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1. Sissejuhatus
1.1 Taust

EL merestrateegia raamdirektiiv (MSRD, 2008/56/EU) kohustab liikmesriike koostama
meetmekava, mille rakendamine aitab saavutada vOi1 sdilitada merealade head
keskkonnaseisundit (HKS) aastaks 2020. Valitsus kinnitas Eesti merestrateegia meetmekava 23.
maértsil 2017. aastal. Meetmekavas on vilja pakutud meetmed, mis on vajalikud kehtestatud
keskkonnaalaste sihtide ja HKS taseme saavutamiseks aastaks 2020.

Vastavalt Eesti merestrateegia meetmekavale on vajalik 1dbi viia uuringud mikroplasti allikate,
leviku ja moju kohta merekeskkonnas, mis aitaksid tulevikus tidpsustada nii keskkonnalaseid
sihte, HKS tasemeid kui ka vélja pakkuda suunatud meetmeid konkreetsete probleemide
lahendamiseks. 2018. aasta seisuga oli uuritud vaid merepinna, veesamba ja merepdhja iilemiste
kihtide mikropriigi koguseid. Taielikult puudusid andmed mikropriigi koguste ja omaduste kohta
mereorganismides.

Mikropriigi kahjulikkus mereloomadele viljendub mitmel viisil. Olles samas suurusjirgus
paljude mereorganismidega, vOib mikropriigi osutuda toiduobjektiks filtreerijatele,
detrivooridele ja settetoidulistele organismidele, aga ka véhilaadsetele, kaladele, veelindudele
ning imetajatele. Mikropriigist toitumine vOib pdhjustada l&dmbumist, nédlgimist, fiitisilisi
vigastusi ja erinevate organite ummistusi ning samuti on mikropriigi iiheks toksiliste ainete
transpordivektoriks (Cole jt, 2014; Rochman jt, 2015). Mikropriigi vOib sisaldada ja
absorbeerida limbritsevast veekeskkonnast ohtlikke aineid — nt raskmetalle (Zn, Cu, Hg ja Ni)
ning piisivaid orgaanilisi saasteaineid (pestitsiidid DDT, PCB). Plastid on juba eelnevalt
toodeldud mitmesuguste organismidele toksiliste ainetega — monomeerid ja oligomeerid,
bifenool-A, ftalaadid, tuletdkkelised ja antimikroobsed ained (Teuten jt, 2007). Selliseid aineid
looduslikult merekeskkonnas ei esine ning plast on suure tdendosusega nende iihendite vektoriks
toiduahelas. Seega voib saastunud mikropriigist toitudes toimuda keskkonnas esineda vdivate
toksiliste ainete transport korgematele troofilistele tasemetele, joudes 10ppkokkuvottes ka
inimese toidulauale. Ulalnimetatud pdhjustel on mikroplasti allikate, mikroplasti keskkonnas
esinemise, edasikande ja mdjude uurimine Ladnemeres oluline ja vajalik.

1.2 Mikroplasti definitsioon

Mikropriigiks loetakse alla 5 mm diameetriga tehislikke mikroskoopilisi materjaliosakesi, mis
omakorda jagunevad suuremaks mikropriigiks (1-5 mm) ja vdiksemaks mikropriigiks (<1 mm).
Sellised osakesed voivad olla plast, kumm, to6deldud puitmaterjal, klaas, metall voi siinteetiline
tekstiil. Hinnanguliselt moodustab plast 60-80% merre sattunud priigist (Thevenon jt, 2014), kus
see laguneb fliiisikaliste (lainetus, UV kiirgus), keemiliste voi bioloogiliste mdjutuste tagajérjel,
aga ka otsese eraldumise teel, viiksemateks osakesteks. Merekeskkonda satub
viikesemodtmeline plast (mikroplast) mitmel viisil — sademe- ja heitvetest, toOstusest,
kalandusest, turismist, lacvandusest ja otsese merre heitmise voi suurema prahi lagunemise teel.

Mikroplasti jaotatakse péritolu jargi primaarseks ja sekundaarseks, kusjuures suur osa
keskkonnas olevast mikroplastist on sekundaarset paritolu ehk tekkinud suuremate plastosakeste



lagunemisel ja/vdi fragmenteerumisel. Primaarseks loetakse seda mikroplasti, mis toodetakse
tahtlikult viikesemddtmelisena ning mida kasutatakse kas erinevates toodetes vdi toormena
plastitoostustes. Uheks primaarse mikroplasti allikaks peetakse erinevaid kosmeetika-, hiigieeni-
ja puhastustooteid, milledesse on plastosakesi lisatud nende kooriva voi abrasiivse iseloomu
tottu. Teiseks oluliseks primaarse mikroplasti allikaks on erinevad plastitéostused, kus
toormaterjalina kasutatakse véikesemoddtmelisi plastpelleteid. Vidga oluliseks sekundaarse
mikroplasti allikaks peetakse autorehvide, teekatte ja -mérgistuse kulumisel vabanevaid osakesi.
Kiesoleva projekti raames seda mikroplasti kategooriat ei kisitleta.

Teiseks suurimaks sekundaarse mikroplasti allikaks on siinteetiline tekstiil ning sellest
kasutamise ja hoolduse kdigus vabanevad kiud. Samuti on korgendatud téhelepanu all hiiljatud
vOi kaotatud kalapiiligivahendid (vOrgud, vahtplastpoid, plastmirgised jne), mis
merekeskkonnas aja jooksul lagunevad.

1.3 T606 eesmirk

Projekti iiheks eesmirgiks oli kirjeldada mikroplasti peamisi allikaid ja merekeskkonda
sattumise vdimalikke teekondi Eestis ning toetada seeldbi vajalike ennetusmeetmete
vidljatdotamist ja rakendamist. Teiseks eesmargiks oli koguda andmeid kogu merekeskkonnast
(nii vee pinnakihist, veesambast kui setete iilemisest kihist) ja valitud mereelustikus (pelaagiline
kala, bentilise eluviisiga kala, pohjaloomastik) leiduva mikroplasti koguste ja omaduste kohta.
Eesmarkide tditmiseks koguti projekti raames proove viiest potentsiaalsest allikast/levikuteest —
suuremad, oma heitvett merre juhtivad reoveepuhastusjaamad (RVPJ), valik merre suubuvaid
jogesid, toostussadamad ja avalikult kasutatavad supelrannad, samuti iiks sademevee
merrelaskme piirkond Tallinnas (Mustjogi). Jogede uuringualad on valitud eesmérgiga, et need
esindaksid nii inimmdjuga kui ka olulise otsese inimmojuta joeldike. Projektis kasutatud
proovivotu- ja analiitisimetoodikad on kirjeldatud lisas 2.

2. Ulevaade vdimalikest primaarse ja sekundaarse mikroplasti
merekeskkonda sattumise allikatest Eesti rannikualal

2.1 Kosmeetika ja hiigieenitooted

Plasti kasutamine kosmeetikatodstuses on pohjendatav selle odavuse ja vastupidavusega ning
omadusega pikendada monede toodete sdilivusaega. Kosmeetikatooted vdivad koosneda 0,5-5%
ulatuses mikroplastidest, mis on keskmiselt suurusega 250 um (GESAMP, 2016). Mikroplasti
leidub hambapastades, Sampoonides, kiilinelakkides, pédiksekaitsekreemides, lauvérvides,
juukselakkides, koorivates ndopesuvahendites, ihupiimades, kreemides ja teistes
kosmeetikatoodetes. Mikroplastide potentsiaalse ohu tdttu on Ameerika Uhendriikides,
Kanadas, Austraalias, Inglismaal, Prantsusmaal, Itaalias ja Rootsis kehtestatud digusaktid, mis
keelustavad mikroplasti graanulite kasutamise mahapestavates kosmeetika- ja hiigieenitoodetes
(Rochman jt, 2015; balticeye.org/en/pollutants/swedish-ban-on-microplastics-in-cosmetics/).

Eestis on iile 30 kosmeetikatootja, kes on disaininud oma tooted looduslikest toorainetest ilma
mikroplasti lisamata. Samas imporditakse Eestisse erinevaid kosmeetikatooteid, mis sisaldavad
mikroplasti. Kédesolevaks hetkeks puudub viimase aja iilevaade nende toodete turustamise ja



kasutamise mahtudest, kuid Euromonitor (2015) andmetel ulatus Eestis mikroplasti sisaldus
kasutatavates kosmeetika- ja hiigieenitoodetes 2013. aastaks 0,93 g inimese kohta aastas (1,30
t/valgala kohta aastas) ning see number nditas ennustusmudelites tousutrendi
(https://www.su.se/polopoly fs/1.334609.1496131241!/menu/standard/file/PBmikroplastENG

webb.pdf). Mikroplasti osakesed voivad jouda olmeheitveega keskkonda kus need ei lagune
taielikult ega lahustu. Kdige tavaparasemad plastid, millega inimene igapéevaselt kokku puutub,
on poliietiileen (PE), poliipropiileen (PP), poliietiileen-tetraftalaat (PET), nailon -12, nailon -6

ja poliiuretaan.

2.2 Plastitoostused

Plastitoostused kasutavad toormaterjalina plastpelleteid, mida leitakse sageli rannast (nn
merineitsi pisarad). Plasttoodete toorainet transporditakse maismaa- vOi meretransporti
kasutades ning sageli tekivad kaod toorme transportimisel ja/vdi limberlaadimisel. Norras
moodustab kadu hinnanguliselt 0,04% plastgraanulite kogutoodangust (Sundt jt, 2014), Taanis
on see hinnatud 0,0113% (Lassen jt, 2015). Eestis hetkel taolised andmed puuduvad.

Eesti kummi- ja plastitoostuse moodustavad umbes 200 peamiselt viikese ja keskmise suurusega
ettevotet. Esindatud on koik pohilised plasti téotlemise tehnoloogiad — survevalu, ekstrusioon,
puhumine, rotatsioonvormimine, vaakumvormimine, mehaaniline tddtlemine, vahttoodete
vormimine ja erinevate plasttoodete valmistamine. Suuremad ettevotted asuvad Tallinnas ja
Harjumaal (ligi pool todtajaskonnast), Saaremaal ja Tartumaal, kuid iisna palju to6tajaid on ka
Hiiumaal (MKM majandusiilevaade 2015). Eestis esinevate plastitdostuste kaardistamine néitas,
et vaid Hilumaa plastitoostused asuvad merele suhteliselt 1ihedal ning sealsetes ranniku(mere)
piirkondades oleks pohjust pilootuuringu ldbiviimiseks, hindamaks vdimalikku t&ostusest
tulenevat mikroplasti keskkonnareostust.

2.3 Siinteetiline tekstiil

Stinteetilisi poliimeere kasutatakse erinevate tekstiilide tootmiseks, sest need on vastupidavamad
vorreldes looduslike poliimeeridega nii niiskuse eest kaitsel, médrdumisel kui mehaaniliste
vigastuste tekkimisel. On leitud, et iihe pesukorraga eraldub siinteetilisest riideesemest
keskmiselt 1 900 mikrokiudu, mis satuvad 14bi kanalisatsiooni reoveepuhastusjaamadesse voi
labi puhastamata reovee otse keskkonda (Browne jt, 2011). Pesupesemisel eralduvate
stinteetiliste poliimeeride merre joudmist vdhendaks spetsiaalsete filtrite paigaldamine
pesumasinatest véljuvale kanalisatsioonitorule.

2.4 Transport (teede miirgistus ja rehvide kulumine)

Transpordist tingitud (autorehvide, teekatte ja -mdirgistuse kulumine) mikroplasti
reostuskoormust peetakse iiheks suuremaks mikroplasti allikaks Euroopas (Hann jt, 2018).
Antud reostuse uurimisel tuleb arvesse votta vdga palju erinevaid tegureid — transpordil
vabanenud mikroplasti levik tuule, sademevee, jOevee, pinnase transpordi ja
reoveepuhastusjaamade kaudu. Lidbi transpordi keskkonda sattuvad mikroplasti osakesed on
viga vidikesed (<80 um; nt Kole jt, 2017) ning jddvad sageli seetdttu erinevate uuringute
fookusest viélja. Kuna erinevaid tegureid ja muutujaid on palju, siis kasutatakse transpordi kaudu



keskkonda paisatud mikroplasti koguste hindamiseks enamasti mudelarvutusi, mis vdtavad
arvesse rahvaarvu ja autode (eraldi sdoiduautode ja maasturite) arvu ning eksperimentaalselt
saadud tulemused rehvide, teekatte ja -margistuse kulumise kohta.

2.5 Ehitus

Ehitustoodel kasutatakse kolme peamist plasti. Poliiviniiiilkloriidi (PVC) kasutatakse enamasti
torude, aknaraamide, pdrandate ja seinakatete tootmisel. Poliietiileeni (PE) leidub ka torudes ja
kaablite isolatsioonis ning poliistiireeni (PS) toodetakse enamasti isolatsioonivahu jaoks
(PlasticsEurope 2012). Vahtpoliistiireeni (EPS) kasutatakse laialdaselt torude, katuse ja seinte
soojustamisel, kuid ka majade vundamentide ehituses. EPS puruneb ehituse ajal hdlpsalt ja voib
selle madala tiheduse tottu timbruskonda laiali lennata. Parast keskkonda sattumist puruneb EPS
vaiksemateks tiikkideks. Ehitustodde voi hooldustoode kéigus, nditeks plastpindade saagimine,
lihvimine ja puurimine, eralduvad mikroplastilised osakesed. Rootsis on sisetolmu
kontsentratsioon ehitusplatsidel piiratud tootajate mugavuse huvides maksimaalselt 10 mg m™
(Christensson jt, 2012). Selle normi saavutamiseks kasutatakse tolmuosakeste piitidmiseks
mitmeid lahendusi, mis piiravad mikroplasti levikut siseruumide tingimustes. Vilistolmu
piiranguid pole sitestatud ning eralduvad osakesed hajuvad laiali tuule ja vihmaga (Verschoor
jt, 2014a).

2.6 Kunstmuruga viljakud

Kunstmurukatteid kasutatakse erinevatel véljakutel, nt jalgpalli- ja tenniseviljakud ning
golfivdljakud, samuti méanguvéiljakutel, eriotstarbelistes sisehallides ja eramajapidamistes.
Kunstmuru kasutamise eeliseid on mitmeid ja sellest tulenevalt on kunstmurukatete tootmine
aastatega kasvanud. Kunstmuruvéljaku kasutamine jalgpalli- ja teistel spordiviljakutel pikendab
manguhooaega, kuna see on vastupidav, pehme, iihtlane ja ilmastikukindel. Tavaline kunstmuru
materjal on poliipropiileen (PP), poliiamiid 6, poliiolefiini ja/v3i poliiuretaani (PUR) segu. Lisaks
kunstmurukattele kasutatakse selle paigaldamisel tditematerjalina kummipuru, mis on samuti
mikroplasti allikaks. Rootsis on hinnatud kunstmuruviljakute kulumiskaoks 0,38-0,63 kg m™
aastas (Magnusson jt, 2016). Eestis sellised hinnangud puuduvad. Kunstmurust eralduvad
plastosakesed vdivad sattuda merre koos lume voi sademeveega.

2.7 Kalandus, merendus, mereturism

Mikroplasti graanuleid kasutatakse sageli nn liivapritsi siisteemides laevakerede puhastamiseks.
Hetkel puudub teave, kas sellist praktikat rakendatakse ka Eestis. Lisaks sellele satub mikroplast
merekeskkonda 14bi laevakerede (nii suured alused kui purjepaadid) puhastamise pealiskasvust
ja vanast virvist. Kui puhastamisel ei tagata kogu eemaldatava materjali kokkukogumist, siis
voivad eraldunud varviosakesed sattuda timbritsevasse keskkonda, sh merre.

Hiiljatud piitigivahendid on iiheks voimalikuks sekundaarse mikroplasti allikaks. Hiiljatud
kalapiitigivahendite vastuvotmine Eesti sadamates on veel puudulikult reguleeritud ja
kontrollitud. Endise keskkonnaministri Siim Kiisleri sonul (www.envir.ee/et/uudised;
18.05.2018) voetakse jadtmeid vastu vaid 23-s sadamas registris olevast 221-st.



2.8 Toostused

Merekeskkonnas esinevad mikroplastid vdivad périneda paljudest allikatest, sh todstuste
heitveest. Eesti Looduse Infosiisteemi EELIS andmebaasi kohaselt ei esine Eestis to0stuseid,
mis suunavad oma heitvee merre ning kus heitvees voiksid esineda mikroplastid.

3. Ulevaade vdimalikest primaarse ja sekundaarse mikroplasti
merekeskkonda sattumise levikuteedest Eesti rannikualal

3.1 Reoveepuhastusjaamad — heitvesi ja reoveesete

Reoveepuhastusjaama mikroplasti reoveest eemaldamise protsent soltub reoveepuhastusjaama
tiilibist ja kasutatavast puhastamistehnoloogiast ning mikroplasti osakese suurusest. Erinevate
uuringute pdhjal jadb puhastamise efektiivsus vahemikku 70-99% (nt Leslie jt, 2013; Magnusson
& Wahlberg, 2014).
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Kaart 1. Merre suubuvad heitvee véljalaskmed.

3.2 Sademevesi ja lume dravedu asulatest

Sademeveega satub otse voi ldbi vooluveekogude merre suur hulk linnatdnavatel olevast
mikroplastist, peamiselt rehvide ja teede kulumisel tekkiv plast (aga ka muu, sh suitsukonid).
Sademevee kogumissiisteemi voib sattuda vett ka muudest allikatest, nt tuletdrjevesi voi tdnavate
pesuvesi. Kuna Eestis ei ldbi sademeveekanalisatsiooni veed iildjuhul enne merre voi
vooluveekokku joudmist filtrit (ei looduslikku ega tehislikku) ega puhastust, siis jouab suur hulk
sademevetega kantavast mikroplastist veekeskkonda. Lisaks vihmale on oluliseks mikroplasti
levikuvektoriks talvisel perioodil linnadest/asulatest (sh spordivéljakutelt) vélja viidav lumi, mis
sageli ladustatakse ranniku piirkondadesse voi vooluveekogude dérde.

Eestis on registreeritud 89 sademevee véljalasku, millel on vee erikasutusluba
(Keskkonnaregister). Merre suubuvad sademevee véljalasud asuvad peamiselt Tallinnas (Kaart



2). Tallinna sademevesi juhitakse dra mitmes suunas, peamiselt merre, kuid ka linna l&bivatesse
jogedesse ja Paiskiila rabasse. Tallinna viljalaskmete koguvooluhulk aastas on 30 000 m?. Rocca
al Mare, Lauluviljaku ja Russalka véljalasud on suurimate vooluhulkadega (Tallinna sademevee
viljalaskude seire 2015-2017). Lisaks sellele juhitakse kollektorisse ka Ulemiste jirve iilevool
ning kuivendusvesi Ulemiste poldrilt. Vesi suunatakse Tallinna lahte Russalka milestusmirgi
ldheduses. On esinenud juhtumeid, kus linna sademevee kogumise siisteemi on sattunud ka
reovett, mis omakorda suurendab mikroplasti reostust 1édbi sademevee. Uuringud mikroplasti
leviku kohta sademevete ja lumega Eestis puuduvad.
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Kaart 2. Merre suubuvad sademevee véljalaskmed.

Aldksne
a

3.3 Atmosfiiri depositsioon

Atmosfddri depositsiooni kui mikroplastide levikuteed on teaduskirjanduses veel véhe
kisitletud. Mikroplastide Shuproovide uurimine on keeruline, kuna Shus olevad mikroosakesed
voivad périneda arvukatest inimtegevustest. Ohus levivate mikroosakeste suuruslikud
fraktsioonid jddvad vahemikku nanomeeter kuni 100 um (Thorpe and Harrison, 2008). Pariisi
linna- ja &irelinna piirkonnas jdi mikroplastide atmosfdéri depositsioon vahemikku 29-280
osakest ruutmeetri kohta pievas (Dris jt, 2016). Ule 90% plastosakestest olid kiud. Londoni
uuringus leiti mikroplastide atmosféddri depositsioon vahemikus 510-925 osakest ruutmeetri
kohta péevas (Wright jt, 2020). Vorreldes sarnaseid suurusklasse, oli Londonis reostustase 20
korda suurem kui linnast kaugemas piirkonnas. Plastitiiiipidest domineeris poliiviniiiil. Ohus
leiduvad mikroplastid voivad sattuda sademevette vOi ka mere pinnakihti, eriti tugevalt
linnastunud piirkondades. Ohus esinevate mikroplastide iildist koormust merele ei ole hinnatud
ei Eestis ega mujal Euroopas. Voib eeldada, et mikroplastide kontsentratsioon ohus soltub
suuresti valitsevatest ilmastikutingimustest.

3.4 Joed

Joed kannavad endaga kaasa mikroplasti osakesi, mis parinevad nii pdllumajandusest, linnadest
(sademeveed, reoveepuhastusjaamade heitveed) kui hajaasustuse piirkondade majapidamistest



jm. Mitte kogu jogedesse joudev mikroplast ei joua merre, suur osa sellest settib joe pdhja, kuhu
see jadb lihemaks voi1 pikemaks ajaks, sOltuvalt aastaajast ja hiidroloogilistest tingimustest
(voolukiirusest).

Eestis on 32 merre suubuvat joge. Suuremad on Pérnu, Narva, Pirita, Keila, Jagala ja Kasari.
Keskkonnaregistri andmetel on Eestis merre suubuvates jogedes iile 70 jogedesse suunatud
sademevee vai heitvee véljalaskme, mille kaudu v3ib potentsiaalselt mikroplasti reostus jouda
merre (Kaart 3).
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Kaart 3. Merre suubuvatesse jogedesse suunatud sademevee ja heitvee viljalaskmed.

3.5 Sadamad

Uuringud Léddnemere erinevatest piirkondades on ndidanud, et sadamate ldheduses on
mikroplasti kogused vorreldes teiste rannikumerealadega suuremad (Noren jt, 2007; Rose jt,
2019; Shabaka jt, 2019). Uheks pdhjuseks vdib olla laevakere survepuhastamisel plastist
mikrograanulite kasutamine (Magnusson jt, 2016), aga ka puhastamisel laevakerelt eralduvate
varviosakeste merre sattumine. Kuna sadamas on kasutusel ka vdga palju siinteetilisest
materjalist koisi ja poisid ning laevade ja kai vahele on paigaldatud suured rehvid voi
spetsiaalsed kummist kaitsed, vdivad sadamad olla oluliseks mikroplasti allikaks. Sadamaregistri
andmetel on Eestis ligikaudu 100 sadamat (Kaart 4).

Veeturism panustab olulisel méédral mikroplasti levikusse veekeskkonnas lébi siinteetiliste
laevakoite, kai pehmenduseks kasutatavate poide, ujuvaluste kerevérvi kulumise ning seeldbi
mikroplasti osakeste veekeskkonda sattumise.
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Kaart 4. Eesti sadamad.

3.6 Rannad

Rannaturismi saab késitleda peamiselt sekundaarse mikroplasti voimaliku vektorina tidnu
mahajietud suuremate plasttoodete lagunemisele looduses. Vaadates Eesti rannapriigi uuringuid
2012-2018 voib todeda, et rannapriigi esinemissagedus on piisinud stabiilsena. Sellele on kaasa
aidanud suurenenud tihelepanu randade heakorrale, paranenud tehniline koristusvdimekus ja
inimeste teadlikkuse tous. Seire tulemustele toetudes oleks aga meelevaldne viita, et taolised
positiivsed muutused iseloomustaksid kogu Eesti rannikuala (Press, 2019).

4. Kirjanduse iilevaade mikroplasti kogustest Liinemere keskkonnas
4.1 Mikroplast vees

Ladnemere piirkonnas on vee pinnakihist mikroplastide proovide kogumiseks kasutatud Manta
vorku voi erineva suurusega soeltega pumbasiisteeme. Siiani teostatud uuringute tulemused on
esitatud varieeruvates suurusklassides, mistottu on andmete vordlemine sageli raskendatud ning
viitab seega suurele vajadusele standardiseeritud proovivotumeetodite véljatéotamiseks ja
kasutuselevotuks. Lisaks sellele on erinevate uuringute tulemused sageli esitatud ka erinevates
ihikutes, mis ei ole konverteeritavad iihest teiseks — tulemused on esitatud kas osakest ruutmeetri
merepinna vOi kuupmeetri merevee kohta.

Mikroplasti osakesed, mis on suuremad kui 300 um, esinevad avaldatud tulemuste jargi
merevees tavaliselt vihem kui {iks kuni paar osakest kuupmeetri kohta (Magnusson & Norén,
2011; Cole jt, 2014; Mintenig, 2014; Setéla jt, 2016). Néiteks Rootsi edela- ja Idunaranniku
lihedal kogutud veeproovid sisaldasid 0-4 mikroplasti osakest m™ (suurusega >300 pm;
Magnusson & Norén, 2011), kusjuures kdige suurema inimmdjuga piirkonnas olid tulemused
korgeimad. Sarnased tulemused saadi ka teises Rootsi uuringus, kus maksimaalne mikroplastide
koguhulk oli suurim Stockholmi lihedal — 5,26 osakest m™, vorreldes avamere proovidest leitud
kogusega 0,58 osakest m™ (Gewert jt, 2017). Setild jt. (2016) registreerisid mikroplastide
koguseks Soome lahe pinnkihis alla 10 osakese m™, kusjuures domineeriv plastosake oli kiud.
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Taani vetes ldbiviidud uuringus jdi mikroplastide koguhulk suhteliselt madalale tasemele,
0,07+0,02 osakest m™ (Tamminga jt, 2018).

Viiksemas suurusklassis (<300 wum) on mikroplastide koguhulk palju suurem ja varieeruvam —
nditeks Norén jt (2015) uuringu tulemuste jargi 710-26 810 osakest m~3 ning 0-1410 kiudu m=2.
Mintenigi (2014) uuringus koguti proove Pohjamere ja Lddnemere mere pinnakihist kasutades
100 um vorgusilma suurusega vorku. Suurimad kogused — 3,54 mikroplasti m * (v.a plastkiud)
— leiti Skdgeni piirkonnast. Kontsentratsioonid Saksamaa ja Taani PGhjamere rannikul olid 0,39
-1,3 mikroplasti m™, Liéinemere edelaosast vdetud proovist leiti sarnane mikroplastide kogus,
1,44 mikroplasti m “(va plastkiud). Identifitseerimisprobleemide tdttu ei kaasatud sellesse
uuringusse plastkiude. Seega on tdendoline, et mikroplastide kogused olid tegelikkuses
markimisvéirselt korgemad. Mitmes uuringus on leitud, et plastkiud moodustavad 80-95%
mikroplastide koguhulgast (Magnusson jt, 2011; Lusher jt, 2014).

Mikroplastide potentsiaalsete allikate 1dhedalt voetud proovides vdivad mikroplastide kogused
olla kordades korgemad inimmojust kaugemal kogutud piirkondade proovides leitust. Rootsi
poliietiileeni graanulite tootmistehase lihedal asuvas sadamas leiti 102 *10° mikroplasti osakest
m™ merevees (Norén, 2007).

Erinevate Ladnemeres ldbiviidud uuringute tulemuste pohjal esineb merepriigi proovides kdige
enam plastkiude (Tabel 1). Ladnemere veeproovid on enamasti voetud 300 pum vorgusilma
suuruse Manta vorguga. Selle meetodiga vdetud proovide analiilisi tulemuste pohjal on
mikroplastide hulk 0-8 osakest m™.

Tabel 1. Ladnemere pinnakihi mikroplasti uuringud.

Proovivotukoht Proovivotu Uuringu tulemused Osakeste | Viited
meetod suurus
Rootsi rannikumeri Manta vork 0,6-4 osakest m™ 300 um - | Magnusson
(keskmiselt) 5 mm & Norén
2011
Arkona bassein Manta vork 0,0-8,0 osakest m™ 300 um - | Norén jt,
0,0-35,0 kiudu m™ 5 mm 2015
Bornholmi bassein Anumaproov 710-26 810 osakest m™ | 10 um —
3 5 mm
0-1 410 kiudu m=
Soome laht Manta vork 0,3-2,1 osakest m™ 300 um - | Setél4 jt,
5 mm 2016
Pumbasiisteem | 0,0-8,2 osakest m™ 100 pm -
5 mm
Soome laht Manta vork 0,25-0,73 osakest m™ | >300 um | Magnusson,
2014
Pdhjameri, Manta vork 1,44-3,54 osakest m™ | >100 um | Mintenigi,
Ladnemere edela osa 2014
Soome laht Pumbasiisteem | 0,5-9,4 osakest I'! >20 um Talvitie jt,
2015
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Lisnemeri, Rootsi | Planktonivork | 300-1 300 kiudu m™ > 20 um Noren jt,

rannik 100-7 000 osakest m™ 2009
Taani rannikumeri Manta vork 0,07+0,02 osakest m™ | >300 um | Tamminga
jt, 2018
Stokholmi Manta vork rannikuala: 4,2x10° >335 um | Gewert jt.
saarestikumeri osakest km™ ja>80 um | 2017

(5,26 osakest m™)
avameri: 4,65x10%
osakest km™

(0,58 osakest m™)

4.2 Mikroplast merepohja setetes

Setetes leidub enam mereveest tihedamaid mikroplasti osakesi, kuna nende koostises on
tihedamad poliimeerid vdi kuna meres olevad orgaanilised ained on neid muutnud raskemaks.

Talvitie jt (2015) said Soome lahe merepdhja setteproovis mikroplastide koguseks 1,7-7,3
osakest 1 kg mirgkaalu kohta. Taanis tehtud uuringute tulemused Ladnemere lddneosa
piirkonnas (keskmine mikroplasti kogus 335 osakest 1 kg sette kuivkaalu kohta; Strand jt, 2013)
korreleeruvad Eesti andmetega. Eesti mereala pdhjasettes leiti 2018. aastal 0-619 osakest 1 kg
sette kuivkaalu kohta (keskmise kontsentratsiooniga 226 osakest 1 kg sette kuivkaalu kohta).
Venemaa piirkonnast on leitud keskmiselt 34+10 mikroplasti osakest 1 kg sette kuivkaalu kohta
(Zobkov jt, 2017). Ladnemere 1dunaosa uuringud néitasid samuti mikroplastide véikest kogust —
18 mikroplasti osakest 1 kg sette kuivkaalu kohta (Graca jt, 2017).

Mikropriigi arvukuse ja leviku trendide hindamine Lddnemere pdhjasettes on veel keeruline,
kuna puuduvad piisava ajalise mastaabiga andmed ning olemasolevad andmed néitavad
mikropriigi koguste suurt varieerumist pdhjasettes nii piirkonniti kui ka aastate 15ikes (Tabel 2).
Uheks peamiseks varieeruvuse pdhjuseks vdib olla erinevate proovivdtuvahendite kasutamine,
erinev proovide todtlemine ja erinevad settetiiiibid proovivotu piirkondades. Oluline on ka
piirkonniti erinev survetegurite moju ja proovivotujaamade sattumine setete kuhjumise voi
drakande piirkonda.

Tabel 2. Ladnemere merepdhjasetete mikroplasti uuringud.

Proovivotukoht | Proovivotu Uuringu Osakeste Viited
seade tulemused suurus
Rootsi mereala | Box corer 96-1 044 >10 um Johansson,
osakest 1! 2011
Goteborgi Kopp (Ekman 2-34 osakest >2 um Noren, 2007
ldhedal sampler) 100 ml!;
332 osakest
100 ml™!
toostussadamas
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Ladnemere Box corer 120-380 osakest | 38 um - 5 mm Strand, 2013
ladneosa 1 kg kuivkaalu
kohta
Arkona bassein | Kopp + 0-7 osakest ja 2- | 63 pm - 5 mm Stolte jt, 2015
(Saksamaa Rogstevaba llhkiudu 1 kg
. . lusikas kuivkaalu kohta
rannikumerti)
Soome laht Gemax toru Keskmiselt 1,7 | >20 um Talvite jt, 2015
kiudu ja 7,2
osakest 1 kg
margkaalu
kohta
Ladnemere Kasitsi juhitav | Keskmiselt >174 uym Zobkov jt, 2017
kaguosa seade 34+10 osakest 1
kg kuivkaalu
kohta
Ladnemere Van Veen 0-27 osakest 1 <Smm Graca jt, 2017
Poola pOhjaammuti kg kuivkaalu
rannikumeri kohta

4.3. Mikroplast rannaliivas

Uldiselt kasutatakse Liinemere randade uuringutes mikroplastide koguse leidmiseks iihikut
osakest kilogrammi kuivkaalu v0i ruutmeetri kohta. Ladnemere randade setteproovides
domineerivad kiud.

Saksamaa Rostocki ja Oderi randade piirkonnas leiti mikroplastide koguseks kuni 537,7
mikroplasti 1 kg sette kuivkaalu kohta (Stolte jt, 2015). Saksamaa teises uuringus, Riigeni saare
rannas, registreeriti keskmine mikroplastide hulk 88,1 osakest 1 kg sette kuivkaalu kohta
(Hengstmann jt, 2017). Esiukova (2017) uuris ranniku liivasetteid Kaliningradi 1dhedal
(Venemaa rannikul), tulemuseks oli 1,3-36,6 mikroplasti osakest 1 kg sette kuivkaalu kohta.
Graca jt (2017), kasutades Venemaa uuringuga sarnaseid proovivotumeetodeid (raamid), leidsid
Gdanski lahe rannikul mikroplastide kogused vahemikus 25-53 osakest 1 kg sette kuivkaalu
kohta. Analiilisitud osakeste suuruse ning proovivotu- ja tootlemismeetodite erinevus voib olla
eri piirkondades saadud tulemuste erinevuste {iheks pohjuseks. Graca jt (2017) uuringus kasutati
settest mikroplastide eraldamiseks NaCl lahust (1,2 g cm ), mis on suure tihedusega
poliimeeride settest eraldamisel vihem efektiivne. Uhes Poola uuringus kasutati samuti
mikroplastide eraldamiseks NaCl lahust, kuid leiti kuni 295 osakest 1 kg sette kuivkaalu kohta
(Urban-Malinga jt, 2020). Kasutades sama meetodit mikroplastide settest eraldamiseks, leidsid
Lots jt Saksamaa ja Taani rannikutelt kuni 700 osakest 1 kg sette kuivkaalu kohta. Samal ajal
Stolte jt ning Hengstmann jt kasutasid mikroplastide settest eraldamiseks raskemaid vedelikke
kui NaCl, saades sarnased tulemused Poola ja Venemaa uuringutega.
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Tabel 3. Liinemere rannasetete mikroplasti uuringud.

Proovivotukoht | Proovivotu Uuringu Osakeste Viited
seade tulemused suurus
Poola rannik Roostevaba 76295 osakest | 200 um — 5 mm | Urban-Malinga
raam 1 kg kuivkaalu jt, 2020
kohta
Rootsi idarannik | Roostevaba 400-100 000 >300 pm Karlsson jt,
kiihvel osakest 1 kg 2019
kuivkaalu kohta
Saksamaa Roostevaba 0-7 osakestja2- | 63 um—5mm | Stolte jt, 2015
Ladnemere kiihvel 11 kiudu 1 kg
rannik kuivkaalu kohta
Riigen rannik Roostevaba Keskmiselt 88,1 | 63 um —5mm | Hengstmann jt,
raam osakest 1 kg 2017
kuivkaalu kohta
voi 2 862,56
osakest m™
Poola rannik Roostevaba 25-53 osakest 1 | <5mm Graca jt, 2017
rongaskujuline | kg kuivkaalu
raam (2 10 cm) | pohta
Saksamaa ja Roostevaba 88-700 osakest | <5Smm Lots jt, 2017
Taani rannik kiihvel 1 kg kuivkaalu
kohta
Venemaa Puidust raam 1,3-36,6 <5mm Esiukova, 2017
Ladnemere (0,15 m?) mikroplasti
rannik osakest 1 kg
sette kuivkaalu
kohta

4.4. Mikroplast elustikus

Mikroplastide esinemist mereelustikus on viimastel aastatel laialdaselt uurima hakanud. Iga
aastaga lisandub teadusartikleid, mis kirjeldavad uuringuid mikroplasti
neelamisest/omastamisest erinevate elusorganismide poolt nii laborikatsetes kui looduslikes
tingimustes. Uuringutulemuste vordlemisel on suurimaks probleemiks see, et organismide valik,
proovivott, laborianaliiiisid ja seiremeetodid ei ole standardiseeritud. Véga sageli ei arvestata
tulemuste esitamisel kiudude esinemist proovis, vaid registreeritakse ainult osakesed. See
raskendab tulemuste omavahelist vordlemist veelgi. Tulemused varieeruvad suuresti ka seetottu,
et erinevates avaldatud uuringutes on kasutatud erinevat osakese suuruse méadramispiiri. Mida
vdiksema suurusega osakesi miidratakse, seda suurem protsent organisme sisaldab mikroplasti

15



osakesi. Giiven jt (2017) vaatlesid osakesi mis olid >26 um. Saadud tulemused niitasid, et 58%
kaladest oli neelanud mikroplasti. Lusher jt (2013) votsid arvesse vaid osakesed, mis olid >130
um ning said tulemuseks, et 36,5 % kaladest sisaldasid mikroplasti. Samal ajal votsid Rummel
Jt (2016) arvesse ainult >500 pm osakesed ning selle tulemusena esines mikroplasti vaid 5,5%
kalades.

Ladnemere piirkonnas on uuritud mikroplasti sisaldust atlandi heeringas (Clupea harengus),
rdimes (Clupea harengus membras), tursas (Gadus morhua), kilus (Sprattus sprattus), lestas
(Platichthys flesus), makrellis (Scomber scombrus), ogalikus (Gasterosteus aculeatus),
vintrdimes (Alosa fallax) ja merlangis (Merlangius merlangus) (Tabel 4). Kdige enam on uuritud
tursa ja heeringa mikroplasti neelamist. Mikroplasti esinemise protsent nendel kahel liigil
varieerub uuringute loikes 0-34 % heeringal ja 1,4- 26% tursal. Teistest elusorganismidest on
s0ddava rannakarbi puhul leitud kdige suurim mikroplasti tarbinud isendite protsent (67%).

Soome ja Botnia lahe ning Liddnemere pdhjaosa uuringus leiti mikroplaste 1,8% kogutud
rdimedest ja 0,9% kogutud kiludest (Budimir jt, 2018). Samal ajal ogalikes mikroplaste ei
esinenud. See on vdga madal mikroplastide allaneelamise médr vdrreldes teiste uuringutega
Ladnemere piirkonnas. Rummel jt (2016) analiiiisisid 290 Ladnemere pelaagiliste ja bentiliste
kalade seedetrakti ja leidsid mikroplasti 5,5% kaladest. Kusjuures pelaagilistes kalades esines
mikroplasti sagedamini kui bentilistes kalades. Bornholmi basseinis tehtud uuringus sisaldasid
mikroplasti 20% pelaagiliste kalade seedeelundkonnad (Clupea harengus ja Sprattus sprattus),
93% leitud osakestest moodustasid kiud (Beer jt, 2018). Kala suurus ja mikroplastide hulk
seedekulglas korreleerusid positiivselt, mida suurem oli kala, seda suurem hulk mikroplasti leiti.
Samuti esines enam plasti suvel piiiitud kalades vorreldes kevadel piititud kaladega. Lenz jt
(2016) leidsid mikroplaste, sealhulgas kiude, 16%-1 Lidnemere avaosast piilitud rdimes. Kui
kiud tulemustest vilja jétta, oli mikroplaste neelanud kalade protsent vaid 4%. Allaneelatud
mikroplastide vdike kogus kalades vdib kajastada mikroplastide iildist madalat kogust (<10
osakese m~) Liinemere pdhjaosa avamere piirkondades (Setild jt, 2016). Olemasolevate
tulemuste pohjal voib ohtu inimesele, kui kala tarbijale, pidada minimaalseks. Seniseid
uuringuid iseloomustab ka see, et poliimeere on viga harva midratud ja kui on méératud, siis on
koige levinumad poliimeerid poliietiileen ja poliiamiid (Bréte jt, 2017).

Tabel 4. Ladnemere elustikus esinevate mikroplastide uuringud.

Liik Laidnemere | Laborimeetod Proovide | Mikroplasti Viide
piirkond arv esinemise %;
mikroplasti
hulk isendi
kohta
Tursk (Gadus | Gotlandi 10% KOH ja 14% | 50 26,0% kaladest; | Lenz jt,
morhua) basseini NaClO; visuaalne, 0-4 osakest 2016
idaosa osaliselt Raman
analtiiis
Tursk (Gadus | Bornholmi | 10% KOH ja 14% | 51 15,7% kaladest; | Lenz jt,
morhua) bassein NaClO; visuaalne, 0-4 osakest 2016
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osaliselt Raman
analiiiis

Tursk (Gadus | Bornholmi | Visuaalne, FTIR 338 1,4% kaladest; Rummel jt,
morhua) bassein 0-1 osakest 2016
Atlandi Bornholmi | Kiillastunud KOH | 299 21% kaladest, Beer jt,
heeringas bassein lahus (1120g L 1) 93% leitud 2018
(Clupea ja 14% NaClO; plastist olid kiud
harengus) visuaalne
Kilu Bornholmi | Kiillastunud KOH | 515 18% kaladest Beer jt,
(Sprattus bassein lahus (1120g L 1) 2018
sprattus) ja 14% NaClO;

visuaalne
Atlandi Kattegat 10% KOH ja 14% | 45 27% kaladest; Serensen jt,
heeringas NaClO; visuaalne Keskmiselt 2013
(Clupea 0.36+0.09
harengus)
Makrell Ladnemeri | Visuaalne, FTIR 191 17,7% kaladest; | Rummel jt,
(Scomber 0-3 osakest 2016
scombrus)
Atlandi Bornholmi | Visuaalne, FTIR 58 0% kaladest Rummel jt,
herringas bassein 2016
(Clupea
harengus)
Atlandi Ladnemere | Visuaalne, 130 33,8% kaladest; | Ogonowski
herringas lddneosa FTIR/ATR 0-51 osakest, jt, 2018
(Clupea keskmine 7,8 +
harengus) 12,2 osakest
Réaim Bornholmi | 10% KOH ja 14% | 55 7,3% kaladest; Lenz jt,
(Clupea bassein NacClO; visuaalne, 0—4 osakest 2016
harengus osaliselt Raman
membras) analiiiis
Réim Gotlandi 10% KOH ja 14% [ 50 16% kaladest; Lenz jt,
(Clupea basseini ida | NaClO; visuaalne, 0—4 osakest 2016
harengus piirkond osaliselt Raman
membras) analiiiis
Vintrdim Gdanski Visuaalne eiole % ei ole Skora jt,
(Alosa fallax) | laht tdpsusta- | tdpsustatud; 2012

tud plasti leiti
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Kilu Ladnemere | NaOH ja SDS 154 0,9% kaladest Budimir jt,
(Sprattus pohjaosa (puhverlahus) 2018
sprattus)
Soomuslest [ Bornholmi | Visuaalne, FTIR 98 0% kaladest Rummel jt,
(Limanda bassein 2016
limanda)
Lest Bornholmi | Visuaalne, FTIR 299 10,0% kaladest; | Rummel jt,
(Platichthys | bassein 0-1 osakest 2016
flesus)
Ogalik Ladnemere | NaOH ja SDS 355 0% kaladest Budimir jt,
(Gasterosteus | pdhjaosa (puhverlahus) 2018
aculeatus)
Merlang Kattegat 10% KOH ja 14% | 46 31% kaladest; Serensen jt,
(Merlangius NacClO; visuaalne keskmine 2013
merlangus) 0,43+0.11 osake

st
Hiina Gdanski Visuaalne 208 9% krabidest Wojcik-
villkdppkrabi | laht Fudalewska,
(Eriocheir 2016
Sinensis)
Soodav Kattegat 65% HNO3,; 120 67% karpidest Gustafsson
rannakarp visuaalne 2016, BSc
(Mytilus Thesis
edulis)

5. Mikroplasti esinemine Eesti merekeskkonnas

5.1 Mikroplast mere pinnakihis

Mikropriigi seire raames kogutakse mere pinnakihist proove erinevatel aastaaegadel Tallinna
lahe avaosast, Soome lahe keskosast, Liinemere avaosast, Liivi lahest, Vdinamerest, Piarnu ja
Narva joge sissevoolu piirkonnast ning Tallinna ja Sillaméde reoveepuhastusjaama véljalasu
piirkonnast. Mikroplasti kogused Eesti mereala pinnakihis on piirkonniti, aastaaegade ja aastate
16ikes varieeruvad, kuid keskmised aastased mikroplasti kogused erinevates merepiirkondades
on alati jaanud alla 0,3 osakese m™ (Mikropriigi seire 2019 aruanne).

Kevadisel perioodil on suurimal hulgal mikroplaste Eesti merealal leitud 2016. aasta aprillis
Narva jde suudmealal (1,8 osakest m™) ning 2016. ja 2018. aastal Tallinna lahe avaosast —
vastavalt 1,1 osakest m™ ja 0,8 osakest m>. Suve alguses (mai 1dpp-juuni algus) on sarnased
sisaldused esinenud nii Tallinna lahes kui ka reoveepuhastusjaamade viljalaskude piirkonnas ja
samuti jogede suudmete piirkonnas. Liivi lahes ja Védinameres on mikroplasti kogused mere
pinnakihis jiinud kevadel ja varasuvel alati alla 0,5 osakese m™. Siigisel kogutud proovides on
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aeg-ajalt tdheldatud mikroplasti koguseid iile 0,5 osakese m™ erinevates Eesti mereala

piirkondades (Mikropriigi seire 2019 aruanne).

5.2 Mikroplast veesambas

2018. aastal koguti esmakordselt mikropriigi proove 1dbi kogu veesamba. Proovid koguti mai
106pus - juuni alguses Ladnemere keskosa (seirejaam 85), Liivi lahe (seirejaam G1) ja Soome lahe
avaosas (seirejaam 14) kasutades proovivotuks 0,1 mm vdorgusilmaga WP2 planktoni vorku.
Laanemere keskosas ja Liivi lahe avaosas olid mikropriigi kogused suuremad (vastavalt 3,9 ja
3,3 osakest m~) kui Soome lahes (1,9 osakest m™). Mikroplast (sh viirv) moodustas veesamba
proovides mikropriigi koguhulgast 27-45%, jdddes koigis jaamades suhteliselt sarnasesse
vahemikku 0,9-1,2 plastosakest m™. Suurima osa (32-63%) mikroplastist moodustasid
varvitiikid, plastkiud moodustasid 30-45% ja plasttiikid 5-24% (Joonis 1). Mikroplasti osakestest
esines peamiselt siniseid kiude ja vérvitiikke.

Veesamba proovidest leitud mikroplastide jaotus

14
1.2
1.0
0.8
0.6

0.4
0.0

Laanemere avaosa Liivi laht Soome laht

osakest m3

Seirepiirkond

B Plastkiud Plasttlikk Varvitukk

Joonis 1. Ladnemere keskosa, Liivi lahe ja Soome lahe avaosa seirejaamadest leitud
mikroplastide koguhulk ja osakeste jaotus (plasttiikk, plastkiud ja virv) veesambas 2018. aastal.

5.3 Mikroplast elustikus

Projekti kdigus koguti erinevatest Eesti mereala piirkondadest kalade (kilu, lest) ja karpide (balti
lamekarp ja rannakarp) proove. Elustiku valikul ldhtuti eesmairgist holmata pelaagilise ja
bentilise eluviisiga kalad ning erineva elupaigaga pohjaloomastiku esindajad (settes ja
substraadil). Lesta puhul teostati analiiiis nii juveniili staadiumis kui tdiskasvanud kaladel.

Kalade puhul moddeti enne analiiiisi teostamist isendite pikkus ja kaal ning méérati sugu,
misjdrel eraldati seedekulgla edasiseks mikroplasti analiilisi teostamiseks. Karpide puhul
mdddeti nende pikkus ja kaal ning eraldati kogu karbi pehme kude edasiseks mikroplasti
analiiiisiks.

Kogutud kalaproovidest analiiiisiti juveniili staadiumi kalu (lest) Mdntu piirkonnast (Saare
maakond, Liivi laht; 23 kala) ja Keibu piirkonnast (Harju maakond, Soome laht, 21 kala).
Taiskasvanud lestad olid piiiitud Liivi lahest (Kihnu piirkond, 25 kala; Kdiguste piirkond, 49
kala), Soome lahest (Spithami piirkond, 54 kala) ja Vilsandi piirkonnast 46 kala (Lddnemere
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avaosa). Lisaks analiilisiti Parnu lahest piiiitud kilude (50 kala) magude sisu. Narva lahes
analiiiisiti balti lamekarbi (55 karpi) ja Lahepere lahest so6dava rannakarbi (39 karpi) isendeid.
Karbid koguti Soome lahes Van Veen kopaga (balti lamekarp) ja Lahepere lahes sukeldudes
(rannakarp). Kokku analiiiisiti 268 kala ja 94 karbi proovi.

Lesta juveniilide magude analiiiisi tulemusena tuvastati mikroplasti 43% analiiiisitud kaladest,
kusjuures leiti vaid plastkiude, plasttiikke ei tuvastatud. Leitud plastkiud olid enamasti
lillad/sinised, aga leidus ka ldbipaistvaid ja punaseid kiude. Leitud kiudude pikkus oli iile 0,5
mm ning sageli moodustasid kiud tihedaid tompe/pusasid. Vastavalt saadud tulemustele esines
Montu piirkonnast piititud kalades 0,2 mikroplasti kiudu kala kohta ja Keibu piirkonnas 0,7
mikroplasti kiudu kala kohta (keskmiselt 0,4 mikroplasti osakest juveniili staadiumis kala kohta).

Téaiskasvanud lestas (bentilise eluviisiga kala) esines mikroplasti 24% uuritud kalades,
keskmiselt 0,27 mikroplasti kala kohta. Suurim mikroplasti arv tdiskasvanud lesta kohta oli
Kihnu piirkonnas (0,44 mikroplasti kala kohta) ja vdikseim Vilsandi piirkonnas (0,09 mikroplasti
kala kohta). Seedeelundkonna analiiiisi tulemusena leiti peamiselt plastkiude (93% leidudest).

Vorreldes mikroplastide esinemist ja sisaldust juveniilses staadiumis lestas ja tdiskasvanud
lestas, esines mikroplasti suuremal mééaral juveniilides. Kas ja millist mdju see kaladele avaldab,
ei voimalda kéesoleva projekti tulemused Gelda.

Parnu lahe kilus (pelaagilise eluviisiga kala) leiti mikroplasti 8% analiiiisitud kaladest,
keskmiselt 0,08 mikroplasti kala kohta. Mikroplasti tiikk leidus vaid {ihes kalas, tilejadanud olid
plastkiud. Domineerisid peamiselt sinised kiud (Lisa 1, Foto 7). Leidus ka lillasid, musti,
labipaistvaid, rohelisi, pruune ja punaseid kiude.

Elusorganismide proovides analiiiisiti FTIR spektromeetriga koik visuaalselt identifitseeritud
plastosakesed (joonised 2-4).

Vorreldes erinevate liikide tdiskasvanud kalu, sisaldus bentilise eluviisiga kalade seedekulglates
rohkem mikroplasti kui pelaagilise eluviisiga kalade seedekulglates. See on vastupidine Rummel
jt (2016) tulemusega, kuid tuleb arvestada, et kalade piiligipiirkonnad ei lange tipselt kokku.

Polimeeride protsentuaalne jaotus
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Joonis 2. Tiiskasvanud kalade seedeelundkonnas leitud poliimeeride protsentuaalne jaotus
erinevates Lidnemere piirkondades (Soome lahe lestas, Liivi lahe lestas ja kilus, La&dnemere
avaosa lestas). Liihendite selgitused on toodud lithendite nimekirjas.
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Téiskasvanud kalade seedeelundkonnas olid kodige sagedasemad koikides uuritud Lidnemere
piirkondades poliietiileenist osakesed (Joonis 2). Soome lahes ja Laddnemere avaosas
moodustasid need mikroplastidest 50%, Liivi lahes 23,3%. Kolm poliimeeri (PE, PVA, PET)
olid esindatud koikides uuritud piirkondades.

Analiitisitud rannakarpide pikkus oli keskmiselt 22,8+4,3 mm ja balti lamekarbil 11,2+1,1 mm.
Rannakarbi analiiliside tulemusena registreeriti 39 analiiiisitud isendist mikroplasti kiude (tiikke
ei tuvastatud) kuues loomas, 0,2 mikroplasti kiudu karbi pehme koe kohta. Narva lahe
piirkonnast analiiiisitud balti lamekarbi 55 isendist leiti mikroplasti kiude kaheteistkiimnes
loomas, 0,3 mikroplasti kiudu karbi pehme koe kohta.

Nii substraadil kinnituvate kui substraadi sees elavates karpides esines vordsel hulgal
poliietiileeni (17%, joonised 3-4). Samal ajal esinesid erinevused domineerivate poliimeeride
osas — balti lamekarbis domineerisid PET osakesed, soddavas rannakarbis PVA osakesed.

Poliimeeride protsentuaalne jaotus balti lamekarpides

= PVA = PET = PE

Joonis 3. Balti lamekarbis leitud poliimeeride jaotus. Lithendite selgitused on toodud liihendite
nimekirjas.

Poliimeeride protsentuaalne jaotus sdddavates
rannakarpides

= PVA = PET =PE tuvastamata

Joonis 4. S66davas rannakarbis leitud poliimeeride jaotus. Liihendite selgitused on toodud
liihendite nimekirjas.
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6. Mikroplasti levikuteed Eesti rannikumerre

6.1 Reoveepuhastusjaamad

Uheks oluliseks mikroplastide levikuteeks merekeskkonda on reoveepuhastusjaamade (RVPJ)
heitveed. Projekti esimesel aastal kiilastati ja koguti proove nelja (Sillamde RVPJ koguti proove
2015.a.) heitvett merre suunava RVPJ viimase puhastusetapi veest, holmates puhasteid, mis
suunavad heitvee Soome lahte, Liivi lahte vo1 Vidinamerre.

Mikroplasti proovide kogumiseks reoveepuhastusjaamadest kasutati Manta otsavorku
(vorgusilma suurusega 333 pum), millest valati 1dbi 200 liitrit heitvett. Laboris soeluti vorku
jaanud materjal 1dbi 4 metallsdela — 5 mm, 1 mm, 0,3 mm ja 0,1 mm ning sdeltele jidnud
priigiosakesed analiilisiti stereomikroskoobi all ning kategoriseeriti sarnaselt merevee pinnakihi
mikropriigi seire proovidele tiiiibi (tiikkk, kiud), suuruse (vastavalt sdeltele) ja varvuse jargi.

Saadud tulemused néitasid, et RVPJ on olulised mikroplastide levikuteed ning et mikroplasti
kogused RVPJ heitvees korreleeruvad histi elanike arvuga iga konkreetse RVPJ piirkonnas
(Joonis 5). Kui keskmiselt puhastatakse niiteks Tallinna RVPJ 50 miljonit m™ reovett aastas,
siis saame antud RVPJ arvestuslikuks mikroplasti koormuseks 100%*10° >0.1 mm osakest aastas.
Samas tuleb meeles pidada, et RVPJ on ka véga olulised mikroplastide ,,I0ksud* — erinevate
uuringute pohjal peavad RVPJ kinni 70-99% sinna suubunud mikroplasti osakestest. Kuna
enamus kinnipeetavatest osakestest seotakse ja sadestatakse reoveesettesse, siis on viga oluline
médrata ka reoveesettes esinev mikroplasti kogus, et seeldbi hinnata voimalikku reostust
keskkonnale 14bi reoveesette kasutusele votmise haljastuses voi pollumajanduses.

Mikroplastide kogused heitvees Elanike
01.01.2
Kuressaare -: 13635
silamae 13406
Haapsalu [ | 21174
pam 71649
Tallinn || 448760
0 500 1000 1500 2000 2500
B Koguhulk plastikiude/m3  ® Koguhulk palstitiikke/m3 Koguhulk vdrve/m3

Joonis 5. Mikroplasti osakeste jaotus (kiud, tiikid, vdrv) ja kogus RVPJ heitvees vorrelduna
elanike arvuga linnades (osaliselt koos iimbritsevate kiiladega) mille veed antud puhastisse
suubuvad.

Sillamée reoveepuhastusjaamas viidi proovikogumine 1&bi 2015. aastal ning mikroplasti kogus
ulatus 783 osakeseni m™ heitvees. Mikroplasti osakestest moodustasid suurema osa (67 %) >0,33
mm suurused osakesed, millede seas domineerisid mustad voi hallid ja sinised voi rohelised
mikroplasti kiud. Viiksemate osakeste seas (<0,33 mm) esines kdige suuremal hulgal samuti
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musti voi halle mikroplasti kiudusid. Mikroplasti tiikke leiti vaid 29 % ulatuses plastosakestest,
milledest suurema osa moodustasid >0,33 mm valged mikroplasti tiikid.

Tallinna, Haapsalu ja Parnu RVPJ heitvee proovivott teostati 2018. aasta mai 10pus ja juuni
alguses. Suurem mikroplasti kogus esines Tallinna RVPJ heitvees, kus plastosakeste koguhulk
ulatus 2 055 osakeseni m™. Tallinna RVPJ heitvees leiti plasttiikke rohkem kui plastkiude,
plasttiikid moodustasid 85% kogu mikroplasti hulgast ning enamik leitud tiikkidest olid
labipaistvad ja valged tiikid (Lisa 1, Foto 1).

Haapsalu ja Parnu RVPJ kogutud proovides olid heitvees mikroplasti kogused sarnasel tasemel,
ca 800 plastosakest m=. Mdlema RVPJ heitvees domineerisid osakesed suurusega 0,1 — 0,3 mm
ning iilekaalus olid plasttiikid, mis moodustasid 66-82% leitud mikroplastide kogusest.
Mikroplastide hulgas esinesid enamasti ldbipaistvad, valged ja mustad tiikid.

Haapsalu, Tallinna ja Pdrnu RVPJ proovides olid iilekaalus mikroplasti tiikid, samal ajal leiti
Sillamde RVPJ heitveest enam mikroplasti kiude — proportsioon mikroplastide koguhulgast
71%. Kuressaare RVPJ heitvees oli vérvitiikkide osakaal analiiiisitud proovis sarnasel tasemel
plastosakestega.

Haapsalu, Parnu, Kuressaare ja Tallinna RVPJ heitvee proovidest analiiiisiti FTIR
spektromeetriga 8-15% visuaalselt identifitseeritud plastiosakestest. Heitvees kdige enam
esinevad plastid olid poliietiilleenid ja poliipropiileenid. Poliimeeride jaotuses leiti suur
varieeruvus Tallinna RVPJ heitvees (Joonis 6), 37% analiilisitud mikroplastidest méérati
poliietiileeniks.

Poliimeeride protsentuaalne jaotus

= PE

= PMMA

= PS
PVA

= PP

= PBT
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Joonis 6. Tallinna RVPJ heitveest leitud plastosakeste jaotus. Liihendite selgitused on toodud
lithendite nimekirjas.

6.2 Joed

Teiseks oluliseks mikroplasti levikuteeks on merre suubuvad joed, mis kannavad kaasa
pollumajandusest, linnadest/asulatest (sademeveed, RVPJ heitveed) ja ka hajaasustuse
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piirkondade majapidamistest parit mikroplasti osakesi. Nii nagu RVPJ, nii toimivad ka joed enne
merre suubumist vdhemal voi suuremal méédral mikroplasti reostuse vihendajatena — soltuvalt
joe vooluhulgast ja -kiirusest ning mikroplasti reostuskoormusest settib vidhemal v41 suuremal
madral mikroplasti joe pohjasetetesse. Settivate osakeste koguse ja iseloomu analiiiisimiseks on
vaja teostada eraldi uuringuid erinevate hiidromorfoloogiliste tingimuste ja antropogeense
koormusega jogede erinevates 1dikudes. Selle projekti raames koguti veeproove erineva suuruse,
vooluhulga ja inimmgjuga piirkondade jogede — Narva jogi, Valgejdgi, Pirita jogi, Kasari jogi ja
Pérnu jogi — pindmisest veekihist erinevatel joeldikudel, mis ldbivad nii inimasustusi, pdllumaid,
metsa- ja mirgalasid (Tabel 5).

Tabel 5. Uuritud jogede kirjeldus ja peamine joge mojutav inimtegevus (Keskkonnaregister).

Pikkus Valgala
~ . . . Vooluhulk ~ e -
Jogi lisaharudega | pindala (m® s°1) Joge mojutav inimtegevus
(km) (km?)

Heitvee ja sademevee juhtimine
jokke, vesiviljelus, pdllumajanduslik
hajukoormus. Turba kaevandamine —
Péarnu 170,1 6 836,5 65 kuivendusvee juhtimine jokke.

Heitvee ja sademevee juhtimine
jokke, vesiviljelus. Elektrijaamade
jahutusveevott, pdllumajanduslik
Narva 123,9 56 783 399 hajukoormus. Piiriiilene mdju.

Heitvee ja sademevee juhtimine
jokke, kiittesiisteemi magistraaltorude
tithjendusvee juhtimine jokke,

Pirita 118,1 807,8 7 pollumajanduslik hajukoormus.
Heitvee juhtimine jokke,

Kasari 134,5 3213,1 25 pollumajanduslik hajukoormus.

Valgejogi 105,4 451,5 3,9 Heitvee juhtimine jokke.

Vordlemaks mikroplasti reostust joe erinevates osades valiti Valgejoel 4, Narva joel 3, Pirita ja
Pérnu joel 2 ning Kasari joel 1 proovivotupiirkond. Valgejoel valiti potentsiaalselt puhtaim ala
enne Tapa linna Konnavere allikate juures. Kuna Valgejokke suunatakse kogu Tapa linnast tulev
sademevesi ja reoveepuhastusjaamast tulev heitvesi, valiti teiseks proovivotukohaks Tapa
linnast pohja pool asuva Ohepalu looduskaitseala piir. Kolmas proovivotupunkt valiti
Vanaveskil, vahetult enne Loksa linna, ning viimane joe suudmealal Loksa linnas. Proovide
kogumiseks Narva joest valiti esimene punkt Peipsi jarve ldhedusest Vasknarva piirkonnast.
Vordlemaks Narva linna ja veehoidla mdju joele, koguti mikroplasti proovid ka vahetult enne
Narva veehoidlat ning Narva linnast joe suudmealalt. Pirita ja Parnu jogedest koguti mikroplasti
proovid jahisadamate piirkonnast. Teine proovikogumine teostati Pirital monevorra iilesvoolu
Pirita jOoeoru maastikukaitsealal ning Pdrnu joel vahetult enne linna Lustipargi (Reiu joe
suubumisest veidi allavoolu) juures. Kasari joel koguti proove jdoe suudmealalt Matsalu
rahvuspargist. Kdikidest jogedest koguti proove voimalikult joe keskelt ning kasutati sama
metoodikat mida reoveepuhastusjaamadeski.
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Mikroplastide kogused jogedes

Parnu jOgi - Lustipark

Parnu jogi - jahisadam
Valgejogi - Konnavere
Valgejégi - maakonna piir
Valgejogi - Vanaveski
Valgejogi - Loksa

Kasari jogi

Narva jogi - Vasknarva
Narva j6gi - enne veehoidlat
Narva jogi - Narva-JGesuu
Pirita j6gi - maastikukaitseala
Pirita jOgi - Jahtklubi

0 100 200 300 400 500 600 700 800

B Koguhulk plastkiude/m3 Koguhulk plasttiikke/m3 Varv tikke/m3

Joonis 7. Mikroplastide osakeste jaotus (kiud, tiikid, vdrv) ja kogused uuritud jogede erinevates
piirkondades.

Enamuse jogede pinnakihist kogutud mikroplastist moodustasid erinevad siinteetilised kiud
(Joonis 7), mikroplasti tiikkide osatéhtsus oli suhteliselt viike (va Kasari jogi). Jogedest kogutud
proovide analiilis nditas, et mikroplastide hulgad jogede pinnakihis vdivad lisaks inimmdju
suurusele olla seotud ka joe hiidromorfoloogiliste ja hiidroloogiliste isedrasustega. Seda
iseloomustas ilmekalt vdiksem mikroplasti osakeste hulk laiemates ja suurema vooluhulgaga
(suurem lahjendusefekt proovikogumise hetkel) jogedes (Joonis 7). Samal ajal ilmestasid saadud
tulemused selgelt ka inimtegevuse mdju olulisust — nt Pirita joe jahisadama piirkonnast kogutud
proovis esines 2x enam mikroplasti osakesi ja 4x enam vérvitiikkke vorreldes 1 km iilesvoolu
kogutud prooviga (Pirita jde jahtklubi piirkonnas registreeriti 495 plastosakest m™ ning Pirita
joe iilesvoolu piirkonnas 125 plastosakest m?®). Mdlemas piirkonnas domineerisid sinised
mikroplasti tiikid ja kiud.

Pérnu joest koguti mikroplasti proovid joesuudme ldhedalt, kus esineb nii jahisadama, RVPJ,
linna sademevee kui ka Sauga joe sissevoolude mdju ning enne Pirnu linna. Mdlemas proovis
jaid mikroplastide kogused vdrreldes teiste analiilisitud jogede proovidega tagasihoidlikeks.
Pirita jOe jahisadama ldhistelt kogutud proovist leiti 13 korda rohkem mikroplaste kui Parnu joe
jahisadama ldhistelt. Saadud erinevus voib olla seotud Piarnu joe suurema laiuse ja kiirema
vooluga proovivotupiirkonnas, aga kindlasti ka Pirita jahisadama kaks korda suurema
mahutavuse ja suurema jahtide hooldusalaga Pirita jahisadamas.

Valgejoe proovivotukohtades praktiliselt puudusid mikroplasti tiikid (domineerisid plastkiud ja
vérvitiikid). Enne Tapa linna Konnavere allikate ldhistelt kogutud proovist leiti 400 mikroplasti
m™, milledest 27% olid virvitiikid. Teises proovivdtukohas, Tapa linnast pdhja pool Ohepalu
looduskaitseala piiril, esines suurem mikroplastide kogus — 720 osakest m™ — mille vdis tingida
Valgejokke suunatud Tapa linna RVPJ heitveelask. Leitud mikroplastist moodustasid 65%
varvitiikid. Kolmandas proovivotupunktis Vanaveskil, vahetult enne Loksa linna, esines koige
rohkem plastkiude — 375 plastikiudu m=. Valgejde suudmealal Loksa linnas analiiiisiti kdige
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viiksem mikroplastide hulk Valgejdes. Saadud tulemused viitavad vajadusele koguda proov ka
ithest-kahest piirkonnast Konnaverest iilesvoolu.

Kahes piirkonnas Narva joel, Peipsi jarvest véljavoolul Vasknarva piirkonnas ja Narva-Jdesuus,
esines mikroplasti sarnasel tasemel — 225 osakest m™. Samal ajal jii mikroplastide hulk enne
Narva veehoidlat kogutud proovis 15 korda madalamale tasemele ning leiti ainult vérvitiikke.

Kasari joe suudmealal (Matsalu rahvuspargis) registreeriti mikroplasti koos virvitiikkkidega
kokku 575 osakest m™. Vdrreldes erinevat tiilipi mikroplasti osakesi, olid antud piirkonnas
iilekaalus mikroplasti kiud, moodustades mikroplasti koguhulgast 70% (Lisa 1, Foto 2). Kasari
joest kogutud proovis esinenud suure mikroplasti hulga moistmiseks tuleb koguda proove ka joe
teistest 1oikudest, et tuvastada, kas ka teiste 1dikude koormus on samas suurusjérgus.

Valgejogi Kasari jogi
1\0 .
mACR ®=PET =PS PP = PET
=PVC ®=PBT =PMMA = PVA = PP =PE =ACR = PET
Narva jogi Pirnu jogi
= PS = PP = PE =mPVA = PET = PS

Joonis 8. Poliimeeride protsentuaalne jaotus erinevates jogedes. Lithendite selgitused on toodud
lithendite nimekirjas.

Jogede veeproovide analiiiisitulemused néitavad, et mikroplastide hulgad joes on seotud
joekanali laiuse ning joe vooluhulgaga (Tabel 5). Narva ja Pdrnu jogi on suuremate
vooluhulkadega merresuubuvad joed vorreldes teiste uuritud jogedega ning nende jogede
erinevatelt 1dikudelt leiti tdendoliselt suurest vooluhulgast tingitud lahjenemisefekti tottu vihem
mikroplasti. Jogede puhul on oluline ka valgala taristu areng, maakasutus, RVPJ ldhedus (heitvee
sissevool jokke), viikesadamad ja rekreatiivsete tegevuste intensiivsus. Kuigi jogedes esineva
mikroplasti hulga ning valgala taristu, maakasutuse ja rekreatiivsete tegevuste vahel vdiks olla
oluline seos, ei olnud selle projekti raames kogutud tulemuste pohjal alati voimalik iiksiiheseid
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seoseid tuvastada. Erineva mikroplastide hulga ja iseloomu selgitamiseks erinevates jogedes ja
joeloikudes tuleb jdtkata pohjalikumate uuringutega, kaasates iga joe ja uuritava joeldigu puhul
analiiiisiks erinevad maatrikseid (vesi, sete, elustik; ei olnud projekti mahtu arvestades kdesoleva
projekti eesmark).

Jogede proovidest analiilisiti FTIR spektromeetriga 10-24% visuaalselt identifitseeritud
plastosakestest. Jogedes olid koige enam esinevad plastid poliistiireen, poliietiileen ja
poliipropiileen (Joonis 8), kusjuures erinevates jogedes materjalide jaotus varieerus. Valgejoes
varieerus poliimeeride koostis kdige rohkem vorreldes teiste jogedega.

6.3 Toostus- ja linnasadamad

Sadamatest valiti potentsiaalselt suurema reostuskoormusega todstussadamad (Muuga, Loksa,
Paldiski Lounasadam ja Balti Laevaremonditehase sadam) ning iiks linnasadam (Tallinna
Admiraliteedi bassein). Sadamatest koguti proove sadama akvatooriumilt kai pealt jogedega
sarnase metoodikaga. Muuga sadam on Eesti suurim ja siigavaim kaubasadam, kus on voimalik
lastida-lossida ja ladustada toornaftat ja naftasaadusi, sega- ja puistlasti ning kiilmutust ndudvaid
kaupu, teenindada konteiner- ja ro-ro tiilipi laevu. Loksa sadama juures asuv Loksa laevatehas
seisis tlikk aega tiihjana, kuid kolm aastat tagasi hakati seal tootma betoon- ja metallelemente.
Paldiski Ldunasadama pdhitegevus on suunatud Eesti eksport- ja importkaupade ning
transiitkaupade kiitlemisele. Sadamas kédideldakse peamiselt vanametalli, puitu, turvast,
puitpelleteid ja naftatooteid ning keemia- ja toiduaine todstuse toodangut. BLRT Gruppi kuuluv
sadam osutab teenuseid erinevates valdkondades, nt laevachitus, laevade remont ja
moderniseerimine, metallitootlus ja masinaehitus. Tallinna Admiraliteedi basseinis asuv
jahisadam on viikelaevadele moeldud sadam, mis asub otse linna siidames ning on kaitstud
tuulte ja lainetuse eest.

Mikroplastide hulgad on eeldatavalt suuremad sadamate piirkondades vorreldes timbritseva
rannikumerega. See on seotud erinevate tegevustega (nt lastimine ja lossimine, laevaekerede
hooldus) ja sadamas/laecvadel kasutatavate materjalidega (nt siinteetilisest materjalist koied,
poid, kummist kaipehmendused).

Mikroplastide kogused sadamate akvatooriumis

Muuga
BLRT sadam
Loksa

Paldiski L6unasadam

TLN Admiraaliteedi
bassein

0 200 400 600 800 1000 1200
Plastkiud m Plastitikid = Varvid osakest m-3

Joonis 9. Mikroplastide osakeste jaotus (plastkiud, plasttiikid, vérvid) ja kogused uuritud
sadamates.
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Muuga sadamast kogutud proovide analiiiis nditas viga suurt mikroplastide saastatuse taset —
1040 osakest m> (Joonis 9). Kdige enam leidus virvitiikke (590 osakest m™). Kiude esines
virvitiikkidega vorreldes kaks korda (275 osakest m™) ja plasttiikkke kolm korda viihem (175
osakest m™). Mikroplasti kogused Muuga sadama akvatooriumil olid suuremad ka enamuse
uuritud RVPJ heitvees olevatest mikroplasti kogustest. Vaatamata sellele, et RVPJ on tdnu
suurele vooluhulgale mikroplasti kogukoormus iimbritsevale merealale suurem, tuleb Muuga
kaubasadamat lugeda viga oluliseks mikroplastide levikuteeks antud piirkonnas.

Linnasadamas, Tallinna Admiraliteedi basseini vees esines samuti suur kogus mikroplasti.
Virvi- ja mikroplasti osakeste koguhulk oli sarnasel tasemel, vastavalt 325 ja 330 osakest m™
(Joonis 9). Suurima osa virvitiikkidest moodustasid sinised ja rohelised tiikid. Plastosakestest
domineerisid mikroplasti sinised voi rohelised kiud ja ldbipaistvad mikroplasti tiikid.

Loksa sadamast kogutud proovis oli mikroplasti osakesi vihem (550 osakest m™) ning suure
osa sellest moodustasid plastkiud (325 kiudu m™) ja virvitiikid (180 osakest m™).

BLRT sadamas jdid vorreldes Paldiski sadamast kogutud proovidega mikroplasti kogused veidi
madalamale tasemele, vastavalt 321 ja 470 osakest m™. Mdlemas sadamas moodustasid
varvitiikid 60% ning plasttiikid ja -kiud 40%. Plastiosakestest moodustasid plastkiud 24% ning
plasttiikid 76%. Mikroplastide hulgas esinesid enamasti mustad ja sinised osakesed (Lisa 1, Foto
3).

Muuga, Loksa, Paldiski ja BLRT sadama vee pinnakihi proovidest leitud mikroplastidest
analiitisiti FTIR spektromeetriga 9-30% visuaalselt plastiks méédratud osakestest. Koige
sagedamini esinesid poliipropeleen, poliietiileen, ja poliistiireen. Tallinna Admiraliteedi basseini
mikroplastidest analiitisiti FTIR spektromeetriga 65% visuaalselt plastiks méédratud osakestest
(Joonis 10). Plastitiiiipidest esinesid kdige sagedamini poliietiileenid, akriililpoliimeerid,
poliipropiileenid ja poliistiireenid.

Poliimeeride protsentuaalne jaotus

= ACR
= PP
PS
> S~ PE
| g

= PA

F

21 = PMMA
= PVA
= PVC

Joonis 10. Tallinna Admiraliteedi basseini veest leitud plastitiiiibid. Lithendite selgitused on
toodud liihendite nimekirjas.
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6.4 Sademevesi

Juulis 2019 teostati peale tugevat vihmasadu mikropriigi proovivott Mustojast. Mustoja valgala
asub tdielikult Tallinna territooriumil, haarates enda alla osa Mustamée, Jarve ja Lillekiila
piirkonnast. Oja kaudu juhitakse Kopli lahte nende alade puhastamata sademevesi. Reovett ei
ole lubatud ojja juhtida.

Vorreldes teiste uuritud mikroplasti levikuteedega esines sademevees kdige korgem
mikroplastide hulk, 5 220 osakest m™. Sademevees leidusid erinevat virvi plasttiikid (Lisa 1,
Foto 4), millest enamik olid valged ja mustad, kusjuures valged olid visuaalsel hinnangul
vahtpoliistiireeni osakesed. Nii mikroplasti kiude kui vérvitiikke leiti vastavalt 7% ja 3%
mikroplastide koguhulgast (Joonis 11). Peamiselt domineerisid sinised/rohelised ja
mustad/hallid mikroplasti kiud ning sinised varvitiikid.

Mikroplastide kogus (osakest m=) Tallinna sademevees

= Plastkiud
= Plastittkid

= Varvitukid

Joonis 11. Mikroplastide osakeste jaotus Mustojas.

FTIR spektromeetriga analiiiisiti 18% Mustojast leitud mikroplasti osakest. Neist 83% méérati
poliistiireeniks (Joonis 12).

Poliimeeride protsentuaalne jaotus sademevees
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Joonis 12. Sademeveest leitud plastitiitibid. Lithendite selgitused on toodud lithendite
nimekirjas.
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6.5 Supelrannad

Supelrandadest mikroplasti proovide kogumiseks valiti avalikud ja peamiselt ka regulaarselt
puhastatavad supelrannad — Parnu, Pirita, Stroomi, Viimsi, Valgerand, Paralepa (Haapsalu),
Maindjala (Saaremaa) ja Narva-Joesuu rand (Joonis 13). Proovivotu metoodika jargis Rocha (The
microplastic toolbox. A Rocha International) ja OSPAR (A guideline for monitoring marine litter
on beaches in the OSPAR Maritime Area) suuniseid ja protokolle. Proovide kogumiseks valiti
aktiivselt kasutatav 100 m pikkune rannaala, kus igas rannas koguti kahelt 16ikelt kokku 12
proovi. Esimene loige wvaliti iilalpool rannajoont (akumulatsiooniala piki mirja liivaga
rannajoont), kuhu laine regulaarselt ei ulatu ning meri on taandunud. Teise Idikena valiti
paralleelne kuiva liivaga rannajoon ranna keskel, enamasti ~6 m kaugusel nn
akumulatsioonialast. Erandiks vaid Valgerand ja Pirnu rand, kus kuiva liivaga ala paiknes alles
9-30 m kaugusel. Mdlemalt 16ikel koguti mikroplasti analiiiisiks liivaproovid 25%25 cm
alumiiniumraami seest. Pealmine 5 cm liivakiht sdeluti 1&bi 5 mm ja 1 mm silmasuurusega
metallsdela (nn mesopriigi eraldamiseks). 5 mm sdela peale jadnud plastosakesed (mesoplast)
koguti minigrip kottidesse. Kui 1 mm soelale jii sdelme jimedusest tingituna palju materjali, siis
koguti see edasiseks laboratoorseks analiiiisiks klaaspurkidesse. Védiksema mikropriigi (<1 mm)
analiiisimiseks koguti 1 proov raami korvalt otse klaaspurki. Esimesel puhul sorteeriti
priigiosakesed liivast sdelumise teel ja neid analiiiisiti kasutades stereomikroskoopi (Olympus
SZX16). Teise meetodi puhul kasutati mikroplasti liivast eraldamiseks 1,8 g cm™ tihedusega Nal
lahust, mis segati liivaprooviga, ning tiheduse jédrgi eraldatud osakesi analiiisiti
stereomikroskoobi abil. Tulemuste arvutamisel leiti mikroplasti osakeste keskmine hulk igas
proovivdtu kohas 1 m? liivas.

Pirita
Viimsi e
Stroomi Narva-
Tallinn g = == 18esuu
. 3 [

Paralepa WU

Valgeranna Parmu

Mandjala

Joonis 13. Eesti liivarannad kus koguti mikroplasti proove.

Tabel 6. Uuritud randade kirjeldus.

Ranna Turistide Ranna kirjeldus (korval olevad objektid)
nimetus arv hooajal
Stroomi 5000 — e Pikkus: 1,45 km
10000 e Laius: 60 m
e Hea infrastruktuuriga rand
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inimest e Piirneb pargialaga
korraga e Liheduses on elurajoonid, todstusala,
sadam, RVPJ, laevaliinid
Pirita 6000 — e Pikkus 2,45 km
20000 e Laius: 50-60 m
inimest e Hea infrastruktuuriga rand
korraga e Piirneb metsaga
e Liheduses on Pirita joe suue, jahisadam,
sademevee viljalasud ja laevaliinid
Viimsi 600 — 800 e Pikkus 406 m
(Haabneeme) | inimest e Laius50m
korraga e Hea infrastruktuuriga rand
e Tagapool metsaala
e Liheduses on elurajoonid, sadamad,
sademevee viljalasud ja laevaliinid
Paralepa 200 — 500 e Pikkus 300 m
inimest e Laius 50 m
korraga e Hea infrastruktuuriga rand
e Tagapool haljasala
Mindjala 100 —400 e Pikkus 1,8 km
(Saaremaa) | inimest e Laius 50 m
korraga e Rand ilma infrastruktuurita
e Tagapool metsaala
Valgerand 100-500 e Pikkus 3 km
inimest e Laius40 m
korraga e Hea infrastruktuuriga rand
e Tagapool metsaala
e Liheduses on Audru ja Pirnu joe suudmed,
sademevee viljalasud ja laevaliinid
Parnu 5000 — e Pikkus 1,8 km
15000 e Laius 100 m
inimest e Hea infrastruktuuriga rand
korraga e Liheduses on Parnu joe suue, sademevee
véljalasud ja laevaliinid
Narva- kuni 2000 e Pikkus 12 km
Joesuu inimest e Laius 50-100 m
korraga e Hea infrastruktuuriga rand
e Tagapool metsaala

Liheduses on Narva joe suue

Mikropriigi erineva suurusfraktsiooniga osakestest domineeris uuritud piirkondades viiksem
suurusfraktsioon (0,1-1 mm). Suuremas (1-5 mm) ja védiksemas (0,1 -1mm) suurusfraktsioonis
oli mikroplastide osakaal sarnasel tasemel, 30-60% mikropriigi koguhulgast (Joonis 14).

Suuremas suurusfraktsioonis leiti kdige rohkem mikroplaste Narva-Joesuu rannas (3 093 osakest
m). Paralepa ranna piirkonnas jii mikroplastide koguhulk kdige madalamale tasemele — 747
osakest m>. Randades domineerisid enamasti plastkiud, moodustades 63-95% mikroplastide

31




koguhulgast. Erandiks on Stroomi ja Narva-JGesuu rand, kus mikroplasti tiikkide osakaal
moodustas vastavalt 73% ja 55% mikroplastide koguhulgast (Lisa 1, Foto 5).

Mikroplasti osakeste jaotus (0,1-1 mm)
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Joonis 14. Erineva suurusklassi mikroplasti osakeste jaotus (plastid ja muu priigi) Eesti randades
2018-2019.aastal.

Toostuslikke plastpelleteid leidub ka piirkondades, kuhu maismaa péritolu reostus ei jouaks.
Stroomi rannast kogutud liivaproovide analiiiisil tuvastati olulisel méaral plastpelleteid. Suure
toendosusega oli tegu mitte maismaalt périt, vaid merelt péarit osakestega.

Stroomi rannast leitud ile 1 mm plastpelletid analiilisiti FTIR spektromeetriga Tallinna
Tehnikaiilikooli Poliimeeride instituudis. Kokku analiiiisiti 21 mikroplasti osakest. Neist 8
identifitseeriti poliipropeleeniks, 9 poliietiileeniks, 2 poliistiireeniks ja 2 segatiilipi poliimeeriks.

Viiksema fraktsiooni (0,1 -1mm) liivaproovides leiti kdige rohkem mikroplaste (plaste ja virve)
Pirnu ja Stroomi rannas, vastavalt 246*10° ja 240*10° osakest m™. Pirita, Viimsi ja Narva-
Jdesuu randadest kogutud proovides jii mikroplastide kogused sarnasele tasemele, 89*10°-
121*103 osakest m™ . Paralepa rannas, Valgerannas ja Mindjala rannas esines kdige vihem
mikroplaste. Antud suurusjirgus plastitiikkide ja varvi koguhulk jdi kdigis uuritud piirkonnades
véga madalale tasemele (Joonis 14). Liivaproovides esines kdige enam musti, siniseid, punaseid
ja labipaistvaid mikroplasti osakesi (Lisa 1, Foto 6).
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Randade kaldajoonelt ja keskosast leitud mikropriigi ja mikroplastide koguhulgad olid erinevad.
Valgerannas, Narva-Joesuu ja Stroomi rannas leiti rohkem mikroplaste ranna keskosast
vorreldes kaldajoonega. Péarnu, Paralepa ja Méndjala rannas oli mikroplastide koguhulk ranna
keskel ja kaldajoonel sarnasel tasemel. Pirita ja Viimsi rannas leiti suuremas suurusklassis (1-5
mm) mikroplaste rohkem randade keskosast, kuid véiksemas suurusklassis (0,1-1 mm)
kaldapiirkonnas.

7. Eesti rannikumere veepinna ja settes oleva mikropriigi seire andmed
vorrelduna kogutud potentsiaalsete mikroplastide levikuteede andmetega.

Reoveepuhastusjaamad, sadamad ja joed vdivad olla olulised mikroplastide levikuteed
rannikumerre. Kéesolevas t60s ndidatud tulemustest néhtub erinevate levikuteede suur roll, aga
ka suur omavahelise erinevuse vOimalikkus aastases mikroplasti koormuses iimbritsevale
merealale. Kogukoormus sadamapiirkondadest soltub sadama akvatooriumi ja {imbritseva
mereala omavahelisest veevahetusest ja akvatooriumi avatusest. Muuga sadama ja Tallinna
Admiraliteedi basseini suuremad mikroplasti kogused mere pinnakihis on lisaks inimtegevusest
tingitud koormusele kindlasti seotud ka antud sadamate suhtelise suletusega vorreldes niiteks
Paldiski Lounasadama vdi BLRT sadamaga.

Oluliseks piisivaks levikuteeks on aga reoveepuhastid ja joed, kuigi ka siin esinevad aastaajalised
varieeruvused (ei analiilisitud kdesolevas t60s). Néiteks Tallinna RVPJ suuruse puhastusjaama
heitveed vdivad merre kanda iile 100*10° plastosakese aastas. Narva jogi on aastase dravoolu
poolest Neeva jirel suuruselt teine Soome lahte suubuv jogi. Vasknarvas on vooluhulk 331 m?
5! ja joe suudmes on see ligikaudu 400 m? 5!
(https://www.keskkonnaamet.ee/sites/default/files/keskkonnaharidus/narva jogi est varv.pdf).
Arvestades, et nii Vasknarva piirkonnas kui ka Narva joe suudmealal oli kdesoleva projekti
proovivdtu korral mikroplasti kogus 225 plastosakest m™, moodustab >0.3 mm suurusega

mikroplasti osakeste voog 75-90 * 10* osakest sekundis.

Merre sattunud osakeste segunemine veemassides ja kandumine timbritsetavatele aladele tekitab
olulise nn lahjenemisefekti, mistdttu mikropriigi seire (alates 2016) raames kogutud proovides
on mikroplastide sisaldused jddnud alati suurusjarkudes madalamale tasemele. Kuigi mikroplasti
kogused on piirkonniti, aastaaegade ja aastate I1dikes olnud varieeruvad, ei ole keskmised
aastased mikroplasti kogused erinevates merepiirkondades iiletanud 0,3 osakest m>.
Maksimaalsed leiud erinevatel aastaaegadel on jdinud mere avaosa pinnakihis <2 osakese m™
(Mikropriigi seire 2019 aruanne). Samas tuleb rohutada, et mikropriigi seirepiirkondade
méiiratlemisel ei ole arvestatud vee iildise ringlusega erinevates mere piirkondades ja véimalike
akumulatsioonipiirkondadega, vaid on pigem ldhtutud allikate/levikuteede 1dhedusest ja laiema
fooni pohimdattest.

Mikroplastide sisaldused erinevates mikropriigi levikuteedes on korgemad Soome lahes
vorreldes Liivi lahes uuritud piirkondadega. Need tulemused korreleeruvad ka mere pinnakihist
seire raames leitud mikroplasti kogustega. Mikroplastide potentsiaalsete levikuteede andmete
vidhesuse ja suure varieeruvuse tottu on voimalik vaid proovivotu ajal esinenud olukorra
kirjeldamine. Tdpsemateks koormusarvutusteks tuleb 1dbi viia pdhjalikumad ja kogu aastat
hdlmavad uuringud.
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Kuna mikropriigi seire raames on setteproove kéesoleva t60 proovivotupiirkondadega
lahedastelt merealadelt kogutud vaid kahel korral Tallinna ja Narva lahest, siis on projekti
tulemustega seoste loomine suuresti meelevaldne. Mikropriigi seire tulemustest (Mikropriigi
seire 2018 aruanne) ldhtuvalt esinevad suuremad mikroplasti kogused Narva lahe setetes
vorreldes Tallinna lahe setetega. See voib olla seotud suurema koormusega Narva lahe
piirkonnas (Narva jogi, vee iildine ringlus Soome lahes), kuid vdib olla suuresti sdltuv ka sette
erinevast koostisest proovivotu piirkonnas. Voimalike levikuteede/allikate ja settesse
akumuleerumise vaheliste seoste kindlakstegemiseks on vaja enam andmeid.

8. Hinnang tegevuse tulemuslikkusele

Kéesoleva projekti tulemusena on olemas esmased andmed mikroplastide esinemisest erinevates
mikroplasti levikuteedes nagu joed, reoveepuhastusjaamad, sademeveed. Nendele andmetele
tuginedes on voimalik kavandada tdpsemaid uuringuid, mille raames voetakse arvesse nii
aastaajalisus kui ka erinevate levikuteede mdju mikroplasti kinnipidamisele — akumuleerumine
lihemaks voi pikemaks ajaks setetesse (kédesolev uuring ei hdlmanud analiilise jogede ja
sadamate setetest ning reoveesettest).

Too kiigus teostati esmane pohjalik uuring ka Eesti liivarandade mikroplasti koguste ja
omaduste kindlakstegemiseks. Uuringutulemused iseloomustasid selgelt, et liivarandades leitu
el périne vaid Umbritsevalt maismaalt, vaid vOib olla suures osas kantud hoovustega
iimberkaudsetest piirkondadest ja teistelt merealadelt. Seda iseloomustas ilmekalt plastpelletite
esinemine Stroomi rannas vaatamata sellele, et voimalikud otsesed maismaa allikad jdid rannast
kaugele sisemaale.

T66 holmas ka esimest laiaulatuslikku analiilisi mikroplasti neelamisest erineva eluviisiga
(pelaagiline vs bentiline) kalade poolt. Taolised andmed Eesti merealalt seni puudusid. Vihemal
médral analiiiisiti vordlusena ka erineva eluviisiga karpide (settesse sukeldunud, substraadile
kinnitunud) mikroplasti omastamist. Projekti védga limiteeritud mahu tdttu ei ole karpide
mikroplasti omastamise kohta vdimalik ainult antud projekti tulemustele tuginedes suuri
jareldusi teha, kuid kindlasti on kidesoleva projekti andmed oluliseks tdienduseks hetkel
kdimasolevatele teistele sarnastele uuringutele.

Too6 kéigus tuli védga selgesti esile, et mikroplastide keskkonnas esinemise uurimismeetodite (nii
proovikogumine kui laboris teostatavad analiilisid) erinevused raskendavad olemasolevate
andmete vordlemist. Oluline oli kaasaegse tehnoloogia kasutamine proovidest leitud
plastosakeste poliimeeritiilibi méddramiseks, mis annab esmase sisendi tulevikus teostatavateks
analiilisideks vdimalike allikate osas.

Projekti kdigus saadud tulemused lubavad eeldada mikroplasti suhteliselt vdikest moju Eesti
mereala kaladele ja erineva eluviisiga karpidele. Samas ei voimalda kogutud andmed véga
kindlaid jéreldusi teha ning neid tuleks pigem kasutada koos teiste samalaadsete uuringute
tulemustega, et suurendada nii analiilisitud liikide kui ka isendite arvu, laiendada uuritavat
mereala (arvestades mereala erinevat mikroplasti reostuskoormust) ja aastaajalisust.
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Lisa 1. Fotod

Foto 1. Paljassaare reoveepuhastusjaama puhastatud reoveest leitud plastosakesed. Fotod: P.
Turov.
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Foto 2. Kasari joest leitud mikroplasti ja mikropriigi osakesed. Foto: P. Turov
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Foto 3. Tallinna Admiraliteedi basseinist ja BLRT sadamast leitud mikropriigi osakesed. Fotod:
P. Turov.
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Foto 4. Sademeveest leitud mikroplastosakesed. Fotod: P. Turov.
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Foto 5. Stroomi ranna liivast leitud mikroplastid (1-5mm). Fotod: H. Thennakoon

Foto 6. Eesti liivarandadest leitud mikroplastid (0,1-1 mm) Fotod: N. Buhhalko
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Foto 7. Laanemere elustikust leitud mikroplastid (0.1-1mm) Fotod: N. Buhhalko
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Lisa 2. Mikroplasti proovide kogumise ja analiiiisimise metoodikad

1. Veesammas

Proovid koguti 0,1 mm vorgusilmaga WP2 planktonvorguga 1dbi kogu veesamba (pohjast
pinnani). Vargu sisse jainud materjal loputati kraaniveega plekkimbrisse. Ambri sisu valati 1ibi
nelja metallsoela (5 mm, 1 mm, 0,3 mm, 0,1 mm), mis olid asetatud iiksteise peale. 5 mm sdelale
jddanud suur orgaanika loputati hoolikalt deioniseeritud (DI) veega ning visati minema. Véiksem
soeltele jddnud materjal loputati DI veega eraldi klaaspurkidesse. Proovid fikseeriti 37 %
formaliiniga (1 ml formaliini 100 ml proovile) ja séilitati analiilisimiseni pimedas
toatemperatuuril.

Laboris filtreeriti proovid klaasfiiberfiltritele (VWR, pooriavaga 1,6 pum) ning kuivatati
kuivatuskapis (SANYO MOV-212F) 60 °C juures 15 minutit. Suurema orgaanikasisaldusega
proovidele lisati eelnevalt vesinikperoksiidi (34,5-36,5 %; proportsioonis 1:1) ning proove hoiti
vesinikperoksiidi lahuses toatemperatuuril vdhemalt 7 pédeva. Seejdrel filtreeriti proovid
klaasfiiberfiltritele, filter asetati Peetri tassi ning kuivatati kuivatuskapis 60 °C juures 15 minutit.
Kuivatatud filtritelt analiiiisiti osakesed stereomikroskoobi (Leica M205C, OLYMPUS SZX7)
abil. Koik mikroplasti osakesed loendati, osaliselt pildistati, vajadusel testiti sulamist kuuma
noela abil (plasti eristamine muust mikropriigist) ning plastosakesed korjati vélja voimalikuks
edaspidiseks tdpsema poliimeeri koostise méadramiseks.

2. RVPJ heitvesi, joed, sadamate akvatoorium ja sademevesi

Mikroplasti proovide kogumiseks reoveepuhastusjaamade heitveest, jogede pinnakihist,
sadamate akvatooriumi pinnakihist ja sademeveest kasutati metallist &mbrit ja Manta otsavorku
(vorgusilma suurusega 333 um). Otsavorgust valati 1dbi 200 liitrit heitvett, joevett, merevett voi
Mustojja suunatud sademevett, misjdrel otsavorgud siilitati laborisse transportimisel termokastis
mini-grip kottides.

Laboris sdeluti vorku jddnud materjal 14bi 4 {iksteise peale asetatud metallsdela (5 mm, 1 mm,
0,3 mm, 0,1 mm). Soeltele jadnud priigiosakesed loputati DI veega klaaspurkidesse ja fikseeriti
formaliiniga (37 %). Proovid siilitati analiilisimiseni pimedas toatemperatuuril.

Edasise proovitdotluse kdigus filtreeriti proovid klaasfiiberfiltritele (VWR, pooriavaga 1,6 pm)
ning kuivatati kuivatuskapis (SANYO MOV-212F) 60 °C juures 15 minutit. Suurema
orgaanikasisaldusega proovidele lisati eelnevalt vesinikperoksiidi (34,5-36,5 %) ning proove
hoiti vesinikperoksiidi lahuses toatemperatuuril vihemalt 7 pideva. Seejirel filtreeriti proovid
klaasfiiberfiltritele, filter asetati Peetri tassi ning kuivatati kuivatuskapis 60 °C juures 15 minutit.
Koik leitud mikroplasti osakesed jaotati vastavalt sdeltele (5 mm, 1 mm, 0,3 mm, 0,1 mm) 4
suurusklassi ning analiilisiti stereomikroskoobi (Leica M205C, Olympus SZX7) all. Ko&ik
mikroplasti osakesed loendati, osaliselt pildistati, vajadusel testiti sulamist kuuma noela abil
(plasti eristamine muust mikropriigist) ning korjati vélja voimalikuks edaspidiseks tdpsema
poliimeeri koostise middramiseks.

3. Liiv

Liivarandadest proovide kogumisel ldhtuti Rocha (The microplastic toolbox. A Rocha
International) ja OSPAR-1 (4 guideline for monitoring marine litter on beaches in the OSPAR
Maritime Area) suunistest ja protokollidest. Proovide kogumiseks valiti aktiivselt kasutatav 100
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m pikkune rannaala, kus igas rannas koguti kahelt transektilt kokku 12 proovi. Esimene transekt
valiti iilalpool rannajoont (akumulatsiooniala piki mérja liivaga rannajoont), kuhu laine
regulaarselt ei ulatu ning meri on taandunud. Teise transektina valiti paralleelne kuiva liivaga
rannajoon ranna keskel, enamasti ~6 m kaugusel nn akumulatsioonialast. Proovide analiilisiks
kasutati kaht erinevat meetodit — sdelumine ja visuaalne sorteerimine ning liivasetetest
mikroplastide eraldamine tiheduse jirgi. Mdlemalt transektilt koguti mikroplasti proovid
25x25x5 cm alumiiniumraami seest (mahuga 0,003125 m?), kus pealmine 5 cm liivakiht sdeluti
1dabi 5 mm ja 1 mm silmasuurusega metallsdela (nn mesopriigi eraldamiseks). 5 mm sdela peale
jdanud plastosakesed (mesoplast) koguti mini-grip kottidesse. Kui 1 mm sdelale jdi sdelme
jdmedusest tingituna palju materjali, siis koguti see edasiseks laboratoorseks analiilisiks
klaaspurkidesse. Vdiksema mikroplasti (0,1-1 mm) analiiiisimiseks koguti 1 proov iga raami
korvalt otse klaaspurki (silinder-meetod, proovi siigavus 5 cm).

Raamiproovi puhul sorteeriti priigiosakesed liivast sdelumise ja stereomikroskoobi (Olympus
SZX16) abil analiiiisimise teel.

Viiksema mikroplasti proovi analiiiisimisel kasutati mikroplasti liivast eraldamiseks 1,8 g cm™
tihedusega Nal lahust, mis segati liivaprooviga. Eelnevalt kuivatati liiv kuivatusahjus 60°C
juures fooliumiga kaetult klaaspurgis kuni kaalutis enam ei muutunud. Proov jagati neljaks osaks
ja iga osaproov asetati Erlenmayeri kolbi. Igasse kolbi lisati 100 ml Nal vesilahust. Kolvid
osaproovidega asetati digitaalsele orbitaalloksutile ja loksutati 8 minutit. Parast loksutamist lasti
proovidele settida kuni 66pédev (lahuse selginemiseni). Sette kohal olev Nal lahus soeluti 14bi 4
metallsoela (1/0,3/0,1/0,05 mm). Sdeltele jadnud osakesed loputati ultrapuhta veega klaaslehtri
abil klaaspurki. Lehter loputati hoolega. Purkides olev proov filtreeriti klaasfiiberfiltritele
(VWR, pooriavaga 1,6 um), filter asetati Peetri tassi ning kuivatati kuivatuskapis (SANYO
MOV-212F) 60 °C juures 15 minutit. Koik leitud mikroplasti osakesed analiiiisiti
stereomikroskoobi (Leica M205C, Olympus SZX7) all. Mikroplasti osakesed loendati, osaliselt
pildistati, vajadusel testiti sulamist kuuma noela abil (plasti eristamine muust mikropriigist) ning
korjati vdlja voimalikuks edaspidiseks tdpsema poliimeeri koostise méddramiseks. Toimingut
korrati veel kaks korda, et tagada kogu mikropriigi eraldamine liivast.

4. Elustik

Kogutud elustiku isendid kaaluti, mdddeti isendite pikkus, madrati sugu (kalad). Kaladel eraldati
seedekulgla, karpidel eraldati kogu karbi pehme keha. Seedekulgla v3i pehme keha kaaluti enne
ja pdrast kuivatamist (kuivatati kuni piisiva kaalutise saamiseni kuivatuskapis SANYO MOV-
212F 65 °C juures). Kaalumiseks kasutati kaalu loetavusega 0,01 g vo6i 0,5 g sdltuvalt anuma ja
proovi suurusest. Proovide késitlemine laboris viidi ldbi laminaari all (vélja arvatud kaalumine)
ning proovide kisitlemiseks/tootlemiseks kasutati vaid metallist voi klaasist todvahendeid. Peale
proovi kuivatamist lisati kompleksensiiimi CREON 10000 (amiilaas, proteaas, lipaas; Abbott
Laboratories GmbH, Germany, Mylan) 0,2 g 1 g mairgkaalu kohta, 10-15 ml Tris puhvrit
(Trizma®, pH 8,0, 1 M, 0,2 um filtreeritud, Sigma-Aldrich) ja inkubeeriti 37,5 °C juures
inkubaator-loksutil tile66. Kui jargmisel péeval oli suspensioonis veel mérgatavalt orgaanilist
ainet, siis lisati proovile 5 ml 30% H>O: lahust ja jitkati inkubeerimist loksutil kuni proov oli
muutunud selgeks. Kui proovi oli jadnud liialt rasvajééke, siis soojendati proovi kuivatusahjus
kuni 65°C voi lisati inkubeerimisel juurde lipaasi-Tris puhvrilahust (>13.000 U/mL, ASA
Spezialenzyme GmbH, Wolfenbiittel, Germany). Peale inkubeerimist filtreeriti proovid
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laminaari all membraanfiltrile (Nuclepore™ Track-Etched Membranes 25 mm, 12 pm,
poliikarbonaat) voi otse 50 um pooriavaga Si filtrile (Fraunhofer IZM) kui mineraalsete osakeste
hulk ei olnud suur. Peale proovi filtreerimist loputati proovianum ja filtreerimislehter
soojendatud ultrapuhta veega, et uhtuda filtrile koik anuma ja lehtri seintele jadnud osakesed.
Filter asetati eelnevalt markeeritud klaasist Peetri tassi ja lasti enne analiitisimist kuivada.
Membraanfiltrit analiiiisiti stereomikroskoobi (Leica M205C, Olympus SZX?7) all. Kuuma ndela
testi abil méérati kas osake on plastist voi mitte. Hiljem kanti plastosakesed pintsettide abil
analliisikambrile voi Si filtrile uFTIR analiiiisi jaoks. Kui osakesed olid otse Si filtrile
filtreeritud, siis analiiiisiti neid ainult pFTIRiga.

5. Kbvaliteedikontroll

Mikroplasti saastatuse minimiseerimiseks kanti to0de teostamise ajal mittesiinteetilisest
materjalist riideid ja puuvillaseid laborikitleid. Mikropriigi analiiiisi teostamiseks kasutati vaid
klaasist voi1 metallist laboritarvikuid. Laboritarvikuid loputati analiiiisi eel kolm korda ultrapuhta
veega ja vajadusel lasti tagurpidi kuivada. Igasse toGtsooni (proovi jagamise, loksutamise,
filtreerimise, mikroskoobiga analiiiisimise tsoonides) asetati iiks puhas nn ,,blank* kuiv filter,
mida analiiiisiti hiljem stereomikroskoobi abil.
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