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Ilevads

Diokstni — hlorto aromatisko savienojumu grupa, kas ietver sevi dibenzo-p-
diokstnus, dibenzofuranus un dioksiniem lidzigos polihlorbifenilus. Dioksini ir loti
stabilas un Ieéni sadalosas kimiskas vielas. kas uzkrajas galvenokart dzivo organismu
taukaudos. Kopa ir iespgjami 75 polihloréti dibenzo-p-dioksini, 135 polihloréti
dibenzofurani un 209 polihloréti bifenili, kas atSkiras ar toksiskumu, no kuriem 17
komponenti tiek novértéti ka vistoksiskakie. Dioksini un dioksiniem lidzigie
polihlordifenili tiek uzskatiti par kancerogénam vielam. Eiropas Savienibas Regula
Nr. 199/2006, kas ir speka no 2006.gada 6.novembra, nosaka maksimali pielaujamo
dioksinu limeni partikas produktos. Zivim tie ir 8 pg TEQ/g svaiga svara kopa
dioksiniem un dioksiniem lidzigiem polihlordifeniliem. Ta ka dioksini parsvara
uzkrajas taukaudos. augstakais dioksinu Iimenis Baltijas jura konstatéts zivju sugam
ar paaugstinatu tauku saturu, pieméram, lasim un rengel.

Saskana ar Partikas un veterinara dienesta rikojumu Nr.131 no 2005. gada
30.novembra Latvija atlauts realizét tirdznieciba tikai lasus, kuru izmérs neparsniedz
72 c¢cm vai 4 kg svaru, bet filet€tus lasus, kuru svars neparsniedz 6 kg.

1. Lasu biologisko raditaju raksturojums

Dioksinu un dioksiniem Iidzigo polihlordifenilu satura analizei 2011.gada
oktobra beigas tika ievakti lasi no rupnieciskas zvejas Rigas jiras lica piekrastes
dienviddala (Daugavas populacijas lasi nr.1- 8) un Ventas upé (Ventas populacijas
lasi nr.9- 12). Ta ir ripnieciska zveja, kas apzvejo lasus, kuri dodas up€s uz narstu.
Tatad visiem Siem laSiem gonadas (dzimumprodukti) bija pirmsnarsta attistibas
stadija. Analizeém tika ievakti dazada izméra 8 lasa t€vini un 4 matites. Visi lasi tika
nomeriti un nosverti, tiem tika atziméts dzimums. ka arl panemtas zvinas vecuma
noteikSanai. Vecuma noteikSana tika veikta laboratorija. izmantojot binokularu. Visi
laSu biologiskie parametri ir paraditi 1.tabula.

l.tabula. Dioksinu un dioksiniem lidzigo polihlordifenilu satura analizei
izmantoto laSu biologiskie parametri (svars zivim bez gonadam).

Nr.p.k. Zvejas Dzimums Garums Svars (kg) | Vecums
rajons (cm) (juras gadi) |
1 Daugava matite 107 12.4 3 ;
2 Daugava tevins 74 3.4 1 |'
3 Daugava tevins 66 3 1 |'
4 Daugava tevins 97 9.1 2 |
5 Daugava matite 102 11> 3
| 6 Daugava matite 82 3.1 2
7 Daugava tevins 89 fi% 2
8 Daugava tevins 84 7.3 2
9 Venta matite 96 10.7 3
10 Venta tevins 61 2.7 1
11 Venta tevins 66 3.3 1
12 Venta tevins 67 2.4 1

Lasa matites bija ieverojami lielakas par t€viniem. Garums bija robezas no 82

Iidz 107 em. vid&ji 98 cm, bet svars robezas no 5.7 lidz 12.4 kg, vidgji 10,1 kg. Matisu



juras vecums bija 2-3 gadi, kas nozimé, ka tas jura ir pavadijusas divus-tris gadus. Tas
ir raksturigi Baltijas lasim, kam matites nobriest narstam, sakot ar divu gadu vecumu.

Lasu tevinu izméri nozvejas pamata bija nelieli un vidgji (61-97 cm). Vidgjais
tevinu izmérs bija 76 cm. bet svars svarstijas robezas no 2.4 lidz 9.1 kg, videji 4.8 kg.
Visi tévini bija 1- 2 gadus veci. tatad jura pavadijusi 1- 2 gadus. Arf tas ir raksturigs
Baltijas lasim, kuram lielaka dala t€vinu nobriest jau no gada vecuma.

2. Dioksinu satura un biologisko parametru saistibas noteiksana

Dioksinu noteikSana zivis ietver parauga homogenizaciju, parauga alikvotas
zavéSanu ar bezudens natrija sulfatu un tauku ekstrakciju ar dihlormetana/heksana
maisijumu. Lielmolekularo savienojumu atdalisana tiek veikta ar gelfiltracijas
hromatografiju un skaba silikagéla kolonnu. Dioksini un dioksiniem lidzigie
polihlorétie bifenili tiek atdaliti lietojot florisila kolonnu. Papildus attiriSanas stadijas
tick veiktas ar aktivéto ogli. Interes€josie analiti tick detektéti ar gazu hromatografiju
— augstas 1z8kirtsp€jas masspektrometriju.

2.1. Tauku ekstrakcija

Homogenizéta parauga iesvaru ievieto porcelana piesta, pievieno b/u natrija
sulfatu un juras smilti (parauga iesvars ir atkarigs no matricas tauku satura, rezultata
jaiegust ne mazak par 5 g tauku), atkartoti homogenizeé un maisfjumu atstaj uz 30 min.
istabas temperatiira.

Homogenizéto maisijumu ievieto stikla kolonna ar diametru 35 mm (kolonnas
apaksa jabut 10 mm b/t natrija sulfata slana) un elué taukus ar 200 - 400 ml
heksana/metilénhlorida maisijumu (1/1). Eluentu ar ekstrahétiem taukiem savac 500
ml apalkolba ar zinamu masu (= 0,01 g), ietvaic€ rotacijas ietvaic¢taja un, nosverot
kolbu ar atlikumu péc ietvaic&sanas, registré atlikuma masu.

Tauku saturu nosaka péc formulas:

X, =24 % 100%

' m
p

kur: X, — tauku saturs parauga (%):
m,,— atlikuma masa (g):

m, — parauga masa (g)

2.2, Ekstrakta attiriSana un koncentrésana
Gelfiltracijas hromatografija:
Gelfiltracijas hromatografa parametri
Plusmas atrums: 5 ml/min;
Injekcijas tilpums: 5 ml:
Rezims: izokratiskais (cikloheksana/etilacetata maistjums (1/1));

Analizes kopgjais laiks: 60 minutes

Géelfiltracijas hromatografa programma:



Laiks., min Operacija
0-27 Izvade
27 -55 Savaksana
55-60 Kolonnas mazgasana

PE stobrina ievieto 5 g tauku, pievieno dioksinu un PHB Be markeétos
analitus, un piepilda lidz 25 ml. legito tauku Skidumu ievada gelfiltracija
hromatografa.

legtto eluenta frakciju ietvaicé rotacijas ietvaicétaja lidz sausam. atlikumu
izSkidina heksana un attira ar skaba silikag€la kolonnu.

2.3. Parauga attiriSana ar skaba silikagéla kolonnu
Stikla kolonna ar diametru 15 mm ieber 4 g skaba silikagéla (kolonnas apaksa
jabut 5 mm b/t natrija sulfata slanim). kolonnu skalo ar 15 ml heksana un pievieno
paraugu. Elué interes§josus analitus ar 1 ml toluola un 15 ml heksana. Eluentu

ietvaicé rotacijas ietvaicétaja lidz 0,5 ml tilpumam un attira ar florisila kolonnu.

2.4. Parauga attiriSana ar florisila kolonnu
Stikla kolonna ar diametru 15 mm ieber 6.0 g florisila (kolonnas apaksa jabiut
5 mm b/G natrija sulfata slanim), kolonnu skalo ar 20 ml heksana un pievieno
paraugu. Intereséjosos analitus elué vispirms ar 80 ml heksana, péc tam ar 120 ml
toluola (heksana frakcija — PHB, PHN: toluola frakcija — dioksini un dibenzofurani):
Toluola frakciju ietvaic@ rotacijas ietvaicétaja lidz sausam, atlikumu izskidina
0,5 ml heksana un attira ar ogles kolonnu.

25 Parauga attiriSana ar ogles kolonnu:

Péc florisila kolonnas PHB un dioksinu frakcijas icgutos kstraktus kvantitativi
parnes 3.5 ml Waters Total Recovery pudelites un atSkaida Iidz 1.8 ml.

Dioksinu frakciju attira uz kolonnas, kas satur 0,5 g Carbopack B. Ekstraktu
uznes uz kolonnu, kolonnu mazga 20 min. ar heksanu (plasmas atrums 1.5 ml/min.).
peéc tam maina plismas virzienu un elue PHDD/Fs 60 min. ar toluolu (plismas atrums
2.0 ml/min.) legtto frakciju ietvaicg rotacijas ietvaicétaja lidz sausam un atlikumu
izSkidina 0,5 ml heksana.

Polihloréto bifenilu frakciju sadala uz mono-orto aizvietotiem PHB un non-
orto aizvietotiem PHB, izmantojot kolonnu, kas satur 4 g Carbopack B/Celite-545
maisijumu 50/50. PHB frakcijas ekstraktu uznes uz kolonnu, mono-orto PHB elug 45
min. ar heksanu ar plismas atrumu 2 ml/min.. non-orto PHB elué 45 min. ar toluolu
ar plusmas atrumu 2 ml/min.

legttas tris frakcijas ietvaicé uz rotacijas ietvaicétaja, atlikumu izskidina 0.5
ml heksana un kvantitativi parnes 1,5 ml mikropudelités bez icliktniem. Ekstraktiem
pievieno 30 ul koncentrétas sérskabes. stipri samaisa un atstaj uz 20 min. leguto
emulsiju cetrifugé 10 min pie 3400 apgr/min. Heksana slanus pakapeniski parnes 1.5
ml mikropudelités ar ieliktpiem. PHDD/F un PHB frakcijam pievieno attiriSanas
standartu §kidumu. PHDD/F frakciju iztvaicé lidz 10 ul, PHB frakcijas lidz 20 pl.
Paraugu analizé ar GH/AIMS metodi.



Noteiktais dioksinu un dioksiniem Iidzigo polihlordifenilu (turpmak dioksini)
saturs analiz€tajos lasos paradits 2.tabula.

2.tabula. Noteiktais dioksinu un dioksiniem Iidzigo polihlordifenilu saturs
analizétajos Baltijas laSos, pikogramos uz 1 kg svara (zivju numuri ki 1.tabula)

Nr.p.k. Zvejas Dzimums PVO- PVO-PHB- | PVO-
rajons PHDD/F- TEK PHDD/F-
TEK PHB-TEK

1 Daugava matite 5.58 7.28 12.9

2 Daugava tevins 3.84 5.33 ST

3 Daugava tevins 3.78 5.01 8.79

B Daugava tevins 5.76 7.46 13.2
5 Daugava matite 4.76 6.16 10.9

6 Daugava matite 6.42 9.13 133

7 Daugava tevins 7.14 9.03 16.2
8 Daugava tevins 193 10.3 18.2

9 Venta matite 3.54 3.80 Pk,
10 Venta tevins 321 2.90 6.11
11 Venta tevins 3.76 4.65 8.42
12 Venta tevins 4.45 6.47 10.9

Pielaujamais Itmenis 8 pg/kg nav parsniegts 2 lasos. Vid&jais dioksinu saturs
analizetajos lasos bija 11.5 pg/kg, kas par 44% parsniedz noteikto normu. Kopuma
dioksinu daudzums matités bija nedaudz augstaks neka tévinos. kas izskaidrojams ar
matisu lielakajiem izmé&riem un ilgaku jira pavaditu laiku, kura ar baribu tika uznemti
dioksini. Tac¢u Sie raditaji statistiski butiski neatskiras un bija attiecigi 11,7 un 11.4
pg/g.

Regresijas analize starp dioksinu saturu laSos un ta biologiskajiem
parametriem paradija, ka labaka sakariba pastav starp dioksinu saturu un garumu (1.
un 2.attéls). Determinacijas koeficients starp dioksinu saturu laSos un lasu garumu ir
R’=0.17. P&c regresijas vienadojumiem aprékinatais zivju svars un garums, kura
dioksinu limenis sasniedz 8 pg, bija attiecigi 5.5 kg un 76 ¢cm. kas nedaudz parsniedz
lasu tirdznieciba noteiktos ierobezojumus (4 kg un 72 cm).
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2.attels. Sakariba starp dioksinu saturu lagos un lagu garumu

3. Atskiribas rezultatos pa gadiem

Veicot dioksina analizes 2010. un 2011.g. izmantotas atSkirigas lasu grupas.
Ta 2011.g. analiz&s izmantotajiem lasiem vidGjais garums bija 82.6 cm, bet 2010.g.
nedaudz mazaks- 81.3 cm. Atskiras arf matisu- tévinu skaits analizes, zvejas rajoni.
zivju minimalais izm@rs u.c. parametri.

Tacu datu statistiska analize (F tests un T- tests paraugkopam ar dazadam
dispersijam) liecina, ka dioksina vid&jais saturs, kas 2010.g. bija 10,7, bet 2011.g.-
11.5 pg/g n. atskiras butiski pie p=0.05.




Secinajumi un rekomendacijas

Starp dioksinu saturu lasos un lasu biologiskajiem parametriem nozimigaka
sakariba, tapat ka 2010. gada veiktajos pétijumos, atrasta ar laSu garumu. Pé&c
regresijas vienadojuma atrasts, ka pielaujamais dioksinu limenis 8 pg tiek parsniegts,
lasiem parsniedzot 76 cm, Kas ir tuvs pasreiz lietotajam lasu izm&ram (72 c¢cm). ar kuru
ierobezo lasu tirdzniecibu Latvija. Tatad dota pétijuma rezultati nevar kalpot par
pamatu esoSo ierobeZojumu parskatiSanai.

Jasecina. ka nav iegiti butiski atSkirigi rezultati no 2010. gada veiktajam
analizém. Rezultatu atSkiribas ticamak nosaka atSkiribas analizé€s izmantoto lasu
izm@ru un vecuma sastava zina. Atskiribas ir statistiski butiskas.

Jaatzimé, ka Zviedrija un Somija lasu tirdzniecibai pasu valstu teritorijas nav
ierobezojumu, bet abam valstim ir pienakums veikt regularu monitoringu, ka ari
informét patérétajus, ka lasos ir paaugstinats dioksinu [imenis,

Domajams, svarigi ir nemt véra ne tikai dioksinu limeni laSos, bet ari ta
Ipatsvaru kopé&ja partikas groza. Nemot véra Baltijas lasa zemas nozvejas Latvija, to
patsvars Latvijas iedzivotaju partikas groza ir loti zema liment, tap€c arl uzpemtais
diokstnu daudzums ir loti mazs. Paslaik lasa tirdzniecibas ierobezojumu parskatiSsana
bitu iesp&ama tikai no S$1 viedokla, jo konstatétais dioksinu limenis joprojam
saglabajies taja pasa paaugstinataja limeni.



