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SISSEJUHATUS

Euroopa Liidu merestrateegia raamdirektiivi (2008/56/EU, MSRD) kohaselt kohustuvad EL
liilkmesriigid séilitama vOi saavutama oma merealade hea keskkonnaseisundi (HKS) aastaks
2020. MSRD artikli 10 kohaselt tuleb liikmesriikidel koostada indikaatorite kogum, mis
vOimaldaks hinnata mere HKS saavutamist vastavalt artiklitele 8 ja 9.

MSRD rakendamise esimese etapi kaigus teostati Eesti mereala esialgne hindamine, mis aga ei
sisaldanud hinnangut merepriigi koguste ja mdju kohta. EL Komisjoni Otsuses 2017/848/EL
on esile tdstetud kriteeriumelement mikroprigi. D10C2 , Mikropriigi koostis, kogus ja levik
rannajoonel, veesamba pealmises kihis ja merepdhja setetes esmase kriteeriumi kohaselt tuleb
merekeskkonna HKS tunnuse D10, so merepriigi, hindamisel votta arvesse ka mikroprigi
merepdhja setetes. Varasemad uuringud ja hinnangud mikropriigi koostise, koguste ja leviku
kohta merepdhja setetes Eesti merealal puuduvad.

Mikropriigiks loetakse alla 5 mm suurusega tehislikke materjaliosakesi, nt plast, kumm,
toodeldud puitmaterjal, klaas, metall vGi slnteetiline tekstiil. Mikroprigi tekib futsikaliste
(lainetus, UV kiirgus) voi keemiliste mjutuste, bioloogilise fragmentatsiooni, aga ka otsese
eraldumise teel suurema prahi lagunemisel. Merekeskkonda satub mikroprugi sanitaar- ja
heitvetest, toostusest, kalandusest, turismist, laevandusest ning otsese merre heitmise vOi
suurema prahi lagunemise teel. Mdningad plastid (biolagunevad) on juba eelnevalt t66deldud
lagunema véiksemateks osakesteks. Ldpptulemus aga ei pruugi olla téielikult biolagunev,
mist6ttu vdib mikroplast hakata akumuleeruma erinevatesse keskkondadesse, ka rannikualadele
ja meresetetesse.

2017. aastal viidi labi meresette mikroprigi pilootseire Soome lahe erinevates piirkondades
esmase info saamiseks nii mikroprigi hulga, iseloomu kui ka leviku kohta. Pilootseire tulemiks
on Eesti mereala keskkonnaseisundi hindamiseks vajalike baasandmete kogumine ning
indikaatorite (mikroplasti kogused settes) véljatodtamiseks vajaliku sisendi saamine.
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METOODIKA JA SEIREALAD

Setetes leiduva mikroprugi pilootseire raames koguti 2017. aastal proove augusti teises pooles
Soome lahest, lepingulistest seirejaamadest 2, 3, N8 ja 12c. Lisaks koguti setteproove ka
seirejaamast 17 ning Narva lahe avaosa seirejaamade N12 ja N8 vahelisest jaamast N (joonis
1). Lisaproove koguti eesmargiga vOrrelda rannikumere sette analliisi tulemusi
avamere/sligavama mere tulemustega voimalikes sette akumuleerumise piirkondades kahel
merealal.
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Ocean Data View

2°E 24°E 26°E 28°E

Joonis 1. Merepdhja setete mikroprigi pilootseire jaamad 2017. aastal.

Vastavalt merepdhja tidbile, kasutati proovide kogumiseks Van Veen koppa v6i 90 mm
diameetriga GEMAX settetoru (tabel 1).

Tabel 1. Soome lahe meresette mikroprigi pilootseire jaamad, analliusitud sette stigavus,
domineeriv sette materjal ja proovikogumise seade 2017 aastal Tallinna ja Muuga ning Narva

ja Sillamue piirkonnas.

Proovivotu S DRIIEEY Seadme
Nr. i2am Koordinaadid | prooviv6tu | Proovikiht sette nimetus Piirkond
J kohas materjal
59.540278 N Liiv Van Veen Tallinna
! 2 24.694167E | M 0-5cm kopp laht
Aleuriit Van Veen
59.542222 N i kopp, Muuga
2. 3 24.939444 E 61m 0-5.cm GEMAX laht
settetoru
2 17 59.716667 N 109m 05 em Aleuriitfsavi | epnax S:);hr:e
' 25.018056 E settetoru
keskosa
Liiv Soome
59.467222 N Van Veen
4, 12c 27 017778 E 10 m 0-5cm kopp _ lahe
idaosa
59.525833 N Aleuriit GEMAX
5. N 27 706111 E 34m 0-5cm settetory Narva laht
59.475278 N Liiv Van Veen Narva joe
6. N8 27.977778 E 16 m 0-5¢m kopp suue
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Setteproovid (tlemine 0-5 cm settekiht) koguti klaaspurkidesse. lgas jaamas vdeti vBimalusel
GEMAX settetoruga 3-4 proovi, mis integreeriti proovivotul Uheks antud jaama
iseloomustavaks setteprooviks. Kuna proovivotmise kéigus seguneb osa setet ka
pdhjalahedasse veekihti, siis koguti lisaks settele ka sette pinnal olev vesi (GEMAX proovi
korral) proovianumatesse. Kdva pOhjasette tottu kasutati seirejaamas 2 Van Veen koppa,
millega koguti 3 proovi, mis omakorda integreeriti heks prooviks. Seirejaamas 3 teostati
paralleelproovide ja metoodikate vordlus. Selleks koguti 2x4 proovi settetoruga (kokku 2
proovi) ning lisaks veel kopaga 2 proovi (integreeriti theks prooviks). Seirejaamades N8 ja 12¢
katsetati korduvalt nii settetoru kui koppa, aga liivase pdhja tdttu ei ole need piirkonnad
setteproovide kogumiseks vaga sobilikud. Suure liivasialduse t6ttu vajub sete seadme pinnale
tdstmisel torust ja kopast vélja ning seetBttu dnnestus mdlemast jaamast votta vaid 1 setteproov.
Narva joe suudmealalt (N8) koguti lisaks settele proovianumasse ka kopaga tles toodud vesi.
Kokku voeti pilootseire kéigus 6 jaamast 8 keskmistatud proovi, mis séilitati laboratoorse
analudsini kilmkapis. Lisaks voeti voimaliku saastuse kindlakstegemiseks ka 1 kontrollproov.
Selleks hoiti proovianumat puhta veega avatuna laeva tekil setteproovide kasitlemise alas ning
anallusiti hiljem laboris mikroprigi saastuse méaaramiseks. Kuigi hiljem kasutati kogutud
proovidest vaid véike osa erinevate analliside teostamiseks, minimeerib igast jaamast
kordusproovide votmine ja kokku segamine proovidtust tekkida voivat erinevust.

Laboris kaaluti kbik proovid koos taaraga, eemaldati klaaspipeti abil sette pinnalt tleliigne vesi
ning kaaluti uuesti. Hilisemaks sette veesisalduse madramiseks kaaluti ka eemaldatud vesi, mis
seejarel filtreeriti eelnevalt kaalutud klaasfiiberfiltritele (VWR, prooriavaga 1.6 p). Antud
veekihis holjuva sette koguse leidmiseks kaaluti filtrid peale filtreerimist, kuivatati
kuivatuskapis 60 °C juures 15 minutit, kaaluti uuesti ning analtisiti mikroskoopiliselt. Seejarel
homogeniseeriti kdik setteproovid (8 proovi) hoolika segamise teel ning voeti igast 2 alaproovi
settes sisalduva orgaanika ja vee méaaramiseks ning granulomeetriliseks analtitisiks. Sette
analliisi kaigus mdddetud vee ja orgaanika keskmised sisaldused on toodud tabelis 2 ning
erineva suurusega setteosakeste protsentuaalne osakaal kogutud proovides tabelis 3.

Mikropriigi analutsiks voeti igast, eelnevalt hoolega homogeniseeritud, proovist 100 g mérga
setet ning mikroprlgi settest eraldamiseks lisati sellele 300 ml NaCl lahust, tihedusega 1,2
g/cmd. Proovid asetati mo6tkolbidega automaatloksutile (GFL 3017) ja loksutati 200 rpm juures
2 minutit. Parast loksutamist lasti proovidel settida ning sette pinnale jaédnud proovivesi
pipeteeriti klaasfiiberfiltritele (VWR). Seejarel lisati settele veel kord sama kogus NaCl lahust
ning korrati toimingut. Koik filtrid kuivatati kuivatuskapis 60 °C juures 15 minutit. Jarelejdéanud
sete sBeluti 1abi 1 mm ja 300 um metallsGela, asetades need uksteise peale. Sdelapealne materjal
loputati deioniseeritud (DI) veega keeduklaasidesse ning filtreeriti labi klaasfiiberfiltrite. Filtrid
kuivatati kuivatuskapis 60 °C juures 15 minutit. K&ik filtrite peale jd&nud osakesed analusiti
stereomikroskoobi abil.

Kdik mikroprugi osakesed loendati, osaliselt pildistati ja vajadusel testiti sulamist (plasti
eristamiseks muust prigist) kuuma ndela abil. Leitud mikropriigi jagati kuju jargi kaheks — kiud
ja tikk. Varvidest eristati must/hall, valge, sinine/roheline, punane/roosa/oranz/lilla, kollane,
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pruun, labipaistev ja muu (kuldne/hGbedane/kirju). Varvigrupid valiti vastavalt projektis
EMODnet Chemistry toodud ettepanekutele (projekti EMODNet Chemistry raames
Uhtlustatakse tle-Euroopaliselt erinevate keskkonnaparameetrite andmebaasidesse esitamise
vormid, http://www.emodnet.eu/chemistry). Lisaks maérgiti eraldi Ules plastosakesed kogu
leitud mikroprigi hulgast.

Tulemuste arvutamisel leiti mikroprigi osakeste arv settes ning sette pinnalt eemaldatud vees.
Mdlemad tulemused summeeriti ning leiti keskmine mikropriigi osakeste arv 100 g sette
mérgkaalu kohta.

Hindamaks labori 6hust tulenevat mikroprugiga (eelkdige mikroplastiga) proovide saastatust,
filtreeriti iga proovitootluse alguses 100 ml DI vett labi puhta filtri ning kuivatati
setteproovidega samal ajal samades tingimustes. Lisaks asetati proovide analulsimisel
stereomikroskoobiga lauale Uks puhas kuiv filter. Ko&ik tlhiproovid analudsiti hiljem
stereomikroskoobi all.

Koik setteproovid koguti ning mikropriigi analiiiisid teostati TTU meresuisteemide instituudis.
Settes sisalduva vee ja orgaanika anallilis ning granulomeetria viidi ldbi TTU geoloogia
instituudis.


http://www.emodnet.eu/chemistry
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TULEMUSED

Setteanalliiis

Pilootseire kaigus kogutud setteproovidest analliusiti vee, orgaanilise, karbonaatse ja
mineraalaine protsentuaalne sisaldus ning settematerjali suuruseline jaotus (granulomeetriline
koostis; tabel 2 ja 3). K&ik proovid analiisiti kahes korduses.

Tabel 2. Mikroprugi pilootseire kdigus kogutud setteproovide vee, orgaanilise, karbonaatse ja
terrigeense aine keskmised protsentuaalsed sisaldused 2017. aastal Soome lahe kahes
piirkonnas.

Pro_ovivc")tu Vee % settes Orgaaniline Kar_bonaatne Terrigeenne

jaam aine (%) aine (%) aine (%)

3 67.2 6.8 1.3 91.9

3 66.5 6.5 1.2 92.2

3 68.8 7.3 1.3 91.3

2 44.4 3.0 0.6 96.4

17 84.8 12.3 3.6 84.1

N8 45.2 2.1 0.7 97.2

N 69.3 7.5 1.5 91.1
12¢ 16.7 0.4 0.2 99.4

Tabel 3. Mikroprigi pilootseire kaigus kogutud meresette granulomeetriline analis
(terrigeense materjali erineva suurusega osakeste keskmine osakaal %-des) 2017. aastal Soome
lahe kahes piirkonnas.

Ter(alf;‘;rus 3 3 3 > | 17 | N8| N | 12¢
savi <2 22.0 21.6 21.8 8.6 46.4 2.6 27.2 0
aleuriit 2-60 71.9 71.2 71.6 39.6 51.1| 37.3 72.8 5.4
liiv 60-2000 6.2 7.2 6.7 51.7 25| 60.1 0 79.4
kruusa peenterad | 2000-6000 0 0 0 0 0 0 0 15.2

Tallinna ja Muuga piirkond

Augustis 2017 koguti mikropriigi setteproovid Tallinna ja Muuga piirkonnast: rannikutsoonis
Tallinna lahe seirejaamast 2 (Pirita jOe ja Tallinna sadamate mdjupiirkond) ja Muuga lahe
seirejaamast 3 (Muuga sadama majupiirkond). Lisaks koguti vordlusena proove ka Soome lahe
keskosa seirejaamast 17 (vdimalik akumulatsiooniala). Joonisel 2 on toodud mikroprigi
osakeste koguarvukus ning kujupdhine eristatus seiratud jaamades. Maksimaalne mikropriigi
kogus (63 osakest 100g sette margkaalu kohta) leiti seirejaamast 17, 109 m sugavuselt.
Mikropriigi kogused jaamades 2 ja 3 oli vahemikus 56-61 osakest 100g sette margkaalu kohta.
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Mikropriigi osakesed
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Joonis 2. Seirejaamadest 2, 3 ja 17 leitud mikrokiudude ja mikrotiikkide kogused (osakest
100g sette margkaalu kohta) 2017. aastal.

Vaorreldes erinevat tilpi mikroprigi osakesi olid vaadeldud piirkonnas Ulekaalus mikrokiud
(joonis 2), sealhulgas mikroplasti ja muu materjali kiud (nditeks puuvill). Mikrokiudude hulk
uletas mikrottkkide esinemist enam kui viiekordselt. Mikrokiud moodustasid 84% mikroprigi
osakeste koguhulgast, mikrotlkid vastavalt 16%. Seirejaamades 2, 3 ja 17 leitud mikrokiudude
arv jai suhteliselt sarnasele tasemele: 49-53 kiudu 100g sette mérgkaalu kohta. Tallinna ja
Muuga piirkonna jaamades kogutud proovides esinesid ka mikrotikid vdrreldaval tasemel: 7-
12 osakest 100g settemargkaalu kohta. Tukkide seas olid mikroplasti tikid, rooste ja muu
materjali fragmendid. Tulemustes on néha, et jaamade vahel puudus oluline erinevus nii
mikropriigi koguses kui ka erinevate vormide vahekordades. Kuigi mikroprigi hulga poolest
olid jaamad sarnased, siis vee, orgaanilise, karbonaatse ja terrigeense aine protsentuaalne
vahekord ning granulomeetriline analliis nditas selget erinevust setete koostises.

@Sinine @Must @Punane OValge OMuu

Joonis 3. Pilootseire raames leitud erivarviliste mikrokiudude summeeritud proportsioon
(tikki 100 g sette margkaalu kohta) Tallinna ja Muuga piirkonnas (seirejaamad 2, 3 ja 17)
2017. aastal. Virvidest eristati sinine/roheline, must/hall, punane/roosa/oranz/lilla, valge ja

muu (kollane, mitmevarviline ja labipaistev).

Mikropriigi osakeste véirvidest eristati sinine/roheline, must/hall, punane/roosa/oranz/lilla,

8
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valge ja muu (kollane, mitmevarviline ja labipaistev) (joonis 3). Uuritud piirkonna koéikides
jaamades leitud mikrokiududest olid lekaalus mustad (45%) ja sinised kiud (36%), mOnevorra
vahem leiti punaseid (10%), valgeid (5%) ja muid (5%) mikrokiudusid. Mikrotikkide seas
domineerisid 85% ulatuses sinised mikrotukid.

Joonisel 4 esitatud tulemused néitavad, et uuritud piirkonnas ei olnud mikroplast settes kogu
leitud mikroprigist domineerival tasemel. Uurimisala jaamadest leiti mikroplasti enamvéhem
vOrdses koguses, vastavalt 17, 19 ja 22 osakest jaamadest 2, 3 ja 17 100g sette margkaalu kohta.
Kdrgeim mikroplasti arvukus esines Soome lahe keskosa sligavas jaamas. Kdigis kolmes
vaadeldud piirkonnas leiti kokku 34 plastkiudu ja 26 plasttiikki 100g sette margkaalu kohta.
Mikroplasti kiudude seas leiti 35% ulatuses siniseid ja sama palju musti mikrokiude, kuid esines
ka mitmevarvilisi (14%), labipaistvaid (11%), punaseid (2,5%) ja valgeid (2,5%) mikrokiude.
Mikroplasti tikid jaotusid varvuse jargi jargnevalt: 89% siniseid, 6% musti, 3,8% valgeid ja
mitmevarvilisi 1,2% tikke.

Mikropriigi osakesed

Koguhulk Plast
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Joonis 4. Seirejaamadest 2, 3 ja 17 leitud mikroprugi osakeste hulk ning selles sisalduva
mikroplasti hulk 100g sette mérgkaalu kohta 2017. aastal.

Muuga lahes seirejaamas 3 teostati paralleelproovide kogumine GEMAX toruga ning vordlus
GEMAX toru ja Van Veen kopaga kogutud setteproovide mikroprigi koguhulgas. Joonisel 5
on toodud mikroprigi osakeste koguhulk (43-70 osakest 100g sette mérgkaalu kohta) ja
kujup@hine varieeruvus, kogudes paralleelproove (toru | ja toru IlI) ning kasutades kahte
erinevat setteproovi kogumise metoodikat. Tulemused naitavad, et GEMAX toruga kogutud
paralleelproovid on véaikese osakeste hulga muutlikkusega. Mdningane varieerumine esines
leitud kiudude ja tikkide vahekorras. Samal ajal kopaga kogutud proovist saadi umbes 40%
madalamad mikroprugi kogused vorreldes toruga. Peamiseks pdhjuseks kopa proovidest leitud
maérgatavalt vaiksemat osakeste arvu voib selgitada kopaga voetava sette laialivalgumisega
kopast valjutamisel, mistottu on tdpne tlemise 5 cm paksusega settekihi kogumine raskendatud.
Samuti on oluliseks aspektiks see, et koppa tiihjendades valgub settepinnal olev vesi médda
setet laiali, uhtudes sealjuures sette-vee piirikihis leiduva mikroprugi vélja.
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Seirejaam 3
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Joonis 5. Muuga lahe seirejaamast 3 leitud mikroprigi koguhulk ning mikrokiudude ja
mikroprigi tukkide hulgad 2017. aastal paralleelproovide ja erinevate
proovikogumismeetodite korral.

Jaamast 3 leiti tunduvalt rohkem mikrokiude kui tiikkke, protsentuaalselt vastavalt 81% ja 19%.
Muuga lahe piirkonna mikroplastide arvukus 100g sette margkaalu kohta oli vahemikus 11-29
osakest. Antud piirkonnast leitud plastosakeste ndidised on toodud fotol 1.

Foto 1. Meresette mikroprigi pilootseire raames Muuga lahe seirejaamast 3 leitud
mikroplastid 2017. aastal.

Narva lahe ja Sillamde piirkond

Narva lahe ja Sillamée piirkonnast koguti mikroprigi setteproovid seirejaamadest 12c
(Sillamé&e jaatmehoidla piirkond), N8 (Narva joe mdju) ning lisaks jaamade N12 ja N8 vahele
jadvast jaamast N (vOimalik avamere piirkonna akumulatsiooniala). Vorreldes erinevaid
piirkondi, leiti kdige rohkem mikropriigi osakesi jaamast 12¢ — 65 osakest 100g sette méargkaalu
kohta. Koguhulk oli samavaarsel tasemel jaamaga N, kus leiti 63 osakest 100g sette mérgkaalu
kohta. Narva joe suudmeala seirejaamas N8 jai mikroprigi osakeste koguhulk madalamaks, 55
osakest 100g sette margkaalu kohta (joonis 6).

10
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Mikropriigi osakesed
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Joonis 6. Seirejaamadest N8, N ja 12c leitud mikropriigi ning selles sisalduvate mikrokiudude
ja mikrotukkide hulk (osakest 100g sette margkaalu kohta) 2017. aastal.

Sarnaselt Tallinna ja Muuga piirkonnale (seirejaamad 2, 3 ja 17) olid jaamades 12c, N8 ja N
kdikides setteproovides tlekaalus mikrokiud, mis moodustasid 90% antud piirkonnast leitud
mikropriigi koguhulgast (joonis 6). Mikrokiudude hulgas esinesid mikroplastid ja muud kiud.
Samas mikrotlkkide hulk jai Narva lahe ja Sillamée piirkonnas vdga madalale tasemele —
jaamadest N8 ja 12c leiti 100 g sette margkaalu kohta vordsel arvul mikroprigi tikke (9 tikki)
ning jaama N piikonnast ei leitud lhtegi mikroprigi tikki (joonis 6). Koik leitud mikrotikid
olid plastid.

[ Q)

59

@Sinine @Must/hall OValge @Punane OMuu

Joonis 7. Pilootseire raames leitud erivarviliste mikrokiudude summeeritud proportsioon
(tikki 100 g sette margkaalu kohta) Narva lahe ja Sillamé&e piirkonnas (jaamades 12c, N8 ja
N) 2017. aastal. Vérvidest eristati sinine/roheline, must/hall, punane/roosa/oranz/lilla, valge ja
muu (kollane ja kirju).

Seiratud piirkonna mikroprigi koguhulkades ja kujulises jaotuses esines mdningaid erinevusi
— jaamast N ei leitud mikroprigi tikke ja jaamas N8 jai mikropriigi osakeste arv madalamaks
varreldes teiste jaamadega. Kuigi jaamade N ja 12c mikroprugi koguhulgad olid sarnased,
iseloomustas mdlemat jaama erinev settekoostis. Kui jaamas 12c esines suhteliselt palju

11
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jamedamateralist setet (liiv, kruusa peenterad), siis jaamas N puudusid need fraktsioonid. Antud
jaamade puhul tuleb mérkida, et proovid koguti erineva proovivétu vahendiga (tabel 1).

Mikropriigi osakeste virvidest eristati sinine/roheline, must/hall, punane/roosa/oranz/lilla,
valge ja muu (kollane, mitmevarviline ja l&bipaistev) (joonis 7). Mikroprigi Kkiudude
koguhulgast olid Narva lahe ja Sillamée piirkonnas tlekaalus mustad (38%) ja sinised kiud
(37%) (foto 2), vahem leiti punaseid (10%), valgeid (5%) ja muid (11%) mikrokiude.

0,3 mm - 0,3 mm

‘ \ ’ 0,3 mm / ¥
» g \\ 4
» i : \0,15 mm

~

Foto 2. Meresette mikroprUgi pilootseire raames Narva lahe jaamadest N ja N8 leitud
mikrokiud ja mikroplasti tikk 2017. aastal.

Sillamée jaatmehoidla piirkonna jaamas 12c leiti kBige rohkem mikroplasti — 25 plastosakest
100g sette mérgkaalu kohta (joonis 8). Jaamadest N8 ja N kogutud proovides esines mikroplasti
osakesi 100g sette mérgkaalu kohta vorreldaval tasemel — vastavalt 13 ja 14 osakest.
Mikroplastide seas leiti vaadeldud piirkondades kdige rohkem mitmevarvilisi mikrokiude
(30%). Sinised mikrokiud moodustasid 25%, punased 17% ning Ulejaanud olid valged ja
labipaistvad kiud (foto 3). Siniseid mikroplasti tiikke leiti 83% ulatuses, tlejaanud olid mustad
ja valged tiikid. Uks mikroplasti tiikk on toodud fotol 2. Sarnaselt Tallinna ja Muuga
seirepiirkonnale ei domineerinud plastosakesed kogu leitud mikroprigi hulgas.

Mikroprugi osakesed

Jaam N8 Jaam N Jaam 12c¢

50

osakest/100g
B
o

Koguhulk Plast

Joonis 8. Seirejaamadest N8, N ja 12c leitud mikropriigi koguhulgad ja selles sisalduva
plastosakeste kogused (osakest 100g sette margkaalu kohta) 2017. aastal.
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Foto 3. Meresette mikroprigi pilootseire raames Soome lahe idaosa jaamast 12c leitud
mikroplasti kiud 2017. aastal.

Kokkuvaéte

Settes sisalduva mikropriigi koguhulgad Soome lahe kahes piirkonnas (jaamad 3, 2, 17 ja N8,
N, 12c) on toodud vordlevalt joonisel 9. VVOrreldes Soome lahe erinevaid piirkondi, leiti jaamas
12c koige ronkem mikroprigi osakesi — 65 osakest 100g sette margkaalu kohta, millest veidi
madalama tasemega jéid jaamad 3, 17 ja N, kus leiti keskmiselt 62 osakest 1009 sette mérgkaalu
kohta. Erinevate jogede mdjupiirkonda jadvates jaamades (jaam 2 — Pirita jogi, jaam N8 — Narva
jogi) jaid mikroprugi koguhulgad keskmiselt 12% madalamaks, kusjuures antud jaamade
setteproovide votmiseks kasutati sette tiibist ldhtuvalt Van Veen koppa. Proovivétuseadme
erinevusest ja Muuga lahel teostatud proovivdtuvahendite vordlusest lahtuvalt vdib arvata, et
nendes piirkondades v8ib mikropriigi koguhulk olla alahinnatud.

Mikroplasti arv ja mikroprigi koguarvukus

B Koguhulk ™ Plast

70

60 | | | |

Jaam 3 Jaam 2 Jaam 17 Jaam N8 Jaam N Jaam 12c

(%)
o

osakest/100g
= N W D
o O O o

o

Joonis 9. Mikroprigi ja mikroplasti koguhulgad 100g sette margkaalu kohta Soome lahes
2017. aastal.

Soome lahe idaosa jaamas 12c leiti kdige rohkem mikroplasti, vorreldes teiste Soome lahe
jaamadega, 25 plastosakest 100g sette margkaalu kohta. Teiseks suurema plasti esinemisega
jaamaks oli Soome lahe keskosa jaam 17, kus mikroplasti koguseks oli 22 plastosakest 100g
sette margkaalu kohta (joonis 9). Tegu on kahe tdiesti erineva sligavuse ja settekoostisega
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jaamaga. Jaam 17 on siigavusega 109 m ning valitsev sete on peeneteraline aleuriidi ja savi
segu, mis on margatavalt suurema vee (84,8%) ja orgaanilise aine (12,3%) sisaldusega
vorreldes jaamaga 12c. Jaam 12c on madal (10 m) rannikumere jaam, mida iseloomustab
jamedateralise sette domineerimine ning madal vee (16,5 %) ja orgaanilise aine (0.4 %)
sisaldus. Jaamadest 17 ja 12c koguti proove vastavalt GEMAX settetoruga ja Van Veen kopaga.
Suur mikropriugi hulk kopaga vdetud proovis voib olla tingitud jamedateralisest settest, kus
kopaga proovivotul ei ,,voola“ sette piirikihis olev vesi sette kopast valjutamisel médda setet
alla, vaid imbub suures osas sette sisse. Samal ajal peaks aga arvestama ka sellega, et proovivotu
toru ja kopa vordluses saadi kopaga 40% madalamad mikroprugi kogused. Seega vdis jaamas
12c¢ saadudud tulemus ka alahinnata nii mikroprigi koguhulka kui plastosakeste hulka antud
jaamas.

Tabel 4. Soome lahe pdhjasette mikropriigi pilootseire tulemused (osakeste arv 100g sette
margkaalu kohta).

Piirkond k“:;ﬁ;?g;‘:i's Mikrokiud | Mikrotiikid (t'\,"u::;‘}z'fifj'g)
Jaam 3 61 49 12 19
Jaam 2 56 49 7 17
Jaam 17 63 53 10 22

Jaam N8 55 46 9 13
Jaam N 63 63 0 14

Jaam 12c 65 56 9 25
Kokku 363 316 47 110

% 100% 87% 13% 30,7%
Keskmine vaartus 60,5 52,6 7,8 18,3

Tabel 5. Uuritud seirejaamade mikroprigi kogused sette margkaalu ja kuivakaalu kohta.

Vee 0s/100 g 0s/100g plasti/100g | os/1kg plasti/l kg

Piirkond | sisaldus,% | margsettes | kuivsettes kuivsettes | kuivsettes | Kuivsettes
3 67,5 61,0 187,7 58,5 1877,0 585,0
2 44,5 56,0 100,9 30,6 1009,0 306,0
17 84,9 63,0 417,2 145,7 4172,0 1457,0
N8 45,2 55,0 100,4 23,7 1004,0 237,0
N 69,3 63,0 205,2 45,6 2052,0 456,0
12c 16,7 65,0 78,0 30,0 780,0 300,0
Kokku 363,0 1089,4 334,1| 10894,0 3341,0
% 30,7% 30,7%
Keskmine 60,5 181,6 55,7 1815,7 556,8

Koikides seirejaamades domineerisid mikrokiud, moodustades keskmiselt 87% mikropriigi
koguhulgast. Uuritud piirkondade mikrokiudude koguhulk settes oli suurim Narva lahe ja
Sillamée piirkonna jaamas N — 63 kiudu 100g sette margkaalu kohta. Jaamades 12c ja 17 oli
kiudude hulk vastavalt 56 ja 53 kiudu 100g sette margkaalu kohta. Ulejaanud jaamades oli
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mikrokiudude hulk 46-49 kiudu 100g sette margkaalu kohta. Mikrotiikkide hulk jai enamikes
jaamades sarnasele tasemele, 7-12 tukki 1009 sette mérgkaalu kohta, erandiks oli vaid jaam N,
kus mikroprigi tikke ei esinenud (tabel 4). Samal ajal leiti 100g sette margkaalu kohta
keskmiselt 18,3 mikroplasti osakest (100g sette kuivkaalu kohta vastavalt keskmiselt 56,2
osakest), mis moodustab 30,7 % leitud mikropriigi koguhulgast. Mikropriigi kogused 1009 sette
kuivkaalu kohta uuritud jaamade kaupa on toodud tabelis 5.
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ESIALGNE HINNANG EESTI MEREALA KESKKONNASEISUNDILE

MSRD artikli 10 kohaselt tuleb liikmesriikidel koostada indikaatorite kogum, mis vdimaldaks
hinnata mere HKS saavutamist vastavalt artiklitele 8 ja 9. Kéesoleva pilootseire raames koguti
esmased andmed mikroprigi (<5 mm) koguste, koostise ja leviku kohta meresettes (0-5 cm
settekihis, tabel 4) Eesti merealal Soome lahes.

Kuna varasemad andmed ja hinnangud Eesti merealal meresettes sisalduva mikropriigi koguste
ja iseloomu kohta puuduvad, siis vorreldi kdesoleva pilootseire tulemusi teistes Laanemere
riikides labi viidud uurimustulemustega (tabel 6). Ld&nemere settes on peamiselt uuritud
mikroplastide olemasolu, seega on ka kéesoleva esialgse hinnangu andmisel kasutatud vaid
mikroplasti osakeste hulka.

Tabel 6. Erinevate Ladnemere piirkondade mikroplasti kogused meresettes vorreldes
k&esolevas pilootseire raames leitud mikroplasti kogustega.

Piirkond Kasutatud meetod Prooqutu Tulemused Viited
seadeldis
Mikroplastide Hand- Keskmiselt
Gdansk laht eraldamine tiheduse operated 34 £ 10 mikroplasti (Zobkov jt. 2017)
(pbhjasetted) jargi kasutades ZnCl, gre dge osakest 1 kg sette
lahust g kuivkaalu kohta
L&&nemere Mikroplastide Keskmiselt 18
[6unaosa, eraldamine tiheduse Van Veen mikroplasti osakest (Graca jt. 2017)
Gdansk laht jargi kasutades NaCl kopp 1kg sette kuivkaalu
(pBhjasetted) lahust kohta
Soome laht Mikroplastide KGSKW'SE'F 1,7
. R mikrokiudu ja 7,2
(ranniku eraldamine tiheduse Gemax , s e
.. R stinteetilist osakest 1 (Talvitie jt. 2015)
piirkonna jargi kasutades NaCl settetoru )
kg sette mérgkaalu
setted) lahust
kohta
Laanemeri, 60-3600 mikroplasti
Taani piirkond Sdelumine Box corer 1 kg sette kuivkaalu (Strand jt. 2013)
(pBhjasetted) kohta
Mikroplastide Keskmiselt 556
eraldamine tiheduse Gemax mikroplasti osakest | Kéaesolev meresette
Soome laht jargi kasutades NaCl settetoru 1 kg sette kuivkaalu mikroprugi
lahust ja sellele kohta (183 osakest 1 pilootseire Soome
jargnenud sette kg sette margkaalu lahes 2017. aastal
sOelumist. kohta).

Sarnaselt teiste Laanemere piirkondadega leiti kaesolevas pilootseires kdige rohkem
mikrokiude. Samas on erinevate piirkondade meresette mikroplasti kogused vaga varieerivad
(Zobkov jt. 2017; Graca jt. 2017). Uhtedeks peamiseteks pdhjuseks vGib olla erinevate
proovivotu vahendite kasutamine, erinev proovide to6tlemine ja erinevad settetutibid. Vahem
oluline ei ole ka piirkonniti erinev survetegurite mdju ja proovivotu jaamade sattumine setete
kuhjumise vdi &rakande piirkonda. VVorreldes Talvitie jt (2015) tulemustega (t6id tehtud samuti
Soome lahes) on ké&esoleva pilootseire tulemina saadud kordades suuremad mikroplasti
vadrtused. Suure tbendosusega on erinevus tingitud Uhest olulisest erinevusest setteproovide
tootlemisel. Kuigi ka pilootseire kdigus kasutati mikroplasti settest eraldamiseks NaCl lahust,
siis erinevalt Talvitie jt (2015) metoodikast sdeluti k&esoleva pilootseire kaigus sete, millest oli
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NaCl kullastatud lahust kasutades mikropriigi osakesed juba eraldatud, veel l&bi kahe sdela (vt
metoodika). Nagu tabelist 7 on naha, siis vOib vaid NaCl lahusega mikroprugi eraldamine
oluliselt alahinnata prugiosakeste arvu lahuse ja osakeste erineva tiheduse tottu.

Kéesoleva pilootseire tulemina on olemas baasandmed Soome lahe erinevate piirkondade
mikropriigi koguste ja iseloomu kohta meresettes ning nendele tuginedes on véimlik tulevikus
hinnata mikropriigi koguse ja leviku trende Eesti merealal Soome lahes. Kuna nii settettiup kui
survetegurid on mujal Eesti merealal erinev, siis tuleks baasandmed nt VVdinamere ja Liivi lahe
kohta leida eraldi uuringu kéigus.

Uhe olulise aspektina saab vilja tuua, et kogu leitud mikropriigist moodustas plast keskmiselt
30,7%.

SOOVITUSED

Proovivétt ja analiitis

Merepdhja settest mikroprugi proovi kogumiseks sobib kdaesolevas pilootseires kasutatud
GEMAX settetoru voi spetsiaalne settekopp (box corer — vdga suur ja véikeselt uurimislaevalt
keeruline kasutada), millega on v@imalik koguda vajalikud settekihid ilma, et peaks kogu setet
proovivotu seadmest valja laskma nagu Van Veen settekopa puhul. GEMAX proovivdtjaga on
vOimalik koguda proov, mille sette ja vee piirikiht on hdirimata. Sel moel on vdimalik proovist
katte saada ka Ghukeses sette-vee piirikihis hdljuvad mikroprigi osakesed. Merepdhja sette
proovide kogumiseks GEMAX settetoruga on sobivamad seirealad need, kus on valdavalt
mudane vdi savine sete. Liivase merepdhja puhul on oht, et proovivGtu seadme pinnale
tdstmisel uhub vesi liiva seadmest vélja. Erinevates uuringutes (nii Ld&nemere piirkonnas kui
mujal Euroopas) on mikroprigi analliisimiseks kogutava proovi maht véga erinev. Kéesoleva
seire kdigus koguti GEMAX proovivdtu vahendiga Uhest seire jaamast 3-4 proovi mis kokku
segatuna moodustasid umbes 2 liitrit. Optimaalse proovi koguse leidmiseks on vaja teostada
lisamd06tmisi ja vordlevaid analliise. Kuigi kdesolevas uuringus kasutati kogutud proovidest
vaid vdike osa erinevate analiitiside teostamiseks, eeldasime et enam kui Uhe osaproovi
kogumine ja kokku integreerimine tagab suurema tdendosusega proovi esinduslikkuse.

Keskkonnaseisundi hinnangu andmiseks tuleks jéatkata setteproovide kogumist Eesti merealal
ning vorrelda tulevikus saadavaid tulemusi pilootseire kdigus kogutud andmetega. Meresette
mikropriigi seirejaamade voOrgustik saab tdendoliselt paika mdne aastaga. Seirejaamade
valimisel tuleks arvesse votta erinevate survetegurite olemasolu — heitvee véljalasud, jogede
suudmed, sadevee valjalasud. Perspektiivikam ja olulisem oleks meresette mikroprigi seiret
teostada just madalamas meres, kus on head hapnikutingimused ning seega on setted asustatud
erinevate organismide poolt, kellede potentsiaalseks toiduks settes olev mikroprugi voib olla.
Oluline oleks lisaks Soome lahele meresette mikropriigi seiret Iabi viia ka VVainameres ja Parnu
lahes.

Kuigi proovivott voiks jatkuda ka tulevikus GEMAX settetoruga, on vajalik ka teiste
proovikogumise vahendite edasine katsetamine (nt Lenz pOhjaammuti), seda eriti
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jamedamateralise sette esinemisel. Kuna erineva koostisega mikropriigi on erineva tihedusega,
siis tuleks proovide tootlemisel kasutada jarjestikku erineva tihedusega vedelikke. Kéesolevas
pilootseires sai kasutatud kdige vdhem tervist ohustavat NaCl lahust, kuid selle lahuse tihedus
jaéb viéikseks monede plastmaterjalide eraldamiseks (nt pollpropuleen, poluetuleen,
polistereen). Saamaks Ulevaadet kui suures mahus NaCl kasutamine tulemusi alahindab,
sbeluti NaCl toodeldud sete hiljem Iabi erineva avasuurusega soelte, et olla kindel kogu settes
oleva >300 pm suurusega mikroprugi kéttesaamises. Tabelis 7 on toodud andmed, kus on
naidatud NaCl lahusega settest eraldatud mikropriigi osakeste arv ja lisandunud osakeste arv
sama sette hilisemal sdelumisel.

Tabel 7. Tihenduslikust eraldamisest saadud tulemused vorreldes sellele jargnenud sdelumise
meetodi kasutamisega.

Osakeste arv/100g
Piirkond Meetod margsettes
Jaam 12¢ | NaCl lahusega eraldamine 35
Sdelumine 30
Jaam 3 NaCl lahusega eraldamine 35
Soelumine 18
Jaam 2 NaCl lahusega eraldamine 34
Sdelumine 22
Jaam 17 NaCl lahusega eraldamine 18
Soelumine 37
Jaam N8 NaCl lahusega eraldamine 23
Soelumine 6
Jaam N NaCl lahusega eraldamine 26
Soelumine 31

Tihedusliku eraldamise efektiivsus soltub prugiosakeste kujust, suurusest ja plasti puhul ka
poliimeerist — monede polumeeride tihedus on suurem kui antud pilootseires kasutatud NaCl
lahuse tihedus. Samuti on véiksemaid prlgi osakesi (<500 um) raskem peeneteralisema sette
osakestest eraldada. Seda nditab ilmekalt jaamas 17 tihedusliku eraldamise tulemusena saadud
50% vaiksem osakeste arv vorreldes sellele jargnenud sdelumisega. Kirjandusest on teada, et
vaiksemate prugiosakeste eraldamise efektiivsus on sageli vaid keskmiselt 40%, samal ajal
suuremaid osakesi on vdimalik settest eraldada 80-100% ulatuses (Loder jt, 2015). Sellega
seoses tuleks katsetada ka vaga peeneteralise sette eelnevat toéotlemist ultraheliga. Tiheduslikust
eraldamisest tuleneda vdivate mikroprigi koguste alahindamise valtimiseks tuleks jatkata peale
proovi todtlemist erinevate soolalahustega ka selle sdelumist, kuni on leitud parim
kombinatsioon erineva tihedusega vedelike kasutamiseks. Peale tiheduslikku to6tlemist vOiks
mikroprugi proove enne filtreerimist ja analttsimist toodelda lisaks kas vesinikperoksiidi ja
Fe(Il) katalttidiga, vahendades sel moel anallilisimist segava orgaanilise aine hulka proovis.

Kuna jarjest enam soovitatakse veelgi vaiksemate mikroprigi osakeste seiret, tuleks vordlusena
analutsida ka 100-300 pum osakeste esinemist setteproovides.
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