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LUHIKOKKUVOTE

Merepriigi ja allikad Tallinna Vanasadamas

Siret Valge

Bakalaureusetod eesmirgiks oli vilja selgitada merepriigi probleemi ulatus ning Tallinna
jahisadamas merepriigi liigiline koosseis ja allikad. Ténu Helsingi ja Tallinna linna koostdole
paigaldati merepriigipliidur SEABIN Tallinna Vanasadama Admiraliteedi basseini dérde
2020.a. Kogutud andmed saadeti SEABINI’i rahvusvahelisse andmebaasi. Admiraliteedi
basseini seire tulemustest selgus, et enim kogus merepriigipiitidur merelist biomassi (73,1%),
millest suurem osa olid vetikad. Sellele jargnes biomass maalt (19,6%), millest enamus koosnes
puulehtedest. Inimtekkelise jddtme osakaal oli ligikaudu 7,4 %, millest markimisvairse osa

moodustas plastjaide.

Lisaks andmete kogumisele viidi ldbi lasteaedadele ja koolidele merepriigi teemaline
oppeprogramm. Kokku 1dbis dppeprogrammi 352 last, millest 12 gruppi olid lasteaiast ning 4
gruppi koolist.

Selleks, et saada teada, kust parineb Admiraliteedi basseinis olev merepriigi, kasutati Tallinna
Vanasadama tuule andmestikku. Kdige enam sattus merepriigi Admiraliteedi basseini ldénest
(23%) millele jargnes kagu (17,4%) ja ida (16,5%). Léaés oli ka oluline penoplasti allikas, mis
vdis pirineda kdrval asuvast ehitusest. Ohutemperatuuri ja merepriigi tekke vordlus niitas

tendentsi Shutemperatuuri ja merepriigi tekkega.

Mirksonad: merepriigi, plastjddtmed, jadtmekéitlus, merepriigipiiidur, SEABIN, Tallinna

Vanasadama Admiraliteedi bassein.
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SISSEJUHATUS

Meres olevad plastjddtmed on muutunud probleemist kriisiks, mis mojutab inim- ja
looduskeskkonda kogu maailmas. Plastjddtmeid on leitud isegi maailmamere kdige
kaugemates piirkondades ja enamikes maismaadkosiisteemides. Priigi tekke ja litkumise teed
ja lahendusmehhanismid on riigiti erinevad, soltuvad linna - ja maaelustikust (nditeks
rahvastiku tase, tekkivate jddtmete hulk ruutkilomeetri kohta ja jddtmete kogumise midr
priigilates), olemasolevatest investeeringutest jadtmekéitlussiisteemidesse ja infrastruktuuri
(pracgusel kujul on kogumismddrad vdga erinevad) ning kohalikest poliitikatest.
Hinnanguliselt 80% merekeskkonnast leiduvast priigist on tekkinud maismaal toimuva tegevuse

kdigus (Jambeck, et al., 2015).

Plastreostus nduab mérkimisviérset tdhelepanu kahel pohjusel. Esimene on plasti pikaealisus:
looduskeskkonnas lagunevad plastid sadu kuni tuhandeid aastaid, killustudes mikroplastiks ja
nanoplastiks. Teine on seotud ebakindlusega kahjude suuruses: Olulisi plastikoguseid on
looduskeskkonda sisse toodud alles suhteliselt hiljuti. Kuigi tdielik modju mere - ja
maismaadkosiisteemidele tekib alles pikemas perspektiivis, on plastreostuse keskkonnamdojud
juba selgelt néha: dkosiisteemide lagunemine lekke tagajérjel (eriti veekogudes), tootmisest ja
kasutusejdrgsest poletamisest tulenevad kasvuhoonegaaside heitkogused, mikroplastide ja
lisandite tervisemojud ja keskkonnamojud. Merereostus ei mojuta ainult mereliike ja neist
soltuvaid majandussektoreid, vaid ka paljusi 6kosiisteemiteenuseid, mis otseselt voi kaudselt

aitavad kaasa inimeste heaolule ja vdivad avaldada mdju loomadele ja inimeste tervisele.

Enne merepriigi viltimis ja vidhendamist, on oluline kindlaks teha, mis on merepriigi allikad ja
teada, kuidas priigi merre jouab. Antud bakalaureusetod eesmérk oli viia lébi teoreetiline
uuring merepriigi probleemi ulatusest ning viia ldbi kvantitatiivne uuring merepriigi

problemaatikast Tallinna Vanasadamas.

Bakalaureuset6o eesmargi saavutamiseks on pistitatud jargnevad uurimiskisimused:

Milline on mereprigi olemus, selle allikad ja moju keskkonnale?
Mis on plastid ja kuidas md@jutavad plastjadtmed jaatmekaitlust?

Millised on mereprigi voimalikud véhendamise ja valtimise viisid?

> w dpoE

Milline on Tallinna Vanasadama Jahisadamasse sattuva mereprgi liigiline koostis ja
selle vdimalikud allikad?



Bakalaureusetod baseerub  teaduskirjandusel ning annab {ilevaate plastjddtmete
problemaatikast rGhuasetusega veekogudele. Esimeses peatiikis seletatakse lahti merepriigi
mdiste ning kirjeldatakse merepriigi temaatikat nii Ladnemeres kui ka mujal maailmas. Teises
peatiikis keskendutakse plastjddtmetele ja jddtmekéitlusele ning selle mdjust keskkonnale.
Kolmandas peatiikis tuuakse vélja merepriigi vihendamise ja vihendamise vdimalustele nii
rahvusvahelise kui ka riiklikul ja indiviidi tasandil. Neljandas peatiikis toob autor vilja,
milliseid metoodikaid antud uurimist6os kasutati. Viiendas peatiikis tuuakse vélja merepriigi
seire uuringu tulemused ning analiiiisitakse neid tulemusi ja vastatakse uurimiskiisimustele.

T66 10petab kokkuvdte.

Ténan Keskkonnaametit, Tallinna Sadamat ja Jaanus Terasmaad meeldiva koostdo eest ning
Savva LeSihhinit, kes aitas kaasa andmete kogumisel ning vene keelsete dppeprogrammide

labiviimisel.



1. MEREPRUGI

Mereprigi, eelkbige plastmass, akumuleerub meie meredes ja rannikul. Merepriigi, mis
liigitatakse maismaa - vOi merepdhiseks, on tahtlikult vdi tahtmatult sattunud ranniku- voi
merekeskkonda (Jambeck, etal., 2015). Mereprigi jaotatakse teaduslikes allikates suuruse jargi
mega- (> 100 mm), makro- (> 20mm), meso- (5-20 mm), mikro- (< 5 mm) ja nanoprugiks (<
100 nm) (Barnes, F., & M, 1998). Sageli tuleneb lekke pbhjus paljudest erinevatest teguritest,
sealhulgas tootmis- ja tarbimisharjumused, ebapiisav jadtmekaitlus ja lingad regulatsioonides

(Euroopa Komisjon, 2010).

Merepriigi probleemi kisitlevate teadusuuringute arv, sai lapsekingadest tduke 1960. aastate
10pus. Alates 1970. ja 1980. aastast, hakati tuvastama merepriigi moju veedkosiisteemidele,
koguma ldhteandmeid merepriigi leviku, arvukuse ja mdju kohta ning kujundama poliitikat
probleemiga tegelemiseks (Ryan, 2015). Web of Science’is avaldatud mereplastreostuse
teemat kasitlevate artiklite arv kasvas 20-1t 2010. aastal 766-ni 2020. aastal (otsing 25. aprillil
2021).

Merepriigi ning eriti plastijidtmete kogused on kasvanud viimaste kiimnendite jooksul
mérgatavalt. Ténaseks leidub plastjddtmeid kdoikides merelistes keskkondades: merepinnal,
veesambas, randadel, mere pdhjas, merelisest jdds ja meredes elavatest organismidest
(Haikonen, et al., 2018; Bergmann, Gutow, & Klages, 2015; Thomas Maes, 2019).
Hinnanguliselt on alates 1980. aastast maailma ookeanidesse kogunenud iile 150 miljoni tonni
plastjddtmeid, millest 1,4 —3,7 miljonit tonni ELi meredes. Maailmamerre satub aastas 8 —13
miljonit tonni plastijddtmeid ehk 1,5 —4,0% plasti toodangust (Jambeck, et al., 2015). ELis
satub igal aastal veekogudesse 150 000 —500 000 tonni plastjddtmeid (Ulrike Kammann, 2018).

Mereteadlased, kes mdotsid kui suur osa maailmamerre sattuvast plastist hdljub veepinnal,
leidsid et, see on umbes liks protsent. Suur osa sellest laguneb mikroplastiks ja seejérel vajub
pdhja; moned vdivad koheselt vajuda pdhja ja seejirel laguneda (Ultrech Ulikool, 2021).
Naiteks poliietiileen ja poliipropiileeni tihedus on veest madalam ning nad jddvad vee peale
hulpima, kiill aga bakterkolooniate tekkimisel plastjdéitme pinnale muutub jaade raskemaks.
URO Keskkonnaprogrammi uurimus viidab, et umbes 70% merepriigist on vajunud mere
pohja (COBSEA, 2019). Pohja mere ja Ladnemere uurimusest selgub, et plast moodustas 80%
merepoOhjast leitud priigist (Ulrike Kammann, 2018).
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Teadlased, kes tootavad MTU Ocean Cleanup-i heaks, avaldasid ajakirjas Scientific Reports
uuringu, mis to1 vdlja uue hiipoteesi. Uuringu kohaselt on enamik plastist merekeskkonnas
kallaste ldhedal ja randadel vdi maetud rannajoone ldhedale setetesse (Lebreton, 2019).
Uuringust, milles analiiiisiti setteid 1,6 km kaugusel Santa Barbarast, Californiast, leiti, et alates
1940ndast aastast hakkas igas settekihis mikroplasti kogus suurenema eksponentsiaalselt,

kahekordistudes iga 15ne aasta jérel (Jennifer A. Brandon, 2019).

Mikroplast on tendoliselt ookeanis arvuliselt kdige arvukam plastjadtmete ese ja kogused aina
suurenevad. Mikroplasti on avastatud véga paljudest erinevatest 6kosusteemidest, mis naitab
reostuse suurt ulatust ja tldlevimust (Lindeque, et al., 2020). Plastosakesi on leitud siigavates
ookeanikihtides elavate kalade seedetraktidest, jaaliustikest, maailma eripaikades asuvatest
jOe- ja jarve setetest jne. Mikroplasti jaotatakse paritolu jargi primaarseks ja sekundaarseks,
kusjuures suur osa keskkonnas olevast mikroplastist on sekundaarset péaritolu ehk tekkinud
suuremate plastosakeste lagunemisel ja/voi fragmenteerumisel (Barnes, F., & M, 1998).
Primaarseks loetakse seda mikroplasti, mis toodetakse tahtlikult vaikesemdotmelisena ning
mida kasutatakse kas erinevates toodetes voi toormena plastitoostustes (Lavender, 2017).
Kokku arvatakse, et ELis lastakse igal aastal keskkonda 75 000-300 000 tonni mikroplasti
(Euroopa Komisjon, 2019).

Tanu merereostusese teadlikkuse suurenemisele, on kodanikud iseorganiseerunud randade ja
parkide puhastamisel (Dauvergne, 2018). Andmed 2016. aasta rahvusvahelise rannapuhastuse
pdevast, mida koordineeris Ocean Conservancy, néitavad, et kdige sagedamini kogutud esemed
randadest olid sigaretikonid, plastpudelid, pudelikorgid, toidupakendid, kilekotid, plastkaaned,
korred, klaaspudelid ja EPS termokarbid (Ocean Conservacy, 2017). Break Free From Plastic
Movement’i andmetel olid Coca-Cola, Pepsico ja Nestlé¢ plastpakendid 2020. aastal maailmas
koige levinumad plastjddtmed. Labi viidud brandiauditid kogusid kiimneid tuhandeid saastatud
plastproove, kus Coca-Cola oli juhtpositsioonis iile 13 000 plastjddtmega 51°st riigist (Break
Free From Plastic, 2020).

1.1 Priigi allikad

Peamiseks merepriigi tekitajateks on rannikupiirkondades asuvad asulad, kus méngib olulist

rolli rannikul asuvate piirkondade jadtmekiitlussiisteemide tase ja korraldus. PShjusteks on



tahkete jddtmete tShusa kiitlemise puudumine ja reovee ebapiisav puhastamine, ettevotete
ebapiisav sotsiaalne vastutus, risustamine, ebaseaduslik ladestamine ja loodusonnetused
(Chris, Jodo, & F., 2014). Priigi péritolu méératakse tavaliselt sektori (nt kalandus, ehitus,
kodumajapidamised) ning priigi teekonna jdrgi (nt ldbi jogede, otsene merre laskmine)

(Kivilaid, 2019).

Merepriigi allikad erinevad oluliselt regiooniti, nditeks parineb Vahemere, Musta mere ja
Ladnemere piirkonnas enamus merepriigi maismaalt, kuid PGhjameres on see kaadamisega
samas suurusjirgus (Martin, 2018). Hinnanguliselt 80% merepriigist pédrineb maismaalt
asuvatest allikatest, nagu priigilad, kanalisatsioon, to0stusrajatised ja rannikuturism (Kaza,

Yao, Bhada-Tata, & Woerden, 2018).

1.1.1 Maismaa

Poliitiline tegevuskava seab prioriteediks tegeleda maismaalt pirit allikatega. Seda on
rahvusvaheliselt delkareeritud URO sédstva arengu 14. eesmirgis, G7 tegevuses merepriigi
vastu voitlemisel ja G20 merepriigi tegevuskavas (Gonzalez-Fernandez, Hanke, & network,

2018).

Peamised maismaal asuvad mereprigi allikad hdlmavad endas rannikualade l&hedal asuvate
priigilatest périt jaatmeid, sademevee dravoolu, ebaefektiivset reoveepuhastust, toostuslikke
valjavoolu, risustamist ning looduskatastroofe ja torme (Chris, Jodo, & F., 2014). 80%
plastjaatmetest satub maailmamerre maismaalt, sellest 15-31% on mikroplastid ning 2/3
pesupesemisest tekkinud kiud ja rehvide abrasioonil tekkinud mikroplast. Euroopas peetakse
transpordist tingitud (autorehvide, teekatte ja -margistuse kulumine) mikroplasti

reostuskoormust peetakse iiheks suuremaks mikroplasti allikaks (Jambeck, et al., 2015).

Maapohistest allikatest péarinevast lekkest 75% tuleb kogumata jddtmetest, samas kui iilejadnud
25% lekib jadtmekditlussiisteemist endast. Kogumisjirgse lekke pohjuseks voib olla illegaalne
ladustamine, samuti ametlikud ja mitteametlikud priigilad, mis asuvad ebasobilikus kohas voi

millel puudub nduetekohane kontroll. (Kaza, Yao, Bhada-Tata, & Woerden, 2018)

Olulisemad maismaalt périt merepriigi allikateks on majapidamised, rannadirne turism ja
sellega kaasnevad toidu- ja joogipakendid ja ehitusvaldkond. Rekreatsioonilised tegevused on
madratletud kui olulised merepriigi allikad, milles suurim osakaal on plastpakenditel ja
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suitsukonidel (Daniela Honorato-Zimmer, 2019). Ehitustoddelt satub merekeskkonda néiteks
poliiviniiiilkloriidi, poliietiileeni ja poliistiireeni. Eestis 1dbi viidud uurimusest selgus, et
kdikidel uuritud ehitusobjektidel oli vahtpoliistiireeni hoidmisel vdimalik selle lendamine

(Kivilaid, 2019).

1.1.2 Mereline

Merepdhised jddtmed on sageli tingitud, kalapiiiigist, lacvandusest ning kadunud voi hiiljatud
plitigivahenditest. 20% mereallikatest périt jddtmetest on hinnanguliselt umbes 10% paérit
kalalaevastikest. Seda toetavad URO keskkonnaprogrammi hinnangud, mis niitavad, et
kasutamata, kadunud voi vette tagasi lastud piitigivahendid moodustavad umbes 10% kogu

ookeaniplastist (URO Keskkonnaprogramm , 2016).

1.2 Olukord Ladnemeres

Ladnemere piirkond on majanduslikult, keskkonnaalaselt ja kultuuriliselt viga heterogeenne
ala. Asustustiheduse erinevused nditavad selget pohja-lduna mustrit, kesisemalt asustatud
pohja ja tihedalt asustatud 1dunaga. Ladnemeri on iiks suurima inimmdju all kannatav meri,
sest on Uimbritsetud suurlinnadega ja veevahetus ldbi Taani vdinade on aeglane. Ladnemere
hoovused viitavad sellele, et Ladnemere 1dunapoolsest osast veetakse ujuvat prahti pdhja.
Eestis liigub veevool piki rannikut ida suunas (Leppdranta & Myrberg, 2009). Ladnemere

piirkonnas on kdige priigistatum mereala Soome laht (Kaldma, 2020).

2019. aastal labiviidud mere pinnal holjuva prigi visuaalsel uuringul Ladgnemere pdohjaosas,
Soome ja Rootsi vahel leiti, et merepinnal hdljuvat priigi esineb hooajati ning enamasti leidub
seda suuremate sadamalinnade lahistel. Kdige suurem reostus tekkis suvekuudel ning
levinuimad indentifitseeritud makropriigi objektid olid kilekotid, plastpudelid ja -topsid.
Laanemere merepdhjas labi viidud makroprigi uuringus leiti, et plast moodustas 80% leitud
jadtmetest (Eva Rothdusler, 2019).

Pidevalt kasvav uuringute arv Ld&nemere erinevatest piirkondadest nditab veesamba, setete ja
mereorganismide saastumist mikroplastiga (Rummel, et al., 2016). Uuring mikroplastide kohta

Soome lahes néitas, et mikroplastid akumuleeruvad halokliinis ja termokliinis, tdenéoliselt
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ohukeste kihtidena. Valdav osa leitud mikroplastidest olid poliietiileen, poliipropiileen ja

poliietiileentereftalaat (Emilia Uurasjérvi, 2021).

Ladnemere dérsetel randadel moodustab plast umbes 70% leitavast merepriigist, millest
sigaretikonid moodustavad kuni 67%. Tartu Ulikooli Eesti mereinstituudis liibi viidud uuringu
pohjal oli Laanemere liivarandadelt leitud enamus rannapriigi objektidest plast. (Martin, 2018).
Ulatuslik uuring Léddnemere rannikutel nditab 1dunaosa randade reostust plastjddtmetega

(Daniela Honorato-Zimmer, 2019).

1.2.1 Eesti

Eesti randades on domineerivad plastjadtmed (~75%), seejdrel klaas- ja keraamikaesemed.
Merepriigi on leitud ka sadamaaladelt merepohjast, millest suurema osa moodustavad kilekotid
ja metallid (nditeks metalltorud, ketid, trossid) (Kaldma, 2020). 2018. aastal Tartu Ulikooli
Eesti mereinstituudis 1dbi viidud uuringus “Merepdhja priigi seire rannikumeres - metoodika
ja hinnang MSRD aruandluseks* selgus, et Ladnemeres Eesti piirkonna timbruses looduslikel
aladel leidub merepriigi vihesel mééral ning Lainemere alambasseini keskkonnaseisund on

hea. Priigiobjekte leidus enim sadama-aladel (Martin, 2018).

Projekti “Eesti viikesaarte merepriigi” raames eemaldati 14. vdikesaare uuringualadelt 2019-
2020 aasta jooksul 854 kg priigi ning Kirjeldati 12 818 priigieset. Merepriigi esines koikidel
uuritud Eesti viikesaartel. Mikropriigi esines koikidel kéesoleva projekti raames uuritud
vaikesaartel ning prigi kogus oli rannas keskmiselt 1-1,75 mikropriigi osakest 100 g sette
kohta. Koigil saartel oli veest kogutud settes valdavalt osakeste arv iihe proovi kohta 1-2
osakest 100 g settes. Enimlevinud priigiesemed Eesti viikesaartel olid Kkilekotid,
toidupakendid, plastitiikid ning plastpudelid, mis kokku moodustasid poole kaigist leidudest.
(Moller & P8ldma, 2020)

2017. aastal BLASTIC projekti kaigus Pirita rannas labiviidud rannaprigi seire tulemuste jargi
moodustab prugist 62% plast, 15% klaas ja keraamika ning 9% vahtpolistireen. Kogutud prigi
hulgas oli kdige rohkem pakendeid (plastkotid, kommipaberid, pudelkorgid, klaasist pudeli
tikid) (Euroopa Liit, 2018).

Eestis labiviidud mereloomade poolt allaneelatud priigi uuringust selgus, et mikropriigi osakesi

leiti 31,3 % analiitisitud selgrootutest. Mikropriigi osakesi esines koige rohkem séodavas
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rannakarbis ning domineerivaks mikroprigi tlubiks oli kiud. Analtisitud kalades sisaldas
mikropriigi 30,5 %. Péarnu lahes leiti mikropriigi 36,1 %, Soome lahes 22,7 % ja L&éine-Eesti
rannikumeres 33,1 % analiitisitud kaladest. (P6ldma & Torn, 2020)

1.3  M0oju keskkonnale

Kuna plast on piisiv materjal, on plastreostuse 0Okoloogilised, majanduslikud ja
okotoksikoloogilised mojud koik pikaajalised ning nende suurus muudab need kéttesaadavaks
paljudele organismidele. Plastjddtmed pohjustavad Okoslisteemidele tohutut kahju: mdjud
holmavad suremust voi subletaalset moju taimedele ja loomadele takerdumise kaudu (nt
kummitusvorkudesse); fiitisilisi  kahjustusi; ldmbumist; kemikaalide kuhjumist kogu
toiduahelas (Werner, 2016); Markimisvéarseteks ohtudeks on ka mikroplasti lisandumine
makroplasti lagunemisel, pohjaelupaikade degradeerumine, vodrliikide invasioon (Lavender,
2017) ning mdju meie tervisele (Metsar, 2020). Plasti esinemine mereandides, sealhulgas
kalades ja karploomades, ning nende tarbimine iihiskonnas on tekitanud muret keemilise
bioakumulatsiooni pérast toiduahelas (Barboza & A. Dick Vethaak, 2018). On leitud, et 25%
Indoneesias ja USAs ostetud kaladest sisaldasid plasti ja 2014. aastal 1dbi viidud uuring
Eroopas leidis, et keskmine mereandide tarbija v3ib aastas siitia kuni 11000 mikroplastitiikki.
Teadusuuringud iile maailma on leidnud mikroplasti kraanivees ja pudelvees ning meresoolas

(Buffington, 2019).

1.3.1 Floora ja fauna

Igal aastal arvatakse, et plastjadtmed tapavad 100 000 mereimetaja ja kilpkonna, iile miljoni
merelinnu ning suurema hulga kalu, selgrootuid ja muid mereelukaid. 2014 aastal 1dbi viidud
uuring néitas, et merepriigi oli olemas kdigis uuritud merikilpkonnades, 59% vaaladest, 36%
hiiljestest ja 40% merelindudest (UNEP & GRID-Arendal, 2016). Briti teadlased kogusid
kahepaikseid kuuest maailma siligavaimast ookeani siivendist ja leidsid, et 80%-il neist oli

seedeektraktis mikroplast (Jamieson A. J., 2019).

Settinud plast takistab ohuvahetust settekihtide vahel ning seelébi tekitab anoksiat. Anoksia

tottu on merelises keskkonnas taheldatud floora ja fauna arvukuse massilist langust (Green et
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al.,, 2015). Plastjgatmed ulpides merepinnal pikki vahemaid, tekitavad allogeense
suktsessiooni, mille tdttu nad vOivad levitada erinevatesse paikadesse vodrliike (erinevaid
baktereid, vetikad, selgrootud jne). On leitud 100 000 —1 000 000 korda suuremaid PCBde ja
DDE kontsentratsioone meres olevates PP tiikkides kui mbritsevas merevees (Mato et al.,
2001). Uued uurimused néaitavad marke, et nanoplast on vGimeline siduma 100-1000 korda
rohkem toksiine kui mikroplast (Buffington, 2019). Allaneelamise korral satuvad organismi
mirgised ained, mis v@ivad tekitada arritust ja vigastusi siseorganitele ning vaararenguid. On
leitud, et mikroplast mdjub kaladele ja rannakarpidele genotoksiliselt ja neurotoksiliselt,
soodustab kaitumise muutumist ja poOhjustab kalades endokriinset héiret. Uuringud
kahepaiksete ja rannakarpide kohta nditavad, et neis organismides leidub kdige rohkem

mikroplasti (Browne et al., 2008).

Uuringus, milles analiiiisiti plastilisandite esinemist merekeskkonnas ja nende mdju
mereorganismidele nditab, et plastilisandid voivad kujutada endast suurenevat
okotoksikoloogilist ohtu mereorganismidele (Hermabessiere L, 2017). Kaks kdige tdhtsamat
ainet, mille olemasolu plastides tuleks jélgida on bisfenool A ning teatud ftalaadid. BPA on
klassifitseeritud endokriinseid hiireid pohjustavaks aineks ning seda kasutatakse
mitmesugustes tarbekaupades (plastndud, joogipudelid, konservikarbid, metallpurgid,
ostukviitung). Ftalaadid, mida kasutatakse plasti pehmendamiseks, on klassifitseeritud

reproduktiivtoksilisteks endokriinseid héireid pohjustavateks aineks (Singh & Li, 2011).

1.3.2 Ranniku kogukonnad, kalandus ja majandus

Merepriigi pohjustab majanduslikku kahju merest soltuvatele sektoritele ja kogukondadele.
Konservatiivsed hinnangud niitavad, et see vOoib maksta maailmamajandusele 13 miljardit
USA dollarit aastas ning viia okosiisteemi teenuste 1-5% vihenemiseni védértusega 500 kuni
2500 miljardit USA dollarit. URO wuuringus on hinnatud, et ookeanil pdhinevate
plastjddtmetega seotud kulud toovad maailmamajandusele kaheksa miljardi USA dollari
suuruse kahju aastas, sinna kuulub kalade, vesiviljeluse ja mereturismi vdhenemine ning

suurenenud randade merepriigist puhastamise kulud (UNEP, 2014)

URO sponsoreeritud nduandekogu merekeskkonnakaitse aspektide eksperdirithm joudis
jareldusele, et mikroplastid vdivad mdjutada peremeesorganismide fiisioloogiat ja

potentsiaalselt ohustada nende tervist (UNEP & GRID-Arendal, 2016). On mérke, et plasti
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allaneelamine vdib mojutada fertiilsust emistes kalades ja kasvu isaskalades. See on probleem
mitte ainult mereelustikule, vaid ka iilemaailmse kalatodstuse jaoks, mida hinnatakse ligikaudu
401 miljardile dollarile, kus td6tab ~60 miljonit inimest, ja mis annab 20% maailma toitvast

valgust (URO Toidu- ja Pdllumajandusorganisatsioon, 2020).
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2 PLASTID

Kuigi esimesed siinteetilised plastmassid, nditeks bakeliit, ilmusid 20. sajandi alguses,
muutusid plastmassid populaarseks viljaspool sdjavdge alles pdrast II maailmasdda.
Stinteetiliste plastide leiutamisega algas enneolematu tehnoloogilise arengu kuldajastu, mis
parandas meie materiaalset mugavust. Tanapdeval hdlmavad peaaegu koik meie igapdeva
tegevused plaste: transpordi- ja telekommunikatsiooni vahendid, rdivad, jalatsid ning
pakkematerjalid, mis hdlbustavad paljude toiduainete, jookide ja muude kaupade transporti
ning séilivust. Plastid on oluliseks sisendiks ka soidukites, kus nende suhteliselt kerge kaal toob
kaasa viiksema kiitusekulu ja kasvuhoonegaaside emissiooni. Biomassist (nt puit ja paber)
saadud materjalide asendamine plastiga voib aeglustada maakatte muutusi ja bioloogilise

mitmekesisuse kadu (OECD, 2018).

Plastid on traditsiooniliselt saadud fossiilsetest allikatest, peamiselt naftast ja gaasist. Plasti
valmistamisel saab kasutada ka alternatiivseid ldhteaineid, niiteks taastuvaid ressursse, mis on
peamiselt saadud pdllumajandusest (biomass), orgaanilistest jidtmetest ja heitgaasidest (nt
CO?). Plasti saab valmistada ka sekundaarsetest materjalidest, mis on saadud kogutud
plastijddtmete keemilise vOi mehaanilise ringlussevotu teel. Plastpoliimeere valmistatakse
poliimeerides monomeere makromolekulaarseteks ahelateks. Peale monomeeride on
poliimerisatsiooni tekkimiseks sageli vaja ka lisaaineid, nt initsiaatoreid, kataliisaatoreid ning

lahusteid (Baheti, 2021).

Plasti voib klassifitseerida keemilise struktuuri jdrgi: akriiiilid, poliiestrid, poliiolefiinid,
silikoonid, poliiuretaanid ja halogeenitud plastid. Plasti voib liigitada ka nende siinteesil
kasutatava keemilise protsessi, nditeks kondensatsiooni ja ristsidumise abil. Muud
klassifikatsioonid pdhinevad omadustel, mis on olulised tootmise vdi tootedisaini seisukohast,
nt termoplastilisus, biolagunevus, elektrijuhtivus, tihedus vdi vastupidavus erinevatele

keemiatoodetele (Euroopa Komisjon, 2018).

Biolagunevad plastid on materjalid, mida saab biomuundada ja lagundada mikroorganismide
poolt veeks, siisinikdioksiidiks (CO?) ja metaaniks (CH*) ning biomassiks. Biopdhistel
plastidel on samad omadused nagu tavalistel plastidel, kuid need on saadud biomassist.
Biolagunemine ei sdltu materjali toorainest, vaid on otseselt seotud lisandite keemilise
struktuuriga. Biolagunevad plastid voivad olla fossiilsed voi biopohised ning sama kehtib ka

mitte biolagunevate plastide puhul (Euroopa Komisjon, 2018).
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2.1 Produksioon

Plastitoodangu kasv on viimase 65 aasta jooksul markimisvéarselt edestanud muid toodetuid
materjale. Eelmise sajandi 50ndatel, mil algas plastide laialdasem valmistamine ja kasutamine,
toodeti ~2 miljonit tonni plasti aastas. 2019. aastal ulatus iilemaailmne plastitootmine peaaegu

370 miljoni tonnini, millest Euroopas toodeti ~58 miljoni tonni (PlasticsEurope, 2019).

Ténapdeval on 60% plasttoodete kasutusfaas vahemikus 1 kuni 50 aastat voi isegi rohkem
(Ritchie & Roser, 2018). See ajavahemik méédrab, millal nad muutuvad potentsiaalselt
jaitmeteks, mistottu ei vasta kogutud plastjddtmete kogus ilihe aasta jooksul toodangu ega
tarbimise kogusele. Plastide suurim turg on pakendid - rakendus, mille kasvu kiirendas
lilemaailmne iileminek korduvkasutatavatelt iihekordsetele pakenditele. Ligikaudu 40%
plastist kasutatakse pakendamiseks, mis on valmistatud peamiselt poliietiileenist,
poliipropiileenist, poliistiireenist ja poliietiileentereftalaadist. PP on kdige laialdasemalt
kasutatav plastpoliimeer mitte ainult pakendites, vaid ka teistes todstussegmentides, mis ulatub
19,3%-ni kogu plastindudlusest (PlasticsEurope, 2019). Enamik plastpakenditest lahkub samal
aastal, kui neid toodetakse (Ritchie & Roser, 2018).

1 Toote kasutusaja jaotus
08 = Pakendid

. - Tarbija - ja institutsionaalsed tooted
0.6 ~ Muud ja tekstiilid

= Elektriline ja elektrooniline
w Transport

e TOOstusmasinad

tdendosuse jaotuse funktsioonid

Ehitus ja ehitus

30 40 50 60 70
Aastad

Joonis 1 Toote kasutusaja jaotused kaheksas todstuslikus sektoris (Ritchie & Roser, 2018)

Tabel 1 annab iilevaate seitsmest erinevast poliimeerist, millest valmistatakse plasti. Tuuakse
vdlja rahvusvaheline tdhis, poliimeeri nimetus, omadused, ohtlikkus ja ndited poliimeeri

kasutusest.
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Tabel 1 Poliimeeride pakenditdhised (Karu, 2020).

Siimbol | Poliimeer Omadused Ohtlikkus Kasutus
PET/PETE ehk Labipaistev, tugev, Korgete temperatuuride | Levinum
kergekaaluline tulemusena erituvad pakendiplast.
poliietiileentereftalaat toksilised ained. Pudelid,
toidupakendid
/\ HDPE ehk korge Naftal baseeruv. Tihe, Sisaldab noniiiilfenooli, | Toidukarbid,
p. tihedusega jaik, kannatab mingil mis v3ib mojutada piimapudelid,
L '_> poliietiileen midral kuumutamist endokriinsiisteemi ja on | kilekotid,
ohtlik veeloomadele ménguasjad.
,\ PVC ehk Labipaistev, ja jaik PVC sisaldab ohtlikke Porandakatted,
G poliiviniitilkloriid termonl ftalaate. juhtmeisolatsioon,
‘> plast. kunstnahk
Joogiveetoru?
/\ LDPE ehk madala Naftal baseeruv. Kehv ilmastikukindlus Pockilekotid,
tihedusega Lébipaistev voi tuhm, priigikotid, piima- ja
L4 _) poliietuleen pehme, painduv, mahlapakkide
vastupidav hapetele ja koostisosa
alustele.
/\ PP ehk poliipropiileen | Sarnane poliietiileeniga, | V&ib mdjutada Pudelikorgid,
5 kuid tugevam ja meessuguhormoone ja plastndud,
C ) korgema pehmenemis- pohjustada rakkudes margariini ja voi
temperatuuriga toksilist voi pakend
stressireaktsiooni.

hormonaalstisteemi
héiriv aine

,\ PS ehk poliistiireen Klaasitaoline, kdva ja Sisaldab erinevaid Munapakend,
6 rabe, lahustub toksilisi aineid: plastsdogiriistad,
L ,) orgaanilistes ainetes kantserogeenseid, toidukarbid

neurotoksilisi,
tslitotosksilisi aineid,
verd ning
hormonaalsiistee-mi
kahjustavaid aineid

Muud plastid PC ehk | Erinevad omadused BPA kahjulikud m&jud Plastpudelite

.. . avalduvad viljatusega, tootmises (sh beebi

poliikarbonaadid . .. .
loote ja laste piimapudelid),
arenguhdiretega, BPA kasvuhoone kattena,
on kantserogeen ja kaitseprillides
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Tabel 1 vélja toodud tdhised on kodeeritud virvide jargi. Roheline virvus viitab sellele, et
tegemist on laialdaselt ringlusse vdetava plastiga; kollane varvus néitab, et plasti on vdimalik
teatavatel juhtudel ringlusse votta, antud plasti tuleks kasutada ettevaatlikkusega, kuna voib
seada ohtu tervisele. Punane vérvus tdhistab plasti, mida ei ole voimalik ringlusesse vdtta,

lisaks on tegemist tervisele ohtliku plasti tiitibiga (Karu, 2020).

Plastitootmine on energiamahukas. Ligikaudu 4% ekstraheeritud fossiilkiitusest, kasutatakse
igal aastal plastide toorainena. Noudlus fossiilkiituse, energia ja sellega seotud siisinikdioksiidi
heitmete jarele suureneb, kuna arvatakse, et aastaks 2050 voib plastide tootmine ja to6tlemine
moodustada kuni 20% kogu maailmas tarbitavast naftast ja 15% iga-aastasest siisinikuheitmete

eelarvest (Maailma Majandusfoorum , 2016).

2.2 Lisandid

Sobiva materjali saamiseks lisatakse poliimeeridele tootmisetapis mitmesuguseid keemilisi
lisaaineid, mis aja jooksul eralduvad plastist. Seda esineb minimaalsetes kogustes nii
igapdevase kasutamise ajal kui ka siis, kui plast laguneb keskkonnas iiha véiksemateks
tiikkideks. Uldiselt kasutatakse tuhandeid erinevaid lisaaineid, mille kumulatiivse mdju kohta

on vihe teada, kuid tdendid tervise kahjustamise kohta kogunevad (OECD, 2018).

Lisandite sisaldus plastides on viga erinev, ulatudes vihem kui 1%-st PET-pudelites kuni 50-
60%-ni poliiviniiiilkloriidis, saavutades sageli tasakaalu tehniliste omaduste ja 6konoomika
vahel, kuna moned lisandid on tunduvalt kallimad kui peamised poliimeerid. Plastlisaainete
iilemaailmne turg kasvab hinnanguliselt 2020. aasta 60,7 miljardilt dollarilt 2025. aastaks 77,7
miljardi dollarini (Rajaram, 2020).

Lisaained parandavad iildiselt plastmassi voimekust, kuid neid ei saa eemaldada tavapédraste
mehaaniliste  ringlussevotu  meetodite abil.  Seetdttu tuleb lisaainete kasutamist
projekteerimisetapis hoolikalt analiilisida, et neid oleks vOimalik kas eluea 10pus kergesti

eemaldada vai ei kahjustaks nende materjalide edasist ringlusse voetavust.
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2.3 Jaatmekaitlus

Teadlased hakkasid plasti revolutsiooni tagajiargede vastu huvi tundma 20. sajandi 16pus, kui
avastati Vaikses ookeanis priigisaar (National Ocean Service, 2019). Erilist tdhelepanu pdorati
merekeskkonnas kasvavale reostusele, kus 80% jadtmetest on plastid ning suurem osa sellest

koosneb iihekordselt kasutatavatest pakenditest.

Aastatel 1950 —2015 ulatus plastjadtmete hulk 5800 MT-ni, millest 800 MT-d kdrvaldati
poletamise teel, 100 MT-d voeti ringlusse ja 4900 MT-d ladustati Hinnanguliselt pdletati
Hiinas 28% plastikjddtmetest. Kogu maailmas moodustavad .plastjddtmed umbes 12%
tahketest olmejddtmetest (Zhan Yang, 2021). Ajakirjas Science Advances avaldatud uuringus
leidsid teadlased, et USA ja Uhendkuningriigi elanikud toodavad inimese kohta rohkem
plastijdatmeid kui tikski teine rahvas: ameeriklased toodavad aastas keskmiselt 105 kg plasti
ning britid peaaegu 99 kg. Suur osa plasti ndudlusest Euroopas on pakendisektoril.
Plastpakendid moodustavad ka kdige suurema osa plastjddtmetest ELis. Keskmiselt tekitavad
ELi kodanikud igal aastal umbes 30 kilogrammi plastpakendijddtmeid elaniku kohta (Tiseo,
2020).

Plastijaatmetel on sisuliselt kolm erinevat saatust. Esiteks voib selle ringlusse votta voi timber
toodelda teiseseks materjaliks. Teiseks vOib plasti termiliselt hdvitada. Ehkki praeguseks on
arenevaid tehnoloogiaid, néiteks piiroliilis, mis eraldab kiitust plastjadtmetest, on praktiliselt
kogu termiline hédvitamine toimunud pdletamise teel. Jddtmepdletusseadmete moju
keskkonnale ja tervisele sOltub suurel maidral heitekontrollitehnoloogiast, samuti
poOletusseadmete projekteerimisest ja kéitamisest. Viimaseks leiavad plastjddtmed tee
priigilatesse voi looduskeskkonda. Jadtmekéitluse koigi etappidega jadtmete kogumise, veo,
tootlemise, taaskasutamise ja kdrvaldamisega kaasnevad nii positiivsed kui ka negatiivsed

mdjud looduskeskkonnale (Geyer, 2017).
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Joonis 2 Jadtmehierarhia (Keskkonnaministeerium, 2020).

Arenenud riikides on priigimajandus reguleeritud ning iiha enam pannakse rohku
ringmajandusele. EL-is on juhindutakse prioriteetide jirjestuses jddtmehierarhiast jadtmetekke
viltimise ja jddtmehooldusmeetmete viljatootamisel ning rakendamisel (Joonis 2). Kuid
paljudes arenguriikides on priigimajandus puudulik v&i halvasti hallatud; paljudel juhtudel
toimub ladestamine avatud priigilatesse, tdnavatele voi elukoha timber. Selline kontrollimatu
jaatmekaditlus suurendab limbritsevat keskkonnareostust ja plastide sattumist veedkosiisteemi
(INTERPOL, 2020). Eeldades jarjepidevaid kasutusviise ja prognoosides praeguseid
globaalseid jadtmekaitlustrende on 2050ndaks aastaks ringlusse voetud 9000 MT-d, pdletatud
12 000 MT-d ja priigilatesse voi looduskeskkonda visatud 12 000 MT.d plastjadtmeid (Kaza,
Yao, Bhada-Tata, & Woerden, 2018).

2.3.1 Eksport

Plasti vddrtusahelad holmavad terveid kontinente ning plastjddtmetega kauplemine toimub
rahvusvaheliselt. Piiriiilese jditmeveo reguleerimiseks on 187 riiki ratifitseerinud URO Baseli
konventsiooni ja lisanud plastijadtmed ohtlike jadtmete hulka. USA kui suurim plastjddtmete
eksportija ei kuulu nende riikide hulka (URO, 2021). ELis saadetakse umbes pool kokku
kogutud plastjadtmetest vélismaale, teadmata tipselt, kuidas jadtmetega edasi kdideldakse.

Viimase 30 aasta jooksul on kogu plastjddtmete ekspordi / impordi maht kasvanud 0,27 Tg-It
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1988. aastal 13,69 Tg-ni 2017. aastal. Plastijddtmete kaubanduses osalevate riikide arv kasvas
71-1t 1988. aastal 211-le aastal 2017 (Chao Wang, 2020). NUI Galway ja Limericki iilikooli
uuring on kvantifitseerinud Euroopa riikidest eksporditud plastjdétmeid, mis aitab kaasa
maailmamere saastumisele. Tulemused hindasid, et parima stsenaariumi korral sattus 2017.
aastal maailmamerre umbes 32 115 tonni Euroopast périt plastjdatmeid (National University
of Ireland Galway, 2020). 2017. aasta uuringus Euroopast eksporditud PE’st hinnangul sattus
keskmiselt 83 187 Mg ehk 3% eksporditud PE’st ookeani. Need uuringud néitavad olulist ja

seni dokumenteerimata plastjddtmete teed maailmamerre (George Bishop, 2020).

2.3.2 Ringmajandus

Téanu jadtmetest keskkonda paisatud suurele koormusele on vélja kujunenud ,,ringmajanduse”
kontseptsioon. Ringmajanduse eesmirk on séilitada toodete, materjalide ja ressursside vdértus
nii kaua kui voimalik, minimeerides samal ajal jadtmete teket. Mida vihem tooteid viskame
dra, seda vdhem materjale me ekstraheerime ning seda parem on meie keskkonnale.
2. detsembril 2015 vottis Euroopa Komisjon vastu ringmajanduse paketi. Plast on iiks viiest

prioriteetsest valdkonnast, mida késitletakse ELi ringmajanduse tegevuskavas (Leyen, 2019).

Plasttooteid on vdimalik mitu korda timber toodelda, sdilitades samal ajal nende véartuse ja
funktsionaalsed omadused (Baheti, 2021). Plastjddtmete ringlussevotu kodige levinum meetod
on mehaaniline ringlussevott. See protsess holmab tavaliselt materjali kogumist, sorteerimist,
pesemist ja purustamist. Kui mehaaniline meetod ei ole ei 6konoomne on suur potentsiaal
heterogeensete ja saastunud plastjddtmete to6tlemisel keemilisel ringlussevotul. See pShineb
poliimeeride muundamisel viiksemateks molekulideks, mida voib pidada sdastlikuks, kuna see

vihendab kiituste ja plastide tootmiseks kasutatavate kemikaalide hulka (Kim Ragaert, 2017).

Ringlussevdtuks sobiliku materjali saamise eelduseks on plastjddtmete liigiti kogumine.
Euroopas sorteeritakse igal aastal umbes 8 miljonit tonni plastmassi. Enne Hiina jadtmete
impordipiirangute rakendamist eksporditi Euroopast Aasiasse ligi 3 miljonit tonni
plastjdatmeid. Plastjddtmete eksport Hiina moodustas 85% kogu plastjadtmete ekspordist
Euroopast. Naiteks lirimaa, kus ELis toodetakse iihe elaniku kohta plastijddtmeid kdige
rohkem, eksportis Hiina 95% oma plastjddtmetest. Parast 2018. aasta jaanuari langes Euroopas
ringlussevotuks saadetud plastjddtmete osakaal umbes 40%, 2016. aastal 3,1 miljonilt tonnilt

2018. aastal 1,8 miljoni tonnini (INTERPOL, 2020).
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Enamikul arenenud riikidel on plastjddtmete ringlussevottu soodustavad seadused, seda eriti
EL liikmesriikides. Kiiresti areneva majandusega riikides, mis impordivad plastijddtmeid,
puudub tavaliselt infrastruktuur kogu kodumaise ja imporditud plastijadtmete nduetekohaseks
tootlemiseks. Mones plastjddtmete peamises sihtriigis on jddtmete vaddrkasutamise protsent
korge, néiteks India (87%), Indoneesia (83%), Vietnam (88%) ja Malaisia (57%). Need arvud
nditavad, et eksportivad riigid vdivad teatada oma plastijidtmete kunstlikult suurest
ringlussevotu méairast, ning aitavad mirkimisvaarselt kaasa merepriigi tekkeks. Lisaks vdivad
imporditud plastjadtmete kogused mojutada kohalikku olmejadtmete ringlussevotu méira, eriti

kui importival riigil puudub jddtmete kogumise ja sorteerimise voimsus (INTERPOL, 2020).

Kaubandusassotsiatsiooni Plastics Europe andmetel v3ib praegune EL-i plastpakendite
ringlussevotu madr praeguselt teatatud 42 protsendilt langeda umbes 29 protsendini. Euroopa
Komisjon, leiab et ELil on vahendeid, et vdimaldada ringlusse votta vaid pool kogu

plastjddtmetest (Euroopa Kontrollikoda, 2020) .

Kahjuks ei néi ringlussevott olevat vastus: kogu kunagi loodud plastist on ringlusse voetud
ainult umbes 9% (Geyer, 2017). Poliimeeride mitmekesisus ning mitmekihiliste pakendite
olemasolu muudab ringlussevotu keerukaks. Naiiteks vOib ringlussevottu takistada
plastpakenditoodete kuju, vérvi ja materjali koostis, samuti lisaainete ja ohtlike ainete
kasutamine. Kogu maailmas kogutakse ainult 14% plastpakenditest ,,ringlussevotuks”, millest
vaid 5% muutub tegelikult uueks plastiks (Ellen MacArthur Foundation, 2017). Ringlusse
voetud plastid moodustavad praegu vaid umbes 4 —6% ELi1 noudlusest uute plastmaterjalide
jédrele, mis on 3,5 miljonit tonni aastas. Plastide kogumine, mis moodustab suure osa
tarbijajargsetest jddtmetest, ei tekita ikka veel piisavalt puhtaid ja homogeenseid vooge.
Euroopa plastitdostuse liidu koostods Polymer Comply Europe 1dbiviidud uuringust selgus, et
ringlussevoetud plastmaterjalide kvaliteet on jatkuvalt suurimaks takistuseks ning ligi 60%
Euroopa plastitootlemise ettevotetest leiab, et on raske leida vastuvdetava kvaliteediga
ringlussevoetud plastmaterjali. Viimastel aastatel on ELi plastjddtmete ringlussevotu sektor
kannatanud madalate toormehindade ja ebakindluse tottu turuvédljundite suhtes. Sektori
viljavaated madala kasumlikkuse saavutamiseks on tagasi hoidnud investeeringud

infrastruktuuri (Euroopa Komisjon, 2018).

Uuring plastjddtmete ringlussevtuga seotud kasvuhoonegaaside heitkogusele leidis, et
eelistada tuleks ringlussevottu uuele plastile. Kui see ei ole erinevate plastitiiiipide ja/voi

saastumise tOttu otstarbekas, tuleks plasti kasutada energia kasutamiseks. Plastijddtmete
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ringlussevott muude materjalide, néiteks puidu asendamiseks ei andnud globaalse soojenemise

osas kokkuhoidu (Astrup T, 2009).

2.3.3 Poletamine

Aastakiimneid on Euroopa valanud igal aastal miljoneid tonne jddtmeid pdletusseadmetesse,
sageli rohelise kolaga sildi all ,jddtmed energiaks”. Olmejddtmete poletamine vihendab
jaatmete hulka tle 90% ja massi kuni 85% (Vahk, 2020). Vaatamata tinapidevase
poletustehnoloogia arengule, mis on oluliselt vihendanud selle keskkonnamdju, seisavad
jaatmepoletuselektrijaamad siiski silmitsi rahva raevuka vastuseisuga voimaliku terviseriski
tottu. Mure jddtmete poletamise suure siisiniku jalajélje pdrast ja kartused, et see vOib
kahjustada ringlussevottu, ohutab Euroopa Liidu ametnikke leevendama oma pikaajalist
omaksvottu tehnoloogiast, mis kunagi tundus ahvatlev viis jddtmete kadumiseks. EL on

1dpetamas uute pdletusseadmete rahastamist, kuid on vihe mérke olemasolevate sulgemisest.

2018. aastal poletati WTE poletusseadmetes EL-27-s {ile 131 miljoni tonni jddtmeid. SSltuvalt
jédatmete koostisest eraldub tonni jddtmete pdletamisel 250 —600 kg CO?-te, mis on oluline
KHG emissioon. Euroopa jadtmepdletusahjud pumpasid 2018. aastal vélja hinnanguliselt 95
miljonit tonni siisinikdioksiidi, mis on umbes 2 protsenti kogu heitkogustest (Vahk, 2020). [Ima
otsustavamate muutusteta védidavad kriitikud, et see suurendab eksistentsiaalset ohtu nii

Euroopa lubadusele vihendada siisinikdioksiidi heitkoguseid kui ka ringmajandusele.

Kui plastpakendid - mis koosnevad suures osas oOlist - vdivad olla tShusad jddtmete
energiapdletamise vahendid, nduab plastide pdletamine keerukat tehnoloogiat toksiinide ja
muude kahjulike tihendite saaste véltimiseks. 2013. aastal leidis ToxicoWatch uuring
dioksiinide ja furaanide piirmédrast kdrgema kontsentratsiooni pdletusahju iimbruses elavate
kanade munades. Kanade munad on piisivate orgaaniliste saasteainete suhtes keskkonna
biomarkerid. Ka dioksiinilaadseid poliiklooritud bifentiiile (DI-PCBs) leidus domineerivalt

munades, piimas, taimedes ja mullas (ToxicoWatch, 2018).

Jadtmete poletamisel tekib tuhk, mis taaskasutatakse voi ladestatakse keskkonda. On leitud, et
pOletamine ei ole plastjddtmete eemaldaja, vaid tekkinud tuhk sisaldab mikroplasti, mille voime

taaskasutamise voi ladestamise kaudu keskkonda edasi transportida. Priigilates, kus sorteeriti
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jadtmeid, sisaldas tuhk oluliselt vihem mikroplasti. See viitab jddtmete sorteerimise

positiivsest mojust (Zhan Yang, 2021).

2.3.4 Ladestamine

Ladestamine on termin, midakasutatakse tahkete jadtmete priigilasse paigutamiseprotsessi kirjel
damiseks. Ulemaailmselt on enamik jditmeid praegu ladestatud. Hinnanguliselt puudub
peaaecgu poolel maailma elanikkonnal juurdepdds pohilistele jddtmete kogumise ja
kdrvaldamise teenustele. Suur osa maailmas tekkivatest jddtmetest korvaldatakse avatud
priigimagedel, mis on eriti levinud madala sissetulekuga riikides. 93% jddtmetest ladestatakse
avatult arenguriikides ja ainult 2% arenenud riikides. Need reguleerimata priigilad asuvad
sageli linnapiirkondade ldhedal, hinnanguliselt 60 miljonit inimest elab vihem kui 10
kilomeetri kaugusel maailma 50 suurimast priigimdest (Maailmapank, 2018). Eli
jaatmehierarhia kohaselt on priigilasse ladestamine koige vdhem eelistatum valik. ELis

ladustati 2018. aastal 54 MT olmejdédtmeid (Eurostat, 2021).

Ladestamisel voib olla ohtlik moju inimeste tervisele ja keskkonnale. Norgvesi vaib saastada
pohjavett ja eralduv metaan on tugev kasvuhoonegaas. Priigilas, kus toimuvad fiilisikalised,
keemilised ja biokeemilised reaktsioonid, lagunevad plasti mikroplastiks. Uuring mis viidi 14bi
Kagu-Euroopa kolmes priigilas leidis, et priigila norgveed sisaldasid mikroplaste ja BPA-d.
Erineva suuruse, kuju ja vérviga mikroplasti leiti koigis analiilisitud ndrgveeproovides
(Narevski, Novakovi¢, & Petrovi¢). Arenenud priigilad sisaldavad norgvee piitidmise
spetsiaalseid mehhanisme, enne kui see pohjavette jouab. Enamikel juhtudel on viga
toendoline, et aja jooksul need siiski lekivad. Tdnapdeval on tuhandeid suletud priigilaid, mis
voivad ndrgvee osas veel kahju teha (Abdallah, 2017). Ladestamist peetakse ka oluliseks
merepriigi allikaks. Peale selle, kui ringlussevoetavad jddtmed on priigilasse ladestatud,

lahevad materjalid majandusest tarbetult kaotsi.

Jaatmete ladestamiseks priigilatesse ja looduskeskkonda on propageeritud erinevaid lagunevad
plaste. Uuringus, kus simuleeriti plastide lagunemist priigilatingimustes, tulemused néitavad,
et okso-biolagunev ja komposeeritav plast siiski ei lagune kergelt priigilates (Xochitl, Rosa

Maria, & Alethia, 2021).
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3 MEREPRUGI VALTIMINE JA VAHENDAMINE

Hoolimata erinevatest ldhenemisviisidest, mida merepriigi saastamise vastu vditlemisel
rakendada ja mille voib jagada nelja pdhikategooriasse (ennetav, leevendav, eemaldav ja
kéditumist muutev), on merekeskkonda joudva ja peamiselt plastreostuse pohjustatud priigi
aastane kogus endiselt tohutult kdrge. Loppude 1opuks on plastmass odav ja mitmekiilgne
lahendus erinevatele probleemidele ning seda kasutatakse tohusalt paljudes rakendustes alates
toidu sdilitamisest kuni elu péddstmiseni tervishoius. Selleks et saavutada maailm ilma
plastreostuseta, peavad todstused ja poliitikakujundajad votma kiireloomulisi meetmeid, et

lahendada probleem selle allika juures.

3.1 Rahvusvaheline tasand

Kuna plastreostusel pole riigipiire on selle probleemi leevendamiseks vaja rahvusvahelisi
algatusi, nagu URO rahvusvaheline partnerlus merepriigi alal voi ELi stratreegia plasti kohta
ringmajanduses. 2016. aastal vottis Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni Keskkonnaassamblee
vastu resolutsiooni 2/11, milles paluti riikidel ,tosta teadlikkust plastjddtmete allikatest ja
negatiivsetest mojudest ning voimalikest meetmetest, et probleemi leevendada, edendada
individuaalset ja korporatiivset kditumist ning arendada koost66d merepriigi valdkonnas”
(UNEP, 2017). Sada seitsekiimmend riiki on lubanud 2030. aastaks ,,oluliselt vihendada” plasti
kasutamist (UNEP, 2020). Mitmed valitsused on kehtestanud iihekordselt kasutatavate
plasttoodete ja -materjalide keelustamise vdi jirkjirgulise kaotamise. URO raporti ja mitmete
meediaaruannete kohaselt on 69 riiki maailmas lidbinud téieliku voi osalise kilekottide
keelustamise. EL on kehtestanud liikmesriikidele nduded, milles riigid peavad rakendama

meetmeid, et vihendada kilekottide tarbimist.

Bréndiauditid on iiks kdegakatsutav vahend, mis sunnib korporatsioone ja poliitikakujundajaid
kujundama paremaid siisteeme plastivabaks tulevikuks. Kahjuks néditab Changing Markets
Foundation’i avaldatud teadusuuring, et ettevotted, kes vastutavad plastpakendite suurimate
koguste tootmise eest — ettevotted nagu Coca-Cola, Colgate-Palmolive CL ja Danone —

kasutavad kaubandusiihendusi ja isegi voltsitud keskkonnariihmi selleks, et donestada ja
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viivitada Oigusakte riikides, mis piiliavad plastijadtmetega vodidelda (Changing Markets

Foundation, 2021).

3.2 Euroopa Liit

EL tegeleb merepriigi probleemiga MSRD kaudu, pannes igale litkmesriigile kohustuse hoida
dra  ja vidhendada heiteid merekeskkonda. ELi  merekeskkonnapoliitika-alases
tegevusraamistikus on eraldi vélja toodud merepriigi seire ja viahendamine (Euroopa Liit, 2008;
Euroopa Liit, 2008). Seireandmete kogumine on vajalik selleks, et tuvastada levikut,
kvantifitseerida koormusi ja iseloomustada allikaid. Niiteks on merepriigi regulatsioonide

rakendamiseks on vaja teavet, mis aitab luua ennetus- ja vihendamismeetmeid.

ELi Raamdirektiivis (2008/98/EU) on esitatud, et liikmesriigid peavad toetama
ringlussevoetavate materjalide kasutamist kooskolas jadtmehierarhiaga ning ei tohiks
toetada taaskasutatavate jddtmete priigilasse ladestamist voi pdletamist, kus see vdhegi
voimalik on. Plastide ringlussevotu suurendamine voib tuua markimisvéarset kasu keskkonnale
ja majandusele. Et saavutada plastide ringlussevotu korgem tase, peab suurenema kogu
vadrtusahela kogu koost6o. Plastide ringlussevotu 6konoomsust ja kvaliteeti saab parandada
plastide ja plasttoodete ringlussevdetavuse parandamise, plastjditmete kogumise suurema ja
parema eraldamise ning sorteerimise ja ringlussevotu infrastruktuuri kaasajastamise kaudu.
Toote disainifaasis tehtud valikutel on otsene mdju plastide ringlussevoetavusele. Kuigi
arvatakse, et lle 80% koigist tootega seotud keskkonnamdjudest maédratakse toote
projekteerimisel, ei ole hetkel ringlussevoetavuse disainilahenduses kokku lepitud (Euroopa

Komisjon, 2018).

Uhekordse plasti direktiiv mis joustus 2. juulil 2019, paneb rdhku kiimnele kdige
konealusemale  iihekordselt kasutatavale plasttootele ning plasti  sisaldavatele
kalaptiigivahenditele. Kokku moodustavad need ligi 70% merepriigi esemetest
(Keskkonnaministeerium, 2021). ELi direktiiviga iihekordselt kasutatavate plastide kohta
kohaldatakse eri toodete suhtes erinevaid meetmeid. Néiteks tuleb 3. juuliks 2024 votta

kasutusele tootedisain, mille puhul {ihekordselt kasutatavad plastist joogipakendite plastist
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korgid jddvad pérast pudeli avamist pudeli kiilge kinnitatuks voi peavad iihekordselt
kasutatavad plastist joogipakendid sisaldama alates 2025. aastast 25% (PET) ja alates 2030.
aastast 30% (kdik plasti liigid) ringlusse voetud plasti. Alates 3. juulist 2021 peavad turule
lastud iihekordselt kasutatavad plasti sisaldavad hiigieenisidemed, tampoonid ja nende
aplikaatorid, niisutatud piihkepaberid, filtriga tubakatooted ja tubakatoodete kasutamiseks
moeldud filtrid ning joogitopsid kandma kas nende pakendil voi tootel mérgistust, mis annab
infot sobimatute jadtmekaitlusvoimaluste voi jddtme kdrvaldamisviiside kohta. Mérgistus peab
andma infot plastisisalduse kohta ja toote keskkonda sattumisel kaasnevate negatiivsete
keskkonnamdjude kohta (Keskkonnaministeerium, 2021). Kui jatkusuutlikud alternatiivid on
kergesti kittesaadavad ja taskukohased, keelatakse iihekordseks kasutamiseks moeldud
plasttooted alates 3. juulist 2021. Direktiiv keskendub lisaks kahele plasti tiiiibile -
vahtpoliistiireen ja okslidantide toimel lagunev plast. Direktiivi eesméirk on viltida ja
plasttoodete mdju keskkonnale, eelkdige veekeskkonnale ja inimeste tervisele ning edendada

iileminekut ringmajandusele (Keskkonnaministeerium, 2021).

3.3 Laiendatud tootjavastutus

Laiendatud tootjavastutus on keskkonnapoliitika meede, mis on iiks osa ,,saastaja maksab“
pohimottest. Kui ,,saastaja maksab* pohimodte tdhendab, et jddtmete eest maksab jadtmete
tekitaja, siis EPR tdhendab, et teatud juhtudel loetakse jddtmete tekitajaks toote valmistaja voi
maaletooja. EPR on seega oluline osa pildist, et tagada plasti ja selle vdirtuse pilisimine
majanduses ja keskkonnast véljas ning toetada iileminekut jiatkusuutlikule ringmajandusele.
Riikide tasandil rakendatavate laiendatud tootjavastutus siisteemide kaudu on samuti vdimalik
rahastada plastjadtmete vdhendamise meetmeid. Pandipakendisiisteemid vodivad soodustada
ringlussevottu ning toimivad effektiivselt mitmes riigis, kus on suurenenud joogipakendite
kogumise maér. Eestis on olemas histi toimiv pandipakendi siisteem, mille kaudu kogutakse
liigiti kokku ligi 90% turule lastud iihekordselt kasutatavatest plastist joogipudelitest
(Nommela, 2020).

EPRi eesmérk on saavutada keskkonnaalane paranemine kogu toote olelusringi jooksul ja sellel
on kaks peamist keskkonnaalast eesmirki. Esimene on pakkuda tootjatele stiimuleid
ressursitdhusate ja keskkonnasidistlike toodete viljatootamiseks. Teine eesmérk on tagada

tohus kasutuselt korvaldatud toodete kogumine, kogutud toodete keskkonnaohutu to6tlemine
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ning parem taaskasutamine ja ringlussevott. Kui kasutada histi, voib EPR olla iiks
ringmajanduse poole iilemineku nurgakividest. EPRi arendamine Euroopas on aidanud kaasa

jaiatmetekke viltimise, taaskasutamise ja ringlussevotu parandamisele (E. Watkins, 2017).

Sellest tulenevalt on oluline jitkata jddtmete liigiti kogumist, mis viib jddtmete 10ppkéitlemise
keskkonnamojude vdhendamisele. Seeldbi vdheneb taastumatute loodusvarade kasutamine

ning sellest tingitud keskkonnamdjud.
3.4 Indiviidi tasand

Ulemaailmse plastireostuse  probleemi lahendamiseks on vaja muuta inimeste
kéitumisteadlikkust. Aktiivne osalemine andmekogumistegevuses voib samuti tosta kodanike
ja  kogukondade teadlikkust nende iimbruses valitsevatest keskkonnakiisimustest.
’Kodanikuteaduse’’ ldhenemine (koostod vabatahtlikega) pakub voimalust luua ulatuslikku
proovivotupunktide vorgustikku, ning osutunud ideaalseks ja edukaks vahendiks

laiaulatuslikes merepriigi uuringutes (S.B. Sheavly, 2007; Owens, 2018).

Rohepesu kasutamine, mis on seotud bioplasti ja biolagunevate plasttoodetega, tekitab
ithiskonnas segadust ning voib pdhjustada selle, et inimesed viskavad need materjalid valesti
keskkonda. Siinkohal vdib nditeks tuua ka SEB reklaami, kus toodi vélja fakt, et me tarbime
igapdevaselt mikroplasti ning justkui lahenduseks oleks maisist pangakaart, mis on iseenesest
bioplast ning kéitub sarnaselt naftast valmistatud plastiga. Seetdttu tuleb nii indiviidil kui ka

ettevotetel olla kursis tépsete terminitega.
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4 MATERJAL JA METOODIKA

Materjali ja metoodika peatiikk annab iilevaate bakalaureusetods kasutatud analiiiisi
metooditest ning uuringu aluseks olnud materjalidest. Bakalaureusetdod esimene osa ehk taust
ning iilevaade merepriigist, keskendudes plastile, pohineb olemasolevatel uuringutel ja
teaduslikul kirjandusel. Bakalaureusetdd uurimuses kasutas t66 autor SEABIN projekti jaoks

vélja tootatud merepriigipiitiduri seire metoodikat.

4.1 SEABIN V5

SEABIN on ujuvjddtmete kogumisseade, mis on ette ndhtud paigaldamiseks jahisadamate,
sadamate vO1 mis tahes rahuliku iihtlase vooluga vette. Seade tuleb paigaldada vdhemalt 1,2
meetri siigavusele vette. Pardal oleva korduvkasutatava piitidekoti kandevéime on kuni 12 kg.
Seade toimib ujuva priigikastina, mis puhastab veekogu pinda. SEABIN suudab kinni pidada:
holjuvat prahti, makro- ja mikroplasti (2 mm), saastunud orgaanilisest materjalist ning
taiiendava filtriga mikrokiude. SEABIN on varustatud dliimavate patjadega, mis suudavad

absorbeerida naftapohiseid pinnadlisid ja pesuvahendeid (The Seabin Project, 2021).
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Vesi imetakse pinnalt sisse, mis 1ébib piitidekotti, kuhu merepriigi ja orgaaniline aine kinni
jaab. Veealuse veepumba, mis on ithendatud 110V voi 220V vooluvorku, tootlus on 25 000
1/h. SEABIN suudab piitida hinnanguliselt 3,6 kg merepriigi pdevas, mis teeb ~ 1,5 tonni aastas
(sOltuvalt ilmast ja jddtmemahust). Seadmele on ka voimalus iihendada dlieraldaja Slireostuse

eemaldamiseks (Euroopa Patendiamet, 2001).

4.2 Seire Admiraliteedi basseinis

Admiraliteedi basseini joudva priigi liigiline koostis analiiiisiti projekti SEABIN raames
véljatootatud seire meetodika pdhjal. Seiret teostati Tallinna lahe kagusopis asuvas
Admiraliteedi basseinis  (joonis 4). Merepriigi kogumiseks kasutati SEABIN
mereprigipliiidurit ning sellele vastavat seiremetoodikat (LISA 1). Vorku kinni jadnud esemed
kaaluti kasikaaluga, loendati ja liigitati vastavalt SEABIN projekti kontrollnimekirjale (LISA
2). Andmeid koguti iilepdeviti alates 08.07.20 kuni 02.10.20 ning saadeti rahvusvahelisse
andmebaasi. Kokku tiihjendati SEABINi 45 korda. Vormile lisati ilmastiku tingimused ning
pildid saadustest (joonis 5). Merepriigi allikate tuvastamisel ldhtuti seire kdigus kogutud

andmetest, vottes arvesse uuritud veekogu asukoha ning Tallinna Vanasadama sademete, tuulte

ja hutemperatuuri andmestikku.

Joonis 4 Merepriigipiiiiduri paiknemise asukoht Admiraliteedi basseinis (Tallinna Sadam,

2021).
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Joonis 5 Pildid saadustest 02.10.2020

SEABIN projekt viidi ellu Helsingi ja Tallinna linna koostddle ning Tallinna Sadamale. Antud
bakalaureusetdd autor osales juulist septembrini seire teostamisel ning saadud andmete
rahvusvahelisse andmebaasi saatmisel. Samuti osales autor kogu seire kdigus saadud andmete
tootluses Microsoft Exceli programmis (andmete sisestamine, statistiliste andmete arvutamine

ning presenteerimine ) ja eesti keelse merepriigi dppeprogrammi ldbiviimisel.
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5 TULEMUSED JA ANALUUS

Bakalaureusetdo eesmargi saavutamiseks ja uurimiskiisimustele vastamiseks viis t66 autor 14bi
seire Tallinna Vanasadama Admiraliteedi basseinis. Maismaalt liigub merre 80%, kuid hetkel
pole pohjalikku informatsiooni mis koostises ja kui suur see hulk on Tallinna sadama alal.
Sellest tulenevalt seire Tallinna Vanasadama Admiraliteedi basseinis. Tallinna sadama seire

eesmirgiks oli vélja selgitada merepriigi liigiline koostis ning selle peamised allikad.

5.1 Merepriigi seire Admiraliteedi basseinis

Vanasadama Jahisadam on viikelaevadele moeldud sadam, mis asub otse linna siidames,
Admiraliteedi basseinis ning kuulub Tallinna Vanasadama alla. Sadamas on 110 ujuvkai kohta.
Jahisadamasse sisenemine ja sealt viljumine toimub ldbi reisi- ja kruiisilaecvade liiklusega

(Tallinna Sadam, 2021).

SAADUSTE LIGILINE KOOSTIS

Plastjddtmed, st idsitmed. 0.3
7.4% Metallist jaatmed, 0.3%

Mandriline
biomass; 19.6%

Mereline biomass, 73.1%

Joonis 6 Kogutud saaduste liigiline koostis.

Seire tulemustest selgus, et enim kogus merepriigipiilidur merelist biomassi (73,1%), millest

suurem osa olid vetikad. Sellele jargnes biomass mandilt (19,6%), millest enamus koosnes
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puulehtedest. Inimtekkelise jadtme ehk merepriigi osakaal oli ligikaudu 7,4 %, millest

markimisvéérse osa moodustas plastjdade.

MEREPRUGI LIIGILINE KOOSTIS

Pehme plastpakend
Suitsukoni

Kodva plastese
Kilekott
Penoplast

Pehme plastese
Kova plastpakend
Mikroplast
Metallpurk
Plastkaas
Plastpudel
Plastkors
Plastnoor

Plastpulk

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Joonis 7 Merepriigi liigiline koostis ja kogus(g) kogu perioodi kohta. Plastjddtmed on mirgitus

sinisega ning metallist jidtmed halliga.

Merepriigi seire tulemustest selgub, et pehmed pakendid moodustavad suurema osa
merepriigist (34%). Sellele jargnesid suitsukonid (15%), kovad plastesemed (10%) ja kilekotid
(8%). Kokku tekkis merepriigi 2298g millest plastjddde oli 2208g .

Merepriigi tekke ajaskaala ei ndita sarnaseid trende. Augusti kuul tekkis koguseliselt enim
merepriigi (1034g), millele jargnesid september (756g) ja juuli (349g). Kdige rohkem tekkis
merepriigi 26. juulil (275g). Ohutemperatuuri ja merepriigi tekke vordlus niitab tendentsi

ohutemperatuuri soojenemise ja merepriigi koguse suurenemisega.
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OHUTEMPERATUURI MOJU MEREPRUGI TEKKELE
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Joonis 8 Ohutemperatuuri mdju merepriigi tekkele.

Koige enim sattus merepriigi Admiraliteedi basseini lddnest (528g) millele jargnes kagu (400g)
jaida (380g).

TUULE SUUNA MOJU MEREPRUGI TEKKELE
600

500
400
300
200

100

W SE E S SW NE N NW

Joonis 9 Tuule suuna mdju merepriigi(g) tekkele kogu perioodi viltel.
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5.2 Merepriigiteemaline dppeprogramm

Merepriigi seire kogumisega samal ajal viidi 1dbi dppeprogramm. Kokku 14bis dppeprogrammi
352 last, vanuses 4-15, millest 12 gruppi olid lasteaiast ning 4 gruppi koolist. Oppeprogrammid
toimusid eesti ja vene keeles. Oppeprogrammi eesmirk oli riskida merepriigi probleemist ning
dpilased osalesid seire andmete kogumisel. Oppeprogramm teadvustas dpilastele, et merepriigi

probleem on Eestis aktuaalne ning loodetavasti dpetas lapsi keskkonnahoidlikumalt kdituma.

5.3 Analiis

Nagu on selgunud varasemates merepriigi uuringutes oli ka Tallinna Vanasadama
Admiraliteedi basseinis enim leitud mererpligi plast. Kdige arvukam plastjadtme liik oli
pehmed plastpakendid, millele jargnesid suitsukonid. Merepriigi rannikuvetes on keskkonna
saasteaine, millel on iitha suurev mdju rannikukeskkonnale. Kuid rannaldhedased tsoonid
voivad olla avamerre sattuvate plastide allikaks (Pernille Louise Forsberg, 2020). Selline vdib
olla ka olukord Tallinnas. Lébiviidud seire tulemusest selgus, et tinu tuulele vdis enamus
merepligist sattuda Admiraliteedi basseini maismaalt. Kodige enam sattus merepriigi
Admiraliteedi basseini ld4nest (23%) millele jargnes kagu (17,4%) ja ida (16,5%). Lé&és oli ka
oluline penoplasti allikas, mis vdis parineda korval asuvast ehitusest. Siiski on selle kindlaks
tegemine raskendatud, kuna merepriigireostus voib tekkida mitmest allikast, mis voivad olla
kohalikud, piirkondlikud voi isegi kauged, ning seda saab transportida hoovuste ja tuulte
kaudu. Sel pohjusel on merepriigi moodustavate erinevate esemete paritolu kindlakstegemine

keeruline lilesanne ja sellega kaasneb alati ebakindlus (Veiga, 2016).

Ohutemperatuuri ja merepriigi tekke vordlus niitas tendentsi dhutemperatuuri ja merepriigi
tekkega. Ilmade soojenemise korral kasvasid ka merepriigi kogused. Mérgatav vahe oli
pdiksepaisteliste ilmade ja pilviste ilmade korral. Pidiksepaisteliste ilmadega tekkis rohkem
merepligi kui pilvise ilmaga, kuigi pilviseid ilmu oli seire kdigus rohkem. Ka suitsukonisi
tekkis rohkem pdikselise ilmaga kui pilvise. Antud tulemusest voib jéareldada, et soojade
ilmadega veetsid inimesed rohkem aega viljas ning tahtlikult voi tahtmatult priigistasid sellega
ranniku- vo1 merekeskkonda. Rannajoonel olevad merepriigi ja mereranna ldhedal asuvad
yjuvad jddtmed vdhendavad oluliselt ranniku esteetilist véartust, takistades harrastustegevusi

nagu kalapiiiik, ujumine, sukeldumine ja paadisdit. See vOib pohjustada muret tekitavate
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rannikualade turismist saadud tulude viahenemist ja vihenemist. Lisaks nduab kogunenud priigi
koristustdid, mis maksavad mérkimisvadarseid rahalisi ressursse ja kahjustavad rannikut

kiilastavate inimeste tervist ja ohutust.

Kuigi SEABIN kogus pea kolme kuu jooksul 2298g mereprugi, kasutas ta ka igapéevaselt
elektrit (~1€/paevas) ning vajas pidevalt jarelvalvet ja puhastamist. Lisaks sellele on see oht
rannikuelustikule, kuna mereprigipttdur ei tee vahet kas pidduri satub jdéde v6i mereloom.
Kogu perioodi valtes sattus ptuduri suurel hulgal kalu, kellest hukkus 151 ja millimallikaid,
kellest hukkus 54. Suurem osa mereloomi lasti tagasi vette, kuid tihti olid kalad juba hukkunud
vOi meduusid mereprigiga segunenud. Mereprigiputdurid ei ole lahendus inimtekkelisele
mereprigile, vaid meie oleme. Kuid kogutud teave naitab meile, kust on péarit suurem osa
mereprigist, ja annab meile tdendeid, et me peame tegema praktilisi muudatusi, mis on
vajalikud jahisadama, Ldainemere ja |0puks maailmamere saastava mereprugi
minimeerimiseks. Rannikukogukonnana oleme selle (ilemaailmse katastroofi eesliinil. Kuid

hea uudis on see, et igaiks meist on positsioonil, et votta merepriigi probleemi ees vastutus.

Keskkonnaharidust on edendatud kui thusat viisi, mis sisendab teadmisi, parandab hoiakuid
ja aitab inimestel arvesse votta Uksikisiku panust keskkonnaprobleemidesse. Rahvusvahelise
mereprigi konverentsi (2011) toimetiste autorid véljendavad olulist rolli ennetusstrateegiates,
selgitades, et ranna koristamisel osalemine parandab teadlikkust ja viib kéitumise
muutumiseni. Koristustest ammutatud teave voib aidata Gihiskonnal mdista probleemi olulisust.
Mérgatud on seost teadmiste ja tarbijate valikute vahel jadtmete kasutamise ja kdrvaldamise
osas (S.B. Sheavly, 2007). USAs labi viidud uuringust leiti, et mereprigi teemaga
Oppeprogrammis osalejad omandasid oluliselt rohkem infot kui vordlusgrupp (Owens, 2018) .

Uldsuse kaasamine puhastustegevusse vdib samuti vdimaldada laialdasemat seiret merepriigi
kohta (Rick Bonney, 2014). Suurbritannias tehtud uuringus, mis kisitles kiimne aasta pikkust
kodanikuteaduse merepriigi puhastust, leiti, et ulatuslikud vabatahtlikud joupingutused, kui
neid jargitakse korgetele teaduslikele standarditele vastavalt, annavad vairtuslikke ja mahukaid
andmeid, mida muidu oleks kallis toota (Nelms & C Coombes, 2017). Euroopa
Keskkonnaagentuur on vilja to6tanud Marine LitterWatch mobiilirakenduse, et tugevdada
Euroopas merepriigi teadmiste andmebaasi ja seega toetada Euroopa poliitikakujundamist.
Andmete kasutamiseks ametliku seire eesmérgil peavad seiresiindmused jirgima
merestrateegia raamdirektiivi rannapriigi seireprotokolli. Seirestindmused peavad toimuma

regulaarselt ja samas asukohas. Puhastussiindmused vodivad olla iihekordsed vdi perioodilised

37



janende eesmirk on tdsta teadlikkust merepriigi kohta. Nii seirelirituste kui ka puhastusiirituste
kdigus kogutud andmed salvestatakse EEA hallatavas avalikus andmebaasis. Koik andmed
tehakse internetis tasuta kittesaadavaks nii riiklikele asutustele, teadusringkondadele kui ka
kodanikele (Euroopa Keskkonnaagentuur, 2018). Ka Eestis on voimalus rakendada rannikutel
toimuvatele talgutel kodaniku teaduslikku poolt, nditeks ldbi Teeme &dra voi People for the Sea
kogukonna. Kuna me koik oleme otseselt voi kaudselt mojutatud merepriigist, on iilioluline
kaasata kodanikke, et probleemi paremini mdista, ennetada ja vidhendada. Probleemi
lahendamiseks keskkonnas pole iihte kindlat lahendust, vaid on oluline kogu {iihiskonna

koost60.

Téhtis on ka mdista, et probleemid ei alga ainult tarbijate raiskamises voi véikesest
ringlussevotust, vaid pigem jddtmetest ldhtuva tarneahelasiisteemi kultuuris. Plast peaks jadma
Euroopa ja kogu maailma poliitilise tegevuskava tippu, mitte ainult plastiklekke ja reostuse
minimeerimiseks, vaid ka jiatkusuutliku majanduskasvu edendamiseks ning rohelise kui ka
sinise majandusega majanduse stimuleerimiseks. On {ilimalt oluline tunnistada, et inimeste

tervis on seotud ja soltub meie keskkonna ja 6kosiisteemide tervisest.
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KOKKUVOTE

Merepriigi omab tdsiseid keskkonna-, tervise- ja majandusohte veekogudele ja
rannikudérsetele 0kosiisteemidele. See kujutab endast ka ainulaadset diguslikku ja regulatiivset
viéljakutset riikidele, kuna allikad vdivad périneda nii riigi seest kui ka viljaspool riiki. Kuna
maismaalt périt jaddtmed moodustavad suurima osa maailma veekogudes leiduvast merepriigist,
on esmatdhtis rakendada meetmeid, mille eesmédrk on védhendada ja hallata maapohiseid

jaatmeid.

Plastid, mis on traditsiooniliselt saadud fossiilsetest allikatest vOi taastuvatest ressurssidest, on
viimase 65 aasta jooksul mirkimisvéairselt edestanud muid toodetuid materjale. Kui me ei vota
midagi ette kahekordistub 2040. aastaks turul oleva plastmassi maht, maailmamerre siseneva
plasti aastane maht peaaegu kolmekordistub ning ookeani plastivarud neljakordistuvad. Selle
viltimiseks ei piisa suurenenud ringlussevotust— me peame korvaldama plasttooted mida me
ei vaja, ainult korte ja kilekottide eemaldamisest ei piisa. Peame looma uusi tarnemudeleid,
mis tarnivad tooteid klientidele ilma pakendita voi1 korduvkasutatava pakendiga. Maailmamere
plastreostuse vastu voitlemiseks tuleb 2040. aastaks korvaldada umbes 50% prognoositavast

plasttoodetest; siiski ei kajastu see enamiku ettevotete tegevuses.

Et leevendada merepriigi probleemi, peavad koik ettevdtted, riigid ja selle kodanikud selle
nimel samme astuma. On tdheldatud, et poliitikad ja seadused on edukamad kui nad
reguleerivad lisaks jadtmekaitlusele ka merepriigiks muutuvate toodete tootmist, kasutamist ja
korvaldamist. Jddtmete keskkonda levimise véltimiseks on téhtis toetada suuremat
ringlussevottu ja tdhusamaid jadtmekogumissiisteeme. Kui me ei vota kasutusele mehhanisme
rahastuse jaoks, mis tagavad pakendite kogumise ja sorteerimise ning milles koik todstusharu
osalised maksavad oma odiglase osa, nditeks laiendatud tootjavastutuse kaudu, ei nde me

toendoliselt mirkimisvéarset kasvu lilemaailmses kogumis - ja ringlussevotumairades.

Kuigi on selge, et merepriigi mdjutab majandustegevust, nagu turism ja kalandus, ning toob
kaasa olulisi puhastuskulusid, on tdsi ka see, et selle vastu voitlemine loob uusi majanduslikke
vOimalusi: innovatsioon tootedisainis, et véltida plastjddtmeid ja mikroplasti, aga ka
investeeringud merepriigi ennetusse (nt jddtmete ja reovee kiitlemisse, sadama
vastuvoturajatistesse voi kalavorkude ringlussevottu) voivad luua uusi todkohti ning tugevdada

tehnilisi ja teaduslikke oskusi ning td6stuse konkurentsivoimet.

Sellest tulenevalt oli antud bakalaureuset6d eesmérgiks selgitada valja mereprigi liigiline
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koostis ning analiiisida selle peamisi allikaid. Kdesolevas bakalaureuset6o tehti seda
kvanitatiivse uurimusena L&anemeres asuvas Tallinna VVanasadama Admiraliteedi basseinis.
Mereprugi liigiline koostis leiti rahvusvahelise projekti SEABIN raames teostatud mereprigi
seirega kasutades selleks antud projekti jaoks valjatéotatud metoodikat.

Seire tulemustest selgus, et enim kogus merepriigiplitidur merelist biomassi (73,1%), millest
suurem osa olid vetikad. Sellele jargnes biomass mandrilt (19,6%), millest enamus koosnes
puulehtedest. Inimtekkelise jddtme ehk mereprgi osakaal oli ligikaudu 7,4 %, millest
mirkimisvéiédrse osa moodustas plastjadde. Merepriigi tekke ajaskaala ei ndidanud sarnaseid
trende. Augusti kuul tekkis koguseliselt enim merepriigi (1034g), millele jargnesid september
(756¢) ja juuli (349g). Kdige rohkem tekkis merepriigi 26. juulil (275g). Ohutemperatuuri ja
merepriigi tekke vordlus niitas tendentsi Ohutemperatuuri soojenemise ja merepriigi koguse
suurenemisega. Kdige enam sattus merepriigi Admiraliteedi basseini 1d4nest (23%) millele
jargnes kagu (17,4%) ja ida (16,5%). Léais oli ka oluline penoplasti allikas, mis vdis parineda
korval asuvast ehitusest. Uuringu tulemusest selgus, et enamus merepriigi vOib sattuda
Admiraliteedi basseini maismaalt tinu tuulele, mis aitab kaasa merepriigi reostuse

suurenemisele Ladnemeres.

Lisaks andmete kogumisele viidi lébi lasteaedadele ja koolidele merepriigi teemaline
oppeprogramm. Kokku 1dbis dppeprogrammi 352 last, millest 12 gruppi olid lasteaiast ning 4
gruppi koolist. Aktiivne osalemine andmekogumistegevuses voib samuti tdsta kodanike ja
kogukondade  teadlikkust nende iimbruses  valitsevatest keskkonnakiisimustest.
’Kodanikuteaduse’’ ldhenemine (koostdd vabatahtlikega) pakub vdimalust luua ulatuslikku
proovivotupunktide vorgustikku, ning osutunud ideaalseks ja edukaks vahendiks

laiaulatuslikes merepriigi uuringutes.
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SUMMARY

Marine litter and sources in Tallinn Old City Marina

Siret Valge

Litter has already been detected everywhere in the marine environment, from remote areas such
Arctic to deep basins. They are floating at the surface, drifting in the water column and lying
on the sea floor sediments. Wind and water currents influence litter distribution, but most of
the plastic debris comes eventually to rest on the seabed. Levels of marine litter are presumed
to be rising with the increasing global population densities and industrial production. It has
been estimated that more than 150 million tonnes of plastic waste have been accumulated in
world oceans since 1980, of which between 1.4 and 3.7 million tonnes in EU seas. The world

oceans receive between 8 and 13 million tonnes of plastic waste per year.

Marine litter causes harm to water ecosystems: impacts include mortality or sub-lethal effects
on plants and animals through entanglement, physical damage, ingestion and smothering.
Micro-plastics have the potential to accelerate accumulation of chemicals throughout the food
chain. Marine litter also facilitates the invasion of alien species, altering benthic community

structure.

At present, the common treatment methods for waste plastics are incineration, landfill and
recycling. The most harmful treatment methods are incineration and landfilling, which cause
great pollution to the environment such as release of stimulate gas and leakage of leachate.
Recycling is relatively good way, but only a small percentage of plastic wastes are recycled,

even the most easily recycled plastics.

Present Bachelor’s thesis aim was to find out the composition of marine litter and analyse its
sources. This Bachelor’s thesis was studied in the context of the Baltic sea relying on the
example of Tallinn. The composition of marine litter was defined bymonitoring of marine litter
during the international project SEABIN. Monitoring of marinelitter was carried out using

methodology developed for the given project.

From the results of the monitoring of marine litter that was carried out in the Tallinn's Old City
Marina showed that plastic was the main littered item. Majority of the litter consisted plastic

packaging, with 34% and cigarette butts with 15%. Most of marine litter came from the west
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(23%), followed by the southeast (17,4%) and east (16,5%). This result showed that the most
marine waste may come from land based sources and with this Tallinn may contribute to marine

littering in the Baltic sea.
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LISAD

LISA 1

Andmete kogumise meetod

SE, e

SEABIN PR JECT

DATA COLLECTION METHOD

CATCH BAG COVER
CATCH BAG COVER —
CATCH BAG HANDLE ——@

CATCH BAG FILTER —_—

CATCH BAG RING ——

THE CATCH BAG SEABIN'S COMPONENTS

CATCH BAG HANDLE x2

CATCH BAG FILTER x2

CATCH BAG RING x2
3 X M8 LOCK NUTS
3X M8 WASHERS
INNER FLOAT

uo

—_—

MAIN BODY

MATERIALS NEEDED

000

0000OO0OO0OO

TARPAULIN OR LARGE REUSABLE PLASTIC/FABRIC (NOT BLACK)

PRINTED POLLUTION INDEX® SHEET

NON-PERMANENT MARKER TO WRITE ON LAMINATED POLLUTION INDEX® SHEET (IF
LAMINATED)

CAMERA/PHONE

GLOVES

BAG OR BUCKET FOR RUBBISH SORTING (ESPECIALLY IF WINDY)

SCALE IF AVAILABLE.

OIL PAD REPLACEMENT IF NECESSARY

HOOK POLE TO GRAB THE CATCHBAG HANDLE (OPTIONAL)

GLASS JAR TO KEEP SOME OF THE LITTER FOUND, FOR EDUCATIONAL PURPOSES
(OPTIONAL).

v

ACTION LIST
Locate the Seabin within the water body, observe its operation and if the water is
flowing into the bin.
Locate the power supply and make sure to switch the Seabin off.™
Lift the Seabin catchbag out of the water (if necessary, use a pool cleaning pole with
hook attached) by grasping the metal handle on the top.?
If you have a scale: Weigh the full catchbag.® (If you do not have a scale, estimate the
total weight.)
Once the catchbag has been removed, empty the contents onto a light-coloured,
clean prepared surface such as a tarpaulin.”
Take a photo of the total catch.
Roughly calculate the weight of the “TERRESTRIAL BIOMASS (LEAVES, BRANCHES
etc.)’ and note it on sheet 1 of the “Pollution Index®”.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Roughly calculate the weight of the “MARINE BIOMASS (SEAWEEDS, BYCATCH
etc.)” and note it on sheet 1 of the “Pollution Index®”. Add the number of bycatches
in the comment section (shrimps, crabs, fish + alive or dead - please release into
the water if alive)
Remove and photograph the oil pad that is attached to the bottom of the catch bag
and note any significant observations (clear oily texture, light or dark colouring
etc.).[=1]
Place the oil pad back into the emptied catch bag.
Make sure no debris has entered into the Seabin.
(If any, carefully remove debris from inside the Seabin while still turned off — these
could block the pump!).
Put the catchbag back into the Seabin, making sure the black ring sits aligned with the
outer ring of the Seabin.
Switch the pump back on and check to see that the Seabin is fully operational before
heading back to the spread-out content.
Sieve through the contents and take note (on the Pollution Index® sheet) of all
manmade materials larger than 5mm and put aside in a separate bag, box or bucket
so it does not blow away with the wind.[S]

If you can, pick up all pieces of polystyrene, microplastics and microfibers <5mm and

spread on the grid provided in the Pollution Index® sheet and take a photo.L71

Take note of the number for each of these items on the Pollution Index® sheet per

category and estimate weight.

If the number of small items is too high (microfibers, microplastics, polystyrene):
Select an area of 15cm x 15 cm (quadrat) and count how many polystyrene
balls, microplastics and microfibers you see. Then multiply each
number by the amount of times you can fit a same size quadrat in the spread
out caught material.

Fill out the corresponding details and weather observations on page 1 of the “Pollution

Index®” sheet.

Once data has been recorded, dispose of any recyclable material in a recyclable bin if

available (plastics).

Dispose of any compostable material in a compost bin if available (biomass) or around

a nearby bushy area to provide nutrients for plants.

(note: If full of microplastics/polystyrene or if the surface water frequently shows
layers of oil, please do not compost the material as it may be contaminated by
heavy metals).

Dispose of remaining debris in the landfill bin, unless further options are made

available to you by the Seabin Project.

E-mail the following to|DATA@SEABINPROJECT.COM]|

IMAGE OF THE ENTIRE CATCH ON LIGHT BACKGROUND.

IMAGE OF MICROPLASTICS / MICROFIBRES ON THE 5MM GRID SHEET.
IMAGE OF THE FILLED OUT “POLLUTION INDEX®” sheets 1 & 2.

IMAGE OF THE OIL PAD.

THANK YOU
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LISA 2

Andmete vorm

POLLUTI€N INDEX®

SHEET 1 OF 2

¥OUNp
S %,
>

4 PHOTOGRAPHS ARE NEEDED FOR EACH DATA SET

£,
S

FORTHE
(9 PLANET

PLEASE EMAIL DATA@SEABINPROJECT.COM www.seabinproject.com

303 S

5
NG &
eaner S

1. IMAGE OF THE ENTIRE CATCH ON LIGHT BACKGROUND

2. IMAGE OF MICROPLASTICS / MICROFIBRES ON THE 5MM GRID SHEET

3. IMAGE OF THE FILLED OUT FORM

4. IMAGE OF THE OIL PAD (DAYS OILPAD IN THE SEABIN )

DATA FORM INSTRUCTIONS

- Spread catch out thinly so you can make a visual observation.

- Use your best guess to calculate number and weight of items.

- For best photographic results, take photo of catch using a light coloured
background.

- After filling in the form, setting out the microplastics grid and taking the 4

photos, please email to DATA@SEABINPROJECT.COM

LOCATION:
DATA COLLECTOR:
DATE: / /

DATE OF LAST RAINFALL: / / (mm / 24hrs) HOURS OPERATING FOR
CATCH:

DATE OF LAST COUNT: _/_/ GENERAL WIND: N S E W - Light [ Moderate [ ] Heavy [']

WEATHER NOTES (Floods, King tides, Cyclone
etc.):

APPROX |APPROX WEIGHT
ITEM COUNT (grams) ITEM COMMENT

TOTAL WEIGHT ESTIMATE (incl. BIOMASS)

TERRESTRIAL BIO MASS (LEAVES, BRANCHES etc.)

MARINE BIO MASS (SEAWEEDS, BYCATCH etc.)

MICROPLASTICS <5mm (incl. PELLETS, NURDLES)

FOAM PIECES

SOFT PLASTIC FOOD PACKAGING / WRAPPERS

HARD PLASTIC FOOD PACKAGING (CONTAINERS, CUPS etc.)

PLASTIC LIDS

PLASTIC STRAWS

PLASTIC BAGS

PLASTIC BOTTLES
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PLASTIC UTENSILES

PAPER CUPS (COFFEE, ICE CREAM etc.)

PLASTIC LOLLIPOP / COTTON BUD STICKS

UNIDENTIFIED PLASTIC ITEMS - SOFT >5mm

UNIDENTIFIED PLASTIC ITEMS - HARD >5mm

CIGARETTE BUTTS

FISHING GEAR (FLOATS, LURES etc.)

FISHING LINE

MICROFIRBRES (plastic fibres derived from rope)

ROPES

CANS
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