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1. Sissejuhatus

Plastik on Ulekaalukalt k&ige levinumat tiilipi prigi Lidnemeres (HELCOM, 2018). S6ltuvalt lisaainetest
on plastikutiilpide toksilisus keskkonnale erinev (Rochmann jt. 2013). Projekti eesmark on testida
kiiret ning efektiivset mikro- ja makroplasti anallilisi vBimalust ning seeldbi arendada plastiku analiisi
metoodikat MSRD D10 raames. Projekti kdigus soetati portatiivne plastiku anallisaator MicroPHAZIR
PC. MicroPHAZIR PC pdhineb mitte-destruktiivsel lahi infrapuna spektroskoopial ning seade voimaldab
eristada kuni 30 eri plastiliiki. Anallisaatori kasutamine vdimaldab kiiret ja kohest plastiku tidbi
maaramist ka valitingimustes. Plastiku tlilipide eristamine vdoimaldab hinnata ohtlikumate plastide
osakaalu uuritavates piirkondades, annab infot plastiku plsivuse kohta keskkonnas ning seelabi ka
kahjulikku m&ju ranniku- ja merekeskkonnale. Projekti kdigus arendatakse mikro-ja makroprigi
koostise ja koguse ning plastiku potentsiaalse moju hindamise metoodikat panustades seelabi kdigi
MSRD tunnus 10 kriteeriumite taitmisele.

2. Taust
2.1. Prugi kategooriad

MSRD kohaseks hindamiseks tuleb jagada makroprigi vastavalt komisjoni otsuses toodud
kategooriatele: kunstlikud polimeermaterjalid, kumm, kangas/tekstiil, paber/papp, toodeldud
puit/puittooted, metall, klaas/keraamika, kemikaalid, maaratlemata priigi ja toidujagtmed. Mikroprigi
(osakesed <5 mm) klassifitseeritakse kategooriatesse kunstlikud poliimeersed materjalid ja muud
(Komisjoni otsus, 2017).

EL toorilhma Marine Litter poolt on koostamisel priigi tapsustatud kategoriseerimise loend, mis
vOimaldab andmete vdrreldavust (TG Marine Litter, 2020). K&esoleval hetkel on erinevalt
kategoriseeritud suitsukonid, mis on valmistatud tselluloos-atsetaatkiududest. Kuna tselluloos
ekstraheeritakse puidust, siis on sigareti filtrid OSPARI klassifikatsiooni jargi paber. Edasisel tootlemisel
tselluloos laguneb ning saadakse poliimeer ehk plast ning vastavalt EL juhendile klassifitseeritakse
konid plastiku hulka (TG Marine Litter, 2013). Avaldatud uurimustes on konid jagatud erinevalt (joonis
1). Kdesolevas t66s liigitati konid plastiku hulka.

Projektis kogutud poliimeeride liihendid on esitatud tabelis 1. Tuvastamata plastid ning plastide segud
on liigitatud Uhte gruppi (UN).

Isolated category

Plastic

Classification

Organic I

0 5 10 15 20

Number of publications

Joonis 1. Suitsukonide erinevaid kategooriaid kasutanud uuringute arv (1998-2018 uuringud) (Araujo
ja Costa, 2019).



Tabel 1. Projektis madratud poliimeeride nimetused.

Lihend Nimetus

ABS akradlnitriilbutadieenstireen
CA atsetidltselluloos

PA poliamiid (nailon)

PBT polibutileentereflataat

PC polikarbonaat

PE polietileen

PET polletileentereftalaat
PMMA polimetiilmetakrilaat

POM polloksimetileen

PP poliipropileen

PPO poliifenileenoksiid

PS polistireen

PUR poliiuretaan

PVC polivinuulkloriid

SAN stureenakridinitriil

UN tuvastamata voi polimeeride segu

2.2. Prugi suurusjaotus

Merega seotud priigi jagatakse pikima moddu jargi suurusklassidesse enamasti jargnevalt (joonis 2,
TG Marine Litter, 2013, 2020):

e mikropriigi <5 mm
e mesoprugi 5-25mm
e makropriigi >25 mm

Macro-litter Meso-litter Micro-litter
>25 mm 5-25 mm <5 mm

Joonis 2. Priigi suurusjaotus (Barnardo ja Ribbink, 2020).



2.3. Proovikogumise metoodika kirjanduse pohjal

2.3.1. Makropriigi rannas

MSRD seiresoovitused pohinevad OSPAR, UNEP ja NOAA metoodikate kirjeldustel (TG Marine Litter,
2013). OSPAR metoodika standardne seireala on 100 m pikkune, kus maaratakse kdik esemed. Seireala
laius ulatuv veepiirist kuni taimestiku alguseni. Seireala peab olema liivane v6i kruusane ning avanema
merele, ligipadsetav seirajatele aastaringselt, aastaringsed ehitised puuduvad, puudub muu
prigikorje. Prigi kategoriseeritakse vastavalt suurusklassidele: <2,5 cm, 2,5-50 cm ja >50 cm (OSPAR
Commission, 2010). Vaga tugevalt prigistatud piirkonnas vdib seirata ka 50 m pikkusel alal. Maarata
tuleks prigilihikute arv (TG Marine Litter, 2013).

Rannas madalaim registreeritav prigi suurus on ca 0,5 cm, kuid on kaheldav, et sellises suuruses
registreeritaks kogu priigi. Seetdttu on rannikuprigi pikima kiilje alammodduks maaratud 2,5 cm. See
suurus hélmab endas ka pudelikorgid ja suitsukonid (TG Marine Litter, 2013).

2.3.2. Mikropriigi rannas

Mererannast mikropriigi kogumiseks on mitmeid erinevaid ldhenemisi: nt on voimalik proove kogu
ranna alalt voi kitsast tsoonist (peamiselt kdrgvee piirkonnast). Nii nagu ka makroprigi puhul sdltub
mikropriigi akumulatsioon vee diinaamikast. Enamus randade mikroprigi uuringuid on labi viidud
lilvarandadel — sGredate setete (sh liiv) puhul on mikroplasti osakeste eraldamine tiheduse ning
filtratsiooni abil lihtsam, samas kui nt muda ning saviosakesed on nii peened, et ummistavad ka filtrid.
TG Marine Litter (2013) soovitus on, et mikroplasti proovid kogutaks:

1) vobimalusel liivarandadelt;

2) ajuranna alalt;

3) sette pinnalt kuni 5 cm stigavuseni;

4) 5 korduses;

5) stratifitseeritud juhuliku valiku pohimottel kas kogu rannalt voi kindlalt rannasektorilt.

Proovivotu kohtade omavaheline vahemaa voiks olla minimaalselt 5 m.

Samuti on soovitus hinnata mikroplasti kahes suuruskategoorias: 1-5 mm ning 20 um-1 mm (TG
Marine Litter, 2013).

Proovid mikroplasti anallilsiks suuruses 20 um—1 mm kogutakse pealmisest 5 cm paksusest settekihist
metallist lusika vms abil. Kuna soltuvalt vee sisaldusest varieerub sette kaal vdga palju, soovitatakse
koguda minimaalselt 250 ml setet, mis pakitakse metall- v3i klaaskonteinerisse. Mikropriigi proovi
kogumine voib toimuda jargnevalt: pdlvitades kogutakse enda eest kde kauguselt kaarekujuliselt alalt
lusikaga proov (TG Marine Litter, 2013). Besley jt. (2017) poolt |abi viidud meta-analtisi tulemusena
on soovituslik proovikogus 100 g (liiv, margkaal), mis on orienteeruvalt 50 ml.

Proovid mikroplasti analtitisiks suuruses 1-5 mm peaks olema kogutud eraldi parast seda, kui vaiksema
mikroplasti fraktsiooni (<1 mm) anallisideks on proovid kogutud. EL to6riihma Marine Litter (2013)
soovitus on, et setteproov kogutakse kas metallist lusika voi kiihvliga kuni 5 cm sligavuselt settest
50x50 cm suuruselt alalt. Setteproov soelutakse ldabi 5 mm ning 1 mm sdela ning sdelale jaanu
pakitakse metall- v3i klaaskonteinerisse. Registreeritakse sdelutud liiva kogus (cm3) (TG Marine Litter,
2013). Vordluseks: Whitmire & Bloem (2017) kasutasid Ameerika rahvusparkide randade mikroplasti



uuringutel sdelu suurusega 2 ning 4,75 mm. Bonus MiCROPOLL projekti raames sdeluti liiv 2 mm
silmaga sdelaga (proovid koguti kdrgvee piirkonnast 10 m? suuruselt alalt kuni 3 cm siigavuselt)
(Sabaliauskaite jt., 2018).

Samas, viies korduses 50x50 cm liiva ldbisGelumine on piisavalt ajamahukas - 3-4 liikmelisel
meeskonnal kulub 30 minutit kuni tund, et sGeluda labi liivakogus, mis parineb Uhelt 50x50 cm
prooviruudult (Calcutt jt., 2018). Lips (2020) aruandes on kirjeldatud mikropriigi kogumise metoodika,
mida rakendati Eesti randades kasutades 25x25 cm prooviruutu. Proovid koguti 100 m pikkuse
rannaala kahelt transektilt. Esimene transekt valiti Glalpool rannajoont (akumulatsiooniala piki marja
lilvaga rannajoont), kuhu laine regulaarselt ei ulatu ning meri on taandunud. Teise transektina valiti
paralleelne kuiva liivaga rannajoon ranna keskel, enamasti ca 6 m kaugusel nn akumulatsioonialast.
Mdlemalt transektilt koguti mikroplasti proovid 25x25 cm alumiiniumraami seest, kus pealmine 5 cm
liilvakiht sGeluti [abi 5 mm ja 1 mm silmasuurusega metallsGela (nn mesoprigi eraldamiseks). 5 mm
sOela peale jaanud plastosakesed (mesoplast) koguti mini-grip kottidesse. Kui 1 mm sdelale jai sGelme
jamedusest tingituna palju materjali, siis koguti see edasiseks laboratoorseks analiilisiks
klaaspurkidesse. Vaiksema mikroprigi (<1 mm) analGlsimiseks koguti 1 proov raami kdrvalt otse
klaaspurki (Lips, 2020).

2.3.3. Mikroprigi pohjasettes

Proove vGib koguda erinevate proovivotuvahenditega (nt erinevad kopad, p6hjaammutid, torud), mis
voimaldab efektiivset ning kiiret proovivottu madalast veest. Proovid kogutakse 5 cm paksusest
settekihist ning pakitakse metall- véi klaaspurki (TG Marine Litter, 2013).

2.4. Plastiku toksilisus

Reeglina ei ole poliimeerid ehk plastid mirgised. Enamik toksilisusega seotud probleemidest on
tingitud kaasnevatest teguritest. Paljud monomeerid on mirgised, sh fenoolid, isotslianaadid,
epiklorohidriin, formaldehiiid jt. Seepéarast peavad pollimerisatsiooniprotsessid olema viidud rangelt
I6puni voi jadkmonomeerid eraldatud. Paljud lahustid on mirgised ja lenduvad. Ka lisandid vdivad olla
mirgised, sh katallisaatorid, stabilisaatorid, varvid jt. Poliimeeride lagunemisel tekkivad Ghendid on
mirgised (naiteks PVC-st eralduv HCI). Miirgised tGihendid tekivad ka depoliimerisatsioonil (PS, PMAA)
(Talvari, 2006).

Polimeeri tootmisel voOidakse kasutada tervet hulka erinevaid lisaaineid - plastifikaatorid,
leegiaeglustid, varvained. Enamus neist lisaainetest ei ole pollimeeri ahelaga seotud ning seega vdivad
kergemini lekkida. Mittekiulises plastis on keskmiselt 93% poliimeervaiku ning 7% lisaainetemassi.
Plastifikaatorid vGivad olla suure osakaaluga (mdnes tootes kuni 80%). Ohtlikumad lisaained on
broomitud leegiaeglustid, ftalaadid, bisfenool A (BPA), aga ka teised bisfenoolid. Pehme plast voib
sisaldada kuni 50% ftalaate, laia kasutuse tottu oleme nendega peaaegu pidevas kokkupuutes (Klein,
2019).

Probleemsemad potentsiaalselt toksilistest materjalidest koosnevad plastid on poltvindalkloriid (PVC),
polistiireen (PS), polturetaan (PUR) ja poliikarbonaat (PC) (Rochman jt. 2013). PVC sisaldab ohtlikke
ftalaate, mille kahjulike mdsjude hulgas on kantserogeensus ning hormonaalslisteemi haired.
varasemalt lisati PVC-le ka pliid ja kaadmiumi, mida on kasulik teada vanade PVC toodete puhul. PS
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sisaldab mitmesuguseid toksilisi aineid, teiste seas kantserogeene, neurotoksilisi, tstitotoksilisi aineid,
verd ning hormonaalsiisteemi kahjustavaid aineid. PC tootmisel kasutatud toksiline bisfenool-a (BPA)
on praeguseks keelustatud ning seetdttu tiikkidena esineva PC plastiku BPA sisaldus ei ole teada
(Kreitsberg, 2017). Kuni 1990. aastateni kasutati PUR-i vahustava lisaainena toksilist ferooni, niitid on
see asendatud veega (Korol, 2015). Loetletud plastikud on eksperimentaalsete uuringute pdhjal
avaldanud kahjulikku m&ju ka mereelustikule (Kogel jt., 2020; Sendra jt., 2020; Zimmermann jt., 2020).

Kuna plastide potentsiaalset toksilisust mojutab jddkmonomeeride hulk, on plaste klassifitseeritud ka
valmistamiseks kasutatud ohtlike monomeeride jargi. Lithner jt. (2011) jagasid plastid kasutatud
monomeeride ohtlikkuse jargi viieks klassiks. Polliuretaan (PUR), poltakridlnitriil (PAN), PVC,
akradlnitriiloutadieenstlireen (ABS), stireenakridlnitriil (SAN) ja |66gikindel poliistireen (HIPS)
moodustasid kdige ohtlikumatest monomeeridest toodetud polimeerid (tabel 2).

Tabel 2. Plastide klassifikatsioon valmistamiseks kasutatud ohtlike monomeeride jargi (Lithner jt.,
2011. Suurem klass viitab ohtlikumatele monomeeridele, NC — klassifitseerimata plastid. Tabelis
esitatud vaid projektis maaratud plastid.

Klass Plasti tllp

ABS, PUR, PVC, SAN
PC, PMMA

POM, PPO

PA, PE, PET, PS

PP

NC CA, PB, PBT, PLA

RIN(W|R~ O

3. Material ja metoodika
3.1. Makroprigi

Vilitood viidi [abi maikuus Kakumae ja Stroomi rannas ning Russalka piirkonnas (joonis 3, tabel 2). Priigi
suurusega >2,5 cm koguti igas piirkonnas 100 m pikkusel 18igul veepiirist kuni taimestiku alguseni.
Liivase rannaala laius Kakumael oli 9-25 m, Stroomi rannas 10-13 m ning Russalka piirkonnas 17-25 m.

Proovide kogumisel jargiti OSPAR metoodikat, kus koguti kokku kogu nahtav prigi 100 m pikkusel
|6igul. Erandina koguti suure hulga konide t6ttu Russalka piirkonnas need 50 m pikkuselt alalt ning
tulemused ekstrapoleeriti 100 m peale. Samuti koguti klaasikilde Stroomi piirkonnas 10 m ulatuses
ning tulemused ekstrapoleeriti.

Kokku koguti kogu silmaga ndhtav prigi. Suuremodtmelised objektid registreeriti kohapeal.
Registreeriti prigi nimetus, titip, suurus, varvus, materjal ja arv. Priigi registreeriti ja kategoriseeriti
osaliselt kohapeal ja osaliselt laboris.

Makropriigi registreeriti vastavalt OSPARi soovitatud suurusklassidele: <2,5 cm, 2,5-50 cm ja >50 cm.
Makroprigiga koos koguti kokku 100 m 18igult ka silmaga ndhtav meso- ja mikroprigi (<2,5 cm), kuid
arvesse tuleb votta, et tdendoliselt on tegelik <2,5 cm prigi hulk suurem.
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Joonis 3. Uurimisalade paiknemine.

Tabel 2. Proovide kogumise I6igu (100 m) koordinaadid.

Piirkond N_alg E_alg N_I6pp E_IGpp

Kakumae 59,450723 24,576027 59,449883 24,575684
Stroomi 59,446440 24,684390 59,447353 24,684059
Russalka 59,443446 24,790849 59,443904 24,792441

Plastiku materjal maarati portatiivse plastiku anallisaatoriga MicroPHAZIR PC (joonis 4), mis pShineb
lahiinfrapuna (NIR spektroskoopial ja vGimaldab eristada ca 30 plastiliiki. Plasti analtisil vGrreldakse
analldsitava materjali seadmes olevate plastide spektritega (joonis 5). Kui tegemist oli seguga voi

puudub seadmes vastava plasti spekter, jai plasti tlilip tuvastamata (UN) (joonis 6).

Joonis 4. Plastiku anallisaator MicroPHAZIR PC ja selle rakendamine valitoddel.



Run Label: Run-NONE-26-mai-2020-10:55:57

Run Tirme: 26-ai-2020 10:55:57 Thermo

Device Serial; 3825 SCIENTIEIC

Method: PS

BatChl b s - User Name: NOME

Sample 1D - Login Time: 26-mai-2020 09:25:41

cC: 0.9834 Software Version: £.3.0.50166

MNote: -

Result: 2] Last PQ Performed:  24-mai-2020 19:12:42
Last PQ Result: PASS

Library: PlasticsID_Wd_4 121128121133 Last OQ Performed:  N/A
Last O Result: MNAA

EAMPLESCAN | [ERARTSCAN )
L L L L L L L L L
1500 1590 1680 1770 1860 1950 2040 2130 2zz20 2310 2400

Joonis 5. Spekteranaliilsi tulemus: punane plasti vordlusjoon seadme spektroteegist, must joon
analldsitava plasti (PS) spektrijoon.

Run Label: RuUN-NOMNE-20-mai-2020-13:45: 47
Run Tirme: 20-mal-2020 13:45:47 Thermo
Device Serial: 3825 SCIENTIFIC
Method: Unidentified
gat‘:h‘ IDID - User Name: NOME
ample 12 - Login Time: 20-mai-2020 13:43:09
cc 0.2333 Software Yersion: £.3.0.50166
MNote: -
Result: Unidentified Last PQ Performed:  S-weebr-2020 20:51;23
Last PQ Result: PASS
Library: PlasticsID_wd_4_ 121128121133 Last OQ Performed:  N/4
Last 00 Result: RS
EAMPLESCAN | CERaRvECAN |

L L L L L L L L L
1500 1590 1630 1770 1360 1950 2040 2130 2220 2310 2400

Joonis 6. Spekteranaliilsi tulemus: punane plasti vordlusjoon seadme spektroteegist, must joon
anallisitava plasti (tuvastamata, UN) spektrijoon.



3.2. Mikro- ja mesopriigi

Proovid koguti 100 m pikkuselt rannaldigult kolmelt pikki rannajoont paiknevalt transektilt: madalast
rannikuveest (0,5-0,7 m), rannalt veepiiri lahedalt (rannaesi) ja ranna keskosast (joonis 7-9). Igast
proovipunktist koguti eraldi proovid vaiksema mikropriigi (<2 mm) ning suurema mikro- ja mesoprigi
(2-25 mm) analllsiks. Proovid koguti makropriigiga samalt 16igult ennem makropriigi kogumist. Iga
ranna kolmelt transektilt koguti proovid viies korduses.

Legend
@  Merepohja mikroprigi
@ Ranna keskosa mikropriigi [

@ Veepiiri mikropriigi

0510 20 30 40
[ = = ]

Joonis 7. Proovipunktide paiknemine Kakumae rannas.

10



Legend
@  Merepohja mikropriigi
@ Ranna keskosa mikroprigi

@ Veepiiri mikropriigi

0510 20 30 40
[ == ]

Joonis 8. Proovipunktide paiknemine Stroomi rannas.

Legend
@  Merepohja mikropriigi
@ Ranna keskosa mikroprigi
@ Veepiiri mikropriigi

0 510 20 30 40
| = m ]

Joonis 9. Proovipunktide paiknemine Russalka piirkonnas.
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Vaiksema mikroprigi proovid rannast koguti kde kauguselt kaarekujuliselt alalt metallist lusikaga. Igas
proovipunktis kogutud lusikatdite integreeriti Gheks prooviks. Madala rannikumere setetest koguti
proove 5st proovipunktist. Igas proovipunktis koguti settetoruga (labimdot 15 mm) 6 torutdit
merepdhja setet, mis integreeriti proovivotul Gheks prooviks. Setted koguti kuni 5 cm sligavuseni.
Proovid pakiti ning sailitati tavaktlmikus (temperatuuril +4°C) kuni laboratoorsete anallilisideni. Kokku
koguti igast rannast 15 vaiksema mikroprigi proovi. Kahe erineva vaiksema mikroprigi proovianaltisi
metoodikate vordlemiseks koguti Kakumae ranna igalt transektilt veel lisaks 3 kordusproovi, kokku 9
proovi.

Suurema mikropriigi (2-5 mm) ja mesoprigi (5-25 mm) andmete jaoks koguti kasutades 25x25 cm
prooviraami. Proovid koguti 100 m pikkuse rannaala veepiiri ldhedalt ja ranna keskosa transektidelt
viiest proovipunktist. Metallist kithvliga koguti sete prooviraami seest kuni 5 cm stigavuselt (joonis 10).
Setteproov sdeluti 1dbi 5 mm ja seejarel 1abi 2 mm séela (joonis 11). 5 mm avaga sGelale jaanud
mesoprigi eraldati settest visuaalsel vaatlusel ning pakiti. 2 mm avaga s6elale jddnud mikropriigi (2-5
mm) pakiti koos sGelale jadnud settega. Proovid sailitati tavakilmikus (temperatuuril +4°C) kuni
laboratoorsete analidsideni.

Joonis 10. Mikro- ja mesopriigi kogumine 25x25 cm prooviraami seest.
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Joonis 11. Sette sdelumine 2 mm ja 5 mm avaga sdelaga Stroomi rannas. Veepiiril paikneval transektil
esines lisaks liivale ohtralt kiviklibu.

Séelutud proovide analiiiis

Rannas sGelalt kogutud prigi (> 5mm) analtUsiti laboris, kus registreeriti prigi tlp, suurusklass,
varvus, materjal, plastiku tldp ja arv. 2-5 mm prigi sorteeriti settest 2x suurendusega luubi abil
visuaalsel teel. Priigi materjali kontrolliti binokulaari all. Proovides esinenud plastik anallisiti laboris
plastikuanaliisaatori microPHAZIR PC abil. Tulemused on esitatud 5 ruudu keskmistena arvutatuna m?
kohta.

Mikropriigi hindamine settest visuaalsel teel

Setetes leiduva vaiksema mikroprigi analGlsimiseks kogutud proov homogeniseeriti laboris hoolika
segamise teel. Seejarel kaaluti proovist Petri tassile 100 g setet (mikrokaal KERN Alt 310-4, tdpsus 0,1
mg), mis kaeti klaaskaanega. Proov analiilsiti osade kaupa teisel klaasist Petri tassil. Edasi teostati
mikropriigi hindamiseks analiils visuaalsel teel binokulaari all. Mikroplastiku osakeste tuvastamiseks
kasutati “kuuma ndéela” testi. Kdik leitud mikropriigi osakesed méddeti ning liigitati suurusklassi, kuju
ja varvi alusel.

Tihedusel pohinev plasti eraldamine settest

Stroomi ranna merepdhjast kogutud setteproovidega testiti paralleelselt ka tihedusel p&hinevat plasti
eraldamist settest. Mikropriigi analiilisiks vdeti igast, eelnevalt hoolega homogeniseeritud, proovist
100 g marga setet ning mikropriigi settest eraldamiseks lisati sellele 300 ml NaCl lahust, tihedusega 1,2
g/cm3. Proovid asetati mddtkolbidega automaatloksutile ja loksutati orbitaalsel rotatsioonil kiirusega
200 rpm juures 2 minutit. Parast loksutamist lasti proovidel settida ning sette pinnale jadnud proovivesi
pipeteeriti klaas-membraanfiltritele (Whatman GF/F, 47 mm, 0,45 um) kasutades vaakumpumpa.
Seejarel lisati settele veel kord sama kogus NaCl lahust ning korrati toimingut. Mdlemal juhul asetati
filter Petri tassile ning kaeti klaaskaanega. Enne Petri tassi avamist teostati esmane vaatlus
binokulaariga, et loendada, mddta ning maarata osakeste arv ning asukoht filtril. Edasi teostati
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mikropriigi hindamiseks analiilis visuaalsel teel binokulaari all. Jarelejadnud sete loputati Milli-Q veega
Petri tassile ning anallisiti binokulaari all.

Keskkonnast tingitud saastumise kontrollimiseks kasutati igas anallilsi etapis nn “tlihjasid” proove.
Ohus levivate osakeste kontrolliks: a) filtreerimise ajal asetati |ihedale puhas filter Petri tassile ning b)
asetati puhas filter Petri tassile ja tOsteti mikropriigi anallisiproovi visuaalse vaatluse ajal
stereomikroskoobi ldahedale. Kontrolllahuste ning filtrite puhul jargiti samu anallilsietappe kui
proovide puhul, analiilisimisel leitud mikropriigi osakesi vorreldi samaaegselt proovis leituga ning
sarnasuste esinemise korral vastavad osakesed likvideeriti tulemustest. Lisaks, saastumise
véltimiseks/vahendamiseks proovide analtilisimise ajal suleti laboris aken ja/v6i konditsioneer ning
vahendati anallilisi toimumise ajal laboris to6tavate inimeste arvu. Mikroprigi analiilside teostamisel
kanti ainult puuvillaseid riideid ja kitlit. K6ik kasutatud anumad ja seadmed loputati enne uue proovi
analldsimist Milli-Q veega.

Analiisimisel leiti mikropriigi osakeste arv settes ning sette pinnalt eemaldatud vees. Tulemused
summeeriti ning esitati mikropriigi osakeste arv 100 g sette margkaalu kohta.

4. Tulemused
4.1. Makroprgi

Makroprigi (>2,5 cm) esines enam Stroomi rannas ja Russalka piirkonnas, oluliselt vdahem prigi oli
Kakumae rannas (tabel 3). Stroomi ranna eriparaks on suure hulka klaasikildude esinemine, mis on
téendoliselt valdavas enamuses nGukogudeaegse klaasitehase paritolu (ERR uudised, 2019). Klaasikilde
on sGelutud rannast jarjepidevalt, kuid neid kantakse rannale pidevalt juurde. Arvestades tanapaevast
prigistamist on uuritud piirkondadest kdige prigistatum Russalka.

Tabel 3. Priigi esinemine (tk) 100 m pikkusel rannalGigul vastavalt suurusjaotusele. Sulgudes on
esitatud Stroomi rannas esinenud priigi kogus ilma klaasikildudeta.

Rand Mesoprigi Makroprugi Makroprigi
0,5-2,5cm 2,5-50 cm >50 cm

Kakumae 12 65 2

Russalka 469 1486 6

Stroomi 1681 (171) 2372 (332) 2

Kbige enam esinevaks makropriigi tilbiks MSRD jaotuse jargi oli plastik. Erandiks oli Stroomi rand, kus
90% makroprigist moodustas klaas. lima selle erandita moodustas plastik 73-77% makroprigist (joonis
12). Ohtramalt esines ka klaasi, to6deldud puitu ja metalli.
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Joonis 12. Makropriigi jaotus vastavalt MSRD kohase raporteerimise kategooriatele.

Makropriigi esemete vdi tlkkide ohtrus varieerus piirkonniti. Kakumael esines enam kile- ja
kilepakendite tiikke (n=15), toodeldud puitu (lauad, prussid, n=14), ning néori tikke (n=14). 100 m
ulatuses leiti 3 suitsukoni ning kommipaberid puudusid. Russalka piirkonda iseloomustas oli daretult
suur konide arv. Makropriigi moddus (>2,5 cm) konisid ja imbriseta filtreid leiti 100 m pikkuselt Idigult
481, lihemaid filtreid (1,5-2,5 cm) 94 tk. Ohtralt leidus ka kilekotte, -tlikke ja -pakendeid (n=274),
kommipabereid (n=82), klaasikilde (n=89), ehtusmaterjali — nt. eterniidi tikke vmt. katusematerjali
(n=107), telliseid (n=42). Ullatavalt suur oli ka hiigieenisidemete/pesukaitsete arv (n=22). Stroomi
rannas domineerisid klaasikillud (n=2040) (joonis 13, 14). Ohtralt esines ka keraamiliste ndude kilde
(n=85), konisid (n=64), kiletiikke ja -pakendeid (n=40).
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Joonis 14. Stroomi rannast 10 m pikkuselt I18igult kogutud klaasi ja keraamika kildude hulk, kokku 2035
g.

Makroprigi analldsil maarati plastikuttitp 92% juhtudest. Plasti anallilisimine on killalt ajamahukas,
kuna ese tuleb eelnevalt analiilisitavast kohast puhastada liivast ning vajadusel ka kuivatada. Niiske v&i
marg ese andis sagedamini tulemuseks tuvastamata. Raskemini on tuvastatavad musta ja halli varvi
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plastikud. Kakumael olid plastikust levinumad PP (enamasti kilepakendid ja noor) ja PE (plastiku
fragmendid). Russalka ja Stroomi rannas domineeris CA (enamasti sigareti filtrid) (joonis 15).

KAKUMAE RUSSALKA STROOMI
UN CA oa P\J’C UN ABS
PVC
PUR PUR CA
PE
PP PMMA
PET PE PC

Joonis 15. Makroprigi plastikutipide jaotus uurimisaladel.

Maaratud plastik jaotati potentsiaalse ohtlikuse jargi kahel viisil (vt. ptk. 2.4): 1) potentsiaalselt
toksilistest materjalidest koosnevad plastid on PVC, PS, PUR ja PC (Rochman jt., 2013), 2) polimeeri
tootmisel kasutatud monomeeride ohtlikkuse jargi (Lithner jt., 2011). Nelja potsetsiaalselt toksilise

plasti hulk uuritud piirkondades oli 4-18% (joonis 16). Stroomi rannas esines teistest piirkondadest
enam PS sisaldavat penoplasti.

KAKUMAE RUSSALKA STROOMI

Potentsiaalselt _ Potentsiaalselt

toksilised toksilised
. .

Muud Muud Muud
96% 93% 82%

Potentsiaalselt
~ toksilised
. 18%

Joonis 16. Potentsiaalselt toksilistest materjalidest koosneva plasti osakaal makroprigis.

Kuigi ohtlike monomeeride osakaal plasti hulgast oli kérgeim Kakumael, oli leidude arv vaike — PVC
materjalist prigi 5 tk ja PUR materjalist 2 tk. Klass 4 plaste leidus vahesel maaral makroprigi hulgas
vaid Russalka piirkonnas ning klass 3 hulka kuuluvad plastid puudusid. Enim esines klassi 1 voi 2
kuuluvaid voi klassifitseerimata plaste (joonis 17).
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Joonis 16. Plastide jaotus valmistamiseks kasutatud monomeeride ohtlikkuse jargi. Kdige ohtlikumad
on klass 5, NC — klassifitseerimata plastid. Tdpsem jaotus tabelis 2, ptk 2.4. Kakumé&gi n=43, Russalka
n=990, Stroomi n=182.

4.2. Meso- ja mikropurgi

Rannas analldsiti mesoprigi (5-25 ¢cm) ja suurem mikropriigi (2-5 mm) kahelt transektilt: ranna
keskosast ja veepiiri ldhistelt (rannaesi). Uldjuhul esines priigi enam veepiiri ldhedal olevas né
kuhjevoondis vorreldes ranna keskkosaga (tabel 4).

Tabel 4. Mikro- ja mesopriigi keskmised viartused tk/m? kohta (n=5).

2-5mm 5-25 mm
Ranna keskel Veepiiril Ranna keskel Veepiiril
Kakumée 11,2 8,8 2,4 6,4
Russalka 16 47,2 8 13,6
Stroomi 160 1589,6 158,4 812

Mikropriigi ja mesopriigi jaotuses MSRD raporteerimise kategooriate jargi suuri erinevusi prigi
suurusklasside vahel polnud (joonis 17-18). Uldjuhul domineeris klaas. Russalka piirkonnas oli suur ka
plasti osakaal. Stroomi ja Russalka piirkonnas esines vaikesi metallitiikke. Keeruliseks osutus raskete
mineraalide eristamine metallitiikkidest (joonis 19).

KAKUMAE

RUSSALKA STROOMI STROOMI ILMA KLAASITA
aber/pa paber/papp kemil(aalid_. mairatlemata madratlemata st
pab g;: =N % metal_02% |\ 02%  plastik kemikaalid 3% pl1 Os;k

3%

metall 1%

4% _

5%

plastik
48%

metall

klaas/keraamika klaas/keraamika
! 84%

91% 7%

klaas/keraamika
94%

Joonis 17. Mesoprigi (5-25 mm) jaotus vastavalt MSRD kohase raporteerimise kategooriatele.

18



KAKUMAE RUSSALKA STROOMI STROOMI ILMA KLAASITA

paber/papp kemikaalid mairatlemata i i e .
P ‘ plastik EITII%B |_‘ \ o paherfpa[up kemllxaaI!’dL maaratlemata kemikaalid M3dratlemata
kul]w m _\\4 Y 0,05% ﬂ'??"t__,plastﬂ?s o | 6% f_plasﬁk
4% : plastik metall 1% paber/papp L 12%

30% 7% 0,5%

metall
19%

metall

klaas/keraamika klaas/keraamika klaas/keraamika
7%

80% 40% 91%

Joonis 17. Suurema mikroprigi (2-5 mm) jaotus vastavalt MSRD kohase raporteerimise kategooriatele.

Joonis 18. Raske mineraal settes. Vasakul joonisel Stroomi, paremal Russalka proov.

Kui mesoprigi plastiku tlilip maarati anallsaatori abil 90% juhtudest, siis suurema mikroplastiku puhul
maarati 56% plastidest. Anallisaator véimaldab maarata kuni 2,5 mm vaikseid esemeid, kui eseme kiilg
on sile. Mesoprigi plastide analiitsil koondati nii rannast kui raamidest kogutud plastide andmed.
Kakumael esines 8 lhikut neljast eritlilibist plastikut. Russalkas domineeris plastikutiilipidest CA
(sigaretifiltrid), jargnesid PS (nt penoplast, joogitops, tuvastamata esemete fragmendid) ja PP
(erinevate esemete fragemendid). Stroomis moodustasid kolm plastikutpi (PS, PP, PE) enam kui 50%
anallisitud plastist (joonis 19).

KAKUMAE RUSSALKA STROOMI

Ps cA UN ABS UN  ABS

PVC

PUR

PS

PPO

POM
PM

PE_ pc
maPLA PET L PP

Joonis 19. Mesopriigi plastikutlitipide jaotus uurimisaladel. Kakumagi n=8, Russalka n=282, Stroomi
n=56.
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Nelja potentsiaalselt toksilise plasti (PVC, PS, PUR, PC) hulk uuritud piirkondades oli 12-32%, mis oli
veidid korgem vorreldes makroplastiga (joonis 16). Potentsiaalselt toksilistest plastidest 70%
moodustas PS, 23% PVC, teiste plastide osakaal oli vdaga vaike.

KAKUMAE RUSSALKA STROOMI

- Pntent.?i_aalselt Potentsiaalselt .
toksilised . - Potentsiaalselt
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32%
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88% 84% 68%

Joonis 20. Potentsiaalselt toksilistest materjalidest koosneva plasti osakaal mesoprigis.

Kui makroplasti hulgas oli plasti valmistamiseks kasutatud ohtlike monomeeride klassifikatsiooni jargi
ohtlikuma klassi esinemise osakaal suurim kakumael, siis mesoplastis esines Kakumael vaid klassi 1 ja
2 kuuluvaid plaste (joonis 21). Russalka ja Stroomi piirkonnas oli klassi 5 kuuluvate plastide osakaal
sarnane.

KAKUMAE RUSSALKA STROOMI
NC 1 NC
13% 11% 16% 1

37% NC
41% 5 5
25% 17%

\ 3

4 1%
50% 5 6% 2

16% 4%
Joonis 21. Plastide jaotus valmistamiseks kasutatud monomeeride ohtlikkuse jargi. Kdige ohtlikumad

on klass 5, NC — klassifitseerimata plastid. Tadpsem jaotus tabelis 2, ptk 2.4. Kakumagi n=43, Russalka
n=990, Stroomi n=182.

Settetoru ja lusikaga kogutud mikropriigi viie proovi keskmised kogused uurismisala eri piirkondades
olid vaiksed (joonis 22). Erandiks oli Stroomi ranna veepiir, kus ihes kordusproovis oli 54 klaasi- ja 14
metallitiikki (joonis 23). Stroomi veepiiri teistes proovides oli 0-5 Ghikut prigi (joonis 24). Suur erinevus
on tdenaoluselt tingitud kas proov on voetud veepiiril olevast suurema fraktsiooniga sette kuhjevallist
vOi selle vahetust Idhedusest. Mikropriigi osakaalust moodustasid suurima osa klaas ja plastik. Plastik
esines nii tikkide kui kiududena (joonis 25).
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Joonis 22. Keskmine viiksema mikroprugi (<2 mm) kogus (tk/100 g sette kohta, n=5).

Joonis 23. Klaasikillud Stroomi ranna veepiiril.
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Joonis 25. Plastikutiikk (Russalka) ja kiud (Kakumae).

Metoodika testimiseks anallilsiti Kakumae setteproove kolmes korduses kasutades plasti
eraldamiseks NaCl lahust ning lahuse filtreerimist. Filtritelt on mikropriigi kiill parem analiiisida, kuid
meie tulemustel esineb prugi siiski ka veel peale kahte filtreerimist jarelejadanud settes. See tahendab,
et soolalahus ei seo mikropriigi nii hasti, et sel metoodika oleks efektiivsem. Pigem suurendab proovi
mitmekordne filtreerimine ja té6tlemine saastumise riski.

22



5.

Kokkuvote

Projekti kdigust koguti ja anallilisiti makro-, meso- ja mikropriigi kolmes Tallinna rannapiirkonnas:
Kakumae, Russalka ja Stroomi.

Selle t66 tulemused ei sobi rannapriigi MSRD kohaseks hindamiseks, kuna viidi labi urbaniseerunud
piirkondades, kuis toimuvad aeg-ajalt koristustédd. Hinnanguks sobivad rannikupiirkonnad, kus
koristustoid ei toimu. Tood viidi |dbi potentsiaalselt kdrge priigireostusega piirkondades (avalikud
rannad ennem kevadist puhastust), et saada lilevaade selliste randade prigistatusest ning testida
plastiku anallsaatorit.

Makroprigi (>2,5 cm) esines 100 m |6igul enam Stroomi rannas ja Russalka piirkonnas, oluliselt
vahem prigi oli Kakumde rannas. Stroomi ranna eriparaks on suure hulka klaasikildude esinemine,
mis on tdendoliselt valdavas enamuses ndukogudeaegse klaasitehase paritolu. Arvestades
tanapdevast prigistamist on uuritud piirkondadest kdige prigistatum Russalka. Russalka piirkonda
iseloomustas oli daaretult suur konide arv, 100 m pikkusel IGigul oli 575 sigareti filtrit.

Mikro- ja mesoprigi kogused oli veepiiril kdrgemad vorreldes ranna keskosaga. Madalas
rannikumeres Stroomi piirkonnas mikropriigi ei leitud, Kakumael ja Russalkal leiti mikropriigi
vahesel maaral Gksikutes proovides.

Koige enam esinevaks makropriigi tiiibiks MSRD jaotuse jargi oli plastik. Plastik moodustas 73-77%
makroprigist (arvestamata erandlikku Stroomi klaasi kogust). Suurema mikropriigi (2-5 mm) ja
mesoprigi (5-25 mm) jaotuses MSRD raporteerimise kategooriate jargi domineeris klaas, Russalka
piirkonnas oli suur ka plasti osakaal.

Makroprigi anallilisil maarati plastikuttitip 92% juhtudest. Kakumael olid plastikust levinumad PP
(poltiproptileen, enamasti kilepakendid ja n66r) ja PE (polietiileen, plastiku fragmendid). Russalka
ja Stroomi rannas domineeris CA (atsetllltselluloos, enamasti sigareti filtrid). Mesoprigi plastiku
tUlp maarati anallsaatori abil 90% juhtudest, suurema mikroplastiku puhul maarati 56% plastidest.
Analiisaator voimaldab maarata kuni 2,5 mm vaikseid esemeid, kui eseme kiilg on sile. Kakumael
esines 8 Uhikut nelja eri tiilipi plastikut. Russalkas domineeris plastikutiiGipidest CA (sigaretifiltrid),
jargnesid PS (poliistiireen, nt penoplast, joogitops, tuvastamata esemete fragmendid) ja PP
(erinevate esemete fragemendid). Stroomis moodustasid kolm plastikutldpi (PS, PP, PE) enam kui
50% analliUsitud plastist.

Potentsiaalselt toksilised plastid (PVC (poluvinidlkloriid), PS, PUR (poliiuretaan), PC
(poliikarbonaat)) moodustasid makroplastist 4-18%, mesoplastist 12-32%.

Prigi suurusfraktsioonide eraldamiseks kasutati 2 ja 5 mm avadega sGelu. TG Marine Litter (2013)
soovitab sGelumiseks 1 ja5 mm avadega sGelu, kuna prigi soelutakse viaga peene settefraktsiooniga
randades (sette @ 0,1 —0,0125 mm). Meie randades vdib esineda suurema fraktsiooniga setet (eriti
veepiiril, kus on ka suuremad mikropriigi kontsentratsioonid), mis muudab sdelumise 1 mm sGelaga
vOimatuks. Samuti soovitame suurema settesuuruse ja sellest tingitud séelumise keerukuse t&ttu
koguda proov 25x25 cm suurusest prooviruudust 50x50 cm suuruse prooviruudu asemel.
Taheldasime, et 5 mm séelast lahevad pikuti labi ka >5 mm tiikid, eriti piklikud. 2 mm sdelale vdib
vahesel maaral jdada ka vaiksemaid kui 2 mm suuruseid prugittikke.

Setteproove anallilsiti kasutades kahte meetodit: 1) mikropriigi hindamine settest osade kaupa
visuaalselt teel binokulaari all, 2) tihedusel pdhinev plasti eraldamine settest NaCl lahusega ning
seejarel mikroprigi hindamine filtrilt ja settelt visuaalselt teel binokulaari all. Filtritelt on mikropriigi
kill parem anallitsida, kuid meie tulemustel esineb prigi siiski ka veel peale kahte filtreerimist
jarelejaanud settes. See tahendab, et soolalahus ei seo mikropriigi nii hasti, et sel metoodika oleks
efektiivsem. Pigem suurendab proovi mitmekordne filtreerimine ja to6tlemine saastumise riski.
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e Senini kasutatav rannaprigi seiremetoodika Eestis kogub konide andmed vaid 10 m alal, mitte 100
m alal nagu soovitatakse vastavalt TG Marine Litter (2013) juhistele ning teeb andmestiku teiste
riikidega mittevdrreldavaks.
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