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1.

LISA
OLMEVEES SISALDUVA MIKROPLASTI MOOTMISE METOODIKA

Moisted

Kéesolevas lisas kasutatakse jargmisi moisteid:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

10)

11)

12)
13)

,mikroplast™ — viike eraldiseisev objekt, mis on tahke, vees lahustumatu ning koosneb
osaliselt voi tdielikult siinteetilistest poliimeeridest voi keemiliselt modifitseeritud
looduslikest poliimeeridest;

,»osake* — viga viike selgete fiiiisiliste piiridega aineosa;

,mikroplastiosake® — mikroplastist objekt, mille mdodtmed on kuni 5 mm ning mille
pikkuse ja laiuse suhe on kuni 3;

,mikroplastikiud* — mikroplastist objekt, mille pikkus on kuni 15 mm ning mille pikkuse
ja laiuse suhe on suurem kui 3;

,polimeer* — aine, mille molekulides paiknevad jarjestikku iithesugused voi erinevad
monomeeriihikud. Sellised molekulid peavad olema erinevate molekulmassidega,
kusjuures erinevused molekulmassis peavad eelkdige tulenema monomeeriihikute arvust.
Poliimeer vastab jargmistele tingimustele:

i) aines on massilt {lekaalus molekulid, mis koosnevad vdhemalt kolmest
monomeeriihikust, mis on kovalentselt seotud vihemalt iihe muu monomeerithiku
vOi muu reagendiga;

i1) iihesuguse molekulmassiga molekulid on aines massilt vihemuses;
,monomeerithik® — monomeeri reaktsioonijirgne vorm poliimeeris;

»sunteetiline poliimeer* — inimese loodud materjal, mis on saadud sellise
poliimeerumisprotsessi tulemusena, mida looduslikult ei toimu;

»mikroplasti kontsentratsioon” — vees sisalduva mikroplasti kogus, mis on viljendatud
mikroplastiobjektide (osakesed ja/voi kiud) arvuna vee kuupmeetri kohta;

»looduslik  polimeer — poliimeer, mis on tekkinud looduslikult toimuva
poliimeerumisprotsessi tulemusena ega ole keemiliselt modifitseeritud;

»,mikroplastiosakese suurus“ — pindalaga ekvivalentne 1abimdot, mis on maédratud
mikroplasti optilise vO1 keemilise kujutise jérgi;

»pindalale vastav 1abimddt* — sellise ringi 1dbimoddt, mille pindala on sama kui osakese
optiliste voi hiiperspektraalsete keemiliste kujutiste kahemddtmelisel projektsioonil;

,mikroplastikiu suurus* — mikroplastikiu projitseeritud laiuse keskmine véértus;

»lahustumatu poliimeer — poliimeer, mille lahustuvus vees on olmevee puhul
asjakohastes termilistes ja keemilistes tingimustes alla 2 g/1;
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14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

,prioriteetsed poliimeerid* — jirgmised poliimeerid, mida tuleb mikroplasti kvalitatiivsel
médramisel arvesse votta:

1) poliietiileen (PE);

i1)  poliipropiileen (PP);

iil)  polietiileentereftalaat (PET);

iv)  polistiireen (PS);

v)  poliviniiiilkloriid (PVC);

vi)  polilamiid (PA);

vii) poliiuretaan (PU);

viil) poliimetiitilmetakriilaat (PMMA);
ix)  poliitetrafluoroetiileen (PTFE);

x)  poliikarbonaat (PC);

Hliigitus poliimeeri jérgi“ — analiilisitud osakeste liigitamine jargmisesse kolme
kategooriasse:
1) méidratud prioriteetne poliimeer;
i1)  mairatud siinteetiline polimeer voi keemiliselt modifitseeritud looduslik
poliimeer, mis ei ole prioriteetsete poliimeeride loetelus;
iil)  muu (nt mineraalid, looduslik poliimeer vms) voi méadramata;
,liigitus suuruse jargi — mikroplastiosakeste liigitamine pindalale vastava 14bimdddu

jérgi iihte jargmistest vahemikest:
1) 20 < pindalale vastav 1abimddt < 50 pum;
i1) 50 < pindalale vastav 1abimdot < 100 pm;
i11) 100 < pindalale vastav 1abimddt < 300 pm;
1v) 300 < pindalale vastav 1abimdot < 1000 um;
v) 1000 < pindalale vastav 1abimddt < 5000 um;

Hfltrijada® — rithmiti jérjestikku paigutatud filtrid, millega kogutakse osakesi libi filtrite
voolavast veest;

,tihiproov® — proov, mis on ldbinud kogu proovivotu-, to6tlemis- ja mddteprotsessi
ning mida analiilisitakse samal viisil kui tavaproovi, kuid mis ei ole analiitidiga kokku
puutunud;

,vonkespektroskoopia“ — meetod, millega modddetakse ndhtava valguse ja
infrapunakiirguse vastastikmoju ainega, mis véljendub neeldumise, hajumise voi
peegeldumisena;

,Raman-spektroskoopia®“ — spektroskoopiline meetod, millega maéidratakse tahkise,
vedelike ja gaaside molekulide vonkemoodid; pdhineb proovi valgustamisel tugeva
monokroomse valgusallikaga ja seejérel materjalist mitteelastselt hajunud valguseosa
mootmisel;
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21) ,infrapunaspektroskoopia®“ (IP) — spektroskoopiline meetod, millega maidratakse
tahkise, vedelike ja gaaside molekulide vdnkemoodid; selleks moddetakse
infrapunakiirguse ja aine vastastikmdju, mis viljendub neeldumise voi peegeldumisena;

22) ,Fourier’ infrapuna-mikrospektroskoopia“ (u-FTIP) — infrapunaspektroskoopia variant,
milles FTIP-spektromeeter on iihendatud mikroskoobisiisteemiga, et saada
ruumlahutusega infrapunaspektrid ja keemilised kujutised;

23) ,,Raman-mikrospektroskoopia“ (pu-Raman) — Raman-spektroskoopia variant, milles
Raman-spektromeeter on iihendatud mikroskoobisiisteemiga, et saada ruumlahutusega
spektrid ja keemilised kujutised;

24) ,kvantkaskaadlaseriga infrapunamikroskoopia“ — infrapunamikroskoopia variant, milles
infrapunakiirguse allikana kasutatakse reguleeritavat kvantkaskaadlaserit (QCL), et
saada ruumlahutusega infrapunaspektrid ja keemilised kujutised.

2. Olmevees sisalduva mikroplasti mootmise metoodika

Olmeveest osakeste ja kiudude kogumiseks kasutatakse filtrijada. Seejérel kasutatakse optilise
mikroskoopiaga voi keemilisel kaardistamisel saadud kujutisi iiksikute osakeste suuruse ja
kuju kindlakstegemiseks ning vOnkemikrospektroskoopiat osakeste koostise madramiseks.
Metoodika peab piirduma osakestega, mille iiks mddde on 20 pm...5 mm, ning kiududega,
mille pikkus on 20 um...15 mm. Metoodikat kasutatakse, et méédrata mikroplasti
kontsentratsioon, mida véljendatakse mikroplasti osakeste arvuna vee kuupmeetri kohta, ning
eelnevalt médratud suurusvahemike, kuju ja koostise kategooriatesse liigitatud mikroplastide
kontsentratsioonid.

1) Proovid kogutakse filtreerimise teel, suunates olmevett 14bi nelja filtriga filtrijada.
Filtrid tuleks paigaldada filtrihoidikutesse, mis sobivad positiivse réhu all tootamiseks.
Esimene filter tdhisega (a) peab kinni piitidma osakesed suurusega alates 100 um ning teine
filter tdhisega (b) osakesed suurusega alates 20 pm. Kolmas filter tdhisega (c) peab kinni
plitidma osakesed suurusega alates 100 pm ning neljas filter tédhisega (d) osakesed suurusega
alates 20 um. Filtritega (a) ja (b) kogutakse olmeveest suspendeerunud ainet. Filtreid (c) ja (d)
kasutatakse, kui see on nodutav, et votta tiithiproove, mille jdrgi hinnatakse eelkdige
laboriseadmetest, reaktiividest ja limbritsevast atmosfadrist périt mikroplastiga saastumise
ulatust, mis toimub proovivotu-, to6tlemis- ja analiilisietappide ajal. Selleks, et minimeerida
atmosfddrist pdrit saaste sattumist proovidesse, tuleks ndutav veekogus suunata 1dbi filtrijada
otse proovivotukohast ilma vahepealset kogumis- vdi hoiuanumat kasutamata. Vahepealset
kogumis- v0i hoiuanumat vOib kasutada iiksnes siis, kui filtrijada lidbimine vahetult
proovivotukohas on vdimatu voi ebapraktiline, eelkdige tehnilistel voi ohutusega seotud
pohjustel.

2) Proovide voOtmise, todtlemise, sdilitamise ja analiilisimise koigis etappides tuleb
jargida koiki mdistlikke ettevaatusabindusid, et véltida proovide saastumist timbritsevast
keskkonnast, isikukaitsevahenditest voi laboriseadmetest périt plastiosakestega. Kdik proovi
tootlemiseks kasutatavad vedelikud filtritakse (0,45 pm voi védiksema avasuurusega filter)
enne kasutamist.

3) Veeproovi minimaalne ruumala on 1000 (tuhat) liitrit. Filtrijada lédbinud vee
summaarne maht moddetakse ja dokumenteeritakse.

4) Vonkemikrospektroskoopiliselt v3ib proovi analiiiisida otse algsetel kogumisfiltritel,
kui need sobivad kasutatava analiilisimeetodiga. Algne kogumisfilter voib meetodiga mitte
sobida, kui filtri pind ei ole piisavalt sile, filtrilt hajunud signaal pdhjustab hiireid, esineb
fluorestsents voi ldbilastav optiline signaal neeldub.
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5) Kui proovi ei ole voimalik otse kogumisfiltril analiiiisida, voib tahked osakesed uuesti
vedelikus suspendeerida ja viia edasiseks analiiiisimiseks muule sobivale alusele. Vajaduse
korral voib rakendada tihedusel pohinevat eraldamist ja/voi keemilist/ensiimaatilist tootlust, et
vihendada muude kui plastmaterjalide, nditeks mineraalide, metallioksiidide ja looduslike
orgaaniliste ainete sisaldust.

6) Kui rakendatakse kasutaja juurutatud meetodit, kontrollitakse katseliselt selle
nouetekohasust, et hinnata saagist kummagi filtri ((a) ja (b)) puhul. Selleks voib filtrijadasse
sisenevat prooviveevoogu rikastada teadaoleva koguse selgelt médratavate mikroplastidega
ning kontrollida saagist parast analiiiisiprotsessi. Rikastamiseks kasutatav vesi peab sisaldama
osakesi, mille suurus, tihedus ja arv on filtritega (a) ja (b) saadud saagise hindamisel
asjakohased. Kui hinnatakse filtriga (a) saadud saagist, on soovitatav kasutada rikastamiseks
osakesi suurusvahemikus 120...200 pm. Selleks, et hinnata filtriga (b) saadud saagist, on
soovitatav kasutada rikastamiseks osakesi suurusvahemikus 30...70 um. Saagise hindamiseks
kasutatakse vihemalt kahest prioriteetsest poliimeerist osakesi. Kasutatavatest poliimeeridest
peab vihemalt liks olema suurema tihedusega kui vesi (nt PET) ja vdhemalt iiks vdiksema
tihedusega kui vesi (nt PE). Rikastamiseks kasutatavate osakeste arv peab alati olema
vahemikus 50...150. Analiitisimeetod loetakse vastuvdetavaks, kui saagis jadb vahemikku
100 % + 40 %.

7) Kui materjal viiakse kogumisfiltritest (a) voi (b) iile muule analiitisiks sobivale alusele
(teisene filter vdi muu sobiv pind), tuleb seda eelistatavalt teha ilma osaproovideks
jaotamiseta. Kui analiiiisimeetod hdlmab osaproovideks jaotamist, peab analiiiisitav 15pp-
proov vastama vihemalt 10 %-le materjalist, mis koguti alguses prooviks vdetud veehulgast.
Filtritega (a) ja (b) kogutud materjale analiiiisitakse eraldi.

8) Filtreid (c) ja (d) kasutatakse tiihiproovide saamiseks. Filtriga (c¢) saadud tiihiproov
koosneb 100 um filtrist ning sellega tehakse 1dbi samad tddtlemis- ja analiilisietapid nagu
kogumisfiltriga (a). Filtriga (d) saadud tiihiproov koosneb 20 pum filtrist ning sellega tehakse
1abi samad tootlemis- ja analiiiisietapid nagu kogumisfiltriga (b). Analiilisi tegemise kéigus
tekkiva taustsaaste tiilipilise taseme kvantitatiivseks madramiseks on soovitatav kummagi
filtritiitibiga koguda, toddelda ja analiilisida vihemalt kiimme tithiproovi. Nende véairtuste abil
arvutatakse taust-mikroplastisaaste keskvdartus (n) ja standardhélve (o). Seejirel kogutakse
korrapéraselt tdiendavaid tithiproove ja analiiiisitakse neid, et jélgida taustsaaste taseme
muutusi. Kui mis tahes korrapéraselt kogutud tithiproov iiletab taustsaaste keskvairtust (p)
rohkem kui kolmekordse standardhilbe (c) vorra, peab labor selgitama vélja suurenenud
saastumise allika ja vOtma meetmeid saaste vdhendamiseks.

9) Enne vonkespektroskoopilise analiiiisi tegemist kasutatakse optilist mikroskoopiat voi
keemilist kaardistamist, et modta voi hinnata téis filtril v3i proovialusel olevate geneeriliste
osakeste (>20 pm) arvu. Kui filtril olevate geneeriliste osakeste lildarv on liiga suur, et seda
maistliku ajavahemiku jooksul modta, voib analiiiisi tegija piirduda filtri ihe vdi mitme
viiksema piirkonna mdodtmisega: piirkonna valikul tuleb jérgida asjakohaseid osaproovideks
jaotamise strateegiaid, et sdilitada proovi esindavus. Osaproovid peavad holmama vidhemalt
20 % proovialuse voi filtri pindalast. Kui kasutatakse filtri piirkondi, peab analiiiisi tegija
analiiiisima koiki osakesi ja kiude suurusvahemikus >20 pm.

10)  Mikroplastiosakeste ja -kiudude koostise analiiiis tehakse vOnkespektroskoopiliste
meetodite abil, nagu niiteks p-FTIP, p-Raman voi samavidirsed variandid, nt QCL-IP.
Seadmetega peab olema vdimalik saada IP-/Raman-spektrid osakestest, mille suurus on kuni
20 um. Mikroplastiosakeste ja -kiudude suuruse madramiseks kasutatakse optilisi kujutisi voi
keemilist kaardistamist. Optilised kujutised saadakse vdhemalt neljakordse suurendusega
objektiivi abil. Osakeste liigitus suuruse jirgi peab pohinema pindalale vastaval 1dbimdddul
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alati, kui seadme kasutajal on vdimalik seda vOimalust kasutada. Ainult juhul, kui seda
kasutada ei saa, kasutatakse muul viisil mo6detud 14bimaote. Esitatakse muul viisil moéodetud
1abimoddu tiitip.

11)  Osakeste ja kiudude médramine saadud spektrite abil toimub spektrikogus olevate
teadaolevate materjalide spektritega vordlemise teel. Méadramiseks kasutatav spektrikogu peab
sisaldama ndidisspektreid kdigi prioriteetsete poliimeeride kohta ning lisaks nende valkude,
mineraalide ja looduslike poliimeeride, nditeks tselluloosi kohta, mis vodivad olmevees
tavaliselt esineda.

12)  Kui kasutatakse automaatset médramist, hinnatakse katselise kontrolli abil spektrite
kattuvuse positiivseks tunnistamise asjakohaseid kriteeriume. Kontrollimisel vdetakse arvesse
kasutatud seadmete, spektrikogu ja méddramisstrateegia eriomadusi. Kontrollimiseks vdib
kasutada puhtaid poliimeeri mikroosakesi, kuid hindamine peab hdlmama olulisi
suurusvahemikke, kuhu kuuluvaid osakesi proovivotufiltrid kinni piitiavad, nimelt a)
> 100 pm ja b) 20...100 um. Kui spektrijargse positiivse mddramise kvaliteedi miinimumtase
on kindlaks miératud, peab see jiima fikseerituks analiilisilaboris rakendatava katsemeetodi
kasutamise jooksul.

13)  Kummagi kogumisfiltriga (100 um ja suuremate ning 20 um ja suuremate osakeste
kogumiseks) kogutud materjalide kohta saadud andmed dokumenteeritakse eraldi. Kui
kogutakse tiihiproove, siis dokumenteeritakse kummagi kogumisfiltriga (20 um ja suuremate
ning 100 um ja suuremate osakeste kogumiseks) kogutud materjalide kohta saadud andmed
eraldi.

14)  Mootmisnduded: filtrit voi filtri piirkonda analiiiisitakse nii, et uuritakse koiki 1.
peatiiki punktides 3 ja 4 kirjeldatud suurusvahemikesse kuuluvaid mikroplastiosakesi ja -
kiude.

15)  Mikroplastiosakeste ja -kiudude kohta kogutud andmeid kasutatakse iga objekti
liigitamiseks selle suuruse, arvu, kuju ja koostise alusel jargmiselt:

a) kuju: 1. peatiiki punktides 3 ja 4 esitatud médratlustele vastav osake voi kiud;
b) suurus (osakese puhul): 1. peatiiki punktis 16 loetletud suuruskategooria;

c) koostis (osakese puhul): méiédratud 1. peatiiki punkti 14 kohaseks prioriteetseks
poliimeeriks voi 1. peatiiki punkti 15 alapunkti i1 kohaseks mitteprioriteetseks
poliimeeriks voi 1. peatiiki punkti 15 alapunkti iii kohaseks muuks materjaliks;

d) polimeeri litk (kiu korral): kui kiu moddtmed ja seadmete voimalused
voimaldavad positiivselt médrata poliimeeri liiki, méératakse see vastavalt 1.
peatiiki punktides 14 ja 15 méératletud kategooriatele, muul juhul mérgitakse see
méidramata kiuna.

16)  Kui filtritel vOi1 proovialusel oleva materjali analiilisi ei ole kaasatud koiki
asjaomasesse suurusvahemikku kuuluvaid kogutud tahkeid osakesi (nt osaproovideks
jaotamise tottu), tuleb andmed asjakohaselt skaleerida, et mikroplasti kontsentratsioon
olmevee esialgses proovis oleks korrektselt véljendatud. Mikroplasti sisaldust olmevees
viljendatakse mikroplastiosakeste voi -kiudude arvuna kuupmeetri kohta.

17)  Kaéesoleva metoodika kasutajad peavad tagama, et iga kogutud ja mdddetud proovi
kohta dokumenteeritakse jairgmine lisateave:

a) prooviks voetud vee kogumaht;

b) proovide votmise ja analiilisimise aeg ja koht;
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c) iiksikasjad proovide to6tlemise kohta;

d) kasutatud spektroskoopiline meetod ja seade;

e) iiksikasjad osaproovideks jaotamise kohta analiilisi vOi proovi ettevalmistamise
ajal;

f) koigi proovivotuseadme vOi proovi ettevalmistamiseks kasutatud vahendite
plastkoostisaine(te) keemiline olemus;

g) iga korvalekalle metoodikast koos sellekohase pdhjendusega.

18)  Kéesoleva metoodika kasutamisel rakendatakse labori- ja keskkonnaohutuse
standardeeskirju.
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