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Projekta piezime

EMPEREST projektu atbalsta pasvaldibu iestades, pakalpojumu sniedzéji un politikas veidotaji, lai meklétu
veidus, ka samazinat PFAS (perfluoralkilvielas un polifluoralkilvielas) un citu organisko mikropiesarnotaju
klatbltni Gdens aprité. Lai sasniegtu projekta meérkus, noteikti Cetri darbibas virzieni. Pirmkart, ciesa
sadarbiba ar HELCOM projekta EMPEREST ietvaros sagatavot metodologijas ieteikumus PFAS monitoringam
ddensvidé. Otrkart, pasvaldibu iestadém risinat So jautajumu pasvaldibu limeni, izstradajot PFAS riska
novértésanas sistéemu ar PFAS saistito risku noteikSanai un novértésanai un piedavajot attiecigas riska
mazinasanas stratégijas. Treskart, EMPEREST palidz Gdenssaimniecibas uznémumiem pienemt pamatotus
[emumus par rentablam attiriSanas stratégijam un investicijam, lai no notekiideniem atdalitu
mikropiesarnotajus. Un, visbeidzot, nodrosinat gan pasvaldibu iestazu, gan sabiedrisko pakalpojumu
sniedz&éju spéju stiprinasanu, informéjot par jaunakajam norisém attiecigaja joma un apmacot tos,
izmantojot pielagotus materialus un rikus.

2



Saturs

Metodologijas ieteikumi PFAS monitoringam un novértésanai udensvidée
RE TR0 T 010 0 PP PP UPUPPPPPTN 4

AT SV T (o LTSRN 5

A DALA — Metodologijas ieteikUmi......cccceveeiieeiieniieeiiieniireiiieerenerencerensesessesnseeense. 0

R =LY T USRS 6
N T 1Y =T T =l o - [ = Y0 0 U= o o P UPPTPRRN 7
2.1. Indikativas PFAS, uz kuram attiecas MONItOriNgS .....ccccccveviiriieeeiriiee e 7
2.2. Teritorialie un 1aika PArametri .....occeeii i e 9
2.3. Prioritaro Matricu NOTEIKSANA ....uuviiieeeieeeiiee ettt tee et e st e e saee e ebeeesaaeessteesneeesnneean 9
2.4, Paraugu nemsana, pirmapstrade Un analiZe .........ccueeeieciieeiccieee e 11
2.5. Datu pazinoSana un kvalitates NOdroSiNaSana........cccueeeeciireieiieee et eere e e et e e re e e e 11
T (T U] = U W [o V=T 1= Y o V- [T 13

B DALA — PFAS piesarnojuma novéertésana Baltijas jura ......cccccceeerencrrencrenncrennenee. 18

/O N oMY= o C= - o I 0 a1 e Yo [o] Lo} -{ 1 - PP 18
4.1. Parskats par novértésana izmantotajiem dati€m ........ccceeecciiieeciiee e 18
4.2. Papildu informacija par novértésanas metodologiju ......ccccveveeeiiiieeeiiee e 19
5. NOVEMESANAS FEZUITATE .eeiveerteiiiiiiiieie ettt sttt e bt e s bt e sae e st e et e e be e bt e smeesaeeenteeaeean 22
5.1. Visparigas piezimes PEC NOVEITESANAS ...cccveeeeecurireeeiiieeeecireeeeeisreeeesseeeessseeeeessseeesassesesassseeenas 22
5.2, UdENS MALIICA 1.veveviviiiieiiiiieteteeetst ettt ettt sttt ettt sttt ssebese e sebesaseesesese s ssesesensssesesesnnas 24
5.3, Biotas MaAtriCa c..eeeiiiiieee e e 33
LR [ YW1 1 o TV g = o ot (U 46

C dala — EMPEREST izméginajuma papildu rezultati.......cccccceeevenerrecienccrencerenenee. 55

6. 1ZMEGINAJUMA PAISKALS. . eiiiiiiiie et e e et e e e et e e e e ta e e e esabaeeesnsaeeeeansaeeesansaeeesanssneannn 55

(o I N AV = T - [ o] =1 4] 55

6.2. Izméginajuma rezultatu kopsavilkums ..........coocuiiiieiiic e 58
Kopsavilkums un galvenie VESTTIUMI ........uuiiiiie ettt e ettt e e e e e e e e antee e e e e e e e esnssaeeeeeaesesnnnnenns 63
ATSAUCU SAFAKSES .neiiiiiieieiteete ettt sttt ettt et e bt e s he e st e et e e bt e b e e bt e sbeesaeeeaeeeateebeeabeeabeesaeesabesabeeabeenbeeas 65

| PIELIKUMS — PFAS datubazes statistika pa matricam ........cccccoveeiirieniiiienncnenne. 66
o T T UL =Y T 4 1 T L4 o N 66

o Y- N = 1o = T 1.0 T o [or- [ SRR 72

o Y T N oY ={U] £ o TU I o F= Y o o OO 79

Il PIELIKUMS - Papildu kartes, attéli un tabulas .......ccccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn, 83



Saisinajumi

Salsinajums Definicija

GV-VKS gada vidéjais vides kvalitates standarts

ABS K absolata koncentracija

AFFF putas, kas veido plévi uz Gdens virsmas

BJR Baltijas jdras regions

CAS numurs kimiskas vielas numurs kimisko vielu registra

O-F oglekla-fluora saite

DE Vacija

DK Danija

ECHA Eiropas Kimikaliju agentdra

EE Igaunija

EFSA Eiropas Partikas nekaitiguma iestade

VKS(D) Vides kvalitates standartu direktiva

ES Eiropas Savieniba

FI Somija

HELCOM Baltijas juras vides aizsardzibas komisija

HOLAS-3 Baltijas juras vides stavokla tresais visaptverosSais novertéjums

KPC Kopigais pétijumu centrs

A>M aknu un muskulaudu salidzinajums

LOD noteikSanas robeza

LoQ kvantitativas noteikSanas robeza

LT Lietuva

LV Latvija

JSPD R8/R9 JUras stratégijas pamatdirektivas 8. un 9. raksturlielums

ocC organiskais ogleklis

ESAO Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacijas

OF organiski saistits fluors

PFAS* perfluoralkilvielas un polifluoralkilvielas

24 PFAS Vides kvalitates standartu direktivas (VKSD) atjauninajumam ierosinatais 24
PFAS saraksts

PL Polija

RIK relativa iedarbiguma koeficients

SCHEER Veselibas un vides apdraudéjumu zinatniska komiteja

SE Zviedrija

sV sliekSna vértiba

TOF/EOF kopéjais organiski saistitais fluors / ekstrah&jams organiski saistits fluors

TOP(A) oksidéjamais prekursors kopa

PND pielaujama nedélas deva

UpPD Udens pamatdirektiva

DG “Kimikalijas” Darba grupa “Kimikalijas”

WGS-84 Pasaules geodéziskas sistemas (1984. gads), standarta koordinatu sistéma

NUOAI noteklddenu attiriSanas iekarta

ug/kg sausna mikrogrami uz kilogramu sausnas (mérvieniba nogulsném péc nokluséjuma)

ug/kg mitra masa mikrogrami uz kilogramu mitras masas (meérvieniba biotai péc nokluséjuma)

* AtseviSkus PFAS savienojumu nosaukumus un akronimus skat. 1. tabula



Prieksvards

Baltijas jdra ir jutiga Gdens ekosistéma, kas saskaras ar unikalam problémam, jo Baltijas jlrai ir IEna Gdens
apmaina ar Atlantijas okeanu, ta ir sekla un Gdens taja ir tikai iesals. Ta ka jara ir kopiga vairakam valstim ar
atskirigu vésturi un parvaldibas formam, més kopigi censamies saglabat jaru tada stavokli, kas dotu labumu
mums visiem.

Viens no batiskakajiem draudiem vietéjam ekosistémam ir bistamo vielu klatbatne. Neskatoties uz to, ka més
jau gandriz gadsimtu apzinamies So problému un pédéjos 50 gadus aktivi cenSamies aizsargat jlru, joprojam
Sai problémai trukst risinajumu. Musu sabiedriba pastavigi ievie$ jaunas kimiskas vielas un reagentus, kas
kalpo dazadiem mérkiem — sakot no mazgasanas lidzekliem, higienas un kosmétikas precém lidz pesticidiem
un herbicidiem. DiemZél pasreizéja vides droSibas sistéma, kas attiecas uz jaunam kimiskajam vielam,
darbojas neproduktivi, jo ta nenodrosina nepiecieSamo vides drosibu pirms jaunas vielas masveida razosanas
uzsaksanas. Tas nozimé, ka més reagéjam uz paaugstinatu bistamo vielu koncentraciju musu baseinos, nevis
rikojamies proaktivi.

Perfluoralkilvielas un polifluoralkilvielas, ko parasti devé par PFAS, pédéjas desmitgadés ir kluvusas par
galveno vides problému. Neraugoties uz So vielu plaso pielietojumu rtpnieciba un batiskam atskirtbam starp
dazadam vielam, Sis grupas vielu ietekmes uz vidi novértéjums joprojam ir nepietiekoSs. BieZi vien
monitoringa pasakumi attiecas tikai uz perfluoroktansulfonatiem (PFOS), lai gan razotaji ir atteikusSies no So
vielu izmantoSanas, kops tas 2009. gada tika ieklauta Stokholmas konvencija [1]. Ta ka publikacijas pieejama
jauna informacija par citu PFAS vielu ekotoksicitati, klGst skaidrs, ka, lai iegltu labaku prieksSstatu par PFAS
piesarnojumu vidg, ir janoveérté ne tikai PFOS, bet vairak PFAS.

Paslaik PFAS piesarnojuma novértéjums Baltijas jlra ir balstits uz PFOS koncentracijam biota un Gdent. Tomér
daudzas HELCOM ligumslédz€&jas puses jau veic vairaku citu PFAS vielu monitoringu vidé, tostarp nogulsnu
matrica. Lidz Sim vairaku PFAS savienojumu koncentracijas bieZi vien tika apkopotas dazadas grupas, tadéjadi
bieZi vien tika zaudéta vértiga informacija par atseviskam vielam, tostarp par to atskirigo toksicitates limeni.
Tapéc ir nepiecieSama laba dazadu PFAS summésanas vai kategorizésanas pieeja, lai varétu labak novértét to
ietekmi uz Baltijas juras ekosistému.

Jauna ES “Nulles piesarnojuma ricibas plana” [2] ietvaros 2022. gada oktobri tika publicéts priekslikums
atjauninat pasreizéjo virszemes uddenu piesarnojoSo vielu sarakstu un robeZlielumus, izmantojot jaunu
pieeju, kas paredz sasummét 24 dazadu PFAS koncentracijas, pamatojoties uz to toksisko iedarbibu uz
aknam. Lai gan 3aja 24 PFAS grupa nav ieklautas visas vielas, kas potenciali var atrasties vidé satraucos$a
koncentracija, ta nodroSina jaunu pieeju grupveida novértéjumam, ko nakotné varétu papildinat ar citam
PFAS vielam, papildus sakotnéji saraksta iekJautajam 24 vielam, un informaciju par to toksicitati
salidzinajuma ar PFOA.

St Interreg BIR finanséta EMPEREST projekta rezultati 2.1. piedava metodologijas ieteikumus PFAS
monitoringam un novértésanai idensvidé, galveno uzmanibu pievérsot Baltijas jaras videi. ST pieeja ir balstita
uz jaunakajiem sasniegumiem PFAS novértésana, jo 1pasi attieciba uz 24 PFAS VKS normativu summu, kas
ierosinata ES “Nulles piesarnojuma ricibas plana”, kombinéjot ar papildu RIK vértibam citam vielam saskana
ar piesardzigo pieeju. Rezultatos ieklauts art novértéjuma piemérs, kas balstits uz PFAS monitoringa datu
kopumu no Baltijas juras regiona par laika periodu no 2000. [idz 2022. gadam, kas savakti EMPEREST projekta
ietvaros 2023. gada, veicot datu vaksanu. Visparéja statistika un dazi papildu datu veidi, kas neietilpst
novértéjuma, pievienoti pielikuma galvenajam dokumentam, lai péc nepiecieSamibas bltu pieejama papildu
informacija.



A DALA — Metodologijas ieteikumi

1. levads

Perfluoralkilvielas un polifluoralkilvielas (PFAS) ir maksligas organiskas kimiskas vielas, kas satur vismaz vienu
pilntba fluorétu oglekla atomu (ESAO 2021. gada definicija). Lai gan jau kadu laiku tiek diskutéts, kads ir
dazadu PFAS kopéjais daudzums, jaunakas apléses liecina, ka kopéjais kimisko savienojumu skaits, kas atbilst
Sim kritérijam, varétu parsniegt 7 miljonus [3]. Citas apléses liecina, ka 5000-15 000 no Sim vielam ir
komerciali nozimigas un paslaik pieejamas tirgl. To struktlras ir |oti atSkirigas, sakot no ultraisas kédes
variantiem (ar oglekla kédes garumu 2-3 atomi) lidz lineariem vai sazarotiem garas kédes PFAS un
polimériem.

Kopuma lielakajai dalai So savienojumu piemit unikals fizikalo un kimisko 1pasibu kopums, tostarp hidrofobas
un lipofobas 1pasibas, kas nodrosina spécigu tdens un ellas atgrisanas spéju, ka ari noturibu pret berzi [4].
Lidz ar to PFAS ir plasi izplatitas to lietderigo Tpasibu dél, tostarp tas plasi izmanto gan rapnieciskos, gan
komercialos lietojumos, sakot no masinu smérvielam un beidzot ar cepampapiru, ka rezultata vidé nonak
plasa spektra emisijas no visdazadakajiem procesiem.

Viena no galvenajam problémam, ko izraisa PFAS klatbltne vidé, ir So vielu |oti augstais noturigums, tapéc So
vielu grupu biezi dévé par “mizigajam kimikalijam”. levérojamo noturigumu nodrosina oglekla-fluora (C-F)
saites, kas tipiskos vides apstaklos ir noturigas pret kimisku, fizikalu vai biologisku noardisanos. Perfluoréti
savienojumi ir pilniba fluoréti un Tpasi grati noardami, savukart polifluoréti savienojumi satur oglekla atomus,
kas nav pilniba fluoréti, tapéc to saites ar citiem atomiem ir mazak stabilas. Sis vajakas saites var sadalities,
atstajot stabilus perfluorétos segmentus ka stabilus gala produktus. Tapéc polifluorétie savienojumi bieZi tiek
dévéti par “prekursoriem”, bet iegitie perfluorétie savienojumi — par “bultas galvam”. Si noardidanas tiek
izmantota par pamatu jaunako analitisko metozu, pieméram, kopéjo oksidéjamo prekursoru testa, ko biezi
apzimé ka TOP Assay vai TOPA, izstrade.

Miusdienas PFAS monitorings galvenokart balstas uz atsevisku PFAS vielu analizi no parauga. Lai gan kopéjais
izmantoto PFAS skaits mérams vairakos tukstoSos, ja ne desmitiem tukstoSu daZzadu vielu, pasreizéjas
laboratoriju prakses |auj noteikt tikai nelielu daJu no tam. Modernakas akadémiskas laboratorijas, pieméram,
Harvarda universitate (ASV) un Zviedrijas Lauksaimniecibas zinatnu universitate (Zviedrija), masdienas var
izmertt vairak neka simts dazadus PFAS savienojumus, savukart komercialajas laboratorijas paslaik iespé&jams
analizét vien no 20 lidz 50 savienojumiem. Galvenas problémas, ar kuram saskaras laboratorijas, ir saistitas ar
to, ka nav pieejami uzzinas materiali par dazadam PFAS un jaunakie normativi paredz Joti zemus noteikSanas
un kvantitativas noteikSanas robezlielumus.

Tam visam ir batiska nozime PFAS piesarnojuma monitoringa un novértésana Baltijas jlras regiona, jo
iespéjamam metodém un parametriem, ko var izmantot $aja joma, jabat visparzinamiem un nemainigiem, lai
tos varéetu izmantot visas valstis, kas atrodas ap jlru, un vienlaikus pietiekami labiem analitiskaja zina, lai
sniegtu skaidru informaciju. S3 dokumenta turpmakajas sadalas ir ierosinati daZi svarigi monitoringa un
novértésanas parametri, kas izvéléti, pamatojoties uz EMPEREST PFAS datu vaksanas uzaicinajuma ietvaros
savakto Baltijas juras monitoringa datu novértéjumu vai pamatojoties uz konsultacijam ar ekspertiem.
Dokumenta B dala pieejams savakto PFAS monitoringa datu “paraugu” novértéjums, kas sniedz atseviskus
apliecinosus pieradijumus. EMPEREST partneri testéja arl pieeju un pétija dazus paSreizéja monitoringa
trikumus, un Sie rezultati ir izklastiti dokumenta C dala.



2. Galvenie parametri

2.1. Indikativas PFAS, uz kuram attiecas monitorings

Ta ka PFAS vielu ir Joti daudz un nav iespéjams veikt visu So vielu monitoringu, ir batiski izvéléties dazas no
§im vielam ka indikatorus. Sim vielam bitu jabit reprezentativam attieciba uz visu grupu, lai péc ierobe?ota
skaita vielu koncentracijam varétu spriest par PFAS piesarnojumu plasaka meéroga. Lidz Sim PFAS
novértéjums Udensvidé lielakoties balstas tikai uz PFOS monitoringu, kas nakotné var nebit pietiekami,
nemot véra aizliegumus starptautiska méroga, ka ari plasi izplatito ST savienojuma aizstasanu ar citiem PFAS
savienojumiem.

Nav nemaz tik vienkarsi izvéléties konkrétas PFAS vielas monitoringam, ka varétu Skist, jo par PFOS un PFOA
pieejamas informacijas apjoms ir |oti atSkirigs salidzinajuma ar lielako dalu paréjo vielu. Ta ka tas ir divas no
visbiezak sastopamajam PFAS putas, kas veido plévi uz Gdens virsmas (AFFFs), to ietekme uz vidi un
toksikologiska iedarbiba ir visvairak pétita, un attiecigi Sis divas vielas ir visbiezak analizétas vielas vidé. Taja
pasa laika abas Sis vielas ir iek|autas dazados starptautiskos noligumos, pieméram, Stokholmas konvencija
(PFOS ieklauta 2009. gada, bet PFOA — 2019. gada), un tas nozimé, ka lielakaja dala ripniecisko lietojumu tas
ir aizstatas ar citam PFAS. Tomér tas nozimé, ka pasSreizéja vides monitoringa un novértéjuma pamata
nevajadzetu bat tikai Sim vielam, jo paslaik vidé potenciali pieaug ar1 daudzu citu PFAS savienojumu
klatbltne, ko var art nepamanit, sasaurinot uzmanibas loku.

Pieejamajos PFAS monitoringa datos, kas savakti regiona no 2000. [idz 2022. gadam, kopuma ir zinots par 55
dazadiem PFAS savienojumiem, kas apkopoti 1. tabula. Ta ka par daziem savienojumiem dati ir tikai no
daziem meérijumiem (kas bieZi vien iegati zinatniskos pétijumos), var teikt, ka Baltijas jaras vides monitorings
kopuma aptver 40 PFAS savienojumus. Tomer ir sarezgiti novértét katru no Sim vértibam atseviski, jo ir loti
maz sliekSna vértibu vai robezvertibu, ko piemérot novértésana. Lielaka dala HELCOM lidz Sim veikto PFAS
novértéjumu ir saistiti tikai ar PFOS novértésanu atbilstosi virszemes tGdenu Vides kvalitates standarta (VKS)
noteiktajiem normativiem, kas pienemti saskana ar ES Udens pamatdirektivu (UPD).

Tomeér 2022. gada oktobri Eiropas Komisija, pienemot “Nulles piesarnojuma ricibas planu”, ierosinaja izdarit
batiskus grozijumus pasreizéja Udens pamatdirektivas prioritaro vielu saraksta (X pielikuma) un attiecigajas
VKS robezvértibas. Tika ierosinats PFOS atsevisko poziciju aizstat ar kopigu poziciju, ko veido 24 PFAS,
nosakot jaunu VKS, pamatojoties uz dazadu PFAS toksisko iedarbibu uz aknam. Katrai no Sim 24 PFAS tika
pieskirts relativa iedarbiguma koeficients (RIK) attieciba pret PFOA, tadgéjadi atvieglojot dazadu vielu
koncentraciju summésanu. Jauna ieteikta VKS vértiba 24 PFAS grupai ir 0,0044 pg/l tdent un 0,077 pg/kg
biotas mitraja masa.

Attieciba uz jauno ES sarakstu ar 24 PFAS, Baltijas jlras regiona (BJR) ir zinots par 19 vielam, bet nav zinu (vai
tikpat ka nav) par paréjo 5 summas apréekinasana iekJauto vielu mérijumiem Baltijas jlras vidé. 24 PFAS
iespéjams sadalit $adas galvenajas kategorijas:

e (C4-C14, C16 un C18 perfluoralkilkarbonskabes (PFCA) — parasti ir iekJautas BJR monitoring3;

e (C4-C8, C10 perfluoralkilsulfonskabes (PFSA) — parasti ir ieklautas BJR monitoring3;

¢ Fluorteloméru spirti (6:2 FTOH un 8:2 FTOH) — nav zinu par monitoringu.

e Jaunas PFAS alternativas (HFPO-DA/Gen X, ADONA, C604) — nav zinu par jiras monitoringu (ADONA
konstatéts efluenta dazas notekldenu attirisanas iekartas).



Ta ka STm 24 PFAS, iesp€éjams, ES tiks noteikts prioritars statuss attieciba uz virszemes Gdeniem, ir skaidrs, ka
Sie savienojumi bdtu jaieklauj arT Baltijas jlras monitoringa. Taja pasa laika, pamatojoties uz pasreizéjiem
monitoringa rezultatiem, ir skaidrs, ka vidé bieZi tiek konstatétas ari citas PFAS (skat. 21. tabulu, 25. tabulu),
kas nav ieklautas 24 vielu grupa. Tas var iedalit $adas kategorijas (treknraksta izcelti nosaukumi vielam, kas
biota noteiktas vidéji vairak neka 50% gadijumu):

e  citas PFCA (C7* — HPFHpA, C15 — PFPeDA) un PFSA (C9 — PFNS, C11 — PFUnDS, C12 — PFDoDS, C13 —
PFTrDS), kas nav ieklautas 24 vielu grupa;

e perfluorsulfonamidi un to atvasindjumi, pieméram, FHxSA, FBSA un C8 versijas (FOSA, FOSAA, N-
MeFOSA, N-MeFOSAA, N-MeFOSE, N-EtFOSA, N-EtFOSAA, N-EtFOSE);

e citi fluortelomeri, pieméram, 4:2, 6:2, 8:2 un 10:2 FTS; H2PFDA un H4PFUNDA,;

e  citas PFAS, pieméram, PF-3,7-DMOA un PFECHS.

Monitoringa laika Sim citam vielam batu japieveérs 1pasa uzmaniba, jo 1pasi Baltijas jlras vides biota, lai gan
nav pietiekami daudz informacijas par So vielu toksicitati (vai oficialo RIK), lai tas ieklautu viena novértésanas
sistema kopa ar 24 PFAS. Tomér no diskusijam ar ES Kopigo pétniecibas centru (KPC) izriet, ka tiek mekléti ar
citu PFAS relativa iedarbiguma koeficienti (RIK). Tapéc, ja vien iesp&jams, batu lietderigi monitorét citas
iespéjamas PFAS juras vidg, jo tas dotu iesp€ju novértéjumam pievienot citas PFAS retrospektivi, péc tam,
kad iegitas jaunas RIK vértibas. Saja dokumenta sniegtaja paraugu novértéjuma sagatavo$ana izmantota uz
piesardzibas principu balstita pieeja, katrai PFAS piemérojot RIK (plasaka informacija 0. nodala), lai katru
analizéto PFAS savienojumu varétu novértét viena sistéma.

Pamatojoties uz paraugu novértéjumu, aptuveni 90-95% no kopéja PFAS piesarnojuma, kas patlaban tiek
monitoréts, var attiecinat tikai uz daziem PFAS savienojumiem, turklat tie nedaudz atskiras dazadas paraugu
matricas. 53 dokumenta B dala ieklautas tabulas: 4. tabulu — Gdens matricai, 8. tabulu — biotas matricai un
13. tabulu — nogulSnu matricai, var nemt par pamatu, lai atlasitu svarigakas PFAS katrai matricai. Katra no
Sim dalam ir ieklautas art citas tabulas (5. tabula, 9. tabula un 14. tabula), kuras ir to PFAS saraksti, kuru
noteiksanas biezums katra matrica ir visaugstakais, neatkarigi no ta, cik reizes Sie savienojumi ir izmeériti
paraugos. Ari Sajas tabulas minétajam PFAS bitu japieskir lielaka nozime monitoringa, jo to pasSreizéja
ietekme uz vidi varétu bit novértéta par zemu, ta ka monitorings tiek veikts retak.

Ta ka atseviSku PFAS savienojumu dé] PFAS monitorings un novértésana var bat diezgan sareZgita, kopéjo
oksidéjamo prekursoru testa (TOP Assay) metodes izmanto$ana varétu bit dzivotspéjiga alternativa nakotné.
Sis metodes pamata ir spéciga oksidé$ana, lai visas sarezgitakas PFAS vielas sadalitu noteikta skaita “miruso
perfluoralkilskabju”, kuras parasti dévé par “bultas galvam”. Analizéjot Sis “bultas galvas” vielas pirms un péc
oksidéSanas, var novértét kopéjo PFAS daudzumu parauga, atklajot pat tos savienojumus, kurus citadi
nebdtu iespéjams analizét.

St metode varétu bat laba alternativa, jo, raugoties plasdka méroga, perfluoréto “bultas galvas” vielu
ilgtermina toksicitate ir ievérojami lielaka un ietekmigaka, salidzinot ar polifluorétajiem prekursoriem. Tomér
pasreiz pieejama informacija var izradities nepietiekama, lai pilniba atteiktos no vielu specifiskas analizes, jo
oksidésanas rezultata pastav risks zaudét batisku informaciju, kas saistita ar prekursoru molekulu specifisko
struktdru. Ta ka TOP Assay ka testéSanas metode un ieglto sareZgito rezultatu novértésana paslaik strauji
attistas, ieteicams sekot lidzi metodes attistibai tuvakaja nakotne.



2.2. Teritorialie un laika parametri

Lai gan PFAS piesarnojums bieZi asoci€jas ar piesarnojuma “karstajiem punktiem”, it Tpasi putu, kas veido
plévi uz Gdens virsmas (AFFFs), plasas izmantoSanas dél, pasreizéjais Baltijas jlras novértéjums liecina, ka
PFAS piesarnojums ir sastopams visa teritorija (7. un 15. att.). Taja pasa laika, ta ka PFAS industrija vairakkart
ir piedzivojusi aizstasanu, konkrétiem savienojumiem varétu bt lielakas atskiribas teritoriala sadalijuma
zina, jo jaunakas PFAS no majsaimniecibam vidé nonak galvenokart caur notekidenu attiriSanas iekartam un
ar upju udeni tiek ienestas Baltijas jara. Tapéc, lai gan dati par PFAS teritorialo sadalijumu varétu nesniegt
daudz jaunas informacijas, aplikojot datus par jaunako PFAS alternativu vai aizstajéju (HFPO-DA, ADONA,
C604) teritorialo sadalijumu, bltu iesp&jams atklat jaunus sléptos piesarnojuma avotus un emitentus. Tas
nozimé, ka, izvéloties PFAS monitoringa vietas, lai noteiktu jaunako PFAS savienojumu klatbGtni, batu
jaizvélas piekrastes teritorijas, jo Tpasi vietas netalu no lielo upju ietekam.

PFAS datu pieprasijuma rezultati liecina, ka pastav atSkiribas starp PFAS nogulSnu veidoSanos saldidens vidé
un juras vide, jo ezeru un upju vides paraugu analizu rezultatos dazadu FOSE/FOSA/FOSAA savienojumu (N-
Et-X un N-Me-X variacijas) vidéji ir vairak neka analizétajos jlras vides paraugos. Lai gan pasreizéjais datu
apjoms nav pietiekams, lai skaidri paraditu So atskiribu, ir sagaidams, ka ilgtermina tendences salidzinajuma
starp dazadam paraugu nemsanas vidém bus lidzigas.

Kas attiecas uz laika parametriem, PFAS piesarnojumam kopuma nav izteiktas sezonalas tendences, savukart
konkrétu PFAS saturosu produktu (pieméram, sléposanas vasku) lietoSanai varétu bat sezonalas tendences.
Taja pasa laika tadai vielu grupai ka PFAS ir loti svarigi piemérot garakus terminus (laika parametrus), jo
vairakas vielas ir aizliegtas vai pakapeniski iznemtas no aprites, aizstajot tas ar jaunam alternativam, kas tirgQ
ienakusas dazados laikos. Novérojot, kadas ir tendences ilgtermina attieciba uz lielaku PFAS vielu skaitu, batu
iespéjams sekot l1dzi So jauno PFAS savienojumu nonaksanai vidé un, iespéjams, noteikt to izplatibu. Ta ka
jaunas PFAS vidé visbiezak noklast |oti lidzigos veidos, vislabakais veids, ka noteikt izmainas ilgtermina, ir

veikt rapigaku monitoringu piekrastés, upju ietekas, notekiidenu attiriSanas iekartas un sanemosajas
tdenstilpés, kas nakotné varétu sekmét efektivaku datu analizi un masdienigu novértésanu.

Saskana ar daziem EMPEREST projekta ietvaros veikto izméginajuma pasakumu rezultatiem, koncentracijas
Gdens paraugos butiski atspogulo sezonalas atskiribas, jo Tpasi tas attiecas uz Gdenstecém ar mazaku
caurplidumu un piekrastes tdeniem, ka arf li¢iem, kuros upju Gdens ieplide notiek ievérojamos apjomos. Sis
sezonalas atskirtbas nav saistitas ar PFAS lietoSanas paradumu atskirtbam, bet galvenokart ar laikapstaklu
ietekmi — ir pieradijumi, ka sausa laika PFAS koncentracijas Gdenstecés var bat lidz pat piecam reizém
augstakas, bet tuvéjos piekrastes tGdenos — tikpat zemas. Tapéc, analizéjot Gdensteces, upju ietekas un
piekrastes ar lielu upju pieteci, svarigs ir paraugu nemsanas laiks, kas var atstat bdtisku ietekmi uz
koncentracijam Gdens paraugos.

2.3. Prioritaro matricu noteiksana

Tris galvenas paraugu matricas, ko izmanto jlras vides novértésanai, — Gdens, biota un nogulsnes — sniedz
atskirigu informaciju par piesarnojuma izplatibu. Principa Gdens atspogulo pasreizéjo situaciju, biota —
nesenu pagatni, savukart nogulsnes var liecinat par situaciju dazados laika posmos no talas pagatnes lidz pat
tagadnei, atkariba no t3, kada dziluma nemts paraugs. Salidzinot So tris matricu rezultatus, iespéjams iegit
informaciju par savienojumu lietoSanas ilgtermina tendencém un prognozét vai modelét nakotnes
tendences.



Taja pasa laika ES ierosinataja primaraja novértésana, izmantojot jauno 24 PFAS summeésanas pieeju, trikst
VKS vértibas nogulsném, kas nozimé, ka ierosinato pieeju var izmantot tikai Gdens un biotas novértésanai.
Pat bez $is jaunas pieejas informacijas par PFAS sliekSna vértibam nogulsnés ir Joti maz, un zinatniskaja
literatlira nav atrodamas piemérojamas vértibas. Lai gan PFAS monitoringam nogulsnés nevajadzétu bt
zemakas prioritates pasakumam, paslaik saskana ar normativo reguléjumu tam ir |oti maz atbalsta. Lai Saja
dokumenta sniegtu nogulSnu novértéjumu, tika pieméroti SCHEER apstiprinatie PFOS kvalitates normativi
nogulsném un PFAS relativa iedarbiguma koeficients (RIK), ko izmanto citam matricam. Ir batiski uzsveért, ka
ST pieeja nav uzskatama par oficialu un ka nakotné vislielaka prioritate bltu japieskir atbilstoSas sliekSna
vértibas un novértésanas kritériju izstradei visam PFAS nogulsnés. Kamér tas nav izdarits, Saja dokumenta
tiek izmantota paslaik pieejama informacija, lai sniegtu jebkada veida novértéjumu attieciba uz nogulsnu
matricu, ka ari tiek apkopoti un salidzinati pieejamie dati, lai nakotné noteikto sliekSna vértibu batu
iespéjams viegli attiecinat ar1 uz vésturiskajiem datiem un sniegt oficialaku novértéjumu.

Ta ka ir pienemti VKS normativi PFAS koncentracijam Gdeni un biota (iepriekS normativi bija noteikti tikai
PFOS, bet jaunie normativi attiecas uz 24 PFAS summu), Sis matricas ir iespéjams pienacigi novértét. Taja
pasa laika, ta ka daudzas PFAS ir ipaSi bioakumulativas, lielaka prioritate piekrastes un atklatas juras
teritorijas bltu japieskir biotas matricai, lai varétu novéertét kopéjo slodzi, ko rada piesarnojuma avoti, kas
atrodas uz sauszemes. Savukart upju, piesarnojuma karsto punktu (lidostu, poligonu, ugunsdzéséju macibu
poligonu) un notekidenu attirisanas iekartu monitoringa augstaka prioritate biatu japieskir Gdens matricai,
lai Jauj labak kontrolét piesarnojumu un atklat piesarnojuma avotus. Jaunakaja ES Vides kvalitates standartu
dokumentacija ir precizéta informacija, ka: “kritiskais vides kvalitates standarts ir biotas vides kvalitates
standarts (saistibd ar zivju patérinu), tapéc ta prasibas ir jaievéro. GV-VKS nenodrosina lidzvértigu
gizsardzibu.” Un tas nozimé, ka biotas VKS jauzskata par augstakas prioritates novértéjumu.

Attieciba uz biotu galvenas sugas, kas Iidz Sim kontrolétas PFAS monitoringa ietvaros, ir silkes (Clupea
harengus) un asari (Perca fluviatilis), savukart Baltijas jiras monitoringa saraksta ir ieteikts ieklaut taiminus
(Limanda limanda), mencas (Gadus morhua), butes (Platichthys flesus) un zusus (Zoarces viviparus). Ta ka
eksperti ir uzsvérusi, ka dazados Baltijas jlras apgabalos ir maz brétlinu (Abramis brama) un raudu (Rutilus
rutilus), batu jaapsver art So sugu ieklausana monitoringa saraksta, jo Tpasi tas attiecas iekSéjam piekrastes
zonam. Pasreizéja situacija, kad nav ierosinati PFAS (koncentraciju) parrékina koeficienti starp dazadam
sugam, visi dati batu jaapliko vienadi, Iidz tiek panakta zinatniska skaidriba $aja jautajuma.

Kas attiecas uz audiem, par vispiemérotakajiem PFAS analizéSanai parasti uzskata aknu audus, jo Sie
savienojumi ir Joti bioakumulativi un viegli analizéjami audu paraugos. Tomeér tagad tiek ieteikti muskulaudi,
jo ir saskanoti JUras stratégijas pamatdirektiva noteiktie monitoringa kritériji attieciba uz 8. un 9.
raksturlielumu (JSPD R8 un R9). Aknu audu analizu rezultatus daZos gadijumos var parrékinat uz
muskulaudiem, jo ir zinatniski pamatoti parrékina koeficienti dazam sugam un vielam (17,9 ir PFOS parrékina
koeficients rengém un asariem). Pamatojoties uz apkopotajiem un analizétajiem datiem, kas izklastiti 5.3.2.
apaksnodala, un ekspertu viedokliem, par atlasitajiem audu paraugiem var izdarit $adus secinajumus:

e Jaunais ES VKS priekslikums attiecas uz zivs muskulaudiem, jo ir noteikta tieSa ietekme uz cilvéku
veselibu, tapéc, lai varétu salidzinat ar sliekSna vértibu, visas koncentracijas aknas ir japarrékina
muskulaudu ekvivalentos.

e Jaunaja ES VKS priekslikuma ir palielinats to PFAS skaits, kuram nepiecieSami parrékina koeficienti,
kas vél vairak sareZgi situaciju, jo katrai no zivju sugam, kas ieklautas Baltijas jlras apgabala
monitoringa, nepiecieSams savs parrékina koeficientu kopums attieciba uz katru savienojumu.

e lespéjas noteikt PFAS muskulaudos joprojam ir mazakas neka aknas, tacu, paaugstinoties analitiskajai
jutibai, ST atskiriba ir samazinajusies.

e Lai gan PFAS noteiksana muskulaudos varétu bt retaka, salidzinot ar audu konversijas
sarezgijumiem, tiek ieteikts koncentréties uz muskulaudiem ka primarajiem audiem, tai pat laika
bltu jaturpina darbs pie parrékina koeficientu izstrades, lai ieprieks ieglitos monitoringa datus par
aknam varétu izmantot tendencu noteik3anai.
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Lai gan galvenaja biotas novértéjuma bltu jaizmanto dati par iepriek§ minétajam zivju sugam, Saja
dokumenta veiktaja novértéjuma izmantoti ari citi regiona savaktie biotas dati un, lai salidzinatu rezultatus ar
zivju VKS normativiem, piemérots trofiskais indekss 10 putnu olu paraugiem un trofiskais indekss 100 ziditaju
paraugiem. Zivju novértéjuma rezultati ir sagatavoti atseviski no visas biotas novértéjuma, lai varétu
salidzinat abas pieejas.

2.4. Paraugu nemsana, pirmapstrade un analize

Saistitba ar PFAS paraugu nemsSanu, pirmapstradi un analizi, HELCOM ir publicéjusi divus dokumentus, kas
bltu janem par pamatu gan attieciba uz tGdeni, gan biotu:

e Vadlinijas perfluoralkilétu vielu (PFAS) noteiksanai juras tideni (2018)
e HELCOM vadlinijas PFAS/PFOS noteiksanai biota (2021)

Turklat visparigi biotas paraugu nemsana bdtu javeic saskana ar HELCOM COMBINE programmas
rokasgramatu jdras monitoringa veikSanai “Monitoringa vadlinijas biologiska materiala paraugu nemsanai
un _paraugu apstradei noturigo organisko piesarnotaju (PAH, PCB un OCP) un metalu mikroelementu
analizes veiksanai” (2019).

Ta ka dazadu videi kritisku PFAS saraksts nepartraukti tiek papildinats, proti, taja tiek ieklauti arvien jauni
strukturali sarezgitaki savienojumi, dazas specifiskas priekSapstrades un analizes metodes nav iespéjams
istenot $a dokumenta mérkiem. Tapéc, lai iegltu papildu informaciju, ir ieteicams konsultéties ar vietéjam
monitoringa laboratorijam un atseviskos gadijumos iepazities ar zinatnisko literatlru, jo PFAS analizes
metodes pastavigi tiek pilnveidotas. Ir svarigi atzimét, ka, lai gan vésturiski visu PFAS analizei bija pietiekami
veikt tikai Skidruma hromatografiju un masspektrometriju, dazu jaunako savienojumu atdaliSanai pirms
masspektrometrijas ir nepiecieSams veikt art gazu hromatografiju. Turklat dazam PFAS (pieméram, ES 24
vielu summa ieklautajam C604) vél nav plasi zinamas laboratorisko analizu metodologijas.

Turklat attieciba uz nogulSnu analizes vadlinijam iepriekS minétajas pasreizéjas vadlinijas ir ieteikums
iepazities ar sadu rakstu: Ahrens L. et al (2010) “Perfluoralkila savienojumu noteikSana tGdeni, nogulsnés un
biota”, kas publicéts ICES Techniques in Marine Environmental Sciences 48. izdevuma [5].

2.5. Datu pazinosana un kvalitates nodrosSinasana

Lai gan visparigie noradijumi par datu pazinoSanu, kvalitates kontroli un kvalitates nodrosinasanu ir noteikti
dokumentos un vadlinijas, kas minétas $a dokumenta iepriekséja apaksnodala, ir dazas 1pasas prasibas, kas
janem veéra saistiba ar jauno ES pieeju.

1) Katrs PFAS savienojums zinoSanas sistémas datubazeés jaieklauj atseviski. Pazinojot tikai summas
vértibas (jo Tpasi valsts [lmeni, pieméram, 4, 9 vai 21 PFAS summas vértibu), tiek zaudéti vértigi dati
un nav iespéjams veikt parkalibrésanu, ja novértéjuma kaut kas mainas.

2) Jaunie ierosinatie ES vides kvalitates standarti biotai ir loti zemi (0,077 pg/kg dzivsvara), jo 1pasi,
nemot véra, ka dazam vielam RIK ir 10, attiecigi PFNA efektiva sliekSna vértiba samazinas lidz
0,0077 pg/kg dzivsvara. Tas nozime, ka daudzu laboratoriju noteikSanas robeZas (LOD) atseviskam
vielam tagad var bit augstakas par parsnieguma sliekSna vértibam, ka rezultata iegutie dati nav
parliecinosi (20. tabula, 23. tabula).
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3)

4)

5)

a. Galvenas vielas, kas rada bazas, ir PFNA, PFDA, PFUnDA, PFDoDA, PFOS, PFDS (relativa
iedarbiguma koeficienti 2 2) un PFHpA, PFOA, PFPeS, PFHxS (RIK < 1).

b. Minimalas noteikSanas robeZas katrai vielai saskana ar jauno ES pieeju ir noraditas
19. tabula Gdenim un 22. tabula biotai.

Dati par PFAS savienojumu izomériem klst arvien izplatitaki, taCu novértésanai tie vél nav Tsti
noderigi, jo Tpasi tapéc, ka ne vienmér ir skaidrs, kuri izoméri kados savienojumos ieprieks ir
izmériti. Dati par izomériem datubazés bltu skaidri jaidentificé, savukart no laboratorijam, kas zino
par izomériem, bitu jaieglst papildu informacija, ka Sos datus izmantot ilgtermina tendencu
noteikSanai un novértésanai.

a. Ta vieta, lai sazarota PFOS rezultatus atspogulotu ka analizéjamo vielu ar nosaukumu
br_PFQOS, bitu ieteicams galvenaja kolonna noradit analizéjamo vielu tikai ka PFOS, bet
informaciju par izomériem noradit atseviska kolonna ka papildu informaciju. Tas laus
vienkarsak izmantot PFOS galvenos datus un ievérojami samazinas dazadu vielu kodu skaitu
(paslaik katrai PFAS ar pazinotiem izomériem tiek izmantoti 3—4 kodi), tai pat laika
vajadzibas gadijuma novértésanai érti bus pieejami izoméru dati.

Saistiba jauno PFAS summeésanas pieeju 1pasi rupigi japarbauda, vai datubazés ieklautie pazinotie
dati ietver katra atseviska parauga identifikacijas numuru, lai PFAS varétu summeét, pamatojoties uz
Siem identifikatoriem.

Paslaik PFAS nosaukumi nav standartizéti, jo daudziem jaunakajiem PFAS savienojumiem ir
akronimi, kas nav vienadoti (PFODA parasti tiek lietots PFOcDA vieta, kas atbilst PFAS, kuru kédes
garums ir 11+; PFOSA parasti tiek lietots FOSA vieta, bet visi saistitie savienojumi tiek apziméti ar N-
EtFOSA, nevis EtPFOSA). Visbiezak izmantotie akronimi bieZi vien ir saistiti ar popularakajam
komercialajam laboratorijam, tomér bltu jacensas panakt, lai tiktu pienemti ES vai regionalie
normativi par nosaukumiem.



3. Rezultatu novertesana

PFAS vides monitoringa datu novértéjums balstits uz jauno ES pieeju, kas paredz izmantot relativa
iedarbiguma koeficientus (RIK), kuru pamata ir toksiska iedarbiba uz aknam, ar mérki lielaku skaitu dazadu
PFAS summeét atbilstoSi PFOA ekvivalenta vértibam. Pasreizéja ES pieeja ir balstita uz 24 daziadu PFAS
vértibam, savukart Kopigais pétniecibas centrs (KPC) ir pazinojis par planiem noteikt vértibas, pamatojoties
uz tiem pasSiem kritérijiem. Lidz bridim, kamér nav oficiali pienemtas RIK vértibas citam PFAS, lai katrai PFAS
pienemtu indikativas RIK vértibas, tika izmantota piesardzibas pieeja, pamatojoties uz diviem kritérijiem:

a) piesardzibas apsvérumu dél visas paréjas PFAS vielas sakotnéji novérté, pienemot, ka tam ir minimala
toksiska iedarbiba, kas vienada ar PFOA iedarbibu (RIK 1);

b) daudzu garo kéZzu PFAS, kas biologiski noardas specifiskas zinamas “bultas galvas” vielas, iedarbigums
varétu bat vienads ar visaugstakas transformacijas produktu RIK vértibu, ja ta ir lielaka par 1 (pretéja
gadijuma minimala iedarbiba ir 1 saskana ar ieprieks€jo punktu).

Sis piesardzibas pieejai atbilsto$as RIK vértibas ir noraditas 1. tabula iekavas, un tas ir noteiktas, pamatojoties
uz zinatniskaja literatlra pieejamajiem pétijumiem par daziadu PFAS vielu biologisko noardisanos un
analitiku.

Lai gan paslaik nav visparpienemtu VKS normativu attieciba uz nogulSnu matricu, Veselibas, vides un jauno
risku zinatniska komiteja (SCHEER) ir apstiprinajusi PFOS slieksna vértibu 13,5 ug/kg sausna nogulsném ar 5%
organiska oglekla (OC). To izmanto par pamatu nogulSnu novértéjumam, kombinéjot to ar PFOA ekvivalentu
RIK sistéma. Lai gan, salidzinot ar Gdens un biotas matricam, nogulSnu matricas toksicitates mehanismi ir
pilnigi atskirigi, ka novértéjuma piemeérs st kombinacija vismaz |auj veikt salidzinasanu ar citam matricam.

Noveértéjuma piemérs, balstoties uz datiem, kas savakti EMPEREST projekta PFAS datu pieprasijuma ietvaros
2023. gada, ir sniegts 5.nodala. Lddzam nemt véra, ka Sis novértéjums un informacija nav oficiali
apstiprinata un to paredzéts izmantot galvenokart ka pieméru. Papildu informacija par novértéjuma
pieméram izvéléto informaciju sniegta 4.2. apaksnodala.
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1. tabula. PFAS savienojumi, par kuriem pazinots péc EMPEREST vides monitoringa datu pieprasijuma (tostarp daZas vielas, kas rada bazas un par kuram nav
iesniegti analizu rezultati); perfluoréto savienojumu C-F kédé ietverts ari funkcionalas grupas ogleklis. Dazas vértibas ir atzimétas ar zvaigzniti (*) sarezgitaku

Nr.p.k. Vielas nosaukums

© % (N0 eWIN (=

[SEQ gy Iy gy ey
W NP O

15.

16.

17.

18.

19.
20.

Perfluorbutanskabe
Perfluorpentanskabe
Perfluorheksanskabe
Perfluorheptanskabe
Perfluoroktanskabe
Perfluornonanskabe
Perfluordekanskabe
Perfluorundekanskabe
Perfluordodekanskabe
Perfluortridekanskabe
Perfluortetradekanskabe
Perfluorheksandekanskabe
Perfluoroktandekanskabe
2-(Perfluorheksil)etilspirts

2-(Perfluoroktil)etanols

2,3,3,3-tetrafluor-2-(heptafluor-
propoksi)propionskabe
2,2,3-trifluor-3-(1,1,2,2,3,3-heks-
afluor-3-(trifluormet-
oksi)propoksi)propanskabe
2,2-difluor-2-((2,2,4,5-tetrafluor- 5-
(trifluormetoksi)-1,3-dioksolan-4-
il)oksi)-etikskabe
Perfluorbutansulfonskabe
Perfluorpentansulfonskabe

Akronims

PFBA
PFPeA
PFHXA
PFHpA
PFOA
PFNA
PFDA
PFUnDA
PFDoDA
PFTrDA
PFTeDA
PFHxDA
PFOcDA
6:2 FTOH

8:2 FTOH

HFPO-DA

ADONA

C604

PFBS
PFPeS

Alternativie
akronimi

PFUNA
PFDoA

PFODA

Gen X

DONA

F-DIOX

CAS numurs

375-22-4
2706-90-3
307-24-4
375-85-9
335-67-1
375-95-1
335-76-2
2058-94-8
335-77-3
791563-89-8
376-06-7
67905-19-5
16517-11-6
647-42-7

678-39-7

13252-13-6

919005-14-4

1190931-41-9

375-73-5
2706-91-4

C-F kédes Grupa

garums

6*

7*

5

Karbonskabe
Karbonskabe
Karbonskabe
Karbonskabe
Karbonskabe
Karbonskabe
Karbonskabe
Karbonskabe
Karbonskabe
Karbonskabe
Karbonskabe
Karbonskabe
Karbonskabe

Fluortelomeéru

spirti

Fluorteloméru

spirti
Citi

Citi

Citi

Sulfonskabe
Sulfonskabe
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masa
62,13
64,76
66,54
67,84
68,82
69,59
70,22
70,73
71,15
71,52
71,83
72,34
72,74
67,83

69,59

63,32

60,30

50,28

56,98
59,69

strukturalo modeju dél (noraditas ESAO PFAS tabula dotas vértibas). lekavas noraditas RIK vértibas ir neoficialas, tas iegutas, izmantojot piesardzibas pieeju.

Organiski
saistits F %

RIK

0,05
0,03
0,01
0,505

10

1,65
0,3

0,02
0,02
0,02
0,04
0,06

0,03

0,06

0,001
0,3005

Pazinoto
meérijumu skaits

4963
4167
6511
5598
8874
7015
7021
6198
5567
4036
3609
2302
2281
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Alternativie CAS numurs

akronimi

Nr.p.k. Vielas nosaukums Akronims

C-F kédes Grupa

Organiski  RIK
saistits F %

Pazinoto

garums meérijumu skaits

masa

21. Perfluorheksansulfonskabe PFHxS 355-46-4 6 Sulfonskabe 61,73 0,6 5985

22. Perfluorheptansulfonskabe PFHpS 375-92-8 7 Sulfonskabe 63,31 1,3 3252

23. Perfluoroktansulfonskabe PFOS 1763-23-1 8 Sulfonskabe 64,58 2 11 828

24. Perfluordekansulfonskabe PFDS 335-77-3 10 Sulfonskabe 66,48 2 5215

25. Trifluoretikskabe TFA 76-05-1 2 Ultratsas kédes 49,99 0,002 104

karbonskabe
26. Perfluorpropanskabe PFPrA 422-64-0 3 Ultratsas kédes 57,91 [1] 5
karbonskabe

27. 7H-perfluorheptanskabe HPFHpA 375-85-9 7 Karbonskabe 65,88 [1] 1466

28. Perfluorpentadekanskabe PFPeDA 141074-63-7 15 Karbonskabe 72,10 [2] 901

29. Perfluornonansulfonskabe PFNS 68259-12-1 9 Sulfonskabe 65,61 [2] 1975

30. Perfluorundekansulfonskabe PFUNnDS PFUnS 749786-16-1 11 Sulfonskabe 67,21 [2] 370

31. Perfluordodekansulfonskabe PFDoDS 120226-60-0 12 Sulfonskabe 67,84 [2] 1607

32. Perfluortridekansulfonskabe PFTrDS PFTrS 791563-89-8 13 Sulfonskabe 68,38 [2] 269

33. 2H,2H,3H,3H-Perfluorheksanskabe 3:3 FTA 3:3 FTCA 356-02-5 3 Fluortelomérkarbonats 54,93 [1] 8

34. 2H,2H,3H,3H-Perfluoroktanskabe  5:3 FTA 5:3 FTCA 914637-49-3 5 Fluortelomérkarbonats 61,09 [1] 8

35. 2H,2H,3H,3H-Perfluordekanskabe  7:3 FTA 7:3 FTCA 812-70-4 7 Fluortelomérkarbonats 64,46 [1] 8

36. 2H,2H-Perfluordekanskabe H2PFDA 8:2 FTA 27854-31-5 8 Fluortelomérkarbonats 67,55 [2] 25
8:2 FTCA

37. 2H,2H,3H,3H-perfluorundekanskabe H4PFUnDA 8:3 FTA 34598-33-9 8 Fluortelomérkarbonats 65,63 [2] 108
8:3 FTCA

38. 4:2 Fluortelomérsulfonskabe 4:2 FTS 4:2 FTSA, 757124-72-4 4 Fluortelomérsulfonati 52,11 [2] 1681
NFHXxSA

39. 6:2 Fluortelomérsulfonskabe 6:2 FTS 6:2 FTSA, 27619-97-2 6 Fluortelomérsulfonati 57,68 [1] 3237
THPFOS

40. 8:2 Fluortelomérsulfonskabe 8:2 FTS 8:2 FTSA 39108-34-4 8 Fluortelomérsulfonati 61,15 [2] 1861
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Nr.p.k. Vielas nosaukums Akronims Alternativie CAS numurs C-F kédes Grupa Organiski RIK Pazinoto

akronimi garums saistits F % meérijumu skaits
masa
41. 10:2 Fluortelomeérsulfonskabe 10:2 FTS 120226-60-0 10 Fluortelomérsulfonati 63,51 [10] 242
42. Perfluorbutilsulfonamids FBSA PFBSA 30334-69-1 4 Sulfonamidi un 59,56 [1] 21
atvasinajumi
43. Perfluorheksansulfonamids FHxSA PFHxSA 41997-13-1 6 Sulfonamidi un 61,88 [1] 15
atvasinajumi
44. Perfluoroktansulfonamids FOSA PFOSA, PFOSD 754-91-6 8 Sulfonamidi un 64,71 [2] 5058
atvasinajumi
45, N-Metilperfluoroktansulfonamids N-MeFOSA MeFOSA 31506-32-8 8 Sulfonamidi un 62,94 [2] 1455
atvasinajumi
46. N-Etilperfluoroktansulfonamids N-EtFOSA  EtFOSA 4151-50-2 8 Sulfonamidi un 61,26 [2] 1418
atvasinajumi
47. Perfluoroktansulfonamidetanols FOSE PFOSE 10116-92-4 8 Sulfonamidi un 59,46 [1] —
atvasinajumi
48. N- N-MeFOSE MeFOSE 24448-09-7 8 Sulfonamidi un 57,96 [2] 1415
Metilperfluoroktansulfonamidetanols atvasinajumi
49. N-Etilperfluoroktansulfonamidetanols N-EtFOSE  EtFOSE 1691-99-2 8 Sulfonamidi un 56,54 [2] 1418
atvasinajumi
50. Perfluoroktansulfonamidetikskabe FOSAA PFOSAA 2806-24-8 8 Sulfonamidi un 57,97 [2] 1390
atvasinajumi
51. N- N- MeFOSAA 2355-31-9 8 Sulfonamidi un 56,54 [2] 1424
Metilperfluoroktansulfonamidetikskabe MeFOSAA atvasinajumi
52. N- N-EtFOSAA EtFOSAA 2991-50-6 8 Sulfonamidi un 55,19 [2] 1569
Etilperfluoroktansulfonamidetikskabe atvasinajumi
53. Mono[2-(perfluorheksil)etil]fosfats 6:2 57678-01-0 6 Fosfatu monoesteri 55,61 [1] 1
monoPAP
54. Mono([2-(perfluoroktil)etil] 8:2 57678-03-2 8 Fosfatu monoesteri 59,36 [1] 1
Fosfats (8:2 PAP) monoPAP
55 10:2 Fluortelomeérfosfata diesteris 10:2 diPAP 1895-26-7 2x4 Diesteris diPAP 57,95 [1] 8
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Nr.p.k. Vielas nosaukums Akronims Alternativie CAS numurs C-F kédes Grupa Organiski Pazinoto

akronimi garums saistits F % meérijumu skaits
masa
56. 4:2 Fluortelomeérfosfata diesteris 4:2 diPAP 135098-69-0 2x6 Diesteris diPAP 62,51 [1] 16
57. 6:2 Fluortelomérfosfata diesteris 6:2 diPAP 57677-95-9 2x8 Diesteris diPAP 65,23 [1] 47
58. 8:2 Fluortelomérfosfata diesteris 8:2 diPAP 687-41-1 2x10 Diesteris diPAP 67,04 [10] 9
59. 6:2/8:2 Fluortelomérfosfata diesteris 6:2/8:2 943913-15-3 648 Diesteris diPAP 64,03 [1] 3
diPAP
60. 8:2/10:2 divaizvietots 8:2/10:2 1158182-60-5 8+10 Diesteris diPAP 66,22 [10] 1
polifluoralkilfosfats diPAP
61. Perfluor(2-(((6- 6:2 Cl- 6:2 CI-PFAES, 756426-58-1 8 Citi 57,08 [2] 28
hlorheksil)oksi)etansulfonskabe) PFESA 9CI-PF30NS, 9-
CI-PF
62. 11-hloreikozafluor-3-oksaundekan-1- 8:2 CI- 8:2 CI-PFAES, 763051-92-9 10 Citi 60,06 [2] 28
sulfonskabe PFESA 11CI-PF30UdS,
11-CI-PF
63. Perfluor-3,7-dimetiloktanskabe PF-3,7- P37DMOA 172155-07-6 9* Citi 70,22 [1] 1224
DMOA
64. Perfluor-4-etilcikloheksansulfonats  PFECHS PFEtCHxS 646-83-3 8 (6- Citi 61,67 [1] 23
cikliskie)
65. 6-Hlorperfluorheksilfosfonskabe CI-PFHxPA 1283087-54-6 6 Citi 54,74 [1] 1
66. Perfluormetoksipropionskabe PFMOPrA 377-73-1 1+3 Citi 57,81 [1]
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4. Novertesanas metodologija

4.1. Parskats par novértésana izmantotajiem datiem

EMPEREST projekta ietvaros 2023.gada vasara visam HELCOM ligumslédzéjam pusém tika nosatits
uzaicinajums iesniegt PFAS datus lidz 2023. gada 30. septembrim, par galigo datu iesniegSanas terminu
nosakot 2023. gada 3. novembri. Pirma datu analize tika veikta EMPEREST monitoringa seminaram, kas
notika 2023. gada 30. novembri. Otra datu analizes karta ar padzilinatu datu konsolidaciju, dubl&joso datu
iznemsSanu un rlpigu pazinoto vielu parbaudi tika pabeigta lidz 2024. gada 31. janvarim. Dati un rezultati tika
apspriesti ar valstu parstavjiem 2024. gada pirmaja pusé, péc tam datubaze tika apstradata treSo un pédéjo
reizi, ieklaujot datus no daZiem jauniem avotiem Vacija, kas bija klGdaini izslégti no iepriek$ veiktas
apstrades. Darbs ar datiem tika pabeigts lidz 2024. gada septembrim.

TreSaja karta datubazé bija 137 927 datu punkti ar individualu PFAS rezultatiem Gden1, biota un nogulsnu
matricas, tostarp galvenokart paraugi, kas nemti no juras vides un iekSzemes tdeniem, bet dazi paraugi bija
art no gruntsiideniem, notektdenu attiriSanas iekartam un citam vietam ir ar augstu PFAS piesarnojuma
risku. Pazinoto datu apjoma sadalijjums pa valstim ievérojami atskiras, un vairak neka pusi no visiem datiem
pazinoja Zviedrija (1. attéls). Attéla ieklauti tikai tie pazinotie dati, kas ieklauti datubazé datu apstrades
pédéja karta. Datu pazinoSanas ietvaros tika sanemti papildu dati un avoti (zinatniskie raksti, zinojumi u. c.),
kurus nevareja ieklaut datubazé, jo datu avotus nebija iespéjams apstradat — trika atsevisku datu punktu vai
papildu parametru, vai ari tie neatbilda sakotnéjas kvalitates kontroles kritérijiem.
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1. attels. Katras valsts kopéjais pazinoto datu punktu skaits

Sadalijuma pa matricam (2. attels), vairak neka 2/3 pazinoto datu punktu ir no Gdens paraugiem, bet lielaka
dala paréjo datu punktu — no biotas paraugiem. Salidzinot ar citam matricam, no nogulSnu paraugiem iegito
datu ir ieverojami mazak, kas bija sagaidams, jo PFAS tiek uzskatitas par jaunu piesarnotaju grupu, un par
PFAS robezvértibam nogulsnés lidz 2024. gada beigam nebija plasi zinamu priekslikumu.
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» Udens
= Biota

» Nogulsnes

2. attéls. Pazinoto datu sadalijums pa matricam

Pasreizéja novértéjuma datubazeé (1. tabula) ir ieklauti papildu dati par 66 individualajam PFAS, no kuram par
62 vielam ir ieklauts vismaz viens monitoringa datu punkts. Datu nav par ¢etram vielam — 6:2 FTOH, 8:2
FTOH, C604 (kas ieklautas, jo tas ir dala no jaunas ES 24 PFAS summas) un FOSE (izejas dati ieklauti ka
perfluoroktansulfonamidu galvena dala un N-EtFOSE un N-MeFOSE prekursors).

Papildus individualajiem datu punktiem tika sniegti dati par 27 vielu izomériem (linearajiem, sazarotajiem vai
izoméru maisijumiem). Kopuma tika pazinoti 16 dazadi summarie parametri, un tie ir ieklauti datubaze, tacu
Sie dati netiek izmantoti lielakaja dala novértéjumu, jo ir sarezgiti nodalit individualos rezultatus no
summarajam veértibam, jo 1pasi, ja rezultati iegti, izmantojot RIK vai %F. Kopuma datubazé ir ieklauti ari 19
dazadi TOP-Assay testa rezultati, bet tie nav ne izvértéti, ne ieklauti novértéjuma. Apkopota datubaze bs
publiski pieejama un to bis iesp&jams izmantot, lai pétitu citas nianses, kas nav EMPEREST projekta tvéruma.

Papildu statistika par novértéjuma sagatavo$ana izmantotajiem datiem pieejama | PIELIKUMA — PFAS
datubazes statistika péc matricas $a dokumenta beigas.

4.2. Papildu informacija par novéertésanas metodologiju
Ar datu pieprasijuma ietvaros datubazé savaktajiem datiem nosléguma tika veikti $adi galvenie pasakumi:

e Datubaze sakartota, pamatojoties uz paraugu identitatém, daudzos gadijumos paraugi identificéti,
balstoties uz parauga matricu, parauga nemsanas vietu un datumu. Visi pazinotie geodati tika konvertéti
vienota formata atbilstos$i WGS-84 un parbauditi, dazos gadijumos (galvenokart attieciba uz notekldenu
attirisanas iekartam) datu punktiem iztrikstosas koordinatas tika atrastas manuali. Datu avoti, kas ietvéra
lielu skaitu datu, kas dubléjas vieniem un tiem pasiem paraugiem, tika parstradati un apréekinati vidéjie
lielumi (Tpasi biotai).

e Gandriz 140 000 atsevisku PFAS savienojumu datu punktu tika apkopoti 10 175 dazados vides paraugos.
Dazi paraugi ieklava datus tikai par 1 no 24 PFAS, bet vidéji katra parauga tika analizéti 10 dazadi PFAS
savienojumi.

19. lpp. no 102



e Paraugi tika sagrupéti arl pa neoficialam “monitoringa stacijam”, kas aprékinatas, pamatojoties uz
sniegtajam koordinatam. Visi paraugi, kuru geografiska platuma un garuma punkti atbilstosi WGS-84
atskiras par mazak neka 0,005 summa (kopa aptuveni 560 metri), tika sagrupéti viena “stacija”. Rezultata
tika iegltas 3102 unikalas paraugu nemsanas vietas.

o Turpmak sagatavojot novértéjumus, kas balstiti uz tieSsaisté pieejamiem saskanotiem valsts
monitoringa datiem, tas vairs, iespéjams, nebis jadara, jo datus par “monitoringa stacijam” varés
sanemt oficiali no zinojoSajam iestadém. Tomér, nemot véra, ka Saja datubazé ir apkopoti
saldldens, jlras, notekidenu attiriSanas iekartu un mazaka apjoma ari gruntstdenu dati, pazinotie
dati par stacijam bija parak nevienmérigi, lai tos varétu izmantot bez papildu aprékinu veikSanas.

¢ Tika istenoti pasakumi, lai izvairitos no ta, ka izomeéru dati vai vairakas analitiskas paraléles butu parmerigi
parstavétas dazu savienojumu summaraja vértiba. Tapéc pirms summeésanas tika aprékinata videja
vértiba katrai PFAS un katram izoméram katra parauga visam 27 vielam ar izoméru datiem, kas ieklautas
datubaze. Tapat arl visam vielam bez izoméru datiem tika aprékinata kopéja videja vertiba, lai

nodrosinatu, ka summeétas vértibas nejausi neietvertu vairakus viena un ta pasa savienojuma merijumus.
o Galvenokart bija vajadzigs aprékinat vidéjo véertibu katrai vielai, jo diezgan biezi paraugos dazi
savienojumi bija uzskaittti divreiz (bieZzi vien analizu rezultatu lielo atskiritbu del). Ta ka tie bija
unikali rezultati, tie netika izslégti no kopéjas datubazes, bet, lai aprékinatu summas paraugiem,

vispirms bija jaapréekina vidéjas vértibas.

e Tika parbauditas tris dazadas statistiskas metodes, pamatojoties uz rekomendacijam monitoringam
saskana ar Udens pamatdirektivu:

a) summaras un vidéjas vértibas, ieklaujot tikai kvantitativi noteiktos rezultatus (vértibas zem
noteikSanas robezas (LOD) vai zem kvantitativas noteikSanas robezas (LOQ) nenem véra);
= §ipieeja tika izvéléta ka galvena novértéjuma sagatavosana.

b) summaras un vidéjas vértibas, ieklaujot 50% no LOQ vértibas ka monitoringa rezultatu visiem
paraugiem, kuros parsniegta LOD, bet ta ir zem LOQ (vid&jas vértibas noteikSanas nollka vértibas
zem LOD ir 0). Udens pamatdirektiva 3o pieeju ieteikts izmantot, lai aprékinatu gada vidéjos
raditajus individualam vielam;

= Ta ka katra valsts datus par LOD un LOQ pazino atskirigi, ar So pieeju tika iegttas |oti
[ldzigas summas tam, kas ieglitas saskana ar pirmo pieeju, un sliekSna vértibu
parsniegumu starpiba bija 0-4%. Ta ka Udens pamatdirektivas vadlinijas nav ieteikts
izmantot summaras vértibas, $i pieeja netika izvéléta novertésana.

= Nakotné So pieeju varétu piemeérot, ieklaujot 50% no LOD vertibam ka rezultatus, bet,
parejot uz PFAS summarajam vértibam, tas varétu nebit iesp&jams.

c) summaras un vidéjas vértibas, ieskaitot visas vértibas zem LOQ vai LOD ka nulli. ST pieeja ir ieteikta
Udens pamatdirektiva, lai aprékinatu aritmétiskos vidéjos lielumus vielu grupam.
» & pieeja tika izmantota, lai aprékinatu daZas vidéjas vértibas individualam PFAS, bet
summu veértibas ir identiskas tam, kas iegttas, izmantojot pirmo pieeju datu analizé.

e Paraléli tika izmantotas tris dazadas summésanas pieejas, nemot véra dazadas diskusijas ES limeni,
potencialas VKS vértibas, ko varétu noteikt virszemes Gdeniem nakotné, un nepieciesamibu nodrosinat
salidzinajumu ar ieprieks$ izmantotajam summarajam vértibam:

a) PFAS summa aprékinata saskana ar ierosinato RIK sistému — atskiras iesniegtas summas, proti, “ES
24 PFAS summas” aprékinatas, piemérojot “oficialas” RIK vértibas, un visu pazinoto PFAS vértibas
aprékinatas, piemérojot papildu RIK vértibas, kas noteiktas, pamatojoties uz piesardzibas pieeju,
kas izskaidrota 0. nodala un paradita 1. tabula.

b) PFAS summa aprékinata, pamatojoties uz kopéja organiski saistita fluora daudzumu — ta ka kopéja
organiski saistita fluora mérijumi klGst arvien izplatitaki un DG “Kimikalijas” ir ierosinajusi virszemes
Gdenu VKS veértibu, visas PFAS koncentracijas tiek konvertétas organiski saistita F koncentracijas,
pamatojoties uz fluora procentualo daudzumu kopéja masa, ka paradits 1. tabula.
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c) PFAS summa aprékinata, pamatojoties uz absolitajam koncentracijam — ta ka regiona, lai
aprékinatu PFAS absolitas koncentracijas, ir izmantoti daudzi dazadi summarie parametri,
nepiemérojot papildu koeficientus, par katru paraugu datubazé ir sniegtas ari visu individualo PFAS
savienojumu koncentraciju absolGtas summas.

e “SliekSna vértibu parsniegumi” ir aprékinati, pamatojoties uz dazada veida summarajam vértibam,
atbilstoSi dazadam matricam, piemérojot jaunos ierosinatos VKS (2.tabula), kas 83 zinojuma
sagatavoSanas laika (2024.gada beigas) vél nebija oficiali pienemti. Tas nozimé, ka pazinotajos
parsniegumos ir izmantotas nakotnes vértibas, un pasreiz spéka esoSie VKS normativi var nebit
parsniegti. Tas attiecas arT uz visam tabulam vai skaitliem, kuros redzamas problémas ar parak augstam
analttiskajam LOD/LOQ, lai iegutu labus rezultatus — jauni standarti attieciba uz tiem stajas speka tikai tad,
kad tiek apstiprinati jauni VKS normativi, jo saskana ar Direktivu 2009/90/EK LOQ jabat vienadai vai
zemakai par 30% no attiecigas VKS veértibas.

2. tabula. Jaunas ierosinatas sliekSna vértibas dazadam PFAS analizém, kas izmantotas novértéjuma

Slieks$na vertibas Matrica Veértiba Avots Lietojums novértéjuma
apraksts

ES ierosinatais VKS Virszemes tdeni [0,0044 pg/l PFOA |“Nulles Jebkuru PFAS summas
atjauninajums (iekséjie un jaras|ekvivalentiem piesarnojuma vértibas Gdent, iznemot
parametram “24 PFAS  |Gdeni) ricitbas plans”, summas, kas ietver
summa” virszemes jaunaka informacija |organiski saistttu fluoru
ddenos par notiekoSo VKS |(F)

Biota (zivis) 0,077 pg/l mitra  |izmainu veiksanas  |Visu PFAS summas
masa PFOA procesu atbilstosi  |vértibas biotai
ekvivalentiem DG “Kimikalijas”

proceduram.
Priekslikums par papildu |Virszemes tGdeni |0,05 ug/l organiski |DG “Kimikalijas” Organiski saistitu F
vides kvalitates (iekséjie un jaras|saistits fluors diskusijas ietvero$as summas
standartiem adeni) vértibas ddenim

parametram “PFAS
kopa” virszemes tdenos

Kvalitates standarts Nogulsnes 13,5 pg/kg sausna |SCHEER ekspertu  |Visu “PFAS summas”
PFOS sedimentos ar 5% organiska  |2022. gada augusta |vértibas novértéjums
oglekla (C) atzinums nogulsnés

e Visiem aknu paraugiem tika aprékinats sekundaras sliekSna vértibas parsniegums, izmantojot parrékina
koeficientu 17,9, ko HOLAS-3 pieméroja, nosakot PFOS asariem un rengém.
o Ta ka daZiadu PFAS savienojumu bioakumulacijas atrums aknas un muskulaudos bis atskirigs,
attiecigi koeficienta vértiba 17,9 visdrizak nav piemérota Sim uzdevumam, tapéc, ja iesp&jams, ir
paraditi rezultati gan ar, gan bez parrékina koeficienta izmantosanas.

Turpmakajas apakssadalas ir sniegta informacija par summeéto paraugu rezultatiem un kartes, kas atspogulo
teritorialo sadalijumu. Novértéjums un ar to saistita informacija ir EMPEREST projekta rezultats, un to nav
oficiali apstiprinajusi ES, HELCOM vai HELCOM ligumslédzéjas puses. To vajadzétu izmantot ka pieméru jauna
novértéjuma sagatavosana, nevis ka oficialus novértéjuma rezultatus.
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5. Novertejuma rezultati

5.1. Visparigas piezimes peéc novéertésanas

Lai gan pilnigas datubazes izveidé tika pieméroti dazadi summarie parametri un statistikas metodes, tomér
ne visi tie ir atspoguloti novertéjuma rezultatu attélos un tabulas. Paraugu novértéSanas laika tika
konstatétas dazadas interesantas sakaribas un pazimes attieciba uz izmantoto pieeju piemérojamibu, ta¢u ne
visam no tam ir pietiekami daudz pamatojosu datu, lai tis varétu apliikot atseviski. Saja apak$nodala
aprakstitas divas galvenas diskusijas, jo tas var ietekmét IEmumus, kas bitu japienem par paréjo Saja nodala
izklastTto paraugu novértéjumu, un mainit masu skatfjumu uz turpmakajiem novértéjumiem.

5.1.1. Kopéja organiska fluora (OF) summaras vértibas

Ka paskaidrots 4.2. apaksnodala, datubaze izveidota, izmantojot ¢etrus dazadus summaros parametrus. Tika
nolemts novértéjuma izmantot gan “24 PFAS summu”, gan “visu PFAS summu”, pirmo no tam, lai praksé
piemérotu jauno ES Vides kvalitates standartu direktivas (VKSD) sistému, bet otro, lai paraditu, ka piemérot
to pasu pieeju, ja jaunaja VKSD priekslikuma batu ieklautas vairak neka 24 PFAS. Lai gan daudzos gadijumos
Sis divas vértibas ir gandriz pilnigi vienadas, jo viena parauga analizéto PFAS savienojumu daudzums ir
ierobezots, nelielas atskiribas tomér norada uz bitiskam izmainam lietoSanas profilos, un tam varétu bat vél
lielaka nozime turpmakajos novértéjumos.

Saja novértéjuma |oti ciei sava starpa korelé PFAS absolitas koncentracijas un aprékinatas kopéja organiska
fluora summas. Ta ka lielakaja dala PFAS organiska fluora saturs, rékinot péc masas, ir aptuveni 5073%
(1. tabula), aprékinata OF summa precizi atbilst PFAS koncentraciju absolGtajai summai, ka paradits 3. attéla.
Vidéji OF summa atbilst 65% no visu izmérito PFAS absolttas summas.
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3. attéls. Aprékinato kopéja organiski saistita fluora (OF) koncentraciju un visu izmérito PFAS absoliito
koncentraciju (ABS K) summas savstarpéja korelacija

Lai gan attiectba uz OF summu Udens matrica ir ierosinats noteikt atsevisku sliekSna vertibu, ir svarigi
atzimét, ka vairuma gadijumu Sai summai jaatbilst kimiskas analizes metodei, ko izmanto kopéja organiski
saistita fluora tiesai analizei parauga.
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Vairuma gadijumu aprékinata organiski saistita fluora summa pat nesasniedz ierosinato sliekSna vértibu, un
galvenais iemesls Sai atskiribai ir ultraisas kédes PFAS, pieméram, TFA. TFA vien var atbilst lielakajai dalai
organiski saistita fluora parauga. Pieméram, vidéja OF koncentracija Gdens parauga bija 32 ng/l organiski
saistita fluora, bet videéja TFA mérijumu vértiba bija 188 ng/l organiski saistita fluora, kas nozimg, ka gandriz
nav vérts aprékinat organiski saistita fluora summu, ja parauga nav ieklauts TFA. Nemot véra, ka datubazeé
par TFA ir tikai 100 pazinoti ieraksti, un tie visi ir Vacijas jlras Gdens paraugi, kas nemti laikd no 2019. lidz
2021. gadam, nav pietiekami daudz informacijas, lai pamatotu kopéja organiski saistita fluora summas
vértibu noradiSanu pasreizéja novértéjuma. Papildus tam jaatzimé, ka paSreiz zemaka zinota LOD TFA
merijumiem tdens matrica bija 150 ng/L, kas diemZzel atbilst aptuveni 75 ng/L organiski saistita fluora, un tas
1,5 reizes parsniedz ierosinato sliekSna vertibu 0,05 pg/L, kas liecina, ka TFA analizei vél ir nepiecieSama
jutibas uzlabos$ana, lai to varétu izmantot ar ierosinato sliekSna vertibu.

Liela TFA ietekme uz OF summu rada bazas ari, ja tiek apsvérta novértésana, pamatojoties uz summaro
lai pilnigak novértétu “nezinamo PFAS” ietekmi parauga (kas ir viens no galvenajiem faktoriem, kas nosaka
OF summas analizes rezultatus), no OF summas vértibas jaatnem TFA koncentracijas vértiba. Tas nozimé, ka
TFA ka savienojums vienmér bitu jaanalizé papildus TOF/EOF analizei, kas rada papildu izmaksas un sarezgi
procesu. Apvienojuma ar pasreizéjo augsto noteiksanas robezu (LOD) TFA analizei, uz organiski saistito fluoru
balstito summaro veértibu lidz 2024. gada beigam var uzskatit par nepietiekami izpétitu, lai to varétu plasi
izmantot PFAS novértésanai juras vide.

5.1.2. ES 24 PFAS saraksta neieklauto PFAS novértésana

Jauna PFAS novértésanas pieeja, kas ierosinata Vides kvalitates standartu direktivas atjauninajuma, ir balstita
uz parrékina sistému, kas lauj citas PFAS konvertét PFOA ekvivalentos un péc tam sasummeét. Lai gan 3aja
pieeja oficiali ir noraditas konvertacijas vértibas 24 dazadiem PFAS savienojumiem, Skiet, ka sistéma ir
izstradata dinamiskakai piemérosanai. lerosinatajai sliekSna vértibai 0,0044 pg/l PFOA ekvivalentiem Gdent
bdtu janorada maksimali pielaujama PFAS robeza Gdeni, pamatojoties uz PFOA toksicitati, tapéc PFAS
summu varétu ieglt no jebkada PFAS skaita, ja varétu atrast parrékina vértibu (relativa iedarbiguma
koeficientu jeb RIK), lai tos parvérstu PFOA ekvivalentos.

Saja novértéjuma tika veikta jauno RIK novérté$ana, pamatojoties uz zinatnisko literatiru un ekspertu
atzinumiem, lai varétu novértét visas paslaik izmeéritas PFAS Baltijas jara. Ta ka jau ir zinams, ka ES saraksta
ieklautas 24 PFAS (plus papildu oficialais RIK, ko pieméro TFA ka 25.PFAS) nav 24 visizplatitakas vai
svarigakas PFAS regiona, tika nolemts novertéjuma iek|aut visu izmeérito PFAS sekundaro summu vértibu.

Svarigi saistiba turpmakiem noveértéjumiem Baltijas jlras regiona bitu parak cieSi nepieturéties pie
pasreizéja ES monitoringa 24 PFAS saraksta, jo bUtu jaturpina analizét vismaz daZi indikatorsavienojumi no
citam PFAS savienojumu apaksgrupam. DaZas svarigakas apaksgrupas, kas jau tagad ir sastopamas vidé liela
koncentracija, ir fluortelomérkarbonati un sulfonati (6:2 FTS u. c.) un sulfonamidu atvasinajumi ((P)FOSA, N-
EtFOSA u. c.), kuru koncentracijas bieZi vien ir ievérojami lielakas neka lielakajai dalai no ES saraksta
ieklautajam 24 PFAS. Un, ta ka paslaik notiek strauja zinamo PFAS ripnieciska aizstasana, batu labi, ja PFAS
novértésana bitu elastiga, kas lautu izveidot elastigu PFAS sarakstu gan monitoringam, gan novértésanai.
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5.2. Udens matrica

Novértéjumam izmantotaja datubaze bija ieklauti 6882 Gdens paraugi, no kuriem lielaka dala bija nemti no
saldidens avotiem (4. attéls), bet daZi paraugi ari no dazadiem citiem 0{dens avotiem, pieméram,
gruntsiideniem, notekldeniem u. c. (tostarp paraugi no izskalojumiem, tehnologiska tGdens un gravjiem).
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4. attéls. Vides monitoringa paraugu sadalijums Gdens matricai

Regulara datu pazinoSana par PFAS Udens matrica tika sakta 2014. gada, pirms tam pazinots tikai par
aptuveni 30 paraugiem. Tapéc novértéjuma galvena uzmaniba pievérsta laika periodam no 2014. gada lidz
2022. gadam, statistika iek|aujot arT agrak pazinotos datus, bet ne vienmér tos atspogulojot skaitlos. Lielakaja
dala saja apaksnodala sniegto novértéjumu izmantoti tikai dati par jlras, Gdenstecu un ezeru vidi, pie katra
attéla noradot apaksgrupas. Dazi attéli un tabulas par citam apakskopam pieejamas dokumenta Il pielikuma:

Papildu kartes, attéli un tabulas.
Matrica: Udens

0

"Virs VKS “ Zem VKS " Virs VKS n Zem VKS

5. attéls. Kopéjais sliekSna vértibas parsniegums visos tidens paraugos attieciba uz 24 PFAS summu (A) un
visu izmérito PFAS summu (B). Piemérota sliek$na vértiba (4,4 ng/l) ir noteikta jaunaja Vides kvalitates
standartu direktivas priekslikuma, kas vel nav apstiprinats.

Visiem paraugiem piemérojot ES VKSD atjauninajuma ierosinatas slieksna vertibas (4,4 ng/l), kaut vai tikai
attieciba uz ES izveidotaja saraksta ieklautajam 24 PFAS, aptuveni ceturta dala paraugu parsniegtu sliekSna
vértibu (5. attéls). Ja izvértéjam visas paraugos izméritas PFAS, sliekSna vértibas parsniegumu skaits palielinas
par daZiem procentpunktiem, sasniedzot gandriz treSdalu no visiem paraugiem.
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Ta ka ierosinata sliekSna vértiba attieciba uz Gdeni zinama meéra nav tik stingra ka pasreizéja (tikai 0,00013
ug/l jeb 0,13 ng/| attieciba uz PFOS), jaras vides stavoklis ir ievérojami labaks neka PFOS novértéjums tdens
matrica HOLAS-3 [6]. Vidéjais parsniegums jlras vidé, piemérojot jauno sliekSna vértibu, ir tikai 7,3%
(3. tabula), bet jlras Gdens paraugu skaits ir |oti neliels salidzinajuma ar paraugiem no citam vidém.

3. tabula. Visu PFAS summas (PFOA ekvivalentos) sliekSna vértibu parsniegums Gidens paraugos sadalijjuma
pa paraugu nemsanas vidém

Jura Upes/tdensteces Ezeri NUAI
Paraugu skaits 411 4489 708 338
Skaits virs slieksna |30 1420 152 232
vértibas
% virs sliek$na 7,3% 31,6% 21,5% 68,6%
vértibas

6. attéla vienkarSoti paraditas tendences pa gadiem, atseviski aplUkojot saldidens (A) un jdras vides
paraugus (B). Salidzinot dazadu PFAS gada vidéjo koncentraciju summas ar ierosinatajam sliekSna vértibam,
redzams, ka visos gados upju un ezeru paraugos pastavigi btiski tiek parsniegta ierosinata sliekSna vértiba —
vidéji 6 Iidz 20 reizes virszemes Udenu paraugos. Tomér, piemérojot RIK, abu summu vértibam ir spéciga
lejupejosa tendence (korelacija parsniedz 0,5), pat no aprékiniem izslédzot 2014. gadu, ko var uzskatit par
novirzes gadijumu. Taja pasa laika PFAS absolitas koncentracijas (ABS K) saldiidens paraugos ir ar nelielu
augSupejosu tendenci, kas norada uz zinamo (un 1pasi iedarbigo) PFAS aizstasanu ar jaunakiem
savienojumiem.

Salidzinot “24 PFAS ar RIK” un “Visas PFAS ar RIK” summas, no 2019. gada var novérot, ka notiek abu 3o
parametru summu sadalisanas, kas liecina, ka PFAS monitoringa apméri saldudent palielinas, ieklaujot vielas
(pieméram, FOSA, FOSAA un saistitos savienojumus), kas nav ieklautas pasreizéja ES 24 PFAS summa.
Kopéjais vidéjais vielu skaits (tums$i zila zona un skaitli) arl parada $is izmainas laika no 2014. lidz
2018. gadam (vidéji 9 unikalas PFAS izméritas katra parauga) un laika no 2019. lidz 2022. gadam (vidé&ji 20
unikalas PFAS). Ezeru un upju virszemes tdenu paraugu kopéjais skaits ir strauji pieaudzis divreiz, proti, laika
no 2015. Iidz 2017. gadam (3 reizes 2 gadu laika) un no 2019. lidz 2021. gadam (vél 1,5 reizes 2 gadu laika).

6. attéla B dala attélota vienkarSota jlras Gdens paraugu tendencu analize pa gadiem, tai pat laika vidéjais
paraugu skaits no Sis vides ir desmit reizes mazaks neka no saldidens. Nav zinots par Gdens paraugiem
2014. gada, bet laikd no 2015. lidz 2018. gadam zinots par aptuveni 25 paraugiem, tomér, sakot ar
2019. gadu, paraugu skaits ir pieaudzis. ArT izmérito unikalo PFAS daudzums ir ievérojami mazaks — vairuma
gadu vid€ji parauga izméritas tikai 2—4 individualas PFAS.

Vidéjo koncentraciju abas summaras vértibas (abam pieméro RIK) kops 2016. gada ir bijusas zem ierosinatas
sliekSna veértibas, savukart uz faktiskajam koncentracijam balstita PFAS summa 2019.—2021. gada ievérojami
palielinajas, galvenokart tapéc, ka Vacijas nemtajos paraugos vairakos TFA mérijumos tika konstatéta |oti
augsta koncentracija, bet piemérots zema iedarbiguma koeficients. Ta ki TFA nav mérits neviena cita
parauga (saldidenos, biota vai nogulsnés), pamatojoties uz zinatnisko literatiru, visticamak, ka ari daudzos
citos paraugos ta absollta koncentracija biatu Joti augsta.
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6. attéls. Dazadu PFAS summaro parametru tendences pa gadiem: A — saldidens (ezeru un upju Gdens) un
B — jiras udens paraugos. Tris dazadi summarie parametri ir attéloti ar dazadam linijam, kas parada, cik
daudz paraugos gada vidéjais raditajs parsniedz jaunas ierosinatas sliek$na vértibas (0,0044 pg/l PFOA
ekvivalentam). Peléka zona fona parada katru gadu paraugos analizéto dazadu PFAS savienojumu vidéjo
skaitu (papildus doti ari skaitliski apziméjumi), savukart gaisSi zilas kolonnas parada attiecigaja gada
analizeto paraugu kopéjo skaitu (atbilst sekundarajai Y asij).
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5.2.1. Galvenas PFAS udens matrica

Lai novéertétu, kuri PFAS savienojumi individuali rada vislielako piesarnojumu virszemes tdenu paraugos
(tostarp ezera, Gdenstecu un jiras tGdens paraugos), 4. un 5. tabula apkopotas TOP 10 PFAS, pamatojoties uz
divam dazadam statistikas pieejam. Tabulas ar visu pazinoto PFAS novértéjumu (sadalijumu pa vietam) pilna
apjoma sk. dokumenta Il pielikuma.

Matrica: Gdens (virszemes tdens)

4.tabula. TOP 10 PFAS visos udens paraugos, kas noteiktas, pamatojoties uz “sliekSna vértibas
parsnieguma” kopéjo apmeéru, ko aprékina, pamatojoties uz mérijumu skaitu un vidéjam koncentracijam,
piemérojot RIK. 5T metode Tpasi izce| visbiezak méritos PFAS savienojumus.

Savienojums Izmeéritie  Paraugi> Videja Kopéjais Procentuala  Kumulativais
paraugi LoQ koncentracija sliekSna vértibas dala no parsniegums
(ng/LPFOA) (SV) kopsummas
parsniegums (% (%)
no SV)
PFNA 3381 965 244,32 5358 487,15 44,88 44,88
PFOS 5644 2999 50,06 3411 748,23 28,58 73,46
6:2 FTS 2252 556 81,71 1032 574,22 8,65 82,11
PFOA 4338 2677 11,10 675 554,91 5,66 87,77
PFUnDA 2950 191 106,38 461 767,36 3,87 91,63
PFHxS 2747 1194 14,10 382 492,96 3,20 94,84
PFDA 3398 370 21,09 177 389,02 1,49 96,32
PFHpA 2788 1966 3,08 137 714,10 1,15 97,48
N-EtFOSA 1054 150 40,00 136 363,64 1,14 98,62
PFHpS 2037 221 4,77 23 980,02 0,20 98,82
Matrica: Gdens (virszemes tdens)

5. tabula. TOP 10 PFAS udens paraugos, kas noteiktas, pamatojoties uz sliekSpa vértibas parsnieguma
bieZumu un vidéjo parsnieguma apjomu, piemérojot RIK. ST metode nenem véra to, cik bieZi savienojums
ir mérits un kada ir ta kopéja ietekme uz vidi.

Savienojums Izmeéritie  Parsniegta Parsniegumu Vidéja Vidéjais Sadalijums pa
paraugi sliekSna biezums (%)  koncentracija  sliekSna vietam

vértiba (ng/l PFOA ekv.) vértibas

(paraugu parsniegums

skaits) (%)
PFNA 3381 497 15 244 5553 1
6:2 FTS 2252 346 15 82 1857 2
PFOS 5644 867 15 50 1138 3
FHxSA 15 15 100 17 379 4
N-EtFOSA 1054 150 14 40 909 5
PFUnDA 2950 122 4 106 2418 6
FBSA 3 3 100 10 227 7
PFDA 3398 167 5 21 479 8
N-MeFOSE 1054 4 0 208 4725 9
PFHxS 2747 216 8 14 320 10

Veicot So divu pieeju salidzinajumu, kur saskana ar pirmo aprékins balstits uz to, kada apméra katra viela
atseviski ir veicinajusi kopéjo slieksna vértibas (jauno ierosinato robezvértibu 0,0044 ug/l PFOA ekvivalenta)
parsniegumu, un saskana ar otro apreékins ir balstits uz to, cik bieZi atseviski savienojumi parsniedz sliek$na
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vértibas un vidéjas koncentracijas >LOQ paraugos, daudz niansétak redzami problematiskie PFAS
savienojumi.

Izvértéjot péc abu pieeju piemérosanas ieglitos TOP 10, septinas no Sim PFAS (PFNA, PFOS, 6:2 FTS, PFUnDA,
PFHxS, PFDA un N-EtFOSA) ir ierindojusas abos TOP 10 sarakstos, kas liecina, ka STm PFAS ir gan salidzinosi
liela kumulativa ietekme, gan augsts parsnieguma bieZzums. Svarigi art atzimét, ka divas no Sim vielam (6:2
FTS un N-EtFOSA) nav ieklautas ES 24 PFAS saraksta, kas, iespéjams, varétu bat parpratums.

Paréjas seSas PFAS, kas iek|luvusas tikai viena no TOP 10, ir PFOA (11. vieta saskana ar otru pieeju), PFHpA,
PFHpS, pamatojoties uz kumulativo ietekmi, un FHxSA, FBSA un N-MeFOSE (11. vieta saskana ar otru pieeju),
pamatojoties uz parsnieguma biezumu. Pedéjas tris art nav ieklautas art ES 24 PFAS saraksta.

Lai gan kopé€jais datu apjoms, kas ieguts tikai no juras Gdens paraugiem, ir saméra neliels un visbieZak tajos
izmeriti tikai dazi PFAS savienojumi, lielaka dala TOP PFAS ir nemainigas — augstus rezultatus uzrada PFOS,
PFOA, PFNA un PFUnDA abu metozu piemérosanas gadijumos. Parsteidzosi, ka arT TFA ar tikai 100 mérijjumu
rezultatiem, kas iegiti no jaras Gdenu paraugiem Vacija, ierindojas TOP 4. vieta abu metozu piemérosanas
gadijumos. Citas PFAS, kuru koncentracijas jlras Gdens paraugos bija lielakas neka citos Gdens paraugos, bija
PFBA un FOSA. Tabulas ar jiras tGdens paraugu novértéjumu (sadalljumu pa vietam) pilna apjoma pieejamas
ari dokumenta Il pielikuma (29. un 31. tabula).

5.2.1. PFAS teritorialais sadalijums, vértéjot péc udens paraugiem

Aplikojot paraugu teritorialo sadalijumu (7. attéls), ir skaidri redzams, ka kopéja situacija attieciba uz Gdens
paraugiem ir daudzsolosa — tikai neliels skaits punktu ir sarkani, kas liecina, ka parauga parsniegta jauna
ierosinata sliekSna vértiba ddenim. Karté ari skaidri redzams, ka lielaka dala jlras paraugu nemti no
piekrastes tGdeniem, bet gandriz nav nemti Gdens paraugi no atklatas jdras. Diezgan daudzos piekrastes
ddenu paraugos bija parsniegtas sliekSna vértibas, un lidziga situacija varétu bat arT atklataja jara, jo, nemot
Véra rezultatus no citam matricam, PFAS piesarnojums ir izplatits visa regiona.

Diezgan daudzi no visiem punktiem karté ir attéloti balta krasa, kas nozimé, ka attiecigaja vieta rezultati
nesasniedz noteikSanas robezu (LOD). Tomér daudzos gadijumos tas nenozimé, ka So paraugu rezultati bijusi
zem sliek$na vertibas. Ta ka jauna ierosinata sliekSna veértiba ir 4,4 ng/l PFOA ekvivalentiem un dazas PFAS
jaunaja sistéma tiek reizinatas ar koeficientu 10, zemaka noteikSanas robeza (LOD), ko jauna sistéma nosaka
piemérot praksé, ir 0,44 ng/l. Diemzél vésturisko monitoringa datu, kas ieguti kops 2010. gada, izmantosana
nozimé, ka ievérojamai dalai datu pirms 2019. gada ir piemérotas LOD no 1 lidz 10 ng/I. Tapéc, atkariba no
konkréta savienojuma un ta RIK, pat rezultati, kas fikséti ka <LOD, iespéjams, parsniedz jauno sliekSna
vertibu. Ar jaunakiem datiem ta notiek reti, un, ta ka pasaulé PFAS pievérsta liela uzmaniba, ir batiski
uzlabojusas PFAS analizes metodes un jutiba.

Dati 7. attéla ietver tikai dabas monitoringa punktus, bet datubazé bija savakts arT daudz datu no
potencidlajiem punktveida piesarnojuma avotiem — notekidenu attirisanas stacijam. So datu geografiska
izplatiba atspogulota dokumenta Il pielikuma (45. attéls), jo papildu datu punktu dé] Saja apaksnodala
ievietota karte kluva parak grati salasama. Lai gan notekldenu attirisanas iekartam juridiski nav pienakuma
likvidét PFAS notekidenos (PFAS nav ieklautas art 2024. gada atjauninataja Komunalo notekidenu attirisanas
direktiva ka mikropiesarnotaji, kas jalikvidé), efluentu var uzskatit par komunala PFAS piesarnojuma celu no
uz dabigajiem UGdens avotiem. Lielakaja dala gadijumu efluenta no notekidenu attirisanas iekartam un to
sanemosajos Udensobjektos (ja nav ieprieks aprakstito problému ar LOD vértibam), PFAS koncentracijas

neparsniedza jauno ierosinato VKSD slieksna vértibu.
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7. attéls. Visu izmérito PFAS summeéto rezultatu geografiskais sadalijums Gdens matrica. Paradits tikai
pédéjais paraugs no katras vietas. Krasas atbilst jaunajai ierosinatajai slieksna vértibai 4,4 ng/l PFOA
ekvivalenta, sarkana krasa ir paraugi, kas parsniedz sliekSna vértibu. Paraugi, kas atziméti ar <LOD, ne
vienmer ir zem sliekSna vértibas, jo vecaku datu gadijuma janem véra LOD jutiguma problémas.

Svarigi art atzimet, ka problémjautajumi saistiba ar Gdens matricu jau uzsverti HOLAS-3 indikatoru zinojuma,
bet daZos gadijumos ES ierosinato jauno VKS Gdenim (0,0044 pg/l) var uzskatit par maigaku neka
ieprieksejais standarts (0,00013 pg/l PFOS). Lai gan jauna summa attiecas uz “24 PFAS summu” un PFOS
koncentracijas jareizina ar 2, daudzos vésturiskajos paraugos tika mérita tikai PFOS. Bet, ta ka attélos visi
paraugi paraditi neatkarigi no ieklauto savienojumu skaita, piemérojot jauno ierosinato sliekSna vértibu, Sie
punkti tagad ir zala krasa, bet HOLAS-3 tie bija sarkana krasa. Tomér ar jauno pieeju tdens matricas stavoklis
varétu bat ievérojami labaks neka ieprieks novéertéts, jo 1pasi tapéc, ka PFOS, ko lidz Sim izmantoja
novértésana, ir viens no batiskakajiem PFAS piesarnotajiem saskana ar 4. un 5. tabulu.
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No pavisam kopa savaktajiem 411 jlras Gdens paraugiem tikai 30 paraugos parsniegta 24 PFAS summas
sliekSna veértiba, kas liecina, ka jauno vértésanas kritériju pieméroSana Baltijas juras Gdens matricas
novértésanai varétu paradit mazak kritisku piesarnojuma ainu. Ta ka gandriz neviens paraugs nav nemts
atklata jara, lai iegltu labaku priekSstatu par jlras pasreizéjo stavokli, ir svarigi palielinat Gdens paraugu
skaitu.

5.2.2. Tendences udens paraugos monitoringa stacijas

Lai labak izprastu PFAS tendences laika Baltijas jlras regiona, paraugi tika sagrupéti pa neoficialam
“monitoringa stacijam”, pamatojoties uz paraugu nemsanas vietam, ka tas jau ieprieks izklastits 4.2. nodala.
Lai veiktu laika tendencu analizi, tika ieklautas tikai tas vietas, no kuram bija vismaz 2 paraugi, kas nemti
dazados gados, un vairakiem paraugiem no viena un ta pasa gada automatiski tika aprékinata vidéja
aritmetiska vértiba. Tika analizéti paraugi tikai no Gdenstecém, ezeriem un juras vides.

Matrica: Gdens (virszemes tdens)

6. tabula. Visparéjais stavoklis un tendences neoficialajas udens “monitoringa stacijas”

Ticamiba Tendence Kopa Udenstece Ezers Jura

Stacijas, kuras PFAS nav kvantitativi noteiktas

Stacijas bez nosakamam tendencém

VIDEJA Stacijas, kuras PFAS koncentracijas SAMAZINAS |24 18 5 1

VIDEJA Stacijas, kuras PFAS koncentracijas un izmérito |2 0 2 0
PFAS skaits PALIELINAS

VIDEJA Stacijas, kuras PFAS koncentracijas PALIELINAS, 9 7 2 0
bet izmérito PFAS skaits nepalielinas

ZEMA Stacijas, kuras PFAS koncentracijas SAMAZINAS |24 21 3 0

ZEMA Stacijas, kuras PFAS koncentracijas un izmérito |5 5 0 0
PFAS skaits PALIELINAS

ZEMA Stacijas, kuras PFAS koncentracijas PALIELINAS, |11 9 1 1
bet izmérito PFAS skaits nepalielinas
Kopéjais staciju skaits 344 260 44 40
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Tendencu analize tika balstita uz diviem kritérijiem — linearas regresijas vértibu, kas balstita uz visu PFAS
PFOA ekvivalentu summas izmainam pa gadiem, un regresijas ticamibas intervalu. Visas linearas regresijas,
kas bija mazakas par 5% no sliekSna vértibas gada, tika atzimétas ka “bez tendencém”. Pamatojoties uz
linedras regresijas ticamibu, rezultati tika iedaliti “augstas” (r2>0,5), “vidéjas” (r*>0,3), “zemas” (r>>0,15) un
“nav” (r’<0,15) ticamibas grupas. Paraugiem, kuros PFAS koncentracijas palielinajas, tika veikta sekundara
analize, lai noteiktu, vai laika gaita ir palielinajies arl dazadu parauga noteikto PFAS savienojumu skaits.
Tendence nenem véra to, vai kada no paraugiem attiecigaja vieta ir parsniegtas jaunas ierosinatas sliekSna
vértibas, bet nem véra tikai koncentracijas izmainu virzienu.

Tendences Gdens matrica ir paraditas 6. tabula ar visiem attiecigajiem ticamibas novértéjumiem un 8. attéla
vienkarsota veida bez ticamibas pakapém. Aptuveni tris ceturtdalas monitoringa staciju reprezenté
udensteces un upes, un puse no tam neuzrada izteiktas tendences, bet otrai pusei ir gandriz vienadi
augsupejosas un lejupejosas tendences ilgtermina. Koncentracijas pieauguma tendencém vidéji ir lielaka
ticamiba neka samazinajuma tendencém. Lai gan aplikojot rezultatus, ko uzrada tGdens matrica kopuma,
redzamas PFAS samazinasanas tendences, aplikojot rezultatus no monitoringa stacijam, neapstiprinas
novértejums, ka PFAS koncentracijas Gdeni ievérojami samazinas.

Attieciba uz juras Gdens paraugiem lielakaja dala staciju bija vérojamas augstas ticamibas tendences, no
kuram 13 stacijas PFAS koncentracija samazinajas un 9 stacijas — palielinajas. Lielaka dala So palielinajumu
nebija saistiti ar PFAS skaita palielinasanos stacija, drizak tas liecina, ka daudzas piekrastes juras tdens
stacijas ir vérojama PFAS koncentracijas palielinasanas tendence. 25% jlras monitoringa staciju neuzrada
nekadas acimredzamas tendences, un 15% staciju nekad nav noteiktas PFAS (jaunakie mérijumi katra stacija
veikti 2021.-2022. gada).

Matrica: Gdens (virszemes tdens) Matrica: Gdens (jlras)

[ PFAS nav kvantitativi
noteiktas

[ Nav acimredzamu
tendencu

[ LejupejoSa tendence

m Augsupejosa tendence,
palielinoties PFAS
skaitam

B AugsSupejosa tendence,
nepalielinoties PFAS
skaitam

8. attéls. Kopéjas tendences laika tidens paraugos no neoficialam monitoringa stacijam ezeros, idenstecés
un jiras vide (kreisaja pusé) un tikai juras vidé (labaja pusé)

Staciju geografiskais sadalijums paradits 9. attéla. Skiet, ka Danijas, Vacijas un Zviedrijas dienvidu piekrastes
ddenos vérojama neliela tendence samazinaties PFAS koncentracijam jira, par ko ieprieks zinojusi arT valstu
eksperti. Taja pasa laika paréja Baltijas juras teritorija nav vérojamas $adas tendences, kas norada, ka 31
tendence varétu bt tikai regionala. Ta ka So apgabalu visvairak ietekmé sala tGdens iepliide no Ziemeljiras,
Sai tendencei varétu bat hidrologiska rakstura iemesli. lespéjams ari, ka tas saistits ar jaras putu veidoSanos
lielaka saluma apstaklos un vilnu iedarbibas rezultata $aja Baltijas jlras dala. Un, ka pieradits, tad putas ir
nozimigs PFAS parneséjs atpakal uz sauszemi [7].
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9. attéls. Tendencu virziens Gdens matrica monitoringa stacijas, no kuram datubaze ir dati par vismaz
diviem gadiem. Sarkana un zala krasa norada, vai kada no stacija nemtajiem paraugiem ir parsniegta jauna
ES ierosinata VKSD sliek$na vértiba 4,4 pg/kg PFAS summai (ieklaujot visu izmérito PFAS summu).
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5.3. Biotas matrica

Konsolidéjot datubazi lidz unikaliem biotas paraugiem, kopa tika iegdti 2385 ieraksti (10. attéls), no kuriem
aptuveni puse bija nemti no jiras vides. Datubazé ir arT 41 paraugs no Zviedrijas ar atzimi “sauszemes”
paraugs, un lielaka dala no tiem ir no Gdriem (Lutra lutra) un daZi no ziemelbrieZiem (Rangifer tarandus
tarandus). Lai izvairitos no parpratumiem, dazos skaitlos un statistikas datos tie ir ieklauti ka “ziditaji”, bet
lielakaja dala statistikas datu tie ir noraditi vai nu ka visa biota, vai ari konkrétas zivis.

® Jara m Udenstece W Ezers ™ Sauszeme M Citi M Zivis M Putni W Ziditaji Citi

70 44
\

6
il 1= 156

798

1143

Matrica: biota (visi)

397~ N pnts

10. attels. Vides monitoringa paraugu sadalijums biotai péc paraugu nemsanas vides (kreisaja pusé) un
monitoringa ieklautajam sugam (labaja pusé)

Matrica: biota (visi) e Matrica: Biota
e (zivis; muskulaudi)

= Virs VKS u Zem VKS = Virs VKS = Zem VKS

11. attéls. SliekSna vértibas parsnieguma biezums visiem pazinotajiem biotas paraugiem (A) un biotas
paraugu apakskopai, kura ir tikai zivju muskulaudu/filejas paraugi (B). Visas katra parauga noteiktas PFAS

tika summeétas, piemérojot RIK.
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Biotas paraugus salidzinot ar ddens paraugiem, saskana ar jauno ES VKSD priekslikumu biotas paraugos batu
ievérojami augstaks sliekSna vértibu parsnieguma bieZzums (5. attéls). Kopuma 90% no visiem biotas
paraugiem parsniegtu jauno ierosinato sliek$na vértibu 0,077 pg/kg mitra masa, un $ads parsniegumu
apjoms bitu gan attieciba uz parametru “24 PFAS summa”, gan “visu PFAS summa” (tikai 5 papildu paraugi
no vairak neka 2000 paraugiem parsniedza sliekSna vértibu, ja summas parametram pievienoja papildu
PFAS). Jauno sliekSna vértibu piemérojot tikai zivju muskulaudu paraugiem (kam ta ir paredzéta) un neveicot
parrékinus attieciba uz citiem audiem vai trofiskajiem limeniem, sliekSna vértibas parsnieguma biezums batu
84% gan parametram “24 PFAS summa”, gan “visu PFAS summa”.

Tas rada pretrunigu situaciju saistiba ar novértéjumu, jo ES VKSD jaunas sliekSna vértibas ir noteiktas,
domajot par cilveku veselibu, tadéjadi noversot plaisu starp Jiras stratégijas pamatdirektivas 8. deskriptoru
(piesarnotaju koncentracija jaras vidé) un 9. deskriptoru (piesarnotaju koncentracija zivis un citas jaras
veltés, kas paredzétas lietoSanai partika). Tas nozimé, ka saskana ar jaunajam VKSD vértibam 84% Baltijas
juras regiona zivju, no kuram nemti paraugi, nebitu nekaitigas cilveku veselibai; savukart spéka esosos
partikas nekaitiguma standartus dazadam partikas kategorijam nosaka Eiropas Partikas nekaitiguma iestade
(EPNI), un paslaik tas noteiktais standarts ir 2—45 pg/kg (mitraja masa) PFOS, PFOA, PFHxS un PFNA summa
dazadam zivju kategorijam (atjauninats 2022. gada). Atskiribas starp Siem diviem tiesitbu aktu kopumiem
(viens ir izstrades procesa, bet otrs — speka esoss) ir lielas. EPNI ir noteikusi ari ieteicamo pielaujamo nedélas
devu (TWI) — 4,4 ng PFAS 4 uz kilogramu kermena svara, kas vairak atbilst jaunaja VKSD paredzétajiem
fmeniem neka pasreizéjiem partikas nekaitiguma standartiem. Uz So neatbilstibu pasreizéjam riska
novértéjumam dazadas ES regulas ir noradijusi arf citi eksperti [8].

Tomeér drosi var teikt, ka pasreizéjie PFAS limeni biota, jo Tpasi jaras vidé, kur vidéjais biotas paraugs
parsniedz jauno ierosinato robeZvértibu 95% gadijumu, ir Joti satraucoSs un parada patieso PFAS
piesarnojuma ainu. Un tas bltu jauzskata par neapstridamu pieradijumu PFAS jautajuma aktualitatei
pasreizéja cina pret kimisko piesarnojumu vidé, ar ko varétu pamatot plasa méroga pasakumus, pieméram,
visparéju PFAS aizliegumu, ko ierosinajusas piecas ES dalibvalstis un kuru paslaik izskata Eiropas Kimikaliju
agentdra (ECHA).

Jaras vides biota uzrada vidéji visaugstako PFAS koncentraciju, otraja vieta ierindojas zivis ezeros, savukart
upju biota uzrada viszemako PFAS koncentraciju, proti, tai ir viszemakais sliekSna vértibas parsnieguma
biezums (7. tabula). Sie rezultati ir gandriz pilnigi pretéji attiecigajiem rezultatiem Gdens matrica (3. tabula),
kas norada, ka, visdrizak, nepastav tieSa korelacija starp augstiem rezultatiem Gdens matrica un augstiem
rezultatiem biotas matrica, bet tos bdatiski ietekmé citi parametri, tostarp caurplidums, sugas un trofiskas
atskiribas.

7. tabula. 24 PFAS summas / visu PFAS summas (PFOA ekvivalentos, kas atSkiras tikai juras vides paraugos)
sliekSna vértibas parsniegums biotas paraugos, sadalijuma pa paraugu nemsanas videm. Zivju ikru /
ziditaju paraugu analizé tika pieméroti trofiskie parrékina koeficienti, kuru vértibas attiecigi bija 10 un 100,
bet visparéjam novéertéjumam neatkarigi no konkrétas sugas vai savienojuma konversijai no aknu uz
muskulaudiem tika izmantots visparejs parrékina koeficients 17,9.

Jura Upes/idensteces Ezeri Ziditaji
Paraugu skaits 1143 397 798 41
Skaits virs slieksna 1 069/1 072 307/309 731 34
vertibas
% virs sliek$na 93,5-93,8% 77,3-77,8% 91,6% 83,9%
vértibas
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12. attéls. Dazadu PFAS summas parametru tendences pa gadiem: A — visi Gdeni un B — tikai paraugi no
juras vides. leklauti dati par visam pazinotajam sugam, piemérojot trofiskos parrékina koeficientus, bet
visiem aknu paraugiem piemérots vienkarsots parrekina koeficients 17,9. Tris dazadi summarie parametri
ir atteloti ar dazadam Ilinijam, kas parada, cik daudz paraugos gada vidéjais raditajs parsniedz jaunas
ierosinatas sliekSna vértibas (0,077 pg/l mitra masa PFOA ekvivalentam). Peléka zona fona parada katru
gadu paraugos analizéto dazadu PFAS savienojumu vidéjo skaitu, savukart gaisi zalas kolonnas parada
attiecigaja gada analizéto paraugu kopéjo skaitu (atbilst sekundarajai Y asij).
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13. attéls. Dazadu PFAS summaro parametru tendences pa gadiem: C — visos zivju paraugos un B — tikai
zivju paraugos no jiras vides. Visiem datiem, kas iegliti par aknu paraugiem, ir piemérots vienkarsots
parrékina koeficients 17,9, lai tos varétu labak salidzinat ar datiem par muskulaudiem. Tris dazadi
summarie parametri ir attéloti ar dazadam linijam, kas parada, cik daudz paraugos gada vidéjais raditajs
parsniedz jaunas ierosinatas sliek$na vértibas (0,077 pg/l mitra masa PFOA ekvivalentam). Peléka zona
fona parada katru gadu paraugos analizéto dazadu PFAS savienojumu vidéjo skaitu, savukart gaisi zalas
kolonnas parada attiecigaja gada analizéto paraugu kopéjo skaitu (atbilst sekundarajai Y asij).
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Apliakojot visparéjas tendences visos analizétajos biotas paraugos (12. attéla), un visos zivju paraugos
(13. attela), var secinat, ka, aplUkojot visus biotas paraugus kopuma3, ir vérojamas visparéjas lejupejosas
tendences, tomér no paréjiem paraugiem, iznemot zivju paraugus, paveras pavisam cita aina. Nav skaidrs, vai
nedaudz augSupejosa tendence (lai gan matematiski no 2007. lidz 2021. gadam tendence nav konstatéta)
zivju paraugos varétu bat saistita ar biezaku monitoringu, tacu gan saldidens, gan jlras vidé situacija ir
vienada. Taja pasa laika pédéjo divdesmit gadu laika biotas matrica analizéto dazado PFAS savienojumu
daudzums nav batiski mainijies, un vidéjais izmérito savienojumu skaits parauga visu So gadu laika saglabajas
no 12 lidz 16, ar daZiem iznémumiem, ja dati sadaliti apakSmatricas.

Visu 12. attéla redzamo biotas paraugu tendences ir matematiski dro$akas, jo r?vértibas visam lejupejo3ajam
tendencém no 2007. Iidz 2021. gadam ir no 0,31 lidz 0,47. Par sakuma gadu tendencu novéros$anai izvéléts
2007. gads, jo iepriek$éjos gados bijusas lielas paraugu skaita svarstibas. Katru gadu izvélétaja laika perioda
kopa ir pazinots par vismaz 50 biotas paraugiem, no kuriem vismaz 20 ir nemti no juras vides. Svarigi atzimét,
ka, ja dazadam sugam katram PFAS savienojumam bitu pieméroti atskirigi parrékina koeficienti, statistikas
dati varétu nedaudz atskirties no datiem, kas iegtti, piemérojot tikai vienkarsoto 17,9, ka Saja piemeéra. Taja
pasa laika, ka noradits 5.3.2. apakSnodala, kops 2011.gada monitorings fokuséjies uz muskulaudu
monitoringu, kas nozime, ka nakotné varétu samazinaties vajadziba péc simtiem parrékina koeficientu, lai
iegltu kompleksaku novéertéjumu.

Skatoties uz sliekSna vértibas parsniegumu skaitliskajam vértibam, vél skaidrak redzams, cik liela nozime ir
PFAS monitoringam biota — piemérojot ierosinato ES VKSD sliek$na vértibu 0,077 pg/kg mitra masa, vidgji
paraugi ievérojami parsniedz ierosinato sliekSna vértibu. Pat tad, ja putnu olam un ziditajiem pieméroja
trofiskos parrékina koeficientus, attiecigi 10 un 100, “24 PFAS summas” vidéja vértiba joprojam bija no 100
lldz 1000 reizu lielaka par ierosinato jauno sliekSna vértibu. Ja apliko tikai zivis, tad parsniegums ir bijis vidgji
no 10 lidz 250 reizém lielaks par ierosinato sliekSna vértibu, kas ir ievérojami mazak neka visai biotai kopa,
tomeér tas joprojam ir |oti satraucosi. Ta ka pasreiz VKSD noteikta sliekSna vértiba (nenemot véra notiekoSo
atjauninasanu) PFOS biota ir 9,1 pug/kg mm, kas faktiski ir aptuveni 250 reizu zemaka slieksna vértiba, un tas
nozimé, ka lielaka dala zivju paraugu tiktu uzskatiti par tadiem, kas neparsniedz sliekSna vértibu, ka tas bija
HOLAS-3 novértéjuma gadijuma [6].

Salidzinot PFAS absoliltas koncentracijas (summétas, nepiemérojot RIK) ar summam, kuru aprékinos
piemérots RIK, var netiesi noteikt, kada kédes garuma PFAS dominé. Tas saistits ar to, ka garakas kédes PFAS
parasti ir ar augstaku toksicitati (iznemot loti garas (ultra-long) kédes PFAS), tapéc to RIK ir augstaki neka
Tsakas kédes PFAS (ultraisas kédes PFAS piemérojamie RIK ir aptuveni 0,001 un 0,002). Ja,piemérojot RIK,
aprékinata summara vértiba ir augstaka neka absolltas koncentracijas, tas norada, ka augstakas
koncentracijas rada PFAS, kam piemérots RIK virs 1, kas attiecas uz visiem biotas rezultatiem. K& minéts
ieprieks, tas varétu bat saistits arT ar to, ka nav zinots par ultraiso kéZzu PFAS mérijumiem biota, jo no
nedaudzajiem jdras Gdens paraugiem, kuros noteikts TFA (6. attéls), uzreiz bija redzams, ka PFAS absolita
koncentracija ir augstaka neka piemérojot RIK.

5.3.1. Galvenas PFAS biotas matrica

Lai novertétu, kuriem PFAS savienojumiem individuali ir vislielaka ietekme uz piesarnojumu biotas paraugos,
8. un 9. tabula ir apkopotas TOP 10 PFAS, pamatojoties uz divam dazadam statistikas pieejam. Tabulas ar visu
pazinoto PFAS novértéjumu (sadalljumu pa vietam) pilna apjoma pieejamas ari dokumenta Il pielikuma.
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Matrica: biota (visi)

8.tabula. TOP 10 PFAS visos udens paraugos, kas noteiktas, pamatojoties uz “sliekSpa vértibas
parsnieguma” kopéjo apmeéru, ko aprékina, pamatojoties uz mérijumu skaitu un vidéjam koncentracijam,
piemérojot RIK. Aknu paraugiem tika izmantots parrékina koeficients 17,9, bet putnu olam un ziditaju
paraugiem trofiskie koeficienti 10 un 100. 5T metode Tpasi izce| visbiezak méritos PFAS savienojumus.

Savienojums Izméritie  Paraugi > Videja Kopéjais Procentuala  Kumulativais
paraugi LoqQ koncentracija sliekSna vértibas dala no parsniegums
(ng/kg mm)  (SV) kopsummas
parsniegums (% (%)
no SV)
PFOS 3788 3534 4,82 22102519,76 62,13 62,13
PFNA 1992 1444 2,00 3753 102,25 10,55 72,68
PFDA 1994 1613 1,66 3487 578,50 9,80 82,48
PFUnDA 1976 1589 1,48 3056 724,01 8,59 91,07
PFDoDA 1584 1227 0,68 1079 192,83 3,03 94,10
PFTrDA 1336 1166 0,47 710 735,83 2,00 96,10
PFDS 2165 563 0,51 375 401,34 1,06 97,16
FOSA 2356 1510 0,18 357 367,56 1,00 98,16
PFOA 2393 733 0,14 131 321,68 0,37 98,53
PFHpS 424 126 0,79 129 881,34 0,37 98,90

Matrica: biota (visi)

9. tabula. TOP 10 PFAS biotas paraugos, kas noteiktas, pamatojoties uz sliekSna vértibas parsnieguma
biezumu un vidéjo parsnieguma apjomu, piemérojot RIK. Aknu paraugiem tika izmantots parrékina
koeficients 17,9, bet putnu olam un ziditaju paraugiem trofiskie koeficienti 10 un 100. 5T metode nenem
veéra to, cik biezi savienojums ir mérits un kada ir ta kopéja ietekme uz vidi.

Savienojums Izméritie  Parsniegta Parsniegumu Vidéja Vidéjais Sadalijums pa
paraugi sliekSna biezums (%)  koncentracija  sliekSna vietam
vértiba (ng/kg mm) vértibas
(paraugu parsniegums
skaits) (%)
PFOS 3788 3302 87,17 4,82 6254,25 1
FBSA 18 18 100,00 2,07 2694,14 2
PFDA 1994 1543 77,38 1,66 2162,17 3
PFNA 1992 1420 71,29 2,00 2599,10 3
PFUNDA 1976 1517 76,77 1,48 1923,68 5
6:2 FTS 231 42 18,18 1,04 1347,75 6
PFDoDA 1584 933 58,90 0,68 879,54 7
10:2 FTS 14 1 7,14 22,60 29 350,65 7
PFTrDA 1336 853 63,85 0,47 609,55 9
4:2 FTS 122 16 13,11 0,87 1128,62 9

Pirma no abam pieejam ir balstita uz kopéjo sliekSna vértibas parsniegumu, ko ietekmé tas, cik reizes
savienojuma meérijums ir parsniedzis LOQ, bet otra pieeja ir balstita uz relativo bieZumu (procentualais
merijumu skaits virs sliekSna véertibas). Salidzinot Sis pieejas, var noteikt, kuri PFAS savienojumi paslaik ir
galvenie monitoréta piesarnojuma avoti un kuras vielas varétu iek|it $aja saraksta, ja vien nedaudzie paslaik
veiktie mérijumi noraditu uz to patieso izplatibu. Sesas no TOP 10 vielam biotas paraugos ir ierindojusas abos
sarakstos — PFOS, PFNA, PFDA, PFUnDA, PFDoDA un PFTrDA. Pirmas cetras no tam bija arl abos Gdens
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matricas TOP 10 sarakstos, kas liecina, ka tas paslaik varétu uzskatit par visindikativakajam PFAS visas vides
piesarnojuma noteikSana. lznemot tas Cetras PFAS, kas ir visas matricas, biotas matrica parasti ir garakas
kédes PFAS savienojumi, kas norada uz zemaku mobilitati Gdent, bet lielaku bioakumulaciju biota.

Tikai viena 8. tabula iekJauta PFAS (FOSA) nav ieklauta ES 24 PFAS saraksta, lai gan to bieZi vien skaidro ar to,
ka biotas matricas monitoringa planos parasti ir tradicionalaks PFAS saraksts, salidzinot ar Gdens
monitoringu, tapéc jaunas PFAS biota tiek monitorétas retak. Ari 9. tabula redzam, ka TOP 10 ir Cetras vielas,
kas nav ieklautas ES 24 PFAS saraksta, bet FBSA ienem 2. vietu, jo tas parsnieguma raditajs ir 100% un
izméritas koncentracijas ir diezgan augstas. Paréjas tris saraksta iek|lautas jaunas PFAS pieder
fluortelomérsulfonatu apakskategorijai (4:2, 6:2 un 10:2 FTS), kas bQtu jaizpéta vairak. Ar 6:2 FTS ieklauta
abos tudens matricas TOP 10 sarakstos.

Lai gan dati, kas sniegti TOP 10 sarakstos, attiecas uz visam paraugu nemsanas vidém, rezultati butiski
neatskiras, ja apliko tikai paraugus no jiras vides, un abas tabulas ir gandriz vienadas vielas (iznemot 10:2
FTS, par kuru nav neviena pazinota mérijuma no jdras biotas). Tabulas ar jlras Gdens paraugu novértéjumu
(sadalijumu pa vietam) pilna apjoma pieejamas ari dokumenta Il pielikuma (33. un 35. tabula).

5.3.2. Audu atlase biotas monitoringam

Jaunais ES ierosinatais biotas vides kvalitates standarts attieciba uz PFAS ir vérsts uz cilveku veselibu, tapéc
tas bitu japieméro zivju muskulaudiem (filejai), ko var tiesi sasaistit ar zivju patérinu. Sakotnéji, kad
monitoringa programmas tika ieviesti PFAS mérijumi, izmantotas analitiskas metodes bija ar zemaku jutibu
neka paslaik. Tapéc dazas monitoringa programmas par mérka audiem tika izvélétas aknas, jo PFAS zivju
aknas uzkrajas lielaka daudzuma neka muskulaudos (bieZi vien vairak neka 10 reizes) (14. attéls). Palielinoties
PFAS analizes metozu jutigumam, aizvien biezak tiek analizéti muskulaudi — pédéjo desmit gadu laika tie
veido aptuveni pusi no visiem zivju paraugiem.

Matrica: biota (tikai zivis)
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14. attéls. Gada statistika par noteiktiem zivju audiem, kam veikti PFAS mérijumi
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Lai aknu analizu rezultatus salidzinatu ar muskulaudiem noteikto sliekSna veértibu, japieméro aknu un
muskulaudu parrékina koeficienti. Vairakos pétijjumos [9] noskaidrots, ka individualam PFAS vielam
japieméro atskirigi koeficienti parrékinam no aknu uz muskulaudiem. Turklat dazadam zivju sugam
piemérojami atskirigi individualo vielu parrékina koeficienti. Tas apgritina parrékinu starp Siem abiem audu
veidiem, jo Tpasi tapéc, ka monitorings vairs nefokuséjas tikai uz PFOS, bet gan uz plasaku PFAS vielu spektru.
Bltu nepiecieSams visaptveross parrékina koeficientu saraksts ar atseviskiem koeficientiem katrai PFAS un
zivju sugai. lzmantojot muskulaudus PFAS analizei, var izvairities no nepiecieSamibas izmantot parrékina
koeficientus un vienkarsak pievienot jaunus PFAS savienojumus novértéjumam, ja nepiecieSams. Tas bUs
noderigi Baltijas jlras regiona, kur dazadas valstis monitoringa programmas ieklautas dazadas sugas, kas
atsSkiras ari no paréja pasaulé uzraudzitajam sugam.

Matrica: biota (jdra; zivis)

10. tabula. PFAS noteiksanas, sliekSna vertibas (SV) parsnieguma un LOD atskiribas jlras zivju paraugos
atkariba no analizétajiem audiem. Tabula ir atspoguloti dati par visam PFAS kopa un individualo PFAS TOP
10 (saskana ar iepriekséjo apaksnodalu).

C hews T wusowor [ aw [

Savienojums

lzméritie |Paraugi >LOQ|Paraugi >SV %| lzmeéritie |Paraugi >LOQ|Paraugi >SV %|lzmainas >LOQ|lzmainas
paraugi % paraugi % % >SV %

Visas PFAS Jm:{0E10 63,40 33,93 4945 45,76 39,51 17,64 -5,59
PFOS 850 97,65 85,65 1041 95,00 94,62 2,64 -8,97
PFNA 538 89,41 86,99 235 74,04 74,04 15,36 12,95

PFUNnDA 537 93,67 86,03 232 65,09 65,09 28,58 20,95
PFDA 539 93,88 86,27 245 65,71 65,31 28,16 20,96
PFTrDA 371 85,98 22,37 163 63,80 53,99 22,18 -31,62
PFDoDA 396 85,35 21,46 243 47,74 47,33 37,62 -25,86

PFDS 678 20,65 6,64 239 18,83 17,99 1,82 -11,35
FOSA 854 89,93 34,19 81 46,91 35,80 43,02 -1,61
PFOA 542 63,28 7,56 439 35,76 18,00 27,52 -10,43
PFHxS 566 47,70 0,53 214 31,78 9,81 15,93 9,28

Dazadu PFAS savienojumu noteikSanas bieZzuma dazados analizétajos audos salidzinajums ir sniegts
10. tabula. Vidéji absolitais kvantitativi noteiktu paraugu Tpatsvars aknu audu paraugos ir par aptuveni 18%
lielaks (kas nozimé, ka par aptuveni 30% samazinas iespéja, ka PFAS tiks konstatétas muskulaudos). Ta ir
diezgan liela atSkiriba, kas liecina, ka vidéji PFAS joprojam biezak tiek konstatétas aknu audos. Apliikojot
individualas PFAS, PFOS ka visietekmigakas PFAS noteikSanas atskiriba abos audos ir aptuveni vienada. Citu
PFAS savienojumu noteikSanas atskirtbas svarstas no 2% lidz 43%. Tomér butu vélams neveikt parak tieSus
salidzinajumus, pamatojoties uz Siem datiem, jo tabula nav balstita uz vienlaicigiem abu veidu audu
meérijumiem vienam un tam pasam zivim.

Tabula ar1 paradits, cik bieZzi izméritas PFAS katra audu veida parsniegusas ierosinatas jaunas sliekSna
vértibas. Tas varétu sniegt kadas visparéjas norades par dazadam PFAS piemérojamiem atskirigajiem
parrékina koeficientiem, jo paslaik visam vielam un zivim izmanto tikai visparéju aknu un muskulaudu
parrekina koeficientu 17,9 (sakotngji paredzéts PFOS; [6]). lzvértéjot visas PFAS, paslaik muskulaudu
paraugos aptuveni par 6% biezak tiek konstatéta koncentracija, kas parsniedz jauno sliekSna vértibu, kas
varétu nozimét, ka, piemérojot visparéjo koeficientu 17,9, paslaik nedaudz par zemu tiek novértétas PFAS
koncentracijas aknas. Individualas atSkiribas starp konkrétiem savienojumiem ir daudz lielakas, kas ir vél
viens pieradijums tam, ka katram PFAS savienojumam bitu nepiecieSams piemérot atskirigu parrékina
koeficientu.
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Papildu informacija par visiem pazinotajiem PFAS savienojumiem ir atrodama dokumenta Il pielikuma, bet
padzilinatai izpétei dati ir sniegti divas tabulas — viena dati par visiem zivju paraugiem kopa (36. tabula) un
otra — tikai par jaras zivju paraugiem (37. tabula).

Kopsavilkums:

e Jaunais ES VKS priekslikums attiecas uz zivs muskulaudiem, jo ir noteikta tieSa ietekme uz cilvéku
veselibu, tapéc, lai varétu salidzinat ar sliekSna vértibu, visas koncentracijas aknas ir japarrékina
muskulaudu ekvivalentos.

e Jaunaja ES VKS priekslikuma ir palielinats to PFAS skaits, kuram nepiecieSami parrékina koeficienti, kas
vél vairak sarezgi situaciju, jo katrai no zivju sugam, kas ieklautas Baltijas juras apgabala monitoringa,
nepiecieSams savs parrékina koeficientu kopums attieciba uz katru savienojumu.

¢ lespéjas noteikt PFAS muskulaudos joprojam ir mazakas neka aknas, tacu, paaugstinoties analttiskajai
jutibai, S1 atskiriba ir samazinajusies.

e Lai gan PFAS noteikSana muskulaudos varétu but retaka, salidzinot ar audu konversijas sarezgijumiem,
tiek ieteikts koncentréties uz muskulaudiem ka primarajiem audiem, tai pat laika bGtu jaturpina darbs
pie parrékina koeficientu izstrades, lai ieprieks ieglitos monitoringa datus par aknam varétu izmantot
tendencu noteikSanai.

5.3.3. PFAS teritorialais sadalijums, vértéjot péc biotas paraugiem

Biotas paraugu teritorialais sadalijums ir paradits 15. attéla. Salidzinot ar Gdens paraugu sadalijumu
(7. attéls), biotas dati ietver diezgan daudz datu par paraugiem, kas savakti arT no Baltijas jlras atklatajam
teritorijam. Salidzinot abas matricas, redzams ir arT tas, cik bieZi biotas paraugi parsniedz jauno ES ierosinato
sliekSna vértibu, kas padzilinati aplikots iepriek$éjas apaksnodalas.

Paraugi, kas neparsniedz <LOD biotas matrica ir daudz retak sastopami, savukart dazas agrakas mérijjumu
kampanas, galvenokart Igaunija un Latvija, joprojam saskaras ar analitiska rakstura problému, jo izmantotas
LOD vértibas ir augstakas par jauno ierosinato sliekSna vértibu. Tapéc dala vietéjo datu, galvenokart par
saldQidens biotu, Sim teritorijam nav parliecinosi.

Kopuma paraugu sadalljums ir diezgan pietiekams, bet karté redzams, ka loti augsti sliekSna vértibu
parsniegumi bieZak ir konstatéti Zviedrija un Somija. Lai gan karté nav noradits konkréts katra parauga
noteikto PFAS savienojumu skaits, Zviedrijas paraugos kopuma bija lielaks izmérito PFAS savienojumu skaits.
Ir paredzams, ka, summeéjot vairak vielu, palielinas ari gala rezultats, tadejadi novértéjums veél vairak
parsniedz sliekSna vértibu. Vidéji katra parauga noteiktas aptuveni 10 no 24 PFAS. Nemot par pamatu
galvenos PFAS piesarnojuma izraisitajus biota, turpmak monitoringa, iespéjams, bitu jakoncentréjas uz 6—7
galvenajam “mantotajam” PFAS, ka ari dazam jaunakam vielam, kas tiks identificétas skrininga kampanas, lai,

Salidzinot dazadas sugu grupas, kopuma visos paraugos no putniem (putnu olam) bija parsniegta jauna
ierosinata sliekSna vértiba, neskatoties uz to, ka visiem paraugiem tika piemérots trofiskais koeficients 10.
Tas varétu liecinat vai nu par to, ka vajadzétu piemérot papildu faktorus, lai salidzinatu putnus lidziga sistéma
ka zivis, vai ar1 par to, ka putnu olas PFAS uzkrajas vairak neka citas sugu grupas. Ziditaju grupa parsvara bija
parstavetas tris dazadas sugas (Tarandus tarandus, Lutra lutra un Phocoena Phocoena), kuru rezultati
salidzinajuma ar rezultatiem no putnu paraugiem bija daudzveidigaki. Visi ziemelbrieZu paraugu un viena
juras cukdelfina parauga rezultati bija zem sliekSna vértibas (péc vairakkartéjas parrékina koeficientu
piemérosanas), bet paré&jie paraugi vidéji aptuveni 10 reizes parsniedza sliekSna vértibu.
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Matrica: biota (visi)

15. attéls. Visu izmérito PFAS summeéto rezultatu geografiska izplatiba biotas matrica. Paradits tikai
pédéjais paraugs no katras vietas. Atbilstosi jaunajai ierosinatajai sliek$na vértibai 0,077 ng/l mm PFOA
ekvivalentam — sarkana krasa ir paraugi, kas parsniedz sliekSna vértibu, un violeta krasa ir paraugi, kas
parsniedz sliekSna vértibu vairak neka 100 reizes. Paraugi, kas atziméti ar <LOD, ne vienmeér ir zem sliekSna
vertibas, jo vecaku datu gadijuma janem véra LOD jutiguma problémas.

Svarigi atzimét, ka ES ierosinatais jaunais biotas vides kvalitates standarts (0,077 pg/kg mitra masa) ir daudz
stingraks neka iepriek3éjais (9,1 pg/kg mitra masa), ko izmantoja HOLAS-3, un tagad tas attiecas uz 24
savienojumu summu, nevis tikai uz PFOS.
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Tas nozimég, ka visas Baltijas jliras novértéjuma vienibas ievérojami parsniegtu jauno sliekSna vértibu, un tas
liecinatu par sliktu vides stavokli. Kopuma tas krasi maina skatifjumu uz HELCOM lidz Sim sniegto PFAS
novértéjumu un norada uz nepiecieSamibu rikoties, lai nodroSinatu, ka Baltijas jlras ekosistéma, ka arT 85
miljoni cilvéku, kas dzivo tas sateces baseina, tiktu pienacigi aizsargati.

5.3.4. Tendences biotas paraugos monitoringa stacijas

Tapat ka dGdens matricas gadijuma, arl biotas paraugi tika sagrupéti neoficialajas “monitoringa stacijas”,
pamatojoties uz paraugu nemsanas vietam, un plasak §1 metode ir aprakstita 4.2. un 5.2.3. apak$nodala. Saja
analizé tika ieklauti visi daZzada veida biotas paraugi, bet katra monitoringa stacija monitoréta tikai viena suga
— zivis, putnu olas, ziditaji vai kada cita. Tas tika darits, lai nodroSinatu, ka ST paraugu novértéjuma ietvaros
trofisko parrékina koeficientu izmantoSana neietekmétu visparéjas tendences.

Matrica: biota (visi)

11. tabula. Visparéjais stavoklis un tendences neoficialajas tidens “monitoringa stacijas”

Ticamiba Tendence denstece Ezers

Stacijas, kuras PFAS nav kvantitativi noteiktas

Stacijas bez nosakamam tendencém

VIDEJA Stacijas, kuras PFAS koncentracijas SAMAZINAS |10 0 1 9

VIDEJA Stacijas, kuras PFAS koncentracijas un izmérito |2 0 2 0
PFAS skaits PALIELINAS

VIDEJA Stacijas, kuras PFAS koncentracijas PALIELINAS, |6 1 2 3
bet izmérito PFAS skaits nepalielinas

ZEMA Stacijas, kuras PFAS koncentracijas SAMAZINAS |11 0 6 5

ZEMA Stacijas, kuras PFAS koncentracijas un izmérito |3 0 1 2
PFAS skaits PALIELINAS

ZEMA Stacijas, kuras PFAS koncentracijas PALIELINAS, |7 0 4 3
bet izmérito PFAS skaits nepalielinas
Kopéjais staciju skaits 270 53 98 116

Tendences biotas matrica ir paraditas 11.tabula ar visiem attiecigajiem ticamibas novértéjumiem un
16. attéla vienkarSota veida bez ticamibas novértéjumiem. Udens matrica visvairak bija parstavétas
monitoringa stacijas Gdenstecés un upés, bet biotas matrica gandriz puse no 270 monitoringa stacijam
parstaveéja juras vidi (116).
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Aptuveni viena treSdala staciju nebija vérojamas nekadas tendences, otra tresdala staciju koncentracijas
palielinajas, bet pédéja tresdala — samazinajas. Jiras vidé 41% no visam stacijam bija vérojamas lejupejosas
tendences, un tikai 21% staciju — koncentraciju palielinaSanas, un ta varétu bit pozitiva zime. Lidziga
visparéja lejupejosa tendence jau bija redzama 12. attéla par visiem izméritajiem biotas paraugiem, bet,
vértéjot zivju paraugus atseviski, Sada tendence nebija vérojama.

Tomeér, aplikojot staciju, kuras vérojama lejupejosa tendence (17. attéls), atraSanas vietas, Skiet, ka visbiezak
tas atrodas Baltijas jdras dienvidu dal3a, bet stacijas, kuras vérojama augSupejosSa tendence, atrodas Baltijas
jaras ziemelu dala. Koncentraciju samazinasanas vérojama art Somijas un Igaunijas piekrastes stacijas, bet
atklata jlra tendences ir nemainigas vai augSupejosas. Ka karté skaidri paradits ar sarkano krasu, gandriz
visas biotas monitoringa stacijas ir konstatéti sliekSna vértibu parsniegumi, bet tris zalie punkti Zviedrija ir
ziemelbrieZu monitoringa stacijas. Ari Sajos aknu paraugos tika konstatéta augsta PFAS koncentracija, tacu,
piemérojot vairakus dazadus parrékina koeficientus (trofisko parrékina koeficientu 100 un aknu un
muskulaudu parrékina koeficientu 17,9, kas paredzéts PFOS noteikSanai zivis), rezultati bija zem sliek$na
vértibas. Papildus Sim trim ziemelbriezu stacijam tika ieklautas ari tris jaras cdkdelfinu stacijas, tacu,
neraugoties uz piemérotajiem parrékina koeficientiem, tas joprojam palika sarkanas, turklat divas no tam
koncentracijas palielinajas, bet viena samazinajas.

Visparéeja tendencu ticamiba bija daudz augstaka neka Gdens paraugiem. Tapat ka Gdens paraugos, vairuma
gadijumu augSupejosas tendences nebija saistitas ar PFAS savienojumu skaita palielinasanos.

Matrica: biota (visi) Matrica: Biota (jlras)

2% [ PFAS nav kvantitativi 1%
noteiktas

[ Nav acimredzamu
tendencu

[ Lejupejosa tendence

[ AugSupejosa tendence,
palielinoties PFAS
skaitam

B AugSupejosa tendence,
nepalielinoties PFAS
skaitam

16. attéls. Kopéjas tendences laika biotas paraugos no neoficialajam monitoringa stacijam ezeros,
tidenstecés un jiras vidé (kreisaja puse) un tikai jlras vidé (labaja pusé)
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17. attéls. Tendencu virziens Gdens matrica monitoringa stacijas, no kuram datubazé ir dati par vismaz
diviem gadiem. Sarkana un zala krasa norada, vai kada no stacija nemtajiem paraugiem ir parsniegta jauna
ES ierosinata VKSD sliekina vértiba 0.077 pg/kg mitra masa PFAS summai (ieklaujot visu izmérito PFAS
summu).
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5.4. NogulSnu matrica

Salidzinot ar Gdens un biotas matricam, kad runa ir par PFAS, nogulSnu matrica biezi nemaz netiek nemta
véra — nogulsném nav pat visparpienemtu sliekSna vértibu. Pat jaunaja ES vides kvalitates standartu
atjauninajuma nav nekadu ierosinajumu attiecilba uz nogulsném, kas loti sarezgl nogulSnu matricas
novértésanu.

Tomeér PFAS veértibas nogulsnés ir apspriestas, un viena no pédéjam diskusijam bijusi saistiba ar Veselibas,
vides un jauno risku zinatniskas komitejas (SCHEER) 2022.gada 18. augusta zinatnisko atzinumu, kura
apstiprinata ierosinata slieksna vértiba PFOS — 13,5 pg/kg sausna nogulsnés ar 5% organiska oglekla (OC).
Atzinuma arT minéts, ka attiectba uz citam PFAS ir nepiecieSams noteikt papildu sliekSna vértibas, un, lai
parbauditu Sos secindjumus, ir jaturpina noguldnu zinatniska izpéte.

Lidz bridim, kad tiks ierosinata vai ar tiesibu normam noteikta zinatniski un politiski pamatotaka sliekSna
vértiba nogulsném, par pamatu nogulSnu matricas novértésanai tiks ierosinats izmantot PFOS sliek$na
vértibu 13,5 ug/kg sausna ar 5% OC. Lai gan Sis matricas toksicitates mehanismi ir pilnigi atskirigi
salidzinajuma ar Gdeni un biotu, Seit sniegtaja paraugu novértéjuma RIK sistéma piemérota ari nogulSnu
matricai, galvenokart tapéc, lai novértéjumu varétu salidzinat ar citam matricam. Ta ka RIK sistéma ir balstita
uz PFOA ekvivalentiem un PFOS piemérojama RIK vértiba ir 2, nogulSnu novértéjuma PFAS summai PFOA
ekvivalentos tiks izmantota pagaidu sliek$na vertiba 27 pg/kg sausna. Diemzél lielaka dala monitoringa datu,
kas savakti par nogulSnu matricu, neietvéra nekadus papildu parametrus par organiska oglekla saturu, kas vél
vairak samazina $3 novértéjuma ticamibu.

Novértéjumam izmantotaja datubazé bija ieklauti pavisam 11 473 datu punkti, kas sadaliti 908 unikalos
nogulsSnu paraugos. Lidzigi ka citas matricas, lielaka dala paraugu bija no saldidens avotiem (18. attéls), un
aptuveni 30% paraugu bija no juras vides. 18 paraugi no notekiddenu attiriSanas iekartam sanemti no
2012. gada lgaunija veikta pétijjuma par noteklidenu dinam, kas Saja apaksnodala nav ieklauti turpmakaja
novertéjuma.

18
Matrica: Nogulsnes e

181 _

272

96%

437
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18. attéls. Vides monitoringa paraugu sadalijums nogulSnu matrica (A) un visu pazinoto nogulSnu paraugu
sliekSna vértibas parsnieguma biezums (B). Visas katra parauga izméritas PFAS tika summétas, piemérojot
RIK.
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Piemérojot SCHEER apstiprinato sliekSna vértibu, l1dzigi ka RIK balstito sistemu PFAS summai, tikai aptuveni
4% no visiem nogulSnu paraugiem bija parsniegta sliekSna vértiba. Interesanti, ka lielaka dala sliekSna
vértibas parsniegumu nogulsnés tika izmértti jlras nogulsnés (12. tabula), un potenciala sliek$na vértiba bija
parsniegta aptuveni 10% paraugu. Udenstedu un ezeru nogulsnés sliek$na vértiba tika parsniegta |oti reti —
aptuveni 1% paraugu.

12. tabula. 24 PFAS summas [/ visu PFAS summas (PFOA ekvivalentos, kas atskiras tikai jiiras vides
paraugos) sliekSna vértibas parsniegums biotas paraugos, sadalifjuma pa paraugu nemsanas vidém.
SCHEER apstiprinata sliekSna vértiba PFOS tika piemérota kopa ar citu matricu RIK sistéemu.

Jura Upes/tdensteces Ezeri Kopa
Paraugu skaits 272 437 181 890
Skaits virs slieksna |29 5 2/3 36/37
vértibas
% virs sliek$na 10,7% 1,1% 1,1/1,7% 4,0/4,2%
vértibas

Regulars nogulSnu monitorings PFAS noteiksSanai lielakoties tika uzsakts 2014. gada, bet 2007. un 2008. gada
nemti dazZi izlases paraugi, kuros visas konstatétas koncentracijas bija zem LOD. Ir divi vél agrak nemti
paraugi — viens 2009. gada un otrs 2011. gada, — bet novértéjuma galvena uzmaniba pievérsta periodam no
2014. lidz 2022. gadam.

19. attéla noraditas gada vidéjas koncentracijas un paraugu daudzumi saldiddens (A) un jaras adens
paraugiem (B). Pretéji lidzigiem skaitliem dokumenta sadalas par Gdeni un biotu vidéjas koncentracijas, kas
paraditas attélos, neparsniedz ierosinato sliekSna vértibu. Dalgji tas varétu bat saistits ar to, ka PFAS
piesarnojumam veél nav spécigas klatbUtnes nogulsnés, vai art ar to, ka izmantota sliekSna vértiba vél nav
pilntba zinatniski pamatota. Izvéléta sliekSna vértiba nogulSnu novértéjumam paradita attélos ka sarkana
lTnija, bet, izmantojot RIK, tikai saldidens paraugi no 2015. gada to nedaudz parsniedz. Attieciba uz
absolutajam koncentracijam neviena gada vidéja gada koncentracija neparsniedza sliekSna veértibu. Ka
paradits 12. tabul3, no visas datu kopas tikai 37 nogulSnu paraugi parsniedza ierosinato sliekSna vértibu.

No skaitliem ari skaidri redzams, ka pazinotajos datos par dazadiem gadiem ir lielas atskiribas, tostarp loti
lielas atsSkiribas attieciba uz to, cik daudz dazadu vielu ir izméritas. Tapéc nogulSnu PFAS rezultatos nevar
konstatét laika tendences. Vieniga redzama nozimigaka vizuala tendence, salidzinot saldidens un jdras
ddens paraugus, — lai gan attieciba uz saldiidens paraugiem ir vairak mérijumu, izmérita koncentracija ir
bijusi nemainigi zema (iznemot maksimumu 2015. gada, ko galvenokart izraisija viens Zviedrijas ezera
nogulSnu paraugs). Jaras Gdens paraugos konstatéta koncentracija nogulsnés ir daudz atSkirigaka, un
paredzams, ka nakotné ta palielinasies, jo Baltijas jura PFAS biota nogulsnéjas. Lidzigi koncentracijas kapumi
ir vérojami par vairakiem gadiem, bet visi Sie paraugi ir nemti atklata jara, bieZi vien no vides, kas nav
pilsétvide. Lielaka dala So paraugu ar augstu koncentraciju ir nemti no Botnijas lica apgabala, kas sikak
aplikots 5.4.2. apaksnodala.
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19. attéls. Laika tendences dazadiem PFAS summarajiem parametriem A — saldiidens (ezeros un upés) un
B - jiiras Gdens paraugos. Divas dazadas summaro parametru koncentracijas ir attélotas ar dazadam
linijam. Pelékais apgabals fona norada katru gadu paraugos ieklauto dazado PFAS vidéjo skaitu, savukart
oranzas kolonnas norada attiecigaja gada ieklauto paraugu kopéjo skaitu (atbilst sekundarajai Y asij).
Potenciala sliek$na vértiba 27 pg/kg dw abos attélos ir noradita ar sarkanu liniju.
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5.4.1. Galvenas PFAS nogul$Snu matrica

Lai novértétu, kuriem PFAS savienojumiem atseviski ir vislielaka ietekme nogulSnu matrica, 13. un 14. tabula
ir noradrtas TOP 10 PFAS, pamatojoties uz divam dazadam statistikas pieejam. Tabulas ar visu pazinoto PFAS
novértéjumu (sadalijumu pa vietam) pilna apjoma sk. dokumenta Il pielikuma.

Matrica: Nogulsnes

13. tabula. TOP 10 PFAS no visiem nogulSnu paraugiem, pamatojoties uz kopéjo “sliekSna vértibas
parsniegumu”, kas aprékinats, pamatojoties uz mérijumu skaitu un vidéjam koncentracijam, izmantojot
RIK metodi. ST metode Tpasi izcel vishiezak méritos PFAS savienojumus.

Savienojums Izmeéritie  Paraugi> Vidgja Kopéjais Procentuala  Kumulativais
paraugi LoQ koncentracija sliekSna vértibas dala no parsniegums
(ng/kg PFOA) (SV) kopsummas

parsniegums (% (%)

no SV)
PFNA 621 133 12,74 6273,33 38,81 38,81
PFOS 861 424 3,80 5972,67 36,95 75,76
PFDA 620 160 2,61 1549,62 9,59 85,34
PFUnDA 511 214 1,61 1278,81 7,91 93,25
PFOA 738 154 0,76 431,01 2,67 95,92
N-EtFOSAA 137 10 4,30 159,31 0,99 96,91
PFDoDA 440 88 0,30 96,73 0,60 97,50
PFTrDA 256 125 0,20 90,57 0,56 98,06
N-EtFOSE 194 15 1,53 85,25 0,53 98,59
PFHpA 447 53 0,25 48,49 0,30 98,89

Matrica: Nogulsnes

14. tabula. TOP 10 PFAS, kas izméritas nogulSnu paraugos, pamatojoties uz sliekSna vértibas parsnieguma
bieZumu un vidéjo parsnieguma apjomu, izmantojot RIK pieeju. ST metode nenem véra to, cik biezi
savienojums ir mérits un kada ir ta kopéja ietekme uz vidi.

Savienojums Izméritie  Parsniegta Parsniegumu Vidéja Vidéjais Sadalijums pa
paraugi sliekSna biezums (%)  koncentracija  sliekSpa vietam

vértiba (ng/kg PFOA)  vértibas

(paraugu parsniegums

skaits) (%)
PFNA 621 25 4,03 12,74 47,17 1
N-EtFOSA 191 0 0 5,50 20,37 2
PFOS 861 6 0,70 3,80 14,09 3
N-EtFOSAA 137 0 0 4,30 15,93 3
N-MeFOSAA 137 0 0 3,17 11,76 5
PFDA 620 0 0 2,61 9,69 6
N-MeFOSE 191 0 0 2,22 8,22 7
10:2 FTS 137 0 0 2,10 7,78 8
PFUNnDA 511 0 0 1,61 5,98 9
N-EtFOSE 194 0 0 1,53 5,68 10

Tapat ka iepriekséjas apaksnodalas, abas Sajas pieejas par pamatu tiek izmantota sliekSna vértiba (Saja
gadijuma tiek izmantota sliekSna vértiba 27 pug/kg dw PFOA ekvivalenta), tacu ir svarigi atzimét, ka vielu

49, lpp. no 102



seciba pirmaja pieeja nav atkariga no izmantotas sliekSna vértibas, bet seciba otraja pieeja daléji mainttos
(atSkiriga parsnieguma biezuma dé)), ja tiktu piemeérota cita sliekSna vértiba. Tomér abas pieejas balstas uz
RIK sistému, kas nakotné varétu nebdt izmantojama nogulSnu matricas gadijuma.

Nemot véra abas TOP 10 PFAS, PFNA neparprotami ir lielakais pasSreizéjais PFAS piesarnojuma veicinatajs
nogulSnu matrica, bet tas RIK ir 10, kas ievérojami uzlabo rezultatus. Kopuma abos sarakstos ir ieklautas
seSas vielas (PFNA, PFOS, PFDA, PFUnDA, N-EtFOSAA, N-EtFOSE), kas skaidri parada, ka nogulsnés esosajas
PFAS paslaik dominé garas kédes PFAS. Aplikojot atSkirtbas starp abam pieejam, var ierosinat, ka attieciba uz
PFOA, PFDoDA, PFTrDA un PFHpA paslaik ir mérijumu bieZuma novirze, kas palielina to kumulativo ietekmi,
savukart N-EtFOSA, N-MeFOSAA, N-MeFOSE un 10:2 FTS koncentracija nogulSnu paraugos ir vidéji augstaka,
bet to merijumi vidéji tiek veikti tris reizes retak. Kopuma bazas rada tas, ka daudzi potenciali nozimigi PFAS
savienojumi nogulsnés nav ieklauti ES PFAS 24 savienojumu summa, kas, lai gan ierosinata Gdens un biotas
matricam, visticamak, klls par kopéju “standartu” vairumam PFAS analizu turpmakajos gados.

AplUkojot jaras tdens nogulSnu paraugus atseviski, lielaka dala no galvenajam vielam saglabajas nemainigas
un Idzigas pozicijas, savukart dazadas FOSE/FOSA/FOSAA vielas atrodas vidéji zemak neka visos nogul$nu
paraugos kopa. Diemzél datu apjoms nav pietiekams, lai varétu noteikt batiskas atSkiribas starp dazadu PFAS
nogulsnésanos ezeros/upés un juras vide, bet $1 apaksgrupa atSkiras visvairak starp abam datu kopam.
Pilnigas tabulas, kuras noradita tikai juras Gdens nogulSnu paraugu klasifikacija, ir atrodamas dokumenta
Il pielikuma (39. un 41. tabula).

5.4.2. PFAS telpiskais sadalijums nogulSnu paraugos

Nogulsnu paraugu telpiskais sadalijums ir paradits 20. attéla. Salidzinot ar Gdeni un biotu, nogulSnu paraugi
paslaik neuzrada lielu PFAS piesarnojuma izplatibu, un lielakaja dala saldldens paraugu PFAS nav
konstatétas. Lai gan <LOD punkti biotai un tGdenim bieZi vien ir saistiti ar nenoteiktibu, jo vésturiskajiem
mérijumiem nav pietiekamas jutibas salidzinajuma ar jaunajam sliekSna vértibam, paslaik neskiet, ka ta bdtu
probléma attieciba uz nogulSnu paraugiem. Protams, dal€ji tas ir saistits ar to, ka nogulsném paslaik nav
stingri noteiktas sliek3na vértibas. Tomer, salidzinot ar PFOS sliek$na vértibu 13,5 pg/kg dw (un uz ta pamata
noteikto PFOA slieksna vertibu 27 pg/kg dw), tikai nedaudzos paraugos LOD bija augstaka. Tapéc lielaka dala
<LOD punktu nogulSnu karté faktiski norada, ka attiecigajas nogulsnés bitu jabdt |oti zemai vides
koncentracijai, un tas noteikti ir zem apstiprinatas sliekSna vértibas.

JUras Gdens nogulSnu paraugi ietver gan piekrastes, gan atklatas jlras zonas, kas ir labak neka paraugu
sadalijums Gdens matrica. Vislielako interesi izraisa noguldnu paraugi no atklatas juras, jo gandriz visi no
Botnijas Ii¢a nemtie paraugi no atklatas jiras parsniedz sliek$na vértibu. ST ir ipasi svariga tendence, jo
paraugi ir nemti vairakos dazados gados gan Somija, gan Zviedrija, kas nozimé, ka paraugu nemsanas vai
analizes k|idu iespéjamiba ir Joti maza. Vairaki no Siem paraugiem ir atziméti ari ka fona paraugi arpus
pilsétas vides, kas norada uz iespéjamu apaksbaseina piesarnojuma problému visa Botnijas licl. Ta ka gandriz
visos biotas paraugos konstatétas augstas koncentracijas un Gdens paraugi nav nemti no atklatas jdras
teritorijam, ir grati pateikt, vai tas nozime, ka Botnijas lict kopuma PFAS probléma ir lielaka neka lielakaja
dala citu Baltijas jlras apaksbaseinu, vai ari augstakas nogulSnu koncentracijas norada uz vésturiskiem
piesarnojuma punktveida avotiem, kas musdienas vairs nav sastopami.
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Matrica: Nogulsnes
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20. attéls. Visu izmérito PFAS summeéto rezultatu geografiskais sadalljums nogulSnu matrica. Paradits tikai
pédéjais paraugs no katras vietas. Krasas atbilst iedarbibas sliekSna vértibai (27 pg/kg), kas apstiprinata
PFOS, bet tiek izmantota kopa ar citu matricu RIK sistému, lai to piemérotu visu PFAS summai. Paraugos,
kas atziméti ar <LOD, netika izmérits neviens PFAS savienojums, kas parsniedz attiecigas noteikSanas

robezZas (LOD) vértibas.
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5.4.3. NogulSnu paraugu tendences monitoringa stacijas

Lidzigi ka iepriekséja apaksnodala attieciba uz Gdens un biotas paraugiem, ari nogulSnu paraugus sagrupéja
neoficialas “monitoringa stacijas”. Kopuma varéja konstatét 72 “stacijas”, kuras tika nemti nogul$nu paraugi,
un katra no tam bija vismaz divi paraugi no dazadiem gadiem, par kuriem datubazei tika zinots. Tendences
nogulsném tika aprékinatas, pamatojoties uz PFOA ekvivalentu koncentraciju, neizmantojot sliekSna vértibu,
kas Jautu novértét iespéjamas tendences ari bez noteikta kvalitates standarta. Tapéc tendences parada tikai

to, vai koncentracija stacija palielinas vai ne.

Matrica: Nogulsnes

15. tabula. Kopéjais stavoklis un tendencu virziens neoficialajas nogulSnu “monitoringa stacijas”

Ticamiba Tendence Udenstece Ezers

Stacijas, kuras PFAS nav kvantitativi noteiktas

Stacijas bez nosakamam tendencém

VIDEJA Stacijas, kuras PFAS koncentracijas SAMAZINAS |1 0 0 1

VIDEJA Stacijas, kuras PFAS koncentracijas un izmérito |0 0 0 0
PFAS skaits PALIELINAS

VIDEJA Stacijas, kuras PFAS koncentracijas PALIELINAS, |0 0 0 0
bet izmérito PFAS skaits nepalielinas

ZEMA Stacijas, kuras PFAS koncentracijas SAMAZINAS |1 1 0 0

ZEMA Stacijas, kuras PFAS koncentracijas un izmérito |0 0 0 0
PFAS skaits PALIELINAS

ZEMA Stacijas, kuras PFAS koncentracijas PALIELINAS, |1 1 0 0
bet izmérito PFAS skaits nepalielinas
Kopé€jais staciju skaits 72 29 10 33

Tendences dazadu paraugu nemsSanas vides nogulSnu paraugiem ir paraditas 15. tabula un kopsavilkums
paradits 21. attéla. Loti liela dala (34% no visiem paraugiem) nogul$nu paraugu PFAS nav izméritas, bet vél
tresdala paraugu nav novérojamas nekadas acimredzamas tendences. Pédéja tresdala ir aptuveni vienads
pieauguma un samazinajuma tendencu sadalijums, un lielaka dala no tiem ir jaras Gdens nogulSnu paraugi.

Kopuma nogulSnu tendencu ticamiba ir augsta, bet bieZi vien tas ir tapéc, ka stacijas ir iek|auti tikai divi
dazadi paraugi (un lineara regresija starp divam vértibam vienmeér ir ar augstu statistisko ticamibu). Ta nebija
atkartota probléma attieciba uz Gdens un biotas paraugiem, jo lielakaja dala monitoringa staciju bija vairaki
dazadi paraugi no dazadiem gadiem.
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21. attéls. NogulSnu paraugu kopéjas laika tendences, pamatojoties uz neoficialajam monitoringa stacijam
ezeros, strautos un jiras vidé (kreisaja pusé) un tikai jiiras vidé (labaja pusé)

Staciju geografiskais sadalljums paradits 22. attéla. Lidzigi ka iepriekSéja apakSsadala sniegtaja visparéja
paraugu sadalijuma karté, lielaka dala staciju, kuras konstatéti parsniegumi, atrodas Botnijas licl. No
nedaudzajam apaksbaseina stacijam izriet, ka PFAS koncentracija nogulsnés joprojam palielinas Botnijas Iica
ziemelu dala, bet dienvidu dala pie arhipelaga jlras vérojama samazinasanas tendence. Tas varétu liecinat
par PFAS piesarnojuma avotu vai celu uz apaksbaseina ziemelu dalu, tomér nav pietiekami daudz
informacijas, lai pamatotu stingraku apgalvojumu.

Arpus Botnijas li¢a pieaugo$a koncentracija nogul$nu paraugos vérojama ari dazas piekrastes monitoringa
stacijas un daZos saldidens nogulSnu paraugos, tacu neviena no tiem koncentracija neparsniedz 3aja
novértéjuma izmantoto ierosinato sliekSna veértibu. Vienigas paréjas stacijas, kas parsniedz ierosinato
sliekSna vertibu, ir daZas saldlidens stacijas pie Vacijas un Polijas robeZas Saksijas apgabala, turklat viena no
$im divam stacijam koncentracija ir stabila, bet otra samazinas.

Interesanti, ka Igaunija ir visvairak saldidens avotu nogulsnu staciju, kas norada, ka paraugi nemti no vienam
un tam pasam vietam vairakos dazados gados. Salidzinot ar 20. attélu, gan Zviedrija, gan Danija ari ir daudz
nogulSnu paraugu, par kuriem zinots datubazé, bet gandriz neviens no tiem neattiecas uz monitoringu
vairakos dazados gados. Tapéc staciju karté nav Danijas saldlidens nogulSnu monitoringa punktu un ir tikai
dazi reti punkti Zviedrija.
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22. attéls. Tendencu virziens nogulSnu matrica monitoringa stacijam, kuru datubazé ir vismaz divu dazadu
gadu dati. Sarkana un zala krasa norada, vai kada no stacijas paraugiem ir parsniegta piemeérojama
provizoriska sliek$na vértiba 27 pg/kg dw PFAS summai (ieskaitot visu izmérito PFAS summu).
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C dala. EMPEREST izméginajuma papildu rezultati

6. lzméginajuma parskats

6.1. Aktivitasu apraksts

Pamatojoties uz daziem sakotnéjiem datu trakumiem, kas tika konstatéti, balstoties uz EMPEREST PFAS datu
pieprasijuma analizes sakotnéjam kartam, tris EMPEREST projekta partneri veica papildu paraugu nemsanu
un analizi, pamatojoties uz 1.1. nodevuma ieklautajam monitoringa vadlinijam. Jiras Gdens paraugu vaksana
bieZi tika veikta sadarbiba ar attiecigajam valsts iestadém, bet savaktie paraugi tika nosatiti uz komercialam
laboratorijam, lai tajas analizétu lielako pieejamo PFAS izlasi. Tika pievérsta uzmaniba Sadiem galvenajiem

trikumiem:

a) Berlines Tehnologiju universitate (TUB) sadarbojas ar Vacijas valsts paraugu nemsanas iestadi, lai
savaktu un analizétu papildu jaras Gdens paraugus, koncentréjoties uz lielu PFAS savienojumu izlasi,
kas ieprieks netika analizéti vai netika bieZi analizéti no jlras paraugiem (23. attéls).

o Tika savakti un analizéti 18 Gdens paraugi (4 estuaru, 14 jlras Gdens paraugi).

¢ Viens references paraugs no Hafeles upes Berliné (arpus Baltijas jlras sateces baseina).
e Visi paraugi tika nemti viena un taja pasa laika posma.
e Katra parauga tika analizéti 57 PFAS savienojumi.
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23. attéls. Berlines Tehnologiju universitates savakto tidens paraugu atrasanas vietas, viena kartes dala ir
daléjs pietuvinajums, lai labak paraditu daZas paraugu nemsanas vietas. 15. paraugs nav attélots karte, jo

tas nemts no upes Berliné.

b) Tartu Universitate (TU) sadarbojas ar Igaunijas valsts paraugu nemsSanas iestadi, lai savaktu un
analizétu papildu biotas paraugus no Baltijas jdras, pievérSot uzmanibu ari lielai PFAS savienojumu
izlasei, kas tikai nesen kluvusi pieejami vai lidz Sim nav tik biezi analizéti (24. attéls).

o Tika savakti un analizéti 16 biotas paraugi (8 asari, 4 silkes, 4 plekstes).
¢ Visi paraugi tika nemti viena sezona.
e Katra parauga tika analizéti 50 PFAS savienojumi.
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24. attéls. Tartu Universitates savakto biotas paraugu nemsanas vietas. Paraugu punktu krasas norada
parauga ieklautas sugas, un trijas kartes dalas ir daléjs pietuvinajums, lai labak paraditu dazas paraugu
nemsanas vietas. DaZos gadijumos precizi viena un taja pasa vieta tika nozvejotas dazadas zivis, kas tad ir

noraditas ar diviem parauga numuriem un divam krasam.

c) Turku Lietisko zinatnu universitate (TUAS) veica Gdens paraugu nemsanu dazadas Udenstecés, kas
ietek Turku arhipelaga jara, un biotas paraugu nemsanu arhipelaga jira, 1pasu uzmanibu pievérsot

mijiedarbibai starp dazadam Gdens vidém un sezonalitati (25. attéls).

¢ No strautiem tika nemti 18 Gidens paraugi no 6 dazadam vietam.

e No jlras tdens tika nemti 10 Gdens paraugi no 5 dazadam vietam.
¢ No gravjiem un lietustdens kanaliem tika nemti vél 5 Gdens paraugi.
e Turku hct tika savakti 5 saliktie asaru paraugi.

e Katra biota un Gdens parauga tika analizéti 51 PFAS savienojumi.
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25. attéls. Turku Lietisko zinatnu universitates savakto Gdens un biotas paraugu nemsanas vietas. Paraugu

punktu krasas norada parauga matricu un vidi, un viena kartes dala ir daléjs pietuvinajums, lai labak
paraditu dazas paraugu nemsanas vietas.

Analizé tika ieklauti arT 6 jauni PFAS savienojumi (16. tabula), par kuriem iepriekS monitoringa datubaze
nebija zinots. Tas art nozimég, ka Sie jaunie savienojumi netika ieklauti literatlras parskata, lai piesardzigi
pieskirtu RIK. Tapéc, ta ka informacija par to parveidoSanas produktiem nav zinama, izméginajuma rezultatu
analizei tiem piesardzibas labad pieskirta RIK vértiba 1.

So jauno savienojumu ieklausana norada uz tendenci PFAS analizé aizvien vairak pievérsties isas kédes
PFAS — visam jaunajam PFAS, iznemot HFPO-TA, ir tikai 2—4 fluoréti oglekla atomi. Taja pasa laika visas jaunas
PFAS, iznemot PFPrS, pieder perfluoréteru (skabju) apaksgrupai, kas nozime, ka oglekla kédes ir partrauktas
ar skabekla atomiem, padarot jauno PFAS struktiras diezgan sarezgitas. ArT X paaudze jeb HPFO-DA ir dala
no tas pasas apaksgrupas. Tas vélreiz uzsver plasakas PFAS pieejas nozimi, jo Sis vielas atkal ir zinamo un

konstatéts tikai PFMPA, un ta koncentracija bija zema (vidgji 0,3 ng/l), kas liecina, ka $im vielam vél
nevajadzetu bat izplatitam vide.
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16. tabula. Informacija par jaunajiem PFAS savienojumiem, kas ieklauti izméginajuma paraugu analizé

Nr.p.k. Vielas nosaukums Akronims Alternativie CAS
akronimi numurs

67. Perfluorpropansulfonskabe PFPrS 423-41-6 Sulfonskabe 53,18

68. Perfluor-3,6- NFDHA PFDHA 151772-  Etera karbonskabe 57,76 1
dioksaheptanskabe 58-6

69. Perfluor-4- PFMBA PFMOBA 863090- Etera karbonskabe 61,06 1
metoksibutanskabe 89-5

70. Perfluor-3- PFMPA PFMOPrA 377-73-1 Etera karbonskabe 57,81 1

metoksipropanskabe
71. Perfluor-2,5-dimetil-3,6- HFPO-TA PFO2NA 13252-14- Etera karbonskabe 65,11 1

dioksanonénskabe 7
72. Perfluor(2- PFEESA 113507-  Etera sulfonskabe 54,09 1
etoksietan)sulfonskabe 82-7

6.2. Izméginajuma rezultatu kopsavilkums

6.2.1. Kopégjie rezultati

Udens matricas izméginajuma vajadzibam paraugi tika nemti no dazadam vidém, tostarp no upém,
strautiem, estuariem, piekrastes zonam un atklatas jlras teritorijam. Vacijas paraugi ir attéloti 26. attéla.
Interesanti, ka, ta ka tika izmérita lielaka PFAS grupa neka ES 24, visi Gdens paraugi (iznemot Hafeles upi) bija
zem 24 PFAS sliekSna vértibas, bet vairaki ir virs sliekSna vértibas, ja nem véra vairak dazadu savienojumu. Ir
arl skaidra tendence, kas liecina par augstaku vidéjo koncentraciju upju estuaros, nedaudz zemaku
koncentraciju tieSajas piekrastes zonas un vél zemaku koncentraciju juras Udens paraugos, kas atbilst
aplésém, ka upes ir galvenie jiras vide nonakoSo PFAS avoti.
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26. attéels. Berlines Tehniskas universitates nemto Gdens paraugu kopéjie rezultati EMPEREST projekta
izméginajuma ietvaros. Y ass ir partraukta, lai paraditu augstaku koncentraciju Hafeles upé. Lielaka dala
paraugu tika nemti jllija—augusta, bet piekrastes paraugi tika nemti septembra beigas.
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27. attéls. Turku LietiSko zinatnu universitates nemto tdens paraugu kopéjie rezultati EMPEREST projekta
izméginajuma/skrininga ietvaros. Papildu informacija iekavas sniedz sikakus datus par savakto paraugu
nemsanas laiku un vietu.

Somijas Gdens paraugi, kas nemti ap Turku lici, paraditi 27. attéla. Ta ka vairak paraugu tika nemts no
dazadiem ieplldes avotiem lici, rezultati loti atskiras atkariba no ta, no kurienes paraugs tika nemts. Dazas
individualas atskirtbas starp vienas grupas paraugiem rodas ari paraugu nemsanas laikapstaklu, parauga
veida (momentparaugs, 1 stundas saliktais paraugs, 12 stundu saliktais paraugs) un sezonas atskiribu dél.

Pamatojoties uz savaktajiem paraugiem, datos ir diezgan skaidri redzamas sezonalas atskiribas — intensivaku
nokriSnu ménesos PFAS koncentracija strautos un upés ir augstaka; savukart Turku lict PFAS koncentracija
jalija ir ieverojami zemaka neka oktobri, kas, iespé€jams, norada uz lielu papildu PFAS slodzi, kas rodas lietus
sezona. Sie rezultati ari norada, ka paraugu nemsanas laiks un gadalaiks var batiski ietekmét piekrastes
udens paraugus. Lai gan $aja izméginajuma pétijuma nav paraditi paraugi no atklatas juras teritorijas,
laikapstaklu un gadalaiku ietekmei vajadzétu bt gandriz nenozimigai, jo talak no krasta linijas tiek nemts
udens paraugs. Sezonas ietekme uz Turku i¢a paraugiem ir Tpasi blitiska novértéjuma vajadzibam, jo, nemot
paraugus jalija, visi pieci paraugi ir zem jaunas ES sliekSna vértibas, bet Cetri no pieciem paraugiem ir
ievérojami virs sliekSna vértibas, ja paraugi ir nemti oktobrf.

Visbeidzot, bet ne mazak svarigi, 28. attéla ir attéloti Turku Iict un Igaunijas piekrastes Gdenos ievakto biotas
paraugu rezultati. Tapat ka attieciba uz paraugiem no savaktas monitoringa datubazes, jauna ierosinata
slieksna vértiba 0,077 ug/kg ww ir |oti stingra, kas nozimg, ka visos savaktajos paraugos sliek$na vértiba tiktu
parsniegta 20-230 reizu. Ta ka paraugi tika nemti no Cetram dazadam sugam, visaugstaka PFAS vidéja
koncentracija tika konstatéta plekstém, otra augstaka — asariem, bet zemaka — Baltijas silkem. Videja
koncentracija plekstés bija 170%, bet silkés — 30% no koncentracijas asaros (gan 24 PFAS, gan visam PFAS).

Igaunija paraugi tika nemti dazadas piekrastes vietas, savukart Somija visi paraugi tika nemti no vienas un tas
pasas vietas Turku IicT — viena diena nozvejotos 28 atsevisSkus asarus sakartoja péc lieluma un sadalija piecos
saliktos paraugos, pamatojoties uz to lielumu (ar vidéjo svaru 36 g, 48 g, 64 g, 153 g, 250 g attiecigi no FI 1
lidz FI5). Ari PFAS koncentracija paraugos bija diezgan atskiriga— no FI2 lidz FI5 PFAS koncentracija
palielinajas no aptuveni 4 pg/kg svara lidz 12 pg/kg svara. Tomér pirmais paraugs neatbilda $ai tendencei, jo
taja bija aptuveni 6,6 pug/kg masas ar vismazako zivju izméra kategoriju. Taja pasa laika Fl 2 lidz FI 5 paraugos
lielaka dala savakto asaru bija matites (attiecigi 60%, 75%, 100%, 100%), savukart FI 1 parauga bija iek|auts
vairak Tpatnu asaru un kopuma tikai 27 % asaru matisu.
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Lai gan ar viena parauga rezultatiem nepietiek, lai pieraditu, vai zivju parauga dzimumam ir batiska ietekme
uz PFAS koncentraciju vai nav, tomeér tas ir pietiekams pieradijums, lai liecinatu par btisku saistibu.
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28. attéls. Turku LietiSko zinatnu universitates un Tartu Universitates nemto biotas paraugu kopéjie
rezultati EMPEREST projekta izméginajuma/skrininga ietvaros.

6.2.2. Galvenas PFAS udens un biotas matricas

Viens no EMPEREST projekta veikta papildu izméginajuma ieguvumiem ir tas, ka tas |auj salidzinat TOP
10 PFAS rezultatus gan no Gdens, gan biotas ar sekundaro datubazi, kura gandriz visi ieklautie savienojumi ir
meériti vienadu reiZzu skaitu. Tam vajadzétu samazinat dazu jaunaku PFAS savienojumu nepietiekamu
novértéjumu un noradit, vai to PFAS saraksts, kas visvairak veicina vides piesarnojumu, mainas.

Matrica: ddens (visi)

17. tabula. TOP 10 PFAS no visiem jaunajiem tdens paraugiem, kas nemti EMPEREST projekt3,
pamatojoties uz kopéjo “sliekSna veértibas parsnieguma” apjomu, kas aprékinats, pamatojoties uz
mérijumu skaitu virs LOD/LOQ un 30 mérijumu vidéjam koncentracijam, izmantojot RIK metodi, lai
summeétu dazados savienojumus.

Savienojums Izmeéritie  Paraugi> Videja Kopéjais Procentuala  Kumulativais
paraugi LoqQ koncentracija sliekSna véertibas dala no parsniegums
(ng/L PFOA) (SV) kopsummas
parsniegums (% (%)
no SV)
PFOS 52 49 15,98 783,08 48,82 48,82
PFNA 52 34 7,91 269,10 16,78 65,60
PFOA 52 52 3,36 174,81 10,90 76,49
PFHxS 52 47 1,73 81,50 5,08 81,58
PFDA 52 10 6,75 67,48 4,21 85,78
6:2 FTS 52 18 3,06 55,09 3,43 89,22
PFHpA 52 52 1,02 53,14 3,31 92,53
TFA 19 19 1,20 22,80 1,42 93,95
FHxSA 52 12 1,35 16,15 1,01 94,96
10:2 FTS 52 1 12,00 12,00 0,75 95,71
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TOP 10 PFAS, pamatojoties uz Gdens matricu, ir paraditas 17. tabula. Lai gan visas paréjas PFAS, par kuram
tika veikti kvantitativi mérijumi, bija iek]auts vienads skaits paraugu (52), TFA diemzél bija iznémums. Ta tika
mérita tikai Vacijas piekrasté nemtajos dens paraugos. Bija ari citas nelielas atSkiribas starp Eurofins
laboratorijas Vacija izmérito PFAS sarakstu salidzinajuma ar citam Eurofins laboratorijam, bet TFA ir
vissvarigaka no tam un vieniga, kas ietekmé Gdens matricu.

Ta ka TFA tika izmérTta tikai treSdala visu paraugu, kumulativais parsniegums patiesiba varétu bat vairakas
reizes lielaks — I1dz aptuveni 5%, tadéjadi TFA ierindojot TOP 10 vielu saraksta par dazam vietam augstak. Taja
pasa laika, pat pamatojoties uz pazinotajiem mérijumiem, var droSi apgalvot, ka TFA ir viens no
10 svarigakajiem PFAS savienojumiem tddens matrica, un tas péc iespéjas biezak jaieklauj monitoringa. Tas ir
svarigs rezultats, jo, pamatojoties uz pasreizéjo izpratni, TFA mérisanai nepiecieSama atseviska analitiska
metode, kas rada ievérojamas papildu izmaksas.

Jauno EMPEREST monitoringa datu salidzinajums TOP 10 PFAS Gdens matrica ar divam dazadam pieejam, kas
izmantotas dokumenta B dala, ir sniegts 29. attéla. Interesanti, ka pirmas septinas vielas saskana ar
EMPEREST izméginajumu ir tiesi tas pasas, kas identificétas ar kumulativo pieeju, ar nelielam atskirtbam vielu
seciba. Viena viela (FHxSA) tikai no parsnieguma bieZzuma pieejas un divas vielas (TFA un 10:2 FTS), kas nav
ieklautas neviena no sarakstiem, EMPEREST izméginajuma ietvaros ieklist TOP 10 vielu saraksta. Abi Sie
jaunie papildinajumi ir gaiditi, jo tie bija ieklauti attiecigajos sarakstos attieciba uz biotu, bet ieprieks nebija
zinots ne par vienu mérijumu Gdens matrica.

Matrica: ddens (visi)

Kumulativi EMPEREST 2024 Biezums
TOP 10 vielas TOP 10 vielas TOP 10 vielas
PFNA PFOS PFNA
PFOS PFNA 6:2 FTS
6:2 FTS PFOA PFOS
PFOA PFHxS FHxSA
PFUnDA PFDA N-EtFOSA
PFHxS 6:2 FTS PFUNnDA
PFDA PFHpA FBSA
PFHpA TFA PFDA
N-EtFOSA FHxSA N-MeFOSE
PFHpS 10:2 FTS PFHxS

29. attels. TOP 10 PFAS rezultatu salidzinajums Gdens matrica starp savaktajiem monitoringa datiem un
jauno izmeéginajumu, kas veikts EMPEREST projekta 2024. gada. Krasas norada, pie kura no sarakstiem
savienojums sakotnéji piederéja; ar peléku un zalu krasu attiecigi apzimétas vielas no abiem sarakstiem
vai tas nav neviena saraksta.

Tada pati statistika par TOP 10 PFAS biotas matrica ir sniegta 18. tabula. DiemZél Sajos paraugos TFA netika
meérita, jo laboratorijas, kuras tika veiktas $is analizes, ta nebija pieejama. Interesanti, ka PFOS un PFNA
Tpatsvars no kopéja parsnieguma ir Joti tuvs, bet kopuma tikai 4 PFAS veido gandriz 96% piesarnojuma, bet
7 PFAS veido 99% piesarnojuma. Tomér paraugos tika konstatéti tikai 16 no 51 PFAS savienojuma, un tikai
9 no tiem koncentracija, kas ir pietiekami augsta, lai parsniegtu sliekSna vértibu, kur$ noteikts summai ka
viena viela. Lai gan Sie biotas paraugi tika nemti tikai no Turku I1¢a un piekrastes Gdeniem ap lgauniju, tie liek
domat, ka pasreizéja situacija visrentablak bltu galveno biotas monitoringu koncentrét uz TOP 7 vielam.
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Tomeér jaunas vielas ir jaturpina parbaudit, jo visas tris pédéjas tris vielas TOP 10 vielu tabula ir PFAS, kas pat
nav ieklautas ES 24 vielu saraksta.

Matrica: biota (visi)

18. tabula. Galvenas 10 PFAS no visiem jaunajiem biotas paraugiem, kas nemti EMPEREST projekta,
pamatojoties uz kopéjo “sliekSna veértibas parsnieguma” apjomu, kas aprékinats, pamatojoties uz
mérijumu skaitu virs LOD/LOQ un 30 mérijumu vidéjam koncentracijam, izmantojot RIK metodi, lai
summeétu dazados savienojumus.

Savienojums Izmeéritie  Paraugi > Vidgja Kopéjais Procentuala  Kumulativais
paraugi LoqQ koncentracija sliekSna vértibas dala no parsniegums
(ng/kg mm)  (SV) kopsummas

parsniegums (% (%)

no SV)
PFOS 21 21 3,01 63,16 39,88 39,88
PFNA 21 21 2,56 53,74 33,93 73,80
PFDA 21 21 0,89 18,73 11,83 85,63
PFUNnDA 21 21 0,76 16,05 10,13 95,77
PFDoDA 21 17 0,13 2,25 1,42 97,19
PFTrDA 21 19 0,10 1,87 1,18 98,37
PFOA 21 9 0,09 0,82 0,52 98,88
FBSA 21 18 0,04 0,77 0,49 99,37
FOSA 21 5 0,06 0,29 0,18 99,55
PFECHS 21 10 0,02 0,23 0,15 99,70

Matrica: biota (visi)

Kumulativi EMPEREST 2024 Biezums
TOP 10 vielas TOP 10 vielas TOP 10 vielas

PFOS PFOS PFOS

PFNA PFNA FBSA

PFDA PFDA PFDA
PFUNnDA PFUNnDA PFNA
PFDoDA PFDoDA PFUNnDA
PFTrDA PFTrDA 6:2 FTS
PFDS PFOA PFDoDA
FOSA FBSA 10:2 FTS
PFOA FOSA PFTrDA
PFHpS PFECHS 4:2 FTS

30. attéls. TOP 10 PFAS rezultatu salidzinajums biotas matrica starp savaktajiem monitoringa datiem un
jauno izméginajumu, kas veikts EMPEREST projekta 2024. gada. Krasas norada, pie kura no sarakstiem
savienojums sakotnéji piederéja; ar peléku un zalu krasu attiecigi apzimétas vielas no abiem sarakstiem
vai tas nav neviena saraksta.

Salidzinot EMPEREST skrininga TOP 10 vielas ar biotas monitoringa rezultatiem (30. attéls), redzams, ka TOP
6 savienojumi abos sarakstos ir vienadi un tada pasa seciba. Tikai viena viela (FBSA) EMPEREST izméginajuma
rezultatu saraksta ir ieklauta tikai bieZuma saraksta, un viena viela nav iekJauta neviena no sakotnéjiem
sarakstiem (PFECHS). PFECHS jau ieprieks ir mérita biotas paraugos, bet iepriek$éjos sarakstos ta nav bijusi
tik augstu (25. vieta kumulativi un 16. vieta péc biezuma). Ta ka paraugi tika nemti diezgan lokali, PFECHS
lielaka ietekme varétu nozimét lielaku specifiska savienojuma lokalu piesarnojumu Turku licT un piekrastes
tdenos ap lIgauniju. Pilnigas tabulas par visam PFAS, kas izméritas gan Udens, gan biotas paraugos, ir
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atrodamas Il PIELIKUMA — Papildu kartes, attéli un tabulas (42. un 43. tabula).

Kopsavilkums un galvenie vestijumi

Paslaik Eiropa notiek lielas izmainas PFAS monitoringa un novértéSanas joma, jo ir kluvis skaidrs, ka nepietiek
tikai ar PFOS un PFOA monitoringu, lai pienacigi novértétu PFAS piesarnojuma izplatibu. Nemot véra paslaik
notiekoSo Vides kvalitates standartu direktivas atjauninasanu un ierosinato jauno pieeju ar RIK sistému
attieciba uz PFAS, gaidamas lielas izmainas PFAS monitoringa visa Eiropa.

Baltijas jaras regiona PFAS monitorings dazadas valstis ir |oti atSkirigs. Monitoringa saskanoSana labakai
turpmakai novértésanai ir loti svariga, bet daudz darba Saja joma paslaik ir apstajies, jo ES VKSD
atjauninasana turpinas jau vairak neka divus gadus, bet vél nav pabeigta. Taja pasa laika ierosinata jauna
pieeja attiecilba uz PFAS un sliekSna vértibas ddenim un biotai Saja procesa nav mainitas. Ka dala no
metodologijas ieteikumiem PFAS monitoringam un novértéSanai Udensvide EMPEREST projekta tika
izveidota Baltijas juras regiona monitoringa rezultatu datubaze, lai parbauditu un parskatitu So jauno ES
pieeju un redzétu, ka ta maina PFAS novértéjumu regiona. Projekta ari tiek pétits, kas notiktu, ja novéertésana
tiktu sperts solis talak un taja tiktu ieklautas visas uzraudzitas un registrétas PFAS (vairak neka 60), nevis
24 PFAS, kas ieklautas pasreizéja ES ierosinataja sistéma.

Tomér no monitoringa viedokla ir skaidrs, ka PFAS monitorings turpinasies Gdens un biotas matricas, ietverot
vairak PFAS neka tikai PFOS. Lai gan oficiali sliekSna vértibas attieciba uz nogulsném nav noteiktas, ari
nogulSnu monitorings tiek ieteikts, pamatojoties uz ekspertu viedokli, lai gan paslaik tas ir daudz retak
izplatits visa regiona. Vél viens plasaks temats attiecas uz biotas analizi — ieteikums ir koncentréties uz
muskulaudiem ka primarajiem audiem, jo tas var palidzét novérst audu parveides sarezgijumus, savukart
PFAS atklasana salidzinajuma ar aknam varétu bat retaka. Parrékina koeficienti joprojam varétu bat
nepiecieSami biotas monitoringam un novértésanai, jo PFAS koncentracija dazadas zivis un atkariba no sugas
Tpatnu svara (vecuma) atskiras.

Neskatoties uz to, ka jaunakajos ES Vides kvalitates standartu direktivas atjauninajumos biota ir ierosinata ka
visaugstakas prioritates novértéjums, EMPEREST projekta tika veikts paraugu noveértéjums visas tris
matricas — Gdeni, biota un nogulsnés. Kopéjie rezultati liecina, ka vides stavoklis ir daudzveidigs. Aplikojot
noguldnu paraugus, par kuriem ir vismazak informacijas un sliekSna vértibu, PFAS piesarnojums ir rets, bet
koncentréts Botnijas licl. Attieciba uz UGdens paraugiem situacija ir daudzveidigaka, un aptuveni tresdala
paraugu potenciali parsniedz jauno sliekSna vértibu. BaZas rada arf tas, ka daudzi PFAS savienojumi, kas rada

Attieciba uz biotu jauna sliekSna vértiba ir |oti stingra salidzinajuma ar ieprieksejo sliekSna vértibu, kas
nozimé, ka gandriz 90% biotas paraugu parsniegs jauno sliekSna vértibu. Galvenas PFAS, kas izraisa biotas
piesarnojumu, ir tradicionalakas, jo 95% no pasreizéja piesarnojuma rada 5 PFAS (PFOS, PFNA, PFDA, PFUnFA
un PFDoDA), un 99% piesarnojuma var aptvert TOP 10 PFAS. Lielakaja dala zivju paraugu koncentracija 10
lidz 250 reizu parsniedz sliekSna vértibu, un tas apliecina, cik daudz darba bdtu javeic PFAS joma, lai
sasniegtu labu vides stavokli.

Ka vél vienu dalu no S projekta rezultatiem tris EMPEREST partneri pabeidza ierosinato vadliniju
izmeéginajumus, vienlaikus méginot ieglt atbildes uz daZiem neatbildétiem jautajumiem monitoringa joma.
Berlines Tehniska universitate un Tartu Universitate cieSi sadarbojas ar savam valsts iestadém, nemot jdras
ddens paraugus, un nositija papildu Gddens (DE) un biotas (EE) paraugus, lai tos analizétu attieciba uz plasu
PFAS klastu. Ta ka monitoringa rezultatos analizéto biezak sastopamo PFAS daudzums bija neproporcionali
liels, bija griti noteikt jaunako PFAS potencialo kumulativo ietekmi $ajas divas matricas. Sis papildu skrininga
parbaudes rezultati liecina, ka Gdens paraugos liela daudzuma ir sastopamas jaunakas PFAS, bet udens
monitoringa Tpasi bltu jaieklauj TFA. Biotas matrica liecinaja par gandriz pretéjo — dazadu PFAS skaits, kas
pat tika konstatétas zivis, bija daudz mazaks, bet galvenie savienojumi ar augstu koncentraciju bija tie pasi,
kas identificéti iepriekSéja novértéjuma.
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TreSo pétijumu veica Turku LietiSko zinatnu universitate, kas cita starpa parbaudija PFAS koncentracijas
sezonalitati strautos un upés un lici, kura tas ietek. Parsteidzosi, ka sausas vai lietus sezonas ietekme bija Joti
liela— koncentracija jaras ddent piekrastes zonas atkariba no sezonas varéja daudzkart atskirties. Lietus
sezona lict koncentracija bija lidz pat piecam reizém augstaka, savukart strautos koncentracija bija ievérojami
zemaka. Turklat paraugos tika sadaliti dazada lieluma asari, un PFAS koncentracija tajos pastavigi pieauga no
zinasanam $aja joma, bet vél vairak uzsver, ka bltu nepiecieSami iedarbiguma korekcijas koeficienti, jo
atskiribas rada ne tikai zivju sugas, bet arT analiz€jama parauga svars.

Nemot véra visu iepriek$ minéto, EMPEREST projekta 2.1. posma ir ierosinati dazi galvenie secinajumi, kas ir
visu savakto datu, izlases novéertéjuma un partneru veikto papildu izméginajumu kopsavilkums.

1) Lai gan Gdens matrica ir vérojams PFAS koncentracijas samazinajums atseviskos regionos, jo Tpasi
jaras tudent Baltijas juras rietumu dala, plasaka Baltijas juras regiona vidéji neviena analizes matrica
nav vérojamas butiskas samazinajuma tendences. Tas nozimég, ka pasreiz€jie centieni PFAS tiesibu
aktu joma potenciali ir apturéjusi PFAS straujo pieaugumu Sajas matricas, bet nav pietiekami, lai
situacija saktu uzlaboties.

2) Jaunaja ES Vides kvalitates standartu direktiva ierosinatais 24 PFAS saraksts nebGtu stingri
jaizmanto monitoringa, bet gan japielago vietéjai situacijai, ja un kad tas ir iespéjams. Paslaik tas ir
sarezgiti, jo trikst oficialu relativa iedarbiguma koeficientu citiem savienojumiem, tacu pagaidam ir
iespéjami risinajumi, ka to apiet, un ir solijumi, ka nakotné tiks ieviests vairak oficialu koeficientu.
Attieciba uz Gdens matricu 24 vielu saraksta nav iek|autas daudzas jaunakas PFAS apaksgrupas, kas
jau ir ievérojami sastopamas Baltijas jaras Gdens vidé un var sadalities par PFOS, PFOA un citam
vairak zinamam PFAS. Savukart attieciba uz biotu ir tiesi pretéji — lielako dalu biotas piesarnojuma
rada tikai neliels skaits PFAS, tapéc puse no ierosinata saraksta matricai nav nepiecieSama. Taja
pasa laika pat biota ir konstatétas dazas jaunas vielas, kuras nav ieklautas minétaja saraksta un kuru
koncentracija ir augsta, un, ja iespéjams, to mérijumiem batu japieskir prioritate.

3) Pamatojoties uz PFAS visparéjo stavokli Gdens vidé Baltijas jldras regiona un galvenajam
tendencém, EMPEREST projekts pilntba atbalsta plasaku PFAS aizliegumu Eiropas Savieniba, ko
2023. gada janvari ierosinaja piecas dalibvalstis. Ta ka PFAS aizvietoSana ar rlpnieciskam vielam
notiek ari tad, kad iepriek§ izmantotie savienojumi ir paklauti likumdoSanas ierobeZojumiem, ir
nepiecieSams plasaks ierobeZojums visai grupai, lai nepielautu, ka vidé nonak arvien vairak jaunu
PFAS un tas nonak partikas kéde, tadejadi batiski ietekméjot cilveku veselibu.
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| PIELIKUMS. PFAS datubazes statistika pa matricam

| pielikuma ir sniegts liels daudzums statistikas datu par monitoringa datiem, kas savakti EMPEREST projekta
ietvaros sadarbiba ar HELCOM ligumslédzéjam pusém no 2023. gada jinija I1dz oktobrim. Sis pielikums
sakotnéji tika sagatavots 2024.gada aprili ki EMPEREST 1.1. nodevums. Ta ka datubaze ir vairakkart
redigéta, Saja pielikuma statistikas dati ir sniegti, pamatojoties uz otro datubazes versiju.

Galvenaja dokumenta sniegtais novértéjums balstas uz datubazes treso versiju, kura ir ieklauti dazi papildu
dati no Vacijas un piemérota papildu datu kvalitates kontrole, tacu Sie labojumi veido aptuveni 10% no
galigajiem datiem, un tiem nevajadzétu krasi mainit pielikuma izklastitos statistikas datus. Sis pielikums
jauzskata par papildu materialu, kas sniedz statistikas datus, un tas nav uzskatams par pamatu lémumu
pienemsanai.

1. dala. Udens matrica

Ka visvairak parstavéto matricu PFAS datu pieprasijuma Gdens paraugus iesniedza visas valstis (31. attéls),
savukart Vacija un Polija parstavétas tdens matricas dati ir no /CES (Starptautiska Jlras pétniecibas padome).
Dazus papildu datus par Gdens matricu no iekSzemes Udeniem iesniedza Vacija (atsevisks zinojums tika
sanemts ari no Saksijas federalas zemes), kas dazu datu problému dé| netika ieklauti sakotnéja datubaze. No
Polijas tika sanemta arT atbilde, ka paslaik arpus Baltijas jiras monitoringa programmas netiek veikts regulars
valsts monitorings piekrastes Gdenos, iekSzemes tGdenos vai gruntstidenos attieciba uz PFAS.

Matrica: Udens
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31. attéls. Udens matricas datu punkti, par kuriem zinojusi katra valsts

32. attela paraditi dazadie Gdens avoti, no kuriem nemti paraugi. Lielaka dala (gandriz 80%) Gdens matricu
rezultatu ir paraugi, kas nemti no iek§zemes tGdeniem, proti, ezeriem un strautiem (tostarp upém), un tikai
aptuveni 5% (dens paraugu ir no jlras vides. Liela dala paraugu tika nemti art no notekiidenu attirisanas
iekartam (NUAI), kas tiks aplkotas atseviski vélak.

Kategorija “Citi” 32. attéla, kas veido aptuveni 7% no kopé&ja Gdens paraugu skaita, ir ieklauti visi paré&jie
rezultati, tostarp datu punkti bez noradita avota, ka ari dati no izskalota Udens, tehnologisko Gdenu,
caurtekosa tdens un lietusiidenu paraugiem.
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32. attéls. Udens datu punkti, kas sadaliti péc Gidens avota

Lai gan 2023. gada janija izsGtTtaja datu pieprasijuma dokumenta bija uzsvérts, ka més galvenokart mekléjam
datus par laikposmu péc 2016./2017. gada, jo dazi monitoringa dati par mikropiesarnotajiem tika savakti
iepriekséja datu pieprasijuma, lielaka dala zinotaju valstu mums sniedza saites uz savam valsts datubazém,
kas lava lejupieladét visus attiecigos datus. 33. attéla izcelts Gdens matricas datu sadalijums pa paraugu
nemsanas gadiem, kas liecina par ievérojamu PFAS monitoringa pieaugumu Gdens fazé, TpasSi kops
2014. gada. Agrakajos PFAS rezultatos parasti ir mazak bdtisku datu, jo noteikSanas robezas (LOD) lielakajai
dalai vielu bija 2-3 reizes augstakas neka pasreizejais standarts (30 ng/l LOD 2010. gada pret 0,1 ng/I
2023. gada).

40000 Matrica: Udens
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33. attéls. Udens matricas datu sadalijums pa gadiem

Lai gan datu punktiem Gdent ir dazadas LOD, kas ar jaunakiem rezultatiem k|Gst arvien precizakas, tikai paris
no pazinotajiem datu punktiem neatbilst pasreizéjai ES zinoSanas robeZai (LOR) attieciba uz PFAS, kas
atkariba no konkrétas vielas svarstas no 10 lidz 50 ng/l. LOR tiek izmantota daudzos vides standartos, lai
noraditu minimalo nepiecieSamo jutibu, kam analitiskajai metodei jaatbilst, lai rezultatus varétu uzskatit par
derigiem. To parasti definé ka zemako kalibréSanas limeni, ko var sasniegt 90% no veiktajam analitiskajam
sérijam, un tai jabdt vienadai vai lielakai par metodes kvantitativas noteikSanas robezu (LOQ), bet tas
noteiksanas specifika var atskirties atkariba no vielu grupas, kurai ta tiek izmantota.
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Taja pasa laika ir svarigi pieminét, ka pasSreizéjas LOR attieciba uz PFAS vél nav korigétas, pamatojoties uz
jaunajiem PFAS VKS, kas noteikti “Nulles piesarnojuma ricibas plana”. Ta ka jauna ierosinata sliekSna vértiba
PFOA ekvivalentam 24 PFAS summa ir 4,4 ng/l, visas pasreizéjas LOR ir augstakas par jauno VKS, un tapeéc ir
sagaidams, ka LOR tiks attiecigi mainttas nakotné, ja tiesibu aktos tiks pienemta jauna PFAS VKS pieeja.

Aplukojot visus ddens matricas datu punktus -
(34. attéls), PFAS kopuma tika konstatétas virs Matrica: Udens
attiecigajam LOD 43% gadijumu, un 39% no e
visam PFAS analizem Udens matrica bija virs

kvantitativas noteiksanas robezas (LOQ). i _
Vid€jais pozitivas |
Lai talak analizétu datus, ir nepiecieSsamas PFAS atklaganas
daZas sliekSna vertibas jeb robeivértibas. raditajs Gdeni
Paslaik HELCOM sistéma ir PFOS raditajs ar bija 43%.
sliekSna véertibam biotai (9,1 ug/kg 60478
muskulaudu masas) un jlras Udeniem
(0,00013 pg/l jeb 0,13 ng/l). Pasreizéjos ES [ —
vides kvalitates standartos (VKS) virszemes - : o

ddeniem PFOS gada vidéja robezvértiba
iekszemes tdenos ir 0,65 ng/l. Ta ka ddens
matricas datu kopa ietver datu punktus par ' Zem LOD Starp LOD un LOQ Virs LOQ
51 dazadu PFAS vielu un galvenokart datus no
iekSzemes Udeniem, Sis sliekSna vértibas nav

pietiekamas, lai analizétu lieldko daju datu. 34. attéls. PFAS atklasanas raditaji Gdens paraugos,

n=106 591

Ka dala no “Nulles piesarnojuma ricibas plana”, ar ko EK naca klaja 2022. gada oktobri, tika ierosinats
padreizéjo PFOS specifisko ierakstu Udens pamatdirektivas prioritaro vielu saraksta (X pielikums) mainit uz
24 PFAS summaro ierakstu, tostarp jaunu VKS summarajai vértibai, pamatojoties uz PFOA toksicitati. Katrai
no ierosinatajam 24 PFAS tika pieskirts relativa iedarbiguma koeficients (RIK) attieciba pret PFOA, kas lauj
summeét dazadu vielu koncentracijas. Jauna ierosinata VKS veértiba 24 PFAS summai ir 0,0044 ug/l adent un
0,0077 pg/kg biota.

Izmantojot Sos RIK kopa ar ierosinato VKS vértibu summai, ir iespéjams apréekinat “sliekSna vértibas” katrai
no 24 PFAS— lai gan faktiskaja monitoringa un novértésanas praksé S$is sliekSna vértibas nebidtu
piemérojamas, tam vajadzétu bat pietiekamam, lai tas varétu izmantot pasSreizéja monitoringa datu vaksana.
ES saraksta ieklautas 24 PFAS, to relativa iedarbiguma koeficienti un atvasinatas “sliekSna vértibas” ir
paraditas 19. tabula. Sai pieejai PFOS slieksna vértiba ari tiks aprékinata tada pasa veida, lai gan iegita
sliek$na vertiba 2,2 ng/l ir ievérojami augstaka par ieprieksgjo sliek$na vértibu 0,65 ng/l iekSzemes Gdeniem
un 0,13 ng/l jaras Gdeniem.
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19. tabula. Atvasinatas “sliekSna” vértibas 24 PFAS, kas noraditas, pamatojoties uz PFOA ekvivalento
sliekSna vértibu 24 PFAS summai un katras vielas relativa iedarbiguma koeficientiem, kas ierosinati “Nulles

piesarnojuma ricibas plana”.

ES Gdens “sliekSna

ES Gdens “slieksna

Viela RIK vértiba” Viela RIK vértiba”
(ng/1 PFOA ekv.) (ng/l PFOA ekv.)
PFOA 1 4,4 PFHpA 0,505 8,71
PFOS 2 2,2 PFTrDA 1,65 2,67
PFHxS 0,6 7,33 PFHpS 1,3 3,38
PFNA 10 0,44 PFDS 2 2,2
PFBS 0,001 4400 PFTeDA 0,3 14,67
PFHXA 0,01 440 PFHxDA 0,02 220
PFBA 0,05 88 PFOCDA 0,02 220
PFPeA 0,03 146,67 HFPO-DA (Gen X) 0,06 73,33
PFPeS 0,3005 14,64 ADONA 0,03 146,67
PFDA 7 0,63 6:2 FTOH 0,02 220
PFDoDA 3 1,47 8:2 FTOH 0,04 110
PFUnDA 4 1,1 C604 0,06 73,33

T “

Izmantojot Sis “sliekSna vértibas”, ir iespéjams novértét visu 24 ES saraksta ieklauto PFAS parsniegumus. No
aptuveni 100 000 datu punktu EMPEREST datubazé 74 000 ir par saraksta ieklautajam PFAS. Ta ka divam
PFAS no saraksta (Gen X un C604) nav mérijumu neviena datu kopa ieklautaja matrica un divam PFAS (6:2
FTOH un 8:2 FTOH) nav mérijumu Gdens matrica, 35. attéla paraditaja novértéjuma faktiski ir ieklautas tikai

20 no 51 datu kopa iek|autas PFAS.

No analizétajiem datiem aptuveni 63 400 paraugiem
jeb 85,7% meérijjumu rezultati atbilda ierosinatajiem
drosajiem limeniem, bet 4536 paraugi jeb 6,1% no
kopéja daudzuma neparprotami parsniedza 19. tabula
ierosinato sliekSna véertibu. 6077 datu punkti jeb 8,2%
no visam analizém tika uzskatiti par
“neparliecinoSiem”, jo, lai gan tika zinots, ka mérijjumu
rezultati ir zem LOD, pati piemérota LOD bija virs
ierosinatas sliekSna vertibas. Jaatzimé arf tas, ka 19 no
22 vielam (aptuveni 23 000 datu punktu) bija daZi dati,
kas atspoguloti ar izomériem specifisku analzi
(atseviski analizéti linearie vai sazarotie izoméri). Ta ka
Saja analizes dala dati par dazadiem izomériem netika
summéti (summeésana tika veikta vélak attiecigaja
nodala sniegtaja visparéja novértéjuma), so rezultatu
parsniegums virs sliekSna vértibas var blt nedaudz par
zemu noveértets.

Matrica: Udens

4536 “

| Virs “sliekSna vértibas”
® LOD virs “sliekSna vértibas”
m Zem “sliekSna vértibas”

35. attéls. lerosinata PFAS 24 slieksSna vértibas

parsniegumi péc vienas vielas koncentracijas
(n=74000)
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20. tabula. Visu 24 ES saraksta ieklauto PFAS monitoringa datu kopsavilkums Gidens matrica

Matrica: Udens

Merijumi Virs sliekSna vértibas LOD probléemas
Viela Kopa |Zem LOD Starp LOD/LOQ Virs LOQ Virs LOD % Nr.p.k. |% no kopéja |% no virs LOD  |Nr.p.k.|% no kopéja
PFBA 4864 |1631 14 3219 66,5 30 0,62 0,93 8 0,16
” PFPeA 4036 1669 76 2291 58,6 23 0,57 0,97 4 0,10
S PFHXA 5171 |1757 64 3350 66,0 10 0,19 0,29 1 0,02
E PFHpA 4482 1084 51 3347 75,8 231 5,15 6,80 162 |3,61
% PFOA 7020 (2051 44 4925 70,8 865 12,32 17,41 233 3,32
% PFNA 4413 |2653 142 1618 39,9 929 21,05 52,78 1200 (27,19
g PFDA 4215 {3328 188 699 21,0 265 6,29 29,88 1121 26,60
E'b PFUNDA 3611 3139 194 278 13,1 188 5,21 39,83 992 |27,47
H] PFDoDA 3436 (3169 194 73 7,8 22 0,64 8,24 856 2491
E PFTrDA 2468 |2247 174 47 9,0 10 0,41 4,52 84 3,40
PFTeDA 1985 (1779 194 12 10,4 1 0,05 0,49 55 2,77
PFHxDA 1810 1651 153 6 8,8 0 0,00 0,00 0 0,00
PFOcDA 1795 1631 151 13 9,1 0 0,00 0,00 0 0,00
PFBS 4476 |1554 88 2834 65,3 0 0,00 0,00 0 0,00
g § PFPeS 2122 |1467 122 533 30,9 41 1,93 6,26 0 0,00
{?o :§ PFHxS 4218 1957 76 2185 53,6 321 7,61 14,20 167 3,96
® g PFHpS 2663 [2152 163 348 19,2 85 3,19 16,63 160 16,01
E. E PFOS 8437 3114 70 5253 63,1 1507 |17,86 28,31 855 |10,13
PFDS 2770 |2548 174 48 8,0 8 0,29 3,60 179 16,46
6:2FTOH |0 0 0 0 0 0
8:2FTOH |0 0 0 0 0 0
HFPO-DA 0 0 0 0 0 0
ADONA 8 8 0 0 0,0 0 0,00 0 0,00
C604 0 0 0 0 0 0
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21. tabula. Visu citu PFAS monitoringa datu kopsavilkums tidens matrica

Matrica: Udens

Merijumi
Viela Kopa Zem LOD Starp LOD/LOQ Virs LOQ Virs LOD %
4:2 diPAP 8 8 0 0 0,0
6:2 diPAP 8 6 0 2 25,0
8:2 diPAP 39 39 0 0 0,0
10:2 diPAP 8 8 0 0 0,0
4:2 FTS 1409 1215 172 22 13,8
6:2 FTS 2414 1762 152 500 27,0
8:2 FTS 1459 1267 173 19 13,2
10:2 FTS 81 81 0 0 0,0
6:2 CI-PFESA 8 8 0 0 0,0
8:2 CI-PFESA 8 8 0 0 0,0
PF-3,7-DMOA 1159 985 174 0 15,0
PFECHS 0 0 0 0
FOSA 2492 1968 170 354 21,0
FOSAA 1203 1001 193 9 16,8
FOSE 0 0 0 0
N-EtFOSA 1166 992 29 145 14,9
N-EtFOSAA 1319 1124 173 22 14,8
N-EtFOSE 1166 989 173 4 15,2
N-MeFOSA 1197 1022 174 1 14,6
N-MeFOSAA 1213 1029 173 11 15,2
N-MeFOSE 1166 987 174 5 15,4
PFNS 1872 1644 166 62 12,2
PFDoDS 1505 1331 166 8 11,6
3:3FTA 8 8 0 0 0,0
5:3FTA 8 6 0 2 25,0
7:3 FTA 8 8 0 0 0,0
FHXSA 15 0 0 15 100,0
FBSA 3 0 0 3 100,0
HPFHpA 1244 1062 174 8 14,6
H2PFDA 0 0 0 0
H4PFUNDA 85 85 0 0 0,0
PFPeDA 0 0 0 0
PFUNnDS 431 431 0 0 0,0
PFTrDS 331 330 0 1 0,3
TFA 104 76 0 28 26,9
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2. dala. Biotas matrica

Attieciba uz biotu ka otro visvairak aizpildito matricu datu kopa paraugi tika pazinoti no visam valstim
(36. attels). Attieciba uz Poliju datubazeé ieklauti tikai /CES iesniegtie dati, bet attieciba uz paréjam valstim ir
ieklautas arT valstu datubazes vai citi datu avoti. Biotas datubazé ir aptuveni 36 000 atsevisku datu punktu un
rezultati par 40 dazadam PFAS vielam, no kuram par 22 vielam tika pazinoti ari specifiski izoméru dati.
Kopuma tika zinots ari par 9 dazadiem summariem parametriem, sakot no divam dazadam PFOS un PFOA
summam lidz lielakai 22 PFAS summai. Saja rezultatu kopsavilkuma karta summarie parametri netika ieklauti
analizé.
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36. attéls. Biotas matricas datu punkti, par kuriem zinojusi katra valsts

Atskirtba no Udens matricas lielaka dala biotas
paraugu tika nemti no jiras vides, parstavot = Jara mEzers m Udenstece m Sauszeme
kopuma 54% no visiem datu punktiem (a). 902

Interesanti, ka ievérojams datu apjoms — aptuveni 2777
900 datu punktu jeb 2,5% no kopéja datu .
kopuma — tika zinots ari par PFAS sauszemes
dzivniekos, pieméram, ddros vai zieme|briezos. To
var uzskatit par noradi uz PFAS bistamibu un
izplatibu, jo vielu atskirigds mobilitates un
bioakumulacijas spéjas dé| tas var atrasties |oti
daZzados avotos un matricas.

/

|
|

Otra lielaka biotas datu apaksgrupa bija paraugi, | 119487
kas nemti no ezeriem, kuriem salidzindjuma ar 12775/
juras datiem bitu jasniedz visparéja norade par
jaunako PFAS vielu izplatibu, jo tie atrodas tuvu

potencialajiem piesarnojuma avotiem. Matrica: Biota

37. attéls. Biotas datu punkti péc paraugu avota

Aplukojot iesniegto datu laika profilu, ir skaidrs, ka PFAS analize no biotas ir veikta ilgaka laika posma neka no
ddens, jo no piegadatajam valsts datubazém bija iespéjams savakt datus par lidz pat 2000. gadu (38. attéls).
Ta ka dazas valstis ir biotas paraugu arhivs, daZi no Siem rezultatiem varétu bat ieglti, analizéjot vecakus
arhivétos paraugus péc PFAS problémas atklasanas. Vél viena redzama atSkirtba starp Gdens un biotas
paraugiem ir ta, ka, lai gan lejupielade no valstu datubazém tika veikta 2023. gada beigas, lielaka dala
jaunako biotas rezultatu ietver datus tikai no 2022. gada, kas ari kiet nepietiekami apkopoti salidzinajuma ar
ieprieksejiem gadiem.
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Kops$ 2007. gada joprojam ir vérojama tendence, ka biotas analizei tiek pievérsta lielaka uzmaniba, un 2013.—
2014. gada vérojams lielaks kapums. Ta ka daZas valstis dalu vides monitoringa veic divreiz gada vai pat
biezak, datu apjoms no gada uz gadu var ievérojami atskirties.
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38. attéls. Biotas datu sadalijums pa gadiem

Biotas paraugu sadalijums, pamatojoties uz parauga frakciju/audiem, ir ieziméts 39. attela. Paraugi, kas bija
apziméti ka “fileja”, tika apvienoti kategorija “muskulaudi”. Ar monitoringa ekspertiem tika apspriests ari
atskirigais audu izmantojums vides monitoringa. Pieméram, aknu audos parasti ir lielaka vielu koncentracija,
kas lauj labak noteikt dazadus mikropiesarnotajus, savukart muskulaudos ir daudz lielaks tilpums, kas |auj
ieglt lielaku kopéjo parauga lielumu un sniedz plasakas analizes iespé&jas. Tika arT noradits, ka dazos
gadijumos vélamais audu veids tiek izvéléts veésturisku iemeslu dél, jo parrékina koeficientus starp dazadiem
audu veidiem ir sarezgiti ieglt un izmainas var traucét ilgstosam laikrindam. Pasreizéja lielakas datu kopas
analizé netika izmantoti parrékina koeficienti starp aknu un muskulaudu paraugiem (lai gan tie ir ieklauti
vélak veiktaja PFOS specifiskaja analizé).
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39. attéls. Biotas datu sadalijums péc parauga frakcijas

Nav parsteigums, ka lielakas biotas analizes apaksgrupas tika zinotas par silkém (Clupea harengus) un
asariem (Perca fluviatilis) (40. attéls), bet lielakas (aptuveni 1000 datu punktu) ari par lidakam (Esox Lucius),
jaras éergli (Heliaeetus albicilla), plekstem (Platichthys flesus), palijam (Savelinus alpinus) un zusiem (Zoarces
vivparus). Turpmakai analizei abas silku pasugas (Clupea harengus un Clupea harengus membras) tika
summeétas kopa, un tas pats tika izdarits ar divam lasa pasugam (Salmo trutta un Salmo trutta morfa fario).
Plasaka méroga HELCOM holistiskajos novértéjumos (HOLAS) tika izmantoti dati par silkem, lai novértétu
atklatas jlras apgabalus, un dati par asariem — lai novértétu piekrastes tdenus, savukart pirmaja datu
novertéjuma visas sugas tiks izmantotas viena datu kopa.
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40. attéls. Biotas datu kopas sugu sadalijums

Aplakojot visus dazados biotas paraugus kopa,
nenoskirot  parauga avotu, sugu vai
analizéjamo audu, PFAS pozitivas atklasanas
vidéjais raditajs bija 70% (41. attéls). Tas ir
ievérojami vairak neka tas pats atklasanas
raditajs Gdens paraugos (43%), un kopuma tas
norada uz augstaku biotas analizu sekmiguma
Tmeni neka Gdenim. Taja pasa laika gan tdens
paraugu nemsana, gan analize parasti ir
ievérojami letaka neka biotas paraugu
nemsana. Padzilinati pétot konkrétu vielu
atklasanas raditajus, vajadzétu bat redzamai
ari atskirtbai starp jaunakam un vecakam PFAS,
jo Udens matricai bdtu jaatspogulo PFAS
izmantosana Sodien, bet biotai— PFAS
izmanto$ana nesena pagatné.
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10759
Vidéjais pozitivas
PFAS atklasanas
raditajs biota bija
70%.
21260 -
=~ 3023
m Zem LOD Starp LOD un LOQ m Virs LOQ

41. attéls. PFAS atklasanas raditaji biotas paraugos,
n=35942

Lai izpétitu konkrétas vielas un to, vai iepriek§ minétie LOQ rezultati rada baZas, atkal ir nepiecieSamas
sliekSna veértibas. Pasreizéja HELCOM PFOS raditaja izmanto cilvéka veselibas VKS, kas balstits uz pasreizéjo
ES VKS dokumentaciju, proti, 9,1 ug/kg ww, kas, kd minéts ieprieks, ir izmantots, pamatojoties uz datiem par
silkém un mencam, lai novértétu atklatas jlras apgabalus, un datiem par plekstém, jirasmélém, zuSiem un
asariem, lai novértétu piekrastes Gdenus. VKS galvenokart izmanto muskulaudu, muskulaudu un epidermas
vai veselu zivju audu tipiem; aknu audiem pieméro parréekina koeficientu 17,9, jo zivju aknas toksini uzkrajas

lielaka bioakumulacija.
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Lai atkal aplUkotu plasaku PFAS apaksgrupu, tapat ka Gdens matricas apakSnodala, parrékini, pamatojoties uz
jauno ES “Nulles piesarnojuma ricibas plana” priekslikumu par PFAS grupas pieeju, tiek pieméroti ari biotai.
Ka paskaidrots ieprieks, Saja pieeja katrai no ierosinatajam 24 PFAS tika pieskirts relativa iedarbiguma
koeficients (RIK) attieciba pret PFOA, kas lauj summét dazadu vielu koncentracijas. Jauna ierosinata VKS
vértiba 24 PFAS summai biota ir 0,077 pug/kg ww, kas ir vairakas reizes zemaka par ieprieks noteikto PFOS
robezu. lzmantojot VKS summaro vértibu kopa ar ierosinatajam RIK vértibam, ir iespéjams aprékinat
“sliekSna vértibas” katrai no 24 PFAS, kas ir noraditas 22. tabula.

22. tabula. Atvasinatas “sliekSna” veértibas 24 PFAS, kas noraditas, pamatojoties uz PFOA ekvivalento
sliekSpa vertibu 24 PFAS summai un katras vielas relativa iedarbiguma koeficientiem, kuri ierosinati
“Nulles piesarnojuma ricibas plana”.

Viela RIK ES biotas sliekSna Viela RIK ES biotas slieksna
vértiba vértiba
(ng/kg ww PFOA (ng/kg ww PFOA ekv.)
ekv.)
PFOA 1 0,077 PFHpA 0,505 0,152
PFOS 2 0,039 PFTrDA 1,65 0,047
PFHXxS 0,6 0,128 PFHpS 1,3 0,059
PFNA 10 0,008 PFDS 2 0,039
PFBS 0,001 77 PFTeDA 0,3 0,257
PFHxA 0,01 7,7 PFHxDA 0,02 3,85
PFBA 0,05 1,54 PFOCcDA 0,02 3,85
PFPeA 0,03 2,567 HFPO-DA (Gen X) 0,06 1,283
PFPeS 0,3005 0,256 ADONA 0,03 2,567
PFDA 7 0,011 6:2 FTOH 0,02 3,850
PFDoDA 3 0,026 8:2 FTOH 0,04 1,925
PFUNDA 4 0,019 C604 0,06 1,283

Sis “sliekdna vértibas” |auj novértét parsniegumus visu
24 ES saraksta ieklauto PFAS datu punktiem. No
aptuveni 36 000 biotas datu punktu 30 500 mérijumu
attiecas uz kadu no saraksta ieklautajam PFAS; praksé
tikai 19 no 24 PFAS datu kopa bija ieklauti jebkadi
meérijumi, bet 6:2 FTOH, 8:2 FTOH, GenX (HFPO-DA),
ADONA un (604 biota nebija neviena pazinota
meérijuma. 19 PFAS mérijumu novértéjums ir paradits
14. attéla un turpmakajas tabulas— 23., 24.un
25. tabula.

Matrica: Biota

No analizeétajiem datiem 60% biotas paraugu merijumu
rezultati liecina, ka atsevisku PFAS vielu vértibas
parsniedz jaunos ierosinatos PFAS summaros VKS. Liela
dala rezultatu (14%) ar1 bija “neparliecinosi”, jo, lai gan
par mérijjumiem tika zinots saskana ar LOD, piemérota ® Virs “sliekSna vértibas”
LOD parsniedza jaunas ierosinatas sliekSna vértibas.
Vélreiz jaatzime, ka attieciba uz visam 19 PFAS bija dazi
dati, kas sadaliti pa dazadiem izomériem, tapéc vél
vairak paraugu varétu parsniegt sliekSna vértibu.

® LOD virs “slieksna vértibas”
m Zem “sliekSna vértibas”

42. attéls. lerosinatas 24 PFAS slieksna vértibas

parsniegumi péc vienas vielas koncentracijas
(n=30487)
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23. tabula. Visu 24 ES saraksta ieklauto PFAS monitoringa datu kopsavilkums biotas paraugos

Kédes garuma
palielinajums

Kédes garuma palielinajums

Matrica: Biota

Merijumi Virs sliekSna vertibas LOD probléemas
Viela Kopa Zem LOD Starp LOD/LOQ Virs LOQ Virs LOD % Nr.p.k. % no kopéja |% no virs LOD Nr.p.k. lljfo;gjé
PFBA 414 319 59 36 22,9 24 5,80 25,26 0 0,00
PFPeA 264 162 73 29 38,6 21 7,95 20,59 0 0,00
PFHXA 1547 1080 355 112 30,2 3 0,19 0,64 0 0,00
PFHpA 1442 965 350 127 33,1 145 10,06 30,40 430 29,82
PFOA 2536 1333 267 936 47,4 986 38,88 81,96 1074 42,35
PFNA 2477 442 120 1915 82,2 2035 82,16 100,00 442 17,84
PFDA 2532 346 49 2137 86,3 2185 86,30 99,95 341 13,47
PFUNDA 2528 325 69 2134 87,1 2201 87,06 99,91 325 12,86
PFDoDA 2054 282 95 1677 86,3 1770 86,17 99,89 265 12,90
PFTrDA 1837 143 59 1635 92,2 1672 91,02 98,70 122 6,64
PFTeDA 1600 465 111 1024 70,9 563 35,19 49,60 111 6,94
PFHxDA 210 186 18 6 11,4 0 0,00 0,00 0 0,00
PFOcDA 201 185 15 1 8,0 0 0,00 0,00 0 0,00
PFBS 1257 870 297 90 30,8 0 0,00 0,00 0 0,00
PFPeS 28 16 12 0 42,9 6 21,43 50,00 16 57,14
PFHxS 2135 877 446 812 58,9 661 30,96 52,54 463 21,69
PFHpS 338 184 32 122 45,6 98 28,99 63,64 44 13,02
PFOS 4858 210 75 4573 95,7 4619 95,08 99,38 202 4,16
PFDS 2229 1061 546 622 52,4 1067 47,87 91,35 449 20,14
6:2 FTOH 0 0 0 0 0 0
8:2 FTOH 0 0 0 0 0 0
HFPO-DA 0 0 0 0 0 0
ADONA 0 0 0 0 0 0
C604 0 0 0 0 0 0

76. lpp. no 102




Matrica: Biota
24. tabula. 19 PFAS mérijumu un robeZu parsniegumu kopsavilkums par visiem biotas datiem, sadalits pa paraugu vidi. # — paraugu skaits; >LOD % — paraugu
procentudld dala, kas pdarsniedz LOD; >SV % — paraugu procentudla dala, kas pdarsniedz aprékinato slieksna vértibu !LOD % — paraugu procentuald dala, kuru
LOD veértibas pdrsniedz slieksna vértibas.

JURAS UDENS STRAUTI EZERI SAUSZEME
Nr.p.k. >LOD % |>SV% |/LOD% |Nr.p.k. |>LOD% |>SV% |/LOD% |Nr.p.k.>LOD% |>SV% |!ILOD% |Nr.p.k.|>LOD% [>SV% |!LOD %

PFBA 159 13,8 11,9 0,0 85 14,1 5,9 0,0 170 |35,9 0,0 0,0 0

PFPeA 107 21,5 13,1 0,0 27 25,9 18,5 0,0 130 |55,4 1,5 0,0 0

PFHxA  |823 28,7 0,4 0,0 92 14,1 0,0 0,0 582 |35,2 0,0 0,0 50 26,0 0,0 0,0
PFHpA  |766 33,7 10,4 32,2 44 31,8 25,0 18,2 601 |32,9 8,5 29,1 31 22,6 9,7 0,0
PFOA 1308 |64,8 56,2 25,5 374 14,4 13,6 76,7 819 [33,2 20,8 54,8 35 85,7 85,7 14,3
PFNA 1292 |91,7 91,7 8,3 287 35,5 35,5 64,5 811 |81,5 81,5 18,5 87 100,0 100,0 |0,0
PFDA 1309 |90,5 90,4 9,2 279 48,0 48,0 52,0 857 [91,1 91,1 8,9 87 100,0 100,0 |0,0
PFUnDA 11310 |92,6 92,4 7,4 287 43,2 43,2 56,8 846 |92,3 92,3 7,7 85 100,0 100,0 |0,0
PFDoDA 1124 |85,6 85,5 13,0 95 46,3 46,3 53,7 757 |91,5 91,4 8,3 78 93,6 93,6 6,4
PFTrDA |1055 (90,6 88,8 7,4 41 82,9 82,9 17,1 676 (95,4 95,0 4,6 65 90,8 90,8 9,2
PFTeDA 1870 67,4 22,6 5,2 32 50,0 21,9 15,6 653 |76,0 49,9 9,2 45 82,2 73,3 2,2
PFHxDA 1100 0,0 0,0 0,0 20. 0,0 0,0 0,0 90 26,7 0,0 0,0 0

PFOcDA [100 0,0 0,0 0,0 20. 0,0 0,0 0,0 81 19,8 0,0 0,0 0

PFBS 689 29,5 0,0 0,0 36 22,2 0,0 0,0 501 |29,5 0,0 0,0 31 90,3 0,0 0,0
PFPeS 10 0,0 0,0 100,0 6 0,0 0,0 100,0 12 100,0 50,0 0,0 0

PFHxS 1215 |73,6 42,3 13,3 235 20,4 15,7 72,3 617 |40,2 11,5 21,4 68 100,0 57,4 0,0
PFHpS 182 42,3 25,3 20,9 28 28,6 7,1 21,4 101 |43,6 31,7 0,0 27 92,6 66,7 0,0
PFOS 2946 (97,2 96,8 2,7 394 86,5 86,5 13,5 1434 94,8 93,7 4,8 83 100,0 100,0 |0,0
PFDS 1223 |56,7 53,1 20,4 49 44,9 34,7 22,4 912 |45,6 40,2 20,6 45 82,2 73,3 2,2
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25. tabula. Visu citu PFAS monitoringa datu kopsavilkums biotas paraugos

Matrica: Biota

Merijumi
Viela Kopa Zem LOD Starp LOD/LOQ Virs LOQ Virs LOD %
4:2 diPAP 0 0 0 0
6:2 diPAP 0 0 0 0
8:2 diPAP 0 0 0 0
10:2 diPAP 0 0 0 0
4:2 FTS 102 37 46 19 63,7
6:2 FTS 200 98 73 29 51,0
8:2 FTS 152 82 47 23 46,1
10:2 FTS 14 5 8 1 64,3
6:2 CI-PFESA 12 12 0 0 0,0
8:2 CI-PFESA 12 11 0 1 8,3
PF-3,7-DMOA 33 6 27 0 81,8
PFECHS 15 4 0 11 73,3
FOSA 3278 599 328 2351 81,7
FOSAA 17 0 16 1 100,0
FOSE 0 0 0 0
N-EtFOSA 27 6 21 0 77,8
N-EtFOSAA 59 28 29 2 52,5
N-EtFOSE 27 6 21 0 77,8
N-MeFOSA 28 5 22 1 82,1
N-MeFOSAA 37 6 29 2 83,8
N-MeFOSE 27 6 21 0 77,8
PFNS 0 0 0 0
PFDoDS 0 0 0 0
3:3FTA 0 0 0 0
5:3 FTA 0 0 0 0
7:3 FTA 0 0 0 0
FHXxSA 0 0 0 0
FBSA 18 0 0 18 100,0
HPFHpA 48 16 30 2 66,7
H2PFDA 23 6 17 0 73,9
H4PFUNnDA 23 6 16 1 73,9
PFPeDA 1157 369 124 664 68,1
PFUNnDS 0 0 0 0
PFTrDS 0 0 0 0
TFA 0 0 0 0
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3. dala. NogulSnu matrica

Tre$a matrica, kas tika apkopota PFAS datu pieprasijuma, bija nogulsnes, par kuram tika zinots visretak, un
kopéja datu kopa bija tikai neliels skaits datu punktu (aptuveni 3,4% no visiem pazinotajiem datu punktiem).
Dati par nogulsném tika sanemti (vai nu tiesi, vai izmantojot /CES datus) tikai no Zviedrijas, Igaunijas, Somijas,
Danijas un Lietuvas (43. attéls). Dati par nogulsném no Latvijas, Polijas un Vacijas netika sanemti.

s 3000 Matrica: Nogulsnes
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43. attéls. NogulSnu matricas datu punkti, par kuriem zinojusi katra valsts

Nogulsnu matrica bija ieklauti dati par — —
35 dazadam PFAS vielam, no kuram par 23 bija =Jura ®Ezers m Udenstece m NUAI = Citi
arl dazi specifiski izoméru dati. Datubaze tika 95 49

ieklauts tikai viens summarais parametrs
(4 PFAS summa no Danijas), savukart datu kopa
bija zinojumi par 17 dazadam vielam, kas
izméritas péc TOP vielu analizes.

1282 _
) /1935

NogulSnu paraugu sadalijums péc to avota
(44. attéls) bija diezgan vienmérigi sadalits starp
jaras vidi, ezeriem un strautiem, attiecigi
aptuveni 38%, 35% un 25% no kopéja paraugu
skaita katra kategorija. Neliels skaits vielu
noradija arT uz nogulsném, kas savaktas tiesi pie
notekiddenu attirisanas iekartu izplides vai
citiem piesarnojuma avotiem (jahtu piestatnes).

Ta ka lielaka dala noguldnu datu tika 1712/
lejupieladéti tieSi no tieSsaistes datubazem, Matrica: Nogulsnes
visagrakie iegltie dati bija no 2007.gada
(45. attéls), un lielaka dala agrako datu bija reti
veiktas parbaudes vai bija saistiti ar projektiem.

44, attéls. Nogulsnu datu punkti, kas sadaliti péc
paraugu avota

Pat péc 2017. gada, kas ir gads ar visvairak pazinotajiem nogulSnu datiem, ikgadéjo datu punktu skaits gadu

no gada atskiras, jo, lidzigi ka biotas mérijumos, valstis zinoja, ka nogulSnu monitorings biezi notiek vairaku

gadu cikla ar 2-3 gadu partraukumiem starp secigam paraugu nemsanas reizém. Datubazés vél nebija

pieejami dati par 2023. gadu, jo lidzigi ka biotas datu gadijuma paraugu nemsana, analize un zinoSana ir

ievérojami laikietilpigaka neka tGdens paraugu nemsana.
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45, attéls. NogulSnu datu sadalijums pa gadiem
f’FA_S e?tkle?sanas_rédltajl_n(_)guls.nem (46. attt.els).buaT Matrica: Nogulsnes
ievérojami zemaki neka Gdenim (43%) vai biotai
(70%). Ta ka PFAS analize parasti tiek veikta no
nogulSnu augséja slana, tai vajadzétu apstiprinat, ka
PFAS joprojam ir diezgan “jauni” mikropiesarnotaji.
Ta ka PFAS parasti biotiski nesadalas, paredzams, ka e e =
v - - e - Vidéjais pozitivas
to uzkrasanas nogulsnés palielinasies, PFAS izk|ustot .
N 158 PFAS atklasanas
no biotiska cikla. = fam
raditajs
- _ —_ _ Isnés bija 25%.
Pretéji PFAS Udens vai biotas paraugos paslaik nav nogulsnés bija 25%
noteiktas sliekSna vértibas ne PFOS, ne citam PFAS,
ko plasi izmantotu HELCOM vai ES limeni. Pat
2021.gada “Nulles piesarnojuma ricibas plana”, 3812
kura ierosinatas jaunas VKS vértibas 24 PFAS
summai, kas tika izmantotas citam paraugu ® Zem LOD Starp LOD un LOQ m Virs LOQ
matricam, nav ieklautas nekadas sliekSna vértibas
nogulsném. 46. attéls. PFAS atklasanas raditaji nogulsnés,

n=5073

Norvégija 2008. gada ierosinaja daZas vésturiskas sliekSna vértibas, noradot, ka PFOS beziedarbibas
koncentracija ir 220 ug/kg sausnas, hroniska toksicitate — 220-630 ug/kg sausnas un akdta Tstermina
iedarbiba — no 630 pg/kg sausnas. Tomér no visas datu kopas tikai trijos no kopuma 5000 datu punktiem
PFAS koncentracija ir lielaka par 220 pg/kg sausnas (un visi tris no Siem rezultatiem faktiski bija zem LOD, jo
tikai LOD kopa ar atSkaidijuma efektu bija parak augsta vértiba). Turklat tikai 17 datu punktos ir konstatéti
pozitivi mérijumi (virs LOD/LOQ), kas parsniedz 10 pg/kg sausnas, attieciba uz jebkuru PFAS vai to summam.
Tomeér, ta ka $1s sliekSna véertibas tika ierosinatas 2008. gada, pédéjo 15 gadu laika visparéjas zinasanas par
PFAS ir krasi pieaugusas, un sliekSna vértibas bltu japarbauda vélreiz. Salidzinajumam, biotas sliek$na
vértibas ir ierosinats mainit no 9,1 pug/kg ww (PFOS) uz 0,077 ug/kg ww (PFOA, kas ir 24 PFAS summa), kas
norada, cik |oti jaunajos pétijumos ir palielinajies PFAS piesarnojuma bistamibas [imenis.

Ta ka nav iespéjams izmantot sliekSna vértibas, nogulSnu dati tiks sniegti, ieklaujot vienkarSu statistiku,
pieméram, visu pozitivo konstatéjumu minimalas, maksimalas, videjas un medianas vértibas. Dati par visam
ieklautajam PFAS vielam ir sniegti 26. tabula. Lidzigi ka biotas paraugos, no ES saraksta ieklautajam 24 PFAS
netika zinots par 6:2 FTOH, 8:2 FTOH, GenX (HFPO-DA), ADONA un C604 mérijumiem nogulsnés. Dati
27. tabula ir sadaliti arT pa trim galvenajam paraugu nemsanas vidém — jlira, ezers un strauts.
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Matrica: Nogulsnes

26. tabula. Visu nogul$nu matricas monitoringa datu kopsavilkums un statistika

Meértjumi Pozitiva mérijumu statistika (visi
rezultati pg/kg sausnas)
Viela Kopa Zem LOD |Starp Virs LOQ|Virs LOD %|Min. |Maks. |Vidéja |Mediana
LoD/LOQ

PFBA 297 270 10 17 9,1 0,05 (3,80 0,96 0,50
PFPeA 133 110 12 11 17,3 0,03 (1,64 0,51 0,53
PFHXA 348 300 10 38 13,8 0,02 2,50 0,43 0,21
PFHpA 160 110 2 48 31,3 0,02 (2,40 0,51 0,21
PFOA 406 311 18 77 23,4 0,02 16,80 1,33 0,33
PFNA 348 239 26 83 31,3 0,03 (8,20 1,86 0,48
PFDA 364 264 15 85 27,5 0,03 (3,50 0,55 0,27
PFUNnDA 356 229 10 117 35,7 0,11 (1,80 0,57 0,54
PFDoDA 278 254 0 24 8,6 0,02 0,19 0,07 0,07
PFTrDA 104 65 0 39 37,5 0,05 0,59 0,16 0,12
PFTeDA 95 91 0 4 4,2 0,55 0,91 0,75 0,78
PFHxDA 36 36 0 0 0
PFOCDA 36 36 0 0 0
PFBS 144 136 6 2 5,6 0,03 |0,15 0,09 0,09
PFPeS 5 5 0 0 0
PFHxS 160 119 13 28 25,6 0,02 1,20 0,16 0,07
PFHpS 99 94 0 5 51 0,02 |0,05 0,03 0,03
PFOS 532 309 4 219 41,9 0,00 (72,00 (2,28 0,97
PFDS 151 140 10 1 7,3 0,51 0,51 0,51 0,51
6:2 FTS 92 91 0 1 1,1 0,56 0,56 0,56 0,56
8:2 FTS 57. 57. 0 0 0
10:2 FTS 4 4 0 0 0
PF-3,7-DMOA 4 4 0 0 0
FOSA 108 103 0 5 4,6 0,06 0,50 0,31 0,36
FOSAA 4 4 0 0 0
N-EtFOSA 56. 55 0 1 1,8 2,75 (2,75 2,75 2,75
N-EtFOSAA 4 4 0 0 0
N-EtFOSE 60. 53 0 7 11,7 0,61 (1,62 1,11 1,01
N-MeFOSA 56. 56. 0 0 0
N-MeFOSAA 4 4 0 0 0
N-MeFOSE 56. 56. 0 0 0
PFNS 4 4 0 0 0
PFDoDS 4 4 0 0 0
HPFHpA 5 5 0 0 0
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27. tabula. Nogulsnés izmérito PFAS datu kopsavilkums, sadalits péc paraugu nemsanas vides

Matrica: Nogulsnes

JURAS UDENS EZERI STRAUTI
Viela Kopa |[>LOD %|Maks. |Vidéja |Kopa |>LOD %|Maks. |Vidéja |Kopa |[>LOD %|Maks.|Vid€&ja
PFBA 107 |14,95 0,57 0,18 |88 6,82 3,70 [1,05 |99 4,04 3,80 |2,02
PFPeA 65 29,23 |1,64 0,62 |59 6,78 0,53 (0,32 |6 0
PFHXA 132 |21,97 0,83 (0,22 |95 7,37 2,50 (0,81 |100 (11,00 |1,50 |0,39
PFHpA 90 53,33 |2,40 |0,53 |61. (3,28 0,15 (0,15 |6 0
PFOA 163 |46,01 1|6,80 |1,67 |123 |14,63 (2,60 0,28 |99 2,02 1,10 |0,91
PFNA 154 162,99 |8,20 (2,04 |92 5,43 0,28 (0,11 |99 7,07 4,50 |1,20
PFDA 151 |60,26 (3,50 (0,57 |93 8,60 0,58 (0,14 |99 1,01 2,80 (2,80
PFUNnDA 157 |64,97 |1,80 0,59 |97 24,74 10,90 (0,48 |99 1,01 0,61 |0,61
PFDoDA 85 21,18 (0,19 0,08 |91 6,59 0,12 (0,07 |99 0
PFTrDA 39 79,49 10,37 10,13 |59 13,56 0,59 (0,31 |3 0
PFTeDA 30 3,33 0,91 |0,91 |59 5,08 0,88 |0,70 |3 0
PFHxDA 26 0 8 0 2 0
PFOCcDA 26 0 8 0 2 0
PFBS 79 7,59 56 3,57 0,15 1|0,09 |6 0
PFPeS - - - - 3 0 2 0
PFHxS 87 42,53 (1,20 |0,16 |64 6,25 0,50 (0,16 |6 0
PFHpS 30 16,67 |0,05 (0,03 |60. |0 6 0
PFOS 192 160,42 (11,00 (1,99 (177 |54,80 |72,00 |2,42 139 (4,32 2,70 (1,48
PFDS 84 11,90 61. 1,64 0,51 (0,51 |3 0
6:2 FTS 34 2,94 0,56 |0,56 |49 0 6 0
8:2 FTS 3 0 48 0 3 0
10:2 FTS - - - - 0 2 0
PF-3,7-DMOA |- - - - 0 2 0
FOSA 53 0 49 8,16 0,50 (0,27 |3 0
FOSAA - - - - 2 0 2 0
N-EtFOSA 3 0 47 0 3 0
N-EtFOSAA - - - - 2 0 2 0
N-EtFOSE 3 0 51 13,73 (1,62 (1,11 |3 0
N-MeFOSA 3 0 47 0 3 0
N-MeFOSAA |- - - - 2 0 2 0
N-MeFOSE 3 0 47 0 3 0
PFNS - - - - 0 2 0
PFDoDS - - - - 0 2 0
HPFHpA - - - - 0 2 0
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Il PIELIKUMS. Papildu kartes, attéeli un tabulas

I Vidéjais vielu skaits I Paraugu skaits
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Matrica: Gdens (visi)

47. attéls. Dazadu PFAS summaro parametru laika tendences visos tdens paraugos (ieskaitot dazus
notekiidenu un gruntsiidenu paraugus). Tris dazadi summarie parametri ir attéloti ar dazadam linijam, kas
parada, cik daudz paraugos gada vidéjais raditajs parsniedz jaunas ierosinatas sliekSna veértibas
(0,0044 pg/l PFOA ekvivalentam). Zila zona fona norada dazadu PFAS savienojumu skaitu, kas vidéji katru

gadu ieklauti paraugos.
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Matrica: tdens (virszemes tdens)

28. tabula. No visiem {idens paraugiem (upes, ezeri, juras tdens) izmérito visu PFAS sarindojums,
pamatojoties uz kopéjo “sliekSna veértibas parsnieguma” apjomu, kas aprékinats, pamatojoties uz
mérijumu skaitu un vidéjam koncentracijam, izmantojot RIK pieeju. ST metode Tpasi dod priekiroku PFAS
savienojumiem, kas tiek meériti biezak.

Savienojums lzméritie Paraugi > Videja “Kopéjais” Procentuala Kumulativais
paraugi LoqQ koncentracija  sliekSna vértibas dala no parsniegums
(ng/1 PFOA) parsniegums kopsummas (%)
(% no sliekSna
vértibas)
PFNA 3381 965 244,32 5358 487,15 44,88 44,88
PFOS 5644 2999 50,06 3411 748,23 28,58 73,46
6:2 FTS 2252 556 81,71 1032574,22 8,65 82,11
PFOA 4338 2677 11,10 675 554,91 5,66 87,77
PFUnDA 2950 191 106,38 461 767,36 3,87 91,63
PFHxS 2747 1194 14,10 382 492,96 3,20 94,84
PFDA 3398 370 21,09 177 389,02 1,49 96,32
PFHpA 2788 1966 3,08 137 714,10 1,15 97,48
N-EtFOSA 1054 150 40,00 136 363,64 1,14 98,62
PFHpS 2037 221 4,77 23 980,02 0,20 98,82
N-MeFOSE 1054 5 207,92 23 627,27 0,20 99,02
PFBA 3098 1823 0,42 17 467,39 0,15 99,16
PFDS 2136 12 62,73 17 108,12 0,14 99,31
PFTrDA 1986 25 21,02 11 943,08 0,10 99,41
PFPeA 2 620 1468 0,35 11 550,04 0,10 99,50
FOSA 1924 131 3,56 10 596,20 0,09 99,59
PFDoDA 2822 23 19,47 10 178,80 0,09 99,68
PFPeS 1474 282 1,50 96 10,10 0,08 99,76
8:2 FTS 1257 35 10,15 8 076,36 0,07 99,83
FHxSA 15 15 16,67 5681,82 0,05 99,87
PFHxXA 3271 1960 0,13 5611,63 0,05 99,92
N-EtFOSE 1054 4 24,35 2213,64 0,02 99,94
4:2 FTS 1171 7 12,73 2 025,91 0,02 99,96
TFA 104 28 1,50 955,64 0,01 99,96
PFNS 1467 8 5,04 915,73 0,01 99,97
N-EtFOSAA 1156 6 5,30 723,18 0,01 99,98
PFTeDA 1704 2 15,39 699,55 0,01 99,98
FBSA 3 3 10,00 681,82 0,01 99,99
PFDoDS 1355 8 3,55 645,45 0,01 99,99
FOSAA 1066 4 2,69 244,55 0,00 100,00
PFBS 2777 1350 0,01 210,71 0,00 100,00
N-MeFOSAA 1054 3 1,71 116,82 0,00 100,00
PFTrDS 269 1 2,13 48,35 0,00 100,00
N-MeFOSA 1054 1 1,98 45,00 0,00 100,00
HPFHpA 1067 3 0,48 32,95 0,00 100,00
PFOCcDA 1617 7 0,02 3,18 0,00 100,00
PFHxDA 1631 5 0,02 2,09 0,00 100,00
PF-3,7-DMOA 1060 0
PFUnDS 350 0
H4PFUNnDA 7 0
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Matrica: Gdens (jlras)

29. tabula. No jiiras Gidens paraugiem izmérito visu PFAS sarindojums, pamatojoties uz kopéjo “sliekSna
vértibas parsnieguma” apjomu, kas aprékinats, pamatojoties uz mérijumu skaitu un vidéjam
koncentracijam, izmantojot RIK pieeju. ST metode Tpasi izce| visbiezak méritos PFAS savienojumus.

Savienojums lzmeéritie  Paraugi > Videja “Kopeéjais” Procentuala  Kumulativais
paraugi LoQ koncentracija sliekSna vértibas dala no parsniegums
(ng/l PFOA) parsniegums kopsummas

(% no slieksna (%)

vértibas)

PFOS 346 193 3,65 15 998,65 66,10 66,10
PFOA 215 122 0,96 2669,34 11,03 77,13
PFNA 115 17 6,76 2611,74 10,79 87,92
TFA 104 28 1,50 955,64 3,95 91,87
PFBA 109 43 0,93 904,92 3,74 95,61
PFHpA 76 42 0,49 463,57 1,92 97,52
PFUnDA 115 1 16,40 372,73 1,54 99,06
FOSA 77 5 0,95 107,73 0,45 99,51
6:2 FTS 58. 2 0,78 35,45 0,15 99,66
PFHxS 76 3 0,47 32,11 0,13 99,79
PFHxA 125 25 0,05 28,03 0,12 99,90
PFHpS 71. 1 0,39 8,86 0,04 99,94
4:2 FTS 7 1 0,36 8,18 0,03 99,98
PFPeA 75 17 0,01 4,50 0,02 99,99
PFPeS 56 1 0,06 1,43 0,01 100,00
PFBS 75 4 0,00 0,03 0,00 100,00
PFDA 125 0

PFDoDA 115 0

PFDS 71. 0

PFTrDA 52 0

PFNS 51 0

PFDoDS 51 0

PFUNnDS 51 0

PFTrDS 51 0

PFTeDA 8 0

8:2 FTS 6 0

HPFHpA 6 0

H4PFUNnDA 5 0

FOSAA 3 0

PFHxDA 2 0

PFOcDA 2 0

N-EtFOSA 2 0

N-EtFOSAA 2 0

N-EtFOSE 2 0

N-MeFOSA 2 0

N-MeFOSAA 2 0

N-MeFOSE 2 0

PF-3,7-DMOA 1 0
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Matrica: Gdens (virszemes tdens)

30. tabula. No visiem virszemes tdens paraugiem (upes, ezeri, jira) izmérito visu PFAS sarindojums,
pamatojoties uz sliekSna vértibas parsnieguma biezumu un vidéjo parsnieguma apjomu, izmantojot RIK
pieeju. Saja metodé nenem véra savienojumu kumulativo ietekmi vidé.

Savienojums Izméritie Parsniegta Parsniegumu  Vidéja Videjais Sadalijums pa
paraugi sliekSna biezums (%) koncentracija sliekSna vietam

vértiba (ng/l PFOA ekv.) vértibas

(paraugu parsniegums

skaits) (%)
PFNA 3381 497 15 244 5553 1
6:2 FTS 2252 346 15 82 1857 2
PFOS 5644 867 15 50 1138 3
FHxSA 15 15 100 17 379 4
N-EtFOSA 1054 150 14 40 909 5
PFUnDA 2950 122 4 106 2418 6
FBSA 3 3 100 10 227 7
PFDA 3398 167 5 21 479 8
N-MeFOSE 1054 4 0 208 4725 9
PFHxS 2747 216 8 14 320 10
PFOA 4338 391 9 11 252 11
N-EtFOSE 1054 4 0 24 553 12
PFDS 2136 5 0 63 1426 13
PFDoDA 2822 12 0 19 443 14
PFTrDA 1986 6 0 21 478 15
8:2 FTS 1257 22 2 10 231 15
TFA 104 28 27 34 15
PFHpA 2788 204 7 70 18
PFHpS 2037 61. 3 109 18
FOSA 1924 24 1 4 81 20.
4:2 FTS 1171 0 13 289 20
PFTeDA 1704 1 0 15 350 22
PFPeS 1474 27 2 1 34 23
N-EtFOSAA 1156 0 5 121 23
PFNS 1467 0 5 114 25
PFBA 3098 19 1 0 10 26
PFPeA 2620 12 0 0 8 27
PFDoDS 1355 1 0 4 81 28
FOSAA 1066 1 0 3 61. 29
PFTrDS 269 0 0 2 48 30
N-MeFOSA 1054 0 0 2 45 31
N-MeFOSAA 1054 0 0 2 39 32
PFHxA 3271 4 0 0 3 33
HPFHpA 1067 0 0 0 11 34
PFOCDA 1617 0 0 0 0 35
PFHxDA 1631 0 0 0 0 36
PFBS 2777 0 0 0 0 37
PF-3,7-DMOA 1060 0 0
PFUNnDS 350 0 0
H4PFUnDA 7 0 0
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Matrica: Gdens (jaras)
31. tabula. No jiiras ddens paraugiem izmérito visu PFAS sarindojums, pamatojoties uz sliekSna vértibas
parsnieguma bieZumu un vidéjo parsnieguma apjomu, izmantojot RIK pieeju. Saja metodé nenem véra
savienojumu kumulativo ietekmi videé.

Savienojums Izmeéritie Parsniegta Parsniegumu Vidéja Videjais Sadalijums pa
paraugi sliek$na biezums (%) koncentracija sliekSna vietam
vértiba (ng/l| PFOA ekv.) vértibas
(paraugu parsniegums
skaits) (%)
PFNA 115 8 6,956522 6,759804 153,6319 1
TFA 104 28 26,92308 1,501714 34,12987 2
PFOS 346 13 3,757225 3,647361 82,89457 3
PFUNnDA 115 1 0,869565 16,4 372,7273 4
PFOA 215 5 2,325581 0,962713 21,87984 5
PFBA 109 1 0,917431 0,925967 21,04471 6
FOSA 77 0 0 0,948 21,54545 7
PFHpA 76 1 1,315789 0,485642 11,03731 7
6:2 FTS 58. 0 0 0,78 17,72727 9
PFHxS 76 0 0 0,471 10,70455 10
PFHpS 71. 0 0 0,39 8,863636 11
4:2 FTS 7 0 0 0,36 8,181818 12
PFPeS 56 0 0 0,063105 1,434205 13
PFHxA 125 0 0 0,049336 1,121273 14
PFPeA 75 0 0 0,011647 0,264706 15
PFBS 75 0 0 0,000353 0,008011 16
PFDA 125 0 0
PFDoDA 115 0 0
PFDS 71. 0 0
PFTrDA 52 0 0
PFNS 51 0 0
PFDoDS 51 0 0
PFUnDS 51 0 0
PFTrDS 51 0 0
PFTeDA 8 0 0
8:2 FTS 6 0 0
HPFHpA 6 0 0
H4PFUnDA 5 0 0
FOSAA 3 0 0
PFHxDA 2 0 0
PFOCDA 2 0 0
N-EtFOSA 2 0 0
N-EtFOSAA 2 0 0
N-EtFOSE 2 0 0
N-MeFOSA 2 0 0
N-MeFOSAA 2 0 0
N-MeFOSE 2 0 0
PF-3,7-DMOA 1 0 0
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48. attéls. Visu izmérito PFAS no NUAI efluenta un objektiem, uz kuru tas novadits, summéto rezultatu
geografiskais sadalifjums. Paradits tikai pédéjais paraugs no katras vietas. Krasas atbilst jaunajai
ierosinatajai sliekSna vértibai 4,4 ng/l PFOA ekvivalenta, sarkana krasa ir paraugi, kas parsniedz sliek$na
veértibu. Paraugi, kas atziméti ar <LOD, ne vienmeér ir zem sliekSna vértibas, jo tajos pasos udens paraugos
piemérotas LOD veértibas nebija pietiekami jutigas, lai nodrosSinatu reprezentativus datus saskana ar
jaunajam sliekSna vértibam un RIK sistému; So problemu biezi vien vél vairak pastiprina notekiidenu
matrica, kas rada papildu izkroplojumus.
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Matrica: biota (visi)

32. tabula. No visiem biotas paraugiem izmérito visu PFAS sarindojums, pamatojoties uz kopéjo “sliekSna
vértibas parsnieguma” apjomu, kas aprékinats, pamatojoties uz meérijumu skaitu un vidéjam
koncentracijam, izmantojot RIK pieeju. ST metode ipasi dod priek$roku PFAS savienojumiem, kas tiek
meériti biezak.

Savienojums Izméritie Paraugi > Vidéja “Kopéjais” Procentuala Kumulativais
paraugi LoqQ koncentracija  sliekSna vértibas dala no parsniegums
(ng/kg ww) parsniegums kopsummas (%)
(% no sliekSna
vértibas)
PFOS 3788 3534 4,82 22102 519,76 62,13 62,13
PFNA 1992 1444 2,00 3753102,25 10,55 72,68
PFDA 1994 1613 1,66 3487 578,50 9,80 82,48
PFUnDA 1976 1589 1,48 3056 724,01 8,59 91,07
PFDoDA 1584 1227 0,68 1079 192,83 3,03 94,10
PFTrDA 1336 1166 0,47 710 735,83 2,00 96,10
PFDS 2165 563 0,51 375401,34 1,06 97,16
FOSA 2356 1510 0,18 357 367,56 1,00 98,16
PFOA 2393 733 0,14 131 321,68 0,37 98,53
PFHpS 424 126 0,79 129 881,34 0,37 98,90
PFHpA 1470 131 0,41 69 145,97 0,19 99,09
PFHxS 1925 615 0,08 67 065,48 0,19 99,28
6:2 FTS 231 45 1,04 60 648,68 0,17 99,45
FBSA 18 18 2,07 48 494,52 0,14 99,58
10:2 FTS 14 1 22,60 29 350,65 0,08 99,67
PFPeDA 901 494 0,04 27 893,98 0,08 99,75
4:2 FTS 122 20 0,87 22 572,44 0,06 99,81
PFTeDA 1320 786 0,02 20551,78 0,06 99,87
8:2 FTS 162 23 0,56 16 845,06 0,05 99,91
HPFHpA 55 2 4,59 11 922,08 0,03 99,95
PFBA 520 53 0,09 6266,89 0,02 99,97
PFPeA 344 47 0,07 4024,23 0,01 99,98
N-MeFOSA 36 1 2,00 2597,40 0,01 99,98
N-MeFOSAA 43 2 0,75 1948,05 0,01 99,99
PFECHS 23 11 0,10 1466,28 0,00 99,99
PFHxXA 1621 117 0,01 1232,69 0,00 100,00
FOSAA 20 1 0,32 412,99 0,00 100,00
N-EtFOSAA 81 2 0,13 334,18 0,00 100,00
H4PFUnDA 23 1 0,20 259,74 0,00 100,00
PFBS 1300 100 0,00 65,83 0,00 100,00
8:2 CI-PFESA 20 1 0,01 10,39 0,00 100,00
PFHxDA 273 6 0,00 2,30 0,00 100,00
PFOCcDA 267 1 0,00 0,80 0,00 100,00
PF-3,7-DMOA 32 0
PFPeS 30 0
N-EtFOSA 30 0
N-EtFOSE 27 0
N-MeFOSE 27 0
H2PFDA 25 0
6:2 CI-PFESA 20 0
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HFPO-DA 8 0
ADONA 8 0
6:2 diPAP 8 0
8:2 diPAP 8 0
PFPrA 5 0
6:2/8:2 diPAP 3 0
PFNS 2 0
PFMOPrA 2 0
10:2 diPAP 1 0
CI-PFHxPA 1 0
8:2/10:2diPAP 1 0
6:2 monoPAP 1 0
8:2 monoPAP 1 0

Matrica: Biota (jdras)

33. tabula. No jiiras biotas paraugiem izmeérito visu PFAS sarindojums, pamatojoties uz kopéjo “sliekSna
vértibas parsnieguma” apjomu, kas aprékinats, pamatojoties uz mérijumu skaitu un vidéjam
koncentracijam, izmantojot RIK pieeju. ST metode Tpasi izce| visbiezak méritos PFAS savienojumus.

Savienojums Izméritie Paraugi > Vidéja “Kopéjais” Procentuala Kumulativais
paraugi LoqQ koncentracija  sliekSna vértibas dala no parsniegums
(ng/kg ww) parsniegums kopsummas (%)
(% no slieksna
vértibas)
PFOS 2237 2135 5,31 14 730 250,07 62,18 62,18
PFNA 971 830 2,98 3208 644,27 13,54 75,72
PFUnDA 962 833 1,73 1874 118,19 7,91 83,63
PFDA 982 844 1,65 1810315,01 7,64 91,27
PFDoDA 837 627 0,71 580 622,91 2,45 93,72
PFTrDA 713 588 0,52 396 589,98 1,67 95,40
PFDS 1226 391 0,58 295 684,67 1,25 96,64
FOSA 1212 1009 0,22 287 357,91 1,21 97,86
PFHpS 262 101 0,99 129 288,56 0,55 98,40
PFOA 1190 595 0,15 115 474,16 0,49 98,89
PFHxS 1042 486 0,09 59 512,92 0,25 99,14
PFHpA 791 100 0,38 49 658,80 0,21 99,35
FBSA 18 18 2,07 48 494,52 0,20 99,55
6:2 FTS 105 35 1,01 46 061,77 0,19 99,75
4:2 FTS 65 17 1,02 22 533,48 0,10 99,84
PFPeDA 501 273 0,05 17 510,45 0,07 99,92
PFTeDA 701 369 0,02 8469,33 0,04 99,95
PFBA 240 40 0,10 5158,77 0,02 99,98
PFPeA 162 37 0,06 3007,39 0,01 99,99
PFECHS 23 11 0,10 1466,28 0,01 99,99
PFHXA 910 85 0,01 1026,92 0,00 100,00
8:2 FTS 57. 2 0,08 195,67 0,00 100,00
PFBS 736 47 0,00 52,11 0,00 100,00
8:2 CI-PFESA 20 1 0,01 10,39 0,00 100,00
PFHxDA 135 0
PFOCcDA 135 0
N-EtFOSAA 39 0
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6:2 CI-PFESA 20
HPFHpA 18
PFPeS 12
HFPO-DA 8
ADONA 8
6:2 diPAP 8
8:2 diPAP 8
N-MeFOSA 8
N-MeFOSAA 8
PFPrA 5
FOSAA 3
N-EtFOSA 3
6:2/8:2 diPAP 3
PFNS 2
H2PFDA 2
PFMOPrA 2
10:2 diPAP 1
CI-PFHxPA 1
8:2/10:2 diPAP 1
6:2 monoPAP 1
8:2 monoPAP 1

O O O O OO O 0O O O 0O o oo o oo o o o o

Matrica: biota (visi)
34. tabula. No visiem biotas paraugiem izmérito visu PFAS sarindojums, pamatojoties uz sliekSna vértibas
parsnieguma bieZumu un vidéjo parsnieguma apjomu, izmantojot RIK pieeju. Saja metodé nenem véra
savienojumu kumulativo ietekmi vide.

Savienojums Izméritie Parsniegta  Parsniegumu Vidéja Vidéjais sliekSna Sadalijums pa
paraugi sliekSna biezums (%) koncentracija vértibas vietam

vértiba (ng/kg ww) parsniegums (%)

(paraugu

skaits)
PFOS 3788 3302 87,17 4,82 6 254,25 1
FBSA 18 18 100,00 2,07 2694,14 2
PFDA 1994 1543 77,38 1,66 2162,17 3
PFNA 1992 1420 71,29 2,00 2599,10 3
PFUnDA 1976 1517 76,77 1,48 1923,68 5
6:2 FTS 231 42 18,18 1,04 1347,75 6
PFDoDA 1584 933 58,90 0,68 879,54 7
10:2 FTS 14 1 7,14 22,60 29 350,65 7
PFTrDA 1336 853 63,85 0,47 609,55 9
4:2 FTS 122 16 13,11 0,87 1128,62 9
PFHpS 424 49 11,56 0,79 1 030,80 11
PFDS 2165 338 15,61 0,51 666,79 12
HPFHpA 55 2 3,64 4,59 5961,04 13
FOSA 2356 611 25,93 0,18 236,67 14
8:2 FTS 162 17 10,49 0,56 732,39 15
PFECHS 23 10 43,48 0,10 133,30 16
N-MeFOSA 36 1 2,78 2,00 2 597,40 17
PFOA 2393 272 11,37 0,14 179,16 18
N-MeFOSAA 43 2 4,65 0,75 974,03 18
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FOSAA
PFPeDA
PFHxS
H4PFUnDA
PFBA

PFHpA
PFTeDA

8:2 CI-PFESA
N-EtFOSAA
PFPeA

PFHxXA
PFOcDA
PFBS
PFHxDA
PF-3,7-DMOA
PFPeS
N-EtFOSA
N-EtFOSE
N-MeFOSE
H2PFDA

6:2 CI-PFESA
HFPO-DA
ADONA

6:2 diPAP

8:2 diPAP
PFPrA
6:2/8:2 diPAP
PFNS
PFMOPrA
10:2 diPAP
CI-PFHxPA
8:2/10:2 diPAP
6:2 monoPAP
8:2 monoPAP

20
901
1925
23
520
1470
1320
20
81
344
1621
267
1300
273

98
167

26
38
128

O O O O O OO O 0O O 0O OO 00D oo obooooo vk -

5,00
10,88
8,68
4,35
5,00
2,59
9,70
5,00
1,23
2,62
0,25

o

O O O O O OO OO0 O O o0 o oo oo oo o o o

0,32
0,04
0,08
0,20
0,09
0,41
0,02
0,01
0,13
0,07
0,01
0,00
0,00
0,00

412,99
56,47
109,05
259,74
118,24
527,83
26,15
10,39
167,09
85,62
10,54
0,80
0,66
0,38

20
21
22
22
24
25
25
27
28
29
30
31
32
33

Matrica: Biota (jdras)

35. tabula. No juras biotas paraugiem izmérito visu PFAS sarindojums, pamatojoties uz sliekSna vértibas
parsnieguma biezumu un vidéjo parsnieguma apjomu, izmantojot RIK pieeju. $Saja metodé nenem véra
savienojumu kumulativo ietekmi vide.

Savienojums

PFOS
FBSA
PFNA
PFUNnDA
PFDA

Izmeéritie
paraugi

2237
18
971
962
982

Parsniegta
sliekSna
vértiba
(paraugu
skaits)

2027
18
817
792
802

Parsniegumu
biezums (%)

90,61
100,00
84,14
82,33
81,67

Vidéja
koncentracija
(ng/kg ww)

5,31
2,07
2,98
1,73
1,65

Videéjais
sliekSna
vértibas
parsniegums
(%)

6899,41
2694,14
3865,84
2249,84

2144,92

Sadalijums pa
vietam

u A W N
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PFDoDA
PFTrDA

6:2 FTS

4:2 FTS
PFHpS

PFDS

FOSA
PFECHS
PFOA
PFHpA
PFHxS

PFBA
PFPeDA
PFTeDA
PFPeA

8:2 FTS

8:2 CI-PFESA
PFHxXA

PFBS
PFHxDA
PFOCcDA
N-EtFOSAA
6:2 CI-PFESA
HPFHpA
PFPeS
HFPO-DA
ADONA

6:2 diPAP
8:2 diPAP
N-MeFOSA
N-MeFOSAA
PFPrA
FOSAA
N-EtFOSA
6:2/8:2 diPAP
PFNS
H2PFDA
PFMOPrA
10:2 diPAP
CI-PFHxPA
8:2/10:2 diPAP
6:2 monoPAP
8:2 monoPAP

837
713
105
65
262
1226
1212
23
1190
791
1042
240
501
701
162
57
20
910
736
135
135

P R R P RPN NN WWWUUo 0 0 0 0

372
335
35
16
48
251
492
10
210
28
142
21

104

O O O O OO O O O O OO OO0 OO0 oo oooo oo o kP b

44,44
46,98
33,33
24,62
18,32
20,47
40,59
43,48
17,65
3,54
13,63
8,75
17,17
14,84
2,47
1,75
5,00
0,44

o

O O O O OO O O O O 0O o0 O o oo oo o o o o o o

0,71
0,52
1,01
1,02
0,99
0,58
0,22
0,10
0,15
0,38
0,09
0,10
0,05
0,02
0,06
0,08
0,01
0,01
0,00

926,03
674,47
1316,05
1325,50
1280,08
756,23
284,79
133,30
194,07
496,59
122,45
128,97
64,14
22,95
81,28
97,84
10,39
12,08
1,11
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Matrica: biota (visi, zivis)

36. tabula. PFAS atklasanas, sliekSna vértibas (SV) parsnieguma un LOD atskiriba visos izméritajos zivju
paraugos atkariba no analizétajiem audiem.

Savienojums

Izméritie |Paraugi >LOQ|Paraugi >SV %| lzméritie |Paraugi >LOQ|Paraugi >SV %|lzmainas >LOQ|lzmainas
paraugi % paraugi % % >SV %

10846 38,30 3272 16279 57,20 34,36 18,90 1,64

1620 89,20 88,58 1768 97,62 85,18 843  -3,40
581 56,97 56,97 1170 76,50 74,44 1952 17,47
571 64,80 64,80 1169 85,29 79,13 20,49 14,33
589 64,52 64,35 1164 87,03 81,10 2251 16,75
360 73,89 68,89 754 92,04 53,71 18,15  -15,18
558 53,23 52,87 785 91,08 54,27 37,86 1,40

532 19,17 18,23 1282 17,00 4,84 ~2,17  -13,40
274 32,85 24,82 1763 66,82 19,17 33,97 5,65
974 20,23 11,29 1174 35,09 3,75 14,87  -7,55
462 19,48 6,71 1158 28,93 0,69 9,45  —6,02
6 100,00 66,67 709 49,08 0,99 -50,92  —65,68
325 19,38 7,08 51 78,43 31,37 59,05 24,30
363 30,85 5,23 748 65,51 0,27 34,65  -4,97
468 9,40 6,41 789 8,75 1,01 ~0,66  -5,40
196 14,80 13,27 27 59,26 59,26 44,46 45,99
10 100,00 100,00 8 100,00 100,00 0,00 0,00

14 7,14 7,14 -

104 11,54 7,69 13 61,54 61,54 50,00 53,85
156 14,74 10,90 5 - - -14,74  -10,90
2 - - 3 - - 0,00 0,00

49 4,08 4,08 1 - - -4,08  -4,08
438 7,76 5,94 54 35,19 - 27,42 -594
309 10,03 2,91 30 53,33 - 4330  -2,91
|~ R 3,45 3,45 2 - - -345  -345
B - 5,88 5,88 4 - - -588  -588
566 10,78 0,71 821 5,24 - -554  -0,71
17 5,88 5,88 2 - - -588  -588
B 1,41 1,41 5 20,00 - 18,59  -1,41
23 4,35 4,35 -

2 - - 3 - - 0,00 0,00

354 5,08 - 728 7,14 - 2,06 0,00

242 2,07 - 30 3,33 - 1,27 0,00

238 - - 28 3,57 - 3,57 0,00




Matrica: biota (jdras, zivis)

37. tabula. PFAS atklasanas, sliekSna vértibas (SV) parsnieguma un LOD atskiriba jiiras zivju paraugos
atkariba no analizétajiem audiem.

Savienojums

Izméritie [Paraugi >LOQ|Paraugi >SV %| lzméritie |Paraugi >LOQ|Paraugi >SV %|lzmainas >LOQ|lzmainas
paraugi % paraugi % % >SV %

4945 4576 39,51 8050 63,40 33,93 17,64 5,59
1041 95,00 94,62 850 97,65 85,65 2,64  -897
235 74,04 74,04 538 89,41 86,99 1536 12,95
232 65,09 65,09 537 93,67 86,03 2858 20,95
245 65,71 65,31 539 93,88 86,27 28,16 20,96
163 63,80 53,99 371 85,98 22,37 22,18  -31,62
243 47,74 47,33 396 85,35 21,46 37,62  -2586
239 18,83 17,99 678 20,65 6,64 1,82 -11,35
81 46,91 35,80 854 89,93 34,19 43,02  -1,61
439 35,76 18,00 542 63,28 7,56 27,52 -10,43
214 31,78 9,81 566 47,70 0,53 15,93 9,28
2 100,00 - 348 47,70 0,86 -52,30 0,86
183 27,87 12,02 38 84,21 42,11 56,3 30,08
163 14,72 - 371 53,37 - 38,65 0,00
213 14,55 9,39 398 14,57 2,01 002  -7,38
73 26,03 26,03 24 66,67 66,67 40,64 40,64
10 100,00 100,00 8 100,00 100,00 0,00 0,00
- -

50 18,00 16,00 10 80,00 80,00 62,00 64,00
54 3,70 1,85 2 - - -3,70  -1,85
2 - - 3 - - 0,00 0,00
12 - - 1 - - 0,00 0,00
182 13,19 11,54 30 53,33 - 40,15  -11,54
130 16,15 3,08 27 59,26 - 43,11  -3,08
B - - 1 - - 0,00 0,00
B - - 1 - - 0,00 0,00
253 14,23 1,58 463 8,42 - -581  -158
1 = - 1 - - 0,00 0,00
B - - 2 - - 0,00 0,00
- -

2 - - 3 - - 0,00 0,00
162 7,41 — 389 8,48 — 1,08 0,00
120 - - 14 - - 0,00 0,00
120 — — 14 - — 0,00 0,00




Matrica: Nogulsnes

38. tabula. No visiem nogulSnu paraugiem izmérito visu PFAS sarindojums, pamatojoties uz kopéjo
“sliekSna vértibas parsnieguma” apjomu, kas aprékinats, pamatojoties uz mérijjumu skaitu un vidéjam
koncentracijam, izmantojot RIK pieeju. ST metode ipasi dod priek$roku PFAS savienojumiem, kas tiek
meériti biezak.

Savienojums Izmeéritie  Paraugi > Videja “Kopéjais” Procentuala  Kumulativais
paraugi LoQ koncentracija sliekSna vértibas dala no parsniegums

(ng/kg PFOA) parsniegums kopsummas
(% no sliekspa (%)

vertibas)

PFNA 621 133 12,74 6273,33 38,81 38,81
PFOS 861 424 3,80 5972,67 36,95 75,76
PFDA 620 160 2,61 1549,62 9,59 85,34
PFUnDA 511 214 1,61 1278,81 7,91 93,25
PFOA 738 154 0,76 431,01 2,67 95,92
N-EtFOSAA 137 10 4,30 159,31 0,99 96,91
PFDoDA 440 88 0,30 96,73 0,60 97,50
PFTrDA 256 125 0,20 90,57 0,56 98,06
N-EtFOSE 194 15 1,53 85,25 0,53 98,59
PFHpA 447 53 0,25 48,49 0,30 98,89
N-MeFOSAA 137 3 3,17 35,27 0,22 99,11
PFHxS 336 52 0,18 33,84 0,21 99,32
FOSA 265 26 0,33 32,08 0,20 99,52
6:2 FTS 352 18 0,33 21,97 0,14 99,65
N-EtFOSA 191 1 5,50 20,37 0,13 99,78
N-MeFOSE 191 1 2,22 8,22 0,05 99,83
10:2 FTS 137 1 2,10 7,78 0,05 99,88
PFTeDA 256 37 0,05 6,88 0,04 99,92
PFDS 329 3 0,43 4,79 0,03 99,95
PFBA 572 21 0,04 3,25 0,02 99,97
N-MeFOSA 191 2 0,24 1,76 0,01 99,98
PFHpS 256 6 0,06 1,43 0,01 99,99
PFPeA 403 14 0,01 0,74 0,00 99,99
PFHxA 620 57 0,00 0,73 0,00 100,00
PFBS 433 11 0,00 0,07 0,00 100,00
PFPeS 138 1 0,02 0,07 0,00 100,00
8:2 FTS 192 0

PFHxDA 184 0

PFOcDA 184 0

4:2 FTS 138 0

HPFHpA 138 0

FOSAA 137 0

PFNS 137 0

PFDoDS 137 0

PF-3,7-DMOA 4 0
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Matrica: nogulsnes (jiras
Gdens)

39. tabula. No visiem jliras nogulSnu paraugiem izmérito visu PFAS sarindojums, pamatojoties uz kopé€jo

“sliekSna vértibas parsnieguma” apjomu, kas aprékinats, pamatojoties uz mérijjumu skaitu un vidéjam

koncentracijam, izmantojot RIK pieeju. ST metode Tpasi izce| visbiezak méritos PFAS savienojumus.

Savienojums Izmeéritie  Paraugi > Vidéja “Kopéjais” Procentuala  Kumulativais
paraugi LoQ koncentracija sliekSna vértibas dala no parsniegums

(ng/kg PFOA) parsniegums kopsummas
(% no slieksna (%)

vértibas)

PFNA 246 109 14,52 5862,30 54,11 54,11
PFOS 293 199 2,79 2057,60 18,99 73,10
PFDA 245 113 3,12 1306,46 12,06 85,16
PFUnDA 245 149 1,80 994,47 9,18 94,34
PFOA 264 108 0,97 388,46 3,59 97,92
PFTrDA 126 83 0,17 52,80 0,49 98,41
PFDoDA 179 48 0,27 47,93 0,44 98,85
PFHpA 197 46 0,27 45,28 0,42 99,27
PFHxXS 199 38 0,19 26,72 0,25 99,52
N-EtFOSE 83 6 1,00 22,30 0,21 99,72
N-EtFOSAA 81 1 2,36 8,74 0,08 99,81
10:2 FTS 81 1 2,10 7,78 0,07 99,88
FOSA 156 4 0,41 6,13 0,06 99,93
6:2 FTS 125 3 0,26 2,87 0,03 99,96
PFTeDA 126 11 0,05 2,06 0,02 99,98
PFHpS 125 6 0,06 1,43 0,01 99,99
PFPeA 166 7 0,02 0,48 0,00 100,00
PFBA 212 6 0,01 0,20 0,00 100,00
PFHxXA 243 19 0,00 0,16 0,00 100,00
PFBS 198 2 0,00 0,00 0,00 100,00
PFDS 197 0

PFHxDA 122 0

PFOCDA 122 0

8:2 FTS 84 0

N-EtFOSA 84 0

N-MeFOSA 84 0

N-MeFOSE 84 0

PFPeS 81 0

4:2 FTS 81 0

FOSAA 81 0

N-MeFOSAA 81 0

PFNS 81 0

PFDoDS 81 0

HPFHpA 81 0
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Matrica: Nogulsnes

40. tabula. No visiem nogulSnu paraugiem izmérito visu PFAS sarindojums, pamatojoties uz sliekSna
vértibas parsnieguma biezumu un vidéjo parsnieguma apjomu, izmantojot RIK pieeju. $aja metodé nenem
véra savienojumu kumulativo ietekmi vidé.

Savienojums Izméritie  Parsniegta Parsniegumu Vidéja Vidéjais Sadalijums
paraugi sliekSna biezums (%)  koncentracija slieksna pa vietam
vértiba (ng/l PFOA ekv.) vértibas
(paraugu parsniegums
skaits) (%)
PFNA 621 25 4,03 12,74 47,17 1
N-EtFOSA 191 0 0 5,50 20,37 2
PFOS 861 6 0,70 3,80 14,09 3
N-EtFOSAA 137 0 0 4,30 15,93 3
N-MeFOSAA 137 0 0 3,17 11,76 5
PFDA 620 0 0 2,61 9,69 6
N-MeFOSE 191 0 0 2,22 8,22 7
10:2 FTS 137 0 0 2,10 7,78 8
PFUnDA 511 0 0 1,61 5,98 9
N-EtFOSE 194 0 0 1,53 5,68 10
PFOA 738 0 0 0,76 2,80 11
PFDS 329 0 0 0,43 1,60 12
FOSA 265 0 0 0,33 1,23 13
6:2 FTS 352 0 0 0,33 1,22 14
PFDoDA 440 0 0 0,30 1,10 15
PFHpA 447 0 0 0,25 0,91 16
N-MeFOSA 191 0 0 0,24 0,88 17
PFTrDA 256 0 0 0,20 0,72 18
PFHxS 336 0 0 0,18 0,65 19
PFHpS 256 0 0 0,06 0,24 20
PFTeDA 256 0 0 0,05 0,19 21
PFBA 572 0 0 0,04 0,15 22
PFPeS 138 0 0 0,02 0,07 23
PFPeA 403 0 0 0,01 0,05 24
PFHxXA 620 0 0 0,00 0,01 25
PFBS 433 0 0 0,00 0,01 26
8:2 FTS 192 0 0
PFHxDA 184 0 0
PFOcDA 184 0 0
4:2 FTS 138 0 0
HPFHpA 138 0 0
FOSAA 137 0 0
PFNS 137 0 0
PFDoDS 137 0 0
PF-3,7-DMOA 4 0 0
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Matrica: nogulsnes (jiras
Gdens)

41. tabula. No jiiras nogulSnu paraugiem izmeérito visu PFAS sarindojums, pamatojoties uz sliekSna vértibas
parsnieguma biezumu un vidéjo parsnieguma apjomu, izmantojot RIK pieeju. Saja metodé nenem véra
savienojumu kumulativo ietekmi videé.

Savienojums Izméritie Parsniegta Parsniegumu Vidéja Vidéjais Sadalijums pa
paraugi slieksna biezums (%) koncentracija sliekSna vietam
vértiba (ng/l PFOA ekv.) vértibas
(paraugu parsniegums
skaits) (%)
PFNA 246 24 9,76 14,52 53,78 1
PFDA 245 0 0 3,12 11,56 2
PFOS 293 0 0 2,79 10,34 3
N-EtFOSAA 81 0 0 2,36 8,74 4
10:2 FTS 81 0 0 2,10 7,78 5
PFUnDA 245 0 0 1,80 6,67 6
N-EtFOSE 83 0 0 1,00 3,72 7
PFOA 264 0 0 0,97 3,60 8
FOSA 156 0 0 0,41 1,53 9
PFDoDA 179 0 0 0,27 1,00 10
PFHpA 197 0 0 0,27 0,98 11
6:2 FTS 125 0 0 0,26 0,96 12
PFHxS 199 0 0 0,19 0,70 13
PFTrDA 126 0 0 0,17 0,64 14
PFHpS 125 0 0 0,06 0,24 15
PFTeDA 126 0 0 0,05 0,19 16
PFPeA 166 0 0 0,02 0,07 17
PFBA 212 0 0 0,01 0,03 18
PFHXxA 243 0 0 0,00 0,01 19
PFBS 198 0 0 0,00 0,00 20
PFDS 197 0 0
PFHxDA 122 0 0
PFOcDA 122 0 0
8:2 FTS 84 0 0
N-EtFOSA 84 0 0
N-MeFOSA 84 0 0
N-MeFOSE 84 0 0
PFPeS 81 0 0
4:2 FTS 81 0 0
FOSAA 81 0 0
N-MeFOSAA 81 0 0
PFNS 81 0 0
PFDoDS 81 0 0
HPFHpA 81 0 0
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Matrica: Gdens (izméginajums)

42. tabula. EMPEREST projekta partneru savaktajos uUdens paraugos visu izmérito PFAS sarindojums,
pamatojoties uz kopéjo “sliekSna veértibas parsnieguma” apjomu, kas aprékinats, pamatojoties uz
kvantificeto mérijumu skaitu un vidéjam koncentracijam, izmantojot RIK pieeju.

Savienojums Izmeéritie Paraugi >LOQ Vidéja koncentracija “Kopéjais” sliekSna Procentuala daja no Kumulativais
paraugi (ng/1 PFOA) vértibas parsniegums kopsummas (%) parsniegums

(% no slieksna
vértibas)

PFOS 52 49 15,98 783,08 48,82 48,82
PFNA 52 34 7,91 269,10 16,78 65,60
PFOA 52 52 3,36 174,81 10,90 76,49
PFHxS 52 47 1,73 81,50 5,08 81,58
PFDA 52 10 6,75 67,48 4,21 85,78
6:2 FTS 52 18 3,06 55,09 3,43 89,22
PFHpA 52 52 1,02 53,14 3,31 92,53
TFA 19 19 1,20 22,80 1,42 93,95
FHxSA 52 12 1,35 16,15 1,01 94,96
10:2 FTS 52 1 12,00 12,00 0,75 95,71
8:2 FTS 52 3 3,17 9,52 0,59 96,30
FOSA 52 7 1,17 8,18 0,51 96,81
PFUNnDA 52 3 2,68 8,04 0,50 97,31
FBSA 52 12 0,65 7,85 0,49 97,80
PFBA 52 51 0,14 6,91 0,43 98,23
PFPeA 52 45 0,14 6,26 0,39 98,62
PFPeS 52 14 0,32 4,43 0,28 98,90
N-MeFOSAA 52 2 2,11 4,22 0,26 99,16
PFHpS 52 5 0,84 4,20 0,26 99,42
PFDoDA 52 2 1,50 3,00 0,19 99,61
5:3 FTA 52 1 2,90 2,90 0,18 99,79
PFHxA 52 45 0,03 1,56 0,10 99,89
PFMPA 52 3 0,32 0,97 0,06 99,95
PFDS 52 1 0,60 0,60 0,04 99,99
ADONA 52 4 0,05 0,19 0,01 100,00
PFBS 52 28 0,00 0,04 0,00 100,00
6: 2 FTOH 19 0

8:2 FTOH 19 0

C604 19 0

HPFHpA 19 0

H4PFUNnDA 19 0

PFTrDA 52 0

PFTeDA 52 0

PFHxDA 52 0

PFOCcDA 52 0

HFPO-DA 52 0

4:2 FTS 52 0

6:2 CI-PFESA 52 0

8:2 CI-PFESA 52 0

PF-3,7-DMOA 52 0

PFECHS 52 0

FOSAA 52 0
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N-EtFOSA 52 0

N-EtFOSAA 52 0

N-EtFOSE 52 0

N-MeFOSA 52 0

N-MeFOSE 52 0

PFNS 52 0

PFDoDS 52 0

3:3 FTA 52 0

7:3 FTA 52 0

PFUnDS 52 0

PFTrDS 52 0

NFDHA 52 0

PFEESA 52 0

PFMBA 52 0

HFPO-TA 52 0
Matrica: biota
(izméginajums)

43. tabula. EMPEREST projekta partneru savaktajos biotas paraugos visu izmérito PFAS sarindojums,
pamatojoties uz kopéjo “sliekSna veértibas parsnieguma” apjomu, kas aprékinats, pamatojoties uz
kvantificeto mérijjumu skaitu un vidéjam koncentracijam, izmantojot RIK pieeju.

Savienojums Izméritie Paraugi > LOQ Vidé&ja koncentracija “Kopéjais” sliekSna Procentuala dala no Kumulativais
paraugi (ng/kg ww) vértibas parsniegums kopsummas (%) parsniegums
(% no slieksna
vértibas)
PFOS 21 21 3,01 63,16 39,88 39,88
PFNA 21 21 2,56 53,74 33,93 73,80
PFDA 21 21 0,89 18,73 11,83 85,63
PFUNnDA 21 21 0,76 16,05 10,13 95,77
PFDoDA 21 17 0,13 2,25 1,42 97,19
PFTrDA 21 19 0,10 1,87 1,18 98,37
PFOA 21 9 0,09 0,82 0,52 98,88
FBSA 21 18 0,04 0,77 0,49 99,37
FOSA 21 5 0,06 0,29 0,18 99,55
PFECHS 21 10 0,02 0,23 0,15 99,70
FHxSA 21 7 0,02 0,16 0,10 99,80
PFHpS 21 4 0,03 0,12 0,07 99,87
PFHxS 21 5 0,02 0,12 0,07 99,95
6:2 FTS 21 1 0,04 0,04 0,02 99,97
PFHpA 21 3 0,01 0,02 0,02 99,99
PFTeDA 21 5 0,00 0,02 0,01 100,00
10:2 FTS 21 0
8:2 FTS 21 0
PFBA 21 0
PFPeA 21 0
PFPeS 21 0
N-MeFOSAA 21 0
5:3 FTA 21 0
PFHXA 21 0
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PFMPA
PFDS
ADONA
PFBS
HPFHpA
PFHxDA
PFOCDA
HFPO-DA
4:2 FTS

6:2 CI-PFESA
8:2 CI-PFESA
N-EtFOSAA
PFNS
PFDoDS

3:3 FTA

7:3 FTA
PFUNDS
PFTrDS
NFDHA
PFEESA
PFMBA
PFPrS
N-MeFOSA
N-MeFOSE
FOSAA
N-EtFOSA
N-EtFOSE

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
20
20
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