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Infoleht

Mikroplast okosiisteemide siseste protsesside mojutajana

Keskkond on globaalselt mojutatud inimtegevusest ja iihe negatiivse inimmdjuna on
ttha enam keskkonnateaduste fookuses merepriigi ja mikroplastiga seotud probleemid.
Sellegipoolest pole piisavalt uuritud mikroplasti mdju ulatust organismidele ja selle olemust.
Kéesolev bakalaureusetdd annab iilevaate tehtud uuringutest, mis hdlmavad mikroplasti
moju okosiisteemidele ja liikidele ning selle levikut iile troofiliste tasemete ja ka koosmojule
teiste keskkonnamuutustega. Mikroplasti mdjud ulatuvad troofilisest tasemest vilja, selle
sattumisel organismi vdib muutuda liigi kditumine, sigimine, toitumine ja liikidevaheline
konkurents. Samuti on mikroplasti mdjud Okosiisteemide 10ikes erinevad ning esinevad
koosmdjud ka teiste inimtekkeliste keskkonnateguritega. Moned organismid on suutnud

kohastuda mikroplasti reostusega, kuid seda esineb harva.

Mairksonad: mikroplast, 0kosiisteemid, troofiline tase, moju, kohastumused, inimtekkelised

keskkonnamuutused

Microplastic influence on processes within ecosystems

The environment is globally affected by human activities, and as one of the negative
anthropogenic impacts, environmental sciences have increased focus on problems related to
marine litter and microplastics. Nevertheless, the extent and nature of the impact of
microplastics on organisms has not been sufficiently studied. This bachelor's thesis provides
an overview of the research conducted, which includes the impact of microplastics on
ecosystems and species, its transfer across trophic levels, as well as its interaction with other
environmental changes. The effects of microplastic extend beyond the trophic level, and
after entering the organism, it can alter behavior, reproduction, nutrition and competition
between species. In addition, the effects of microplastics differ between ecosystems, and
interactions with other anthropogenic environmental factors also occur. Some organisms

have been able to adapt to microplastic pollution, but it is rare.

Keywords: microplastic, ecosystems, trophic level, impact, adaptations, anthropogenic

environmental changes
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1. Sissejuhatus

Keskkond on globaalselt mojutatud inimtegevusest ja iihe negatiivse inimmdjuna on
tha enam keskkonnateaduste fookuses merepriigi ja mikroplastiga seotud probleemid. Kuigi
teadmised mikroplasti mdjust 6kosiisteemidele on suurenenud, ei ole ka praeguseks tehtud
uuringud piisavad, et mdista mikroplasti mdju ja olemust (Environment, U. N., 2017). Mere
plastireostus neljakordistub 2050. aastaks, kui alates 2020. aastast edasi selle tootmine
jatkub samal méaral nagu praecgu (Lebreton et al., 2019). See tdstab mikroplasti koguse
meredes lile Okoloogilise ohuldve (Everaert et al.,, 2020). Mikroplasti puhul on
kokkuleppeliseks 6koloogiliseks ohuldveks 1,21 10° tk/m® kohta, mille iiletamisel tekib
potentsiaalne kahju 6kosiisteemidele (Everaert et al., 2020). Mikroplasti mdju on vajalik
uurida, kuna tehtud uuringud ei ole piisavad selgitamaks mikroplasti negatiivseid mojusid
nii keskkonnale, looduses elavatele organismidele ja 16puks ka inimesele.

Plasti sattumiseks keskkonda on erinevaid vdimalusi, kodige tavapirasemalt
rddgitakse primaarsest ja sekundaarsest mikroplastist. Primaarne mikroplast on toodetud
spetsiaalselt vdikestes modtudes ning seda kasutatakse meigitoodetes, hooldustoodetes ja
mujal (Surendran et al., 2023). Primaarne mikroplast satub keskkonda peamiselt 14bi reovee
aravoolusiisteemide (Surendran et al., 2023). Sekundaarne mikroplast tekib plasttoodete
degradeerumisel keskkonnas, mida kiirendavad tuul, vesi, UV-kiirgus ning muud
abiootilised ja/voi inimmdjud (Surendran et al., 2023). Need satuvad keskkonda ldbi
jadtmete transpordi voi priigilatest tuule ja veega (Surendran et al., 2023). Plasti
vastupidavuse tottu voib see laguneda mikroplastiks pikka aega, merre voib see sattuda ka
rannikudérse inimtegevuse tottu (Egger et al., 2020; Wang et al., 2022).

Plasti ei ole voimalik meredest eemaldada, kui see on sinna sattunud (Environment,
U.N., 2017). See laguneb jérjest pisemateks tiikkkideks ja muutub mikroplastiks ning seejérel
nanoplastiks, mis 1dbib organisme ka rakutasandil (Environment, U.N., 2017). Mikroplastiks
kutsutakse kokkuleppeliselt plastitiikke mis on vdiksemad kui 5 mm (Collignon, 2014),
nanoplast on aga vaiksem kui 1000 nm (Gigault, 2018). Selliste suuruste puhul akumuleerub
mikroplast kiiresti organismidesse ja levib iile troofiliste tasemete, kuni jouab 16puks ka
inimese organismi (Tekman, et al., 2022). Mikroplasti reostus voib koosesineda koos muude
inimtekkeliste negatiivsete mdjudega, nagu ilepiiiik ja eutrofeerumine, mis ohustavad juba
niigi ohus olevaid liike, nagu munkhiilged (Phocidae sp.) ja kaSelotid (Physeter

macrocephalus) Vahemeres (Tekman, et al., 2022).
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Plastireostuse negatiivset moju tervisele on néidatud paljudel liikidel ning paljud
tahtsad meredkostisteemid, nagu korallrifid ja mangroovid, on samuti plasti reostusest
ohustatud (Tekman, et al., 2022). Mitmes maailma paigas nagu Vahemeri, lda-Hiina,
Kollane meri ja Arktiline mereji, on tiheldatud mikroplasti kogust 1,21 10° tk/m* kohta —
see on piir, mida iiletades on suur tdendosus 6koloogiliste riskide tekkeks (Everaert et al.,
2020). Naiteks voib mikroplast suurendada organismide suremust, vihendada sigimist ja
muuta kéitumist ning nende mojude 14bi muutub populatsioonide diinaamika (Walkinshaw
et al., 2020).

Mikroplasti mdju maismaakooslustele on vorreldes meredkosiisteemidega vahem
uuritud (Surendran et al., 2023). Mikroplasti omadustest ldahtuvalt suurendab plastireostus
maismaakooslustes ,,0koloogilise iillatuse* tekke toendosust: kuna mikroplast on véga
vastupidav, see vOib reageerida abiootilise keskkonnaga, vdib mojutada maismaa kooslusi
nii otse kui ka kaudselt ning vdib reageerida teiste saasteainetega (Baho et al., 2021).
Okoloogilise iillatuse all mdeldakse Okosiisteemi toimimise drastilist korvalekallet
ennustustatust ning tavaliselt omab see suuri negatiivseid tagajirgi Okosiisteemile
(Christensen et al., 2006; Filbee-dexter et al., 2017). Samuti on mikroplasti pdllumaale
akumuleerumist palju uuritud, kuid ei teata piisavalt mikroplasti modjust mulla
okostisteemidele (Boots et al., 2019).

Moned organismid suudavad kohaneda mikroplasti suure kogusega nii maismaal kui
meres (Amaral-Zettler, et al., 2020). Meres kutsutakse sellist mikroobset mikroplastist
elupaika ,,plastisfadr (Amaral-Zettler, et al., 2020). Plastisfadris levivad suuremas osas
mikroskoopilised organismid, kuid isegi sellise véikese elupaiga muudatuse tagajérjeks
voivad olla tervete 6kosiisteemide ja koosluste struktuuri muutused. (Amaral-Zettler et al.,
2020).

Védhe on wuuritud mikroplasti moju ldbi troofiliste tasemete, kriitilistele
okoloogilistele protsessidele ja koosmdju antropogeensete stressoritega (Baho, et al., 2021).
Seetdttu on alljargneva t66 eesmirk koguda teadmisi mikroplasti mdjudest okosiisteemidele,
neid kokkuvodtvalt kajastada ja analiilisida. Detailsemalt uuritakse mikroplasti mdju
Okoslisteemides toimuvatele protsessidele, mis on seotud muutustega organismide
kohastumuses ja konkurentsivOimes. Plastireostuse mojusid analiilisitakse troofiliste
tasemete 10ikes ja koosmojus teiste keskkonnamuutustega. Uurimistdo hiipoteesideks on:

1) Mikroplasti moju erineb liigiti ja see pShjustab muutusi kooslustes.

2) Mikroplastil on koosmdju teiste inimtekkeliste keskkonnamuutustega.
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3) Mikroplasti m&ju tugevus soltub 6kostisteemist

4) Mikroplasti m&ju kooslusele soltub koosluse liigirikkusest

Selles t66 raames teada saadud informatsioon mikroplasti mdjudest 6kosiisteemidele
on sisendiks ICES-i (International Council for the Exploration of the Sea) WGBEC
(Working Group on Biological Effect of Contaminants) to6grupi 2025. aasta aruandele.
Liahteiilesandeks: ,,Review and evaluate both direct and indirect environmental effects of
natural and synthetic particles on marine biota“ (Koostada iilevaade ja hinnata looduslike

ja stinteetiliste osakeste otseseid ja kaudseid keskkonnamdjusid).



2. Mikroplasti méjud troofiliste tasemete kaupa

Mikroplasti osakeste sattumine iihte organismi vdi selle organismi troofilisele
tasemele ei piira mikroplasti levikut (naiteks: Farrell & Nelson, 2013; Aratjo & Malafaia,
2020). Mitmed uuringud tddevad, et mikroplasti mojud ulatuvad iihest organismist palju
kaugemale ja jouavad ka teistele troofilistele tasemetele (néiteks: Farrell & Nelson, 2013;
Aratjo & Malafaia, 2020). Farrelli ja Nelsoni (2013) katse oli iiks esimesi, tdestamaks
mikroplasti kandumist {ile troofiliste tasemete. Katses kandus mikroplast sdddavalt
rannakarbilt (Mytilus edulis) tavalise rannakrabi (Carcinus maenas) organismi ldbi s6omise
(Farrell & Nelson, 2013). Katses vaadeldi mikroplasti kogust rannakrabi organismis 21
péaeva jooksul (Farrell & Nelson, 2013). Selle ajaga kadus mikroplasti kogus organismist
peaaegu téielikult, kuid mikroplasti leiti ka seedenddrmest, sigimikust ja 15pustest (Farrell
& Nelson, 2013). Kudedes akumuleeruval mikroplastil on palju suurem risk tekitada
terviseprobleeme organismis (Avio et al., 2015). Sarnaseid tulemusi mikroplasti levimisest
erinevates kudedes, vereringes ja 1dpustes on leitud veel krabide (Watts et al., 2014), karpide
(Browne et al., 2008; von Moos et al., 2012) ja kalade (Avio et al., 2015; Lu et al., 2016)
puhul. Seega ulatuvad mikroplasti mdjud kaugemale iihe troofilise taseme piiridest ning
voivad akumuleeruda erinevates kudedes, tekitades sellega organismidel terviserikkeid.

Mikroplasti tilekandumisel troofilistes tasemetes voib jouda see lihest 6koslisteemist
teise, nditeks meredkosiisteemilt maismaale (Aratjo & Malafaia, 2020). Araujo ja Malafaia
(2020) leidsid enda eksperimendis, et mikroplast kandub iile mitme troofilise taseme, kui
kdrgemal troofilisel tasemel olev kiskja (siinkohal koduhiir (Mus musculus)) s66b madalama
troofilise taseme kiskjat (tambatinga kala (QColossoma Macropomum x O Piaractus
Brachypomus)) ning see kala on s66nud toiduks konnakulleseid (Physalaemus cuvieri), kes
viibisid mikroplastiga reostunud vees. Mikroplast sdilitab seejuures ka neurotoksilise efekti,
mille tdestuseks on kditumise erinemine normaalsest, siinkohal &drevuse tdus ja kiskja
véltimise oskuse vihenemine hiirtel (Aratjo & Malafaia, 2020). D’Souza, jt (2020) leidsid
mikroplasti vabalt elavate vesipappide (Cinclus cinclus) organismist. Vesipapid on sobivad
mikroplasti kdrgema troofilise taseme mojude jélgimisel, kuna toituvad suurtes kogustes
mikroplasti sisaldavatest veeselgrootutest (Windsor et al., 2019). Huerta Lwanga jt (2017)
uuringus leiti, et kodukanades (Gallus gallus domesticus) akumuleerub mikroplast
margatavalt. Mootes mikroplasti kogust mullas ning vihmausside ja kanade ekskremente,

leidus seda koige rohkem kanade ekskremendis, seega mikroplast siinjuhul
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biomagnifitseerub (akumuleerub jark-jarguliselt korgemate troofiliste tasemete suunas)
(Huerta Lwanga et al., 2017). Tuleb mainida, et see uuring viidi 1abi looduslikes tingimustes,
kus kanad liikusid koduaedades vabalt ringi (Huerta Lwanga et al., 2017). Seetdttu vdib
suurem mikroplasti kogus tuleneda kanade otsesest makro- voi mikroplasti drasgomisest
(Huerta Lwanga et al., 2017). Mikroplasti iilekandumine nii troofiliste tasemete kui
Okosiisteemide 10ikes tekitab igas organismis negatiivseid korvalndhte, on ka leitud, et
mikroplasti iilekandumine ei vihenda selle ohtlikkust ja mdju ulatust (Aratjo & Malafaia,
2020).

Mboned uuringud toovad vilja, et mikroplast ei biomagnifitseeru, seega peaks
madalama troofilise taseme organismis olema kdige suurem mikroplasti kogus (Adriaens et
al., 2007; Walkinshaw et al., 2020). Selle pohjuseks voib olla mikroplasti omadus valjuda
organismi kehast kiiremini kui see jouab jirgmise troofilise tasemeni ldbi esimese
kokkupuutunud organismi dras6omise (Walkinshaw. et al., 2020). Teisena avaldab mdju
erinevate troofiliste tasemete ja ka liigivaheline toitumisstrateegiate erinevus (Walkinshaw.
et al., 2020). Filtreerijatest leitakse kdige suuremas koguses plasti, kuna toitumine toimub
pidevalt vett 14bi filtreerides (de Sa et al., 2018; Walkinshaw. et al., 2020). Madalamate
troofiliste tasemete haavatavus ei vilista riski kdrgemate tasemete organismidele, kuna
mikroplast vOib organismis akumuleeruda soolestikus, 10pustes ja muudes kudedes ning
sdilitada toksilisust (Walkinshaw. et al., 2020).

Mikroplast voib tekitada oma suuruse tottu organismis suurt kahju, isegi selle
viljutamisel ei lagune mikroplast 10plikult veel pikka aega, vaid laguneb véiksemateks
tilkkideks, mis suudavad ldbida organismi rakke (Environment, U.N., 2017). Arvestades
mikroplasti reostuse ulatust, peame vaatlema ka voimalikke erinevusi organismide
kohastumistes mikroplasti reostusega. Moned troofilised tasemed tulevad halvemini toime
mikroplasti negatiivsete mojudega. Lotka-Volterra mudeli jérgi on kiskjad saakloomadest
mikroplasti mdjule haavatavamad (Huang et al., 2020). See tuleneb kiskjate sdltumisest
saakloomade populatsiooni suurusest, kui saagi arvukus langeb, on ka kiskjatel raskem
toime tulla (Huang et al., 2020). On leitud ka nanoplasti eristuvat moju kiskjatele vorreldes
saakloomadega, nanoplast akumuleerub tippkiskjates, mis omakorda pdhjustab muutusi
kditumises ja metabolismis (Cedervall, et al., 2012). Kiskjate suurema haavatavuse
hiipoteesi toetab ka Zhao jt (2016) uuring, milles leiti 17 erineva linnu seedetraktis
plastijadke, millest 90% moodustas mikroplast. Katse piirkonnas leidub mikroplasti

suuremas koguses, seega reostatud aladel on ka kdrgema troofilise taseme organismid ohus
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(Zhao et al., 2016). Teised uuringud rddgivad vastu eelnevale viitele ja toovad vilja
madalamates troofilistes tasemetes leitava mikroplasti koguse, mis on kordades suurem kui
korgematel tasemetel (Walkinshaw. et al., 2020). Arvestades madalama troofilise taseme
organismide kehasuurusi, on suurem mikroplasti kogus ka suuremaks riskiteguriks neile,
mitte korgematele tasemetele (Walkinshaw. et al., 2020). Lisaks jouab mikroplast ldabida
madalama taseme organismi seedetrakti enne, kui jouab kiskja toidulauale (Walkinshaw. et
al., 2020). Paljud bentilised organismid nagu molluskid on enda toitumistiiiibi tottu
mikroplasti reostusele haavatavamad, kuna nad filtreerivad aktiivselt merepohja settinud
anorgaanilist ja orgaanilist ainet ning seetdttu voib mikroplast nende kehas akumuleeruda
(de Sa et al., 2018). Sellest ldahtuvalt on madalama troofilise taseme organismid suurema
riski all mikroplasti mojudest ning nende populatsioonide vihenemine voib mojutada ka

meie toiduohutust (Walkinshaw. et al., 2020).



3. Mikroplasti méju organismi elutegevusele

3.1 Mikroplasti méju kiitumisele

Mikroplasti muudest mojudest ldhtuvalt (toitumise, kehasuuruse, sigimise jm
muutumine) muutub tihti ka vastava organismi kditumine (niiteks: Chen et al., 2017,
McCormick et al., 2020). Naiteks tekitas nano- ja mikroplasti akumuleerumine sebrakala
(Danio rerio) vastse organismi oksiidatiivset stressi ja kehasuuruse vidhenemist, mis
omakorda pohjustas hiipoaktiivsust (Chen et al., 2017). 2020. aastal sama uurija tehtud
eksperiment kajastas vastupidiseid tulemusi, kus mikroplasti akumuleerumine sebrakala (D.
rerio) seedetraktis ja 1dpustes pohjustas kalal hiiperaktiivsust, mis vdis tuleneda dstrogeeni
taseme tousust (Chen et al., 2020). So6dava siidakarbi (Cerastoderma edule) toitumine
Laadnemere merekarbi vastsetest (Macoma balthica) vdhenes maérgatavalt (30%) peale
vastsetele mikroplastiga saastunud zooplantkonite sisse so6tmist (Van Colen et al., 2020).
Soodav siidakarp on bentiline filtreerija ning toitumine soltub vastsete ujumisest karbi
lahedale (Van Colen et al., 2020). Peale mikroplasti dras6omist kahjustus La&dnemere
merekarbi vastsete ujumisvoimekus, mille jérel sai siidakarp vahem siiiia (Van Colen et al.,
2020). Seega pohjustas mikroplast kas otse vo1 kaudselt organismide kditumise muutumist.

Organismi kditumise muutumine vOib olla pohjustatud ka muude stressorite
kombineerumisel mikroplasti reostusega (McCormick et al., 2020). Uhe suurema
eksperimendi kdigus uuriti korallriffide 1dheduses elavate kalade kditumist mikroplastiga
kokkupuutel (McCormick et al., 2020). Uuriti surnud ja elavate korallide ldheduses
elutsevate kalade kditumist (McCormick et al., 2020). Surnud korallide juures elavad kalad
suundusid tihti ohutust elupaigast kaugemale toitu otsima, mis omakorda viis suurema
suremuseni (McCormick et al., 2020). Uhele grupile kaladest séddeti sisse ka mikroplasti,
mille tulemusena antud kalad kéiitusid veel riskantsemalt ning suremus suurenes surnud
korallidega koosmojul peaaegu 100%-ni (McCormick et al., 2020). Surmasaamise
toendosust suurendav kditumine on jérjekordne mikroplasti kaudsem maoju.

Mikroplasti moju organismi kéitumisele vOib esineda ka ainult kindlates
situatsioonides (Seuront, 2018). Naiteks harilik ranniklane (Littorina littorea) kasutab
kiskjate (antud uurimuses tavalise rannakrabi (Carcinus maenus)) &ratundmiseks
kemosensoorseid signaale, et Oige ajal podgeneda (Seuront, 2018). Mikroplastiga

kokkupuutel reostatud vees viheneb teo vdime kiskjaid mérgata ning seetdttu suureneb ka
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teo suremus (Seuront, 2018). Reostatud vesi raskendab organismide toimetulekut, mis

omakorda suurendab suremust.

Mikroplasti fliiisilised mdjud vdivad samuti organismi kditumist muuta (Rehse et al.,
2016; De Felice et al., 2019). Mikroplastiga (1-100 um 12.5-400 mg L™') 96h kokkupuutes
olevale zooplanktonile (Daphnia magna) pdhjustas see immobilisatsiooni, mis v3ib kiskjate
juuresolekul olla letaalne (Rehse et al., 2016). Selle uurimuse juures peab tdheldama, et
antud eksperimentaalsed kogused ei pruugi olla leitavad loomulikes tingimustes (Rehse et
al., 2016). On leitud ka vastanduvaid tulemusi D. magna liikuvuses, kus mikroplasti sisse
so66tmise puhul oli zooplankton palju aktiivsem kui tavatingimustes (De Felice et al., 2019).
Sellegipoolest leiavad molemad uurimused, et kaitumuslikud muutused D. magnal on liigile

riskiks.

3.2 Mikroplasti méju toitumisele

Mikroplasti sattumine organismi toitu mojutab nii organismi talitlust, kditumist kui
ka toitumist. Monede liikide puhul on mérgatud kaitumuslikku kohanemist mikroplasti
soomise viltimiseks (Cole et al., 2015; Sussarellu et al., 2016). Aerjalalise Calanus
helgolandicus toitumine véhenes mairgatavalt peale mikroplasti draséomist (Cole et al.,
2015). Kdrvalmdjuna hakkasid aerjalalised toituma ainult kindla suurusega vetikatest (11.6—
14.8 pm - mikromeeter), mis tdendoliselt aitas neil vihendada sissesdddava mikroplasti
kogust, mis oli antud katses 20 um suurune (Cole et al., 2015). Selline valivus vetikate osas
vOib aja jooksul omakorda pohjustada muutusi vetikakooslustes. Vaikse ookeani austri
(Magallana gigas) toitumiskéditumine muutus peale mikroplasti dras6omist (Sussarellu et
al., 2016). Mikrovetikatest toitumine ja seedimise efektiivsus suurenes margatavalt, mille
pOhjuseks voib olla kiire kohanemine energia saamise suurendamiseks. (Sussarellu et al.,
2016) Organismid suudavad mingil méairal kohaneda mikroplasti s6omisega kas selle
véltimise voi toitumisefektiivsuse suurendamisega.

Maismaal on uuritud mikroplasti s66mise moju harilikule vihmaussile
(Lumbricus terrestris; Huerta Lwanga et al., 2016). Hariliku vihmaussi (L. terrestris) puhul
on viikestes kogustes mikroplasti &drasoomisel vdhesed mdjud, kuna vihmaussi
seedesiisteem sisaldab paljusid ensiiiime ja mikrofloorat, mis aitavad mikroplasti lagundada

(Huerta Lwanga et al., 2016). Suuremates kogustes (iile 28%) ja pikaajalisel mikroplasti
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soomisel (60 pdeva) oli ndha kehakaalu vdhenemist, seega mikroplasti lagundamine ei
aidanud (Huerta Lwanga et al., 2016). Kehakaalu vidhenemine selles katses oli seotud
mikroplasti vihese toitainete sisaldusega, mis pani vihmausse seda suuremas koguses s66ma,
kuigi toitaineid juurde ei lisandunud, vaid mikroplast lihtsalt véljutati (Huerta Lwanga et al.,
2016). Suuremates kogustes mikroplasti soomine oli paljudele vihmaussidele letaalne, mis
vOib omakorda pohjustada probleeme Okosiisteemidele, kuna vihmaussid on mulla

Okostisteemides tdhtsad ja paljudele loomadele toiduks (Huerta Lwanga et al., 2016).

3.3 Mikroplasti méju sigimisele

Pidev kokkupuude mikroplastiga ei pea olema tingimata surmav, kuid mitmed
uurimused on ndidanud, et mikroplast vihendab organismi energiavaru, kasvu, viljakust ja
paljunemisedukust (Galloway et al., 2017). Aerjalalise Calanus helgolandicus munade
suurus ja koorumise edukus vdhenes, mis on seotud energia ja kehamassi vihenemisega
peale mikroplasti d&rasomist (Cole et al., 2015). Vaikse ookeani austri (Magallana gigas)
sigimisedukus vdhenes nii saagikuse kui jarglaste arengutasandil vastavalt 41% ja 18%
peale mikroplasti dras6omist, mis oli vdhendanud austrite energiavaru (Sussarellu et al.,
2016). Vastandina autorite hiipoteesile suurenes kooriklooma Daphnia magna jérglaste arv
margatavalt peale mikroplasti s6omist 21. pédeva jooksul, suurustes 0.125, 1.25 ja
12.5 ug/mL (De Felice et al., 2019). Rongussi Enchytraeus crypticus paljunemisedukus
vihenes margatavalt peale erineva suurusega mikroplasti tiikikeste drasoomist (Lahive et al.,
2019). Suurema negatiivse moju tekitasid vidiksemad (13—18 um) mikroplasti tiikid, mida
s60di toendoliselt suuremates kogustes (Lahive et al., 2019). Kala medaka Oryzias
melastigma jarglaste arv ja vastsete suurus vidhenes peale pikaaegset kokkupuudet
mikroplastiga (Wang et al., 2021). Katses eksponeeriti kaladele terve elutsiikli jooksul 2, 20
ja 200 ug/L koguses mikroplasti osakesi (Wang et al.,, 2021). Lisaks paljunemise
viahenemisele muutusid isendid vdiksemaks nii kehasuuruse kui kaalu osas (Wang et al.,
2021). Pikaaegsel mikroplastiga kokkupuutel hakkasid emased kiiremini sugukiipseks
saama, mis vois olla kiire kohanemine jarglaste arvu suurendamiseks (Wang et al., 2021).
Kuigi eelnevates uurimustes mikroplast suremust eriti ei suurendanud, on jérglaste
vahenemine populatsiooni 1dikes samuti ohtlik ja voib suurendada véljasuremisohtu.

Energiavaru vdhenemine organismidel on seotud mikroplasti sodmisega

(Walkinshaw et al., 2020). Mikroplast on toitainetevaene ning organismi toidu hulka
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sattudes peab vastav organism rohkem energiat kulutama, et energiarikast toitu leida
(Walkinshaw et al., 2020). Viéhene energiavaru omakorda piirab organismi
paljunemisvdimekust ning sellega kaasneb populatsiooni suuruse vihenemine (Walkinshaw
etal., 2020). Need individuaalsed ja populatsioonisisesed mdjud vdivad omakorda mojutada
koosluste ja Okoslisteemide vahelist diinaamikat, suurema muutuse korral avaldab see

negatiivset moju ka inimeste toiduohutusele (Galloway et al., 2017).

3.4 Mikroplasti méju liikidevahelisele konkurentsile

Mikroplasti sattumisel organismi v0ib ka erinevate ldhedaste liikide toimetulek
suuresti erineda (Rani-Borges et al., 2022). Monel juhul suureneb liigi suremus voi viheneb
litkkumisvoime (Rani-Borges et al., 2022). Katse kirpvéhiliste Gammarus fasciatus ja
Gammarus lacustris 'ega niitas toimetuleku erinevust kahe liigi vahel (Rani-Borges et al.,
2022). Katses eksponeeriti kirpvdhid suures (2 mg/L) ja viikeses (2 pg/L) koguses
mikroplasti tiikikestele 7 ja 14 pédeva jooksul ning vaadeldi muutusi suremuses, liikumises
ja oksiidatiivse stressi néditajates (Rani-Borges et al., 2022). Suurem suremus ka vdiksema
eksponeerimisaja korral oli G. lacustris el (Rani-Borges et al., 2022). Autorite hinnangul
suureneb kirpvéhiliste suremus pikema eksponeerimisaja korral ja suuremate mikroplasti
kontsentratsioonide juures (Rani-Borges et al., 2022). Suuremat mdju liikumisele avaldas
mikroplast G. fasciatus ‘ele, kelle iildine aktiivus on samuti G. lacustris’e omast suurem
(Rani-Borges et al., 2022). Viiksema aktiivsuse korral voivad liigi ellujadmise Sansid samuti
langeda (Rani-Borges et al., 2022). Oksiidatiivset stressi pohjustas nii madalas kui suures
kontsentratsioonis mikroplasti s66mine rohkem G. lacustris ‘es (Rani-Borges et al.,

2022). Mikroplasti reostus tekitab molema kirpvéhilise puhul suuri muutusi kohanemises,

mis vOib ka edasiselt mdjutada 6kosiisteemide toimimist (Rani-Borges et al., 2022).
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4. Mikroplasti moju okosiisteemidele

4.1 Mikroplasti mdju mereokosiisteemile

Muutused liigi bioloogias ja liikidevahelistes suhetes voivad mojutada ka suuremaid
Okosiisteemi funktsioneerimisega seotud protsesse. Tihti mainitakse rohkem veekeskkonda,
kui tegeletakse mikroplasti reostuse probleemiga. Paljud uuringud on leidnud, et mikroplast
jouab veekeskkonnas igasse maailmajakku ning seda on leitud ka kdige siigavamast siivikust
ehk Mariaani siivikust 10 898 m siigavuselt (Chiba et al., 2018). lga-aastaselt satub ookeani
4.8-12.7 tonni plasti (Lebreton et al., 2019), iilemaailmselt on ookeanide veepinnalt leitud
kokku 6300 plastitiikki km? kohta (Bohdan, 2022). Veeorganismidele avaldab mikroplast
suuremat moju, kuna neist suurem osa filtreerib vett toidu kéttesaamiseks voi hingamiseks,
mistSttu satub mikroplast organismi mitu korda kiiremini ja suuremas koguses (Li et al.,
2023). Mikroplasti so6mine v3ib pdhjustada ummistusi organismide soolestikus ning ka
toksiliste ainete lekkimist organismi (Gall & Thompson, 2015). Toksiliste ainete lekkel
mikroplastist bioakumuleerusid need Jaapani riisikala (Oryzias latipes) organismis,
tekitades sellega maksakahjustusi- (nekroos) ja haigusi (kasvaja), lisaks sellele tdusis kala
stressitase (Rochman et al., 2013). Samuti on meres leitavat plasti seostatud liigirikkuse
vihenemisega (Gall & Thompson, 2015) ja vdimaliku negatiivse mdjuga inimeste tervisele
(Thompson et al., 2009). Gall ja Thompson (2015) leidsid, et vdhemalt 630 meres elavat
liiki puutub kokku plastireostusega (10% sellest mikroplast) vees, neist 17% on
Rahvusvahelise Looduskaitseliidu (IUCN) punases nimekirjas ohustatud voi ohulédhedased.
Seega koos antropogeensete stressoritega voib (mikro)plasti reostus mdjutada ohustatud
liikide populatsioone, troofilisi interaktsioone ja kooslusi (Gall & Thompson, 2015).

Vahemeri on iiks kdige rohkem mikroplasti reostusest mojutatud aladest (Cozar et
al., 2015). Vahemeres Gabesi lahes tehtud uurimuses leiti vee pinnalt 3.1 £ 2 x 105
tilkki/km? kevadel ja 7.8 + 8 x 104 tiikkki/km? siigisel (Ben Ismail et al., 2022). Gabesi laht
on rikka bioloogilise kooslusega magevee- ja mereveeline Okosiisteem, milles on
antropogeenne mdju aina suurenenud (Ben Ismail et al., 2022). Muudes Vahemere
piirkondades pole mikroplasti reostus nii ulatuslik, seega on Gabesi laht tundlikum reostuse
mdjudele (Ben Ismail et al., 2022). Suurtes kogustes mikroplasti on leitud ka Kagu-Aasia
vetest (0.13-11000 tk/L; Currenet al., 2021). K&ige suuremates kogustes mikroplasti leidub

rannikualadelt ja estuaarides (Wang et al., 2022; Jiang et al., 2022), Hiina rannikualadelt on
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mikroplasti kogused ulatunud 20-7900 tk-ni/kg kohta (Jiang et al., 2022). Tdenéoliselt on
peamiseks pdohjuseks suurem inimtegevus rannikualadel, kus reostus satub inimtegevuse
tottu kogemata voi kavatsetult merre voi ookeani (Egger et al., 2020; Wang et al., 2022).
Estuaarides leitav suur mikroplasti kogus on seotud joe voolust tingitud setete
edasikandmisega (Jiang et al., 2022).

Veel koguneb ookeanides mikroplasti suuremates kogustes merepdhja, mis mojutab
seal elutsevaid bentilisi organisme (Cole et al., 2011). Uurimustest ilmneb, et merepdhjast
kogutud mikroplasti kogused varieeruvad, sdltuvalt asukohast. Sellegipoolest on merepdhja
pindmistes kihtides leitud hulganisti mikroplasti erinevates maailma paikades (Laglbauer et
al., 2014; Kim et al., 2015). Bentilistes organismides leitud mikroplasti kogused olid setetes
olevatega poordvordelises seoses, seega siigavuse suurenemisel leiti organismides
mikroplasti rohkem (Wang, et al., 2019).

Mikroplasti reostus jouab ka jarvedesse ja jogedesse (Wang et al., 2022). Mikroplasti
reostus on joudnud magevetesse igal maailma kontinendil (Wang et al., 2022). Koige
suuremates kogustes mikroplasti on leitud magevete hulgast Jangtse joest ja Taihu jarvest
Hiinas (Yao et al., 2020), vastavalt 4137.3 + 2461.5 n/m3 (Zhao et al., 2014) ja 0.01-6.8 x
106 tk/km? kohta (Su et al., 2016). Mikroplasti on avastatud isegi pohjaveest, mis suurendab
riski inimese tervisele (Wang et al., 2022). Uuringutulemused néitavad, et suurem osa
magevee organismidest neelavad endasse mikroplasti, niiteks koorikloom D. magna,
aerjalgne Gammarus pulex, voéuss Lumbriculus variegatus (Imhof et al., 2013), pisimudil
(Pomatoschistus microps; Oliveira et al., 2013), erinevad sédgalised (Cathorops; Possatto et
al., 2011), jaapani riisikala (Oryzias latipes; Rochman et al., 2013) ja veel paljud teised
liigid. Mikroplasti s6omine avaldab moju organismi kaitumisele (McCormick et al., 2020
jb), paljunemisele, viljakusele (Galloway et al., 2017 jt), toitumisele (Sussarellu et al., 2016
jt) ja veel paljudele ellujaamiseks vajalikele omadustele. Leitud mikroplasti kogused
magevetes nditavad mikroplasti leviku laialdast ulatust.

Mikroplastil vOdib meredkosiisteemides olla ka laialdasem mdju abiootilistele
teguritele (Eerkes-Medrano et al., 2015). Eerkes-Medrano jt (2015) sonul voib mikroplasti
akumulatsioon muuta meres valguse ldbitavust ja setete iseloomu, abiootiliste tegurite
mojutamine omakorda muudab bentiliste ja pelaagiliste organismide kditumist ja 16puks
kogu 6kosiisteemi toimimist. Abiootiliste mdjude esinemine voib tulevikus veelgi suureneda,
kuna mikroplast laguneb vees aeglasemalt kui maismaal kuna vesi piirab UV-kiirgusest

tingitud mikroplasti lagunemist (Barnes et al., 2009). Mikroplasti koguste suurenemisel
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mere setetes 6.34% viheneb liivaussi Arenicola marina poolt setete imbertdotlemine kuni
132 m? aastas (Wright et al., 2013). Sarnased mdjud bentilistele organismidele vdivad
esineda ka magevetes (Eerkes-Medrano et al., 2015). Mikroplasti liikumisel iile troofiliste
tasemete vOib alates bentiliste organismide kéitumise mdjutamisest avalduda moju ka
teistele mere- ja magevee kooslustele (Eerkes-Medrano et al., 2015).

Mereokostisteemide reostamisel satub mikroplast iile troofiliste tasemete ka
maismaa Okosiisteemidesse (Polis et al., 1997 jt). Suuremad veeloomad nagu hiilged s66vad
kalu (McMahon et al., 1999), kes on omakorda mikroplasti s66nud, hiilged aga voivad
sattuda jadkarudele saagiks. Maapealsetest organismidest saavad meredkosiisteemidest toitu
putukad, kahepaiksed, roomajad ja linnud (Polis et al., 1997). Mikroplasti leidub suuremates
kontsentratsionides just rannikualadel (Andrady, 2011), kust paljud linnud endale toitu
otsivad (Polis et al., 1997). Kalad nagu mudillased (Gobiidae) ja India makrell (Rastrelliger
kanagurta) on toiduks paljudele lindudele, vastavalt tiirlastele (Sternidae), kajakatele
(Larus) ning pdhja-tormilinnule (Procellariidae), samuti ka inimestele (Vikas Madhav et al.,
2020). Teades, et need kalad voivad erineval moel endale mikroplasti sisse siilia, saab see
litkkuda modda troofilist taset ka maismaa organismideni (Oliveira et al., 2013; Karami et al.,
2017), erinevaid uuringuid sellisest toiduahelaga edasi litkuvast mikroplastist on tehtud vdga
paljude eri liikidega, peamiselt kala-linnu interaktsioonidest (Vikas Madhav et al., 2020).
Seetottu on vajalik dra hoida mikroplasti sattumine meredkosilisteemidesse, kust see voib

tagasi maismaale sattuda juba organismides talletudes.

4.2 Mikroplasti mdju maismaa okosiisteemidele

Mikroplast voib maismaa dkosiisteemidesse sattuda mitmeti. Tavapéraselt radgitakse
primaarsest ja sekundaarsest mikroplastist, mis tekivad inimtegevuse tagajarjel (Surendran
et al., 2023). Sekundaarne mikroplast satub keskkonda néiteks autorehvide kulumisest (0.81
kg/aastas per capita; Kole et al., 2017), reoveega, plastikpakendite lagunemisest, priigilate
ndrgveest ja atmosfairist vilja sadenedes (Surendran et al., 2023). Reoveega satub mulda
koige suuremas koguses mikroplasti vorreldes muude viisidega, tervelt 80-90%
plastiosakestest satub keskkonda pollumajandustegevuse, riiete tootmise voi muul viisil
reovee tekkega (Surendran et al., 2023). Reovette satub ka pesu pesemisest tekkinud

mikrofiibrid, mis oma suuruselt klaasifitseeruvad samuti mikroplasti alla, mikrofiibreid leiti
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erinevatest riikidest 124-308 mg iga pestud kg pesu kohta (De Falco et al., 2019).
Mikrofiibrid toimivad ka kui edasikandjad haigustekitavatele organismidele (Surendran et
al., 2023). Pollumajanduses satub kdige rohkem mikroplasti mulda 1dbi keemiliste véetiste
(Surendran et al.,, 2023). Pollumajanduses kasutatav plastikmultS mojutab mulla
biofiilisikalisi omadusi, nagu orgaanilist materjali, poorsust ja mullaorganismide kooslusi
(Surendran et al., 2023). Mulla pindmistes kihtides (0-10 cm) on peale 30. aastast multSimist
keskmiselt leitud 8885 mikroplasti tk/kg kohta, siigavamates kihtides (80-100 cm) 2899
tk/kg kohta (Li et al., 2022). Siigavas mullas laguneb mikroplast viga aeglaselt vihese
hapniku, UV-kiirguse ja madala temperatuuri tottu, mistdttu koguneb aja méddudes mulda
viga suures koguses (mikro)plasti (Duis & Coors, 2016). Mullas olevad mikro- ja
makroorganismid lagundavad sinna sattunud plasti, mis esiteks muudab plastitiikid veelgi
vaiksemaks (nanoplast) ning avaldab negatiivset mdju neid s6onud organismidele
(Surendran et al., 2023).

Maismaal olevast mikroplasti reostusest on kokku vdhem uurimusi kui
veekeskkonna reostusest (Surendran et al., 2023). 2004.-2019. aastal mikroplasti teemal
tehtud uurimustest olid ainult 5% seotud maismaa Okosiisteemidega (Qi et al., 2020).
Sellegipoolest on leitud, et aastane plasti sattumine maismaa keskkonda on
merekeskkonnast 4-23 korda suurem (Horton et al., 2017). Vaatamata vihestele uurimustele
on siiski paljud maismaaorganismid mdjutatud mikroplasti olemasolust mullas, niiteks
harilik vihmauss (Lumbricus terrestris), kes elab ja toitub mullas ning vdib suurema
mikroplasti koguse drasoomisel surra (Huerta Lwanga et al., 2016). Maismaal nagu ka
veekeskkonnas voib mikroplast erinevatel troofilistel tasemetel iile kanduda, nagu see juhtus
kanadega, kes koduaias vihmausse soid, ning kelle eksrementides leiti mitu korda suurem
mikroplasti kogus kui seal mullas olevatel vinmaussidel (Huerta Lwanga et al., 2017).
Mitmetes teistes mullaorganismides on samuti mikroplasti leitud, nagu hooghéinnalistes
Folsomia candida ja Proisotoma minuta (Maal} et al., 2017), vihmaussis (Eisenia fetida)
(Wang et al., 2019), bakterites (He et al., 2018) ja veel mitmetes vihmaussi liikides (Wang
et al., 2019). Peamiselt on uurimused siiski keskendunud mullaorganismidele, kes on
looduses tavapdrased, seetdttu on maismaal olevast mikroplasti reostuse ulatusest vihem
teada ning uurimusi peaks teostama rohkem erinevatel liikidel.

Plasti lagunemisel mikroplastiks voivad erinevad keemilised lisandid lekkida
Okosiisteemi ning kuna need on suuresti toksilised ja reaktiivsed, tekitavad mitmeid
probleeme nii organismidele kui ka mulla struktuurile (Surendran et al., 2023). Plasti
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lagunemisel satuvad erinevad toksilised ained, nagu néiteks kloriid, pdhjavette, mille
saastumisel on suur risk nii 6kosiisteemile kui ka inimestele, kes seda tarbivad (Surendran
et al., 2023). Lisandid nagu bisfenool (BPA) ja ftalaadid hairivad nii selgroogsete kui ka
selgrootute hormoonitalitlust (Surendran et al., 2023). Lisandite ja toksiliste kemikaalide
sattumisel pohjavette on nende eemaldamine kordades raskem ennetamisest ning toksilisus
ohtlik nii loomadele kui inimestele (Surendran et al., 2023).

Mikroplasti reostus mullas mdjutab ka taimi (Dong et al., 2020; Wang et al., 2020).
Paljudes uurimustes on vaadeldud mikroplasti mojusid kultuurtaimedele (Dong et al., 2020;
Wang et al., 2020). Niiteks riisil (Oryza sativa) parssis mikroplast juurte ja seemnete kasvu
ning fotosiinteesi, pidurdades tervikuna taime kasvamist (Dong et al., 2020). Maisil (Zea
mays L.) vdhenes peale pikaajalist mikroplasti kokkupuudet biomass ja klorofiilli kogus
lehtedes, mulla pH ja fiitotoksilisus tousis (Wang et al., 2020). Taimede kasvuks on
vajalikud mullas elutsevad mikroorganismid, kui nende elutsiikkel katkeb mikroplasti
reostuse tottu, langeb ka mulla kvaliteet, mille jérel hdavivad ka taimed (Khalid et al., 2020).
Mikroplasti levik mullas ja maismaal on aeglasem kui meres, kuid sellegipoolest on mojud

sama hidvitavad, lihe troofilise taseme mojutamisel satuvad ohtu koik teised tasemed.
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5. Liikide kohastumused mikroplasti reostusega

5.1 Evolutsioonilised kohastumused

Mikroplasti reostusel on suurel hulgal negatiivseid mdjusid nii maismaa- Kui
mereorganismide tervisele, kiditumisele, paljunemisele jne. Sellegipoolest suudavad kiirema
polvkondade vaheldumisega organismid kohaneda voi isegi evolutsioneeruda mikroplasti
reostusega toimetulekuks (Amaral-Zettler, et al., 2020; Khosrovyan et al., 2022 jt). Uks
tuntumaid evolutsioonilisi muudatusi (mikro)plasti reostuse tottu on mikroorganismide
populatsioonide kogunemine plastile meres, mida nimetatakse plastisfadriks (Amaral-
Zettler, et al., 2020). Mdned plasti soovad taksonid nagu Ralstonia ja Rhodococcus on palju
tihedamalt leitavad just plastisfadrides (Yin et al., 2022). Plastisfddr on eriliseks
okoloogiliseks nisSiks nendele mikroobidele, seega plasti levimine meres muudab
mikroobide koosluste struktuuri (Yin et al., 2022). Negatiivse aspektina peab vilja tooma,
et kuigi plastisfdadris on leitavad spetsiifilise elupaiga eelistusega taksonid, on sealne
liigirikkus mitu korda véiksem loomulikust veekeskkonnast (Yin et al., 2022).

Uks esimesi suruséisklaste peal tehtud mikroplastist tingitud genoomimuutusi
kajastav uurimus vaatles arlekiin-kiarbse (Chironomus riparius) genoomi muudatusi ja
kohanemist mikroplasti reostusega seitsme pdlvkonna viltel (Khosrovyan et al., 2022).
Esimese paari pdlvkonna jooksul vdhenes vastsete ellujidmus mairgatavalt, kuid kolme
pdlvkonna jooksul taastus normaalsele tasemele (Khosrovyan et al., 2022). Genoomi
tasemel leiti mitmeid alleelisageduse muudatusi, mis olid tingitud mikroplastist tulenevast
oksiidatiivsest stressist (Khosrovyan et al., 2022).

On leitud, et mikroplasti lagundava ensiitimi kogus korreleerub ookeani sligavusega,
mis ei ole tingitud vaid taksonoomilisest kooslustest, vaid on spetsiifiline kohastumus
mikroplasti reostuse vastu (Zrimec et al., 2021). Kdige rohkem leiti mikroplasti lagundavat
ensiitimi alfaproteobakterist (Alphaproteobacteria) ja gammaproteobakterist
(Gammaproteobacteria), kes parinevad kdige mitmekesisemast ja arvukamast hoimkonnast
(Proteobacteria) koigi 56 liigi seast (Zrimec et al., 2021). Maismaa organismidest leiti
vordlemisi rohkem mikroplasti lagundavaid enstitime (11 906: 18 119; Zrimec et al., 2021).
Naiteks India jahuliblika (Plodia interpunctella) vastsetel, jahumardikal (Tenebrio
molitoril) ja vahakoil (Galleria mellonellal) on kujunenud mikroplasti lagundav

mikrobioom, mis vOib tuleneda pikaajalisest kokkupuutest plastiga reostatud keskkonnas
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(Zrimec et al., 2021). Veel enam korreleerub ensiiiimi tase nii maismaal kui meres leitava
mikroplasti kogusega, mis voib olla mérk organismide kohastumisest mikroplasti reostusega
(Zrimec et al., 2021). Viheste evolutsiooniliste muudatuste uuringute olemasolu niitab, et
seda ala pole piisavalt uuritud ning nduab suuremat siivenemist, kajastamaks organismide

toimetulekut mikroplastiga pikas perspektiivis.

5.2 Liihiajalised kohanemisstrateegiad

Paljudel organismidel on evolutsiooniliste muudatuste asemel vaadeldud liihiajalisi
kohanemisstrateegiaid mikroplastiga toimetulekuks (Seuront, 2018; Aminot et al., 2020 jt).
Uhes uuringus vaadeldi mikroplastist leostuvate toksiliste ainete mdju rannakarpide
kéditumisele ja kohanemisele (Seuront, 2018). Pruunkarbil (Perna perna) ja vahemere
rannakarbil (Mytilus galloprovincialis) kéivitas mikroplasti toksilise ndrgvee reostus
merevees vastupanu strateegia, mis avaldus neile biissuste suurema produktsioonina
(Seuront, 2018). Kahel teisel liigil, so6daval rannakarbil (Mytilus edulis) ja mustal
rannakarbil (Choromytilus meridionalis), kéivitas reostus vastupidavuse strateegia, mis
avaldus suuremas liikuvuses ning agregatsioonis toksilises vees (Seuront, 2018). Ka korallid
on suutnud lithiajaliselt kohaneda liigse toksilise norgvee viltimiseks (Aminot et al., 2020).
Korallid tunnevad &ra vees oleva toksilise aine ning sulgevad enne selle nendeni joudmist
poliiiibid, kuid sellega vdaheneb ka nende toitumine, fotosiinteesimine ja hapnikuvahetus
(Aminot et al., 2020). Kuldkaladele (Carassius auratus) mikroplasti fiibreid sisse s66tes
(100 ja 1000 tiikki/L) suurenes nendes mukoossete rakkude sekretoorne voimekus vastavalt
30% ja 62.9%, mis suurendab autorite arvates kalade toimetulekut liigse mikroplasti
s60misega, kuna peatselt parast mikroplasti d&rasoomist kohisid kalad need limaga segatult
vélja (Liang et al., 2023). Monede organismide pikaaegsed kohastumused aitavad praegu
suureneva mikroplasti reostuse tottu selle soomise vastu voidelda (Kumkar et al., 2021).
Niiteks mudahiipiku (Oxudercinae) filtreerimistiiiipi toitumise ja unikaalse suu anatoomia
tottu ei sattunud 74% uuritutest kaladest suuremaid mikroplasti tiikkke soolestikku (Kumkar
etal., 2021). Mitmed organismid suudavad juba varem kujunenud unikaalsete kohastumuste
tottu paremini hakkama saada mikroplasti reostusega, kuid selliseid juhtumeid on siiski vihe

voi neid pole piisavalt uuritud.
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6. Mikroplasti reostuse koosmoju teiste keskkonnamuutustega

Mitmed uuringud kinnitavad hiipoteesi, et mikroplasti reostus mdjub koos teiste
inimtekkeliste keskkonnaprobleemidega Okosiisteemidele hullemini  kui iiksikult.
Arvestades juba pikalt eksisteerinud keskkonnaprobleeme nagu kliimamuutused,
patogeenide levik ja inimeste pohjustatud muutused Okosiisteemides, voib lisaks neile
mikroplasti tekitatud kahju viia mitmed liigid ohustatuse direle. Koos mdjuvad erinevad
okostisteemi muutused paljudele kooslustele negatiivselt ning 1opuks jouavad need mojud

ka inimesteni.

6.1 Temperatuuri tous

Inimtegevuse tdttu pdhjustatud kliimamuutused on ohuks Okosiisteemidele ja ka
inimestele ekstreemsete ilmastikuolude, liustike sulamise, meretaseme tousu ja paljude
muude liigirikkust mdjutavate tegurite tottu. Mikroplasti omaduste ja laialdase reostuse
koosmdjul voib kliima soojeneda veelgi kiiremini nii globaalselt kui lokaalselt.
(Mikro)plasti degradeerumist seostatakse mitmete kasvuhoonegaaside emissiooniga, nagu
CO-, metaan ja etiileen, mis toimub nii maismaal kui meres (Royer et al., 2018). Lumistel
aladel seostatakse mikroplasti lume albeedo vihendamisega, mis soodustab kiiremat lume
sulamist, mis omakorda kiirendab iimbritseva keskkonna kiiremat soojenemist (Evangeliou
et al., 2020). Mikroplast mojutab mulla mikrokliimat, kuna absorbeerib péaikesekiirgust,
tostes mulla temperatuuri (Warren et al., 2018). Kiired temperatuurimuutused vihendavad
organismide liigirikkust, kuna spetsiifilisema ni$$iga loomad ja taimed ei tule ekstreemsetes
tingimustes toime (Warren et al., 2018). Kliimamuutused pdhjustavad omakorda randed,
kus nii loomad kui taimed piitiavad leida endale sobivaid keskkonnatingimusi, kuid on
voimalus, et selliseid tingimusi tulevikus enam ei eksisteeri voi nendeni ei jouta (Warren et
al., 2018). Kuigi leidub mitmeid uuringuid, mis néitavad kuidas mikroplasti suurendab
temperatuuri tousu, ei saa teha kindlaid jareldusi mikroplasti m&just kliimamuutuste
kiirendamisele. Kasvuhoonegaaside koguse suurenemine ja albeedo vihendamine ei pruugi
olla globaalselt piisavalt mdjusad.

Lokaalsed temperatuuri muutused voivad sellegipoolest mdjuda seal kasvavatele
taimedele. Jahedamatel aladel on korgem mulla temperatuur taimedele kasulik, kuid niigi

soojematel aladel voib see suurendada vee arusutumist, ja seeldbi taime veepuudust (Khalid
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et al., 2020). Uuringutega on leitud, et mikroplasti olemasolu mullas vahendab pdldudel
saaki ja taime kasvu, seda eriti kuumemates voondites (Diaz-Pérez & Batal, 2002).
Mikroplasti reostus meres mojutab negatiivselt veeorganismide CO: omastamist ja
hapniku juurdetootmist (Kvale et al., 2021). Pea pool maakera hapnikust tuleb ookeanidest
(NOAA, n.d.), ning sealne peamine hapniku tootja on fiitoplankton (Sharma et al., 2023).
Mikroplasti reostuse tdttu vidheneb planktoni elujoulisus nii paljunemise kui litkuvuse
muutuste tottu (Kvale etal., 2021 jt). Uurimused jareldavad, et sellistes tingimustes viheneb
ookeanide hapnikuvaru pidevalt ja aina kiiremas tempos (Kvale et al., 2021). Suurema CO-
sisalduse tottu muutuvad ookeanid ka palju happelisemaks (Sharma et al., 2023) ja seetottu
vihem elukolblikuks. Ookeanide hapestumine pdhjustab austrite, krabide, homaaride,
krevettide ja korallrifi vélisskeleti ja muude mineraalide lahustumist, kuna liigne CO:
lahustab CaCOs, mis on skeleti pdhikoostisosaks (NOAA, n.d.; Sulpis et al., 2018).
Happelisem vesi pdhjustab ka kahjulike vetikate (Alexandrium fundyense, Vicicitus
globosus) laialdasemat Gitsemist ja nende poolt toksiliste ainete suuremat produktsiooni
(NCCOS, 2014; Riebesell et al., 2018). Vihema CO. omastamise tdttu nii fiito-kui
zooplanktoni poolt (Sharma et al., 2023) v&ivad nii ookeanid kui ka 16puks kogu maakera
soojeneda kliimamuutustega koosmdjul veelgi kiiremas tempos ning hapestuvad ookeanid

tekitavad veelgi 6koslisteemi probleeme.

6.2 Korallide hivimine

Korallide hdvimine on kiirenenud kliimamuutuste tdttu, soojem ja happelisem vesi
tapab korallides elutsevad vetikad, kelle kaudu saavad korallid mitmeid toitaineid
(Axworthy & Padilla-Gamifo, 2019). Vetikateta surevad peagi ka korallid, muutudes
varvuselt valgeks - toimub korallide pleekimine (Axworthy & Padilla-Gamifo, 2019). Ilma
toitaineteta peavad korallid zooplanktoni saamiseks suuremas koguses vett filtreerima ning
kuna mikroplast oma kujult ja suuruselt meenutab toitu, satub seda suuremas koguses
korallidesse (Axworthy & Padilla-Gamifio, 2019). Veel enam, mikroplasti sarnasus péris
toidule vdhendab korallide toitumist tervikuna ja tekitab “tdiskGhutunde”, mis omakorda
suurendab suremust ja vahendab korallide kasvu (Rotjan et al., 2019). Mikroplast korallide
soole 00nsuses vOib tekitada ummistusi ja sisemisi vigastusi ning mikroplastist vabanemine

votab korallidelt vaartuslikku energiat, mis muul juhul kuluks kasvamisele ja paljunemisele
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(Rotjan et al., 2019). Mikroplastist ndrguvad toksilised ained ja ka need, mis on mikroplasti
imendunud veest, vdivad jouda korallideni (Aminot et al., 2020). Tihti suudavad korallid
ohu &ra tunda ning sulgeda poliiiibid, kuid sellega viahendavad nad samuti toitumist,
fotosiinteesi ja hapnikuvahetust (Aminot et al., 2020). Kui aga toksilised ained korallini
jouavad, vihendab see nende kasvu, paljunemist ja elujoulisust (Aminot et al., 2020). Seega
niigi ohustatud ja ilimalt véairtuslik elupaik nagu korallriff v&ib kliimamuutuste ja
mikroplasti reostusega koosmojul hidvineda veelgi kiiremini. Kemikaalide levik ulatub
korallidelt ka teistele organismidele, kandub iile mitme troofilise taseme ning voib viia

viljasuremisohtu mitmed korallrifidest sdltuvad veeorganismid voi kahjustada nende tervist.

6.3 Patogeenide kiirem levik

Mikroplasti levikul maismaa- ja veekeskkonnas vdivad olla lisaks korallide
hivimisele ja temperatuuri tdusule ka muud tagajirjed. Niiteks seostatakse mikroplasti
reostust patogeenide levitamisega (Feng et al., 2020; Gkoutselis et al., 2021). Kdige
kiiremini levivad patogeenid (mikro)plasti saartel, mida kutsutakse plastisfaériks (Feng et
al., 2020). Kuna ainult kindlad mikroobide liigid suudavad mikroplasti pinnal elutseda ja
toituda, voib see tekitada probleeme, kui nendeks liikideks on ohtlikud bakterid (Feng et al.,
2020). Naiteks on leitud vees oleva mikroplasti pinnalt Vibrionaceae, Rhodobacteraceae ja
Flavobacteraceae sugukonna baktereid, keda seostatakse korallide kudede kahjustusega,
ning Vibrio perekonna bakterieid seostatakse korallide pleekimisega (Feng et al., 2020).
Lisaks leiti mikroplasti pinnalt Pseudomonas’e perekonna baktereid, kes on voimelised
tekitama infektsioone nii loomadel kui inimestel, ning Vibrio cholerae bakterit, kes
pShjustab koolerat (Feng et al., 2020). Veel leiti mikroplastilt mitmeid Bacillus e baktereid
ja streptokokke, keda seostatakse hulgaliste haiguste pdhjustamises, sealhulgas meningiit
(ajukelme poletik), pneumoonia (kopsupdletik) ja silma sidekesta poletik (pink eye; Feng et
al., 2020).

Samamoodi on ka maismaa plastisfadrides leitud erinevaid organisme, mille hulgas
leidub ka kahjulikke patogeene (Gkoutselis et al., 2021). Plastisfadrid on mitmetele
seenorganismidele sobivaks Okoloogiliseks nisSiks ning need moodustavad plastisfairis
olulise patogeenide miikobioomi (Gkoutselis et al., 2021). Samas voib see olla ka sobivaks
kunstlikuks mikroelupaigaks oportunistlikele inimeste patogeenidele (Gkoutselis et al.,
2021). Sellistes elupaikades on leitud patogeenseid seeni nagu Cryptococcus, mis voib
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pOhjustada inimestel meningiiti, ning Phoma perekonna seeneliike, mille hulgas on
pohiliselt taimepatogeensed liigid, kuid haruldastel juhtudel voib inimestel tekkida
Phaeohyphomycosis, mis tekitab nahal tsiiste (Gkoutselis et al., 2021). Arvestades
mikropasti levikut nii mullas (tdnu vihmaussidele jt) kui vees, peab arvestama mikroplasti
potentsiaalse ohuga inimese tervisele. Eespool loetletud bakterid ja seened on ainult tiksikud
ndited sellest, milliseid patogeene voib leiduda mikroplasti pinnal, ning tulevased uurimused
leiavad tdendoliselt veel potentsiaalseid haigusetekitajaid, mis levivad laialdasemalt

mikroplasti reostuse tottu.
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7. Arutelu

Mikroplasti mdjud kooslustele soltuvad selle kandumisest iihelt liigilt teisele.
Mitmete uurimustega on toestatud, et mikroplast saab levida iihelt troofiliselt tasemelt teisele
toiduahela kaudu (Farrell & Nelson, 2013; Aratjo & Malafaia, 2020 jt). Seega ulatuvad
mikroplasti mdjud kaugemale iihe troofilise taseme piiridest. Muutused kooslustes esinevad
peamiselt siis, kui madalamal troofilisel tasemel olevad liigid kahjustuvad mikroplasti tottu.
Kahjustused voivad véljenduda sigimise vihenemises, kditumise muutumises, stressitaseme
tousus, toitumisstrateegiate halvenemises ja ka suremuse suurenemises. Arvestades
kahjulike mojusid madalamatele troofilistele tasemetele (ja ka liikidele individuaalselt),
voivad katkeda toiduahelad, mistottu kiskjad ei leia piisavalt toitu voi soovad 14bi saagi ka
endale mikroplasti sisse. Monede uuringute kohaselt mikroplast biomagnifitseerub,
tekitades suuremat kahju kiskjatele, teised uuringud aga viidavad, et see nii ei ole ning
madalama astme liigid kannatavad rohkem nende toitumisstrateegiate (filtreerijad; de Sa et
al., 2018) voi mikroplasti vdljutamise tottu (Walkinshaw. et al., 2020), enne kui see jouab
teistele liikidele {iile kanduda. Arvestades madalama troofilise taseme organismide
kehasuurusi, on suurem mikroplasti kogus ka suuremaks riskiteguriks neile, mitte
korgematele tasemetele.

Paljude uurimuste puhul vaadeldi tavapéraseid liike nii maismaal kui meres, seega
on raske kindlaks teha, kas liigirikkamad kooslused tulevad paremini toime mikroplasti
reostusega. Vihe esines ka uurimusi, mis keskendusid mikroplasti mdjudele mitme liigi
puhul korraga ja sellest tulenevalt nendevahelisele koosluste muudatustele. Tehtud
uuringute puhul ilmnes, et mikroplastiga toimetulekul on téhtsal kohal kiiresti arenevad
kohanemismehhanismid voi evolutsioonilised muudatused organismis, mis véhendavad
s66dud mikroplasti kogust, aitavad sellest vabaneda (Zrimec et al., 2021; Liang et al., 2023),
viahendavad stressi voi isegi lasevad mikroplastist toituda (Khosrovyan et al., 2022; Yin et
al., 2022). Liigirikastes kooslustes oleks tdendoliselt vdiksem mikroplastist tulenev
negatiivne mdju, kui lihe liigi populatsiooni vihenemisel oleks teine liik kiskjatele jatkuvalt
toiduks, seega toiduahel liiga jarsult ei katkeks. Praegustest uurimustest ei saa kindlalt seda
stiski jareldada.

Mikroplast voib koosesineda ja pohjustada suuremat negatiivset moju koos teiste
keskkonnamuutustega. Mikroplasti omaduste ja laialdase reostuse koosmojul voib kliima

soojeneda veelgi kiiremini nii globaalselt kui lokaalselt. Mikroplasti reostusest tulenevalt
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viheneb flitoplanktoni elujoulisus (Kvale et al., 2021), mis kaudselt vahendab ookeani CO2
omastamist ja hapniku tootmist, potentsiaalselt kiirendades sellega kliimamuutusi ja muutes
ookeanid happelisemaks (Sharma et al., 2023), mis on omakorda kahjulik seal elavatele
organismidele. Kliimamuutused ja mikroplast kiirendavad korallide suremist, kuna
mikroplast rikub korallide toitumissiisteemi ja kahjustab sooledonsust (Rotjan et al., 2019;
Aminot et al., 2020). Mikroplasti pinnalt on leitud mitmeid nii loomadele kui inimestele
kahjulikke baktereid maismaal ja vees, kes tanu mikroplastile levivad kiiremini ja suuremas
ulatuses (Feng et al., 2020; Gkoutselis et al., 2021). Arvestades mikroplasti levimist nii
mullas (tdnu vihmaussidele jt) kui vees, peab arvestama mikroplasti potentsiaalse ohuga
inimese tervisele. Tulevased uurimused leiavad tdendoliselt veel haigusetekitajaid, mis
levivad laialdasemalt mikroplasti reostuse tdttu. Arvestades juba pikalt eksisteerinud
keskkonnaprobleeme nagu kliimamuutused, patogeenide levik ja inimeste pdhjustatud
muutused Okoslisteemides, voib lisaks neile mikroplasti tekitatud kahju viia mitmed liigid
ohustatuse direle.

Mikroplasti negatiivsed mojud ulatuvad nii maismaa- kui meredkosiisteemideni.
Maismaa Okoslisteemidesse satub  mikroplast peamiselt inimtegevusega, kas
pollumajanduse, jddtmekaitluse, reovee voi muuga. Meredkosiisteemidesse satub mikroplast
peamiselt rannikualase inimtegevuse kaudu. Praktiliselt koik inimtegevused, kus
kasutatakse plasti, panustavad ka mikroplasti sattumisele keskkonda. Mikroplasti mdjudest
on rohkem avaldatud artikleid meredkosiisteemide kohta, seega ka potentsiaalset mdju
ulatust ja levikut on raske vdrrelda. Paljud uurimused siiski viitavad tdendosusele, et
meredkosiisteemidele mdjub mikroplasti reostus rohkem, kuna sealsed organismid peavad
toidu Kattesaamiseks ja hingamiseks vett aktiivselt filtreerima, ning sealne mikroplast satub
organismidesse seetdttu kiiremini (Li et al., 2023). Meredkosiisteemides on leitud, et
mikroplast on kokku puutunud ka ohustatud liikide nimekirjas olevate liikidega (Gall &
Thompson, 2015), mis suurendab muret antud liikide tuleviku suhtes. Vastanduvalt on ka
vdidetud, et maismaa Okosiisteemides ja eriti mullas on mikroplastil samuti negatiivsed
mdjud ning kuna sealsed organismid t66tlevad mikroplasti pidevalt, laguneb see veelgi
véaiksemaks (nanopast) ja satub ka nende soolestikku (Surendran et al., 2023). Veel on leitud,
et tegelikult satub maismaa okosiisteemidesse mikroplasti 4-23 korda suuremates kogustes
(Horton et al., 2017), kuigi mdjudest on teada vdhe piiratud hulga uurimuste tottu.
Mikroplasti levik mullas ja maismaal on aeglasem kui meres, kuid sellegipoolest on leitud

mdjude levimist {ile troofiliste tasemete ja monedel organismidel ka suremuse suurenemist
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(Huerta Lwanga et al., 2016). Maismaa mikroplasti mdjude uuringud vdiksid vaadelda
mullaviliseid organisme ja kooslusi, kuna pracguseks on suurem osa neist keskendunud just
esimesele. Arvestada tuleb mojude uurimisel ka sellega, et mikroplast kandub {ile troofiliste
tasemete. Sattudes maismaalt merre, v3ib see liikuda organismides ka tagasi maale ning see
ring voib jétkuda mitme pdlvkonna viltel.

Mikroplasti mdjud on nii kaudselt kui otseselt organismidele piisavalt ohtlikud, et
selle sattumist keskkonda tuleks viltida. Raske on defineerida liigivahelisi erinevusi
kohastumises ja toimetulekus, kuna selliseid uurimusi on véhe tehtud. Positiivne on see, et
paljud liigid on ndidanud vdimet toime tulla mikroplastiga, ja tdenéoliselt kohastumused
paranevad ka tulevikus. Sellegipoolest on ka paljusid liike, kelle jaoks on mikroplast liiga
ohtlik ja surmav, enne kui sellega toime tullakse, eriti védiksematel liikidel nagu niiteks
koorikloomad ja plankton. Mikroplasti mojud ulatuvad kaugemale organismist endast,
mojutades ka abiootilisi tegureid ja terveid Okosiisteeme, seetdttu ei tasuks loota

organismide toimetuleku suurenemisele, vaid peaks vihendama reostust tervikuna.
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8. Edasised uurimisvaldkonnad

Viimastel aastakiimnetel on teadlased teinud suuri edusamme mikroplasti mojude ja
leviku uurimises. Sellegipoolest tuleb pidevalt vilja uusi uurimissuundi v&i puudusi tehtud
uuringutes, mida peaks rohkem arendama. Selle uurimistod kirjutamisel kajastus viga
vihene teaduskirjandus mikroplasti mojust evolutsioonilistele muudatustele ja
kohanemisstrateegiate kujunemisele. Véheseid uurimusi leidub ka mikroplasti mojudest
Maa poolustel asuvates magevetes (Citterich et al., 2023). Arktilistel aladel leiduva
mikroplasti reostuse mdjusid on uuritud véhe ning selliseid uurimusi peaks rohkem teostama,
et teada saada, kuidas mojutab mikroplast sealset jad sulamist, mikroobide populatsiooni
muutusi ja kuidas see mdjub suurematele organismidele (Citterich et al., 2023). Mikroplasti
mojusid mangroovidele on samuti vidhe uuritud, kuigi need on tdhtsad elupaigad ja need
kaitsevad rannikualasid erosiooni eest (Seeruttun et al., 2023). Ka mikroplasti mojudest
merepdhjas on tehtud viheseid uurimusi, kuna seda on raske teostada ja tulemustest digeid
jareldusi teha (Ladewig et al., 2023). Sellgipoolest oleks vaja uurida mikroplasti mdjusid
igas Okosiisteemis. Vihe leidus uurimusi maapealsete Okosilisteemide mojutatusest
mikroplasti reostuse tottu. Suurem osa uurimusi on keskendunud mikroorganismidele ja
mullas leiduvale mikroplastile, kuid vdhe on teada mikroplasti levikust {ile troofiliste
tasemete nditeks imetajatele ning edasisest mojust nende organismile. Ka
meredkosiisteemide uurimused keskenduvad mikroorganismidele ja kaladele, kuid
suuremate 6kostisteemide ja populatsioonide vaheliste muutuste jdlgimiseks tuleb saavutada
teamised ka suuremate organismide kohta.

Mikroplasti moju laialdasemaks kaardistamiseks on vajalik dige ldhenemine ja
teadlaste koostdd. Sageli kasutatakse laboritingimustes mikroplasti mdjude méadramiseks
plastikhelmeid, mis erinevad loomulikus keskonnas leiduvast mikroplastis selle kuju ja
koostise poolest (Citterich et al., 2023). Paremate andmete saamiseks tuleks saavutada
voimalikult eluldhedane keskkond ka laboritingimustes mojude méératlemiseks (Citterich et
al., 2023). Hiljutised uurimused rdhutavad ka vajadust rahvusvahelise koostdo
suurendamiseks, et paremini kaardistada mikroplasti mojusid globaalselt (Wu et al., 2023).
Mikroplasti reostuse mdjude vihendamiseks on vajalik vélja tootada strateegiaid ja
tehnoloogiat, et eemaldada mikroplasti merest ja maismaalt (Zhou et al., 2023). Selleks peab
esimesena midrama vOimalikult tdpselt mikroplasti definitsiooni, et analiiiisid ja tulemused

tihtiksid (Zhou et al., 2023). Viimasena peaksid tehnoloogiad olema voimalikult
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laiaulatuslikud, mis voimaldaksid tuvastada ja seejdrel eemaldada mikroplasti jogedest,
jarvedest ja merest (Zhou et al., 2023).

Kodige keerulisemaks mikroplasti mdju omaduseks on selle diinaamilisus ja selle
mdju uurimine dkosiisteemide diinaamilisuse tottu. Paljud uuringud kajastavad mikroplasti
mdju iiksikorganismil ja sageli ainult selle eluajal ja vihem pdlvkondade 1dikes. Vajalik on
eelnevalt mainitud rahvusvaheline koost60, et jouda ka keerukamate protsesside analiiiisini,
millest ldhtuvalt saavutatakse uued teadmised mikroplasti mojudest nii dkosilisteemidele,

populatsioonidele kui ka evolutsioonilises 15ikes.
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Kokkuvote

Ténapdeval on maailmas kiire eluviisi tottu loodusesse sattuv priigikogus aina
suurenenud, see satub nii maismaa- kui meredkosiisteemidesse. Aja moodudes see priigi,
eelkoige plast, laguneb viiksemateks tiikkideks ehk mikroplastiks, mis voib avaldada moju
antud keskkonnas elavatele organismidele. Kuigi teadmised mikroplasti mdjust
Okosiisteemidele on suurenenud, ei ole ka praeguseks tehtud uuringud piisavad, et mdista
mikroplasti mdju ja olemust (Environment, U. N., 2017). Mikroplasti mdju on vajalik uurida,
kuna tehtud uuringud ei ole piisavad selgitamaks mikroplasti negatiivseid mojusid nii
keskkonnale, looduses elavatele organismidele ja 16puks ka inimesele.

Viiksemate suuruste puhul akumuleerub mikroplast kiiresti organismi ja levib iile
troofiliste tasemete, kuni jouab 10puks ka inimeseni (Tekman, et al., 2022). Mikroplasti
sattumisel organismi vOib see suurendada organismide suremust, vihendada sigimist ja
muuta kditumist ning nende mdjude 1dbi muutub populatsioonide diinaamika (Walkinshaw
et al., 2020). Mikroplasti mojud erinevad okosiisteemide omadustest 1dhtuvalt. Mikroplasti
mojudest meredkosiisteemidele on uurimusi kordades rohkem, mistdttu kajastatakse
laiemalt mikroplasti suuremat moju just mereorganismidele. On viidatud sellele, et
veeorganismidesse satub mikroplasti rohkem, kuna nad peavad toitumiseks ja hingamiseks
vett aktiivselt filtreerima (Li et al., 2023). Vastanduvalt on maismaa 6kosiisteeme késitlevad
uurimused vélja toonud, et tegelikult satub sinna mikroplasti 4-23 korda suuremas koguses
(Horton et al., 2017), kuigi m&judest organismidele pole piisavalt uurimusi tehtud.

Paljud organismid on suutnud kohaneda suurema mikroplasti kogusega keskkonnas,
kas selle soomist véltides (Cole et al., 2015 jt), seda kiiremini véljutades (Liang et al., 2023)
vOi seda isegi efektiivsemalt seedides (Sussarellu et al., 2016 jt). On ka leitud, et mitmed
kooslused on kontsentreerunud (mikro)plasti pinnale, seda kutsutakse plastisfadriks
(Amaral-Zettler, et al., 2020). Plastisfddridel levivad mitmed haigustetekitajad ning
liigirikkus on nendel iisna viike (Feng et al., 2020; Yin et al., 2022). Mikroplasti reostus
tekitab organismides suurt stressi, kuna nad peavad seda véltima ning selle sisses6omisel
viaheneb nende energiavaru (Walkinshaw et al., 2020). Sellele lisanduvad ka teised
inimtekkelised keskkonnamdjud, millega mikroplasti reostus voib koosesineda ja
negatiivsed mojud suureneda. Mikroplasti omadustest ldhtuvalt voib see suurendada
temperatuuri nii lokaalselt kui globaalselt, potentsiaalselt panustades kliimamuutuste

kiirenemisele (Royer et al., 2018 jt). Samuti voib see kiirendada korallriffide valjasuremist,
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kuna niigi kliimamuutustest rdsituna mojub ka mikroplasti sé6mine korallile negatiivselt
(Rotjan et al., 2019 jt).

Antud t66 eesmargiks oli koguda teadmisi mikroplasti mojudest dkosiisteemidele,
neid kokkuvotvalt kajastada ja analiitisida. Selles t66 raames teada saadud informatsioon on
sisendiks ICES-i (International Council for the Exploration of the Sea) WGBEC (Working

Group on Biological Effect of Contaminants) t66grupi 2025. aasta aruandele.
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Microplastic influence on processes within ecosystems

Summary

Today, due to the fast paced life in the world, an increasing amount of waste ends up
in nature, it gets into both terrestrial and marine ecosystems. Over time the waste, especially
plastic, breaks down into smaller pieces, or microplastics, which can have an impact on
organisms living in the given environment. Although knowledge about the impact of
microplastics on ecosystems has increased, the research done so far is not enough to
understand the impact and nature of microplastics (Environment, U.N., 2017). It is necessary
to study the effects of microplastics, as the research done is not sufficient to explain the
negative effects of microplastics on the environment, on organisms, and ultimately on
humans.

At smaller sizes, microplastic quickly accumulates in the body and spreads across
trophic levels until it eventually reaches humans (Tekman, et al., 2022). When microplastics
enter an organism, it can increase its mortality, reduce reproduction and change behavior,
and through these effects, population dynamics change (Walkinshaw et al., 2020). The
effects of microplastics differ based on the characteristics of ecosystems. There are
significantly more studies on the effects of microplastics on marine ecosystems, which is
why the greater impact of microplastics on marine organisms is widely reported. It has been
suggested that more microplastics enter aquatic organisms because they have to actively
filter water to feed and breathe (Li et al.,, 2023). In contrast, research on terrestrial
ecosystems has shown that 4-23 times higher amounts of microplastic end up there (Horton
et al., 2017), although not enough research has been done on the effects on organisms.

Many organisms have been able to adapt to a larger amount of microplastics in the
environment, either by avoiding ingestion (Cole et al., 2015), faster excretion (Liang et al.,
2023) or even digesting it more efficiently (Sussarellu et al., 2016) . It has also been found
that several communities are concentrated on the surface of (micro)plastic, which is called
the plastisphere (Amaral-Zettler et al., 2020). Several pathogens spread on plastispheres and
the species richness there is quite low (Feng et al., 2020; Yin et al., 2022). Microplastic
pollution causes a lot of stress in organisms because they have to avoid it and when they
ingest it, their energy reserve decreases (Walkinshaw et al., 2020). Added to this are other

anthropogenic environmental impacts, with which microplastic pollution can add up and the
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negative effects increase. Based on the properties of microplastics, it can increase the
temperature both locally and globally, thereby potentially contributing to the acceleration of
climate change (Royer et al., 2018). It can also accelerate the extinction of coral reefs, which
are already damaged by climate change, and in addition with ingesting microplastics, can
have more negative effect on the coral (Rotjan et al., 2019).

The aim of this work was to collect knowledge about the effects of microplastics on
ecosystems, and to summarize and analyze them. The information learned in this work is the
input for the ICES (International Council for the Exploration of the Sea) WGBEC (Working

Group on Biological Effect of Contaminants) working groups report in 2025.
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