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Annotatsioon

Kaesoleva bakalaureusetdo eesmark on hinnata mikroplasti koguste muutumist Eesti rannikuvetes viie
aasta jooksul ning analllsida nende ruumilist ja ajalist jaotust. Mikroplast on oluline
keskkonnaprobleem, kuna selle osakesed (<5 mm) satuvad merre erinevatest allikatest ning vdivad
mdojutada mereodkoslisteeme.

Toos kasutati TalTechi meresisteemide instituudi mikropriigi seireandmeid aastatest 2020-2024, mis
holmavad merevee pinnakihi proove erinevates Eesti rannikupiirkondades. Proovid koguti
standardiseeritud metoodika alusel Manta vdrguga ning anallisiti laboritingimustes mikroskoobiga.
T66 autor osales proovivotul ning téotles ja anallilisis proove aastal 2024.

Tulemused nditavad, et mikroplasti kontsentratsioonid Eesti rannikuvetes on ajas muutlikud ning
sbltuvad inimtegevuse intensiivsusest. Kdrgemad kontsentratsioonid esinesid
reoveepuhastusjaamade vidljalaskude ja suuremate jogede suudmealade ldheduses, samas kui
Vadinamere piirkondades olid tasemed madalamad.

To6 jareldab, et mikroplasti jaotus ei ole dhtlane, vaid kujuneb lokaalsete allikate ja
transportprotsesside koosmdjul. Seet6ttu on oluline jatkata pikaajalist seiret ning keskenduda peamiste
emissiooniallikate vahendamisele.
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Microplastics in Estonian coastal waters: five-year comparative
survey on amount of microplastics in the sea surface layer

Abstract

The aim of this bachelor’s thesis was to assess temporal changes and spatial distribution of microplastics
in Estonian coastal waters over a five-year period. Microplastics (<5 mm) are a growing environmental
concern due to their persistence and potential impact on marine ecosystems.

The study is based on monitoring data collected by the Tallinn University of Technology Department of
Marine Systems between 2020 and 2024. Samples from the sea surface layer were collected using
standardized Manta trawl method and analysed in laboratory conditions.

The results show that microplastic concentrations vary both spatially and temporally, influenced by
anthropogenic activities. Higher concentrations were observed near wastewater treatment plant
discharges and river mouths, while lower levels were detected in offshore and low-impact areas.

The study concludes that microplastic distribution is highly heterogeneous and controlled by local
sources and transport pathways. Continuous monitoring and reduction of major emission sources are
essential for improving marine environmental quality.
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1. Sissejuhatus

Plastireostus on (iks kiiremini kasvavaid keskkonnaprobleeme maailmas. Viimase viiekimne aasta
jooksul on plastitootmine markimisvaarselt kasvanud, mis on toonud kaasa ka plastjdatmete hulga
suurenemise meredes (UNEP, 2025). Mikroplast on selle probleemi oluline komponent.

Mikroplast satub merre erinevatest allikatest, sealhulgas jogede, reoveepuhastusjaamade ning
rannikutegevuse kaudu (Mishra, 2025 a). Kuigi reoveepuhastusjaamad eemaldavad suure osa
mikroplastist (kuni 85-98%), jGuab markimisvdarne kogus siiski merre suurte veemahtude tottu
(Ayankoya jt., 2025). Lisaks voivad tugevad sademed ja Uleujutused viia puhastamata reovett otse
veekogudesse.

Ladnemeri on oma geograafiliste omaduste tottu mikroplasti suhtes eriti haavatav. Tegemist on
poolsuletud veekoguga, kus vee uuenemine on aeglane (umbes 30 aastat), mis soodustab saasteainete
kuhjumist (Mishra jt., 2025 b) . Suur valgala ja tihe asustus suurendavad inimtegevusest tulenevat
survet merekeskkonnale.

Varasemad uuringud on naidanud, et mikroplasti jaotus Ladnemeres on ruumiliselt ebalhtlane ning
sOltub tugevalt allikatest ja hidrodinaamilistest protsessidest. Naiteks Mishra jt. (2025) leidsid, et
mikroplast kipub akumuleeruma rannikuldhedastes piirkondades ja suurte linnade ldaheduses, eriti
Soome lahes.

Eesti rannikuvetes on mikroplasti seiret tehtud alates 2016. aastast, mis véimaldab hinnata pikaajalisi
muutusi. Kdesoleva t66 eesmark on hinnata mikroplasti koguste muutumist viie aasta jooksul ning
analliisida selle ruumilist ja ajalist jaotust Eesti rannikuvetes.

Plasti kasutamise suurenemine viimase viiekimne aasta jooksul on suurendanud merre sattuva plasti
hulka. Plastireostus meres on muutumas tiha suuremaks probleemiks, sest plasti lagunemine vdib aega
vOtta sadu kuni tuhandeid aastaid. Suuremate plastjdatmete lagunemine tekitab juurde mikroplasti,
mis on meres elavatele organismidele kahjulik. Organismid véivad mikroplasti toiduga segamini ajades
sliilia ja see kandub toiduahelas edasi. Mikroplasti kahjulikkuse parast on vaja plastireostusega
tegeleda. Selle jaoks tuleb kaardistada plastikogused meres ja vdhendada merre sattuva mikroplasti
hulka.

Mikroplasti hakati uurima alles eelmise sajandi IGpus. Viimase kahekiimne aastaga on uuringute hulk
kiiresti kasvanud.

Uurimistdo eesmark on hinnata mikroplasti koguste muutumist Eesti rannikuvetes viie aasta jooksul.
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2. Kirjanduse iilevaade

2.1. Mikroplast ja selle teekond merre

Mikroplasti moistet hakati kasutama 2000. aastate alguses seoses merede plastireostuse uurimisega.
Selle all moeldakse dldiselt plastosakesi, mille suurus on < 5 millimeetri (Pico ja Barceld, 2019).
Mikroplasti on liha rohkem avastatud erinevatest keskkondadest ja selle uurimise maht on pidevalt
kasvamas (Thompson jt., 2004). Mikroplast kuulub mikropriigi alla (Oztekin ja Bat, 2017).

Mikroplaste saab tekkimisviisi jargi jaotada kaheks — primaarseks ja sekundaarseks mikroplastiks (Cole
jt., 2011). Primaarseks mikroplastiks loetakse plastosakesi, mis on algselt toodetud mikroskoopilise
suurusega sh. mikropelletid. Sellised plastosakesed lisatakse naiteks kosmeetikatoodetesse, liivapritsi
segudesse, aga ka 3D-printeri tindi koostisossa (Pico jt., 2019). Sekundaarseks mikroplastiks loetakse
suuremate moodtmetega plasti lagunemisel tekivat mikroplasti. Makroplast laguneb flisikaliste,
keemiliste ja bioloogiliste mdjude tagajarjel nagu UV-kiirgus, kdrged temperatuurid, tuul ja lainetus.
Mikroplastid tekivad ka otsese eraldumise teel plastesemete kasutamise kadigus. Sekundaarseteks
mikroplastideks loetakse naiteks ka rehvipuru ning slinteetiliste riiete pesemisel eraldunud
riildekiudusid. Uhe pesutsiikli kdigus vdib séltuvalt kasutatud pesuvahendist eralduda ile kuue miljoni
mikroplasti kiu, millest osa v6ib hoolimata reovee puhastamise meetoditest jbuda merre (De Falco jt.,
2018).

Suur osa meres olevast mikroplastist on sekundaarne mikroplast. Suuremate mootmetega
plastjdatmeid leidub randades, pinnavees ja slivaveekeskkondades. Soltuvalt keskkonnast on nende
lagunemise kiirused erinevad. Erinevalt vees hdéljuvatest plastidest, puutuvad rannale sattunud
plastjdgatmed kokku kérgemate temperatuuridega ja vbivad suvel soojeneda kuni 40 °C. KGrgematel
temperatuuridel kiireneb okslidatiivne lagunemine, mis toimub plastide pindmistes kihtides. Selle
tagajarjel muutub nende pinnakiht hapraks ja tekivad mikropraod. Plasti pealmise kihi edasisel
lagunemisel temperatuuri muutuste ja liiva tottu eralduvad mikroplasti osakesed, mis satuvad ka
merre. Vees olev plast laguneb madalama temperatuuri tottu aeglasemalt ja tekitab mikroplasti
vdiksemal maaral (Andrady, 2011).

Merekeskkonnas on mikroplast levinud iile maailma ning see liigub tuulte, lainetuse ja hoovuste majul
(Chubarenko jt., 2016). Osakeste pdhja vajumise kiirus s6ltub nende tihedusest ja kujust. Plastosakesi
on erineva kujuga, kdige levinumad on kiud, millele jargnevad tiikid ja Gmarad graanulid ehk
mikropelletid. Varvused varieeruvad — on varvilisi, musti, valgeid, labipaistvaid ja mitmevarvilisi osakesi.
Seni tehtud uuringutes on suurtes kogustes mikroplasti leitud Vahemerest ning Hiina ja LounaAafrika
ranniku ldhedastel aladel (Osman jt., 2023). Uks suurimaid mikroplasti kontsentratsioone on avastatud
Hiina rannikul Beibu lahes, kus Ghes kuupmeetris vees oli 3500 osakest (Zhang jt., 2020). Kdige rohkem
plastosakesi leidub tavaliselt mere pdOhjasetetes, sellele jargneb merevee pinnakiht. Kdige vaiksem
kontsentratsioon on veesambas, pinnakihist ménevérra siigavamal (Fagiano jt., 2023; Mishra jt., 2025
b).

Mikroplasti on leitud ka Ladnemeres. 2013. a augustis tehtud uuringus koguti uurimislaevaga
mikroplasti proove kaheteistkiimnest piirkonnast kogu Soome lahe ulatuses, kaasaarvatud Helsingi ja
Kotka sadamast. Proovide vdtmiseks kasutati nii pumpa kui Manta vorku. Mikroplasti leiti peaaegu
koikides uuritavates piirkondades. Plastosakeste kogused jaid vahemikku 0-1 osakest kuupmeetri kohta,
keskmiselt oli piirkondade peale kokku 0,2-0,6 osakest kuupmeetris (Setala jt., 2016).
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2.2. Mikroplasti moju merekeskkonnale

Uuringud on naidanud, et mereorganismid puutuvad mikroplastiga kokku seedimise ja sissehingamise
kaudu. Kuna mikroplastid on toiduobjektidega samas suurusjargus, vdivad mereorganismid, naiteks
kalad, vahilaadsed ja teod selle sageli toiduga segi ajada. Mikroplasti esinemine seedeelundkonnas vGi
kalade IGpustes mojutab nende fisioloogilist talitlust ja immuunsiisteemi (Osman jt., 2023). Organismi
sattunud mikroplast vdib kanduda edasi toiduahelas, kuhjuda jargmistes organismides ning avaldada
neile negatiivset mdju (Zhang jt., 2019).

Tootmise kaigus lisatakse plastidele erinevaid keemilisi aineid, mis parandavad materjali omadusi ja
lisavad vastupidavust. Piisavalt kaua lagunedes vabastavad mikroplastid neid lisandeid, mis véivad olla
toksilised ja keskkonnale kahjulikud. (Hahladakis jt., 2018).

Paljude kalaliikide organismidest on leitud mikroplaste. Osakeste kogused on (ldiselt olnud vaga
madalad, jaddes alla 1-2 osakese isendi kohta. Kui plasti neelatakse piisavas koguses ja see pusib
organismis piisavalt kaua, vOib toimuda plastosakeste lagunemisel vabanevate kemikaalide
Glekandumine organismi kudedesse. See voib muuta mereandidest toitumise kiskjatele ja inimestele
kahjulikuks (UNEP, 2016).

2.3. Mikroplasti uurimine

Mere pinnakihist voetavate mikroplasti proovide jaoks on kdige rohkem kasutatud erinevat tilpi vorke.
Vorgusilma suurus varieerub, ulatudes 53 um rohkem kui 3 mm, mis mdjutab mereveest saadud
mikroplastide suurust ja kogust (Silva jt., 2018). Mikroplasti seire todde jaoks on kdige sagedamini
kasutatav vorgusilma suurus 300 pm. Proovivotuseadmed on tihti varustatud vooluhulgamdotjatega,
et saaks tdpsemini arvutada mikroplasti hulka vees (Pico jt., 2019).

Vorkude abil kogutud mikroplastid loputatakse klaasanumatesse. Laboris proovid filtreeritakse,
kasutades sGelu voi klaaskiudfiltreid. Mikroplasti osakeste tuvastamine filtritel vGib olla keeruline, kuna
orgaaniline materjal segab mikroskoopilist anallilsi ja on vGimalus, et seda loetakse ekslikult plasti
osadeks. Plastosakeste koguse valesti hindamise valtimiseks on vaja orgaaniline aine lagundada. Seda
tehakse keemiliste reaktsioonide abil, kasutades vesinikperoksiidi (H,0;) v6i naatriumdodetsiiiilsulfaati
(C12H25Na04S) (Pico et al., 2019). Mikroplastide tuvastamine, suuruse ja koguse hindamine toimub
enamike uuringute puhul visuaalselt mikroskoobi abil. Mikroplaste saab eristada varvuse voi
ebaloomuliku kuju jargi. Plastid on tihti orgaanilisest ainest eredamad ning kujult Uhtlasemad.
Kontrollimiseks kasutatakse ka kuuma ndela testi (Picé ja Barceld, 2019).

Mikroplasti uurimiseks, eriti teaduslikel eesmarkidel, kasutatakse lisaks visuaalsele analiiisile ka
spektroskoopilisi meetodeid, nagu FTIR (Fourier-Transform Infrapuna Spektroskoopia) ja Raman
spektroskoopia. Samuti on laialt levinud varvimismeetod, kus mikroplastid varvitakse Nile Red
varvainega ja tuvastatakse fluorestsentsmikroskoopia abil. Lisaks kasutatakse massidentifitseerimise
meetodeid mikroplasti keemilise koostise mairamiseks. Uheks tdpsemaks meetodiks on ka
poletusgaaside kromatograafia ja massispektromeetria analiiis (Pyrolysis Gas Chromatography Mass
Spectrometry Analysis, Py-GC/MS), mis voimaldab tuvastada plastititipe ja nende koostist lagundamise
kaudu vabanevate ihendite analtusil (Meyers jt., 2024).

Kuigi mikroplasti uurimise meetodeid on pdhjalikumalt arendatud, puuduvad endiselt Ghtlustatud
juhised proovide vdtmiseks ja analiitisimiseks. Merevee pinnakihist erinevate projektide raames ja
erinevatest kohtadest kogutud seireandmete vordlemist raskendab ka erinevate vorgusilmasuuruste
kasutamine. Vaiksema vorgusilma puhul on vdiksem tGendosus, et osa mikroplastist laheb proovi
vOtmise kdigus kaduma, samas suureneb vorku jadva orgaanika kogus. Teine mikroplastide anallilsiga
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seotud probleem on proovi saastumine proovide té6tlemise ja anallitsi kaigus. Naiteks 6hus leviv
mikroplast voi laboritarvikutel ja laborandi silinteetilistest riietest tulenev mikroplasti saaste. Selle
probleemi lahendamiseks kasutatakse laborikitleid, laborivahendite p&hjalikku puhastamist, proovide
kaitsmist 6hus leviva saaste eest ning tiihiproovide analliiisimist nii proovivétul kui ka laborianalldsi
kaigus (Picé ja Barceld, 2019; She jt., 2022).

2.4. Mikroplasti saaste vihendamine

Mikroplastide koguse vahendamiseks merekeskkonnas on kaks pdhilist suunda — plasti keskkonda
sattumise piiramine ja juba olemasoleva reostuse likvideerimine. Seaduste abil saab kontrollida
reostuse allikaid ehk vahendada mikroplastide kasutamist tootmises. Naiteks keelustas USA 2017.
aastal mikroplasti osakeste kasutamise kosmeetikatoodetes, mis on olnud (iks peamiseid viise
tootmises tekkivate mikroplastide keskkonda sattumiseks (Pico ja Barceld, 2019). Samuti piiras Euroopa
Liit alates 2023. aastast mikroplasti sisaldavate ilutoodete midlmist, naiteks keelati ilma siduva aineta
glitteriosakeste kasutamine toodetes (European Commission, 2023). Pingutusi on tehtud ka
plastjdatmete vahendamiseks, piirates Uhekordselt kasutatavate plasttoodete miiki ja tarbimist.
Naiteks plastkorte ja kilekottide kasutamise vdahendamine hoiab dra nendest tekkiva mikroplasti
keskkonnareostuse (Pico ja Barceld, 2019).

Plasti koguse piiramiseks on Euroopa Komisjon vélja pakkunud (ile-Euroopalise strateegia, mis on osa
Gleminekust ringmajandusele. Selle kohaselt peavad Euroopa Liidu turule jdudvad plastpakendid olema
2030. aastaks ringlussevdetavad. Lisaks plaanitakse vahendada tihekordselt kasutatava plasti tarbimist
(European Commission, 2018).

VGimalik on ka vahendada reovee kaudu merre sattuvat mikroplasti kogust. Soomes Mikkeli linna juures
viidi ldbi uuring reoveepuhastusjaamas kasutatava MBR (membrane bioreactor) tehnoloogia
suutlikkusest mikroplasti merre sattumist piirata. MBR kasutab reovee puhastamiseks filtreid, mis
peavad kinni osakesed suurusega > 0,4 um. Uuringus kasutatav bioreaktor suudab paevas puhastada 3
m? vett. Linna juurest vdeti kolme kuu véltel veeproove ning MBR suutis reoveest eemaldada 98,3%
mikroplastist (Lares jt., 2018).

Plastireostuse (iheks v&imalikuks lahenduseks peetakse biolaguneva plasti tootmist. Biop&hised ja/vdi
biolagunevad plastid ("bioplastid") on reklaamitud kui ohutum alternatiiv tavaparastele plastidele,
millel puudub biolagunevus ja mis plsivad keskkonnas vaga pikalt. Bioplastid on valmistatud taimsetest
vOi muudest fossiilklitustevabadest bioloogilistest materjalidest, kuid tihti sisaldavad need
tootmisprotsessis samu lisandeid nagu tavaparased plasttooted. Sellised lisandid annavad plastidele
erinevaid omadusi, nagu painduvus (plastifikaatorid), stabiilsus (antiokslidandid, valguse- ja
soojusstabilisaatorid), leegikindlus (leegiaeglustid) voi varvus (Hahladakis jt., 2018). Samas vdivad
moned neist lisanditest olla mirgised mereorganismidele (Tian jt., 2020), pohjustades naiteks
endokriinseid héireid (Sakuragi jt., 2021). Kuna lisandid vdivad vesikeskkonda lekkida, on nende ja
nende laguproduktide potentsiaalne toksilisus meredkosiisteemidele oluline keskkonnaprobleem
(Beiras jt., 2021).

Biolaguneva plasti keskkonnasaatus ja toksilisus meredkosisteemides on siiani puudulikult uuritud,
vaatamata bioplastide tootmise kasvu ja nende kavandatud rolli arenevas ringmajanduses (European
Bioplastics 2018; European Commission, 2015; European Commission, 2020). Kuigi bioplastid
sisaldavad lisandeid, mis vdimaldavad kiiremat lagunemist kdrgete temperatuuride ja niiskuse
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tingimustes, lagunevad nad looduskeskkonnas sageli aeglasemalt kui tootmistingimustes (Paco jt.,
2019).

Keskkonda sattuva plasti koguse vdhendamise k&rval tegeletakse ka koristusto6dega ookeanides oleva
plasti kokkukorjamiseks. Arendatakse tehnoloogiaid veepinnal ujuva makroplasti suuremas mahus
kogumiseks, mis omakorda vahendaks mikroplasti tekkimist (Picé ja Barceld, 2019).
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3. Andmed ja meetodid

Mikroplasti koguste uurimiseks rannikuvetes valisin viis riikliku mikroprigi seirejaama (Lind jt., 2021,
2022, 2023, 2024, 2025), mis asuksid ranniku lahedal ja voimalikult erinevates piirkondades: N8 (Narva
lahes), Sillamée ja Paljassaare reoveepuhastusjaama véljalasu alad, V35 (Vdinameres) ja K5 (Parnu
lahes). Piirkondade valikul l1dhtusin potentsiaalsetest mikroplasti reostusallikate asukohtadest. Selline
jaotus voimaldab hinnata nii punktallikate kui ka laiemate keskkonnaprotsesside md&ju mikroplasti
levikule.

ProovivGtupiirkondade valik on kooskdlas varasemate uuringutega. Mishra jt. (2025) naitas, et
mikroplasti kontsentratsioonid on kdrgeimad just suurte linnade ja reoveepuhastusjaamade ldheduses
ning joesuudmetes, kuna need on peamised mikroplasti sisendpunktid merre. Seet&ttu valisin
piirkonnad, mis véimaldavad hinnata nende allikate mGju: Paljassaare ja Sillamae piirkonnad asuvad
reoveepuhastusjaamade valjalaskude Idheduses, K5 ja N8 suuremate jogede suudmealades ning V35
iseloomustab Vdinamere piirkonda, kus otsene punktreostuse mdju on vdiksem. Selline jaamade valik
vdimaldab vdrrelda nii tugevama inimmaojuga kui ka suhteliselt vdiksema koormusega piirkondi.

Samuti on varasemates Eesti seireuuringutes kasutatud samu piirkondi, mis tagab andmete
vOrreldavuse ajas (Lind jt., 2019, 2020, 2021).

Piirkondade asukohad on ndha joonisel 1. Mikropriigi proove voetakse mikropriigi seire raames kaks
korda aastas, tavaliselt korra kevade 16pus ja suve IGpus. 2024. aastal koguti proovid juunis (05.06-
12.06.24) ja augustis (25.08-31.08.24). Osalesin ise 2024. aasta augustikuu proovide votmisel.
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Joonis 1. Mikropriigi proovivétupiirkonnad.

Mikroprigi proovid kogusin uurimislaevaga Salme kasutades Manta vorku. Manta vorgu vdrgusilma
suurus on 333 pm. VOrku veeti laeva kdrval pool tundi kiirusega 2 sdlme. Selle aja jooksul labiti 1
meremiil. Vedamise jooksul koguneb mikroplast vorgu tagumisse otsavorku. Parast 1 meremiili [abimist
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tOsteti vork laeva pardale ning loputasin selle mereveega. Seejarel eemaldasin otsavorgu ning sinna
kogunenud materjali loputasin omakorda kraaniveega plekkambrisse. Kogutud materjali valasin labi 3
sbela - 5, 1 ja 0,3 mm silmasuurusega, et eraldada eri suurusega mikroplasti osakesed. 5 mm soelale
kogunenud orgaanilise materjali loputasin, et eraldada potentsiaalselt kinni jadnud mikroplasti
osakesed ja see ldks tagasi merre. 1 ja 0,3 mm soeltele jaanud materjali loputasin deioniseeritud (DI)
veega klaaspurkidesse, kuhu lisasin proovi fikseerimiseks 37%-list formaliini. Proove hoidsin kuni
laborisse viimiseni toatemperatuuril hdmaras.

Proovid anallitsisin TalTech Mereslisteemide Instituudi laboris. Analtilisimist alustasin voimalikult
orgaanikavaestest proovidest. Vee koguse vahendamiseks proovis pipeteerisin ja filtreerisin Uleliigse
vee klaasfiiberfiltritele. Jarelejaganud materjalile lisasin 30%-list vesinikperoksiidi (H,0,). H,0; lisamine
pleegitab proovides orgaanilist materjali ning lihtsustab hilisemat anallisi. Lisatud vesinikperoksiidi
kogus s6ltub orgaanika hulgast proovis ning reaktsiooniaeg ulatub 7 pdevast paari kuuni. Parast H,0,ga
pleegitamist filtreerisin ka kogu Ulejadnud materjali klaasfiiberfiltritele (VWR, @ 47 mm). Seejarel
kuivatasin filtreid kuivatuskapis 60 kraadi juures 15 minutit. Parast kuivatamist analidsisin koik filtrid
stereomikroskoobi all.

Mikroskoopilise anallitsi kdigus markisin Ules koik filtrilt leitud mikroplasti osakesed. Plasti
eraldamiseks muust mikroprigist kasutasin kuuma ndela tehnikat. Leitud mikroplasti jaotasin kuju jargi
kahte suurde riihma — kiud ja tlikid. Lisaks markisin Ules plastosakeste varvused ning filtril esinevad
varviosakesed.

Tulemuste arvutamisel leidsin Manta vdrku labinud vee ruumala (m?3):

a b laeva kii 51 1852 vedamise aeg[min]
100 X 100 X laeva kiirus [solme] X X 60

a — Manta vorgu avaosa laius [cm]
b — Manta vorgu avaosa korgus [cm]

Seejarel leidsin osakeste arvu (the kuupmeetri merevee kohta:

leitud osakeste koguarv

vorku labinud vee ruumala
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4. Tulemused

Mikroplasti proove koguti 2020.-2024. aastal viiest eri piirkonnast kaks korda aastas — mais/juunis ning
augustis. Tabelis 1 tdin valja mikroplasti koguhulgad (osakest/m?3) erinevates proovivdtupiirkondades
kuude kaupa ja aasta keskmised vaartused, lisaks kiudude ja tikkide osakaal mikroplasti osakeste
jaotuses. 2022. aasta suvel ei kogutud proove K5 ja N8 piirkondadest ning 2021. aastal V35 piirkonnast.
Proovide kogumist takistas liiga korge lainetus ja tugev tuul, mistdottu oli proovide kogumine
raskendatud ja tulemused ei olnud usaldusvaarsed. Selle tdttu jatsin ma t66s neid proovivotud valja.

Mikroplasti koguhulgad on muutlikud, tGheski piirkonnas polnud osakeste arv aastate valtel Uhtlaselt
kérge vdi madal. Kérgeimad tksikud vaartused on vaid 2024. aastal 1,49 osakest/m3 Sillamae piirkonnas
ja 1,09 osakest/m?3 Parnu lahes (K5). Madalaimad mikroplasti kogused esinesid Parnu lahes 2021. aastal
ja Vainameres (V35) 2020. aastal — 0,09 osakest/m3. Keskmiselt on (ihes proovis kdikide piirkondade ja
aastate peale 0,53 osakest/m?3.

Tabel 1. Mikroplasti koguhulk ning osakeste jaotus kdikides piirkondades aastatel 2020-2024.

Mikroplasti koguhulk (osakest/m?3)
piirkond Aasta o Kiudude Tikkide
Mai/juuni August keskmine osakaal (%) osakaal (%)
K5 2024 1.09 0.55 0.82 49 51
2023 0.65 0.70 0.68 66 34
2021 0.09 0.50 0.30 67 33
2020 0.11 0.15 0.13 77 23
V35 2024 0.41 0.34 0.38 62 38
2023 0.27 0.50 0.39 57 43
2022 0.33 0.98 0.66 36 64
2020 0.09 0.16 0.13 70 30
Paljassaare 2024 0.37 0.51 0.44 53 47
2023 0.42 0.89 0.66 55 45
2022 0.29 0.68 0.49 53 47
2021 0.94 0.73 0.84 41 59
2020 0.84 1.04 0.94 54 46
Sillaméae 2024 1.45 0.58 1.02 29 71
2023 0.42 0.63 0.53 50 50
2022 0.12 0.11 0.12 74 26
2021 0.69 0.92 0.81 56 44
2020 0.51 0.23 0.37 69 31
N8 2024 0.92 0.81 0.87 42 58
2023 0.67 0.12 0.40 50 50
2021 0.22 0.43 0.33 51 49
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2020 0.50 0.34 0.42 60 40

Joonisel 2 on ndha erinevate piirkondade keskmised mikroplasti kogused koos standardhalbega.
Proovivétupiirkondadest leidus kdige rohkem mikroplasti osakesi Paljassaare juures, kus viie aasta
keskmine mikroplasti kogus oli 0,67 osakest/m3. K&ige vahem leidus mikroplasti Vdinameres (V35, 0,39
osakest/m3). Muutlikkus oli k&igis piirkondades suur, olles keskmiselt +0,27 osakest/m3. K&ige rohkem
erinesid mikroplasti kogused eri aastatel Sillamael (0,35 osakest/m?3).

Aastate vordluses olid mikroplasti koguhulgad kdige suuremad 2024. aastal, kus kdigi piirkondade
keskmine vaartus oli 0,70 osakest/m3, nagu on n3ha joonisel 3. Viikseimad vaartused olid aastatel 2020
ja 2022, kus kuupmeetri kohta leiti vastavalt 0,40 ja 0,42 osakest. Aastate vordluses oli keskmine

muutlikkus +0,26 osakest/m3. Kdige rohkem erinesid mikroplasti kogused 2020. aastal (+0,33
osakest/m3).

Uurimisperioodi keskmine
mikroplasti koguhulk eri

piirkondades
1,00
= 0,80
=
k-
o 0,60
v
©
w
S 040
w
i
20,20
0,00
K5 V35 Paljassaare Sillamae N8
piirkond

Joonis 2. Viie aasta keskmised mikroplasti koguhulgad (plastosakest/m3) koos standardhilbega.
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Piirkondade keskmine mikroplasti
koguhulk uurimisperioodil
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Joonis 3. Mikroplasti keskmised koguhulgad (plastosakest/m3) koos standardhilbega uurimisperioodi
jooksul.

Koikide uuringuaastate keskmised mikroplasti koguhulkade vaartused eri piirkondades olid suve
alguses ja I16pus erinevad, nagu on naha joonisel 4. KGige suurem erinevus tuli valja Vdainameres, kus
mais/juunis oli keskmine mikroplasti kogus poole vidiksem kui augustis, vastavalt 0,28 osakest/m?3 ja
0,50 osakest/m3. Paljassaare piirkonnas leidus augustis keskmiselt 0,20 osakest/m? rohkem kui suve
alguses. Koige sarnasemad vdartused eri kuudel olid Parnu lahes, kus suve alguses ja I10pus leiti
keskmiselt 0,49 ja 0,48 osakest/m3. Kuigi mikroplasti kogused olid piirkonniti suhteliselt erinevad, siis
vOrreldes omavahel suve algust ja IGppu leiti mikroplaste (ldiselt sarnases koguses. Suve alguses
keskmiselt 0,51 osakest/m3 ja suve I8pus 0,53 osakest/m3. Suurima muutlikkusega olid mikroplasti
kogused mais/juunis K5 piirkonnas (0,48 osakest/m3) ja Sillam&el (*0,50 osakest/m3). Viikseim
muutlikkus oli mais/juunis V35 piirkonnas (+0,14 osakest/m3). Keskmine muutlikkus mais/juunis oli
+0,34 osakest/m? ja augustis 0,28 osakest/m3.

Mikroplasti koguhulk suve alguses ja lopus
1,20

1,00

Paljassaare Sillamae N8

3

o [=] [=]

plastosakest/m

o

piirkond
N mai/juuni Maugust

Joonis 4. Viie aasta keskmised mikroplasti koguhulgad (osakest/m3) koos standardhilbega mais/juunis
ning augustis.
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Mikroplasti osakesed jaotasin kuju jargi kiududeks ja tlikkideks. Joonistel 5 ja 6 on ndha 2024. aastal
Paljassaare ja K5 piirkonnast leitud plastkiud. Joonisel 7 on tiikkide alla kuuluv mikroplasti osake 2024.
aasta N8 piirkonna proovist.

Joonis 6. Plastkiud 2024. aastal voetud K5 piirkonna proovist.
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o LN
. MP seire; 12.06.24, N§; s6el 1 mm, plast |
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Joonis 7. Plasttiikk 2024. aastal véetud N8 piirkonna proovist.

Joonisel 8 t6in valja mikroplasti osakeste jaotuse kuju jargi uurimisperioodi keskmiste vaartustena
erinevates proovivotupiirkondades. Enamikes piirkondades oli kiudude ja tiikkide osakaal peaaegu
vérdne. KGige rohkem erines osakaal Parnu lahes (K5), kus 65% leitud osakestest olid mikroplasti kiud.
Nii Vdinameres kui Sillamael esines kiude 12% vorra rohkem kui tilkke. Mikroplasti kiudude ja tikkide
keskmine osakaal erinevatel aastatel on naha joonisel 9. Suurim erinevus oli aastal 2020, kus kiude leiti
66% ja tikke 34%. Jargnevatel aastatel muutus jaotus vordsemaks — 2021. ja 2022. aastal moodustasid
kiud 54% ja tikid 46%, 2023. aastal vastavalt 56% ja 44%. Koigi piirkondade peale oli tiikkide osakaal
vahesel maaral suurem ainult aastal 2024, kiude leiti sel ajal 47% ja tlikke 53%.

Kiudude ja tukkide osakaal eri piirkondades

osakaal

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
K5 V35

B kiud W tikid

Paljassaare Sillamae N8

piirkond

Joonis 8. Mikroplasti kiudude ja tiikkide viie aasta keskmine osakaal (%) proovivGtupiirkondades.
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Kiudude ja tukkide osakaal eri aastatel
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Joonis 9. Mikroplasti kiudude ja tiikkide keskmine osakaal (%) eri aastatel.

Mikroplasti  koguste suhtelise  muutlikkuse hindamiseks arvutasin  piirkondade kaupa
variatsioonikordaja, mille olen vélja toonud tabelis 2. Mida suurem on variatsioonikordaja, seda suurem
on suhteline muutlikkus vorreldes piirkonna keskmise mikroplasti kogusega. Variatsioonikordaja
arvutamiseks kasutasin valemit:

piirkonna standardhialve
x 100%

keskmine mikroplasti kogus piirkonnas

Tabel 2. Variatsioonikordaja piirkondade kaupa.

Keskmine mikroplasti Standardhélve (£ Variatsioonikordaja
Piirkond kogus (osakest/m?3) osakest/m3) (%)
K5 0,48 0,32 66,7
Sillamae 0,57 0,36 62,3
V35 0,39 0,22 55,5
N8 0,51 0,25 48,8
Paljassaare 0,67 0,22 32,1

Suhteline muutlikkus oli kdige suurem K5 piirkonnas, kus variatsioonikordaja oli 66,7%. Sellele jargnes
Sillamade piirkond, kus variatsioonikordaja oli 62,3%. Kdige vdiksem suhteline muutlikkus esines
Paljassaares, kus variatsioonikordaja oli 32,1%.

Sellest saab jareldada, et kuigi Paljassaares oli keskmine mikroplasti kogus kdige suurem, olid seal
tulemused suhteliselt stabiilsemad kui nditeks K5 voi Sillamae piirkonnas. K5 ja Sillamade suurem
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variatsioonikordaja naitab, et nendes piirkondades k&ikus mikroplasti kogus aastate vordluses rohkem
ning Uksikute proovide pdhjal on nende piirkondade (ildist seisundit keerulisem hinnata.

Proovide anallitisimise kdigus markisin dra ka varvitikid, mis loetakse mikroplasti alla. Joonisel 10 on
ndha piirkondade 2020.-2024. aasta keskmine varvitlikkide kogus vorreldes mikroplasti kogusega.
Varvitiikkide osakaal proovides jai tavaliselt 0-6% ehk 0-0,15 osakest/m® juurde, keskmiselt oli
mikroplasti osakestest varvitikke 3% ehk 0,02 osakest/m3. Erandina oli 2020. aasta augustis
varvitikkide osakaal Sillamae piirkonnas 14% ja Paljassaares 13%. Veel leidus varvitiikke suuremal
hulgal 2021. aastal suve alguses ja |6pus Narva lahes (33% ja 26%) ning suve IGpus Paljassaares (21%).
Keskmine varvitikkide koguse muutlikkus oli +0,02 osakest/m3.

5 aasta keskmine varvitukkide kogus

0,70

0,30

0.2

01

0,00 = - L — i
K5 V35

Paljassaare Sillamae N8
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plastosakest/m
o o o
P (%] [42]
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Joonis 10. Viie aasta keskmine varvitlikkide osakaal proovivGtupiirkondades.
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5. Arutelu ja jareldused

Mikroplasti proovide kogumiseks on vdimalik kasutada erinevaid proovivotuvahendeid. See muudab
uuringute tulemuste vordlemise raskemaks, sest eri suurusega vorgusilmaga proovivotuseadmeid
kasutades satub proovi erinev kogus plastosakesi. Lisaks moddetakse plasti koguseid erinevates
Uhikutes (n&iteks osakest/m3, osakest/m?, osakest/L vdi mg/m3), mida on keeruline uuringuid vdrreldes
teisendada. Kasutasin Eesti rannikualade plastikoguste vordlemiseks muude Ldadnemere aladega
uuringuid, mis kasutasid proovivotuks Manta vorku, lugesid mikroplasti alla osakesed suurusega alates
0,3 mm ja kasutasid mikroplasti koguste hindamiseks tihikut osakest/m3.

2021. aastal latlaste tehtud uuringus koguti proove eri piirkondadest Liivi lahes, Gotlandist ida pool ja
Lati rannikupiirkondadest (Aigars jt., 2021). Liivi lahes olevatest rannikualadest leiti keskmiselt 0,8
osakest/m3, Liivi lahe keskelt 0,4 osakest/m3. Uuringus leitud mikroplasti kogused on vdrreldavad
nendega, mida leidsin mina Liivi lahes olevast K5 piirkonnast ja ldahedal Vdinameres asuvas V35
piirkonnas (keskmiselt 0,48 osakest/m3® K5 piirkonnas ja 0,39 osakest/m3 V35 piirkonnas). Lati
merealadelt leitud mikroplasti hulgas oli kiude kokku 66% ja tiikke 34%. Mina leidsin keskmiselt kiude
56% ja tikke 44%. Eesti ja Lati aladel on mdlemat uuringut vGrreldes mikroplasti kogused sarnased, ka
kiudude ja tiikkide osakaal on vorreldav. Aigars jt. tehtud uuringus leiti Gotlandist ida poole jaavast
avamereosast 0,4 osakest/m? ja Liivi lahest valja jadvatest rannikualadest 0,5 osakest/m3. Ka nendes
piirkondades ei erine mikroplasti kogused vérreldes Liivi lahega.

2014. aastal koguti mikroplasti proove Manta vérguga kaheteistklimnest piirkonnast Rootsi merealadelt
— Pbhjalahest, Stockholmi juurest, Gotlandi juurest ning Kattegati ja Skagerraki vdinadest (Schonlau jt.,
2020). Mikroplasti osakesi leiti 88% proovidest, keskmine plasti hulk proovides oli 0,04 osakest/m?3.
Minul oli keskmine plastosakeste hulk kdigi piirkondade peale 0,53 osakest/m3. 2014. aastal tehtud
uuringus leiti P8hjalahe keskelt keskmiselt 0,05 osakest/m?3, Stockholmi juurest 0,02 osakest/m?3,
Gotlandist lddnepool 0,3 osakest/m?® ning Kattegati ja Skagerraki vdinadest keskmiselt 0,03 osakest/m3.
Need kogused on palju vdiksemad kui minu uuringus Eesti rannikualadelt leitud mikroplasti kogused.

Rootsi merealadelt leitud vdiksemad mikroplasti kogused voivad tuleneda mitmest tegurist. Esiteks
hdlmas uuring rohkem avamere- ja vainapiirkondi, kus lokaalne inimtegevuse mdju v&ib olla vaiksem
kui Eesti rannikualade proovivGtukohtades. Kdesolevas t60s uuritud jaamad paiknesid osaliselt
reoveepuhastusjaamade valjalaskude ja jesuudmete laheduses, kus mikroplasti sisend merre v&ib olla
suurem. Teiseks vdivad tulemusi mojutada proovivétu ajal valitsenud tuule-, lainetus- ja
hoovustingimused, mis maaravad, kas mikroplast koguneb pinnakihti vdi kandub proovivdtualalt
eemale. Seetottu ei saa liksnes nende kahe uuringu pdhjal jareldada, et Eesti rannikumeri oleks Uldiselt
Rootsi merealadest rohkem mikroplastiga reostunud, kuid tulemused viitavad sellele, et Eesti uuritud
rannikupiirkondades vdivad mikroplasti kogused olla lokaalselt suuremad.

Aastatel 2020-2024 Eesti rannikualadelt leitud mikroplasti kogused on kooskdlas Mishra jt. (2025)
jareldustega, mille pdhjal on mikroplasti jaotus Ladnemere idaosas ruumiliselt vaga muutlik ning
kdrgemad kontsentratsioonid esinevad sageli rannikuldhedastes ja inimtegevusest mojutatud
piirkondades. Mishra jt rdhutasid, et mikroplasti jaotust mdjutavad lisaks saasteallikatele ka
hiidrodiinaamilised protsessid, naiteks tuul, hoovused, rannikuldhedane les- ja allavool ning osakeste
ajutine kuhjumine. See aitab selgitada ka minu t66s ilmnenud suuri aastate- ja piirkondadevahelisi
erinevusi.
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T66 tulemuste tlgendamisel tuleb arvestada, et proovide arv oli suhteliselt vdike ning monel aastal
puudusid osade piirkondade andmed. Lisaks vdivad Uksikud kdrged v6i madalad vaartused mdéjutada
piirkonna aasta keskmist. Mikroplasti kontsentratsioon merevee pinnakihis véib lihikese aja jooksul
oluliselt muutuda, mistottu ei pruugi kaks proovivottu aastas kirjeldada kogu hooajalist muutlikkust.
Tapsemate jarelduste tegemiseks oleks vaja siduda mikroplasti andmed proovivotu ajal valitsenud
tuule, lainetuse, hoovuste, veetaseme ja jogede dravooluga.
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Kokkuvote

Eesti rannikualadel on mikroplasti kogused aastatel 2020-2024 olnud hiiplikud. Plastosakeste arv samas
piirkondades varieerub aastate jooksul ja kindlat koguste suurenemise voi vdhenemise trendi pole
naha.

Kaesoleva bakalaureuset6d eesmark oli hinnata mikroplasti koguste muutumist Eesti rannikuvete
merevee pinnakihis viie aasta jooksul ning vGrrelda mikroplasti ruumilist ja ajalist jaotust erinevates
seirepiirkondades. T66 pdhines TalTechi Meresisteemide Instituudi mikroprigi seireandmetel, mille
kaigus on kogutud proove Eesti mereala erinevatest piirkondadest, sealhulgas Soome lahest, Narva ja
Parnu jée suudmealadelt, Liivi lahest ja Vdinamerest.

Tulemused néitasid, et mikroplasti kogused Eesti rannikuvetes on ajas ja ruumis muutlikud. Mikroplasti
kontsentratsioonid ei jaotu uuritud aladel Uhtlaselt, vaid soltuvad tdendoliselt nii kohalike allikate
mojust kui ka piirkondlikest keskkonnatingimustest. Suuremaid mikroplasti koguseid esines (ldiselt
inimtegevusest rohkem mojutatud piirkondades, naiteks suuremate linnade, reoveepuhastusjaamade
valjalaskude ja jdesuudmete ldheduses. Madalamaid sisaldusi leiti piirkondades, kus otsene inimmaju
on vaiksem voi kus osakesed voivad hidrodiinaamiliste tingimuste t6ttu kiiremini edasi kanduda.

Viieaastase vordluse pdhjal ei saa mikroplasti koguste muutumist kirjeldada lihtsa ihesuunalise kasvava
vOi kahaneva trendina. Erinevatel aastatel ja seirejaamades esines nii osakeste arvu suurenemist kui ka
vahenemist. See viitab sellele, et mikroplasti sisaldust merevee pinnakihis mdjutavad lisaks véimalikele
saasteallikatele ka ajutised ja kohalikud tegurid, naiteks tuul, hoovused, lainetus, veetaseme muutused
ning jogede dravool. Seet6ttu voib Ghes ja samas piirkonnas méddetud mikroplasti kogus eri aastatel
oluliselt erineda.

T66 tulemused kinnitavad, et mikroplasti uurimisel on oluline jatkata pikaajalist ja Ghtse metoodikaga
seiret. Samade jaamade korduv uurimine vdimaldab vorrelda eri aastate tulemusi ning hinnata
vOimalikke muutusi Eesti mereala mikroplastireostuses. Samas ei piisa osakeste arvu muutuste
pohjuste selgitamiseks ainult mikroplasti kontsentratsioonide vordlemisest. Edaspidi on oluline lisada
anallilsi ka uuritavate alade hiidroloogilised ja keskkonnatingimused, et paremini seostada mikroplasti
liitkumist, kuhjumist voi uurimisalalt drakandmist konkreetsete keskkonnaprotsessidega.

Kokkuvottes naitas t60, et mikroplast on Eesti rannikuvetes plsivalt esinev, kuid vdaga muutliku
jaotusega reostusvorm. Mikroplasti koguste hindamiseks ja muutuste mdistmiseks on vajalik nii
regulaarne seire kui ka keskkonnatingimuste arvestamine. Selline ldahenemine aitab paremini mdista
mikroplasti levikut Eesti merealadel ning toetab edasisi otsuseid merekeskkonna seisundi hindamisel ja
plastireostuse vahendamisel.
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lida Virunurm, Mikroplastid Eesti rannikuvetes

Lisa
rektori 07.04.2020 kaskkirjale nr 1-8/17

Lihtlitsents 16putdd reprodutseerimiseks ja 16putdé lildsusele kittesaadavaks tegemiseks!

Mina, lida Virunurm

1. Annan Tallinna Tehnikalilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
Mikroplastid Eesti rannikuvetes: viieaastane vordlev uuring mikroplastide kogustest merevee pinnakihis,

mille juhendajad on Natalja Buhhalko ja Kati Lind,

1.1 reprodutseerimiseks [6putdo sdilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh Tallinna
Tehnikaulikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni autoridiguse kehtivuse tdhtaja
I8ppemiseni;

1.2 Uldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikailikooli veebikeskkonna kaudu, sealhulgas
Tallinna Tehnikatlikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tdhtaja
I8ppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega isikuandmete kaitse
seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

25.05.26

U Lihtlitsents ei kehti juurdepiidisupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele loputiole juurdepdicisupiirangu
kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud iilikooli digus Ioputéod reprodutseerida iiksnes
sdilitamise eesmdrgil. Kui [oputéo on loonud kaks voi enam isikut oma tihise loomingulise tegevusega ning Ioputéé kaas- voi
tihisautor(id) ei ole andnud loputééd kaitsvale iiliopilasele kindlaksmddratud tihtajaks nousolekut [oputoé reprodutseerimiseks
ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. jq 1.2, siis lihtlitsents nimetatud tihtaja jooksul ei kehti.



