka no abam projekcijas vertibam, bet par platumu — mazaka. AR izmanto, lai raksturotu dalinas
formu: ja AR ir mazaks par 0,11, dalina klasificéta ka skiedra, bet, ja AR ir lielaks par 0,11, ta klasificeta ka
fragments (Barone et al. 2024).

Dalinu poliméri grupgti atbilstosi prioritaro poliméru sarakstam: PE, PP, PET, PS, PVC, PA, PU,
PMMA, PTFE un PC. Papildus izdalitas tadu poliméru grupas ka akrilnitrila butadi€na stirols (ABS),
polioksimetiléns (POM), polipienskabe (PLA), nitrils un gumija.

Mikroplastmasas koncentraciju dzeramaja tideni izsaka ka mikroplastmasas dalinu skaitu uz litru
attiecigaja parauga izfiltréta tidens. Ja tika nemts apakSparaugs, atbilstosi ta procentualajam tilpumam pret

pilnu paraugu tika aprékinata mikroplastmasas koncentracija visa parauga.

Rezultatu analize

Petitajas tidensgiitnés mikroplastmasas koncentracija dzeramaja tdent ir zemaka par vidgji citos
petijumos globala méroga noveroto. Dzerama iidens sagatavosanas procesa rezultata mikroplastmasas dalinu
koncentracija samazinas Iidz tris reizém. Pie patrétaja nonako$aja dzeramaja tdeni mikroplastmasas
koncentracija ir divas Iidz astonas reizes zemaka neka tdeni pirms attiriSanas. Atseviskos gadijumos

mikroplastmasas koncentracija palielinas posma starp attirito ideni idens sagatavoSanas stacija un paterétaju.

20 um frakcija noverojama Iidz 10 reizes augstaka mikroplastmasas koncentracija neka 100 um paraugu
frakcija. Sada sakariba ir raksturiga mikroplastmasas piesarnojumam ne tikai dzeramaja tdent, bet ari citas
vides matricas — sakara ar plastmasas dalinu fragment€Sanos, mazaka izméra mikroplastmasas dalinas ir
sastopamas lielaka skaita. Attieciba uz domingjoSiem polim&ru veidiem (>10%), biezak sastopamie bija

gumija, PET, POM, PA un PTFE.
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Novirzes no direktivas

Saskana ar ES direktivu 2020/2184 par dzerama tidens kvalitati ir publicéts 1émums 2024/14412, kas
nosaka dzeramaja ideni sastopamas mikroplastmasas mérisanas metodiku. Atseviskas no metodika aprakstitajam
prasibam Sobrid nav izpildamas tehnologisku un finansialu apsvérumu dél, tomer laiciga trikumu apzinasana

sniedz iesp&ju atbilstosi reaget, lai tos noverstu pirms mikroplastmasas monitorings tiek noteikts par obligatu.

Paraugu ievakSanas laika noverots, ka filtru kaskade izvietotie filtri (A, B, C, D) nav pilniba hermétiski
noslégti, ka rezultata Giden1 suspend€tas dalinas, tai skaita mikroplastmasa, nav frakciongta atbilstosi
paredzetajam dalinu izmeru grupam. Tas nozimé, ka lielaka izmera dalinas var nonakt secigi nakamajos filtros,
kur paredzgts uzkrat tikai mazaka izmera dalinas. Tapat tident suspend@tas dalinas nonak filtros C un D, kurus
paredzets izmantot ka negativas kontroles paraugus — tas nelauj novertet faktisko mikroplastmasas piesarnojuma

apmeéru dzeramaja tiden, jo tuksie paraugi var saturét dalinas, kuras biitu bijis jaaiztur filtriem A un B.

Lémuma 2024/14412 noteiktais minimalais pielaujamais caur filtru kaskadi filtr§jamais @idens tilpums
ir 1000 litru (1 m?). Vairaku paraugu gadijuma &is tilpums netika sasniegts, jo augsta suspendéto vielu
koncentracija tident butiski samazinaja filtracijas efektivitati. Rezultata filtri bija piesatinati pirms 1000 litru
tdens izfiltrésanas — tris paraugiem izfiltréta idens tilpums bija vien 120, 360 un 550 litri. Lai gan izfiltrétais
tilpums ir mazaks par vadlinijas noteikto minimalo daudzumu, iegiitie paraugi tiek uzskatiti par
reprezentativiem konkréta tidens objekta faktiskajam stavoklim, nemot véra tdens augsto dulkainibu, vides
apstaklus paraugu ievakSanas bridi, ka ar1 laika un finansu resursu ierobezojumus, lai atkartotu paraugu

ievakSanu I1idz noteiktais fidens tilpums ir sasniegts.

Petfjuma ietvaros paraugu apstrade izmantotie $kidumi pirms lietoSanas tika filtréti caur filtru ar poru
izméru 0,7 pm nevis 0,45 um vai mazaka poru izméra filtriem ka noteikts Iemuma 2024/14412. Filtri ar poru
izméru 0,45 pm vai mazaku, kurus iesp&jams karset 450° C, nav komerciali izplatiti. Ta ka pétijuma izmantoto
filtru poru izmérs ir ievérojami mazaks par minimalo nosakamo mikroplastmasas dalinu izmé&ru (20 um), $ada

atkape no direktiva noteiktas metodikas uzskatama par pielaujamu.

Netika veikta eksperimentala verifikacija, kas paredz noteikt mikroplastmasas dalinu atgiistamibas
raditajus to apstrades laika un identificeé$anas precizitati analizes laika. Paraugu ievaksanas laika tidens pliismai
nepieciesams pievienot zinamu daudzumu vismaz divu prioritaro poliméru dalinu ar izmé&ru 120-200 pm
filtram (A) un 30-70 pm filtram (B), no kuriem vismaz viens polimérs ir ar lielaku blivumu neka fidenim, un
vismaz viens ar mazaku (Komisijas 1émums 2024/1441). Paraugu analizes verifikacijai nepiecieSams pievienot
filtriem zinamu skaitu noteikta izméra dalinu, kas jauztver paraugu nemsanas filtriem, proti, filtram (A) >100
pum un filtram (B) 20-100 pm (Komisijas 1émums 2024/1441). ST pétijuma ietvaros dalinu atgiistamibas
novertgjums nav izpildams sakara ar mikroplastmasas references materialu augstajam izmaksam — viens
references paraugs ar noteiktu skaitu viena poliméra dalinu izmaksa aptuveni 600-1000 EUR, kas parsniedz

konkréta projekta budzeta iespgjas.

Saskana ar direktivas rekomendacijam, paraugu analizei ieteicams pec iesp&jas neveikt

apakSparaugoSanu, iznemot gadijumus, ja augstas dalinu koncentracijas dél pilna parauga analize nav
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iespgjama. Pilna parauga analizes gadijuma dalinas parklatos, kas nelautu iegtt atsevisku dalinu spektrus, ka
ar1 traucétu veikt precizu kimisko atte€lu veidoSanu un dalinu kartéSanu. ApakSparaugo$ana pielaujama
nodrosinot, ka analiz&tais materials ir reprezentativs un aptver vismaz 10% no kopga parauga tilpuma,
rezultatus meérogojot atbilstosi pilna parauga apjomam (Komisijas Iémums 2024/1441). Projekta ievaros veikta
pétijuma gadijuma pilna parauga analize nebija praktiski istenojama, un visiem paraugiem tika analizéti
apakSparaugi (min 8,84%, max 84,49%, vid. 37,00%), no kuriem diviem analiz&ta dala bija mazaka par 10%

(8,84 un 9,86%).

Komisijas lémuma 2024/1441 mikroplastmasas Skiedras ir definétas ka dalinas, kuru platuma un garuma
attieciba ir vienada ar vai mazaka par 0,33, tomér, vadoties pec ieprieksgjas pieredzes citos pétijumos, $ads
koeficients neatspogulo Skiedras formas dalinu morfologiju. P&tijuma ietvaros Skiedras tiek definétas ka
dalinas, kuru platuma un garuma attieciba ir vienada ar vai mazaka par 0,11, bet fragmenti — kuru platuma un

garuma attieciba ir lielaka par 0,11 (Barone et al. 2024).
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Rekomendacijas

Veiktais pétijums ir pirmais pilotpétijums Latvija, kas noveérté mikroplastmasas sastopamibu dzerama
tidens apgades sistema, vadoties péc ES Direktivas 2020/2184 par dzerama iidens kvalitati un Komisijas
Lémuma 2024/14412 par dzeramaja udeni sastopamas mikroplastmasas noteikSanas metodikas. P&tfjuma
istenoSanai tika uzbiivéta paraugu vakSanas iekarta, ievakti dzerama tidens mikroplastmasas paraugi divas
tidens sagatavoSanas stacijas pirms Udens sagatavoSanas un péc tas, divas majsaimniecibas piegadatais
dzeramais tidens, ka arT veikta paraugu apstrade un analize. P&tfjuma laika giita pieredze un zinasanas lava
novertet Latvijas gatavibu mikroplastmasas piesarnojuma novertéSanai dzeramaja tideni, apzinat piem&rotakos
protokolus, pastavosos tehnologiskos ierobezojumus, izpildes laiku un izmaksas, ka ari identificét Komisijas

Lémuma 2024/14412 metodikas praktiskas nepilnibas.

Normativa un metodiska baze

Papildus Komisijas Lemuma 2024/14412 noteiktajam mikroplastmasas merisanas metodém dzeramaja
tdent, 2025. gada septembrT ir publicéts starptautiskais standarts ISO 16094-2:2025. Tas aptver dzerama tidens
mikroplastmasas piesarnojuma analizes metodes, bet neapraksta paraugu ievaksSanas un apstrades procesus.
Turklat Sis standarts neatbilst Komisijas Lemuma 2024/14412 noteiktajam, piem&ram, par piemerotakajam
analizes metodem atzistot pRaman un pFTIR spektroskopiju, bet neizsledzot ar1 tadas metodes ka LDIR. Lidz
$im viena no lielakajam problémam mikroplastmasas piesarnojuma harmonizgtai noteiksanai ir bijusi dazadu,
savstarpgji pretrunigu standartu public€$ana, kas neveicina datu salidzinamibu un standartizaciju (Belz et al.
2024). Lai atvieglotu mikroplastmasas noteikSanu dzeramaja tideni un padaritu to pieejamaku, ieteicams
vadities pec projekta ietvaros izstradatajam vadlinijam, kas pielago Lémuma aprakstito metodi Latvijas

apstakliem, un Komisijas Lemuma 2024/14412 aprakstitas paraugu ievaksanas, apstrades un analizes metodes.

Monitoringa planoSana un paraugu nemsana

Dzerama tidens mikroplastmasas piesarnojuma monitoringa plana izstradaSanai ieteicams veikt valsts
meéroga kartéSanu, lai apzinatu dzerama tidens mikroplastmasas piesarnojuma apmeru, potencialos avotus un
robezlielumus. Paraugu ievakSanas vietas ieteicams izveleties dazada lieluma tGdens sagatavosSanas stacijas,
kas ka idens avotu izmanto atskiriga dziluma pazemes tidenus un virszemes tidenus. Paraugi ievacami stacijas
gan pirms, gan péc udens sagatavoSanas, lai novertetu iUdens sagatavoSanas procesa ietekmi uz
mikroplastmasas koncentracijam. Mikroplastmasas apmera noverteé$ana brivi pieejamos avota tidenos ir butiska,
lai iegltu datus par fona Iimeni pazemes tdenu nesgjslanos, ko neietekm& urbuma konstrukcija. Tapat,
nepiecieSams iegiit informaciju par mikroplastmasas piesarnojuma sastopamibu apgades sistémas (piemeram,
patérétajam pieejamais). Sada veida sakotngjo datu apkoposana sniegtu plagu un salidzinamu informaciju, kas
kalpotu ka baze ilgtermina piesarnojuma izmainu un ietekmes uz veselibu noveértgjumam, robezlielumu

defingsanai, ka ar1 tidens apgades sistémai reprezentativu paraugu ievaksanas vietu izvélei.

Ta ka Gdensapgades sisteéma tiek izmantoti plastmasas polimerus saturoSi elementi (caurules, blives
u.c.), janem vera to iesp&jama ietekme uz mikroplastmasas klatbiitni dzeramaja tident, jo, vadoties p&c Sobrid
pieejamiem datiem, nav iesp&ams atskirt vai dalinas tident nonakuSas no infrastrukttiras materialiem. Tapec

monitoringa datu kopa jaieklauj informacija ar1 par idensapgades infrastruktiira izmantotajiem plastmasas
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polimériem. ST informacija sniegtu iesp&ju identificet piesarnojuma avotus vai izslégt tos no potenciali tideni

piesarnojoso avotu saraksta.

Mikroplastmasas dalinu koncentracija vidé var but temporali mainiga, tapéc, ja iesp&jams, ieteicams
paraugu ievak$anu veikt ar vismaz tris paraléli (vai alternativi — secigi) ievaktiem paraugiem. Sada pieeja

palielina datu ticamibu un mazina nejausu faktoru ietekmi.

Direktiva 2020/2184 nosaka, ka dzerama tidens paraugus nepiecieSams ievakt, lai tie reprezent&tu
dzerama tidens kvalitati visa gada garuma. Ja mikroplastmasas piesarnojums dzeramaja fideni nav sastopams
vai sastopams nebttiska koncentracija, janodroSina iesp&ja $adas vietas mikroplastmasas piesarnojuma

monitoringu veikt retak neka fidens apgades sistemas, kur tas sastopams augstakas koncentracijas.

Kvalitates nodroSinasana

Paraugu ievakSanas un apstrades laika nepiecieSams maksimali nodrosinat to integritati un rezultatu
ticamibu, piem&rojot preventivus pasakumus, lai izvairitos un p&c iespgjas samazinatu paraugu piesarnosanas
un dalinu zuduma risku. Potencialo paraugu piesarnosanas Iimeni nosaka ar reprezentativu skaitu negativo
kontrolu (vismaz desmit kontroles paraugi 20 um frakcijai un vismaz desmit kontroles paraugi 100 pm
frakcijai). To rezultatus izmanto vid€jo piesarnojuma raditaju (p) un standartnovirzes (o) aprekinaSanai. Ja
kads negativas kontroles paraugs uzrada, ka vidgjais fona piesarnojums (p) vairak neka tris reizes parsniedz
standartnovirzi (o), nepiecieS$ams mekI&t un mazinat ta avotu (Komisijas 1@mums 2024/1441). Negativas
kontroles rezultatus neizmanto paraugu datu korigé€Sanai. Mikroplastmasas atglistamibas novert&jumam
jaapstrada vismaz tris pozitivas kontroles paraugi, ko veido reprezentativa izm&ra un polimé&ra references
dalinas, atbilsto$i izmantotajam paraugu ievakSanas, apstrades un analizes protokolam. Tiem pieméro
identisku paraugu iegtiSanas, apstrades un analizes protokolu ka istajiem paraugiem. Atgiistamibas raditajiem
jabiit diapazona no 100 Iidz 40% (Komisijas [émums 2024/1441). Ja pozitivas kontroles vid&jais atgiistamibas

Itmenis ir zemaks par 40%, jaidentific€ un jamazina ta c€lonis.

Paraugu ievakSana un tilpums

Veikta pétijuma laika noverots, ka paraugu ievakSanas filtri (A, B, C, D) nebija pilniba hermétiski
noslégti, ka rezultata tideni suspendetas dalinas netika frakciong&tas atbilstoSi paredzétajam dalinu izméru
grupam. Lai sagatavotos kvalitativam mikroplastmasas monitoringam dzeramaja tdeni, nepiecieSams veikt
eksperimentalu filtréSanas iekartas efektivitates novert§jumu, izmantojot references materialus, un

nepiecieSamibas gadijuma identificét un labot filtréSanas iekartas nepilnibas.

Paraugu filtréSanas iekarta tiesa veida piesledzama tidens avotam, lai izvairitos no starpsavaksanas vai
fidens glabasanas trauku izmantosanas. Sadu trauku izmantoSana pielaujama vienigi gadijuma, ja tieSa paraugu
filtrésanas iekartas pieslégsana tidens avotam nav iesp&jama vai praktiski istenojama tehnisku vai dro§ibas

apsverumu del (Komisijas 1émums 2024/1441).

Dzeramaja tidend ir sagaidamas loti zemas mikroplastmasas koncentracijas (<1 dalina/L), tadel Eiropas

Komisijas vadlinijas rekomendéts izfiltrét vismaz 1000 litrus tidens reprezentativa parauga ievaksanai, lai
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nodroSinatu ticamus rezultatus un mazinatu netiSas paraugu piesarnoSanas ietekmi (Komisijas 1€mums
2024/1441). Praksg (t.sk. $aja petijuma) to biezi nav iesp&jams sasniegt filtru aizs€réSanas dé| sakara ar augstu
tident suspendéta materiala daudzumu. Lai nodroSinatu lietderigu un izmaksu zina efektivu pieeju
mikroplastmasas noteik$anai dzeramaja tideni, gadijumos, kad nav tehniski iesp&jams izfiltret 1000 litrus

tdens, pielaujama mazaka tidens tilpuma piemé&roSana.

Sameérigums, izmaksu efektivitate un metoZu attistiba

Dzerama tidens mikroplastmasas monitoringam jadefin€ meérkis, kura sasniegSanai jabtt samerigai,
praktiskai, zinatniski un ekonomiski pamatotai. Mikroplastmasas noteikSanas metodém jabiit salidzinamam
(noteiktas izméru, formas un sastava kategorijas), lai nodrosinatu salidzinamus un interpretéjamus datus starp
laboratorijam un p&tijumiem, ka arT adaptivam, lai spétu attistities 1idz ar tehnologiju progresu un neparslogotu

uzraugosas institlicijas ar parmerigam prasibam.
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1. pielikums. Protokols paraugu ievaksanas datu registrésanai

Datums

Parauga ievakSanas vieta
Udens veids

Paruga veids

Filtra acs izmérs, um
Atkartojums

Parauga nosaukums

|NeattTths|| Attirits ||Patérétéjs|

| Paraugs ||Kontro|e|

| 100 || 20 |

L L2 J[ 3 |

Udens skaititaja radijums pirms

Udens skaititaja radijums péc

Izfiltréta adens tilpums, L

Parauga vaksanas sakuma laiks

Parauga vaksanas beigu laiks

Parauga vaksanas ilgums, min

Udens spiediens, bar
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2. pielikums. Paraugu ievakSanas, apstrades un analizes izmaksas 2025. gada

Noraditas summas atspogulo aptuvenas paraugu ievakSanas, apstrades un analizes izmaksas projekta

istenoSanas laika. Tas nevar tikt uzskatitas par absolutam ka pakalpojuma cena.

Filtrésanas iekartas detalu izmaksas: 1000,00 EUR

Paraugu apstrades un analizes reagentu un materialu izmaksas* — 200,00 EUR

Paraugu ievaksanas, apstrades un analizes izmaksas* — 730,00 EUR

References materiali paraugu apstrades eksperimentalai verifikacijai (2 poliméri, 3
atkartojumi)** — 3600,00-6000,00 EUR

References materiali paraugu analizes eksperimentalai verifikacijai (2 polimeri, 3

atkartojumi)** — 1200,00-2000,00 EUR

* Vienas filtru kaskades jeb 4 filtru apstrade un analize (paraugs 100 um, paraugs 20 pm, kontrole 100 pm,

kontrole 20 pm).

** Noradits minimalais nepiecieSamais references materialu skaits. Projekta ietvaros netika iegadati un

1izmantoti references materiali.
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