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/// «Kanske dr detta det allvarligaste hotet mot var

4 miljo: att problemen dr osynliga.

l_' Klimafordndringarna verkar langsamt.

\
Miljogifterna likasa.

Kanske maste vi ha kriser for att inse allvaret.
Kanske behover vi dod skog, sjuka djur och
mdnniskor som drabbas av oforklarliga
sjukdomar for att vi ska forsta. Kanske dr detta

var forbannelse. Vi kor pa tills det brister.

Vi koper och sldnger. Koper och slinger. Tross
att vi vet att var konsumtion sliter pd naturen.
Tross at vi vet att systemen ldcker gifter. Tross at

Vi vet att resurserna dr dndliga »

Utdrag frd boka «Skrdp» av Mattias Hagberg
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Samandrag

Forbruket av plast har vore sterkt aukande sidan 1950-talet. At plast er eit lett og sterkt
materiale har vore viktig for denne utviklinga. Desse eigenskapane gjer ogsa at plast vert eit
problem nar den ikkje verte teke hand om pa rett mate. Ei nedbrytingstid som kan vere pa
mange hundre ar, gjer at plasten vert verande i miljoa i s@rs lang tid. Sjelv om kjeldene til
plastforureining er mange, er det sentrale prinsippet bak plastforureining at ein ikkje tek hand

om plastavfall pa ein forsvarleg mate.

I dag utgjer plast storparten av marin forsepling. Gjennom «Manila -erklceringa» 1 2012
karakteriserte FN marin forsepling som eit globalt problem som trugar marine habitat og
artar, og som ein har undervurdert effekten av. Allereie pa 1970-talet stadfesta ein at det var
plastpartiklar i sjovatn og at fisk hadde plastpartiklar i mageinnhaldet. I laboratorieforsek
paviste ein at pattedyr tok opp plastpartiklar frd mageinnhaldet, og at ein sidan kunne pévise
plast i blod, vev og morsmjelk. P4 1970-talet kom ogsé dei forste konvensjonane som skulle
beskytte dei marine miljoa fra plast frd dumping til havs. Desse tiltaka har ikkje vore

tilstrekkelege, og dei seinare ara har temaet igjen kome pé banen.

Medan effektane av dei store plastobjekta pa marint dyreliv er kjente, og omfattar kuttskader,
fastsitting, spokelsesfiske og blokkering av fordeyingssystem, er effektane av mikroplast
dérlegare kartlagt. Mikroplasten oppstér nar plast vert fragmentert eller gjennom produksjon
og bruk av mikroplast til ulike foremal. Forskinga i dag fokuserer mellom anna pa verknaden
av miljegifter knytt til mikroplast. Miljegiftene stammar béde fra plastproduksjonen og fra
mikroplasten si evne til 4 binde dei til seg frd omgjevnadane. Eit avgjerande spersmal er om
mikroplasten forer til at miljogifter vert konsentrert i neringskjedene og pa denne maten

skadar okosystem og menneske.

FN, OSPAR og EU arbeidar i dag for & takle utfordringa med plastforureininga av dei marine
miljea, gjennom forsking, tiltak for innsamling av marin forsepling, haldningsendringar og
etablering av lovverk. Mangel pd systematisk kunnskap som gjer det mogeleg a gjere ei robust
vurdering av kva som er dei reelle effektane pd ekosystemniva vert peika pa som ein viktig
grunn til at det ikkje har vorte gjennomfort tiltak som monner. At problemet strekk seg over

juridiske, administrative og ekonomiske grenser er ogsé ein viktig faktor.



Abstract

The consumption of plastic has increased significantly since the 1950’s. Being a lightweight
and durable material have been important factors in the success. At the same time these
properties cause a problem when plastic waste is not treated properly, and end up in nature.
As degradation of plastic materials may take hundreds of years, the effects are long term.
Even though the sources to plastic release to nature are many, the fundamental problem is

insufficient management of plastic waste.

Today most marine litter is plastic. In «The Manila declaration» the UN declared marine litter
a global problem which threatens marine habitats and species, and which has been
underestimated in impact. Plastic particles were found in seawater and fish in the 1970’s.
Experiments established that plastic particles were transferred from the digestive system to
blood, tissue and mother’s milk in mammals. The first international conventions, which were
supposed to stop the dumping of plastic in the oceans, were also signed in the 1970’s. These
measures have not been sufficient, and marine litter and plastic pollution have again become

an issue.

While ghost fishing, infected lacerations and obstructed digestive systems caused by
macroplastic have been well documented, much less is known about the effects of
microplastic. Fragmentation of plastic creates microplastic. Production and use of micro
plastic beads are also sources of plastic pollution. The ecotoxicological role of microplastic is
an import issue in current research. The toxins are embedded in the plastic itself, and in
addition microplastic can absorb toxins from the surrounding environment. Whether
microplastic lead to accumulation of toxins in biota, and through this mechanism poses a

danger to ecosystems and ultimately humans, needs to be established.

UN, OSPAR and EU are trying to develop an approach to handle the plastic pollution of the
marine ecosystems. Efforts are made to change attitudes, acquire new knowledge, remove
marine litter and improve regulations. The lack of systematic knowledge to make solid
conclusions on the issue of effects on ecosystem level has been an explanation for the lack of
sufficient management so far. Plastic pollution is a challenge that cross jurisdictional,

administrative and economical borders, which further complicates the management.
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Fareord

Eg har vakse opp pé ei oy vest av Florg, og & gé 1 fjera heime 1 Barekstad er noko eg har gjort
frd barnsbein av. Kvar einaste var rydda vi fjera ved grendehuset, og kvar vinter fylte
stormane den opp att med boss. Mellom tare og rekved var det alltid fargerike bitar av plast.
Nér ein gar i fjora og faktisk ser etter kva som ligg der, finn ein fort ut at det er utruleg mykje
plast i alle fasongar, former og fargar. Kanskje det ikkje er sa rart, sidan plasten er tilstade
overalt. Den er i plastfyllingane i tennene, 1 hudpleieprodukt, i emballasje for mat og

drikkevare, 1 golvbelegg, i elektronikk og i kleda pa kroppen.

Samstundes kan ein sporje seg kvifor all plasten hamnar i fjeresteinane, kor lenge den vert
verande der og kva effektar har den pa dei marine gkosystema. Dette nokre av spersmala eg
ville finne svar pa nér eg begynte a skrive denne oppgava. I eit meir overordna perspektiv har
hovudmotivasjonen for oppgava har vore interessa for kva folgjer ressursutnyttinga til
menneska gjev. Oppgava har forst og fremst tilknyting til emna i ekotoksikologi og

vassforsyning, avlep og avfall som inngér i mastergrada mi.

Eg vil rette ei stor takk til fersteamanuensis Torbjern Dale ved Hogskulen i Sogn og Fjordane,
som har stilt opp som ekstern rettleiar til masteroppgava. Han har vore ein viktig
diskusjonspartner 1 arbeidet og har gjeve gode tilbakemeldingar og innspel til oppgéva. Eg vil
ogsa takke fungerande instituttleiar Live S. Vestgarden for hjelp, stotte og tilbakemeldingar,

som min rettleiar ved Hogskolen 1 Telemark.

I illustrasjonane i oppgéva har eg prevd & ta i bruk eigne bileter der dette har vore mogleg.
Dei er i hovudsak teke i Barekstad. Intensjonen bak dette er a illustrere at ein finn dette
problemet langs heile kysten, sidan det ikkje er noko som tilseier at min heimplass skulle vere

verre raka av plastforureining enn andre tilsvarande stadar.

Oppgéva har mange forkortingar og framandord. Desse er definerte i ordlista bakarst i
oppgava. Her finn ein ogsa ei figuroversikt. Arbeidet med oppgéva svarar til eit ars

fulltidsstudie (60 stp.)

Kwvalsund, 14.05.2014

Janne O. Bareksten
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1. Innleiing

1.1. Sappel — eit veksande problem

Det menneska har etterlete seg gjennom historia har vore med pa a gje oss kunnskap om
tidlegare tider. I Stavanger har kunnskapen om grunnlegginga av byen kome frd mellom anna
avfall fr4 skomakaren og stadane der ein temde latrinene (Universitetet i Stavanger, 2009).

Mengdene og typane av sgppel som menneska genererer har samanheng med maéte vi lev pa.

12011 vart det berre 1 Noreg produsert 9,9 millionar tonn med avfall (Statistisk sentralbyra,
2013). I boka «Plastics and the environment» vert det peika pa at eit veksande forbruk skaper
store mengder seppel, noko som er i ferd med & verte eit globalt problem (Andrady, 2003):

«... in using these (energy reserves) to produce the goods and services to keep society
supplied, we not only spend these energy reserves inefficiently but also pollute the
environment and create enormous amounts of waste in the process. The problem of waste
generation and industrial pollution, once a local or at best a regional concern has now turned

into a growing transboundary problemy

Noko av segppelet hamnar til slutt i havet. Thor Heyerdahl var ein av bidragsytarane til 4 sette

ureininga av hava pd dagsorden (Heyerdahl, 1971):

«Continued indiscriminate use of the world’s oceans as a dumping-ground for durable human

waste seems likely to have very serious and perhaps irreversible effects on their productivity»

Desse orda vart skrivne av Thor Heyerdahl 1 samband med ein rapport fra ferda over
Atlanterhavet med Ra I og Ra II. Mannskapet pd Ra II gjorde systematiske observasjonar og
loggfering over seppel som dei kunne sjé fra flaten. Fokuset den gongen var retta mot
klumpar av tjeereliknande stoff fra oljeverksemda. Sjolv i dag er marin forsepling eit fagfelt
der mykje er ukjent. I ein artikkel fra 2011 vert situasjonen innan fagfeltet skildra slik (Zarfl
etal., 2011):

«Several hints and pieces of scattered information are available on fate and effects of plastics
in the marine environment. In most cases, however, systematic knowledge on underlying

processes is missing»

12



1.2. Definisjon av marint sgppel

Déaverande Klima- og forurensningsdirektorat (KLIF) (no del av Miljedirektoratet) definerte i
2011 marint seppel som (Hals et al., 2011):

«... alt fast materiale fra menneskelig aktivitet som er forlatt eller pa annen mdte havner i det
marine miljo. Marint soppel inkluderer soppel fra landbaserte kilder som er fraktet til havet
med vassdrag, avlop eller vind. Marint soppel kan bestad av plast, trevirke, metall, glass,
gummi, tekstiler, papir etc. Definisjonen inkluderer ikke avfall i veeskeform, som mineralsk
eller vegetabilsk olje, parafin og andre kjemikalier. Biologisk nedbrytbart avfall fra

fiskerinceringen og akvakultur omfattes heller ikke av definisjonen.»

I engelsksprakleg litteratur meter ein omgrepa «marine litter», «marine debris» eller «marine
waste». Ut fra litteraturen ser omgrepa ut til verte nytta synonymt, sjelv om ordet «/itter» i
utgangspunktet peiker mot mindre lekamar (Oxford university press, 2010). OSPAR-
kommisjonen (Commission for the Oslo-Paris Convention for the Protection of the Marine
Environment of the North-East Atlantic) definerer omgrepet «marine litter» slik (UNEP,
2005):

«Marine litter is any persistent, manufactured or processed solid material discarded,
disposed of or abandoned in the marine and coastal environment. Marine litter consists of
items that have been made or used by people and deliberately discarded into the sea or rivers
or on beaches; brought indirectly to the sea with rivers, sewage, storm water or winds;
accidentally lost, including material lost at sea in bad weather (fishing gear, cargo); or

deliberately left by people on beaches and shores.»

Begge definisjonane legg vekt pa at marint seppel er fast, menneskeskapt materiale som
hamnar i marine miljo. Begge definisjonane presiserer ogsa at miten materialet hamnar i det

marine miljoet er utan betyding.

1.3. Marint sgppel er i hovudsak plast

Allereie pa slutten av 1960-talet vart det observert plastflasker og andre plastprodukt 1 havet
(Heyerdahl, 1971). Gjennom tal fréd strandryddeprosjekt har det kome fram at plast i dag
utgjer 60 — 80 % av seppelet 1 dei marine miljoa (mélt som talet pa funne lekamar) (Andrady,

2003; Wurpel, Van den Akker, Pors, & Ten Wolde, 2011). I nokre undersgkingar utgjer plast
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heile 95 % av seppelet ein finn (Eriksson, Burton, Fitch, Schulz, & van den Hoff, 2013). Den
sers hege delen av plast i marint seppel vert rapportert fra undersekingar over heile verda,
uavhengig av kva metode som vert nytta. Ein ser ogsé at plast utgjer 60 — 85 % av det marine
soppelet 1 undersgkingar som vart gjort tidleg pd 1980-talet (Laist, 1987). Figur 1 viser bilete
av sgppel 1 strandsona med eit hagt innhald av plast. Ein reknar med at det 1 gjennomsnitt pa
kvar kvadratkilometer av havoverflate flyt over 13 000 bitar med plastavfall (UNEP 2005).
Ved Hausgarten observatoriet pad 79°N, i Framstredet, har ein gjennom fleire ar undersokt
seppel pd havbotn gjennom observasjon, og plast utgjer den storste fraksjonen av sgppelet

(Bergmann & Klages, 2012).

Figur 1: Plastbitar i fjora. Bilete er teke i Barekstad, Sogn og Fjordane.

Foto: Janne Bareksten.
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1.4. Definisjon av mikroplast

Plast er vanskeleg a bryte ned i naturen. Den lange nedbrytingstida gjer at plast hopar seg opp
1 dei marine miljea. I samband med marint seppel vert plast delt inn i ulike kategoriar basert
pa storleik. I det overordna bilete er det i dag slik at ein i hovudsak skil mellom makro- og
mikroplast. I nokre samanhengar vert det operert med ein mellomstorleik pa plastavfallet,
mesoplast, 1 tillegg til makro- og mikroplast (Ryan, Moore, van Franeker, & Moloney, 2009),
samt kategorien megaplast for dei aller storste lekamane (Stevenson, 2011). Det vert i nyare
litteratur drefta om ein treng omgrepet nanoplast for & skilje dei aller minste partiklane fra
mikroplasten, dé ein i framtida ventar eit storre fokus pé desse (Cole, Lindeque, Halsband, &

Galloway, 2011).

Mikroplast er eit samleomgrep pa dei sma plastfragmenta, fibrane og granulata som ein finn 1
havet (Cole et al., 2011). Det er storleiken pé ein plastbit som avgjer om den kan verte rekna
som mikroplast. Det ser ikkje ut til & vere noko semje om kor grensa gér for at ein skal
definere noko som mikroplast. I forarbeid til «/nternational Research Workshop on the
Occurrence, Effects, and Fate of Microplastic Marine Debrisy vart mikroplast definert som
plastfragment i storleiken 5 mm — 333 um. Den gvre grensa er basert pa ein storleik som ein
meiner ikkje kan blokkere fordeyingskanalar pé sterre organismar, medan den nedre grensa er
sett utifrd omsyn til nettet som ofte vert brukt for & tréle etter mikroplast (Arthur, Baker, &
Bamford, 2008). I ulik litteratur finn ein ulike definisjonar pa mikroplast, der den gvre grensa
for diameter varierer fra 10 mm til 1 mm (Cole et al., 2011). I ei underseking av mikroplast i
Sveige la ein vekt pd at partiklane métte vere fri for alle teikn pé organisk opphav samt ha
homogen farge for at det skal kunne verte rekna som mikroplast (Noren, 2009 ). KLIF legger i
sin rapport vekt pa at mikroplast er mikroskopiske partiklar, med andre ord ein definisjon

basert pa analyseverktoy (Hals et al., 2011).

Mikroplast kan verte delt i to ulike grupper: primar mikroplast og sekunder mikroplast. Den
primare mikroplasten har opphavleg ein storleik som gjer at den vert definert som mikroplast.
Dette kan vere rdmaterialet til plastproduksjon i form av granulat, produkt til sandblasing eller
partiklar frd produkt til personleg pleie som til demes hudpleieprodukt med skurande effekt.
Den sekundare mikroplasten vert til ved at plast vert fragmentert, og gjev opphav til fragment

i storleiken som vert rekna som mikroplast.
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Mikroplast har andre spreiingsvegar, kjelder og spreiingsmenster enn makroplast (Wurpel et

al., 2011). Dette gjer at den kunnskapen ein har bygd opp om utbreiinga av marint seppel og

makroplast i havet ikkje automatisk gjeld for mikroplast. Fokuset i fagfeltet har vorte flytta fra

forsepling som eit estetisk problem, til inntak av plast og kveling, og 1 dei seinare ar til

okotoksikologiske verknadar og mogleg innverknad pa human helse (Wurpel et al., 2011).

1.5. Metodebruk i forskinga

Kunnskapsgrunnlaget for marin forsepling er i hovudsak basert pa felgjande metodar (Cole et

al., 2011):

Strandrydding

Ved strandrydding samlar ein seppel fra strandomrider. Dette omfattar alt seppel i
strandsona, ogsa det som ikkje har vore til havs. Ein kvantifiserer soppelet utifra talet
pa lekamar og / eller massen til seppelet. Ei sortering av lekamane i kategoriar som til
demes: plastposer, emballasje, korkar, lighterar osb. vert ogsa gjennomfert i nokre
undersekingar. Nokre undersekingar kartlegg 1 tillegg akkumulasjonsrate for seppel pa
strender, der ein ser kor mykje sappel som vert tilfort i lopet av ei tidsperiode (dogn,
veke, ménad). Slike undersgkingar kan vise ei sterre total mengde seppel enn i
undersgkingar som vert utfert med lengre intervall. Dette har samanheng med at over
tid vil seppelet kunne verte flytta, dekka av sanden, skylt pa sjoen att og liknande
(Eriksson et al., 2013).

Sedimentprover
Fra sedimentprever fra strender kan ein vaske ut og kvantifisere mengda av
plastfragment i sedimentet. Ein nyttar ogsa spektroskopi til & skilje plasten fra

sedimenta. Den same metoden kan verte nytta pd prover av botnsediment.

Traling

Ved traling etter seppel er det primert flytande soppel 1 overflata som vert undersekt. I
utgangspunktet er det hove til 4 trile etter seppel av ulik storleik. Det vil vere
storleiken pa maskene 1 tralen som avgjer storleiken pa seppelet som vert samla. Ved
bruk av finmaska nett vil ein kunne undersgke dei mindre fragmenta i1 sgppelet. Det er
og mogleg a bruke trdl ved undersegking av seppel lengre nede i vassoyla og pa

havbotn.
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Registrering av seppel sett fra skip
Noko av kunnskapen er ogsa basert pa reine observasjonar. Til demes ved at ein ved

overfart loggferer observasjonar av seppel.

Undersegking av biologisk materiale

Undersgking av prever fra biologisk materiale er ein metode som vert nytta for &
underseke paverknad fré seppel pé ulike organismar. Undersgking av mageinnhald hja
sjofuglar for 4 kvantifisere plast frd magesekken er eit av dei betre kjende metodane. I
omradet rundt Nord-Atlanteren vert dette utfert i stor skala pa havhest (Fulmarus

glacialis).

Observasjonar av havbotn
Gjennom observasjonar av havbotn ved hjelp av dykkerar eller fjernstyrte

undervassfarty med kamera kan ein kvantifisere mengdene av seppel.

2. Fgremal og metode

2.1.

Faremal

Foremalet med denne oppgéva har vore:

A systematisere og samle kunnskap om tilforslar, ekologiske effektar, utbreiing og
utfordringar knytt til plastforureining i havet pd bakgrunn av manglande eller
utilstrekkeleg avfalls- og avlepsbehandling.

Gje eit oversyn over kva som vert gjort, og kva kan verte gjort, for & redusere

tilferselen av plast til marine miljo.

Spersmala som oppgava forseker a svare pa er:

Korleis ber ein behandle plastavfall ?
Kva skjer med plast som hamnar i marine miljo?
Kva dokumentasjon har ein pé effektane av mikroplast?

Finst det lovverk som skal hindre forureining av marine miljo fré plast?

Oppgéava er basert pa eit litteraturstudie. For 4 avgrense oppgéva har det vorte fokusert pé dei

okologiske effektane av plastforureininga, medan sosiogkonomiske, estetiske og
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samfunnsmessige aspekt 1 lita grad har vorte inkludert. Samstundes har delane som tek fore
seg avfallsbehandling og lovverk ei klar tilknyting til det samfunnsmessige aspektet. Nokre

avgrensingar har og kome gjennom tilgjenge og utval av litteratur.

Malen for masteroppgaver ved Hogskolen i Telemark har vore nytta til & disponere oppgava 1
den grad malen har vore mogleg & bruke til ei litteraturbasert oppgave. EndNote har vore
nytta til referansar i tekst og til & generere kjeldelista, med innstillingar p4 APA 6" standard,

etter Hogskolen i Telemark sine tilrddingar.

2.2. Litteratursgk

Det er store mengder litteratur tilgjengeleg rundt tema knytt til plastforureining av marine
milje. Den 25.03.2014 gav eit sek pa «marine litter or microplastic» i «SienceDirect» 13 407
artiklar. 11 652 av desse var publisert i tidsskrift. Tilsvarande sgk avgrensa til sgk i emne pa
«ISI Web of knowledge» pa same dato gav 906 artiklar. Det er ingen automatikk 1 at alle
artiklar som fell innan for desse sekeorda er relevante for oppgéva. Talet pa publikasjonar om
emnet gjennom «ScienceDirect» viser ein trend med auka tal pa publikasjonar per ar i

tidsrommet 2000 — 2013 (figur 2).

Talet pa publikasjonar
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Figur 2: Publikasjonar om marin forsopling knytt til sokeorda «marine litter» og/eller

«microplasticy i «ScienceDirecty i tidsrommet 2000 — 201 3.

I samband med litteratursegk har dei primare databasane vore «ISI web og science» og
«ScienceDirect». Arbeidet med oppgava vart starta opp rundt arsskiftet 2012/2013, og dei
mest systematiske litteraturseka vart utfert i ferste halvdel av 2013. For kjelder publisert
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seinare er utvalet noko meir tilfeldig. Kjeldene har vore avgrensa til engelsk og nordiske

sprak.

Tidleg i prosessen med oppgéava var sgkeorda meir generelle som til demes «marine littery,
«marine debris», «plastic + marine littery og «microplastic». Desse spka har gjeve opphav til
artiklar med stor diversitet 1 innhaldet. Nar prosessen var kome lengre vart sekeord meir
spesifikke som til demes «microplastic degradation», «plastic particle + bivalves», eller spk
etter litteratur skrive av ein serskild forfattar som ein veit har skrive om emnet. Mange av
artiklane 1 oppgéva henta fra tidsskriftet «Marine Pollution Bulletin». Domer pa andre
tidsskrift som det er henta fleire artiklar fra er: «Environmental science & technology»,
«Philosophical transactions of the Royal Society», «Science» og «Journal of experimental
marine biology & ecology». Det har ogsa vore nytta sek med tilsvarande sekeord pa internett
generelt, som 1 hovudsak har gjeve funn frd dei store internasjonale organisasjonane som EU
og FN. Det har ogsa vore gjort direkte sek 1 publikasjonar fra desse organisasjonane og norske
institusjonar som Miljedirektoratet og Havforskningsinstituttet. Mange av kjeldene er funne i
litteraturlistene til dei store og meir omfattande rapportane fra til demes UNEP. Boka
«Plastics and the environment» (Andrady, 2003), har vore ein sentral kjelde gjennom arbeidet
med oppgéva, og er eit omfattande verk som tek for seg mange av miljeaspekta knytt til
produksjon, bruk og avfallshandtering av plaststoff. Boka er skrive av ei rekke forskarar pa

ulike felt.

2.3. Kjelder

Oppgéava inneheld 1 alt informasjon fré 248 ulike kjelder av ulik karakter og med ulikt
innhald. Vidare folgjer ei enkel analyse av kjeldebruken med omsyn pa informasjonstypar og
tematikk i litteraturen for & gje eit oversyn over kjeldebruken. Ein kan i fleire hove diskutere
kva tema ein skal plassere ei kjelde under, dé kjelda gjerne omfattar informasjon om mange
tema. Inndelinga er gjort ut frd hovudinnhaldet 1 kjelda, men vil sjelvsagt verte farga av
lesaren si forstaing av kjelda. Kjelder med marin forsepling og ekologiske effektar som tema

utgjer til saman neerare 50 % av kjeldene (figur 3).
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Figur 3: Hovudtema i kjeldene som har vorte nytta i oppgdva. Inndelinga er gjort etter
hovudinnhaldet i kjelda, og kvar kjelde har berre vorte plassert i ein kategori. Kategorien
anna omfattar m.a. generelle kjelder brukt for definering av ulike omgrep og dei personlege
kommunikasjonane uavhengig av innhald. Kategorien avfall omfattar kjelder som har
avfallsbehandling som hovudtema. Kategorien eigenskapar plast omfattar kjelder som har
Jfysiske og kjemiske eigenskapar ved plast som hovudtema, samt kjelder med fokus pa
nedbryting av plast. Kategorien lov/avtale omfattar lovtekstar, konvensjonar og hayringar til
lovverk. Kategorien marin forsopling omfattar dei meir generelle og omfattande kjeldene som
tek fore seg marin forsopling som eit generelt tema, samt «review articles». Publikasjonane
fra ulike organisasjonar som EU, UNEP og OSPAR er i stor grad i denne kategorien.
Kategorien politikk omfattar kjelder med fokus pd tiltak og effekten av desse, utvikling av
planar og effekten av lovverk. Kategorien okologiske effektar omfattar kjelder med

hovudfokus pd interaksjonar mellom biota og plast.

I overkant av 50 % av kjeldene er artiklar fra tidsskrift (figur 4). I samband med
informasjonssek har det vorte eit skilje mellom dei delane av oppgéva som tek fore seg den
naturvitskaplege delen og den meir forvaltingsmessige delen. Den naturvitskaplege delen har i
storre grad vorte basert pa artiklar fra tidsskrift, medan andre typar dokument har utgjort ein
storre del av kjeldene til delen som tek fore seg lovverk og tiltak. Det har i mindre grad vore
rad 4 finne vitskaplege artiklar om tema knytt til forvalting, og ein har i stor grad matte basere
seg a informasjon fré dei partane som utforer dei ulike forvaltingsprosjekta. Det kan tenkast at
dette har gjort at denne delen av oppgéva har eit mindre objektivt kjeldetilfang. Figur 5 viser

tema 1 artiklane som er henta fra tidsskrift. Om ein samanliknar denne figur 5 med figur 3, ser
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ein at kategorien politikk utgjer 13 % av alle kjelder, men berre 5 % av artiklane. For
kategoriane eigenskapar plast og ekologiske effektar er forholdet omvendt, og dei utgjer 65 %

av artiklane, men berre 36 % av alle kjelder.

Kjelder: informasjonstypar

4%

M Artiklar
20 % H Bgker

m Lov/avtale

3% -
[ ]
52 9% Nettsider

10 % H Nyheiter

B Oppsummering

4% Pers.kom.

Figur 4: Informasjonstypar. Figuren viser fordelinga mellom ulike typar informasjon i
kjeldene som har vore nytta i oppgava. Kategorien artiklar omfattar artiklar av vitskapleg
karakter, medan artiklar frd aviser, nettaviser og liknande er sortert i kategorien nyheiter.

Kategorien lov/avtale omfattar lovtekstar, konvensjonar og liknande. Kategorien
oppsummering omfattar forst og fremst rapportar av ein oppsummerande art frd ulike

organisasjonar.
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Tema i artiklar
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Figur 5: Tema i artiklar. Figuren viser tema for hovudinnhaldet i dei vitskaplege artiklane
som har vore nytta. Kategorien anna omfattar m.a. generelle kjelder brukt for definering av
ulike omgrep. Kategorien avfall omfattar kjelder som har avfallsbehandling som hovudtema.
Kategorien eigenskapar plast omfattar kjelder som har fysiske og kjemiske eigenskapar ved

plast som hovudtema, samt kjelder med fokus pd nedbryting av plast. Kategorien marin
forsapling omfattar m.a. «review articles». Kategorien politikk omfattar kjelder med fokus pd
tiltak og effekten av desse, utvikling av planar og effekten av lovverk. Kategorien okologiske
effektar kjelder med hovudfokus pa interaksjonar mellom biota og plast.

Det er fleire stadar i oppgava referert til personleg kommunikasjon fra ulike kjende akterar
innan internasjonale forskings- og politiske milje for marin forsepling og plastforureining.
Desse er alle knytt til deltakarar pa Hold Norge Rent sin konferanse om marin forsepling i
Oslo 05.02.2014. Informasjonen vart gjeve under foredrag og innlegg under konferansen, og
er ikkje knytt til eit skriftleg materiale. D& det ikkje gar fram av kjeldelista kven desse

akterane er folgjer her eit oversyn over namn og roller:

e Tine Sundtoft, Klima og miljeminister

e Nancy Strand, Direktor 1 Avfall Norge

e Marcus Eriksen, Direkter 1 5 Gyres Institute

e Nigel Smith, Policy Officer at the European Commission

e Miriam Goldstein, Amerikansk marinbiolog med mangearig erfaring fra forsking pa

plastforureining 1 marine miljo.
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e Inger Lise Nerland, Doktorgradsstipendiat hja NIVA
e Bernard Merkx, Direktor i Waste Free Oceans
e Bjorn Einar Gresvik, Havforskningsinstituttet

e Fredrik Norén, IVL Svenska Miljoinstitutet

3. Plastmaterial og eigenskapar ved desse

3.1. Plast og plastforbruk

Den forste menneskeskapte polymeren vart framstilt tidleg pa 1900-talet. Plaststoffet vart
marknadsfert som bakelitt og vart nytta mellom anna i telefonar (Andrady, 2003). Utviklinga
av mange av dei mest kjende plastmateriala skjedde 1 tidra mellom dei to verdskrigane
(Pedersen, 2001). Til demes var nylon framstilt for ferste gong i 1932 (Vannes, 1997). Etter

andre verdskrig har plast fatt ei sers stor utbreiing.

Plast er syntetiske stoff som bestér av polymerar og tilsettingsstoff/additiv (Pedersen, 2001;
Store norske leksikon, 2013b). Polymerane er i hovudsak framstilt fré olje, gass eller kol. Det
er mogleg & nytte naturlege polymerar som cellulose, vegetabilsk stivelse og olje, eller
naturgummi, 1 produksjon av plast (Pedersen, 2001). Til demes har etylen, som vert nytta for
a framstille plaststoffet polyetylen (PE), vorte produsert av biprodukt fra sukkerindustrien pa
kommersiell skala (Andrady, 2003).

Pa verdsbasis vart det i 2011 produsert 280 millionar tonn med plast (Plastics Europe, 2012). I
gjennomsnitt har ein hatt ei auke pd om lag 9 % per 4r i plastproduksjonen sidan 1950 talet
(figur 6). I tidsrommet 1960 — 2000 auka produksjonen av plastrdvare med ein faktor pa 25,

medan gjenvinninga av plast var mindre enn 5 % 1 heile perioden (Moore, 2008).

Ein arleg produksjon pa 280 millionar tonn svarar til 40 kg ny plast for kvart menneske per ér,
om ein legg til grunn 7 milliardar menneske. Forbruk av plast per person korrelerer med
brutto nasjonal produkt (Andrady, 2003). I Nord Amerika og vestlege Europa var det arlege
forbruket av plast per person om lag 100 kg 1 2005, med ei forventa auke til 140 kg 1 2015
(UNEP, 2011b). Den store auka i forbruk av plast vil kome i dei veksande skonomiane i
Austen, der sjolv ei lita auke 1 forbruket per person vil verte sers avgjerande grunna den store

folketettleiken (Andrady, 2003; UNEP, 2011b).
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Ein har estimert at bade produksjon og forbruk av plast vil verte tredobla fram til 2050, utifra
tal fra 2010, og vil da utgjere 750 millionar tonn produsert plast. Dette er under foresetnad av
at plast folgjer den generelle trenden for rdmateriale (Wurpel et al., 2011). Vidare foreset
estimatet ei stabilisering av forbruket av plast i1 i-land, medan u-landa aukar sitt forbruk.
Drivkreftene bak den auka bruken av plast er mellom anna at plast har betre eigenskapar,
lagare kostnad og viser seg a gje lagare energiforbruk og utslepp av klimagassar i
livslgpanalyser enn mange andre materiale (UNEP, 2011b). Auka fokus pa resirkulering vil

kanskje kunne vere med pa endre utviklinga i1 plastproduksjonen.

Om lag halvparten av plasten som vert produsert gér til eingongsbruk (European Commission,
2011a), i til demes emballasje, rundballplast og ein-gongs-bestikk. Rundt 1/3 av den
produserte plasten vert nytta til emballasje (Andrady, 2011). 12010 vart det brukt 95,5
milliardar plastposar berre 1 EU- omradet, og 92 % av desse var til eingongsbruk (European
Commission, 2013b). Berre 20 — 25 % av plasten vert brukt til produkt med lang forventa

levetid, som til demes ror (Stevenson, 2011).
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Figur 6: Plastproduksjon 1950 — 201 1. Figuren viser utviklinga av produksjonen av plast i
verda (lilla) og for Europa (bld). X-aksen viser drstal, medan y-aksen viser plastproduksjonen

malt i millionar tonn (Plastics Europe, 2012).
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3.2. Ulike typar plast

Réstoff til plastproduksjon som stammar frd gjenvinningsprosessar vert skilt fra rastoff som
vert brukt forste gong gjennom omgrepsbruk. Plastrdstoff som inngér i plastproduksjon for
forste gong vert ofte kalla jomfrueleg plast. Dette er ei direkte oversetning av det engelske

omgrepet «virgin plastic».

Plastprodukta vert til ved at ein varmar opp rastoff og tilset ulike additiv. Oppvarminga gjer
at materialet vert plastisk, og sjelve plastproduktet vert forma ved hjelp av ulike teknikkar.
Plastmateriala vert delt i to hovudgrupper; herdeplast og termoplast (Grenneberg, Hannisdal,
Pedersen, & Ringnes, 2002; Store norske leksikon, 2013b). Nér ein herdeplast vert oppvarma
og forma vil den ikkje kunne verte forma om att etter nok ei oppvarming. Dette skuldast at
prosessen endrar bindingsforholda i plasten, og det vert danna nettverksstruktur i materialet
(Vannes, 1997). Ofte skuldast endringa av bindingsforholda at ein tilset ein herdar
(Grenneberg et al., 2002). Ein termoplast vil ved ny oppvarming kunne verte omforma (Store
norske leksikon, 2013b). Tal fra 2004 viste at 1 USA vart det brukt 92 % termoplast og 8 %
herdeplast (Zheng, Ynaful, & Bassi, 2005).

I nokre samanhengar vert ogsé elastomerar, som til demes gummi, rekna som ein hovudtype
av plast (Pedersen, 2001). Desse stoffa er ogsa oppbygde av polymerar, men er mykje meir
elastiske enn dei andre typane plast. Ein elastomer vert strekt ved tilfersle av sjolv lite kraft,

og vil ga tilbake til normal storleik nér paverknaden vert fjerna.

Det finst mange ulike typar av plast med store skilnadar i eigenskapar og bruksomrade. Tabell
1 gjev eit oversyn over dei typane av plast som ofte forekjem som marint seppel. Polyetylen
(PE) er det plastmaterialet som det vert produsert mest av, og utgjer 64 % av den syntetiske

plasten som vert produsert (Balasubramanian et al., 2010).
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Tabell 1: Plast som ofte vert funne i marint soppel. Tabellen viser ulike typar plast som forekjem ofte som marint soppel. Tabellen viser ogsd tettleiken

til polymeren. Polymerane som har ein ldgare tettleik enn sjovatn vil flyte, medan hogare tetteleik enn sjovatn vil fore til at polymeren sokk. Dd

plastprodukt er tilsett additiv treng ikkje polymeren sin tettleik d samsvare med tettleiken til plastmaterialet. Vidare viser tabellen gruppene av additiv

som ofte vert tilsett plasten, samt plasten sine bruksomrdder i hove til generell bruk og i samband med marin forsopling (Pedersen, 2001, Andrady,

2011).
PLAST SOM OFTE VERT FUNNE | MARINE MILJQZ
For- Namn Tettleik |Additiv Bruksomrade Produkt som ofte vert funne i marint
korting (g/cm3) seppel
polymer
PE Polyethylene Stabilisatorar, antioksidantar, Plastfolier, emballasje, ror, slangar,
fyllstoff og pigment kabelisolering. Leikety
(LDPE) |Light-density |0,910- Plastposar, flasker, sugerer, garn/tral
PE 0,925
(HDPE) |High-density |0,940- Kanner/dunkar
PE 0,960
PP Polypropylen [0,900- |Antioksidanter Behaldar, emballasje, folie, ror, mabler, Tauverk, flaskekorkar, garn/tral
0,910 medisinsk utstyr
Standard sjevatn 1,025
PS Polystyren 1,05 Mindre additivenn i andre typar |Emballasje, hushaldsartiklar, Plastbestikk, behaldarar for mat
plast, ofte UV-stabilisert
Ekspandert Drivgass Isolering, redningsutstyr, Fleer, isoporkassar, isoporkoppar
PS isopordrikkebeger
PA Nylon 1,13 Armering, mjukgjerande stoff Fibermateriale for andre typar plast, Garn/trél og teiner
tannhjul, koplingar
PET Polyetyl- 1,33- Polymeren inneheld tungmetall, [Matvareindustri: flasker. Steikepose, Drikkeflasker
enterftalat 1,37 armeringsadditiver bilkomponentar
PVC Polyvinyl- 1,38- Varmestabilisator, mjukgjerande |Stoypte og ekstruderte produkt, ror, Plastfolie, flasker og beger
klorid 1,55 stoff (ofte ftalat). kledning, vindauger, tv-kabinett, regntoy,
setetrekk i bilar
CA Cellulose 1,3 Vert tilsett mykje additiv Optiske komponentar, handtak, leikety, Sigarettfilter
acetat tekstil
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3.3. D@me pa bruk av additiv

Additiv vert ogsa kalla tilsatsstoff (Vannes, 1997), og er stoff som vert tilsett polymerane for
a lage plast. Additiv har ei rekke oppgéver, og dei viktigaste er lista i tabell 2. I mange hover
er hovudproblemet med miljeskadelege stoff 1 plast knytt til additiva som vert brukt, og ikkje
forst og fremst til sjelve polymeren (Pedersen, 2001). Kva type additiv som vert tilsett er
mellom anna avhengig av kva type plast ein lagar og kva plasten skal verte nytta til. Til
demes er PVC ein type plast der bruk av store mengder additiv er ikkje uvanleg (Grenneberg
et al., 2002). PVC er hardt og kan 1 lita grad verte forma nar den vert varma. Det vert difor
tilsett mjukgjerande stoff. Bruken av mjukgjerande stoff i PVC er utstrakt, og dei
mjukgjerande stoffa kan utgjere heile 50% (malt som vekt) av PVC materialet. Malt som
volum gar heile 73 % av verdas produksjon av additiv til bruk i PVC produksjon (Lithner,
Larsson, & Dave, 2011). I tillegg er mange av additiva til bruk 1 PVC farlege og dette gjer at

PVC ma f3 seerskilt merksemd.

Ftalat er ei gruppe av organiske sambindingar, og vert ofte nytta som mjukgjerar i PVC
(Andrady, 2003). I forsek med ulike organismar har eksponering for enkelte ftalat fort til
reproduksjonsskade, redusert formeiringsevne, padverknad av fosterutvikling,
hormonforstyrrande effekt samt kreftutvikling (Folkehelseinstituttet, 2008). Ftalata vert ikkje
kjemisk bunde til polymeren (Pedersen, 2001). Over tid vil difor ftalata i plasten trekke ut mot
overflata og kan verte frigjeve til omgjevnadane (Andrady, 2003). Ftalat er nokon av dei
forureinande stoffa som ein finn 1 hegast konsentrasjonar i miljeet (Bjerregaard, 2005). I
Noreg og EU har det mellom anna vore forbod mot ftalat i leiker til barn under 3 &r sidan

1999 (Folkehelseinstituttet, 2008).

[ tillegg til bruken av ftalat som mjukgjerarar, kan stabilisatorane som vert nytta 1 PVC ofte
innehalde tungmetall (Andrady, 2003). Fleire andre stoff som vert nytta som additiv i plast
kan det vere okotoksikologiske utfordringar knytt til, som til demes bisfenol-A og bromerte

flammehemmarar (Klima- og forurensningsdirektoratet, 2012).
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Tabell 2. Oversyn over hovudgruppene av additiv, ut frd stoffa sin funksjon. (Pedersen, 2001)

HOVUDGRUPPER AV ADDITIV

Gjer plasten meir motstandsdyktig mot
1 | Stabilisatorar og antioksidatar nedbryting i form av varme, UV-stréling,
oksygen eller kjemikaliar

Betrar plasten sine fysiske og mekaniske
2 | Fyll- og forsterkningsstoff eigenskapar. Fyllstoff er ogsd med pa a gjere
plasten billigare.

Betrar mekaniske eigenskapar som

3 [ Armeringsstoff overflatestyrke

Vert tilsett plasten eller staypeforma for &

4 | Smeremiddel og slipemiddel endre friksjonsforhold.

Reduserer risikoen for at plast skal begynne a
5 | Flammehemmarar brenner eller hemmar utvikling av brann etter
at stoffet har teke fyr.

6 | Mjukgjerande stoff Aukar fleksibiliteten i materialet (t.d. ftalat)

Vert ofte tilsett plast til bruk utanders der det
er behov for a redusere effekten av kontakt
med jord eller organisk materiale (t.d.
fungicider).

Far plaststoffet til & ekspandere ( t.d.
drivgassar).

7| Beskyttande stoff

8 | Oppskummingsmiddel

Farging gjev plasten dérlegare eigenskapar.

9 | Fargestoff og pigment Fargestoffa kan innehalde tungmetall.

3.4. Nedbryting av plast i marine miljg

3.4.1. Plast som flyt i havet

Det er i stor grad ein foresetnad, bade for det flytande seppelet og seppel som vert skylt opp
pa land, at det har 14g eigenvekt. Plasten som har ei ldgare eigenvekt enn sjovatnet vil i
utgangspunktet flyte og verte verande i overflata, medan ei hag eigenvekt vil fi plasten til &
sokke. Standard sjevatn har ein tettelik pa om lag 1,025 g/cm’og eit saltgehalt pa 34 — 35 %o
(Dale, pers.kom.). Jamfort tabell 1 vil polymerane som vert nytta i polyetylen, polypropylen
og polystyren ha ei ldgare eigenvekt enn sjovatnet. Da plasten er tilsett additiv vil ein ikkje pa
bakgrunn av desse opplysingane aleine kunne vurdere om plasten faktisk flyt eller ei. 46 % av
dei typane plast som vert produsert kan flyte (Stevenson, 2011). Noko av plasten 1 havet vil
sokke eit stykke ned i vasseyla og verte suspendert der, medan noko av plastmaterialet sekk

til botn (Morris, 1980). Suspensjonen kan vere knytt til pycnoklinar (tettleiksgradientar) 1
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vassmassane, som gjer at plasten flyt i delar av vasseyla. Denne plasten vert korkje fanga opp

i trél etter seppel 1 overflata eller i strandryddeprosjekt.

3.4.2. Nedbrytingsmekanismar

Det foreligg fleire estimat pd levetida til plast 1 marine miljo, og desse varierer mellom hundre
og tusen ar (Stevenson, 2011). Den lange levetida og den store spreiingsevna til plast har
mellom anna vorte kasta lys over ved funn av ein albatross som hadde bitar av plast fra eit fly
1 magen. Flyet hadde styrta 60 ar tidlegare, 9600 km fra tilhaldsstaden til fuglen (Barnes,
Galgani, Thompson, & Barlaz, 2009). Det vert hevda at det er eit visst sannsyn for at
storparten av den plasten som har kome ut i miljeet framleis er der i form av polymerar, og at
det i marine miljo knapt er mogleg med ei fullstendig nedbryting (Arthur et al., 2008; Cooper
& Corcoran, 2010). Modellering basert pa flytande senderar indikerer ogsa at det marine
soppelet vert verande lenge 1 omlaup 1 overflata, med berre 30 % reduksjon over 10 &r

(International Pacific Research Center, 2008).

Ei fullstendig nedbryting vil vere der alt det organiske karbonet er omgjort til karbondioksid
eller plasten i sin heilheit har vorte gjort om til karbondioksid (CO5), vatn og biomasse ved
hjelp av biologisk nedbryting (Andrady, 2011). Det er forst og fremst additiva som gjer at
plastmateriala ikkje vert biologisk nedbrytbare. Da polymerane i seg sjolv i all hovudsak vil

kunne verte nedbrotne om berre tidsrommet er langt nok (Pedersen, 2001).

I naturen vil det vere fire ulike nedbrytingsmekanismar for plast (Andrady, 2011):
1. Biologisk nedbryting

2. Nedbryting ved hjelp av sollys/UV-straling

3. Nedbryting ved hjelp av oksygen og temperatur

4. Nedbryting ved hjelp av vatn

Vanlegvis vil plast vere utsett for mange av dei faktorane som kan fore til nedbryting
samstundes, og det er eit innvikla samspel mellom dei (Vannes, 1997). Da mikrobiell
nedbryting spelar ei lita rolle, er det i hovudsak UV-straling og oksidasjonsreaksjonar som
bryt ned plast (Cole et al., 2011; Wurpel et al., 2011). I forsek der ein undersegker nedbrytinga
av plast i marine miljo vil nedbryting ofte bety at materialet har vorte sa skjort at det ikkje

utgjer ei fare for dyr om dei viklar seg inn i det, eller at det ikkje lengre er synleg.

Det finst nokre fa mikroorganismar som kan bryte ned plastmateriale som PE og nokre typar

PVC (Andrady, 2011; Balasubramanian et al., 2010). For at det skal skje ei biologisk
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nedbryting vil ein ofte vere avhengig av at det er fleire typar organismar tilstade. Dei ulike
organismane bryt ned ulike produkta i kvart av trinna i nedbrytinga (Shah, Hasan, Hameed, &
Ahmed, 2008). Med tanke pa at plast i hovudsak er syntetisk framstilte stoff som berre har
eksistert ei kort periode, er det ikkje & vente at det finst organismar som har tilpassa seg

nedbryting av stoffa (Dale, pers.kom.).

Eksponering for sollys og temperaturen i materialet er sarskilt viktig ettersom det i mange
haver utloyser reaksjonar som kan verte forsterka gjennom dei andre nedbrytings-
mekanismane (Andrady, 2003). Det er serleg UV-stralinga som kan endre pa plasten sine
eigenskapar ved at bindingar vert brotne (Vannes, 1997). Sollyset vil fa overflatelaget i
plasten til & sprekke opp, og i tillegg vert plasten skjor. Nar overflata i plasten sprekk opp vil
det verte frigjeve mikroplast. Skjerheita gjer at plasten vert broten opp i bitar av varierande
storleik (Moore, 2008; Andrady, 2011). Plast som ligg i fjera er utsett for mykje sollys, og i
tillegg saltvatn og mekaniske krefter, mellom anna frd belgjer. Dette kan fore til at den lett

vert fragmentert. Figur 7 viser plastfragment av ulik storleik funne i fjora.

Vatn kan bidra i nedbrytinga av plast gjennom bade kjemiske reaksjonar og ved at sjelve
opptaket av vatnet utever ei mekanisk belasting pd materialet (Andrady, 2003). Om plast svell
opp med vatn kan dette ogsd vere med pa & forsterke andre nedbrytingsprosessar til demes
ved at additiv vert vaska ut (Vannes, 1997). Oksygen verkar forst og fremst pa overflata til
plasten, og vil gjennom ulike prosessar vere med pa a forsterke effekten av sollyset (Andrady,

2003).

I dei marine miljoa vert fototermiske- og oksidasjonsprosessar rekna for & vere dei viktigaste
nedbrytingsmekanismane (Andrady, 2003). I vasseyla, pa havbotn og i sedimenta, tek
nedbrytingsprosessar mykje lengre tid enn pa land (Andrady, 2011). Dette har samanheng
med lite UV-strdling, lagare oksygenkonsentrasjon og 1dg temperatur. I tillegg vil pavekst
kunne fore til at mengda UV-straling vert ytterlegare redusert (Barnes et al., 2009). I eit
forsek med nedbryting av plast sag ein at pavekst aleine reduserte mengda motteken UV-
straling med 90 % over eit tidsrom péa 40 veker (O’Brine & Thompson, 2010). Ekspandert PS
er eit unntak, der forsek viser at materialet gér raskare i opploysing nér det ligg i havoverflata

enn pa land (Andrady, 1989). Det er ikkje sett fram noko hypotese om kvifor det er slik.
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Janne Bareksten 2012

Figur 7: Sma plastbitar i fjora. Bilete er teke i Hovdevdg, Sogn og Fjordane.

Foto: Janne Bareksten

Nar plast flyt 1 havet vil den kunne verte dekka med ulike organismar som til demes algar
eller rankefotingar (sja og kap. 6.5.2.). Plasten kan ogsa fa belegg av sand eller andre partiklar
(Andrady, 2003). Dette er med pé a auke vekta til plasten og kan fa den til & sekke eller flyte
lagare 1 vassoyla (Goldberg, 1997). I eit bristisk forsgk utfert i Plymouth, vart bredposar av
PE (polyetylen) festa til plater 2 m under havoverflata (Lobelle & Cunliffe, 2011). Forseket
foregjekk over 3 veker, og etter 1, 2 og 3 veker vart det teke opp prever som var undersgkt
mellom anna for flyteevne. Etter 1 veke flaut framleis plasten i overgangssona mellom luft og
havoverflata. Etter to veker flaut plasten i overflata, medan den allereie etter 3 veker flaut i
underkant av overflata. Forklaringsmekanismen var utviklinga av pavekst i form av biofilm pa
plasten (sja og kap.6.5.1.). Ved pavekst er det ogsad mogleg at plasten sgkk eit stykke ned over
i vasspyla, for organismar som beitar pa pavekstorganismane fjernar s mykje av dei at
plasten flyt oppover igjen (Andrady, 2011). Pavekst er meir vanleg pa store bitar av plast enn
pa sma. Resultatet er at dei smé bitane held seg flytande i dei marine miljoa. I eit forsek vart
det plukka ut tilfeldige bitar fra eit traletokt i overflata. Desse vart undersgkt med omsyn pa
pavekstorganismar, og 91 % av bitane hadde ikkje pavekst. Dess mindre bitane var dess storre
vart delen som var fti for pdvekst (Moore, Moore, Leecaster, & Weisberg, 2001). I tillegg har
dei smad bitane av plast eit relativ storre forhold mellom overflate og volum enn store bitar av
plast. Dette er med pa & auke friksjonen og gjer at dei i mindre grad er i stand til & sokke

(Dale, pers.kom.).
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3.5. Alternative plastmaterial

Plast som er basert pa naturlege polymerar vert kalla bioplast. Ved bruk av naturlege
polymerar som cellulose vil det vere til stades mikroorganismar i miljeet som kan bryte ned
polymeren pa lik linje med cellulose fra andre kjelder. Det finst og bioplast som ikkje er

biologisk nedbrytbar, som til demes plast basert pa bioetanol (European Commission, 2013b).

Biologisk nedbrytbar plast er ogsa eit omgrep som det ikkje er semje omkring. Kjernen i
omgrepet er knytt til at plasten skal kunne gjennomga store endringar i den kjemiske
strukturen gjennom prosessar utfort av mikroorganismar som ferekjem naturleg i miljoet
plasten hamnar i (Andrady, 2003; Sudhakar et al., 2007). Biologisk nedbrytbar plast vert ofte
laga ved tilsetting av lett nedbrytbare polymerar i plasten, som til demes cellulose, produkt fra
vegetabilsk olje eller spesialkjemikaliar (Cole et al., 2011). Plasten kan ogsa verte tilsett stoff
som fremjar nedbrytingsprosessane, til domes gjennom tilsetting av oksidantar som jern (Fe)
og mangan (Mn) (Goldberg, 1997). Plast som 1 utgangspunktet ikkje er biologisk nedbrytbar,
kan likevel gjennomgé biologisk nedbryting om den ferst har vore paverka av andre

nedbrytingsmekanismar som til demes nedbryting ved hjelp av lys (Zheng et al., 2005).

Komposterbar plast er plast som skal kunne verte brote ned til karbondioksid, vatn, biomasse
og uorganiske komponentar i lopet av 180 degn, under dei forhold som er vanleg i aerob
kompostering pa avfallsanlegg. I tillegg skal nedbryting skje biologisk og korkje etterlate
synlege, utskilbare eller giftige restar (Stevenson, 2011).

Ein trur at auka bruk av biologisk nedbrytbar plast kan vere med pa & redusere plastbelastinga
pa miljeet. Det er viktig at ein 1 framtidig materialutvikling fokuserer pé a ikkje bruke additiv
som inneheld organiske miljegifter, tungmetall og liknande som ein ikkje vil ha tilstade 1 eit
eventuelt nedbrytingsprodukt (Ren, 2003). I samband med marin forsepling er biologisk
nedbrytbar plast interessant med tanke pé at den lett vert skjor eller gir i oppleysing. Dette
med pa 4 redusere fara for at dyr set seg fast i plasten. I eit forsek, utfort i eit hamneomrade i
Devon 1 Storbritannia 1 mai 2008, vart nedbrytinga av plast 1 havoverflata undersekt over eit
tidsrom pé 40 veker (O’Brine & Thompson, 2010). Ein observerte at alt det synlege
komposterbare polyestermaterialet som vart brukt forsvann, medan dei vanlege plastmateriala
hadde ein reduksjon i overflateareal pd berre 2 % i same periode. Eit forsgk utfert med
biobasert nylonfilm 1 sjovatn viste at mikrobiologisk nedbryting var den viktigaste kjelda til
nedbryting av materialet (Tachibana, Urano, & Numata, 2013). Forseket vart utfort over 25

dagar i Japan, i sjevatn med temperatur pa 25°C. Ein paviste eit 30 % vekttap under forsoket,
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medan kontrollprevene som 14g i sterilisert sjovatn ikkje hadde dette vekttapet. Undersekingar

av overflata pa plasten viste teikn pé biologiske nedbryting.

Den biologisk nedbrytbare plasten kan likevel vere eit problem. Nér dei lett nedbrytbare
polymerane vert brote ned kan ein sitte att med ei mengd plastfragment som 1 lita grad er
nedbrytbare (Cole et al., 2011; Thompson et al., 2004). Tilsetting av stoff som fremjar
oksidasjonsreaksjonar i plasten vil kunne redusere omfanget av fragmentering, ved & auke
nedbrytinga (Zheng et al., 2005). Om ein storre del av plasten gér lett i oppleysing kan
risikere at problema knytt til at organismar, 1 s@&r mindre organismar, tek opp plast, vert storre
(Andrady, 2003). I realiteten er det berre nokre fa typar plast, mellom anna plast basert pa
kitin, som vert nedbrote fullstendig i marine miljo (Andrady, 2011). Kitin er ein naturleg
polymer som i oppbygging liknar cellulose (Store norske leksikon, 2013a), og som finst

mellom anna i organismar som leddyr (krepsdyr og insekt).

Behovet for 4 informere forbrukarane om kva som faktisk ligg bak dei ulike omgrepa knytt til
alternative plantemateriale er heilt klart til stades (European Commission, 2013b). Ein kan
ikkje intuitivt ut frd omgrepa forsté at bioplast er eit omgrep som seier noko om plasten sine
opphavlege material i motsetnad til biologisk nedbrytbar plast og komposterbar plast er
relatert til eigenskapar som paverkar nedbrytinga av plasten. Eller at biologiske nedbrytbar og
komposterbar plast kan vere basert pd bide naturlege og petroleumsbaserte polymerar. Det er
heller ingen direkte samanheng mellom dei tre omgrepa som gjer at ein kan konkludere med
at ein plasttype som hgyrer til i den eine gruppa ogsa heyrer til eit av dei andre. Ei sterk auke i
bruk av biologisk nedbrytbar plast er heller ikkje udelt positivt d4 ein meiner at dette kan fore
til at det vert mindre fokus rundt & hindre auke i1 bruk av plast og at forsepling kan verte meir

akseptabelt (Ren, 2003; UNEP, 2005).

4. Kjelder til marin forsgpling

4.1. Mangelfull avfallshandtering

Basert pa det ein veit om det marine soppelet si samansetting og kjeldane til marint seppel vil
plastavfall som oppstar pa land, og som sidan hamnar 1 det marine miljoa, vere eit av
hovudproblema. Sjelv om plast utgjer storparten av det marine seppelet, er det estimert at
plast berre utgjer om lag 10 % av avfallet malt som masse pd verdsbasis (Barnes et al., 2009;

Thompson, Swan, Moore, & vom Saal, 2009). Det er vesentleg usikkerheit knytt til dette
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estimatet grunna stor variasjon i metodegrunnlaget for dei innsamla tala. Malt som volum
utgjorde plast 20 % av det kommunale avfallet allereie pa slutten av 1980-talet (Goldberg,
1997). Dette illustrerer det den store skilnaden i samansettinga av avfall som vert generert og

avfall som vert funne flytande til sjos eller liggande 1 strandsona.

Mengda av plast som hamnar i dei marine miljea har samanheng med den sterke veksten 1
plastavfall, og ei for lita grad av gjenvinning av ressursar fra plastavfallet (European
Commission, 2012; Pors & Ten Wolde, 2013). Mangel pa tilstrekkelege
avfallshandteringssystem og infrastruktur, samt manglande bevisstheit hja forbrukarar bidreg
ogsa til problemet (European Commission, 2011b). Sarskilt kan ein merke dette i
utviklingslanda der ein etablerer forbruksvaner som er meir like dei i vesten, men manglar og
kjem til & halde fram med & mangle infrastruktur for & ta hand om avfallet (Eriksen, pers.kom.
05.02.2014; Lebreton, Greer, & Borrero, 2012). Samanhengen mellom lage
produksjonskostandar og 14ge miljokrav til produksjon vil truleg 1 tillegg fore til at framtidig
produksjonsauke for plast ogsé kjem i utviklingslanda (Andrady, 2003).

I dag manglar omlag halvparten av verdas befolkning tilgang til avfallhandteringssystem
(UNEP, 2013), og har dermed ingen reelle alternativ til & forseple. I Kina som eit av dei sterkt
veksande gkonomiane, vart det tidleg pd 2000-talet generert 4 millionar tonn med plastavfall
arleg. Av desse 4 millionar tonna vart 10 % resirkulert, 20 — 30 % brent eller deponert, medan
dei resterande 60 — 70 % vart dumpa eller pa anna mate forte til forsepling (Ren, 2003).
Etablering av infrastruktur for 4 handtere avfall er eit av dei storste utfordringane ein star
overfor i utviklingsland og veksande ekonomiar (UNEP, 2013). Det er essensielt for &
handtere utfordringa med forsepling at det er insentiv for & fjerne seppelet. Til demes ser ein i
utviklingsland der det er pant eller likande ordningar for PET-flasker at det ikkje er flasker 1
soppelet som vert dumpa (Eriksen, pers.kom. 05.02.2014). Pa tilsvarande matar kan ein nytte
okonomiske intensiv pa plastposer eller anna plastavfall og slik sergje for at desse vert samla

inn.

Sjelve avfallshandteringssystema kan ogsa fungere som ei kjelde til marin forsepling der det
ikkje vert sett 1 verk tilstrekkelege tiltak for & hindre ureining (European Commission, 2012).
Berre innanfor EU-landa finst det i dag meir enn 100 000 ulovlege deponeringsstadar som
myndigheitene kjenner til (Merkx, pers.kom. 05.02.2014). Dette er med pd & understreke
betydinga av godt fungerande avfallshandteringssystem for & kunne redusere belastinga pa dei
marine miljoa. Generelt kan ein sja ein samanheng mellom kor hege mal eit land set seg for

plastgjenvinning og kva dei oppnar. Dette er mellom anna pa grunn av at ein dimensjonerer
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avfallssystema pé bakgrunn av dei intensjonane som forst vert lagt til grunn (Mepex, 2013).
Samstundes vil alltid dei negative konsekvensane frd produksjon og bruk av plasten vere
storre enn miljegevinsten ein oppnar gjennom gode rutine for avfallshandtering, sjelv i godt

fungerande avfallshandteringssystem (Lyng & Modahl, 2011).

4.2. Omgrepsbruk i samband med handtering av

plastavfall

4.2.1. Avfallspyramiden og behandlingsalternativ

Den mest kjende omgrepsbruken innanfor avfallshandtering i Noreg er knytt til
avfallspyramiden (figur 8). Prinsippet bak avfallspyramiden er at det i eit ressursperspektiv er
ynskjeleg & velje ei behandling som stér hggast mogleg oppe i pyramiden. Avfallsreduksjon
og gjenbruk er tiltak som hindrar at avfall oppstar, og vil vere dei beste alternativa.
Materialgjenvinning medferer at ein bruker materiala om att, som til demes glas og
metallemballasjen som vert samla inn fra hushalda. Eit deme pa energigjenvinning kan vere
varmeutvinning fra restavfall gjennom eit forbrenningsanlegg. Deponering, og eventuell anna
sluttbehandling utan ressursgjenvinning, er rekna som det dérlegaste alternativet, da dette
medforer at ingen av ressursane vert brukt om att. Dei grunnleggande prinsippa bak
avfallspyramiden vert nytta i store delar av verda (Hopewell, Dvorak, & Kosior, 2009; UNEP,
2013).

I samband med behandling av plastavfall vert det i1 internasjonal litteratur og nytta andre
omgrep. Omgrepa gjenbruk og deponering vert brukt i internasjonal litteratur. Omgrepet
resirkulering vert derimot nytta slik at det omfattar bade det som vi er vande med & omtale
som material- og energigjenvinning. Ein nyttar ei inndeling av resirkuleringsprosessar pé fire
niva; primer, sekundeer, tertieer og kvarter gjenvinning. Desse vert definert slik (Al-Salem,

Lettieri, & Baeyens, 2009; Andrady, 2003; Carlsson, 2002):

e Primer resirkulering:
Gjenbruk av plast med ein enkelt polymer og utan ureiningar. Denne typen
resirkulering er knytt til plastindustrien. Ein vil nytte overskotsmateriale og

feilproduserte einingar som réstoff for & lage nye produkt i same produksjonen.
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Avfallsforebygging
+ Hindre at avfall oppstar

Ombruk
* Bruke gjenstander om igjen

Materialgjenvinning
* Bruke materialer fra avfall
til & lage nye produkter

Energiutnyttelse
+ Brenne med energiutnyttelse

Sluttbehandling
* Brenne uten energiutnyttelse
» Legge pa avfallsdeponi

Figur 8: Avfallspyramiden /avfallshierarkiet viser dei ulike moglege tiltaka/behandlingane for
avfall. I eit ressursperspektiv er eit tiltak som star oppe i pyramiden d foretrekke framfor eit

tiltak som stdar lengre nede (Miljoverndepartementet, 2013a).

e Sekundar/mekanisk resirkulering:
I hovudsak er feremalet med den mekaniske resirkuleringa a lage pellets eller granulat
av plastavfall som sidan kan nyttast i plastproduksjon. Nokre typar plastavfall vert
berre malt opp og brukt i denne form. Vanlegvis nyttar ein ulike mekaniske prosessar
som knusing og komprimering for & lage til demes pellets etter at plasten har vorte
sortert etter materialtype og farge og framandt stoff har vorte fjerna. Samanlikna med

avfallspyramiden vil dette vere eit form for materialgjenvinning.

o Tertizer / kjemisk resirkulering:
Kjemisk resirkulering vert 1 engelsk litteratur ogsa omtala som «feedstock recycling».
I denne typen resirkulering skjer det kjemiske endringar i plastmateriala. Ein bryt ned
dei lange polymerkjedene, mellom anna ved hjelp av varme og katalysatorar.

Plastavfallet vert omdanna til gass, vaske og/eller fast stoff som kan verte nytta
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industrielt. Til demes kan ein ved hjelp av varme utvinne hydrokarbon fra plastavfall,
som sidan kan inngd i petroleumbasert industri eller som basis for drivstoff. Kjemisk

resirkulering vil ogsa vere ein type materialgjenvinning.

e Kvartear resirkulering:
Kvartar resirkulering vil svare til det ein 1 Noreg kallar energigjenvinning. Energien 1

avfallet vert utnytta gjennom ulike forbrenningsreaksjonar.

Eit av dei store skilja mellom avfallssystem gar mellom stasjonsbasert innsamling der
forbrukar leverer avfall til ein stasjon, og system basert pa innsamling fra den einskilde
husstand. Eit system basert pa at forbrukaren leverar kjeldesortert avfall pa ein
innsamlingsstasjon, kan forbetre kvaliteten pa det innsamla plastavfallet og redusere
kostnadane (Patel, von Thienen, Jochem, & Worrell, 2000). Samstundes ser ein at denne
typen innsamling gjer at mindre mengder vert levert til gjenvinning enn ved innsamling fréa
den enkelte husstand (Hopewell et al., 2009). System basert pa stasjonar kan ogsa fore til at
miljogevinsten med & levere inn plastavfallet vert motverka av miljeeffektane av koyring, om
forbrukarane keoyrer avfallet til stasjonen (Carlsson, 2002). Innfering av eit
resirkuleringssystem er heller ingen garanti for at plastavfallet vert handtert etter intensjonane.
Til demes sag ein i Drammen, rett etter innforing av resirkuleringsordning for hushalda i
1998, at den reelle delen av plastmateriale som faktisk gjekk til material- og
energigjenvinning var 14g (Raadal, Hanssen, & Rymoen, 1999). I alt meinte ein at 70 % av

plastemballasjeavfallet vart levert saman med restavfallet.

4.2.2. Livslgpsanalyser

I samband med vurdering av behandlingsform for plastavfall vert det ofte utfort
livslopanalyser og/eller samfunnsekonomiske analyser. Ei livslapsanalyse vil ha fokus pa dei
ulike miljeverknadane som behandling av plastavfall har, ofte vurdert opp mot den
behandlingsforma ein har i utgangspunktet. Dei samfunnsekonomsike analysane vil i storre
grad sjd avfallsbehandling i eit kost/nytte perspektiv. I Noreg har samfunnsekonomisk

kostnadseffektivitet vore avgjerande for avfallspolitikken (Mepex, 2013).

Det som er sams for slike vurderingar er at analysane er avhengig av dei foresetnadane som
vert lagt til grunn og dei parameterane ein vurderer. Dette vil medfere at slike analyser, og

vurderingar basert pd desse, forst og fremst berre vil gjelde der foresetnadane for analysen er
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innfridde. Om ein skulle utfore ei analyse over beste behandlingsmate for plastavfall i Noreg,
med tanke pé 4 innfere nye ordningar, ville ein truleg legge til grunn at ein allereie har eit
system der forbrukarar er van med kjeldesortering, og etablert innsamlingssystem for avfall.
Ei slik analyse ville truleg legge vekt pa andre aspekt enn om ein skulle utfere ei tilsvarande
analyse for eit utviklingsland der ein 1 utgangspunktet manglar bade infrastruktur og etablerte
system for avfallsbehandling. Det er difor ikkje urimeleg & anta at desse to analysane ville gje

ulike svar i forhold til kva som er den beste behandlingsmaten for plastavfall.

I samband med slike analyser kan ein ogsa velje a legge ulik vekt pé dei ulike faktorane, noko
som kan vere med pa & gjere bilete endd meir komplekst. Ein kan ogsa sjé at ulike loysingar
vil paverke miljovariablane pa varierande mate. Medan ein type behandling er a foretrekke
med omsyn til ein variabel kan ein anna type behandling vere a foretrekke med tanke pé ein

anna variabel (Lazarevic, Aoustin, Buclet, & Brandt, 2010).

4.3. Resirkulering av plastavfall

4.3.1. Avfallsrekneskapen i Noreg

P& verdsbasis reknar ein med at det vart generert 1,3 milliardar tonn med avfall («nunicipality
solid waste») 12012, og at talet vil stige til 2,2 milliardar i 2020 (UNEP, 2013). Kina er det
landet 1 verda som generer mest avfall (Chen, Xi, Geng, & Fujita, 2011). I 2011 vart det i
Europa samla inn 25 millionar tonn med plastavfall, og 41 % av dette gjekk til deponering,
medan 34 % gjekk til energigjenvinning og det resterande avfallet (25 %) gjekk til
materialgjenvinning (Plastics Europe, 2012). Figur 9 gjev eit oversyn over plastmarknaden og
plastavfallet i Europa. Om ein jamferer dette med figur 6 vil ein sjd at mengda innsamla
plastavfall vil svare til halvparten av produksjonen 1 Europa. Noko av dette kan sjolvsagt
forklarast ut fra eksport og at plast kan ha lang leve tid, men samstundes importerer Europa

plast og det vil til ei kvar tid vere plast som har hatt lang leve tid 1 avfallet.
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Figur 9: Plast- og plastavfallsmarknaden i Europa. Sirkelen som er andre steg i figuren viser kor stort behovet for plast er innanfor kvar
sektor. Kategorien andre omfattar foremdla: landbruk, hushald, moblar, sport/fritid, medisin og maskiner. Det vert eksportert og
importert plast gjennom ulike prosessar som er illustrert med gra piler. Ein sit att med 25 mill. tonn generert avfall som gar til ulik

behandling. Tala er samla tal frd 2011 for EU saman med Norge og Sveits. Omsett til norsk fra Plastic Europe, 2012.
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I perioden 2000 — 2010 sdg ein 1 Noreg ein lagare vekst (6 %) 1 mengda plastavfall
samanlikna med den totale mengda avfall (15 %), men ein ventar ei betydeleg auke 1
mengdene av plastavfall i komande ar (Mepex, 2013). Figurane 10, 11, 12 og tabell 3 viser
utviklinga 1 Noreg med omsyn pa plastavfall og behandlingsformer. Nokre av hovudtrekka i
desse figurane er at ein har ein trend med veksande mengder innsamla plastavfall, med ein
auke pd om lag 100 000 tonn i tidsrommet 1995 —2011. I same tidsrom har det relative
bidraget til innsamla plastavfall fra hushald og tenesteytande naringar auka, og utgjorde til
saman om lag 60 % av det innsamla plastavfallet 1 2011. Det relative bidraget fra andre
sektorar har derimot vorte redusert. Dei fleste husstandar (83 %) har tilbod om

kjeldesortering, og i mange kommunar oppnar ein ei hog grad av innsamling (Mepex, 2013).

Estimat basert pa varetilforsel viser at emballasje er den produktgruppa som generer mest
plastavfall (40 %), med bygg og anlegg som nest storste bidragsytar (19 %). Med omsyn pa
behandling av det innsamla plastavfallet har ein i tidsrommet 1995 — 2011 sett at deponering
har vorte redusert fra i underkant av 50 % til om lag 5 %. For energigjenvinning har
utviklinga vore omvendt med ei auke frad om lag 15% i 1995 til naermare 50% 1 2011. det
skjedde ei brd endring i utviklinga for desse to behandlingane i 2008 — 2009 (figur 12), som i
tid er samanfallande med innfering av forbod mot deponering av biologisk nedbrytbart
materiale. 2011 vart mellom 15 og 20 % av det innsamla plastavfallet sendt til

materialgjenvinning, noko som er den hegaste materialgjenvinninga i perioden 1995 — 2011.

Innsamla plastavfall i Noreg
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Figur 10: Innsamla plastavfall i Noreg 1995 — 201 1. Figuren viser innsamla plastavfall i
Noreg mdlt i 1000 tonn. Talmateriale er henta frd Statistisk sentralbyrd, 2013.
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Sektorvise bidrag til plastavfall i Noreg
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Figur 11: Sektorvise bidrag til plastavfall i Noreg i perioden 1995 — 2011. Grafen viser kor
stor prosentdel av det innsamla plastavfallet dei ulike sektorane bidreg med. Talmaterialet er

henta frd Statistisk sentralbyrd, 2013

Tabell 3: Ulike produktgrupper sitt bidrag til norsk plastavfall (Mepex, 2013). Tala

representerer estimat basert pd varetilforsel, og er ikkje basert pd innsamla soppel.

Produktgruppe Tonn avfall % andel Sterste produktgrupper med plast
Emballasje 194 000 40 % Plastfolie og flasker/ kanner/ brett
Bygg/anlegg 95 000 19 % Rear, gulvbelegg, bygg folie

Kjoretoy 16 500 4 % Personbiler, campingvogner, lastebiler
EE- avfall 65 000 13 % Kabler og hvitevarer

Husholdninger 21 000 5% Leker og sportsutstyr

Landbruk 3000 1% Maskiner, traktorer (Uten landbruksfolie)
Mgbler 20 000 4% Mgbler husholdning og kontor
Fritidsbater 1500 0,3 % Bare fritidsbater inkludert
/kompositter

Annet 66 000 13 % Saniteer produkter, andre

Sum 482 000 100 %

1) inkluderer kort- og langlivet plastemballasje, inkl. landbruksfolie
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Behandling av plastavfall i Noreg
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Figur 12: Behandling av innsamla plastavfall i Noreg i perioden 1995 — 2011. Grafen viser
kor stor prosentdel av det innsamla norske plastavfallet som gjekk til ulike typar behandling.
Kategorien materialgjenvinning representerer dei mengdene som vart sendt til
materialgjenvinning. Kategorien forbrenning viser avfall som gjekk til forbrenning utan
energigjenvinning. 1 2009 ser ein ei bra auke i energigjenvinning og ein brd reduksjon i
deponering, dette er samanfallande med innforing av forbod mot deponering av biologisk

nedbrytbart materiale. Talmaterialet er henta fra Statistisk sentralbyrd, 2013.

4.3.2. Avfallsreduksjon og gjenbruk

Det er fleire faktorar som spelar inn 1 forhold til forbruket av plast. Eit deme kan vere
plastemballasje. Ein ser mellom anna at utvikling av nye plastprodukt til innpakking kan vere
med pa 4 redusere den totale mengda plast, ettersom nyvinningar kan gje same kvalitet med
mindre materiale (Patel et al., 2000). Samstundes vert det av omsyn til utsjanad og

salsfremjande tiltak brukt meir innpakking enn det som er naudsynt (Hopewell et al., 2009).

Ein ser at avfallsrelaterte problem 1 stor grad vert handtert ved at ein prover & sette 1 verk
tiltak for avfallshandtering framfor & fokusere pé reduksjon av produsert avfall og loysingar
pa tvers av sektorar (UNEP, 2013). Dette stér i kontrast til den semja ein har om at

avfallspyramiden skal gjelde, og at reduksjon av avfall er den loysingar ein forst skal sjd pa.
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Demer pé tiltak som kan gjerast for & redusere mengda med plastavfall som oppstér er a
utvikle produkt som fremjar gjenbruk og reparasjon, samt a bruke system der produkt vert

innsamla og far ny péfylling (Hopewell et al., 2009).

4.3.3. Mekanisk gjenvinning

Fleire livslopanalyser peiker pa mekanisk resirkulering som det beste alternativet for
plastavfall. Ei analyse av avfallsbehandling for plast i Kina viste at mekanisk resirkulering,
der det resirkulerte materialet vart nytta til & produsere forskalingsmateriale i plast, var den
behandlingsforma som gav sterst reduksjon 1 utslepp av drivhusgassar (Chen et al., 2011).
Analysen tok utgangspunkt i at ein ikkje hadde etablerte ordningar for sortering av plast, og at
plasten elles ville ga til deponering. Ei analyse av moglege behandlingsmetodar for plastavfall
i Tyskland, utfort pa slutten av 1990-talet, viste at mekanisk resirkulering ville vere det
alternativet som hadde dei minst miljeskadelege effektane for dei fleste typar plast (Patel et
al., 2000). Dette gjaldt under foresetnad av at det resirkulerte materialet erstatta jomfrueleg
plast. Vidare vart forbrenning med energigjenvinning i standard anlegg sett som
samanlikningsgrunnlag for alle typar av behandling. Dei analyserte parameterane var
energiforbruk og utslepp av CO,. Analyser utfort med utgangspunkt i data fra
Drammensregionen pa slutten av 1990-talet gav ogsd same konklusjon (Raadal et al., 1999).
Ei svensk livslopsanalyse konkluderte med at materialgjenvinning var & foretrekke framfor
energigjenvinning, sjelv under eit scenario der det resirkulerte materialet erstatta jomfrueleg
plast i eit forhold 1 : 0,8 (Carlsson, 2002). Analysen hadde som utgangspunkt at plastavfall
generelt vart energigjenvunne. P4 same maten konkluderer ei nyare norsk analyse over
miljepdverknad frd plastavfall med at dagens praksis med kjeldesortering av plast 1 hushalda,
med péfelgjande transport til Tyskland for materialgjenvinning, er det beste alternativet (Lyng
& Modahl, 2011).

Det er mange faktorar som spelar inn i samband med miljegevinsten med
materialgjenvinning, og som gjer at dei konklusjonane ein dreg fra analysane i roynda kan
verte utfordra. Ideelt sett vil resirkulert plast erstatte jomfrueleg plast, og pa den méten
redusere den totale produksjonen av plast. Det er ei stor utfordring a fa det resirkulerte
materialet homogent nok til & kunne konkurrere mot rdstoffet som normalt vert brukt, grunna
stor diversitet av plastmaterial i avfallet (Andrady, 2003). Med mekanisk resirkulering er det

stor fare for at det vil skje ei viss blanding av ulike typar plast, og at det resirkulerte materialet
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difor ikkje har same kvalitet som jomfrueleg plast (Hopewell et al., 2009). Endringa i kvalitet
kan ogsa vere knytt til at det endar opp ikkje-resirkulerbare element i plasten som ein skal
gjenvinne, at plasten har endra eigenskapar gjennom bruksfasen eller at matrestar, maling,
papir eller anna ureining ikkje 1 tilstrekkeleg grad har vorte fjerna (Al-Salem et al., 2009;
Lazarevic et al., 2010; Pors & Ten Wolde, 2013). Kravet om homogent materiale til
plastproduksjon kan strekke seg sa langt at sjolv skilnadar i fargen pa det resirkulerte
materialet kan verte ei utfordring (Mepex, 2013). Dette understreker det store kravet til

sortering av plast for resirkulering.

Ein kan oppleve at lagare kvalitet pa resirkulert plast gjer at ein treng eit storre volum
resirkulert plast for & lage eit produkt, samanlikna med volumet av ny plast (Andrady, 2003).
Alternativt kan ein lage produkt som bestér av ei blanding mellom resirkulert materiale og
jomfrueleg plast. I nokre hever vil darlegare kvalitet pa resirkulert materiale verte handtert
ved a bruke additiv i den resirkulerte plasten (Mepex, 2013). Kvalitetsendringane vil igjen
paverke kva typar produkt resirkulert plast kan verte nytta i. Ein ser at resirkulert plast vert
mykje brukt til produkt som det ikkje er stilt strenge krav til som til demes plastposar og
lagvise material der resirkulert plast vert brukt mellom lag av jomfrueleg plast (Hopewell et
al., 2009). Nar resirkulert plast ikkje erstattar jomfrueleg plast i forholdet 1:1 vert det

vanskelegare 4 estimere den reelle miljopaverknaden.

Medan ein kan sja stor miljegevinst av 4 erstatte jomfrueleg plast vil ein ved erstatning av
andre produkt risikere 4 fa ein langt ldgare miljogevinst (Patel et al., 2000). Resirkulert plast
vert nytta til 4 lage produkt som ikkje elles ville vore laga i plast, som til demes hagebenkar.
(Andrady, 2003). Det vert da vanskelegare & estimere paverknaden pa miljeet av den «nye»
produksjonen, enn om resirkulert plast gér inn i produksjon av plast pa lik linje med
jomfrueleg plast. P4 den andre sida vil ei utforing i plast framfor eit anna materiale kunne ha

positive effektar til demes lengre levetid eller mindre behov for vedlikehald (Mepex, 2013).

Skilnaden mellom plastmateriala gjer ogsa at dei i ulik grad er eigna for & verte resirkulert
fleire gonger (Carlsson, 2002). Dette vil kunne bety at om tidlegare resirkulert materiale vert
resirkulert saman med plast som ikkje har vore resirkulert for vil dette kunne péverke
kvaliteten pé det resirkulerte materialet. I tillegg er det i nokre typar plast tillate & bruke
miljogifter, som det er forbod mot i det fleste typar plast. Ved resirkulering risikerer ein &

spreie miljogiftene til andre produkttypar (Mepex, 2013). P4 same méten kan resirkulering av
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plast fra ulike tidsrom gje opphav til resirkulert plastmateriale som ikkje fyller nye krav til

kvalitet og miljo.

Ein anna faktor som innverkar pa miljogevinsten med resirkulering er svinn (Lyng & Modahl,
2011). Det er skilnad pa mengda plastavfall som gar til materialgjenvinning og mengda som
faktisk vert gjenvunne. I Sverige, tidleg pd 2000-talet, vart s& mykje som 40 % av det
innsamla plastavfallet fra hushalda sortert ut som materiale som ikkje kunne verte resirkulert,
anten fordi det var plast ueigna til resirkulering eller anna materiale (Carlsson, 2002). Av dei
resterande 60 % ville gjenvinningsanlegga sortere fra enda 15 % av same grunn. Nyare
norske estimat peiker mot at 20 % av det innsamla norske plastavfallet som vert sendt til
materialgjenvinning ikkje kan verte gjenvunne (Lyng & Modahl, 2011). Det har vore hevda at
berre 20 — 30 % av plasten frd hushalda reelt sett kan verte mekanisk resirkulert, grunna krava
om homogen plast eller av gkonomiske omsyn (Andrady, 2003). Fraksjonen som vert sortert

frd pd materialgjenvinningsanlegga gar ofte til energigjenvinning (Mepex, 2013).

Eit anna moment som vert trekt fram i samband med materialgjenvinning er transport. Det
store volumet i forhold til vekta pa plastavfall gjer at ein treng meir transport per tonn enn
med andre typar avfall. Dette kan bidra til 4 auke kostnadane knytt til resirkulering (Ren,
2003). Henting av avfall fra kvar husstand vil vere mindre kostnadskrevjande i omrader med
hog folketettleik (Hopewell et al., 2009). Dette har mellom anna samanheng med
transportkostnadane. Det er ogsd miljeutfordringar knytt til transporten. 1 kg norsk
plastemballasje vert i gjennomsnitt transportert 676 km med tog, 69 km med bét og 508 km
med trailer fra omlastingsstaden for den nar sorteringsanlegga i Tyskland (Lyng & Modahl,
2011). Dette er altsa transporten etter at plasten er samla inn fra hushalda, og for den eventuelt

vert transportert til andre anlegg for materialgjenvinning.

Sett 1 lys av utfordringane som er knytt til sortering, homogenitet, erstatningsmateriale og
transport vil det danne seg eit bilete 1 forhold til kva type plastavfall som let seg resirkulere
med minst ressursbruk. Plastavfall fra industri og naringsliv vil vere meir eigna for mekanisk
gjenvinning enn plastavfall fr4 hushalda, da ein har tilgang til plastavfall med ein eller f&
typar plast, i store kvantum, fra fa kjelder og som samanlikna med hushaldsavfall er mindre
tilgrisa (Andrady, 2003; Carlsson, 2002; Hopewell et al., 2009). Ein kunne fé ei mindre
ressurskrevjande materialgjenvinning fra hushalda om ein berre sorterte ut plastprodukt laga
av ein eller fa typar plast og som i tillegg forekjem i store kvantum og som er enkle & skilje ut,

som til demes flasker nytta til drikkevareemballasje (Hopewell et al., 2009; Mepex, 2013).
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Dette ville sjolvsagt fore til at ein mindre del av det totale plastavfallet vart gjenvunne. A
etablere resirkuleringssystem for alt plastavfall fr4 hushalda vil krevje at ein stor innsats fréa
forbrukaren 1 forhold til sortering. Det er sers mange ulike plaststoff med mange ulike additiv
pa marknaden, og dette gjer sortering av plastavfall veldig krevjande (Carlsson, 2002), og det
finst avgrensingar 1 kor detaljert sortering ein i praksis far til 1 hushalda (Andrady, 2003).
Klare retningslinjer for merking og sortering, samt utvikling av produkt med fé typar plast,
eller som pé andre métar kan fremje resirkulering vil kunne vere til hjelp (Hopewell et al.,

2009; Pors & Ten Wolde, 2013).

@konomi er ogsa ein viktig faktor ved etablering av ordningar for materialgjenvinning. For
plastavfall har ein ikkje sett ei tilsvarande lonsemd som for resirkulering av til demes glas og
metall (Pors & Ten Wolde, 2013). Eit avgjerande moment er at kostandane for & samle inn,
sortere og resirkulere materialet, samt & nytte resirkulert materiale i produksjon mé vere
lagare enn kostandane for & lage nye materiale og kvitte seg med det pé ein anna mate, til
demes ved forbrenning (Andrady, 2003; Hopewell et al., 2009). For at materialgjenvinning
skal vere lensamt ma ein ogsa ha ei marknad der det er etterspurnad etter gjenvunne materiale
(Al-Salem et al., 2009). Ordningar for innsamling og behandling av plastavfall som er basert
pa inntektene fra sal av resirkulert materiale vil st i1 fare for & svikte pd grunn av dérleg

marknad for resirkulert plastmateriale (Mehlhart & Blepp, 2012).

I Europa har ein ikkje hatt problem med 4 fa selt vidare det resirkulerte materialet (Mepex,
2013). Likevel vil det generelt vere slik at for at ein skal ta i1 bruk resirkulert materiale som ein
reknar med har ein ldgare kvalitet enn jomfrueleg plast, ma prisen pa det resirkulerte
materialet vere vesentleg lagare enn for jomfrueleg plast (Pors & Ten Wolde, 2013).
Oljeprisen vil ha stor innverknad pd kostnadane knytt til resirkulering, ettersom denne avgjer
prisen pa jomfrueleg plast, som resirkulert materiale ma konkurrere mot (Patel et al., 2000).
Under oljekrisa pa 1970-talet ség ein ei auka interesse for utvikling av resirkulerings-metodar
for plast grunna heg oljepris (Andrady, 2003). Mellom anna vil auka oljepris,
ressursknappheit, ny teknologi og auka fokus pd miljeaspektet ved forbruk kunne vere med pé

a gjere resirkulert plastrastoff meir attraktivt og auke kostnadseffektiviteten (Mepex, 2013).

4.3.4. Kjemisk gjenvinning

Ei kinesisk analyse viste at utvinning av rastoff for drivstoffproduksjon, gjennom kjemisk

resirkulering, var den metoden som gav sterst effekt pa reduksjon i bruk av fossil brensle
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(Chen et al., 2011). Det er ferre analyser som tek fore seg kjemisk gjenvinning enn mekanisk
gjenvinning, men kjemisk gjenvinning ser ut til & kunne vere eit betre alternativ enn
energigjenvinning (Lazarevic et al., 2010). At kjemisk gjenvinning vert vurdert sjeldnare enn
mekanisk gjenvinning kan ha samanheng med at dette er ein lite utnytta metode for
resirkulering. I Europa vert mindre enn 1 % av plastavfallet kjemisk gjenvunne (Mepex,
2013). Ein forventar at den kjemisk resirkuleringa vil verte viktigare i framtida (Andrady,
2003), serskilt ser ein potensial 1 & kjemisk resirkulere plasttypar som er utfordrande &

resirkulere gjennom mekanisk gjenvinning (UNEP, 2011Db).

Eit av dei klare fordelane med kjemisk resirkulering er at ein kan nyttegjere seg av avfall med
stor diversitet og utan omfattande behandling pé ferehand (Al-Salem et al., 2009; Carlsson,
2002). Saerskilt om ein ser pa plastavfall frd hushalda, som er krevjande & gjenvinne
mekanisk, vil kjemisk gjenvinning kunne nyttast utan problem. Det same gjeld for plast som
er lite eigna til mekanisk resirkulering som til demes herdeplast (Chen et al., 2011; Hopewell
et al., 2009). I samband med kjemisk resirkulering vil ein i tillegg ofte kunne hente ut energi

som eit biprodukt av dei kjemiske prosessane (Al-Salem et al., 2009).

Sa langt har kjemisk gjenvinning vore kostnadskrevjande, mellom anna fordi
petroleumsrastoffa som produkta fré den kjemiske gjenvinninga skal erstatte er billege, og ein
har dérleg inntening (Hopewell et al., 2009). Nar det skjer ein reduksjon i kostnadane for
gjenvinning eller auke 1 prisen pa petroleumsprodukt kan kjemisk resirkulering verte meir
attraktivt (Patel et al., 2000). Ein feresetnad for auka bruk av kjemisk gjenvinning vil vere at

ein er sikra store nok kvantum plastavfall over lengre tid (Carlsson, 2002).

4.3.5. Energigjenvinning

Nokre av dei momenta som gjer at materialgjenvinning ofte vert framheva som ei betre
loysing enn energigjenvinning er at energigjenvinning gjev meir utslepp av klimagass og
forsurande stoff, samt at ein potensielt kan spare meir energi og ikkje-fornybare ressursar
gjennom materialgjenvinning (Mepex, 2013). I tillegg far ein frigjeve og / eller danna
miljegifter som PAH, dioksin og tungmetall nar plastavfall inngéar i forbrenningsprosessar
(Al-Salem et al., 2009). Etter forbrenning kan miljeskadelege stoff fra plasten vere tilstade i
oska, og slik representere nok ein veg over i gkosystema (Pedersen, 2001). Miljgpaverknaden
vil ogsa kunne variere med kva feremal energien vert brukt til. Det er skilnad pa

elektrisitetsproduksjon, fjernvarmeanlegg og anlegg der plastavfallet vert brukt som brensle 1
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anna produksjon (Hopewell et al., 2009). I ei svensk livslgpsanalyse sag ein at
materialgjenvinning var & foretrekke framfor energigjenvinning om energien som tidlegare
kom fré energigjenvinning fra plast vart erstatta med biobrensle (Carlsson, 2002). Om
erstatninga for energigjenvinning kom fra andre kjelder enn biobrensle var det mindre
skilnadar mellom dei to alternativa, medan erstatning med kol gjorde at energigjenvinning var
a foretrekke framfor materialgjenvinning. D4 ein i Noreg brukar mykje elektrisitet basert pa
vasskraft, vil ein kunne fa ein lagare miljoeffekt av & erstatte til demes energi til oppvarming
med varmegjenvinning frd plastavfall enn 1 mange andre delar av verda (Raadal et al., 1999).
Det vert og peika pa at det er store skilnadar i1 utnyttingsgrada ved ulike anlegg som
energigjenvinn plastavfall. Ved bruk av anlegg som har sers heg utnyttingsgrad vil ulempene

med energigjenvinning verte redusert (Patel et al., 2000).

Pé tilsvarande mate har ein sett at 1 tilfelle der materialgjenvinning berre forer til ei viss grad
av erstatning av jomfrueleg plast, samt i samband med plastavfall med stor diversitet og
mykje ureining, eller under andre tilhove som gjer at materialgjenvinninga vert meir kostbar,
vil energigjenvinning kunne vere eit like godt alternativ som materialgjenvinning (Al-Salem
et al., 2009; Carlsson, 2002; Lazarevic et al., 2010). Til demes vil ein kunne sja at i omrader
med lag folketettleik vil kostandane til separat innsamling av plastavfall verte sé store at

energigjenvinning ville vore eit betre alternativ (Andrady, 2003).

Mengda av energi som vert frigjeve ved forbrenning av plastavfall er stor, og ein kan difor
nytte plastavfall som brenselkjelde direkte i til demes industri. Sementindustrien har
samarbeida med avfallsbransjen om utnytting av plastavfall. Ein har fatt til loysingar der kol
vert erstatta med plast som energikjelde, i tillegg til at plast kan verte nytta 1 sjelve
sementprodukta (Mepex, 2013). Ved & ta eit kvantum med petroleum for a lage eit
plastprodukt som etter forbruksfasen vert energigjenvunne, kan ein fa ei langt betre
ressursutnytting av det same kvantum med petroleum, enn om det vart nytta direkte til
fyringsolje/drivstoff. Det vert difor hevda at det er mogleg a sja pa stadiet som plastprodukt
som ei slags resirkulering pa ferehand for olje (Andrady, 2003).

4.3.6. Deponering

Deponi kjem vanlegvis ut som det darlegaste alternativet med tanke pd miljeet nar ein
giennomforer livslopsanalysar (Lazarevic et al., 2010). Ved eit veldrive deponi treng ikkje
deponering av plastavfall & ha dei store miljgmessige konsekvensane pa kortare sikt, men det

er knytt utfordringar til ureining av jord og grunnvatn pa lang sikt (Hopewell et al., 2009).
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Dette kan ha samanheng med at plasten har sa lang nedbrytingstid. Uansett vil deponering
fore til at ressursane i plasten ikkje vert nytta. I tillegg er det eit paradoks at ein vel & deponere
plastavfall nar ein har store utfordringar med 4 finne areal ein kan nytte som deponi, ettersom

at plastavfall har sars stort volum samanlikna med andre typar avfall (Ren, 2003).

4.3.7. Biologisk nedbrytbar plast og resirkulering

Komposterbar plast opnar for enda eit alternativ for behandling av plastavfall. Eit av dei
foreméla som slik plast med fordel kan verte brukt til er som plastposar til & oppbevare
organisk avfall i. Ved a bruke slike posar kan det organiske avfallet ga rett til kompostering
og ein sparar ressursar ved at ein slepp & opne posar og sortere fra plasten (Ren, 2003). Pa
same mate vil biologisk nedbrytbar plast kunne vere ein fordel i andre bruksomrader som

medferer at plasten vert tilgrisa med organisk materiale (Hopewell et al., 2009).

I samband med mekanisk resirkulering vil komposterbar og biologisk nedbrytbar plast kunne
vere eit problem. I den mekaniske resirkuleringa vil plasten verte utsett for varme, og den
biologisk nedbrytbare plasten vil under slike forhold brytast ned. Dette vil redusere kvaliteten
pa det resirkulerte materiale og / eller fore til driftsproblem under resirkulering (Ren, 2003).
P4 sikt kan ei utvikling som gjev eit mangfald av bioplast og biologisk nedbrytbar plast verke
skadande pé materialgjenvinninga, fordi det vil vere sers krevjande a skilje denne plasten fra
den som kan verte resirkulert (Mepex, 2013). Det er difor naudsynt med klar merking av
biologisk nedbrytbar plast om ein skal unngé at den vert kjeldesortert saman med anna plast
(Ren, 2003). Ved ein utvida bruk av biologisk nedbrytbar plast til mange feremal, vil eigne
innsamlingssystem verte naudsynt, slik at biologisk nedbrytbar plast vert halde skilt fr4 anna

plast, for 4 unnga problem ved resirkulering (Hopewell et al., 2009).

4.4. Tilfgrsel av marint sgppel

4.4 1.Total tilfersel

Det vert frd fleire hald papeika at det ikkje finst sikre tal pd den reelle tilforselen av seppel til
det marine miljo (Derraik, 2002; UNEP, 2005). Basert pd talmateriale som var tilgjengeleg i
1997 estimerte amerikanske forskarar at tilferselen av marint segppel til havomrada pé
verdsbasis utgjer 6,4 mill. tonn per ar (GPA, 2012). I andre kjelder finn ein betydelege hogare

estimat, som om lag 25 millionar tonn arleg til kystmiljoa (terrestrielt og marint)
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(Balasubramanian et al., 2010). Om ein legg til grunn at storparten av seppelet er plast vil det
hegaste estimatet (25 millionar tonn) naerme seg ein tilforsel av plast pa nerare 10 % av den
globale plastproduksjonen. EU opererer med ein tilfersel av plast til dei marine miljga som
tilsvarande 20 % av alt plastavfall (European Commission, 2011b). Andre kjelder i EU
systemet peiker mot ein tilforsel pa om lag 10 millionar tonn arleg pa verdsbasis (Smith,
pers.kom, 05.02.2014). Eit anna estimat viser at 8 millionar lekamar vert dumpa i hava kvar

dag (UNEP & OSPAR-commission, s.a.).

Undersgkingar har vist at om lag 70 % av seppelet som vert tilfort hava sekk, 15 % vert skylt
pé land, medan 15 % vil halde seg flytande i vassoyla (OSPAR-commission, 2009).
Samstundes vert det hevda at det ikkje foreligg gode nok undersekingar til & stotte opp om
desse tala heller (Wurpel et al., 2011). Da marin forsepling i strandsona er synleg for folk flest
er det denne typen forsgpling som forst og fremst far fokus. Forseplinga av dei opne
havomréda vert i mykje storre grad oversett (Martinez, Maamaatuaiahutapu, & Taillandier,

2009).

Det er store skilnadar pa mengder og typar av marint seppel bade pa lokalt og regionalt plan.
Det er mange faktorar som spelar inn og skaper desse skilnadane. Straum-, vind- og
vérforhold er rekna for & vere dei viktigaste faktorane for transport av marint seppel (Wurpel
et al., 2011). Dei fysiske eigenskapane til det marine seppelet og avstanden til land er ogsé av
betyding (Corcoran, Biesinger, & Grifi, 2009). Mykje av det marine seppelet kjem fra
folketette kystomréde. I tillegg til mykje folk, har ein ofte stor skipstrafikk, fiske, industri og
store utslepp fra elver og avlep i slike omrade (Laist, 1987). Undersgkingar som vart publisert
pa midten av 1990-4dra viste at i Biscayabukta og delar av kontinentalsokkelen i Middelhavet
utgjorde plastposar hovuddelen av sgppelet og pa enkelte lokalitetar heile 95 % (Goldberg,
1997). I delar av Nordsjeen, og i andre havomrade med mykje fiskeri, vil fiskerirelatert seppel

utgjere ein storre del av den totale mengda seppel (UNEP, 2009).

Figur 13 viser ei forenkla oppsummering av livssyklusen for plastmaterial og tilferslar av

plast til marine milje.
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FORENKLA LIVSSYKLUS FOR PLAST UTSLEPP TIL MILJIOET MARINT SOPPEL

Tap av platrastoff (pellets/pulver) fra
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/ med vind eller vatn.
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!

Raffinering Forbrenning
@ Deponi ™\ Tap av seppel frd transport eller ved
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Industriell ﬁ <, vind eller vatn.
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Figur 13: Forenkla oppsummering av tilforsel av plast til marine miljo. Den grd ruta viser
livssyklusen for plast fra petroleum via prosessering av ramateriale til plast, produksjon av
plastprodukt, bruk pd land og til havs og handtering av plastavfall. Dei raude pilene og den

raude ruta viser mekanismane som forer til utslepp av plast til miljoet fra dei ulike ledda i

livssyklusen. Den bla delen av figuren viser opphaldsstadar for plast i marine miljo. Omsett

til norsk fra Stevenson, 2011

4.4.2. Land- og havbaserte kjelder

I samband med marin forsepling er det vanleg a skilje mellom land- og havbaserte kjelder.
Ein reknar med at om lag 80 % av det marine seppelet kjem fra landbaserte kjelder (Andrady,
2011; Plastics Europe, 2012). Dette 4:1 forholdet er sjeldan basert pd konkret talmateriale
(Mehlhart & Blepp, 2012). Ei underseking frd USA viste ei fordeling pa 49 % fra landbasert
aktivitet, 33 % fra generelle kjelder og 18 % frd havbaserte kjelder, og ei liknande fordeling
skal ogsa ver rapportert fra Dei britiske eyene (Hastings & Potts, 2013). Tal fra International
Coastal Cleanup (ICC- prosjektet) viser at naerare 90 % av det marine seppelet fra

strandryddeaksjonar er landbasert (Mehlhart & Blepp, 2012).
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I dette prosjektet vert strender pd ulike stadar i verda rydda og seppelet vert kategorisert og
loggfort. Tabell 4 viser dei ti mest vanlege funna i strandryddinga mélt som talet pa lekamar.
Som ein ser av tabellen er hovuddelen av funna knytt til emballering av daglegdagse
forbruksvarer som mat og drikke, bereposar og sigarettar. Da dette er eit strandryddeprosjekt

treng ikkje desse tala ikkje vere samanfallande med tal fré til demes triling etter seppel.

Tabell 4: Funn fra International Coastal Cleanup 1989 — 2007. Tabellen viser dei 10 mest
vanlege funna under strandrydding i det globale ICC- prosjektet (International Coastal
Cleanup). Talet pa funn i kvar kategori og delen dette utgjer av det totale talet pa objekt er

vist i tabellen. Tala er ei oppsummering av funn fra alle land som deltek, for perioden 1989 —

2007 (UNEP, 2009).

Debris items Number of items Percent of total
Cigarettes/cigarette filters 25,407 457 246
Bags (paper & plastic) 9,711,238 9.4
Capsllids 9,398,977 9.1
Food wrappers/containers 9,191,575 8.9
Cups/plates/forks/knives/spoons 7,426,964 7.2
Beverage bottles (plastic) <2 litres 5,684,718 55
Beverage bottles (glass) 4,991,860 4.8
Beverage cans 4,796,554 46
Straws, stirrers 4,508,085 4.4
Rope 2,215,329 21
Total debris items 103,247,609 80.7

Pé verdsbasis er avfallsdeponi, elvetransport, ureinsa utslepp av avleps- og overvassutslepp,
industri og rekreasjonsaktivitetar 1 kystomrdda rekna for & vere dei viktigaste landbaserte
kjeldene (UNEP, 2005). Det er her verdt & merke seg at det er ei overlapping mellom dei ulike
kjeldene. Til demes vil ei elv kunne transportere med seg avfall fra alle dei andre
hovudtypane av kjelder. Det finst ogsa andre landbaserte kjelder. Til demes kan avfall verte

dumpa pd havet frd land, eller vind kan blése avfall til havs.

Bidraget av plastavfall fra ulike kjelder til dei djupare delane av Thames vart undersekt ved

hjelp av ruser (figur 14). Ein tomte rusene kvar tredje dag over ein periode pé fleire ménadar,
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og registrerte plastavfallet 1 skjema som vert nytta under strandryddingar (Morritt,

Stefanoudis, Pearce, Crimmen, & Clark, 2013).

Alle prgvestasjonar i Thames

4,03% 1,50% 5,05%

Plastposar

23,64%
M Eingongsbestikk

25,30% B Matvare emballasje

B Tobakksrelaterte produkt
M Saniteert avfall

m Generell plastikk

® Anna

21,49%

18,99%

Figur 14: Samansettinga til plastavfall fra djupare delar av Thames. Figuren viser samla tal
for alle funn ved alle provestasjonar. Kategorien eingongsbestikk omfattar ogsd tallerkar og

drikkebeger. Omsett til norsk fra Morritt et.al. 2013.

Eit av funna som var uventa var at plastavfall med sanitaert opphav (bind, kondom og
liknande) utgjorde ein stor del av avfallet. Bidraget fra denne gruppa var sterst i narleiken av
utsleppspunkt for kloakkbehandlingsanlegg. Dette peikar pd at slike produkt vert kasta i
toalettet, pé trass av dette er noko ein ikkje skal gjere, og at kloakkreinseanlegga ikkje klarar a
fijerne seppelet. Fangstmetoden gjorde at store flak av plast som til demes plastposar truleg
var underrepresentert i undersgkinga. I elva Meuse som renn gjennom Frankrike, Belgia og
Nederland har ein pavist transport av 15 000 lekamar med avfall i timen (Pors & Ten Wolde,
2013).

Tabell 5 viser eit oversyn over hovudkjeldene til marin forsepling bade fra land- og

havbaserte kjelder.
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Tabell 5: Kjelder til marin forsopling. Tabellen viser kjelder til marin forsopling utarbeidd
for Europeiske farvatn (Nordsjoen, Middelhavet og dei Baltiske havomrada). Ein kan her
diskutere om det eigentleg er skilnad pa havbaserte og landbaserte kjelder som er lista under

punkt 4. Omsett til norsk fra Mehlhart & Blepp, 2012.

KJELDER TIL MARIN FORS@PLING

Havbaserte kjelder Landbaserte kjelder
1. Avfall fra skip 1. Enkeltindivid
Skipsfart Forsepling
Militere- og forskingsfarty Turistrelatert forsepling
Fritidsfarty Arrangement (t.d. frislepp av ballongar)
Passasjerskip
2. Fiskerirelaterte aktivitetar 2.Byggebransjen og andre fasilitetar
Fiskebatar Industri -og prosessverksemder
Tapt fiskereiskap Bygg- og anleggsbransjen
Akvakultur Hamner
Skipsindstri
Landbruksrelaterte aktivitetar
3. Andre 3. Det offentlege
Lovleg og ulovleg dumping til havs Utilstrekkeleg avfallshandtering

Offshore- og andre oljerelaterte installasjonar Dumping og deponi
Kommunalt avlep

4. Transport av avfall 4. Transport av avfall

Naturfenomen knytt til havet som tsunamiar ~ Elver og andre vassvegar

og uvér vaskar materiale ut til havs Overvatn
Naturfenomen som uvér, flaum og orkanar

Dei havbaserte kjeldene er forst og fremst knytt til tilforsel fra skipstrafikk der bade
kommersielle, private og militeere fartey bidreg (UNEP, 2009). Undersekingar fra 1970-talet
fann at den kommersielle fiskeflaten aleine slapp ut 23 000 tonn plast i havet i form av
innpakkingsplast (Cole et al., 2011). Dette var pd eit tidspunkt der det var fa reguleringar pa
utslepp av skip til havs. Pa 1980-talet vart mengdene av seppel som vart tilfert havet fra ulike
typar farty i USA undersgkt. Denne undersekinga viste at det var fritidsfarty som var den
viktigaste kjelda til seppel (Goldberg, 1997). Ein reknar med at om lag 18 % av plasten 1
marine miljo stammar fréd fiskeindustrien (Andrady, 2011). Eit cruiseskip med ein
passasjerkapasitet pa 2000 — 3000 vil i lepet av eit degn produsere 1000 tonn avfallsprodukt,
medrekna avlgpsvatn (Zuin, Belac, & Marzi, 2009). Dette omfattar ogsd 7 000 — 10 500 kg av
avfall 1 fast form og 60 — 130 kg med farleg avfall. Dette betyr at passasjertrafikken ogsa
potensielt kan vere ei betydeleg kjelde til utslepp.
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Seppel fra havbaserte kjelder vil 1 sterre grad enn sgppel fra landbaserte kjelder verte fanga
opp av dei store marine sirkulasjonssystema. Dette medferer at seppel fra havbaserte kjelder
vil verte verande i omlaup lenger (Lebreton et al., 2012). Dette kan ha samanheng med at
sannsynet for & verte skylt pd land eller 4 verte sittande fast er storre 1 strandsona og dei
kystnaere omrada enn pa det opne havet. Akvakulturnaringa er ei nering som er og har vore i
vekst dei seinare tidra. I dei delar av verda kan auka medfere meir marint seppel frad denne
sektoren (NOAA, 2011). Ein skal merke seg at det ikkje vert sagt noko om akvakulturnaringa

sitt relative bidrag til marin forsepling.

4.4.3. Kjelder til mikroplast

Det har ikkje lukkast & finne tal som kan seie noko om kor stor del av mikroplasten den
primere og sekundaere mikroplasten utgjer. I nokre kjelde vert det hevda at ein har for lite
kunnskap til & seie noko om dette (Arthur et al., 2008). Andre kjelder opplyser at den
sekundere mikroplasten utgjer hovuddelen. Fordelinga mellom primer og sekundaer
mikroplast har vore undersekt nokre stadar. I ei underseking av ei strand i eit urbant omrade
av Brasil fann ein at 96,7 % av dei mindre plastfragmenta (< 20mm) i dei gvste 2cm av
stranda var sekundar mikroplast (Costa et al., 2010). Ei underseking som samanlikna
plastpartiklar fra perioden 1991 — 1995 og 2004 — 2007 fann ein ein storre del sekundeer
mikroplast i prevene frd 2004 — 2007 enn i provene fra 90-talet (Morét-Ferguson et al., 2010).
Dette gjev berre eit bilete av denne spesifikke stranda da undersekinga vart gjennomfort.
Mikroplast vert tilfort havet gjennom avrenning fra land, avlepsvatn og frd nedbryting av
plast (Wurpel et al., 2011). Fragmentering av plast 1 fjeresona vert i nokre samanhengar rekna

som den viktigaste bidragsytaren til mikroplast (Andrady, 2011).

Reinseanlegg for avlaupsvatn vil kunne fjerne makroplast i rister, siler og sedimenterings-
basseng. Noko av mikroplasten kan verte halde att i sedimenteringsbassenga, men ein stor del
vil passere reinseanlegga og verte tilfort havet (Cole et al., 2011). Prever fra «The Great
Lakes» pé grensa mellom USA og Canada finn ein mikroplast fra kosmetikk og hudpleie
produkt 1 om lag dei same konsentrasjonane som ein finn mikroplast i hava, og kjelda til desse
ma vere avlgpsvatn (Eriksen, pers.kom. 05.02.2014). Vassprever som vart samla inn i 2004-
2005 fra to elver 1 Los Angeles var analysert med omsyn pa mengda av plastfragment
(<5mm). Resultatet vart bruk til & gjere eit overslag over tilferselen av mikroplast. Ein
estimerte at desse to elvene aleine ville sleppe ut 2 milliardar plastpartiklar over tre degn

(Cole et al., 2011). I Nederland har ein funne konsentrasjonar av mikroplast pa 10 — 20
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lekamar per liter avlgpsvatn (Pors & Ten Wolde, 2013). I periodar med mykje nedber og stor
vassforing vil materiale som normalt vert skilt fra i avlaupsanlegg verte tilfort elver og hav

gjennom overlaup (Sheavly, 2005).

Sekundar mikroplast finst 1 form av fiber, til demes frd nedbryting av tauverk og tekstil. I
samband med ei underseking av mikroplast 1 sediment fra ulike delar av verda, undersekte ein
ogséd mikroplast i avlgpsvatn og slam fra reinseanlegg, pa bakgrunn av at ein sdg auka
konsentrasjon av mikroplast i omrader med stor folketettleik (Browne et.al., 2011). Ein fann
at avlepsvatn og slam var ei betydeleg kjelde til utslepp av fiberforma mikroplast. P4
bakgrunn av typen mikroplast som ein fann i avlgpsvatn og slam, kunne ein utelukke
fragmentering av makroplast som gjev opphav til irregulare plastfragment samt primaer
mikroplast fra kosmetikk som kjelde. I hovudsak fann ein fiber av polyester, akryl og
polyamid. Dette er fiber som ein brukar i tekstilbransjen, og klesvask vart sett fram som ei
forklaring pd funna. For & teste hypotesen vart vaskevatn fra vaskemaskiner undersokt. Dei
hegaste konsentrasjonane ein malte var meir enn 1900 fiber per vask for eit plagg. Fleece var
det materialet som gav fra seg mest fiber. Fordi mikroplasten ikkje vert fjerna ved behandling
av avlepsvatn, vert vaskevatn ein betydeleg kjelde til mikroplast. Utvikling av reinsemetodar
som fjernar mikroplast fra avlepsvatn vil derfor kunne vere eit viktig tiltak for & redusere
tilferselen av mikroplast. Ein har funne at ein ved reinseanlegg som brukar ultrafiltrering i
behandlinga av avlgpsvatnet vert konsentrasjonen av mikroplast redusert (Browne et.al.,

2011).

Det finst ogsa vassloyselege polymerar, som dei som vert brukt til 4 lage plasten som er rundt
oppvaskmaskintabletter. Da polymerane vert lgyst opp i vatn vil dei normalt inng i
avlepsvatnet etter bruk. I laboratorieforsek viser det seg at nokre av desse polymerane er
biologisk nedbrytbare under dei forhold ein kan forvente i avlgpsvatn. Om desse polymerane
ikkje er biologisk nedbrytbare, vil dei i mange hove ga rett ut i resipienten for avlepsvatnet
(Andrady, 2003). Figur 15 viser oppvaskmaskintabletter med PV A - folie (polyvinylalkohol,
som ogsé vert forkorta som PVOH). Denne polymeren har vore pa marknaden ei stund og er

biologisk nedbrytbar (Andrady, 2003).
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Janne Bareksten 2013

Figur 15: Oppvaskmaskintabletter med vassloyseleg PVA-folie (polyvinylalkohol).

Foto: Janne Bareksten

Mikroplast 1 form av ramateriale for plastproduksjon, vert sloppe ut frd industriomrade bade
gjennom normale industriutslepp og ved uhell (UNEP, 2011b). P4 New Zealand har ein funne
konsentrasjonar av slike pellets som svarar til 100 000 for kvar meter av kyst (Derraik, 2002).
Ei underseking av mageinnhaldet til sjofugl (Storlire (Puffinus gravis), Procellaria
aequinoctialis, Pachyptila vittata, Pelagodroma marina og Fregetta grallaria) fra serlege
delar av Atlanterhavet og delar av det Indiske hav viste at det var betydeleg mindre av primer
mikroplast i fuglar som deydde i tidsrommet 1996-2000 enn pa 1980-talet (Ryan, 2008). Da
talet pa inntekne plastbitar ikkje hadde endra seg, kan dette indikere ei endring i

samansettinga av mikroplasten 1 havet.
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5. Utbreiing av marint sappel

5.1. Globale utbreiingsmanster

Mengda av plast 1 havet ser ut til a auke (Moore, 2008). Dette er ikkje overraskande utifra den
store auka 1 produksjon og forbruk av plast, og den lange nedbrytingstida. Ei underseking
viste auke i innhaldet av plast i magen pa sjofugl, mellom fugl undersekt i tidsrommet 1969-
1977 og 1988-1990 (Goldberg, 1997). Gjennom 1990-talet sag ein dei hogaste nivaa av plast i
sjofugl, medan ein dei seinare ar har sett ei reduksjon (UNEP, 2011b) (sj& og kap.6.3.5.).
Samstundes er ikkje dette ein trend som ein kan pévise i alle havomrader. I dei baltiske
havomrada ser ein eit motstridande bilete med auka mengde marin forsepling i nokre omrade
og mindre i andre omrade (Mehlhart & Blepp, 2012). Medan ein i Nordsjeen ikkje har kunne
pavise ei statistisk signifikant reduksjon 1 mengda marint seppel ut fra tilgjengeleg

talmateriale (Mehlhart & Blepp, 2012)

Ser ein pa dei stor globale menstera for utbreiinga av marint seppel; er det ei lagare grad av
marin forsepling pa den serlege halvkule. Sjelv om ein pd den nordlege halvkula har meir
marint seppel, kan ein sja teikn pd at niviet er begynne 4 flate seg ut. P4 den serlege halvkula
aukar mengdene derimot (Barnes et al., 2009). Mengda av marint seppel i dei mest folketette
kystomrada i Asia er framleis mindre enn i dei mest folketette kystomrada i Europa (Barnes,
2004). Dette er trass 1 ei mykje starre folketal 1 Asia. Utveksling av seppel mellom nordleg og
sorleg halvkule skjer ikkje i stor utstrekking grunna straum-, vind- og vérforhold (Lebreton et

al., 2012).

Dei viktigaste faktorane for & avgjere mengda av plastforureining i marine miljo er (Mehlhart

& Blepp, 2012):

e Folketettleik

e Turisme

e Hamnar

e Avfallsbehandling
e Avlepsbehandling
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5.2. Akkumulasjonssoner

Mellom dei store overflatestraumane i verdshava finn ein 5 store sirkulare straumar (figur
16). P4 nordleg halvkule gir straumane med klokka og pa serleg halvkule mot klokka. Desse
straumane oppstar i samspelet mellom fleire faktorar som vind, Coriolis krefter, atmosfarisk
trykk og havbassenga si avgrensing (Apel, 1988; Cooper & Corcoran, 2010). I engelsk
litteratur vert omrada med kvervlande straumforhold kalla «gyre». D4 det ikkje finst eit norsk
ord som dekkjer det same omgrepet vert ordet gyre nytta vidare i oppgava der det er naudsynt.
Gyre vert definert slik: «4 very large, more or less circular, pattern of water circulation, in

an open ocean basin.» (UNEP, 2009).

Figur 16: Ei skjematisk oversikt over dei store overflatestraumane i verdhava (Apel, 1988).

Flytande objekt i dei opne havomrada vil verte konsentrerte i fem omrade som i stor grad er
samanfallande med gyrane (International Pacific Research Center, 2008), og det same
omgrepet vert nytta om desse omrdda. Kunnskapen om desse omrdda er delvis kome fram fra
observasjonar, og delvis gjennom modellering basert pa forsek med flytande sendarar. Figur
17 viser dei fem ulike akkumulasjonssonene si utbreiing basert pa modellering. Dei to sonene
pa den nordlege halvkula er storre enn dei tre pa den serlege halvkula (Lebreton et al., 2012).
Det er desse to som har fitt mest fokus, og som er best undersekt. Sona i det nordlege
Stillehavet vert mange stadar referert til som «The Great North Pacific garbage patchy». Dette

uttrykket har mellom anna vore med pa a forme ei oppfatning, utanfor dei vitskaplege miljoa,
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om at det er snakk om gyer av sgppel eller avfallshaugar til sjes. I praksis sa er det snakk om
auka tettelik med plastlekamar over sars store havomrader, og ikkje ei opphoping i form av
oyer eller liknande (UNEP, 2011b). Dei to akkumulasjonssonene pa den nordlege halvkula er
begge om lag like store i utstrekking som Australia (Lebreton et al., 2012), og er estimert til &

innehalde 100 millionar tonn med sgppel (European Commission, 2013b).

Figur 17: Utbreiinga til dei 5 akkumulasjonssonene (Wurpel et al., 2011). Figuren er

utarbeidd ved modellering. Utgangspunktet for modellen er i ein uniform distribusjon av
soppel og informasjon henta fra sendarar som har drive pa havet. Figuren viser utbreiinga
etter 10adr, der raud farge viser den hagste konsentrasjonen av soppel. Akkumulasjonssonene
far namn ut frd plasseringa i verdshava (pa engelsk): The North Pacific gyre (1), The South
Pacific gyre (2),The North Atlantic gyre (3), The South Atlantic gyre (4), og The Indian
Ocean gyre (35).

I ein gyre vil overflatevatnet stroyme langsamt og dette vil saman med rotasjonen fore til ein
stor konsentrasjon av seppel (Doyle, Watson, Bowlin, & Sheavly, 2011; Wurpel et al., 2011).
Pa den nordlege halvkula vil rersla mot hegre i straumen vere med pé a konsentrere flytande
objekt mot midten, medan rersla mot venstre pa den serlege halvkula vil vere med pé a samle
flytande objekt mot ytterkanten av sona (Dale, pers.kom.). Dei horisontale rorslene i overflata,
som ferer til konvergens, resulterer i vertikal rorsle lenger nede i vassgyla. Det er uvisst kva

denne rersla har a seie for distribusjonen av segppelet. Det er mogleg at seppelet kan verte

60



halde tilbake mellom vasslaga eller det kan sekke og samle seg i sedimenta (Martinez et al.,

2009).

Ser ein pa den totale utbreiinga av flytande seppel pa nordleg halvkule, vil dei storste
mengdene av sgppel vere i dei to nordlege gyrane (Lebreton et al., 2012). Om lag 80 % av
overflatevatnet i Atlanteren passerar gjennom den sentrale delen av den kvervelande straumen
i Nord Atlanteren. Dette omradet er samanfallande med der ein ser at plastavfall vert

konsentrert (Wilber, 1987).

5.3. Lokale vind- og straumforhold

Det finst og fleire faktorar som er med pé & auke konsentrasjonane av marint seppel pa lokal
og/eller regional skala. Bade straumar fra elver og lokale havstraumar vil kunne flytte
seppelet, og skape soner der sgppel vert samla langt frd opphavsstaden (Galgani et al., 2000).
I havomrade med lite utskifting av vatnet vil det ogsa kunne samle seg soppel (Goldberg,
1997). I norske farvatn er Norskerenna eit dome pé eit omrade der topografi og straum er med
pa & auke konsentrasjonen av sgppel (OSPAR-commission, 2009). Vindforholda langs kysten
paverkar utbreiinga av segppelet. Palandsvind vil drive segppelet mot strandomrada.
Fralandsvind vil fere seppel mot dei opne havomrida og dei store transportsystema (Moore,
2008). Vinden sin innverknad pd plastforureininga vart mellom anna illustrert under eit forsek
i Middelhavet. Under eit forsgk der ein trala etter mikroplast kvar dag over ein periode pa
fleire veker 1, vart forsgket avbrote av sterk vind over fleire dagar (Collignon et al., 2012). 1
provene som var teke etter opphaldet var konsentrasjonen av mikroplast om lag 1/5 av den ein

malte for den sterke vinden.

5.4. Utbreiing pa havbotn

Kartlegging og undersgking av marint seppel pa havbotn er utfert i mindre grad enn for
overflata og strender. Dei opplysingane ein har stammar i hovudsak frd kystnaere og grunne
havomréder, da det er s@rs krevjande 4 underseke havbotn i djupare delar av havet. Det har
likevel vore funne marint seppel 1 dei djupaste delane av havet (UNEP, 2011b). Kartlegging
av seppel pd havbotn tilseier at problemet er storst 1 omrader der det er lite straum 1 vatnet
(Barnes et al., 2009). Serleg nér det gjeld seppel som vert tilfort havet fré elver, vil ein sja ei

oppsamling som fell saman med omréde der det skjer ei stor sedimentering. Kartlegging av
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soppel pa kontinentalsokkelen, 1 ulike delar av Europa pd 1990-talet, viste tettleikar av seppel
som varierte frd 0-101 000 lekamar per km? (Galgani et al., 2000). P4 dei mest forsopla
botnomréda er tettleiken av plastavfall tilsvarande den ein finn i dei mest forsepla

overflateomrada (Wurpel et al., 2011).

Ei underseking av kontinentalsokkelen pé vestkysten av USA viste ei tettleik pa 30 lekamar
per km? pd grunt vatn (55-183m) og 128 lekamar per km? pé djupt vatn (Stevenson, 2011).
Dette er eit lagt tal samanlikna med andre funn. Ved Haugsgarten observatoriet i Framstredet
estimerte ein tettleiken av marin forsepling pa 2500 meters djup ut frd bileter teke 1 2002, 04,
07,08 og 11 (Bergmann & Klages, 2012). Over denne perioden auka tettleiken av marin
forsepling fra 3635 til 7710 lekamar per km?, med sterkast auke frd 2007 til 2011. Med tanke
pa at undersekinga vart utfort pa ein stad langt frd omrader med stor folketettleik, var det
uventa 4 finne slike tettleikar av sgppel. Mellom anna vart tilsvarande tettleik observert i eit
omréde utanfor Lisboa, Portugal. Det vert fré forskarande bak undersekinga poengtert at den
reduserte utbreiinga av havisen kan vere arsak til auka i tettleik av marin forsepling, da

omrade som tidlegare hadde ei beskytta overflate no er opne.

5.5. Mikroplasten si utbreiing

Mikroplast er eit omgrep som famnar om ei rekke plastfragment med varierande storleikar,
former, fargar, tettleik og kjemiske eigenskapar (Hidalgo-Ruz, Gutow, Thompson, & Thiel,
2012). Saman med ulike definisjonar av mikroplast gjev dette potensielt opphav til ulike
resultat av analyser og undersegkingar, med omsyn pé konsentrasjonen av mikroplast.
Problemstillinga vart belyst i ei svensk underseking. Ein fann at ein ved tréling etter
mikroplast med eit filter med opningar pa 80 um fann opp mot 100 000 gongar hegare
konsentrasjonar av mikroplast enn ved bruk av eit filter med opningar pa 450 um (Noren,

2009).

Mikroplast er ein faktor som det er vanskelegare & skildre og forklare skilnadar 1 tettleik for
enn andre oseaniske faktorar som temperatur og saltgehalt (Goldstein, pers.kom. 05.02.2014).
Dette har samanheng med at mikroplast visar s@rs stor variasjon, og vind er ein faktor som
har mykje 4 seie for utbreiinga til mikroplasten. Ofte vil omrdde med mykje makroplast ogsa
ha mykje mikroplast, men ein ser ogsé at enkelte omrade berre har mykje mikroplast
(Goldstein, pers.kom. 05.02.2014). Den kunnskapen ein har i dag tyder pa at utbreiing,

flytting av og opphaldstider for mikroplast vil avhenge av eigenskapane til polymeren, og
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sers er storleik og tettleik avgjerande (Hidalgo-Ruz et al., 2012). Eit av trendane ein ser for
mikroplast er at mengda plast med lang nedbrytingstid aukar med auka avstand fra land

(Goldstein, pers.kom. 05.02.2014).

Ein forskar har stilt seg sparsmalet: Kor mykje mikroplast finst det i verdshava? Eit estimat
tilseier at det er 0,46 millionar tonn med mikroplast i hava, noko som svarar til 5,25 - 10"
partiklar med plast (Eriksen, pers.kom. 05.02.2014). Trél i «The North Pacific gyre» med eit
333 pm nett viste tettleik av plast pa 334 271 partiklar per km” og ei masse pa 5114 g per
km?. I masse utgjorde dette seks gongar meir plast enn plankton, men dette er eit omrade der
planktonproduksjonen er liten (Moore et al., 2001). 1 2008 vart det gjennomfort nye tral i
same regionen. Ein fann dé end4 hegare konsentrasjonar, p4 heile 752 110 partiklar per km?
(Boerger, Lattin, Moore, & Moore, 2010). Sjelv i dei tidlegaste omtalene av mikroplast vert
det papeika at utbreiinga er stor (Carpenter & Smith, 1972; Colton, Knapp, & Burns, 1974).
Ein finn til demes primar mikroplast sjolv 1 dei havomrada som ligg lengst vekke frd busette

omrade, og der ein ikkje har nokon kjelde til primer mikroplast (Andrady, 2003).

Ved & hente fram att prever fra trél etter plankton tilbake til 1960-talet har ein samanlikna
konsentrasjonen av mikroplast i tilsvarande prever over ein periode pa fleire tidr. Ein ser at
plasten var tilstade 1 provene frd 1960-talet og at konsentrasjonen har vore aukande sidan
(Thompson et al., 2004). Ei liknande underseking vart ogsé utfort pa planktonprever fra dei
vestlege delane av Nord-Atlanteren og fra det Karibiske hav i tidsrommet 1986 - 2008 (Law
et al., 2010). Prova som inneheldt flest plastpartiklar i denne undersekinga tilsvara ein
konsentrasjon pa 580 000 partiklar/km” noko som var meir enn 3 gongar sterre enn dei
hegaste konsentrasjonane mélt pa 1970-talet. Ut fra det samla datasettet kunne ein berre finne
el signifikant auke om ein inkluderte dei storste proveverdiane, som utgjorde 1 % av
datasettet. I sedimentprover frd kysten av Belgia fann ein at konsentrasjonen av mikroplast
var tredobla 1 prever frd perioden 2005 — 2008 samanlikna med prever frd perioden 1993 —
2000 (Cole et al., 2011). Det er ogsa pavist ein trend for auka mengde mikroplast i «7he South
Pacific gyre» (Goldstein, pers.kom. 05.02.2014).

Ei undersgking samanlikna plastpartiklar fra trl med 335 um nett, pé strekka frad Boston,
USA til kysten utan for Trinidad Tobago, fra perioden 1991 — 1995 med tilsvarande prover fra
perioden 2004 — 2007 (Morét-Ferguson et al., 2010). Ein fann her at partiklane hadde ein
gjiennomsnittleg storleik pa 10,66 + 1,60 mm i perioden 1991 — 1995, og at partiklane som var
storre enn 10 mm utgjorde 16 % av partiklane. 1 2004 — 2007 hadde gjennomsnittleg storleik

vorte redusert til 5,05 + 0,35 mm og partiklane som var sterre enn 10 mm utgjorde berre 6 %
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av partiklane. Ein sg ogsé at sekunder mikroplast utgjorde ein storre del 1 den siste perioden.
Ei forklaring pé dette kan vere at den lange nedbrytingstida gjer at plasten stadig vert brote
ned i fleire og mindre bitar. I «The North Pacific gyre» paviser ein mindre plast i storleiken
0,33 — 0,99 mm enn i storleiken 1 — 4,75 mm, noko som kan tyde pa at det finst ein

mekanisme som fjernar mikroplast fra overflata (Eriksen, pers.kom. 05.02.2014).

I undersekingar av mengda plastpartiklar i havet, utfert med tral (333 um opning) i ulike delar
av vassgyla, har ein funne at ein pd 10m djup vil sjé ein reduksjon i talet pa plastpartiklar
(Moore et al., 2001). Reduksjonen er storst for dei minste partiklane. Ved ei kvalitativ
samanlikning av mikroplast 1 planktonprever og sedimentprover frd strender, fjeresone og
havbotn, fann ein dei same typane av polymerane. Det vert peika pa at dette ikkje er som
forventa dé ein i utgangspunktet skulle tru at eigenvekta til polymeren bestemte om den vert
flytande eller sekk. Dette kan derimot peike mot at det er andre eigenskapar og mekanismar
som spelar ei rolle for distribusjonen av mikroplasten (Thompson et al., 2004). Det vert ikkje

gjeve noko framlegg til kva desse mekanismane kan vere.

Ein veit at i omréde der ein har vertikal rersle i vatnet kan plastpartiklar verte omplasserte i
vassoyla (Colton et al., 1974). Partiklar frd overflata kan verte drege nedover 1 vassoyla,
medan partiklar frd botn kan verte fort oppover i vassayla (Doyle et al., 2011). Slike rersler
oppstar mellom anna der ulike havstraumar meter kvarandre. Likeeins kan partiklar som vert
tilfort sjeen til demes gjennom ei elv, og som 1 utgangspunktet ville ha sekke, verte halde
suspendert i vassgyla av tidevasstraumen eller straumen i elva (Cole et al., 2011). At partiklar
vert flytt vekk fra overflata med straumen kan fore til at ein undervurderer mengda av
mikroplast i havet, dd malingane i hovudsak skjer i havoverflata (Bergmann & Klages, 2012).
Flyttinga vil ogsé kunne auke konsentrasjonen av mikroplast i delar av vasseyla der det elles
ville ha vore ldge konsentrasjonar, og pa denne maten bidra til ei spreiing av mikroplast i
okosystema. Pa hogare breiddegrader vil ein ha stor veksling 1 faktorar som solinnstraling
gjennom aret. Dette er med pé & gjeve meir ustabile vassmasser enn i ekvatoriale strok, der
ein ser ei storre grad av stabil lagdeling. Det kan tenkast at ei storre grad omrering pa hegare
breiddegrader er med pa & spreie mikroplasten 1 storre grad enn i ekvatoriale strak (Dale,

pers.kom.).

Ved & hente opp sediment fra botn av djupare delar (1100 — 5000 m) av Atlanterhavet,
Middelhavet og tilsvarande breiddegrader i Serishavet har ein undersegkt om mikroplast (her:
< Imm) er tilstade 1 gvre delar av sedimenta (Van Cauwenberghe, Vanreusel, Mees, &

Janssen, 2013). I utgangspunktet er desse djupa delar av dei marine miljea som ein reknar for
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a vere sers lite paverka av antropogen forureining. Ein paviste likevel mikroplast 1 fleire av
provene. Talet pa prover var lite og ein kan difor ikkje trekke konklusjonar utover at
mikroplast er tilstade. Forskarane bak forseket har ei hypotese om at mikroplast kan innga i
marin sng, der sjolv mikroplast som har lagare eigenvekt enn vatn vert sedimentert etter & ha
vorte bunde 1 aggregat av biologiske mekanismar, og slik vert fort til djupare delar av havet

(Van Cauwenberghe et al., 2013).

5.6. Marin forsgpling i norske farvatn

Ein har berre avgrensa kunnskap om omfanget og fordelinga mellom ulike kjelder til marin
forsepling i Noreg (Miljeverndepartementet, 2013b). I samband med OSPAR-konvensjonen
har det vorte utfort kartleggingar av marint seppel i norske farvatn, og i havomrada som
grensar til dei norske. Dei norske havomrdda, om lag frd Stad og nordover hoyrer til i det som
OSPAR definerer som region 1 «Arctic waters», medan havomrida ser for Stad heyrer til 1

region 2 «The Greater North Sea» (OSPAR-commission, 2013) (Illustrasjon i vedlegg I).

I omrada rundt Nordsjeen kan ein forvente stor tilforsel av plast, grunna heg levestandard og
stor folketettleik (Wurpel et al., 2011). Ein estimerer at om lag 20 000 tonn avfall hamnar i
Nordsjeen per ar (Nordisk ministerrdd, 2010). Ogsa i Nordsjeomradet ser ein at ein stor del av
plasten har fiskeri og skipsfart som kjelde, trass 1 andre konklusjonar pd verdsbasis (van
Franeker et al., 2011). Heile 50 % av den marine forseplinga i Nordsjeomréadet kjem fra
havbaserte kjelder (Trouwborst, 2011). OSPAR-kommisjonen sitt arbeid 1 Nord-Atlanteren
har vist at plasten utgjer 80 % av det marine seppelet i nord, medan det utgjer 62 % 1 sor. Ved
strandryddeaksjonar har ein funne 600-1400 lekamar per 100m strand i region 2 «Greater
North Sea». Det er skilnadar mellom seppelet ein finn i strandryddeaksjonar og ved traling 1
vassmassane (OSPAR-commission, 2009). Figur 18 viser samansettinga til det marine

seppelet i Nordsjeen ut frd materialtype, og figur 19 viser kjeldene til det same segppelet.
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Gjennomsnittleg innhald av ulike typar marin forsgpling i
Nordsjgen
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Figur 18: Gjennomsnittleg samansetting til marint soppel i Nordsjoen. Omsett til norsk fra Mehlhart og Blepp, 2012.
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Kjelder til marin forsgpling i Nordsjgen

14 %
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Figur 19: Kjelder til marin forsepling i Nordsjoen.
Omssett til norsk fra Mehlhart og Blepp, 2012.

Strandryddeaksjonar har vist at sjolv om det er geografiske skilnadar, har den totale mengda
av seppel ikkje vorte endra i tidsrommet 2000 — 2006. Fra den felles overvakinga av marin

forsepling i Barentshavet utfert av Noreg og Russland veit ein at plast er det materialet som
dominerer, og at mykje av det marine seppelet kjem fré fiskerirelaterte aktivitetar (Grosvik,

pers.kom. 05.02.2014).

Konsentrasjonen av mikroplast er ogsa undersekt i Nordsjeen og ein har funne
konsentrasjonar pa 150 — 2400 partiklar per m> (OSPAR-commission, 2009). I eit pilotstudie
har ein rekna konsentrasjonen av mikroplast i dei opne havomrada i Noreg for & vere lag, men
det er mogleg at det lokalt er storre konsentrasjonar nar kysten eller 1 fjordane

(Miljeverndepartementet, 2013b).

Organisasjonen Hold Norge Rent har dei seinare dr arrangert ein arleg strandryddedag. I
utgangspunktet er dette ein s@rskilt dag der ein ryddar strender og registrerar funna over heile
Noreg. I praksis vert nok strandryddinga utfert over ein storre periode. Ryddinga skjer ved at
frivillige ryddar i fjeresona og fyller ut ei standardskjema, som sidan vert registrert hja Hold
Norge Rent. Figur 20 viser funn frd Strandryddeaksjonen 27.04.2013 pa gya Runde i More og
Romsdal. Mali Skogen som er kampanjeleiar hja Hold Norge Rent, fortel at ein ikkje kan sjd
pa datamaterialet fra Strandryddedagen som vitskapleg innsamling av data, da det ofte er
omtrentlege mengder eller anslétt mengde som vert rapportert inn (Skogen, pers.kom.). At

kvaliteten pé opplysingar frd strandryddingar som er utfert av frivillige ikkje er den beste, er
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noko som er kjent fra andre delar av verda (Andrady, 2003). Det er mange grunnar til at
datamaterialet ikkje vert korrekt. P4 skjemaet som vert nytta i Noreg skal ein registrere funna
1 kategoriane privatavfall, fiskeriutstyr, reyk/hygiene og dumpa avfall. Det er ikkje alltid
mogleg & avgjere opphavskjelda til avfallet, serleg gjeld dette for mindre bitar av avfall, som 1
tillegg ofte er vanskeleg og tidkrevjande & plukke. Nokre stadar opplev ein at det vert levert
inn avfall fra hushalda under slike aksjonar, sidan det ofte er gratis & levere inn marint sgppel
etter ein slik aksjon (Lofoten Avfallsselskap, 2011). Det kjem ogsa tilbakemeldingar frd dei
frivillige pa at ein ikkje vil utfore registreringa eller ikkje ser meininga med & gjere noyaktige

registreringar (Bjerndal, 2012c).

Figur 20: Soppel samla inn under Strandryddedagen 27.04.2013, pa Runde i

More og Romsdal. Foto: Janne Bareksten
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I Lofoten har ein gjennom Lofoten avfallsselskap, i samarbeid med Hold Norge Rent,
gjennomfort strandryddeveke 1 2011 og 2012. Under strandryddeveka i 2012 vart det rydda
over 20 tonn seppel fra fjoresona i Lofoten (Lofoten Avfallsselskap, 2012). Fiskeri og
oppdrett er ein vesentleg kjelde til marint seppel 1 denne landsdelen (Bjerndal, 2011). Ser ein
pa dei samla funna i Lofoten desse to ara er udefinerlege plastbitar og tau dei to kategoriane
som det heilt klart vert funne mest av (mélt i talet pa funn) (Lofoten Avfallsselskap, 2012).
Noko av det som har vorte trekt fram med bekymring i rapportane etter prosjektet er funn av
farleg avfall, som dunkar og fat med spillolje (Lofoten Avfallsselskap, 2011). Under
standryddeaksjonane ser ein ogsa mange plastflasker som har innehaldt sape, som 1 verste fall
kan ha samanheng med at ein brukar sape til & fjerne synleg oljesel pa havoverflata (Strand,

pers.kom., 05.02.2014).

I perioden 2000 — 2007 vart det samla inn seppel fra strendene fré svenskegrensa til Aust-
Agder. Talmaterialet omfattar bade seppel fra soppelbetter og seppel som er plukka pa
stranda. Ein estimerte her at for kvar sesong vart det samla inn 570 000 — 742 000 kg med
seppel. Ein vurderer vidare at den reelle mengda av marint seppel i omradet er storre

(OSPAR-commission, 2009).

Analyser frd alle innsamla data under Strandryddedagen viser at 1 hovudsak kjem seppelet
langs Norskekysten frd aktivitet i Noreg og 1 norske farvatn (Bjerndal, 2012b). Samstundes
vert langtransportert sgppel rekna for & vere ein vesentleg kjelde 1 Skagerak og Nordsjeen
(Miljeverndepartementet, 2013b). Tabell 6 viser dei 10 mest talrike funna under
Strandryddedagen 2011 basert pa det nasjonale datamaterialet. Om ein samanliknar denne
med tabell 4 (' 5.49) som viser dei ti mest talrike globale funna, ser ein at posar, korkar,
sigarettar/sigarettfilter, tau og plastflasker er kategoriar som er mellom dei mest talrike funna.

Ein ber merke seg at kategoriane ikkje nedvendigvis omfattar dei same tinga.
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Tabell 6. Dei 10 mest talrike funna frd det nasjonale datasettet etter Strandryddedagen 2011
(Bjorndal, 2012b).

TOPP TI FUNN FRA
STRANDRYDDEDAGEN 2011

Type avfall Antall plukket
Udefinerbare plastbiter 8813
Tau under 50 cm 5664
Korker av plast og metall 5445
Sigaretter og sigarettfilter 2993
Pakkeband og strips 2812
Isopor 2799
Plastposer 2783
Plastflasker fra mat 2507
Tau over50 cm 2299
Drikkeflasker av plast 1888

6. Effektar av plast i marine miljg

6.1. Skifte av fokus

Plasten som er i dei marine miljoa paverkar marine organismar pa fleire métar (Allsopp,
Walters, Santillo, & Johnston, 2006; Hals et al., 2011). Det er registrert negative effektar av
plastforureininga pa 663 artar, til og med pa landlevande pattedyr som kjem i kontakt med
plasten i fjeresona (Eriksen, pers.kom. 05.02.2014). Det er ogsé nokre positive effektar pa
okosystema. Det forste som kom 1 fokus var skadane plast gjer pa store organismar, som til
demes skilpadder. Skadane oppstar nar dyra fér plast sittande fast pa kroppen, vert sittande
fast i plasten eller nar plasten vert eten. Denne typen skader er som registrert hja fleire hundre
artar (Derraik, 2002). Sjansen for at ei daudt dyr sekk, eller gar i oppleysing i havet, er storre
enn sjansen for at det driv til land eller pa anna mate vert observert og registrert. Dette gjer det
utfordrande & estimere talet pd dyr som deyr grunna kontakt med seppel (Laist, 1987). I den
seinare ar har ein sett at fokuset har vorte forskyve mot dei mindre synlege utfordringane

knytt til plast i marine miljo, i form av mikroplast (NIVA, 2013).
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6.2. Ytre effektar pa organismar

6.2.1. Kuttskader og dyr som sit fast

Dei ytre effektane omfattar dei verknadane som plasten har pa organsimar den kjem i kontakt
med utan at plasten har vore oppteken i/eten av organismen. At organismar vert sittande fast i
soppel, eller far seppel sittande fast til kroppen, er ein viktig drsak til dedsfall i mange taksa,
men ein veit ikkje om dette har effektar pd populasjonsniva (Votier, Archibald, Morgan, &
Morgan, 2011). Pdverknad av marint seppel og plast er forst og fremst skildra for marine
pattedyr, sjofugl og skilpadder (McIntosh, Simonds, Donohue, Mason, & Carbajal, 2000;
Waurpel et al., 2011). Mellom anna er det pd Hawaii dokumentert dedsfall grunna fastsitting i
marint sgppel for alle artar av havskilpadder som lev der (Donohue, Boland, Sramek, &

Antonelis, 2001).

Tabell 7 viser funn av dyr som var innvikla i seppel under International Coastal Cleanup 1
2007, samt kva type dyr det var og kva type seppel dei sat fast i. Da dette er tal fra
strandryddeaksjonar er det rimeleg a anta at materialet berre inkluderer funn av daude og
eventuelt skada dyr i fjeresona. Tabellen gjev difor ikkje eit representativt bilete av problemet
si totale utbreiing. Fuglar, invertebrater og fisk utgjer storparten av dyra i desse funna, medan

fiskesnere er utgjer over 45 % av typen seppel.

Kuttskader kan oppsté i kontakt med seppel. Nar plast, som til demes tau, vert sittande fast
rundt eit dyr vil dette kunne fore til utvikling av sar, som kan verte infiserte. Hja mellom anna
ulike typar sel ser ein at unge dyr far plast sittande fast rundt kroppen. Nér dyret veks vil
plasten kunne hemme veksten, utvikle sér, gro inn 1 vevet eller hemme gassutveksling, eller i
verste fall kvele dyret dersom plasten sit rundt nakken eller klemmer over dyret slik at
lungene ikkje kan utvide seg (Gregory, 2009; Hals et al., 2011). Hindring av respirasjon kan

ogsé skje nér plast vert vikla inn i gjellene pa fisk og andre organismar (Hals et al., 2011).
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Tabell 7: Funn av dyr innvikla i soppel under strandryddeaksjonane i samband med
International Coastal Cleanup i 2007 (UNEP, 2009). Typen soppel og den overordna gruppa
dyret hayrte til i er gjeve for kvart funn. Tala er samla tal frd alle strandryddeaksjonane i

verda.

Type of marine

debris Invertebrates Amphibians Total Percent
Balloon ribbon/string 0 0 0 4 1 0 5 21
Beverage can 1 1 0 0 0 0 2 0.9
Building materials 2 0 0 0 2 0 4 1.7
tcr:;gﬂobsterfﬁsh 2 1 0 0 0 0 3 13
Fishing line 22 32 5 43 8 0 110 46.8
Fishing nets 13 12 0 6 4 0 35 14.9
Glass bottle 3 2 1 0 2 0 8 3.4
Miscellaneous 2 0 2 5 1 0 10 43
Plastic bags 2 3 0 12 5 0 22 9.4
Plastic container 0 0 0 0 1 0 1 0.4
Rope 1 9 2 6 5 1 24 10.2
Six-pack holders 0 2 0 1 0 0 3 1.3
Tire 0 1 1 0 0 0 2 0.9
Wire 1 0 4 4 1 0 6 2.6
Totals 49 63 11 81 30 1 235 100
Total Percentage 209 26.8 4.7 345 12.8 0.4 100

Rhizoprionodon lalandii er ein hai som lev utanfor kysten av Brasil. Fleire unge individ av
denne arten, som har vorte fanga gjennom ordinert fiske, har hatt plastringar tredd over
hovudet (figur 21) (Sazima, Gadig, Namora, & Motta, 2002). Ringane kjem fra store
plastflasker, og utgjer den nedste delen av korken, som ofte sit att nar ein opnar flaska. Hja
individ som har hatt plastringen sittande rundt hovudet ei tid har ein observert effektar som:
avmagring grunna at kjeven berre kan opnast delvis, skader pd vevet nar dyret veks eller at
ringen gneg seg inn 1 vevet. Truleg vil individ ogsa oppleve nedsett respirasjon fordi ringen

klemmer om gjellelokka.
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Figur 21: Hai som har fatt ein plastring frd ei stor flaske tredd over hovudet

(Sazima et al., 2002).

[llustrasjonen er kun tilgjengeleg i den trykte utgava.]

Plast som sit fast pa eit dyr vil ogsé kunne hemme rerslene til dyret (Miljeverndepartementet,
2013b), noko som kan paverke moglegheita til a skaffe seg mat, unnga predatorar eller fore til
drukning av til demes marine pattedyr og fugl (Gregory, 2009). Selar er observert medan dei
aktivt underseker fiskereiskap som sit fast i korallrev pa Hawaii (Donohue et al., 2001). At
dyra er nyfikne er med pé a gjere at mange sel vert sittande fast i eller far seppel sittande fast
pa kroppen. Hjé pelssel (Callorhinus ursinus), som lev i det nordlege Stillehavet har ein
estimert at eit individ som har 200 g med garn sittande fast pa kroppen vil ha eit firedobbelt
behov for energi samanlikna med eit vanleg individ (Derraik, 2002). Det er auka

energibehovet er knytt til vanskar med 4 rore seg og vanskar med & fa tak i mat.

Nokre fuglar som til demes havsule (Morus bassanus) brukar plast, ofte i form av tauverk,
som reirmateriale. Ei underseking pd Grassholm i Wales, hadde fokus pé bruken av plast i
reirmateriale og dedsfall knytt til dette. Over ein periode pa 8 ér fann ein 525 fuglar som var

innvikla i plast fra reira, 1 hovudsak kyllingar (Votier et al., 2011).
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Ein finn ogsé fastsittande organismar som svampar og sjganemonar som har plast, til demes 1
form av fiskesnere, sittande fast til organismen. P4 Hawaii ser ein at tapt fiskerireiskap har

negativ innverknad pa korallreva, da korallane vert skadde (UNEP, 2011a).

6.2.2. Spokelsesfiske

Problema knytt til fiskereiskap, i seer garn, som vert drivande i sjoen er ogsé eit tema som har
fatt mykje merksemd. Dette fenomenet vert ofte omtalt som spekelsesfiske. Fiskereiskap er
utvikla for 4 ha lang levetid (Andrady, 2003), og medferer at dei er motstandsdyktig mot
effektane av opphald i marine milje. Samanlikna med til demes hamp som tidelgare vart
nytta, har syntetisk fiskereiskap ei mykje lengre levetid og i tillegg betre flyteevne (Gregory,
2009). Dei fleste dokumenterte hendingane der storre dyr som sit fast i plast er knytt til
fiskerirelatert seppel, som garn, fiskesnere og tauverk (Mclntosh et al., 2000).

Garn og anna fiskereiskap som vert dumpa eller kjem vekk vil halde fram med 4 fiske (figur
22). Fisk som sit i garnet vil tiltrekke seg rovdyr og atseletarar, som igjen risikerer & verte
sittande fast. Eit slikt fiske kan halde fram lenge, om ikkje garnet klumpar seg saman eller
vert rive sundt. Garn som vert brukt etter fiske pa blakveite (Reinhardtius hippoglossoides)
kan halde fram & fiske i1 2-3 ar (Hareide et al., 2005). Eit avgrensa forsek (berre 2 garn) i
Storbritannina viste at garn som vart stdande under vatn heldt fram med & fiske i 9 ménadar,
og at krepsdyr utgjorde den sterste delen av fangsten over tid (Kaiser, Bullimore, Newman,
Lock & Gilbert, 1996). Garn, liner og anna fiskeriutstyr som gér tapt og som flyt vil ofte
klumpe seg saman i lopet av fa veker (Laist, 1987), og pd denne maten redusere faren for at
dei held fram med & fange like mange dyr. P4 Hawaii er sel observert medan dei aktivt
underseker fiskreiskap som sit fast pa korallreva, og sel og skilpadder er observert medan dei
kviler pa masser av fiskereiskap (Donohue et al., 2001). I Australia vart det funne fire drukna
selungar i ei teine som hadde drive inn mot land. Ein reknar med at selungane hadde krype
inn i teina under lagvatn, og hadde vorte drukna nér vatnet steig og dei ikkje kom seg ut att

(Page et al., 2004).

Det har ikkje lukkast & fa ei1 oversikt over mengda med fiskereiskap som kjem vekk eller vert
dumpa i havet, men den er truleg stor. Som eit deme pa tap av fiskereiskap kan ein sja til fiske
etter hai og breiflabb i britiske havomrader (Hareide et al., 2005). Frd midten av 1990-ara
utgjorde denne flaten om lag 50 fartey. Basert pa leitetokt etter garn har ein gjort eit overslag

over tap / dumping av garn frd denne flaten. Ein estimerte tapet til 1254 km garn kvart ar.
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Dette er ein type fiske som etterlet seg meir garn 1 sjgen, enn mange andre typar. Tidleg péd
1990-talet estimerte ein i Canada at 10 % av fiskeriutstyret gjekk tapt, og at dette resulterte i

eit tap 1 bestanden som det vart fiska etter pd om lag 10 % (Moore, 2008).

Figur 22: Spokelsesgarn plukka opp pa 600 m djup utanfor Hebridene i 2004
(Hareide et al., 2005).

[1llustrasjonen er kun tilgjengeleg i den trykte utgdava.]

6.3. Indre effektar pa organismar

6.3.1.Inntak av plast

At organismar passivt eller aktivt tek inn plast skjer mykje oftare enn at organismar vert vikla
inn 1 eller sit fast i plast (Ryan et al., 2009). Storleiken til plasten vil paverke kva type
organismar som tek den inn. Inntak av makroplast skjer berre hjé store organismar. Det er

mykje litteratur tilgjengeleg om denne typen inntak av plast. Allereie pa 1960-talet fekk ein
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kunnskap om at sjefugl hadde plast i mageinnhaldet (Barnes et al., 2009). P& denne tida var
den globale produksjonen av plast mindre enn ein tidel av dagens produksjon (Cole et al.,

2011).

Nér ein organisme har innteke plast kan plasten sjolvsagt passere gjennom
fordeyingssystemet utan at dette har nokon effekt. Plasten kan og ha ulike skadelege effektar
ndr den forst er teke inn i organismen. Effektane vil variere med kva som er innteke og kva
type organisme det er snakk om. Dei skadelege effektane er best dokumentert for storre

organismar og kan vere (Allsopp et al., 2006; Hals et al., 2011):

e Plasten kan sitte fast i svelget eller i ovst i spiserayret der den hindrar respirasjonen til
organismen.

e Plasten kan sette seg fast i fordeyingssystemet, og hindre inntak av mat,
fordeyingsprosessen eller utskiljingsprosessar.

e Plast som ikkje vert utskilt frd magesekken vil ta opp plass og redusere matinntaket
eller kjensla av svolt, slik at organismen vert feilernert, svekka eller svelt.

e Plast kan gjere skader pd fordeyingssystemet, forst og fremst gjennom rifter som kan
forer til bleding og infeksjon, eller gjennom utvikling av magesar.

e Forgiftingar (kap. 6.4.)

6.3.2. Inntak av mikroplast

Det er usikkerheit rundt inntak av mikroplast og effektar av dette. Dei mange tonna med plast
som vert fragmentert i havet gjev opphav til mengder av plastfragment i alle storleikar og
fargar. Desse vil kunne verte forveksla med meir eller mindre alle typar naringskjelder som
finst 1 havet (Derraik, 2002). Truleg er filtrerande organismar og fuglar som 1 hovudsak finn

fode ovst 1 vassegyla dei som er mest utsette for inntak av mikroplast (Moore et. al., 2001).

Da mikroplasten har ein storleik som svarar til storleiken til sediment og nokre typar plankton,
vil plasten 1 utgangspunktet vere tilgjengeleg for ei rekke organismar, og s@rleg organismar
pa lage trofiske niva (Andrady, 2011; Wright et al., 2013). Relativt fa prosent (< 10 %) av dei
mindre plastbitane har pavekst. Det er difor lite sannsynleg at slik plast vert innteke fordi
pavekstorganismane vert oppfatta av mat. Pa den andre sida er det mogleg at filtrerande
organismar lengre ned i vassgyla kan ta inn grodde plastfragment pa grunn av paveksten
(Moore et.al., 2001). Samstundes veit ein at det er ei rekke organismar, s&rleg pa lagare

trofiske niva, som tek inn partikulaer nering utan seleksjon. Desse vil ta inn partiklar 1 ein viss
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storleik utan a kunne skilje mellom ulike typar partiklar (Cole et al., 2011; Derraik, 2002). Pa
grunnlag av dette vil det vere rimeleg a anta at slike organismar ogsé tek inn mikroplast.
Inntak av plast fré sediment vil kunne fore plast som er sedimentert tilbake i naeringskjeda

(Graham & Thompson, 2009).

For mindre dyr kan mikroplast i1 teorien paverke naringsopptak gjennom liknande prosessar
som ein ser hja sterre organismar i samband med inntak av makroplast. Til demes kan inntak
av mikroplast fere til blokkering i tarmsystemet hjd sma fisk (Carpenter, Anderson, Miklas,
Peck, & Harvey, 1972). Sarskilt vil trddforma plastfragment kunne vikle seg saman og skape
blokkeringar i1 fordeyingssystemet hja sma organismar (Cole et al., 2013). Plastfragment kan
feste seg til apparat for naeringsopptak (til demes tentaklar og ciliar), i fordeyingskanalar eller
i andre delar av organismen som er knytt til fordeyingsprosessen (Cole et al., 2011). Dei aller
minste partiklane vil kunne verte teke gjennom endocytose (Andrady, 2011). Endocytose er
ein prosess som ein mellom anna kan finne hja amebar, der ytterveggen i organismen lagar
ein utposing som legg seg rundt ein partikkel, for partikkelen vert avsnert i ei boble med
yttervegg rundt (Fossum, 2009). Tabell 8 viser demer pa ulike opptaksmekanismar hja marine
invertebratar og algar. Mange organismar har mekanismar som gjer at partiklar som ikkje har
naringsverdi, som til demes sandkorn, berre passerar gjennom fordeyingssystemet. Slike

mekanismar vil ogsa kunne gjer seg gjeldane ved inntak av plast (Cole et al., 2011).

Tabell 8: Inntaksmekanismar hja ulike invertebratar og algar (Wright et al., 2013).

Organisme Inntaksmekanisme

Marine algar (t.d. Scenedesmus) Absorpsjon av nanoplast

Mikrozooplankton (t.d. Strombidium sulcatum) | Tek inn partikuleer naering i seerskild storleik, og truleg og

plast i same storleik

Mesozooplankton (t.d. hoppekreps og larvar av | Tek inn partikuleer naering i seerskild storleik, og truleg og
pigghudar ) plast i same storleik

Bentiske detritusetarar (t.d. mangebgrstemark Inntak av plast saman med andre partiklar, inntak gjennom

og sjepolser) partiklar av seerskild storleik, selektivt inntak av plast.

Bentiske atseletarar (t.d. sjokreps) Inntak av plast som felgjer med mat eller sediment

Allereie gjennom ei rekkje studiar fra 1970-talet vart opptak av PVC partiklar undersekt.
Ulike pattedyr (rotter, marsvin, kaninar, hundar, grisar og menneske) samt kylling vart fora
med partiklar (5 — 100 pm) av PVC og/eller stivelse, eller fekk partiklane rektalt (Volkheimer,

1975). Allereie fa minuttar etter at dyra vart fora med PVC og/eller stivelse fann ein partiklar i
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blodbana hja dei ulike typane dyr. Ein fann ogsé att partiklane i galle, urin, 1 vaeska som
omgjev hjerne (cerebrospinalfluid), lymfevaske og for dei storste partiklane i vev i ulike
organ. Etter 24 timar var dei fleste partiklane borte. Ein observerte utskiljing av partiklar i
mellom anna urin og morsmjelk. I forsgka vart det brukt hege konsentrasjonar av
plastpartiklar (til demes 200 g med partiklar blanda i ein porsjon mat) og med omsyn til dette
vil ikkje forseka spegle den typen inntak av plastpartiklar som skjer i naturen. Likevel
dokumenterer desse forsgka at dyr som tek inn plastpartiklar vil kunne ta opp partiklane i

kroppen.

6.3.3. Marine pattedyr

Eit deme pa mengdene plast som marine pattedyr kan ta inn finn ein hjé ein spermkval
(Physeter macrocephalus) som vart funne daud pa ei strand 1 Granada, Spania. Individet var
ein hann pd 10 m. Mageinnhaldet til dyret vart undersegkt for marint seppel (de Stephanis,
Giménez, Carpinelli, Gutierrez-Exposito, & Canadas, 2013). Ei samanfiltra masse av plast
hadde rive seg gjennom vevet i magesekken, og dette var sannsynlegvis dedsérsaken. I tillegg
var individet avmagra og hadde tomme tarmar. I kvalen sin magesekk fann ein 59 lekamar
med plast (sterre enn 4 cm?), som hadde ei samla vekt pa 15,427 kg og eit overflate areal pa
37, 48 m” (figur 23) (de Stephanis et al., 2013). Plasten stamma i hovudsak fré gartneridrift,
som er ein viktig neringsveg i omradet. Det store overflatearealet til plasten er knytt til at flak
av plastfolie utgjorde mykje av plasten. At dyr deyr pa grunn av perforering av
fordeyingssystemet er ogsé pévist hjd andre artar, til domes magellanpingvin (Spheniscus

magellanicus) (Branddo, Braga, & Luque, 2011).

Ein kjenner og til at ulike artar av kval bade felgjer etter fiskeutstyr 1 vassegyla og viklar seg
inn 1 ulike fiskereiskap (Laist, 1987). Bardekvalar er grunna sin méte 4 ta til seg mat pd i

utgangspunktet utsett for & kunne ta inn mikroplast (Fossi et al., 2012).

I ei underseking av inntak av plast hjé sel, nytta ein biologisk materiale fra 107 daude og
stranda sel 1 Nederland, samt 125 fekalprever fra opphaldsstadar til sel (Bravo Rebolledo, Van
Franeker, Jansen, & Brasseur, 2013). Ein fann plast i mageinnhaldet til om lag 11 % av dei
undersokte selane, men ikkje i tarmar eller 1 fekalprever. Dei unge individa hadde meir plast i
magen enn dei eldre. Mykje av plasten ein fann var tradforma og ein meiner at dette kan ha

samanheng med at selen et fisk som sit fast 1 spekelsesgarn. Alle selane som vart undersokt
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dayde av ein sarskilt sjukdom, og ein kan ikkje fastsld om dette kan ha fort til at dyra sitt

matinntak var annleis enn hja friske individ.

Figur 23: Plast fra magen til spermkval funne daud pad ei strand i Granada, Spania

(de Stephanis et al., 2013).[Tllustrasjonen er kun tilgjengelig i den trykte utgdval.

Pa gya Macquarie (mellom Tasmania og Antarktis) vart det samla inn fekalprover fra to artar
av sel (Arctocephalus tropicalis og Arctocephalus gazella) (Eriksson & Burton, 2003).
Plastpartiklane (> 0,5 mm) ein fann i prevene vart undersgkt. Ut i fra fysiske eigenskapar ved
plastpartiklane meiner ein at dei i hovudsak var utgjort av sekundar mikroplast, og fravaer av
polymerar med hegare tettleik enn vatn tyder pé at dei kjem fra havoverflata. Det vart rekna
som lite sannsynleg at partiklane skuldast kontaminering fra bakken eller at selen har innteke
partiklane direkte fra vatnet. Ein ser difor pé overforing av plast fra fisk til sel som den mest

sannsynlege forklaringa pa at ein fann plast i desse fekaliane.

6.3.4. Skilpadder

Inntak av plast og anna marint seppel er rekna som ein alvorleg trussel for mange av
havskilpaddene (Gregory, 2009). Maneter er ein viktig naringskjelde for havskilpadder (Hals
etal., 2011), og plastposar som flyt i vatnet vert forveksla med maneter (UNEP, 2006). Sjolv
pa 2000 meters djup har ein funne suspenderte plastposar som flyt opp ned og minner om

maneter (Gregory, 2009).
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6.3.5. Sjefugl

Det er dokumentert at 44 % av sjofuglartane far i seg plast som mat (Andrady, 2011). Hja
nokre artar vil foring av ungar, gjennom & gulpe opp att mageinnhald, fore til at kyllingane
ogséa far i1 seg plast. I ei undersgking av 1033 ulike fuglar funne pé kysten North Carolina i
USA fann ein at 55 % av artane hadde plast i magesekken (Derraik, 2002). Dei fuglane som
vert hardast rdka av problema knytt til inntak av plast er fuglar som migrerer eller som finn
mat over store havomréde (Laist, 1987). Dette har samanheng med at sma plastfragment lett
kan verte forveksla med mat i havoverflata (Cadée, 2002; Stevenson, 2011). Undersgkingar
av mageinnhald hja sjefugl viser at dei selektivt tek inn plast som har merk farge (Ryan,

2008). Dette kan ha samanheng med at desse plastbitane liknar fuglane si naturlege matkjelde.

Da plast i hovudsak er fridverande i fuglar si avfering meiner ein at plasten som vert eten ikkje
kjem over i tarmsystemet (Laist, 1987). Vaksne fuglar kan truleg gulpe opp plast saman med
anna mageinnhald, men ein har dokumentert at plast kan vere i magen i over eit ar (Laist,
1987). I forsek med hensekylling som vart fora med plastpellets gjekk maltidsstorleiken ned
som folgje av mindre plass 1 magen og endring av foringsinstinkt (Derraik, 2002). Hja sjofugl
er det funne ein negativ korrelasjon mellom inntak av plast og kroppsvekt (Goldberg, 1997).
Unge individ har ikkje den same evna til & gulpe opp att mageinnhaldet som vaksne fuglar.
Plast i magesekken vil difor kunne fore til at ungen deyr av matmangel (Laist, 1987). Figur 24

viser ein daud albatrosskylling med store mengder plast i magen.

I omrada rundt Nordsjeen, har ein over mange ar utfort undersekingar av mageinnhaldet til
daude individ av havhest (Fulmarus glacialis). Havhesten er valt ut mellom anna fordi den
ikkje gulpar opp at harde ufordeyelege bitar av maten etter at den har ete (van Franeker et al.,
2011). Havhesten et berre fra overflata pa det opne havet utan ein selektiv teknikk. Korkje
kjonn, kondisjon eller dodsarsak ser ut til & paverke innhaldet av plast i magesekken (Avery-
Gomm et al., 2012). Undersegkingar av havhest i Nederland viste felgjande trend over

tidsrommet 1980 - 2010 (van Franeker et al., 2011):

e P4 1980-talet hadde 91 % av havhestane plast i magesekken. Det gjennomsnittlege
talet pa lekamar var om lag 15 og hadde ei total vekt pa 0,34 g.

e Rundt ar 2000 hadde 98 % av fuglane plast i magesekken, i gjennomsnitt 30 lekamar
med ei samla vekt pa 0,64 g.

® | perioden 2003 — 2007 hadde i underkant av 95 % av fuglane plast i magen. Talet pa

lekamar var redusert til 26, medan vekta av plasten var redusert til 0,28 g.
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Figur 24: Daud albatrosskylling, med store mengder plast i magen (Moore, 2008).

Foto: Cynthia Vanderlip, Algelita Marine Research Foundation.
[ Hllustrasjonen er kun tilgjengeleg i den trykte utgava.]

Undersgking av fuglar frd Alaska viste ei liknande utvikling med sterk auke i mengda av plast
1 magesekken fra perioden 1969 — 1977 til 1988 — 1990 (Robards, Piatt, & Wohl, 1995). Ein
observerte og ei auke i talet pd artar som hadde plast i magesekken, talet pd individ av kvar art

som hadde plast i magen og 1 talet pd plastfragment per individ.

Daude, stranda individ av magellanpingvin fré strender i n&rleiken av Rio de Janeiro i1 Brazil
har vore undersokt med omsyn pé plast i mageinnhald (Brandao et al., 2011). Heile 97 % av
individa var juvenile. Datamaterialet er ikkje representativt for arten i sin heilskap, mellom
anna grunna ein anna diett hjd yngre individ. Ein fann plast i magen til om lag 15 % av
individa (bdde makro- og mikroplast). D4 plasten ein fann i mageinnhald ikkje var blanda
med fisk eller andre organismar meiner ein at det ikkje er snakk om plast som har vorte

innteke saman med anna mat.

6.3.6. Fisk

12008 vart det gjennomfort 11 overflatetrdl i omradet der «The North Pacific Gyre» ligg. 1 sju
av desse trdla fann ein fisk, i alt 670 individ av smé (< 10cm) planktonetande fisk (Boerger et
al., 2010). Av desse hadde 35 % plast i magesekken, og det gjennomsnittlege talet pa
plastlekamar var 2,1, med ei spreiing pa datamaterialet fra 1 til 83 lekamar. Ein fann 1

gjennomsnitt fleire plastlekamar 1 mageinnhaldet til dei store individa samanlikna med dei
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mindre individa. Det er ikkje kjent om plasten vert verande i magesekken, eller om den kan
skiljast ut saman med restar fra fordeyingsprosessen. Fargane pa plasten som fisken hadde

innteke tilsvara i hovudsak fargen pa planktonet i omradet (figur 25).

I eit brasiliansk brakkvassomrade ved ein elvemunning vart mageinnhald fra 182 individ av
tre artar fisk (Cathorops spixii, Cathorops agassizii og Sciades herzbergii) undersokt
(Possatto, Barletta, Costa, Ivar do Sul, & Dantas, 2011). Artane lev av botnlevande
organismar, og ein reknar med at inntak av plast skjer i samband med matinntak. Hja 23 % av
individa fann ein plast i mageinnhaldet. Storleiken til plasten vart ikkje undersekt, men
plastlekamane vert skildra som sma. I fisk frd den engelske kanal fann ein plast i magen hja
36,5 % av dei undersgkte fiskane (Lusher, McHugh, & Thompson, 2013). Materialet bestod
av 504 fisk fra 10 ulike artar, der artane var pelagiske eller botnlevande. 92,4 % av plasten ein
fann var mikroplast, og ein antek av fisken har innteke plasten saman med mat. Dei fleste

plastfragmenta var trddforma og kunne relaterast til materialar som vert nytta i kommersielt

fiske.

Figur 25: Forstorring av mageinnhald fra ein liten planktonetande fisk fra « The North Pacific gyre »

(Boerger et al., 2010). Ein ser her to plastpartiklar (med ring rundt).

Dei resterande massane er plankton. [lllustrasjonen er kun tilgjengeleg i den trykte utgdva.]
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Alepisaurus ferox er ein fiskeart som vert fanga mellom anna i linefiske ved Hawaii (Jantz,
Morishige, Bruland, & Lepczyk, 2013). A. ferox er ein art som har eit lite selektivt inntak av
mat, men som er rekna som fiskeetande. I ei undersgking av mageinnhald hja A. ferox hadde
om lag 25 % av dei i alt 192 undersgkte individa plast (makro- og mikroplast) i magen. I
hovudsak var plasten i form av plastfragment (Jantz et al., 2013). I denne undersgkinga vart
ikkje fragment < Imm undersgkt, og i gjennomsnitt var dei plastfragmenta ein fann 166,2 mm

lange og hadde eit areal pa 25,9 mm?.

I ei undersegking av 1504 fisk fr 26 ulike artar, fanga pd 300 — 850 m djup 1 Middelhavet,
fann ein derimot berre plast i magen hjé i underkant av 2 % av fiskane (Anastasopoulou,
Mytilineou, Smith, & Papadopoulou, 2013). Dette er i eit havomrade der ein veit at det er
mykje marint seppel. I denne undersekinga sag ein ogsa at typen av plast som fisken hadde i
magen kunne ha samanheng med fiskearten sine habitat. Mellom anna ség ein meir av

hardplast hjé botnlevande fisk og fleire fragment av plastposar hja pelagiske fisk.

Opptak av mikroplast i storleiken 0,5 mm vart pavist hja to typar fiskelarvar allereie i 1972
(Carpenter et al., 1972). Dei same undersekingane pdviste ogsa same type plast i magen hjd 8
av 14 ulike artar fisk som vart fanga. Innan for kvar art hadde 2,1 — 33 % av fiskane plast i

magen.

Plast i mageinnhaldet til fisk frd Nordsjeen har vore undersgkt (Foekema et al., 2013). 1203
individ av torsk (Gadus morhua), hvitting (Merlangius merlangus), hyse (Melanogrammus
aeglefinus), sild (Clupea herengus), taggmakrell (Trachurus trachurus), knurr (Eutrigla
gurnardus) og makrell (Scomber scombrus) vart fanga i nordlege delar (55° — 60° N) og
serlege delar (49° — 56° N) av Nordsjgen. Det organiske materialet frd mageinnhaldet vart
oppleyst og resterande partiklar vart silt gjennom sil med opningar pa 0,2mm. Hj4 torsk fann
ein plast i magen hjad 13 % av individa, som var den hegaste prosentdelen mellom dei
undersekte artane. Hja knurr og makrell fann ein ingen plastfragment. Set under eitt hadde 2,6
% av dei undersgkte individa plast i magen. Det var signifikant hegare prosentdel av fisken
som hadde plast i magen hja individa fanga i serlege delar av Nordsjeen enn i nordlege delar.
Meir enn 80 % av individa som hadde plast i magen hadde berre ein bit, noko som tydar pa at
plasten ikkje samlar seg opp 1 magen. Ein fann ingen skilnad pd kondisjonen til fisk med og
utan plast 1 mageinnhaldet. NIVA (Norsk institutt for vannforskning) har starta eit prosjekt
der ein underspker mikroplast 1 torsk fra ulike lokalitetar langs kysten av Noreg. Ein har

pavist mikroplast i torsk frd Oslofjorden (Nerland, pers.kom. 05.02.2014).
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6.3.7. Pigghuder

I eit forsek undersokte ein opptak av plastfragment gjennom inntak av sediment hja fire ulike
artar av sjopelse (Holothuroidea) (Graham & Thompson, 2009). To av artane levde berre av
organisk materiale frd sediment, medan dei to andre hadde filtrering som primaert
naringsinntak. Sjepelsene vart plassert i kar med sediment som inneheldt anten fiber fra
nylontau (0,25 — 1,5 mm), irregulere fragment fra eit PVC ror (0,25 — 15 mm) eller PVC
pellets (4,0 mm). Sjepelser er rekna for ikkje & ha nokon seleksjon for kva type partiklar dei
tek inn, og ein arbeidde under hypotesen om at forholdet mellom plast og sand som
sjopelsene tok inn ville samsvare med forholdet mellom plast og sand i sedimentet. Resultata
fré forseket viste at det var ulikskapar mellom artane. Dei overordna funna i forsgket var at
sjopelsene tok inn meir plast enn ein hadde rekna med, og at dei mindre fragmenta utgjorde
ein storre del av den totale plastmengda 1 partiklane som var inntatt enn i sedimentet. Det var
ein signifikant positiv korrelasjon mellom mengda innteke sand og mengda plast, likevel var
delen plast i innteke sediment hggare enn i sedimentet i tanken. Dette kan tyde pa at
sjopelsene har innteke plast framfor sand. Ei mogleg forklaring pé dette kan vere at
plastfragmenta har ei storre overflate enn sandkorna, og at sjepelsene difor kan skilje
partiklane fra sandkorn, og i mindre grad vere avhengig av eit inntak av ei tilfeldig mengd
sediment. Det vert ogsé peika pa at den glatte overflata til plasten hindrar sandkorna i & folgje

med plastfragmenta nér sjopelsa far tak i plasten.

6.3.8. Krepsdyr

I eit forsek utfert i Storbritannia pa forsommaren 2009 vart inntak av plast hja sjekreps
(Nephrops norvegicus) undersgkt (Murray & Cowie, 2011). Det vart utfert analyse av
mageinnhald pd 120 kreps fanga i det fri. 100 av dei 120 krepsane hadde plast i magen. Dei
store individa hadde mindre plast i magesekken enn dei mindre individa. I tillegg utforte ein
eit forsegk der krepsen vart fora med fisk som inneheldt fibrar frd PP-tau (polypropylen), ei
kontrollgruppe vart fora med fisk som ikkje var tilsett fibrar. For foringa hadde krepsane vore
to veker utan mat. Eit degn etter foring vart mageinnhaldet undersekt. Alle individa som
hadde vore fora med fisk med PP-fibrar hadde plast i magesekken (figur 26), men ogsa 70 %
av kontrollgruppa hadde plast i magesekken. Denne plasten mé ha vore i magesekken for
forseket tok til, meir enn to veker tidlegare. Ein reknar med at plasten endar opp i magen pa
krepsen ved at den folgjer med maten eller sediment som krepsen fér i seg. Det vil seie at ein

reknar dette for & vere ein passiv prosess. Dei store individa hadde mindre plast i magesekken
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enn dei mindre individa. Dette vert forklart med at dei anten har storre evne til & sortere vekk

plasten eller starre evne til a skilje ut plast frd& magen.

Figur 26: Forstorring (v.h.a. elektronmikroskop) av samanfiltra plastfibrar fra magen til sjokreps
(Murray & Cowie, 2011).[Illustrasjonen er kun tilgjengeleg i den trykte utgdva.]

I eit forsek undersekte ein opptak av mikroplast 1 tangloppa, Talitrus saltator (figur 27), som
er ein vanleg art pa sandstrender i store delar av Europa (Ugolini, Ungherese, Ciofini,
Lapucci, & Camaiti, 2013). Forsgket var tredelt og ein ville underseke om tangloppa tok opp
mikroplast, kor lenge mikroplasten vart verande i tangloppa og om tangloppa tok opp
mikroplast under naturlege forhold. Fem tanglopper vart fora med fisk som inneheldt 10 %
mikroplast (PE). Etter 24 timars eksponering paviste ein mikroplast i mageinnhaldet til
tangloppene. Sidan vart 48 tanglopper eksponert pa tilsvarande méte. Ein fjerna sidan fisken
med mikroplast og gav dyra tilgang til vanleg fisk. Ein observerte mageinnhaldet etter 3
timar, 6 timar, 1 dogn, 2 degn og 7 degn etter at fisken som var forureina med plast vart
fjerna. Mesteparten av mikroplasten var fjerna fra mageinnhaldet etter 1 degn, men sjolv etter
7 degn kunne ein pavise mikroplast. Ein kontrollerte ogsa ekskrement frd 200 individ henta

fra det fri. Ein paviste mikroplast i avferinga.

85



Figur 27. Tangloppe, Talitrus saltator (Encyclopedia of life, s.a.).

[llustrasjonen er kun tilgjengeleg i den trykte utgava.]

6.3.9. Muslingar

I eit forsek med blaskjel (Mytilus edulis) var skjela utsett for mikroplast, for & underseke om
plastpartiklane vart halde tilbake i fordeyingssystemet, om partiklane kunne gé fra
fordeyingssystemet og over i sirkulasjonssystemet, samt om dette var avhengig av storleiken
(Browne, Dissanayake, Galloway, Lowe, & Thompson, 2008). Blaskjela tok opp mikroplast
(PS) fra vatnet av ulik storleik (3,0 0g 9,6 um) i lepet av 12 timar. Blaskjel har som andre
blautdyr eit ope sirkulasjonssystem der vaska i systemet vert kalla hemolymfe (Hagvar,
1998). Etter 3 degn kunne ein pavise mikroplasten i hemolymfen, og det var framleis
mikroplast i sirkulasjonssystemet ved forsegket sin slutt etter 48 degn (Browne et al., 2008).
Det var meir enn 60 % fleire av dei sma plastpartiklane (3,0 um) enn av dei store (9,6 um) i
hemolymfen. Nér organismen har eit ope sirkulasjonssystem der organa er i direkte kontakt

med hemolymfen vil moglegheita for at plastpartiklane kan overforast til vev i organa auke.

I havet vil partiklar kunne flokkulere, og ein har og undersekt kva betyding dette hadde for
opptak av partiklane. Blaskjel og amerikansk esters (Crassostrea virginica) vart eksponert for
einskilde partiklar av polystyren (0,1 um) eller dei same partiklane etter at ein hadde tilsett eit
flokkuleringsmiddel (Ward & Kach, 2009). I tillegg vart alle muslingane eksponert for sterre
partiklar (10 pm) samstundes. Muslingane tek i utgangspunktet meir effektivt opp partiklar pa
10 um enn partiklar pd 0,1 pm. I vatnet som vart tilsett flokkuleringsmiddel vart det danna
fnokkar 1 storleiken 100 pum til fleire millimeter. Opptaket av einskilde partiklar pd 0,1 pm var
for lagt til at ein kunne male det, medan dei same partiklane vart teke opp nér dei forekom 1
fnokkar. Det var stor skilnad pa korleis 0,1 um partiklar og 10 um partiklar vart fjerna fra
muslingen. For 10 um partiklar skjedde den sterste utskiljinga etter 6 timar, medan utskiljinga

av 0,1 um partiklar var sterst etter 72 timar. Hjd muslingar finn ein mekanismar som gjer at
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det skjer ein partikkelseleksjon i fordeyingssystemet, slik at partiklar med ulike eigenskapar
vert fordeya pa ulike métar (Brillant & MacDonald, 2000). Dette vert peikt pa som ei
forklaring pé kvifor ulike partiklar utskiljast med ulik fart (Ward & Kach, 2009).

Hjé& muslingen Placopecten magellanicus, 1 kamskjelfamilien, har ein i forsgk observert at
store (20 um) partiklar av polystyren vert utskilt langsamare enn sma partiklar (5 pm)
(Brillant & MacDonald, 2000). Figur 28 viser eit av polystyrenpartiklane inne i
fordeyingskjertel. Vidare vert lettare partiklar skilt ut langsamare enn tunge partiklar. Dette
kan ha samanheng med korleis dei fysiske eigenskapane til partiklane innverkar pa
fordeyingsprosessen. Det er ogsd mogleg at det er ei tilpassing til & la partiklar som har same
eigenskapar som ufordeyelege partiklar, til domes sandkorn som er sma og forholdsvis tunge,

passere gjennom fordeyingssystemet raskt (Brillant & MacDonald, 2000).

Figur 28: Plastpartikkel i fordeyingskjertel hja musling. Det runde objektet merka med B er
ein 20 um polystyrenpartikkel. Utsnittet er teke frd ein fordoyingsmuskel hja muslingen
Placopecten magellanicus (Brillant & MacDonald, 2000).

[llustrasjonen er kun tilgjengeleg i den trykte utgava.]
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6.3.10. Zooplankton og andre organismar
Zooplankton har ei fundamental rolle 1 dei marine gkosystema, bédde som eit lagt trofisk niva

og gjennom at tallause artar har eit juvenilt stadium som zooplankton (Cole et al., 2013).
Gjennom eit forsek undersgkte ein inntak av mikroplast (< 31um) hjé fleire typar zooplankton
og observerte korleis dette paverka naringsinntak og andre funksjonar (Cole et al., 2013). 15
ulike taxa av zooplankton som er vanlege i Den engelske kanal vart halde i sjovatn saman
med polystyren granulat i storleiken 7,3 — 30,6 um, og sidan undersekt med mikroskop. I
tillegg vart hoppekrepsen Temora longicornis eksponert for enda mindre mikroplast (0,4 — 3,8
um), og sidan undersekt for ytre og indre paverknad. Storleiken pé plasten var tilpassa
storleiken pa naringa som planktonet tar til seg. Ein sig at storparten av zooplanktona tok opp
plast gjennom neringsinntak . Mellom anna paviste ein opptak av plast gjennom
naeringsinntak hjd hoppekreps, larvar av tifotkreps (decapoda) og muslingar (bivalva) (figur
29), og 1 alt hja storparten av dei undersgkte zooplanktona, uavhengig av maten planktonet
tok inn naring pa. Hja planktona som ikkje hadde tilgang til naeringspartiklar vart plasten
verande 1 fordeyingssystemet 1 inntil 7 dagar. I tillegg paviste ein hja hoppekrepsen
Centropages typicus at inntaket av naringspartiklar vart redusert nir konsentrasjonen av plast
auka. Ein sag ogsa at plasten samla seg mellom ulike ytre strukturar pa planktonet. Dette vil

kunne paverke evna til 4 rere seg, orientere seg og finne mat.

I eit forsek undersegkte ein korleis mikroplast PS (20 um) vart absorbert til ein cellulosefilm
og 1 to ulike algar (Bhattacharya, Lin, Turner, & Ke, 2010). Ein observerte at mikroplasten
vart absorbert i storre grad om partiklane var ladd, sarskilt om dei var positivt ladde. Hja
algane (Chlorella og Scenedesmus) paviste ein etter eksponering for vatn med mikroplast at
fotosynteseaktiviteten vart redusert. Dette skuldast truleg at mikroplasten reduserte mengda
lys som kom fram til algen. Forskarane foreslér at dette potensielt kan nyttast for a kontrollere
oppblomstringar av algar i vassreservoar og liknande. I tillegg til dei forseka og
undersekingane som er nemnde over skal plast og vere innteke av eller funne i vev hja
mangeborstemark (Polychaeta), rankefotingar (Cirripedia), amfipodar, mosdyr (Bryozoa) og
salpar (Thaliacea) (Arthur et al., 2008; Moore, 2008; Thompson et al., 2004).
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Figur 29: Mikroplast og zooplankton (Cole et al., 2013). Bilete I-V viser ulike typar
zooplankton som har teke til seg plast (7,3 — 30,6 um) fra omgjevnadane under eit
laboratorieforsok. Bilete VI viser plast (30,6 um) som blir ekskretert frd zooplankton. Bilete
VII viser plast (1,4 um) som sit fast mellom ytre strukturar pd zooplankton. Bilete VIII viser
avforing frd zooplankton som inneheld plast (30,6 um). Bileta er teke giennom mikroskop.

[Illustrasjonen er kun tilgjengeleg i den trykte utgdva.]

P& havbotn finn ein seppel som har vikla seg inn i ulike fastsittande organismar, som svamp
og sjganemonar (Bergmann & Klages, 2012). Dette kan skade organismane, til demes ved at
delar av ein organisme (til demes korall) vert rive av, eller at fastsittande organismar vert rive
lause (Brown & Macfadyen, 2007). Hja svamp har ein sett at dette forer til at svampen vert
meir utsett for sjukdom, predasjon og/eller hemmar veksten (Bergmann & Klages, 2012). Pa
Hawaii har ein sett at garn og anna fiskeutstyr vert hengande fast i dei grunne omrada pa
korallreva, og nar belgjene riv i1 garna vil dei knekke korallane, og garna vert frakta vidare 1
korallrevet til dei heng seg fast pd ein ny stad (Donohue et al., 2001). Ein har funne garn der

heile 20 % av vekta vert utgjort av avrivne korallar.
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6.4. Toksikologiske verknadar

6.4.1. Nokre gkotoksikologiske omgrep

Dei tre omgrepa biokonsentrering, bioakkumulering og biomagnifisering er sentrale innan
okotoksikologien. Det er ikkje ved alle heve ein konsekvent bruk av omgrepa, men ein kan

definere dei slik (Bjerregaard, 2005):

e Biokonsentrering: Nér ein organisme har teke opp eit stoff, og konsentrasjonen i
individet vert storre enn 1 omgjevnaden har det foregitt ei biokonsentrering.

e Bioakkumulering: Bioakkumulering har funne stad nar konsentrasjonen av eit stoff i
eit individ vert storre enn konsentrasjonen i naringskjelda til individet.

¢ Biomagnifisering: Nar konsentrasjonen av eit stoff i eit individ aukar med individet

sitt trofiske niva, skjer det ei biomagnifisering.

Vanlegvis vert omgrepa berre nytta slik at stoffet det vert vist til er ei miljogift/forureinande
stoff. Omgrepet opphoping av miljegifter vert ogsé nytta i nokre samanhengar.
Hovudforklaringa pa at desse prosessane finn stad er at miljogiftene som eit individ tek opp i

lita grad vert brote ned/skilt ut frd organismen.

POP (Persistent organic pollutants) er eit omgrep som referer til ei gruppe miljogifter som
grunna sine gkotoksikologiske eigenskapar er regulert under Stockholm-konvensjonen.
Konvensjonen forbyr bruken eller legg restriksjonar pa bruken av stoffa. Mellom desse stoffa
finn ein pesticid og industrikjemikaliar, som til demes DDT (diklor-difenyl-trikloretan) og
PCB (poly-klorerte-bifenyler). POP har folgjande eigenskapar (Secretariat of the Stockholm
Convention, 2008):

e Stoffa har sers lang nedbrytingstid i naturen
e Prosessar i jord, vatn og luft gjer at stoffa har stor spreiingspotensial
e Stoffa bind seg til feittvev i1 levande organismar, og vert biokonsentrert

e Stoffa er giftige for menneske og andre organismar

Det ligg utanfor denne oppgéava & sja neermare pa kva som er effektane av dei ulike
miljegiftene som er nemnde. Generelt kan miljegifter verke hormonforstyrrande, paverke
fosterutvikling, vere kreftframkallande, fremje mutasjonar i arvematerialet og ha meir akutte

effektar som kan fore til skade eller ded hja ulike organismar.
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6.4.2. Potensielle gkotoksikologiske effektar av mikroplast
Forgiftingsreaksjonar i samband med inntak av mikroplast er knytt til (Andrady, 2011):

e Restar fra stoff frd produksjonsprosessen eller tilsette stoff i plasten, som PCB og
ftalat, kan leke ut fra plasten etter at den innteken i organismen.

e Sambindingar og stoff som vert til i eller vert frigjevne i nedbrytingsprosessen av
plasten.

¢ Giftstoff som bind seg til mikroplast i sjgvatnet.

Nokon av dei potensielle utfordringane knytt til sma plastfragment er opptak av mikroplast
med miljegifter pa ldgare trofiske nivd, med eventuell biokonsentrering/ bioakkumulering/

biomagnifisering og spreiing av miljogifter.

I forsek med miljegifter og mikroplast vil ein ofte utsette organismane for ein type plast med
ei eller nokre fa typar miljogifter, i store konsentrasjonar og over eit avgrensa tidsrom. |
naturen vil ein derimot verte utsett for mange typar plast, over lang tid og i l4ge
konsentrasjonar. Miljegiftene vil vere mange og 1 andre konsentrasjonar enn ved eit
laboratorieforsgk. Dette gjer at ein har lite kunnskap om dei potensielle langtids- og
synergieffektane som kan oppsta gjennom opptak av mikroplast under dei forholda som er i

naturen (Wright et al., 2013).

Generelt er det 1 for lita grad kartlagt om miljegifter som er bunde til plasten er tilgjengelege i
dei ulike organismane dei verte teke opp 1, og difor ogsé i kva grad dei kan verte
bioakkumulert eller -magnifisert (Andrady, 2011). Nar mikroplast vert teke opp i organismane
saman med eller i tillegg til miljogifter kan dette paverke korleis miljogiftene fordelar seg i
kroppen, kor giftige stoffa vert og korleis dei vert omsett i kroppen, og det er avgjerande a fa
meir kunnskap om desse mekanismane (Oliveira, Ribeiro, Hylland, & Guilhermino, 2013).
Til demes kan sambindingar som er absorbert i plasten verte meir biotilgjengelege nar den
vert utsett for fordeyingsvaske. Dette vart pavist hja fjeremark (Arenicola marina) som tok

inn nering ureina med PAH (Voparil & Mayer, 2000).

Den storste risikoen for forgiftingsreaksjonar vil truleg vere hjd organismar med lite volum,
som zooplankton (Andrady, 2011). Dette fordi ein einskild plastpartikkel vil kunne innehalde
nok miljegifter til & framkalle forgiftingsreaksjonar. Det foreligg ikkje ei klar forstding for
mekanismane som gjer det mogleg for ulike organismar & ta opp miljegifter fré plast

(Colabuono, Taniguchi, & Montone, 2010; Teuten et al., 2009).
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6.4.3. Organiske miljagifter bind seg til mikroplast

Mikroplast kan vere ein betydeleg kjelde til forureinande stoff og miljegifter (Fossi et al.,
2012). Mange miljogifter er lite loyselege 1 vatn. Miljegifter med slike hydrofobe eigenskapar
(til demes PCB) vil kunne binde seg til plast i vatn (Fossi et al., 2012; Pascall, Zabik, Zabik,
& Hernandez, 2005; Teuten et al., 2009), og ferekjem i mikroplast i konsentrasjonar som er
mange gongar sterre enn i sjovatnet (Bhattacharya et al., 2010). Ved fragmentering av plasten
vil ein totalt {4 eit auka overflate areal, noko som er med pa & auke opptak av miljegifter,
ettersom dei bind seg til overflata (Teuten, Rowland, Galloway, & Thompson, 2007). Ein har
funne positive korrelasjonar mellom alderen pa mikroplast og mengda av forureining
(Stevenson, 2011). At konsentrasjonen av miljegifter aukar over tid kan ogsa stette opp om ei
hypotese om at plasten tek opp miljegifter fr& omgjevnadane. D4 ein veit at mange artar far i
seg mikroplasten representerer dette ein potensiell transportveg for miljogifter inn 1

okosystema.

Ein har i samband med underseking av miljegifter i nokre hove pavist om lag like hage eller
hogare konsentrasjonar av giftene i mikroplast samanlikna med suspenderte partiklar og
sediment (Mato et al., 2001; Teuten et al., 2007). Da suspenderte partiklar har
gjennomsnittleg starre overflate enn mikroplasten, kan om lag dei same konsentrasjonane av
miljegifter tyde pé at mikroplasten bind relativt meir miljegifter enn suspenderte partiklar. I
tillegg har s@rleg dei typane plast som er rekna for & vere lettare enn vatn, eit storre
spreiingspotensial enn mange andre typar partiklar, som ofte vil sgkke over tid (Hirai et al.,

2011).

Allereie 1 1972 kom det fram at ein fann PCB pa plastpartiklar langs austkysten av USA
(Carpenter et al., 1972). Desse partiklane vert omtalt som kuleforma polystyren, blanke eller
kvite og med ein gjennomsnittleg diameter pa 0,5 mm. Med tanke pa den noverande
inndelinga av mikroplast er dette truleg primar mikroplast i form av ramateriale til
plastproduksjon. Da PCB ikkje vart tilsett i produksjon av rdmaterialet vart opptak av PCB fra

sjovatnet trekt fram som ei forklaring (Carpenter et al., 1972).

I ei underseking av miljegifter 1 primear mikroplast, i form av PP (polypropylen) pellets, i
Japan vart det teke prever av mikroplast, samt sediment og suspenderte partiklar fra same
omradet (Mato et al., 2001). I tillegg gjorde ein eit forsek der ein let ny primer mikroplast
med 1dge konsentrasjonar av dei undersokte miljogiftene liggje i sjovatn i seks dagar, for &
analysere opptak frd sjevatn. Ein gjorde malingar av konsentrasjonen av mellom anna PCB og

DDE (DDE er eit nedbrytingsprodukt fra DDT), og paviste begge desse stoffa i alle prover.
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Konsentrasjonen av miljogiftene vart rekna for & vere relativt hag, men for PCB og DDE vart
liknande konsentrasjonar pavist i sedimenta og i suspenderte partiklar. Ein reknar opptak fréa
sjovatn til & vere kjelda til PCB og DDE i plasten da forseket med opptak i ny mikroplast

viste stigande konsentrasjonar over tid.

Eit anna forsek undersegkte ein opptak av PCB fra vatn i ulike typar plastfilm (Pascall et al.,
2005). Ein fann at PE tok opp meir PCB enn PVC og PS. Basert pd utrekningar fann ein ogsa
at mengda PCB som vert teke opp i PVC kan verte paverka av kva additiv som er i plasten. I
eit liknande forsek vart binding av fenantren (eit PAH) til PE, PP og PVC partiklar undersokt
(Teuten et al., 2007). Ein fann ogsa her at PE var den plasten som tok opp mest av stoffet.

PCB, DDT og PAH har vore pévist i primer og sekundar mikroplast gjennom fleire liknande
undersekingar i ulike delar av verda, og opptak fré sjevatn vert rekna som forureiningskjelda
(Hirai et al., 2011; Rios, Moore, & Jones, 2007). Ein ser at konsentrasjonar av PCB 1
mikroplast speglar bruken av PCB (figur 30). I Vest Europa og USA finn ein hoge
konsentrasjonar, medan ein i omrade med mindre bruk som til demes Afrika ser ein lagare
konsentrasjonar i mikroplasten (UNEP, 2011b). Dette gjeld ogsé for andre miljogifter med
hydrofobe eigenskapar (Hirai et al., 2011; Teuten et al., 2009).

I naturen kan ein forvente at plasten vert utsett for mange miljogifter med ulik konsentrasjon.
Potensielt vil dette kunne paverke plastpartiklane sitt opptak av dei ulike miljogiftene. For &
kaste lys over denne problemstillinga, om enn pa liten skala, vart det utfert eit forsek med
opptak av fenantren (eit PAH) og DDT i PVC og PE partiklar ved ulike konsentrasjonar av
DDT i vatnet (Bakir, Rowland, & Thompson, 2012). Ein samanlikna resultata mot opptak i
plasten nar berre den eine miljogifta var til stades. Analysane av resultat tyder pa at opptaket
av DDT i plast ikkje er paverka av konsentrasjonen av fenantren. Medan ein for fenantren

fann at mindre fenantren vert teke opp i plasten nar konsentrasjonen av DDT auka.
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Figur 30:PCB innhald i mikroplast pa strender. Figuren viser konsentrasjonen av PCB (ng/g
pellets) i primcer mikroplast frad strender i ulike delar av verda. PCB konsentrasjonen er

basert pa malingar av 13 ulike PCB- stoff (Teuten et al., 2009).

I eit storre studie av absorbering av miljegifter 1 plast, vart ulike typar plast (PET, HDPE,
LDPE, PVC og PP) i form av primer mikroplast lagt 1 sjevatn pa ulike lokalitetar 1 ei bukt 1
San Diego, USA (Rochman, Hoh, Hentschel, & Kaye, 2013). Ei gjorde malingar av innhaldet
av 15 ulike PAH- stoff og 27 ulike PCB-stoff over ein periode pa eit &r. Hovudkonklusjonen
fré studiet var at HDPE, LDPE og PP absorberte storre mengder PAH og PCB enn PVC og
PET, og at ein sdg aukande innhald av miljegiftene over tid. Skilnadane i absorbering er
forklart med ulike eigenskapar i plaststoffa. Forskarane bak studien peiker pa at ein pa
bakgrunn av denne kunnskapen ber bruke PET i1 produkt som ofte endar opp som marint
soppel. Dette fordi PET absorberer relativt mindre miljogifter, og i tillegg inneheld fé additiv.

Dei understreker samstundes at det kan vere annleis for andre miljogifter enn PAH og PCB.
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6.4.4. Metall bind seg til mikroplast

Primeer mikroplast vert mellom anna nytta til sandblasing. Ein kan nytte same granulatet
opptil 10 gongar, og i prosessen kan plasten verte betydeleg ureina med tungmetall som kopar
og tinn fré til demes botnsmerjing pé skip (Andrady, 2003). Om slik mikroplast hamnar i
sjgen vil den vere ei potensiell kjelde til metallforureining. Generelt har det vore retta lite
fokus pa forholdet mellom mikroplast og metallforureining (Nakashima, Isobe, Kako, Itai, &
Takahashi, 2012).

I ei undersgking vart det gjort analyser av 14 ulike typar metall i primar mikroplast fra
strender 1 regionen rundt Plymouth i England (Ashton, Holmes, & Turner, 2010). Aluminium
(Al), mangan (Mn), jern (Fe), sink (Zn), kadmium (Cd) og bly (Pb) var mellom stoffa som
vart undersekt. Ein samla ogsé sediment fré dei same strendene som mikroplasten kom fra og
let ny mikroplast verte eksponert for sjovatn i ein periode pé 8 veker. Ein forventa 4 finne
lagare konsentrasjonar av metalla i mikroplasten enn i sedimenta rundt, mellom anna fordi
sedimenta har sterre overflate og er meir porese. Ein fann likevel at det for nokre metall og
mikroplast fra enkelte lokalitetar ikkje var stor skilnad mellom konsentrasjonane. Bly, sink og
kadmium vart mellom anna funne i hogare konsentrasjon 1 mikroplast enn i sediment pa ein
lokalitet. Mikroplasten som vart eksponert for sjgvatn fekk hegare konsentrasjon av nokre av
metalla etter 8 veker, sarskilt gjaldt dette jern og aluminium. Ein forventar at meir metall vert
bunde til mikroplast nér den vert eldre. Mellom anna fordi overflata vert sterre pa grunn av
nedbryting, plasten vert og meir pores med tida og eigenskapane til overflata vert endra

(Ashton et al., 2010).

I eit forsek testa ein folgjande hypotesar: 1) plast kan fungere som ein vektor for giftige metall
til strendene og II) at metall lek ut fra plasten er ein mekanisme som forureinar strendene
(Nakashima et al., 2012). Det vart gjort mélingar av krom (Cr), kadmium (Cd), tinn (Sn), bly
(Pb) og antimon (Sb) i eit utval av plastseppel fra ei strand. Dette vart saman med kartlegging
av mengdene av sgppel pa stranda ut fré ruteanalyser og foto brukt til & estimere den totale
belastinga av metall. For tinn estimerte ein ei belasting pd 2 + 2 g og 313 + 247 g for bly. For
dei andre metalla vart det ikkje mélt konsentrasjonar hege nok til 4 sld ut pd maleinstrumenta.
Pé strana vart det funne mange sma fler av PVC, som ein visste inneheldt bly. Det vart samla
inn fleer som vart lagt 1 vatn for & undersgke kor mykje bly som lak ut over eit tidsrom pd 120
timar. Ein fann auka konsentrasjon av bly i vatnet over tid, men vurderte det til at auka i

konsentrasjon ikkje ville fore til negative konsekvensar pd miljeet pa stranda.
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6.4.5. Miljggifter som lek ut av plasten

I nokre hove er rdmateriala som vert brukt i produksjon av polymerar, samt mellomprodukt og
biprodukt fra produksjonsfasa langt farlegare enn sjolve polymeren (Lithner et al., 2011).
Nokre av monomerane og additiva ein brukar i produksjon av plast vert klassifisert som
reproduksjonstoksiske, kreftframkallande, allergiframkallande, mutagene, akutt giftige eller
giftige for miljoet, (Lithner, Damberg, Dave, & Larsson, 2009). Meir enn 50 % av verdas
plastproduksjon er basert pd monomerar som kan ha skadelege effektar, som til demes PVC
med bisfenol A (Rochman, 2013). Sjelv om polymerane i plasten vert rekna for & vere inerte
grunna storleiken utgjer mikroplast ei miljoutfordring i seg sjolv, med tanke pd4 monomerane
og additiva (Rochman, 2013). Difor ber ein vurdere mikroplast som farlegare enn til demes

sediment som berre bind miljegifter.

Bindingsforholda i plaststoffa gjer at enkelte stoff kan leke ut over tid eller verte frigjeve
under bruk, etter paverknad fra vatn eller sollys eller fra nedbryting (Andrady, 2003; Lithner
et al., 2009; Moore, 2008; Morét-Ferguson et al., 2010). Farten og mengdene av stoff som lek
ut frd plasten er avhengig av mange faktorar, mellom anna permeabiliteten i polymeren,
storleiken til molekylet av stoffet som kan leke ut, mediet som omgjev plasten og
temperaturen (Lithner et al., 2011). Prosessen er forventa & vere raskast for additiv med sméa
molekyl fra plast med store porar (Teuten et al., 2009). Ein kjenner til at bade ftalat og
bisfenol A kan leke ut frd plast (Moore, 2008; Morét-Ferguson et al., 2010).

I ein studie gjorde ein ei kartlegging av toksisiteten til 55 ulike polymerar som alle hadde eit
arleg produksjonsvolum pa meir enn 10 000 tonn pa verdsbasis (Lithner et al., 2011). Ein
samla inn informasjon rundt kva kjemiske stoff som inngjekk i1 produksjonen, og sag pa kva
vurderingar som var gjort rundt fareklasse pa kvart einskilt av desse stoffa, 1 hovudsak pa
bakgrunn av fareklassering 1 EU og FN. Ein gjorde pa bakgrunn av fare knytt til dei kjemiske
stoffa ei vurdering av fare knytt til polymeren. Ein polymer som vert vurdert til & vere farleg i
denne studien vil bestd at kjemiske stoff som er farlege, men dette treng ikkje bety at
polymeren i seg sjolv har dei same eigenskapane. Likevel kan ein risikere at desse stoffa vert
frigjeve gjennom bruk og nedbryting av polymeren. Lithner, Larsson og Dave si klassifisering
opererte pd ein logaritmisk skala der fareklasse II er ti gongar sé farleg som fareklasse 1.
Denne klassifiseringa tek ikkje hagde for eksponering. Polymerane som vart vurdert til
fareklasse V hadde kjemiske stoff som var kreftframkallande, mutagene, akutt giftige,
persistente, bioakkumulerande, ozonnedbrytande og/eller eksplosive. I denne klassifiseringa

vart mellom anna fleire PVC -polymerar klassifisert 1 fareklasse V, fleire polykarbonat
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polymerar i klasse IV, PS, LDPE og HDPE i klasse Il og PET og PP i klasse 1. Ein fann ogsa i
denne studien ut at generelt er fareklassifisering som 14g til grunn for studien knytt til i
mogelege helseeffektar pd menneske og ikkje pa miljeeffektar. I ein studie som ikkje er
publisert har ein funne at minst 78 % av dei forureinande stoffa som FN sitt «Environmental
Protection Agency» har klassifisert som prioriterte miljogifter kan finnast i marint seppel
(Rochman & Browne, 2013). Tilsvarande tal for EU si liste over prioriterte miljogifter er 61
% .

I samband med underseking av miljegifter 1 PP pellets 1 Japan var det pdvist nonylfenolar
(NP) 1 alle prever (Mato et al., 2001). Nonylfenolar er ei stoffgruppe som kan ha
ostrogenliknande effektar og som ein veit vert teke opp i fisk (Bjerregaard, 2005).
Konsentrasjonen av NP vart rekna for & vere hog. Det vart samstundes med innsamlinga av
provene utfort forsek der nye PP pellets var eksponert for sjovatn. Konsentrasjonen i desse
auka ikkje over tid. Ein reknar difor med at NP som er tilsett 1 produksjonen lek ut, og er
grunnen til hog konsentrasjon i overflata av partiklane. D& miljogiftene ofte er tilsett plasten i
form av additiv under produksjonen av dei ulike plastprodukta vil ein gjerne finne meir av
desse 1 sekunder mikroplast enn 1 primar (Teuten et al., 2009). Miljegifter som er additiv i
plast kan vere mindre tilgjengeleg for biota enn miljegifter som er berre er bunde til overflata
(Hirai et al., 2011). Dette har samanheng med at miljegiftene som er ein del av plasten og
ikkje har lekt ut til overflata ikkje pad same mate vil vere i kontakt med fordeyingssystemet i

organismar som miljegiftene som er bunde pa overflata.

I tillegg til dei miljogiftene som lek ut av plast og som organismar vert utsett for gjennom
fordeyingsprosessen vil ogsd miljegifter leke ut fra plast til sediment og vatn. Det kan difor
ogsa oppsta ekotoksikologiske effektar knytt til plast gjennom dei abiotiske delane av
okosystemet. Korleis bisfenol A lek ut fra plastror, i form av PC (polykarbonat), til fersk- og
sjovatn har vore undersekt (Sajiki & Yonekubo, 2003). Til forseket vart det nytta vatn frd
elver og havomrade i nerleiken av Japan, med ein temperatur pa 20 °C eller 37 °C. Ein fann
at utlekinga av bisfenol A var heile 8 gongar hegare 1 sjovatn enn 1 ferskvatn ved 20 °C (1,6
ng/ml/degn 1 sjevatn mot 0,2 ng/ml/degn i ferskvatn). Ved 37 °C var utleking til sjgvatn om
lag 2,3 gongar sa heg som til ferskvatn. Forskarane bak forseket har ei hypotese om at
skilnaden kan vere knytt til skilnaden av ioneinnhald i elve- og sjovatn. Ut over dette kan ein

merke seg at forseket var utfort med heg temperatur 1 vatnet.

I eit forsek vart 18 ulike typar vatn pa flaske, kjopt 1 butikkar 1 Tyskland, undersekt med

omsyn pa hormonhermande stoff (Wagner & Oehlmann, 2011). Mellom dei undersokte
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flaskene var det 5 produkt som var tilgjengeleg 1 bade glas- og plastflasker (PET). For tre av
desse fem produkta vart det pavist langt meir ( + 63,7 — 87,2 %) hormonliknande stoff i vatnet
fré plastflasker enn i tilsvarande vatn frd glasflaske. I alt vart 11 av dei 18 produkta vurdert til
a ha gstrogenliknande effekt pd kreftceller. Liknande funn skal ogsé ha vore gjort i fleire
tilsvarande forsek. Ein kan ikkje med sikkerheit utelukke at dei hormonliknande stoffa kjem

fré vasskjelda eller produksjonsprosessen, og ikkje fra plastflaska.

6.4.6. Funn i biologisk materiale
I Brazil utforte ein analyser av konsentrasjonen av PCB og organiske klorbaserte pesticid (alle

sambindingane var POP) i mikroplast frd magen til 97 stormfuglar (Procellariiformes)
(Colabuono et al., 2010). Ein fann plast i magen hja 28 % av fuglane, og PCB og organiske
klorbaserte pesticid vart pavist 1 bdde primar og sekundar plast (Colabuono et al., 2010).
Kyllingar av Calonectris leucomelas (ein stormfugl) vart i Japan f6ra med primerplast fra
strandomrader (Teuten et al., 2009). I oljen som kyllingane skil ut fré kjertlar ved nebbet fann
ein meir PCB hja individa som vart fora med plastpartiklar og fisk enn hja individa som berre
fekk fisk. Skilnaden var ikkje statistisk signifikant. Ein fann derimot ein signifikant skilnad i
kva type PCB ein fann hja kyllingane som vart fora med plastpartiklar og dei som ikkje fekk
plast. Noko som tyder pa at kyllingane tok opp PCB fré plasten.

I biologisk materiale fra 20 storlire (ogsa ein stormfugl) paviste ein PCB, DDT, DDE og
dieldrin (eit anna pesticid rekna som POP) i feittvev hjé vaksne hoer (Ryan, Connell, &
Gardner, 1988). Ein paviste dei same stoffa, med unntak av dieldrin, i egga til fuglane. I dette
materialet var det korrelasjon mellom konsentrasjonane av dei ulike miljogiftene. Det vil seie
at dei fuglane eller egga som hadde hag konsentrasjon av ei type miljogift ogséd hadde hog
konsentrasjon av dei andre. For PCB fann ein korrelasjon mellom konsentrasjonen i feittvevet
og mengda av plast i magen til fuglane. Tilsvarande korrelasjon fann ein ikkje for dei andre
undersegkte miljogiftene. Ein har ogsé funne korrelasjonar mellom PCB innhald i primeer
mikroplast og konsentrasjonen av PCB 1 muslingar (Mytilus galloprovincialis og Perna

viridis) (Teuten et al., 2009).

Mageinnhald, plast frd mageinnhaldet, samt to typar byttedyr til Puffinus tenuirostris, ein fugl
fra stormfuglfamilien, som lev 1 Stillehavet, var analysert med omsyn pé ulike PBDE (ei
gruppe bromerte flammehemmarar) (Tanaka et al., 2013). To av stoffa er regulert under
Stockholm-konvensjonen som POP (Secretariat of the Stockholm Convention, 2008). Tolv

fuglar vart undersekt og ein fann plast i mageinnhaldet til alle, og PBDE var péavist i feittvev
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frd fuglane sin mageregion (Tanaka et al., 2013). Ein péviste ogsa PBDE 1 plast frd magen og
i byttedyr. Tre av fuglane hadde typar av PBDE som ein ikkje kunne pévise i byttedyr, men i
plasten fra magesekken. Forskarane bak analysane peiker pa at dette er eit interessant funn i
samband med pévising av opptak av miljegifter frd plast, men understreker at ein har berre eit

avgrensa datamateriale.

I eit forsek med fjoremark (4renicola marina) ség ein pa opptak av fenantren (ein PAH) fra
plast (PVC, PE og PP) (Teuten et al., 2007). Forsgket var delvis basert pa observert opptak og
delvis pa matematisk modellering. Fjoremarken far naring giennom inntak av sediment.
Fordeyingsvesker hjd mangeberstemark, som fjeremarken, er med pé a gjere PAH meir
biotilgjengeleg. Plast tok opp signifikant meir fenantren enn sediment (PE >> PP > PVC).
Plastpartiklar med konsentrasjonar av fenantren som svarar til dei ein kan forvente & finne i
plastpartiklar etter opphald i sjeoverflata vart tilsett sedimenta. Allereie ved tilsetting av plast
1 ein konsentrasjon pd 1 ppm PE eller 14 ppm PP til sedimentet, estimerte ein at
konsentrasjonen av fenantren i fjeremarken sitt vev ville auke med 80 %. Konsentrasjonar pa
1 ppm PE og 14 ppm PP er ldgare enn dei som er pavist i sediment. Figur 31 illustrerer

akkumulering av fenantren i sediment.

Fjeremark (Arenicola marina) vart i eit anna forsek halde i sediment med mikroplast (PS, 400
— 1300 um) og PCB over 28 dagar (Besseling, Wegner, Foekema, van den Heuvel-Greve, &
Koelmans, 2012). Feremalet med forsgket var underseke opptak av mikroplast og korleis
dette paverka opptak av PCB, og om ein kunne pévise effektar av plasten pé fjeremarken sin
helsetilstand. Ein fann ein positiv korrelasjon mellom plastkonsentrasjonen som marken var
utsett for og mengda av plast i marken. Aktivitet knytt til matinntak, malt som haugar med
ekskrement, vart mélt i forste del av forsgket, og ein fann hegare aktivitet hja mark som ikkje
vart utsett for mikroplast. For nokre av markerane for vekt fann ein storre vekttap hjd marken
som vart utsett for mikroplast. Marken som vart utsett for mikroplast hadde 1,1 — 1,5 gongar
heogare PCB innhald enn marken som berre var utsett for sediment med PCB, men resultatet
var berre signifikant for nokre av PCB stoffa ein malte. Ein hegare PCB konsentrasjon kan
skuldast sterre vekttap hja marken, da dette forer til hogare konsentrasjon i det attverande
vevet. Effekten av plasten pd PCB opptak vart rekna til & vere liten. I enno eit forsek med
fjoremark (art ikkje oppgjeven) fann ein at konsentrasjonen av NP (nonylfenol) i organismane
vart hggare enn 1 sedimenta rundt etter at fjeeremarken hadde vorte eksponert for PVC med

NP over eit tidsrom pa 10 dagar (Teuten et al., 2009).
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Figur 31: lllustrasjon av akkumulering av fenantren i sediment pa grunn av plastpartiklar.
Figuren viser to scenario. Det forste (fig. a og b) viser tilsetting av plastpartiklar utan
fenantren til sediment. Ein ser her at plastpartiklane vil binde til seg fenantren frd
omgjevnadane. Det andre scenarioet (fig. c og d) viser korleis plastpartiklane forer til hogare
konsentrasjon av fenantren i sedimenta ndr dei forst vert eksponert for stoffet i havoverflata

Jfor sedimentering (Teuten et al., 2007).

Mikroplasten sin evne til & absorbere miljogifter kan paverke konsentrasjonane av miljegifter
i biota pa fleire matar. Dette vart illustrert giennom modellering av miljegiftinnhald i
fjoremark (Arenicola marina) (Koelmans, Besseling, Wegner, & Foekema, 2013). Ein
modellerte fleire ulike scenario der konsentrasjonane av miljegifter var varierande, og
samanlikna desse mot eit miljo utan mikroplast. Gjennom inntak av mikroplast kan
fjoremarken verte utsett for miljogifter som er absorbert i mikroplasten. I tillegg paverkar
mikroplasten innhaldet av miljogifter i sediment og vatn, som samstundes eksponerer
fjoremarken for miljogifter. Fordi mikroplasten paverkar konsentrasjonane av miljegifter pa
fleire matar, vil summen av effektane av mikroplasten variere med tanke pa kva miljogifter
ein ser pa, kva polymerar som er tilstade og kva art det er snakk om. I alt konkluderte ein med
at tilforselen av miljogifter fra mikroplasten truleg ikkje utgjer ei stor fare for biota. For
miljegifter der plast er ein hovudkjelde til eksponering, som for fleire additiv, vil det vere
annleis. I tillegg til inntak av plastpartiklar, vil invertebratar potensielt kunne ta opp
miljegifter passivt frd omgjevnadane fram til det oppstar ei likevekt mellom konsentrasjonen 1
organismen og i omgjevnadane (Teuten et al., 2009). Det vil seie at ureining av til demes

sediment med plastpartiklar som har teke opp miljegifter vil kunne fore til ei direkte
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overforing av miljegifter til biota. For dei minste plastpartiklane har det ogsa vore sett fram

hypotesar om at det til demes er mogleg med opptak av partiklane over gjellene pa fisk

Fisken leirkutling (Pomatoschistus microps) vart i eit forsgk utsett for mikroplast (PE) (1-5
um) og pyren (eit PAH) over ein periode pa 96 timar, for & undersgke korleis mikroplasten
paverka opptak av pyren (Oliveira et al., 2013). Ei av hovudkonklusjonane fra forseket var at
mikroplasten paverka anten kor tilgjengeleg pyren vart eller nedbrytinga av pyren. Denne
konklusjonen vart basert pa at fisk som vart utsett for store konsentrasjonar ( 200 ug/L) av
pyren hadde 100 % mortalitet etter 48 timar. Nér leirkutlingen vart utsett for same
konsentrasjonen, men saman med mikroplast observerte ein 100 % mortalitet forst etter 60

timar.

Eit anna forsek undersegkte giftigheita i 32 nye plastprodukt med er rekkje bruksomrade, som
mellom anna cd-plater, refleks, golvbelegg, badeleikar og vassrer (Lithner et al., 2009). Ein
let produkta ligge 1 vatn for ein hadde vasslopper (Daphnia magna) 1 vatnet. Vassloppene si
evne til & rere seg vart undersekt etter 24 og 48 timar i vatnet. For 9 av desse produkta
observerte ein inmobilisering hjd vassloppene, og fem av desse produkta var laga av PVC. For

det mest giftige produktet (cd-plate) viste vidare testar at det ikkje var plasten som var giftig.

I eit forsek med bldskjel undersokte ein om ein kunne pavise negative effektar av inntak av
mikroplast (HDPE > 0 — 80 pm) (von Moos, Burkhardt-Holm, & Kd&hler, 2012). Plasten som
var brukt var utan additiv. Blaskjela vart eksponert for vatn med mikroplast i 3, 6, 12, 24, 48
eller 96 timar. Med unntak av bliskjela som vart eksponert 1 96 timar vart muslingane ikkje
fora. Ein paviste 1 etterkant mikroplast pa gjeller og i fordeyingssystemet. Dei minste
partiklane vart paviste inne i strukturar i gjellene, og var truleg teke opp gjennom endocytose.
Sterre partiklar vart observert pa overflata av gjellene. Mikroplast vart pavist i ulike delar av
fordeyingssystemet, som inne i hudceller og i fordeyingskjertlane. Det vart i tillegg pévist
immunresponsar som normalt vert forbunde med giftstoff, men ein kunne ikkje avgjere om

dette av knytt til fysiske eller kjemiske effektar av plasten.

6.4.7. Overfgring mellom trofiske niva
Inntak av plast i organismar pa 14ge trofiske niva, sarskilt hja invertebratar, gjer det

sannsynleg at plast kjem inn i naeringskjedene (Wright et al., 2013). Serskilt om mikroplast
med miljegifter vert innteke 1 stort omfang er sjansen for at det vil oppsté effektar mellom

trofiske niva til stades (European Commission, 2013b). Det har lenge mangla stadfestingar pa

101



at plast kan verte overfort fra eit trofisk niva til eit anna (Browne et.al., 2008; Zarfl et al.,

2011).

Prover av spekk fré fem stranda finnkval (Balaenoptera physalus) frd Middelhavet vart
analysert med omsyn pd miljegifter (Fossi et al., 2012). Det vart ogsé teke prover av plankton
frd same omrddet for & samanlikne konsentrasjonane av miljogifter, samstundes vart
konsentrasjonen ogsa malt i mikroplasten ein fann i planktonprevene. Ein fann mikroplast i
planktonprevene frd overflata, men ikkje i provene som var teke lenger nede i1 vasseayla. I
planktonet og mikroplasten fann ein ftalatet DEHP og eit nedbrytingsproduktet (MEHP).
Berre nedbrytingsproduktet vart funne i spekket. Gjennomsnittleg konsentrasjon av MEHP
var: 1 mikroplast: 53,47 + 99,34 ng/g, i plankton: 2,11 + 1,92 ng/g og i spekk: 57,97 ng/g
(standardavvik ikkje oppgjeve). Ein meiner at planktonet kan vere kjelda til MEHP som vart
funne 1 kvalen. Om desse resultata er representative for finnkvalen 1 omrédet, og ein
arsakssamanheng kan vert sannsynleggjort kan det peike mot at det foregar bioakkumulering

av ftalat fra mikroplast.

12013 vart det publisert data fra eit forsek som paviste overforing av mikroplast mellom
trofiske niva (Farrell & Nelson, 2013). Bléskjel vart plassert ein og ein i behaldarar der vatnet
vart tilsett fluoriserande polystyren partiklar pd 0,5 pm. Etter ein time vart muslingane teke ut
av behaldaren. Skallet til muslingen vart sé fjerna for kvar einskild musling vart overfort til
ein behaldar med ein strandkrabbe (Carcinus maenas). Det vart sidan teke praver av vev og
hemolymfe frd krabbar i ein periode pa 21 dogn. Vevsprovene kom frd magen,
fordeyingskjertelen (hepatopancreas), ovaria og gjellene (figur 32). Ein fann att
plastpartiklane 1 alle praver av hemolymfe, og dei som vart teke 21 degn etter inntak av
muslingen. Konsentrasjonen var aukane dei forste 24 timane, for sidan a avta. [ vevsprevene
fann ein storst konsentrasjon etter 1 — 2 timar. Etter 21 degn kunne ein ikkje pdvise plast i
vevet. Forsgket ser ut til & gje ei stadfesting pa at det er mogleg for sjolve mikroplasten & verte
overfort fra miljoet og til ei lagt trofisk niva for sidan & verte teke opp i ein organisme pa eit
hegare trofisk niva. Kva som er konsekvensane av dette, og om dette kan fore til

bioakkumulering eller biokonsentrering av mikroplast, kan ein berre spekulere pa.
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Figur 32: Forstorring av utsnitt frd gjeller med plastpartiklar fra strandkrabbe.
Plastpartiklane er fluoriserande polystyren med ein storleik pd 0,5 um. Plasten er komen til
gjellene etter at krabben et muslingar som hadde teke opp plasten frd vatnet

(Farrell & Nelson, 2013).

[Illustrasjonen er kun tilgjengeleg i den trykte utgava.]

6.4.8. Spreiing av miljagifter med plast

Eit anna gkotoksikologisk aspekt ved mikroplast er spreiinga av miljegifter. Sjelv om det
manglar modellar for utrekning av tilfersel av miljogifter til sjovatn fré plast, reknar ein med
at tilforsel fré luft og gjennom avlepsvatn er betydeleg storre (Andrady, 2011). Med basis i
kunnskap om mengder av plast 1 havet, absorbering av miljegifter 1 plastpartiklar og
havstraumane vart det forsekt & utvikle ein matematisk modell for & kalkulere mengda
miljogifter som vart transportert til Arktis via plast (Zarfl & Matthies, 2010). Ein fann, med
stor usikkerheit knytt til estimata, at for PCB, PBDE og PFOA (eit perfluorert stoff) ville
transport med havstraumar og luft vere mange gongar sterre enn for transport med plast. Ein
peikar derimot pa at dei gkotoksikologiske verknadane av slik transport vil vere avhengig av i
kva grad miljegiftene er tilgjengelege for biota. Sidan ein veit at mange organismar tek inn
plast saman med/i staden for anna naring vil verknaden av plasttransporterte miljogifter

potensielt vere storre.
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6.5. Endra samansetting av artar

6.5.1. Biofilm

Pé alle overflater i marine milje vil det utvikle seg pavekst av marin flora og fauna
(Muthukumar et al., 2011). Utvikling av ein biofilm er forste trinnet i prosessen. Biofilmen
vert til ved at det forst vert teke opp organiske molekyl i opployst form. Sidan vil bakteriar
feste seg til overflata, etterfolgt av eincella eukaryotar, larver og sporar (Lobelle & Cunliffe,
2011). Det er bade fototrofe og heterotrofe mikroorganismar i1 biofilmen (Artham & Doble,
2009). Mengda av biofilm kan variere med arstidene, og 1 tillegg kan biofilmen loyse seg frd
overflata og verte vaska ut sjgvatnet (Sudhakar et al., 2007). Utvikling av biofilm, og
pafelgjande pavekst av andre organismar har vore undersekt i fleire forsek over ulike delar av
verda. Biofilm kan utviklast pa plast (PE) allereie i lopet av 1 veke med eksponering i vatn
(Lobelle & Cunliffe, 2011). Utviklinga av biofilm pé plasten er ein feresetnad for den

biologiske nedbrytinga av plast, der denne finn stad (Balasubramanian et al., 2010).

I Melbourne, Australia, vart sjovatn lagra i kolbar i 6 manadar (Webb, Crawford, Sawabe, &
Ivanova, 2009). Nokre av kolbane vart tilsett plast i form av PET, medan dei andre vart nytta
som kontroll. Etter 6 manadar var det ein kraftig reduksjon 1 talet pd heterotrofe bakteriar i
kontrollkolbane, medan ein ikkje sag ein tilsvarande reduksjon i kolbane med PET. Dette kan
ha samanheng med at det let seg gjere & utnytte PET som energikjelde. Bakteriane hadde i

varierande grad festa seg til plasten 1 form av biofilm.

Over ein periode pé eit dr vart endringar i plast grunna pdvekst undersekt (Artham et al.,
2009). Forsegket vart utfort i India og ulike typar plast (PP polykarbonat (PC), LDPE og
HDPE). Plasten vart halde pa 3m djup i eit ar. I lopet av denne perioden forte biofilmen til at
det skjedde endringar i overflata pa plasten. Overflata vart meir ru, noko som er med pa &
endre kva organismar som dekka overflata. Endringar i overflata pa plasten er ogsé
dokumentert 1 andre forsek og er knytt til enzyma som organismane i biofilmen skil ut

(Artham & Doble, 2009).

I nok eit indisk forsek vart det samla plast (PE) og prever av substrat fra omradet rundt
plasten, fra 15 ulike stadar der det var vanleg & dumpe soppel (Balasubramanian et al., 2010).
Bakteriekulturar frd substratprovene vart dyrka i 12 veker, for bakteriar vart overfort til kolbar
med polyetylen (HDPE), og dyrka vidare 1 30 degn. Etter desse 30 degna vart vekttapet 1
plasten rekna ut. Fra to av dei i alt 15 provene av substrat vart det isolert bakteriekulturar som

var 1 stand til & bryte ned polyetylen (HDPE), utan noko anna karbonkjelde enn plasten sjolv.
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Da tidsrommet 1 forseket var avgrensa til 30 degn fekk ein ikkje kunnskap om kva verknaden
av denne nedbrytinga vil vere pd lang sikt. Figur 33 viser utvikling av biofilm og nedbryting
av plast over eit tidsrom pa 3 ménadar. At bakteriar kan overleve med plast som einaste
karbonkjelde er ogsa pavist i laboratorieforsek med polykarbonat (Artham & Doble, 2009).
Det vart i samband med dette forsgket peikt pa at evna til & bryte ned plast kunne skuldast
auka utskiljing av fordeyingsenzym, dd det ikkje var anna karbon tilgjengeleg. Med tanke pa
dette kan ein tenke seg at slik nedbryting sjeldan vil finne stad i naturlege miljo, da det

vanlegvis vil vere andre karbonkjelder til stades.

Figur 33: Utvikling av biofilm og nedbryting av plast. Plaststrimmelen merka med a tilsvarar
plasten for den kom i kontakt med sjovatn. Strimlane merka med b har ligge i sjoen i 1 manad
pd 3 m djup, og strimlane merka med c hadde ligge i 3 mdnadar pd 3 m djup

(Artham & Doble, 2009) [1llustrasjonen er kun tilgjengeleg i den trykte utgdva.]

Ei undersgking av mikroorganismar pa plast i «The North Pacific gyre» viste at bakteriar 1
form av kokkar (runde bakteriar) og diatomar var dei organismane som ein fann oftast
(Carson, Nerheim, Carroll, & Eriksen, 2013). Ein gjorde analyser som viste i kva grad ulike
faktorar pdverka forekomsten av mikroorganismane. Bakteriane sin forekomst var flekkvis,
og vart best forklart ut fra kva type plast ein hadde. Utbreiinga til diatomane vart best forklart

av kor grov overflata til plasten var og kor mykje plast ein fann i eit omrade.

Bitar av plast (PE og PP) frd «The North Atlantic Gyre» vart undersekt for mikrobiota, under
hypotesen om at dé plast er annleis enn sjovatn og naturleg materiale som flyt i vatnet vil

mikrobiota pé plasten vere annleis enn i sjovatn og pa naturleg materiale (Zettler, Mincer, &
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Amaral-Zettler, 2013). Mikrobiotaen vart undersgkt med DNA analyser og gjennom
mikroskopiering. Ein paviste ei rikt mikrobiologisk milje, med eukaryotar og bakteriar pa
begge typar plast. Funnet av runde celler (2 pm) som sat tett i tett i sma fordjupingar i plasten
vart reknar som sarskilt interessant (figur 34). Ved utgjevnad av artikkelen frd forseket var
ikkje desse cellene identifisert. Ein paviste ogsa skilnadar mellom det mikrobiologiske livet
pa plasten og i sjgvatn. Mellom anna var artsrikdommen sterre i sjgvatn enn pa plast, men
fordelinga mellom artane var jamnare pa plast enn i sjevatn. Pa plasten paviste ein artar som

ikkje var pévist 1 sjevatn, mellom anna bakteriar som kan bryte ned hydrokarbon.

Figur 34: Celler pd plast (Zettler et al., 2013). Ved undersoking av plast fra “The North
Atlantic Gyre” vart det funne runde celler som var plassert i smd fordjupingar i plasten.
Forskarane bak forsoket kunne pa daverande tidspunkt ikkje identifisere cellene.

[Hllustrasjonen er kun tilgjengeleg i den trykte utgdva.]

6.5.2. Pavekstorganismar
Pé overflater med biofilm vil det etterkvart feste seg storre organismar (Muthukumar et al.,

2011). I eit forsek gjennomfert i India vart bitar av LDPE, HDPE og PP halde pa 3 m djup i
ein periode pa 6 minadar (Sudhakar et al., 2007). I lepet av perioden etablerte det seg
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makrofauna pa plasten, 1 hovudsak i form av rankefotingar (Cirripedia), hydroider (Hydroida)
og sekkedyr (4scidiacea). 1 eit tilsvarande forsgk, ogsa utfort i India, men over 1 ar, fann ein i
tillegg muslingar (Bivalvia) og kalkrayrsorm (Serpulidae) (Artham et al., 2009). Andre
vanlege pavekstorganismar er mosdyr (Bryozoa), poredyr (Foraminifera) og kalkalgar
tilheyrande familien Corallina (Gregory, 2009), samt at ein ogsé har funne korallar, svamp og

mangeberstemark som péavekst pa plast (Barnes, 2004).

Andeskjell (Lepas) er i same orden som fjererur (Balanus balanoides), og er ein vanleg
pavekstorganisme (figur 35). I ei undersgking av seppel pd Macquarie Island (54° 400S, 158°
490EF) mellom Tasmania og Antarktis, fann ein andeskjell pa 40 — 60 % av seppelet (Eriksson
et al., 2013). Andeskjella var mest utbreidd pa dei sterre bitane (> 3 cm?) av plast.
Pévekstorganismar kan ogsé ferekome pa plastpartiklar (Graham & Thompson, 2009),
mellom anna i form av hydroider og kiselalgar (diatomar) (Carpenter & Smith, 1972).
Storleiken pa plasten vil truleg kunne avgrense kva type organismar som kan festast til

overflata.

Bareksten 2009

Figur 35: Pavekstorganismar. Andeskjell (Lepas), mosdyr (Bryozoa) og musling funne pd ein
trdalpose som ldg drivande i sjoen i Barekstad, Sogn og Fjordane. 27.09. 2009.

Foto: Janne Bareksten
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6.5.3. Marint sgppel aukar spreiinga av framande artar

At organismar kan verte spreidd sjevegen ved hjelp av flytande material er noko ein har visst
om i fleire hundre ar. Tidlegare var slik spreiing knytt til treverk, algar og liknande, der
organismar anten vaks pa/var festa til eller pa anna mate opphaldt seg pé det flytande
materialet (Gregory, 2009). Medan naturlege materiale som til demes tare vil ha ei
nedbrytingstid som kan malast i manadar, og som difor avgrensar kor langt den kan flyte, har
plast eit mykje storre spreiingspotensial grunna den lange tida den potensielt flyt (Barnes &
Milner, 2005). Ein kan difor forvente ei storre grad av spreiing av marine artar samanlikna

med for ein hadde plastforureining i havet vart (Barnes, 2004).

Dei lge temperaturane pa hoge breiddegrader har vore eit av dei viktigaste barrierane mot
etablering av framande artar, men med auka havtemperatur vil barrieren verte svekka (Barnes
et al., 2009). Eit varmare klima vil kunne fore til at fleire organismar vil kunne etablere seg,
om dei forst vert spreidde til hagare breiddegrader. Rur er mellom dei organismane som har
vore funne pé hege breiddegrader. Ruren (Semibalanus balanoides) har vore funne pa marint

soppel sa langt nord som 79 °N (Kongsfjorden, Spitsbergen) (Barnes & Milner, 2005).

Seppelet har ogsé potensial til & spreie andre organismar enn dei som sit fast til plasten. Dyr
som mellom anna iguanar (egler) har vore observert pa marint seppel (Barnes & Milner,
2005). Seppel kan ogsé vere ein tilhaldsstad for larvar eller unge individ av ulike marine artar
(Gregory, 2009). Der starre objekt vert liggande 1 havoverflata, sarleg 1 pd opne havet der
skjulestadane er fa, vil dyr samle seg. Fisk og andre mindre dyr kan seke tilflukt der (Gregory,
2009). Dette tiltrekk seg marine rovdyr og atseletarar som ogsa kan verte sittande fast nar dei

jaktar.

6.6. Substrateffektar

6.6.1. Effektar av plast i figresona

Prover av sediment pé to strender pd Hawaii vart undersekt for fysiske endringar i samband
med auka konsentrasjon av plastfragment i sedimenta (Carson, Colbert, Kaylor, & McDermid,
2011). I tillegg til pravene vart det laga sedimentkjernar med same kornstorleik som dei ekte
provene, men med varierande innhald av plast. Testane som vart utfert viste at sedimenta med
storst innhald av plast hadde sterst vassgjennomstreyming (permeabilitet), men at ein matte

ha ein sers stor konsentrasjon av plast for endringane i permeabilitet vart statistisk
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signifikante. Derimot vart det pdvist at sjelv med ldge konsentrasjonar av plast (1,5 %, méalt
som vekt) paverka plasten temperaturen i sedimenta. Plast er ein god isolator, og ledar dérleg
varme. Plast i dei gvre delane av sedimentet vil difor redusere temperaturen i sedimenta
under. Reduksjonen i temperatur var stor nok til at ein vurderte dette som signifikant for artar
som legg egg i sedimenta og har kjennsbalanse bestemt av temperaturen i sedimentet rundt

egget, som til demes skilpadder.

Plast som vert liggande i fjeresona vil kunne paverke leveforholda til organismane i fjeresona.
Seppel som vert liggande gvst 1 flomalet kan vere med pa & lage ein gkoton (overgang mellom
to gkosystem). Slike omrader kan ha ein rik invertebrat fauna med stor diversitet (Gregory,
2009). Dette er ogsa omrader som ofte vert rydda for seppel, da seppelet er iaugefallande. 1
slike ryddeaksjonar vert ogsé gjerne naturleg materiale fjerna og ved bruk av maskiner skjer
det kompresjon av sedimenta. Det er tenkeleg at denne ryddinga kan ha negativ verkand pa

diversiteten.

6.6.2. Effektar av plast pa havbotn

Der plast, serskilt hardplast, legg seg pa blautbotn, vil ein fa eit nytt og annleis substrat
(Goldberg, 1997). Plasten kan med dette vere med pa & skape eit nytt habitat og paverke
okosystemet (figur 36). Resultatet kan vere tilhaldsstadar for organismar som ikkje har hald til
der for eller at konkurranseforhold mellom eksisterande artar vert endra. Organismar som er
fastsittande pa hardbotn vil pd denne méaten kunne halde til i omrader med blautbotn.
Sjeanemonar (Actinaria), sjeliljer (Crinoidea) og hydroider har vore observert veksande pa

seppel pa havbotn utanfor Svalbard (Bergmann & Klages, 2012).

Figur 36: Dome pd korleis plastavfall kan verte substrat for fastsittande organismar

("The International Conference on Prevention and Management of Marine Litter in European Seas," 2013).

[Illustrasjonen er kun tilgjengeleg i den trykte utgava.]
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Plastposar og store flak av plast kan verte heilt eller delvis nedgrave i sediment, og leggje seg
som eit lokk over botn (Uneputty & Evans, 1997). I Indonesia har ein ufert underseking av
talet pd invertebratar i floméalet pa omrdde med sand/mudderbotn, med og utan sgppel som
dekte overflata (Uneputty & Evans, 1997). I omrada der toppen av sedimenta var dekka med
plast fann ein fleire invertebratar. Dette skuldast truleg at plastdekket hindrar organisk
materiale som vert brote ned i & verte vaska bort. Dette bidreg til meir nering i sedimentet.
Vidare observerte ein ei endringa i samansettinga av artar mellom omrader med og utan
soppel. Mellom anna fann ein farre kiselalgar (diatomar) i omrdda med seppel, truleg grunna

mindre sollys.

6.6.3. Andre effektar

Halobates sericeus er eit insekt som lev 1 marine miljo. Utsjdnaden kan minne ein vassleper.
Insektet held til 1 overflata pd havet og legg egg pé flytande lekamar i1 overflata, som til demes
fuglefjor og skjel (Aguilera, 2012). Insektet har si utbreiing mellom anna i «the North Pacific
gyrex» der effektane av mikroplast (< 5 mm) pa dette insektet har vore undersekt (Goldstein,
Rosenberg, & Cheng, 2012). Insektet sin reproduksjon har vore avgrensa av tilgjengelegheita
pa harde overflate der ein kan legge egg. Ein har funne H. sericeus egg pé mikroplast i «the
North Pacific gyre». Ved & samanlikne konsentrasjonen av mikroplast mot mengda av insekt,
har ein sett etter samanhengar mellom dei to variablane. For tidsrommet 1972 — 1973 fann ein
ingen korrelasjon mellom konsentrasjonen av mikroplast og mengda av vaksne og juvenile
individ eller egg. For tidsrommet 2009 — 2010 fann ein derimot ein positiv korrelasjon
mellom konsentrasjon av egg og mikroplast og tilsvarande korrelasjon for vaksne og juvenile
individ. I tillegg fann ein auka tettleik av egg. I perioden mellom desse to undersgkingane har
mengda med mikroplast auka sterkt. Dette kan tyde pa at mikroplasten gjer endringar 1
populasjonar av H. sericeus med tanke pd storleiken til populasjonen. Ein har ikkje utelukka

naturleg variasjon frd undersekingane.

Langs strendene 1 det Indiske hav har ein observert at eremittkreps (Paguridae) som lev 1
strandsona har begynt & bruke seppel som vern, 1 staden for sniglehusa som dei vanlegvis
brukar (Barnes, 2004). Forklaringa pa fenomenet skal vere den store tilgjengelegheita til

seppelet.
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7. Lovverk og tiltak mot marin forsgpling

7.1. Internasjonale forpliktingar og avtaler

7.1.1. Lover og avtaler — eit oversyn

Tabell 9 gjev eit oversyn over internasjonale avtaler og norsk lovverk som kan ha innverknad

pa tilforslar av marin forsepling og eventuelle tiltak som kan settast i verk.

Tabell 9: Norsk lovgjevnad og internasjonale avtaler om vern av marine miljo. For dei

internasjonale avtalene viser tabellen det forkorta namnet til konvensjonen, den originale

engelske tittelen samt dret avtala vart lagt fram. For den norske lovgjevnaden viser tabellen

namnet pd lova/foreskrifta, dret den vart vedteke og ansvarleg departement. Avtalene/ lovene

er lista i den rekkefolgja dei vert omtalt i oppgava.

Internasjonale avtaler

Forkorting

Ar

Tittel

Havrettskonvensjonen

1982

Law of the sea

London-konvensjonen

1972

The Convention on the Prevention of Marine
Pollution by Dumping of Wastes and Other Matter

MARPOL-konvensjonen

1973

The International Convention for the Prevention of
Pollution from Ships

Convention for the protection of the marine

OSPAR-konvensjonen 1992 | environment of the North-East Altantic
Norsk lovgjevnad
Lov/foreskrift Ar Departement
Lov om vern mot forurensninger og om
avfall (Forureiningslova) 1983 | Klima- og miljedepartementet

Forskrift om begrensning av forurensning
(Forureiningsforeskrifta)

2004

Klima- og miljedepartementet

Forskrift om gjenvinning og behandling
av avfall (Avfallsfereskrifta)

2004

Klima- og miljedepartementet

Lov om skipssikkerhet

2007

Neerings- og fiskeridepartementet

Forskrift om miljemessig sikkerhet for
skip og flyttbare innretninger

2012

Klima- og miljedepartementet

Lov om forvaltning av viltlevande marine
ressursar (Havressurslova)

2008

Neerings- og fiskeridepartementet

Forskrift om rammer for
vannforvaltningen (Vassforeskrifta)

2007

Klima- og miljgdepartementet

Lov om forvaltning av naturens mangfold
(Naturmangfaldslova)

2009

Klima- og miljedepartementet
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7.1.2. Havrettskonvensjonen

Utviklinga av dei internasjonale avtalene om forebygging av forureining av marine miljo
starta pd 1960-talet. Forureiningsspersmaél knytt til olje og radioaktivitet var omradet som
forst fekk merksemd, og der det forst vart etablert internasjonale reglar (International
Maritime Organization, 1990). Sams for utviklinga av dei internasjonale avtalene var

forstainga av ein ikkje kunne halde fram med & bruke havet som avfallsplass.

Havrettskonvensjonen («Law of the Sea Convention 1982») er ein omfattande konvensjon
med 320 artiklar og 9 vedlegg, som er utvikla gjennom FN (United Nations, 1982). Jamfort
artikkel 194 skal deltakarstatane sette i verk naudsynte tiltak for & forhindre, redusere og
kontrollere alle typar forureining til dei marine miljea (United Nations, 1982). Mellom dei
typane forureining som er serskilt nemnt i artikkel 194 er forureining med substansar som er
giftige, skadeleg, og i s@r dei som er tungt nedbrytbare og som stammar fra landbaserte
kjelder og dumping. Med den kunnskapen ein har i dag vil plast i alle fall kunne verte definert
som tungt nedbrytbart og som ein substans om vert tilfert fra landbaserte kjelder, og
moglegvis ein skadeleg og/eller giftig substans. Deltakarstatane er ogsa tillagt eit serskilt
ansvar for 4 ta 1 vare og beskytte sarbare okosystem og habitata til trua artar (jf. artikkel 194).
Artikkel 197 palegg statane & samarbeide og utvikle avtaler og forum som kan handtere
problemstillingane knytt til forureining av marine milje (United Nations, 1982).
Havrettskonvensjonen tek vidare for seg utvikling av samarbeid og integrering av
internasjonale avtaler i nasjonale lovverk for & redusere dumping, forureining fra landbaserte
kjelder og forureining fra skipstrafikk. Konvensjonen bind ogsé deltakarstatane til & handheve

lovverket.

7.1.3. London-konvensjonen
“The Convention on the Prevention of Marine Pollution by Dumping of Wastes and Other

Matter 1972" vert ofte omtalt som London-konvensjonen. Konvensjonen regulerer dumping
av avfall og andre substansar i havet, men ikkje om dei oppstér som del av drift i skipsfarten
(International Maritime Organization, 1990). Ved a ratifisere London-konvensjonen bind ein
seg til er & sette 1 gong tiltak for & hindre forureining av marine miljo gjennom dumping til
havs (International Maritime Organization, 2013a). Konvensjonen er bygd opp rundt
prinsippet om forbod mot dumping av visse stoff, medan andre kan verte dumpa under visse
vilkar (Naerings- og handelsdepartementet, 2005). Plast og andre syntetiske material med lang

nedbrytingstid er mellom stoffa ein ikkje kan dumpe (International Maritime Organization,
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1990). Domer pé andre stoff som er dekka av tilsvarande forbod er: kvikkselv, radioaktivt
avfall og kjemiske / biologiske vépen. I 1996 vart konvensjonen revidert giennom oppretting
av London- protokollen, som tek sikte pa & erstatte konvensjonen (International Maritime
Organization, 2012). Noko av bakgrunnen for revideringa var forbod mot forbrenning til havs
og deponering av industriavfall, som vart innfert 1 lopet av 1990- talet (Nerings- og
handelsdepartementet, 2005). Gjennom London- protokollen er all dumping forbode, med
nokre unntak, som til demes fiskeavfall, inert geologisk materiale og CO, fra anlegg med CO,
- fangst (International Maritime Organization, 2012). London-konvensjonen er ratifisert av 87
partar, medan protokollen er ratifisert av berre 43 (International Maritime Organization,

2013a).

7.1.4. MARPOL-konvensjonen

«The International Convention for the Prevention of Pollution from Ships» vert omtalt som
MARPOL-konvensjonen eller berre MARPOL. I 1973 vart det halde ein internasjonal
konferanse i London om marin forureining. 71 nasjonar sende delegatar som deltok pa
konferansen, i tillegg til observaterar frd andre nasjonar, samt delegatar frd mange store
internasjonale organisasjonar (Inter-Governmental Maritime Consultative Organization,
1973). I samband med konferansen vart det lagt fram eit utkast til ein internasjonal
konvensjon om ureining fra skipsfart, som mellom anna skulle regulere avfall som oppstar om
bord pé skip. Feremalet med konvensjonen var forst og fremst a redusere forureining fr
ordinert drift i skipsfarten samt i samband med uhell (International Maritime Organization,

2013b).

MARPOL- konvensjonen er bygd opp av 20 artiklar, med 6 vedlegg som utdjupar reglane om
dei ulike typane av forureining (Narings- og handelsdepartementet, 2005). Det er valfritt &
ratifisere kvart einskilt vedlegg til konvensjonen. MARPOL- konvensjonen, slik den 1ag fore i
1973, omfatta forureining fré olje, kjemikaliar, skadelege stoff i innpakka form, kloakk og
soppel (Nerings- og handelsdepartementet, 2005). Sidan har fleire typar av forureining vorte
innlemma 1 konvensjonen. Under folgjer eit oversyn over tema 1 dei ulike vedlegga til
konvensjonen slik dei ligg fore i dag. Arstala i parentes er arstalet vedlegget vart gjeldande
(International Maritime Organization, 2013b):

Vedlegg I: Oljeforureining (1983)

Vedlegg II: Skadelege flytande stoff i bulk (1983)

Vedlegg III: Skadelege stoff som vert frakta i pakka form (1992)
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Vedlegg IV: Kloakkutslepp fra skip (2003)
Vedlegg V: Sappel (1988)
Vedlegg VI: Luftforureining (2005)

Det er forst og fremst vedlegg V som er relevant i forhold til plastforureining i havet. Vedlegg
V til MARPOL definerer avfall og plast som (Sjefartsdirektoratet, 2011):

««Avftally betyr all slags mat-, husholdnings- og industriavfall, all plast, lasterester,
forbrenningsaske, matolje, fiskeredskaper og dyreskrotter som produseres under skipets

normale drift og kan kastes kontinuerlig eller periodisk ...»

«l dette vedlegg menes med «all plasty alt avfall som bestar av eller inneholder plast i en
eller annen form, herunder syntetiske tau, syntetiske fiskegarn, avfallssekker i plast og aske

fra forbrenning av plastprodukter.»

Gjennom vedlegg V er alle utslepp av plast til sje forbode. Vidare palegg vedlegg V partane &
etablere mottaksanlegg for avfall 1 hamnar. Samt at alle fartey over ein viss storleik skal ha
avfallsplanar og avfallsdagbeker som dokumenterer mengder, kategori, forbrenning og
levering av avfallet. Tabell 10 viser reglar for utslepp av seppel til havs basert pa type og
avstand fra land, med utgangspunkt i MARPOL. Per 01.12.2013 hadde meir enn 140 nasjonar
ratifisert vedlegg V til MARPOL- konvensjonen (International Maritime Organization,

2013c¢). Desse nasjonane representerer over 97% av verdas skipsflate (Stevenson, 2011).
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Tabell 10: Krav til utslepp av seppel fra skip avhengig av lokalitet og avstand fra land.
Reguleringane kjem fra MARPOL- konvensjonen. Kjelde: (Nordisk ministerrad, 2010)

KRAV TIL UTSEPP AV SOPPEL FRA SKIP
Plastikk Restavfall
(syntetisk Dunnasjon, (papir- Seppel blandet
tauverk, forbrennings- produkter, med annet
Avstand fra land|  syntetisk og paknings- Matavfall filmer, glass, | avfall somer
fiskegarn og | materialer som metall, flaske, underlagt
soppelposer av flyter steintoy og andre krav
plast) liknande)
: : : 2 .| Utslepp ulovleg | Utslepp ulovleg
>3 NM Utslepp ulovleg| Utslepp ulovleg Uitk et | iitel Hosia g
>12NM | Utslepp ulovleg| Utslepp ulovleg| Utslepp lovleg | Utslepp lovleg é
>25NM | Utslepp ulovleg| Utslepp lovleg | Utslepp lovleg | Utslepp lovleg GE
T 5 8
R U .tslepp ulovleg 5
. N - Unntak: kverna | __ =
500mfra | Utslepp ulovleg| Utslepp ulovleg ; , | Utslepp ulovleg o
lattform og meir enn 12 ga
P NM fid land o
Utslepp ulovleg ;
Spesielle . . . .| Unntak: kverna |__ . =X
omride Utslepp ulovleg| Utslepp ulovleg ogmeinean 1 Utslepp ulovleg
NM fra land
Merknad: NM = nautiske mil

7.1.5. OSPAR-konvensjonen

«Convention for the protection of the marine environment of the North-East Atlanticy

er kjent som Oslo-Paris konvensjonen, forkorta til OSPAR. Nasjonar som har kyst som
grensar mot dei nordlege og austlege delar av Atlanterhavet, eller som har ferskvatn som
drenerer til desse omrada kan ratifisere konvensjonen. Konvensjonen byggjer pa to tidlegare
konvensjonar, Oslo- konvensjonen («Convention for the prevention of marine pollution by
dumping from ships and aircraft 1972») og Paris-konvensjonen («Convention for the
prevention of marine pollution from land based sources 1974») (International Maritime
Organization, 1990). I 1992 gjorde ein ei revidering av desse to konvensjonane, som resulterte
1 at dei to tidlegare konvensjonane vart erstatta av OSPAR-konvensjonen (Narings- og
handelsdepartementet, 2005). Noko av bakgrunnen for denne endringa var at dei to tidlegare
konvensjonane vart rekna for & vere mangelfulle pa enkelte punkt, samt eit enske om &

etablere fare- var -prinsippet som del av konvensjonen og styrke det regionale samarbeidet
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("Convention for the protection of the marine environment of the North - East Atlantic,"

1992).

OSPAR-konvensjonen har felgjande artiklar som regulerer sarskilde former for forureining:
Artikkel 3: Forureining fra landbaserte kjelder

Artikkel 4: Forureining fra dumping og forbrenning

Artikkel 5: Forureining fra offshore kjelder

Artikkel 7: Forureining fra andre kjelder

Konvensjonen bind ogsa partane til & dele informasjon, vurdere og overvake kvaliteten til
okosystema samt 4 involvere seg 1 forsking pd omradet. I motsetnad til London- og MARPOL
-konvensjonen regulerer OSPAR-konvensjonen ogsé landbaserte kjelder. Gjennom artikkel 3
er partane i konvensjonen forplikta til & sette i verk alle tiltak som kan ferebyggje eller fjerne
forureining fra landbaserte kjelder, innan for dei rammer som konvensjonen set. Gjennom
artikkel 21 er ein ogsa palagt visse plikter i samband med forureining som sannsynlegvis vil

paverke ein eller fleire andre partar som har ratifisert konvensjonen.

Som ein del av konvensjonen, vart det oppretta ein kommisjon med representantar fr alle
partar. Kommisjonen skal mellom anna oversja at konvensjonen vert implementert, sette i
gong tiltaksprogram for & hindre forureining og sergje for kontroll. Mellom omrada som i
vedlegg til konvensjonen er spesifisert at ein skal utvikle tiltaksprogram for, finn ein

persistente syntetiske material, som vil omfatte plast.

I september 2012 heldt OSPAR-kommisjonen eit ministermeote 1 Bergen. P4 dette motet var
marin forsepling eit tema. Pa bakgrunn av metet vart det laga ei samanfatting for det vidare
arbeidet innan OSPAR-omrédet, gjennom dokumentet «Bergen statementy». Det vart her

stadfesta at (OSPAR-commission, 2010):

«We will strengthen our efforts to combat adverse impacts on the marine environment that
originate from various human activities, such as those resulting from the introduction of
marine litter, non-indigenous species and of energy, including underwater noise. We note that
quantities of litter in many areas of the North-East Atlantic are unacceptable, and therefore
we will continue to develop reduction measures and targets, taking into consideration an

ambitious target resulting in a reduction in 2020. »
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Det finst ogsa fleire internasjonale avtaler og konvensjonar som regulerer forureining til
havet, men desse vil i mindre grad enn dei som til no er nemnde, vere serskilt relevante for
plast. Basel-konvensjonen («The Basel Convention on the Control of Transboundary
Movements of Hazardous Wastes and their Disposal») om farleg avfall er mellom desse. Da
plast vanlegvis ikkje vil fylle kriteria for farleg avfall, er konvensjonen utan sterre betyding
for plastforureining i havet (UNEP, 2005). Innan for FN-systemet er det fleire avtaler og
prosjekt som gjennom & omhandle biodiversitet, avfallshandtering og forureining pé eit meir
overordna niva, kan nyttast inn mot marin forsepling, til demes Agenda 21 og Konvensjonen

om biodiversitet.

7.2. Norsk lovverk

7.2.1. Forureiningslova

Forureiningslova (Lov om vern mot forurensinger og om avfall) av 1983 er det overordna
regelverket for forureining og avfall, og fleire foreskrifter er heimla i denne lova. Dei norske
definisjonane av omgrep som forureining og avfall, samt mange grunnleggande prinsipp i
samband med forureining er skildra i denne lova. Forureiningslova har mellom anna som
foremal (jf. §1) :

« ... d verne det ytre miljo mot forurensning og d redusere eksisterende forurensning, d

redusere mengden av avfall og d fremme en bedre behandling av avfall.»

Omgrepet forureining inkluderer mellom anna (jf. § 6) tilfersel av fast stoff til luft, vatn eller
grunn der dette kan vere til ulempe eller skade for miljeet. Avfall vert definert som (jf. § 27):
«..kasserte losaregjenstander eller stoffer. Som avfall regnes ogsa overflodige

losaregjenstander og stoffer fra tjenesteyting, produksjon og renseanlegg m.v.»

Spesialavfall vert definert som (jf. § 27):
«... avfall som ikke hensiktsmessig kan behandles sammen med annet husholdningsavfall
eller neeringsavfall pa grunn av sin storrelse eller fordi det kan medfore alvorlig forurensning

eller fare for skade pa mennesker eller dyr»

Forbodet mot forsepling er heimla i Forureiningslova sin § 28:
«Ingen ma tomme, etterlate, oppbevare eller transportere avfall slik at det kan virke

skjemmende eller veere til skade eller ulempe for miljoet. ».
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Ved brot pa forseplingsforbodet kan kommunen palegge fjerning, opprydding eller dekking
av utgifter til dette (jf. §37). §2 slér fast at kostnadar knytt til 4 hindre og avgrense forureining
og avfall skal verte dekka av den som er ansvarleg for forureininga. §79 fastslar at dumping

av avfall er straffbart.

§48 klargjer ansvarsforholda rundt tilsyn og ferebygging av forureining:
«Forurensningsmyndigheten skal fore tilsyn med den alminnelige forurensningssituasjon
og med forurensninger fra de enkelte kilder. Forurensningsmyndigheten skal ogsd fore

tilsyn med handteringen av avfall.

Forurensningsmyndigheten skal giennom rad, veiledning og opplysning arbeide for d
motvirke forurensninger og avfallsproblemer og se til at reglene i loven og vedtak i

medhold av loven blir fulgt.»

§35 pélegg naeringsdrivande & sette opp avfallsbehaldarar i samband med neringsverksemda,
samt & tomme desse og rydde opp i n@rleiken. Tilsvarande er kommunen pélagt tilsvarande

ansvar for offentlege stadar med mange besekande.

7.2.2. Forureiningsfareskrifta

Forskrift om begrensning av forurensning av 2004 vert ogsa kalla Forureiningsforeskrifta.
Foreskrifta er bygd opp med mange kapittel som igjen er gruppert i delar, som kvar tek for
seg ulike typar forureining, som til demes stoy, luftkvalitet og avlep. Kapittel 19 - 23 tek fore

seg ulike forureiningar 1 marine milje.

§ 20-1: «Dette kapitlets formal er d verne det ytre miljo ved a sikre etablering og drift av
tilfredsstillende mottaksordninger for avfall og lasterester fra skip, og d sorge for at avfall og

lasterester fra skip blir levert til mottaksordning i havn.»

Hamneeigarar er palagt (jf. § 20-5) & etablere mottaksanlegg med tilstrekkeleg kapasitet, samt
a utvikle avfallsplanar (jf. § 20-6). Kostandar knytt til mottak og behandling av avfallet skal
verte dekka gjennom avgifter betalt av skipa som leverer avfall (§ 20-9). § 20-12 gjev
Fylkesmannen tilsynsmynde med hamneanlegga, medan Sjefartsdirektoratet har tilsynsmynde
overfor skipa. Desse bestemmingane ma sjiast i samanheng med bestemmingar i Lov om

skipssikkerhet og foreskrifter heimla i same lova.
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§21-2 forbyr forbrenning av avfall og anna materiale til sjos, medan § 22-4 forbyr dumping.

Dumping er i Forureiningsfereskrifta definert som (jf. § 22-2):

«dumping: enhver forsettlig disponering av avfall eller annet materiale i sjo eller vassdrag
med det formdl d bringe det av veien ...»

D4 avlepsvatn er ein kjelde til plastavfall 1 havet er ogsa reguleringar av avlgpsvatn relevant.
Jamfort § 11-1 er foremélet med kapitela 1 forureiningsforeskrifta som omhandlar avlegpsvatn
a beskytte miljoet mot uheldige verknadar av utslepp av avlepsvatn. Avgrensingane for
utslepp av avlgpsvatn er forst og fremst knytt til suspendert stoff, nitrogen og fosfor. Plast gér
ikkje inn som ein parameter i pakravde analyser av avlgpsvatn. Kysten frd Lindesnes til
Grense Jakobselv er rekna for & vere mindre folsame omréde utifra § 11-6 med omsyn pé
utslepp av avlgpsvatn. Utslepp av avlgpsvatn til marine resipientar i mindre felsame omrade
skal ikkje fore til forsepling av sje eller sjebotn (jf. §§ 12- 9, 13-8). For utslepp av kommunalt
avlep fra mindre tettstadar er det ogsé krav om bruk av sil med maksimalt Imm lysopning (jf.

§13-8). Dette vil kunne ha innverknad pé dei storre fragmenta av mikroplast.

7.2.3. Avfallsfgreskrifta
Forskrift om gjenvinning og behandling av avfall av 2004, ogsé kalla Avfallsfereskrifta,

regulerer avfallsbehandling for ulike avfallstypar. Plastavfall er ikkje ein fraksjon som vert
serskilt regulert 1 dette lovverket. Foreskrifta sitt kapittel 6 regulerer drikkevareemballasje
som til demes plastflasker. Feremalet er (jf. § 6-2) & redusere avfallsmengda og hindre
forsepling fra drikkevareemballasje. Tiltaka er (jf.§ 6-4) at produsent eller importer av
drikkevarer kan slutte seg til eller etablere returordning for drikkevareemballasje. Det vert sett
som minstekrav at ein har ein retur pa 25 %. Vidare skal emballasjen verte materialgjenvunne,
om ikkje serskilde tilhove gjer at dette ikkje er forsvarleg. Utsalsstadar for drikkevarer er

palagt & ta i mot drikkevareemballasje om det eksisterer ei returordning for den (jf. § 6-7).

Kapittel 9 i1 avfallsforeskrifta regulerer deponi av avfall, og har som feremal a ferebygge og
redusere skadeverknadar av deponering pad menneske og miljo (jf. § 9-1) . Jamfort § 9-4 kan
ein ikkje deponere biologisk nedbrytbart materiale. Alt avfall skal i utgangspunktet behandlast
for ein kan deponere det (jf. § 9-6). | vedlegg til foreskrifta sitt kapittel 9 gér det fram at alle
deponi mellom anna skal sikrast mot forureining gjennom sigevatn og avfall som kan verte
blase av deponiet. Vedlegg til foreskrifta sine kapittel 9 og 10 krev ogsd dokumentasjon pa

motteke avfall for bade deponi og forbrenningsanlegg.
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7.2.4. Lov om skipsikkerhet

Eit av feremala til Lov om skipssikkerhet av 2007 er & hindre forureining fra skip (jf. § 1) .
Lov om skipssikkerheit forbyr forureining av miljeet giennom utslepp, dumping og
forbrenning fra alle norske farty, samt utanlandske farty 1 norsk farvatn under visse vilkar (jf.
§§ 2, 31). I samband med utarbeiding av Lov om skipssikkerhet vart det diskutert om
bestemmingane knytt til miljo skulle vere del av denne lova eller inngé i Forureiningslova

(Naerings- og handelsdepartementet, 2005).

7.2.5. Forskrift om miljgmessig sikkerhet for skip og flyttbare

innretninger
Forskrift om miljemessig sikkerhet for skip og flyttbare innretninger tredde 1 kraft 1 2012.

Foreskrifta ma sjdast i samanheng med forbod mot forureining gjeve i § 31 1 Lov om
skipssikkerhet. Gjennom denne fereskrifta er dei forpliktingar ein har teke pa seg gjennom
MARPOL-konvensjonen (kap. 7.1.4.) foreskriftsfesta, og slik del av det norske lovverket. §
11 1 foreskrifta tek for seg forureining fra seppel, og vedlegg V av MARPOL gjeld her som
foreskrift. Foreskrifta sin § 16 palegg skipsforar plikt til & levere avfall og lasterester til
mottaksanlegg 1 hamn. (Plikt til & opprette og drive mottaksanlegg i hamner er heimla i
Forureiningsfereskrifta. ) MARPOL har vorte omtalt som det viktigaste miljelovverket for

skipsfarten 1 Noreg (Nearings- og handelsdepartementet, 2005).

7.2.6. Havressurslova

Lov om forvaltning av viltlevande marine ressursar av 2009, ogsa kalla Havressurslova, har
mellom anna som foremal & sikre berekraftig forvalting av dei viltlevande marine ressursane

(f. §1) . Lova palegg norske bétar og batar i norske farvatn a sokne etter tapt fiskereiskap (jf.
§§ 4,17)

§28 forbyr etterlating av fiskereiskap:
«Det er forbode a kaste, eller unodvendig etterlate reiskapar, fortoyingar og andre
gjenstandar i sjoen eller pa botnen som kan skade marint liv, hemme gjennomforing av

hausting, skade haustingsreiskapar eller setje fartoy i fare.»
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7.2.7. Vassrammedirektivet
Vassrammedirektivet er eit EU-direktiv som er teke inn i norsk lovgjeving. Forskrift om

rammer for vannforvaltingen av 2007, ogsé kalla Vassforeskrifta, foreskriftsfestar korleis ein
skal arbeide for a oppnéd mala 1 Vassrammedirektivet ("Forskrift om rammer for
vannforvaltningen," 2006). Vassrammedirektivet gjeld for ferskvatn pa landoverflata (elver
og innsjear), kystvatn og grunnvatn. Jamfoert § 4 er feremélet med foreskrifta: «7ilstanden i
overflatevann skal beskyttes mot forringelse, forbedres og gjenopprettes med sikte pa at
vannforekomstene skal ha minst god okologisk og god kjemiske tilstand...». For stoffa som
vert rekna som prioriterte stoff i foreskrifta er det sett folgjande mélsetjing (jmf. §7):

«Det skal giennomfores nodvendige tiltak med sikte pa gradvis reduksjon av forurensning fra
prioriterte stoffer til vann. Det skal giennomfores nodvendige tiltak med sikte pa stans i

utslippene av prioriterte farlige stoffer til vann.»

I klassifiseringa av den gkologiske tilstanden til overflatevatn inngar innhaldet av dei
prioriterte stoffa som stetteparameterar til dei biologiske kvalitetselementa. Nokre av stoffa
som inngar i plastproduksjon eller som ein veit kan binde seg til mikroplast vert rekna som
prioriterte stoff, som til demes PAH og enkelte bromerte flammehemmarar. I den grad plasten
bidreg til tilforsel av desse stoffa eller paverkar parameter som inngar 1 klassifiseringa av
tilstand pd anna mate, vil tiltak og forvaltingsplanar knytt til Vassrammedirektivet ogsé kunne
omfatte plastforureining. Med omsyn pa klassifisering av kystvatn og innhaldet av prioriterte
stoff, er det enno arbeid som stér att for oppdaterte og tilpassa retningslinjer ligg fore (Vann

fra fjell til fjord, 2013).

7.2.8. Naturmangfaldslova

Lov om forvaltning av naturens mangfold av 2009, ogsé kalla Naturmangfaldslova, sitt
foremaél er (jf. §1): «Lovens formal er at naturen med dens biologiske, landskapsmessige og
geologiske mangfold og okologiske prosesser tas vare pad ved beerekraftig bruk og vern, ogsa
slik at den gir grunnlag for menneskenes virksomhet, kultur, helse og trivsel, na og i
fremtiden, ogsa som grunnlag for samisk kultur.» Lova gjeld badde pa norsk landterritorium og
1 territorial farvatn (jf. § 2). Naturmangfaldslova sin relevans 1 forhold til plastforureining er
forst og fremst knytt til situasjonar der plastforureininga er ein s@rskilt trussel mot artar og

okosystem.
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7.3. Malsetjingar for plastavfall

7.3.1. Nasjonale malsetjingar for plastavfall
Pé konferansen om marin forsgpling som Hold Norge Rent arrangere 1 Oslo 05.02.2014 trekte

Klima- og miljeministeren mellom anna fram felgjande punkt om marin forsepling i Noreg

(Sundtoft, pers.kom. 05.02.2014):

e Marin forsepling har sars skadelege effektar pé liv i havet.
e [ Noreg er forsepling fré land eit mindre problem enn i mange andre land.

¢ FEin treng meir kunnskap om mikroplast i avlgpsvatn

Den 5. august 2013 la Miljeverndepartementet fram ein ny avfallsstrategi under namnet «Fra
avfall til ressurs». Ogsé internasjonale organisasjonar som FN understreker at ein ma fokusere
pa avfall som ein ressurs, til demes vil ein normalt finne eit hogare innhald av metall 1 eit
vanlege kretskort ein finn i EE- avfall, enn i nokon malm som metalla har vore utvunne fra
(UNEP, 2013). I avfallsstrategien er folgjande tankegang fremja (Miljeverndepartementet,
2013a):

«Det overordnete mdlet er at avfall skal gjore minst mulig skade pa mennesker og naturmiljo.
De ovrige malene i avfallspolitikken innebcerer at veksten i mengden avfall skal veere
vesentlig lavere enn den okonomiske veksten og at ressursene i avfallet i storst mulig grad

skal utnyttes ved gjenvinning.»

Den norske innsamlinga av plastavfall har s& langt vore basert pa ei bransjeavtale, ei
avtale mellom naringslivet og det offentlege. Ein har hatt som mal & gjenvinne 80 % av
plastemballasjen, gjennom 30 % materialgjenvinning og 50 % energigjenvinning (Raadal
et al., 1999). Dei seinare r har ein hatt ei oppnding av mala som samsvarar med avtala
(Mepex, 2013). Avfallspolitikken 1 Noreg har, mellom anna gjennom deponiforbod for
organisk materiale, bidrege til at mindre plastavfall vert deponert, men har 1 liten grad fort

til gjenvinning av anna plast enn emballasje (Mepex, 2013).

Plastavfall er i den nye avfallsstrategien utpeika som eit prioritert omrade. Ein har mal om
a materialgjenvinne 47 % av plastavfallet i 2020 (Miljeverndepartementet, 2013a). I
forekant av avfallsstrategien vart det gjennomfert ei storre kartlegging av korleis ein
kunne auke ressursutnyttinga frd plastavfall i Noreg. Nokre av dei foreslegne tiltaka for &

auke innsamling og gjenvinning av plastavfall var (Mepex, 2013):
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e Produsentansvar

e Krav om utsortering av plast fra kommunalt avfall og avfall fra naeringslivet
e Auka utsortering av plast fra EE-avfall

e Auka utsortering av plast fri keyrety

e Auka materialgjenvinning fra oppdrettsringar

e Innsamling av hardplast pa gjenbruksstasjonar

Avfallsmeldinga trekk fram auka produsentansvar som eit viktig verkemiddel

(Miljeverndepartementet, 2013a):

«Utvidet produsentansvar gir produsentene ansvar for produktene ogsa nar de har blitt
avfall. Dette er et sentralt virkemiddel for d fremme gjenvinning og forsvarlig hdandtering av
utvalgte avfallstyper. Produsenten er den aktoren som har storst ncerhet, kunnskap og evne til
d finne effektive losninger for innsamling og gjenvinning av sine produkter ndr de ender som
avfall. I tillegg kan produsentansvar veere et virkemiddel for d fremme avfallsforebygging og
utvikling av miljovennlige produkter, for eksempel gjennom redusert innhold av miljofarlige
stoffer, okt levetid pd produktene og design som bedre legger til rette for ombruk og

materialgjenvinning nar produktene ender som avfall.»

Produsentansvar er rekna for eit tiltak som kan fore til ei betre utnytting dé produsenten er den
som best kan dokumentere kva plastavfallet inneheld, og at ein gjennom slik ansvar ogsé vil
fa eit storre fokus pa & utvikle produkt som er lette a handtere etter bruk (Carlsson, 2002). Pa
trass av at avfallsstrategien understrekar at avfallsforebygging er det viktigaste, i samsvar med
avfallspyramiden, er ein klar pé at ein i lita grad har verkemiddel som bidreg til dette

(Miljeverndepartementet, 2013a).

7.3.2. Europeiske malsetjingar for plastavfall
EU sitt rammedirektiv for avfall tilseier at ein skal resirkulere 50 % (vektprosent) av papir,

metall, plast og glas frd hushalda og 70 % av avfallet fra bygg- og anleggsbransjen innan 2020
(Mepex, 2013). Det vert ikkje spesifisert om dette gjeld for kvar av dei ulike
avfallsfraksjonane eller om det berre gjeld for total mengde avfall (Lazarevic et al., 2010).
Dette lovverket kan verte effektivt fordi det har spesifikke og mélbare resultat for

méloppnding og ei gjeven tidsramme (Ren, 2003). Likevel ser ein dérleg avfallshandtering 1
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mange av EU landa, s@rleg gjennom at ein stor del av avfallet vert deponert, og er ein
betydeleg kjelde til forsepling (Bjerndal, 2012a). Dette gjer at det kan vere stor skilnad pa
intensjonane i regelverket og praksisen i dei ulike medlemsstatane (European Commission,
2013b). Pé den andre sida har land som Sveits, Sverige og Austerrike innfort tiltak utover
lovverket, som deponiforbod mot brennbart materiale (i tillegg til organisk materiale), som

medferer at plast ikkje vert lagt i deponi (Mepex, 2013).

7.4. Norske tiltak i samband med marint sgppel

7.4.1. Politiske intensjonar for marin forsgpling

Forsepling, generelt, vert 1 den norske avfallsstrategien frd 2013 omtalt som eit problem som
forst og fremst er estetisk og visuelt (Miljeverndepartementet, 2013a). Samstundes fastslar
strategien at marin forsgpling er ein reell trussel mot marine miljo, og at dette er ei serskilt
utfordring 1 Noreg grunna ein lang kyst. Det vert vidare stadfesta at det er naudsynt med
serskilte tiltak (Miljeverndepartementet, 2013a). Under overskrifta «Behov for tiltak mot

forsapling og marin forsopling» stér det 1 avfallsstrategien (Miljeverndepartementet, 2013a):

«Forsaplingen pa land og i havet er bdade skjemmende og forurensende, og utgjor en
miljotrussel mot dyrelivet og okosystemene. Avfallet har ofte sa lang nedbrytningstid at det
kan bli veerende i miljoet i hundrevis eller tusenvis av dr. Det nedlegges en stor innsats av
frivillige organisasjoner, skoleklasser og enkeltpersoner med a rydde opp avfall pd strender,
offentlige steder og langs veier. Fra statlige og kommunale myndigheters side er det viktig d
sorge for et mest mulig hensiktsmessig regelverk og a legge til rette for fortsatt frivillig
innsats pa dette omrddet. Vi ser ogsa behov for d bedre kommunenes innsats for a motvirke

forsopling, herunder marin forsopling.»

Sett 1 lys av at ein karakteriserer marin forsepling som ei sarskilt utfordring kan det verke
som lite ambisiest og konkret at ein avgrensar tiltaka til hensiktsmessig regelverk,

tilrettelegging av frivillig innsats og betring av kommunal innsats mot forsepling.

I forvaltingsplanen for Nordsjeen og Skagerrak («Helhetlig forvaltning av det marine miljo i
Nordsjoen og Skagerrak — Stortingsmelding 37, 2012-2013») vert marin forsegpling definert
som eit betydeleg problem (Miljeverndepartementet, 2013b). Vidare vert det peika pé at ein

treng meir kunnskap, og at ein ma ha tiltak for a redusere tilforselen av og auke oppryddinga

124



av marin forsgpling. Intensjonane i samband med marin forsegpling er i forvaltingsplanen

formulert slik (Miljeverndepartementet, 2013b):

o« Stotte opp om frivillige opprydningstiltak, holdningsskapende arbeid og lokalt
engasjement i arbeidet mot marint soppel blant annet ved d bidra til videreforing av
den drlige Strandryddedagen i regi av Hold Norge Rent.

o Sikre det juridiske grunnlaget slik at fiskefartoy og andre fartay ikke pdfores scerskilte
kostnader ved innlevering av oppsamlet soppel fra havet.

o Vurdere endring i regelverket slik at kommunene gis adgang til d finansiere
opprydding av marint soppel og forebygging av forsopling pd utvalgte offentlige
steder gjennom de kommunale renovasjonsgebyrene.

o Viderefore ordningen med opprydning av tapte fiskegarn og annet utstyr fra
fiskefldten.

o Utrede ordninger for at fritidsfartoy ikke dumpes ulovlig i sjpomrader eller hensettes
langs kysten.

o Opprettholde overviking av referansestrender som ryddes og overvikes etter OSPARs
metodikk for registrering av strandforsepling.

o Styrke det internasjonale samarbeidet, blant annet gjennom d veere pddriver for

utvikling av en strategiplan for reduksjon av marin forsepling i OSPAR»

Ein ser her dei punkta som er trekt fram 1 avfallsstrategien, i tillegg til tiltak knytt til
havbaserte kjelder og internasjonalt samarbeid. Tiltaka er 1 stor grad retta mot opprydding av
eksisterande seppel og i mindre grad mot & hindre ny forsepling, serskilt med omsyn pa

landbaserte kjelder.

7.4.2. Finansiering av kommunal opprydding
Béde i avfallsstrategien og i forvaltingsplanen for Nordsjeen og Skagerrak vert det peikt pa at

ein ber utvide kommunane sine moglegheiter til & finansiere opprydding av (marin) forsepling
over renovasjonsgebyra (Miljeverndepartementet, 2013a, 2013b). Miljedirektoratet sende
hausten 2013 ut ein heyring pa endring av Forureiningslova for & kunne mogleggjere dette
tiltaket. Jamfort § 35 1 Forureiningslova er kommunen pélagt ansvar for innsamling av og
opprydding av avfall fri offentlege stadar med mange besagkande. Slik regelverket er 1 dag,
kan ein ikkje bruke det kommunale renovasjonsgebyret til & dekke slike kostnadar, noko som

medforer at dette kan verte ei oppgdve som ikkje vert prioritert med bakgrunn i skonomiske
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omsyn (Miljedirekotratet, 2013). I hoyringsutkastet vert det opna for & finansiere opprydding
av marint seppel i samband med offentlege stadar med mange besegkande, som til demes
badestrender (Miljedirekotratet, 2013). I samband med utarbeidinga av heyringa har
ddverande KLIF (no del av Miljedirektoratet) papeika at dette ikkje skal vere eit tiltak som
skal omfatte marin forsepling generelt, da dette truleg ville ha medfert at kostnadane for
opprydding av marint seppel vert dekka av innbyggjarane i kystkommunane som vert ramma,
noko som vil bryte med prinsippet om at den som forureinar skal betale (Klima- og
forurensningsdirektoratet, 2013). I tillegg peikar KLIF ogsé pa at betydelege mengder av den
marine forseplinga er 4 rekne for naeringsavfall, som til demes garn, tau eller anna fra
fiskerineringa, og difor ikkje er ein del av det kommunale renovasjonssystemet (Klima- og

forurensningsdirektoratet, 2013).

7.4.3. Skjeergardstjenesten

I forarbeidet til hoyring pa endringa av Forureiningslova i 2013 utgreidde ogséd KLIF andre
moglege tiltak for a finansiere opprydding av marin forsepling. Eit mogleg tiltak er & opprette
ein Skjergardstjeneste som dekker heile kysten av Noreg (Klima- og
forurensningsdirektoratet, 2013). I dag har ein Skjargardstjeneste pd kysten fra
Svenskegrensa og til Bergen. Foremalet til tenesta er & halde tilsyn med dei offentlege
friluftslivomrada pé kysten, noko som mellom anna inneber oppgaver knytt til renovasjon,

haldningsskapande arbeid og naturoppsyn (Oslofjordens friluftsrad, 2012).

7.4.4. Andre oppryddingstiltak

I Noreg har ein innanfor oppdrettsnaeringa og fiskeribransjen jobba for & opprette retursystem
for neter, tauverk, oppdrettsringar med meir. (Mepex, 2013). Sett i samanheng med at ein i
Noreg har ein stor del av fiskerirelatert avfall i det marine seppelet kan dette verke som eit

godt tiltak.

Fiskeridirektoratet utforer kvart ar tokt der det vert samla inn fiskerireiskap fra eit omrade av
kysten, og samlar pa denne méten inn spekelsesgarn og liknande (Hals et al., 2011). Statens
Naturoppsyn og Fylkesmannen i det respektive fylket samarbeider om & fjerne marin
forsepling frd verna omrade langs kysten (Hals et al., 2011). Eit av dei mest betydelege
bidraga til fjerning av marin forsepling langs kysten av Noreg kjem fré strandryddeaksjonar

(Hals et al., 2011).

126



7.4.5. MIME-prosjektet

Forskingsprosjektet MIME («Micro- and nanoplastic impacts on the marine environmenty) er
nyleg starta opp 1 regi av NIVA. Det overordna foremélet med prosjektet er & vurdere om
mikro- og nanoplast paverkar marine organismar (Forskningsradet, s.a.). Dette skal ein gjere
ved a kartlegge potensielle miljomessige effektar av mikro- og nanoplast, kva additiv ein finn
i plastpartiklane og kva effekt mikroplast kan ha nér den opptrer saman med forureinande
stoff (NIVA, 2013). Ein skal serleg vektlegge a fa kartlagt kvar 1 naeringskjedene
mikroplasten vert teke opp, og om den vert overfort til andre trinn i1 kjedene (Forskningsradet,
s.a.). Mellom anna er det samla inn torsk fra ulike delar av kysten som skal verte undersokt

for plast i mageinnhaldet (Nerland, pers.kom. 05.02.2014).

7.4.6. Fase ut og merke
[ utgreiinga «Et giftfritt Norge - NOU 2010:9» er det mange framlegg om & fase ut miljogifter

i plastprodukt (Miljeverndepartementet, 2010). Mellom produkta som ein tilrar at det vert fasa
ut miljegifter av er: tateflasker, smokkar, golvbelegg, isolasjonsmateriale, tekstiler og
plastprodukt generelt. Miljogifter er 1 denne utgreiinga definert som stoff som utgjer ein
trussel mot human helse eller miljoet, og der trusselen forst og fremst er knytt til
nedbrytingstid, giftighet og potensiale for & kunne verte akkumulert. Plast vert direkte knytt til
miljogifter som: bromerte flammehemmarar, klorerte organiske stoff, nonylfenol, bisfenol A,
ftalat og metall. Ei av mélsetjingane 1 utgreiinga er forankra i OSPAR-konvensjonen, og lyd

(Miljeverndepartementet, 2010):

«Generasjonsmadlet innebcerer at utslipp av stoffer som utgjor en alvorlig trussel mot helse
og/eller miljo kontinuerlig skal reduseres i den hensikt d stanse utslippene innen 2020. Pa sikt
er mdlet at konsentrasjonene av naturlig forekommende farlige stoffer i miljoet skal tilbake til
bakgrunnsniva og at konsentrasjonen av menneskeskapte stoffer skal veere sa ncer null som

mulig.»

Det er ikkje laga noko handlingsplan som skildrar korleis ein skal oppna desse malsetjingane
(Svanemerket, 2013). Skal ein tolke generasjonsmaélet i utgreiinga bokstaveleg vil den
medfore at ein 1 2020 ikkje skal ha miljegifter i plastprodukt eller at ein skal sergje for at det
ikkje skjer utslepp av miljegifter fra plasten. Det er likevel lite som tyder pd at dette vert

realisert.
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I februar 2014 offentleggjorde Svanemerket at hudpleieprodukt, tannkrem og sape som
inneheld mikroplast ikkje kan verte svanemerka (Svanemerket, 2014). Ein grunngjev denne
innstramminga, utan om ordinar revisjon, med den dokumentasjonen ein no har pa at
mikroplast gjer skade i marine miljo. I Svanemerke ordninga vert ogsa emballasje vurdert, og
med unedvendig mykje emballasje vil ikkje produkta fylle krava til & fa Svanemerket, noko

som kan verke positivt pa & redusere mengda plastavfall.

7.5. Dgmer pa internasjonale tiltak mot marin forsapling

7.5.1. FN-initiativ

I'mars 2011 vart den femte konferansen om marin forsepling («Zhe Fifth International
Marine Debris Conference») halde i Honolulu. Resultatet av konferansen var Honolulu
strategien som skal vere eit rettleiande dokument i internasjonalt, regional og nasjonalt arbeid
med marin forsepling, og utvikle pagdande prosjekt og stimulere til at nye vert starta opp

(UNEP, 2011a). Det er sett tre hovudmal i strategien:

e Redusere mengdene av og effektane av marin forsepling fra landbaserte kjelder.

e Redusere mengdene av og effektane av marin forsepling fra havbaserte kjelder,
deriblant avfall, tapt last, fiskereiskap og forlatne fartoy.

e Redusere mengdene av og effektane av marint seppel som har samla seg i1 strandsoner,

pa havbotn og i vasseyla.

Tabell 11 viser eit fullstendig oversyn over tiltaka som er foreslatt i Honolulu strategien.
Fleire av tiltaka er knytt til & fremje betre avfallsbehandling, informasjon og auka tilsyn med

at lovverk og internasjonale avtaler vert overhalde.

«Global Program of Action for the Protection of the Marine Environments fram Land-based
Activities», GPA, er eit FN program som har som mél & hindre forringing av dei marine
miljoa pa grunn av landbaserte aktivitetar, giennom 4 sikre at nasjonane tek pa seg ansvaret
dei har for a beskytte og ta i vare dei marine miljo (UNEP, s.a.-c). Dette programmet skal vere
det einaste initiativet som direkte tek for seg samanhengane mellom terrestrielle miljo,
ferskvatn, kysten og dei marine miljea (UNEP, s.a.-c). I januar 2012 vart det halde eit GPA
mote («Twelfth special session of the Governing Council/ Global Ministerial Environment

Forumy) 1 Manila. Eit resultat av metet var at marin forsgpling skal vere eit av tre
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fokusomréder for arbeidet til GPA i perioden 2012 - 2016 (Governing Council of the United
Nations Environment Programme, 2012). I tillegg gér det mellom anna fram av Manila
erkleeringa («Manila Declaration on Furthering the Implementation of the Global Programme
of Action for the Protection of the Marine Environment from Land-based Activities»), som
summerar opp semja frd motet, folgjande om marin forsegpling (Governing Council of the

United Nations Environment Programme, 2012):

«Recognizing that marine litter is a problem that is global in scale and underestimated in
impact,; that it directly threatens coastal and marine habitats and species, economic growth,
human health and safety, and social values, that a significant portion of marine litter

originates from land-based activities, ...»

Eit anna mal i Manila erkleringa var & jobbe for & fa stifta «Global Partnership on Marine
Litter» (GPML). Per 01.12.2013 var det ikkje anna informasjon tilgjengeleg angaande stifting
av GPML enn eit utkast til organisering og arbeidsformer for organisasjonen utforma av
UNERP. Difor er dei folgjande opplysningane berre ei skisse over korleis det er mogleg a
arbeide med problemstillinga (UNEP, s.a.-a, s.a.-b): Organisasjonen er i utgangspunktet open
for alle, frd nasjonar til privatpersonar. Ein skal jobbe for 4 redusere skadeverknadane av
marint seppel, giennom mellom anna & implementere Honolulu strategien, utvikling av
arbeidsgrupper som skal ta fore seg s@rskilde tema i samband med marin forsepling og auke
kunnskapen hjé folk om marin forsepling. Forsking og publikasjonar av forskingsmaterialet er

0gsé ei oppgave som organisasjonen er tiltenkt.
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Tabell 11:

Tiltak mot marin forsepling. Omsett til norsk fra «Honolulu strategien»

(Governing Council of the United Nations Environment Programme, 2012)

MAL OG TILTAK I HONOLULU STRATEGIEN

Mal A: Redus

ere mengda av og effektane av marin forsepling fra landbaserte kjelder

Strategi Al |Utdanning og spreiing av informasjon om marin forsepling og behovet for betre avfallsbehandling

Strategi A2 |Bruke marknadsbaserte verkemiddel for & fremje avfallsbehandling, og saerskilt reduksjon av avfall

Strategi A3 |Bruk av infrastruktur og implemetering av beste kjende praksis for & handtere overvatn og redusere mengda avfall som hamnar i vassvegane

Strategi A4 |Utvikle, styrke og ta i bruk lovgjeving og politikk som fremjar avfallsfarebygging og betre avfallshandtering

Strategi AS |Forbetre lovverk knytt til overvatn, avlep og avfall i vassvegar

Strategi A6 Utvikle og styrke E.m%smav\sama for & uteve meir tilsyn med regelverk og utsleppsloyve i samband med avfall, dumping, avfallshandtering,
overvatn og avrenning

Strategi A7 |Gjennomfere jamlege oppryddingar i kystneere omrader, nedbersfelt og vassvegar, og serskilt i serskilt utsette omrade

Mal B: Redusere mengdene av og effektane av marin forsepling frd havbaserte kjelder, deriblant avfall, tapt last, fiskereiskap og forlatne fartoy.

Strategi Bl  |Utdanning og spreiing av informasjon til dei som brukar sjeen om effektar av marin forsepling, korleis ein kan redusere og handtere problemet

Strategi B2 Utvikle og stryrke implementeringa av avfallsreduksjon, korrekt handtering av avfall til havs og mottaksfasilitetar i hamner, for & redusere
mengda avfall som vert dumpa i havet

Strategi B3 Utvikle og styrke implementeringa av best mogleg praksis i industrien, for & utvikle produkt som minimerar tap av last, avfall og reiskapar pa
havet og behovet for 4 forlate farty

Strategi B4 |Utvikle og fremje bruk av alternative teknologiar og fiskereiskap for & redusere tapet av fiskereiskapar og effektane av desse

. Utvikle og styrke implementeringa av lovverk og politikk som forhindrar og handterer marin forsepling fra havbaserte kjelder, og implementere

Strategi BS . . . .
krav frA MARPOL vedlegg V og andre relevante internasjonale avtaler og verkemiddel

Strategi B6 Utvikle og styrke tilsynsmynder for & overvake og uteve tilsyn med lokal og nasjonalt regelverk og krava sette i MARPOL vedlegg V og andre

internasjonale avtaler

Mal C: Redus

ere mengdene av og effektane av marint seppel som har samla seg i strandsoner, pa havbotn og i vasseyla.

Strategi C1 |Utdanning og spreiing av informasjon om effektane av marin forsepling og fjerning av dette

Strategi C2 |Utvikle og fremje bruk av teknologiar og metodar som effektivt kan lokalisere og fjerne marint seppel som har vorte akkumulert

Strategi C3 | Utvikle kapasitet til & samarbeide om respondering pa og fjerning av marin forsepling

Strategi C4 |Utvikle eller styrke implementering av insentiv for & fjerne fiskereiskap og andre sterre samlingar med marint sgppel som ein kjem over pa havet
Strategi C5 |Etablere regionale, nasjonale og lokale funksjonar som stér for fjerning av marint seppel

Strategi C6 |Fjerne marin forsepling frd kystomréde, havbotn og vasseyla
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7.5.2. Havstrategidirektivet

I EU har ein utarbeidd eit havstrategidirektiv («Marine Strategy Framework Directivey ), som
vidare vil verte omtalt som MSFD. Hovudferemélet med direktivet er & beskytte, oppretthalde
og restaurere gkosystema, med det endelege mélet & oppretthalde biodiversiteten gjennom
integrering av direktivet i alle relevante sektorar og utvikling av strategiar for dette arbeidet
("Directive 2008/56/EC - Marine Strategy Framework Directive," 2008). Dette direktivet har
mange fellestrekk med vassrammedirektivet som er teke inn i norsk lovgjeving. Til demes er
det overordna malet for Havstrategidirektivet god miljemessig tilstand 1 dei ulike
havregionane der medlemsstatane har jurisdiksjon 1 2020, malt ut fra ulike kvalitetselement,
basert pd prosessen med karakterisering, tiltaksanalyser og overvaking. I vedlegg I til MSFD
er det gjeve 11 kvalitetsindikatorar som skal vere grunnlaget for & vurdere miljomessig
kvalitet. Eit av indikatorane er at marin forsepling ikkje skal fore til skadeverknadar pa kyst-
og marine miljo. Dei negative effektane er her knytt til sosiale verknadar (til demes fare for
smitte til menneske fré avfall), skonomiske verkandar (til demes skade pa farty) og
okologiske verknadar. Marin forsepling kan ogsé vere relevant i samband med andre

indikatorar som til demes giftstoff og framande artar .

Det tilrddde overordna malet for marin forsepling, er ein malbar og betydeleg reduksjon innan
2020 (Galgani et al., 2010). Parameterane ein skal méle for & vurdere om marin forsepling

forer til skadeverkandar er (European Commission, 2012):

e Endringar i mengdene soppel som vert skylt 1 land eller hamnar langs kystlinja, samt
analysere samansettinga, utbreiinga og kjeldene til seppelet.

e Endringar i mengdene av marint seppel i vasseyla, overflata og pa havbotn, samt
analysere samansettinga, utbreiinga og kjeldene til seppelet.

e Endringar i mengdene av, distribusjonen til og samansettinga til mikropartiklane, med
serskilt omsyn pd mikroplast.

e Endringar i mengdene av og samansettinga til seppel som vert innteke av marine

organismar, ved hjelp av analyser av mageinnhald.

I samband med at marin forsepling skulle vere med som ein kvalitetsindikator i MSFD vart
det sett ned ei gruppe («Technical Subgroup on Marine Litter- TSG ML») som skulle vere til
hjelp for medlemsstatane gjennom a skaffe til vege vitskapleg og teknisk informasjon som
skulle gjere det mogleg & implementere MSFD (Galgani, Hanke, Werner, & De Vrees, 2013).

Det er mellom anna utvikla ei oversikt over dei ulike metodane ein kan nytte til & overvake
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marin forsepling 1 ulike miljo (Galgani et al., 2010). Lista er & finne 1 vedlegg II. Dei tiltaka
som ein reknar med at vert sett ut i livet i stor skala er undersgkingar av segppel i strandsona
samt studiar av korleis marin forsgpling paverkar sosiale og skonomiske faktorar (Galgani et
al., 2010). Andre overvakingstiltak, som til demes kartlegging av seppel pé havbotn, vil truleg
ikkje verte utfort i1 stor skala da det er sars ressurskrevjande (Galgani et al., 2010). For nokre
av dei foreslegne tiltaka vil det ta lang tid for ein kan nytte dei til overvaking. Det er mellom
anna pépeikt at ein treng a identifisere indikatorartar og utvikle metodar for a undersoke
korleis marin forsepling paverkar desse, for ein kan vurdere inntak av plastfragment i
organismar (Galgani et al., 2013). Jamfort den tidsplanen som ligg til grunn for arbeidet med
MSFD i EU-landa skal ein ha gjort vurderingar av tilstanden samt definert kva som skal til for
a oppna god miljestatus 1 2012 (European Commission, 2012). I 2014 skal overvakings-

programma vere operative og 1 2015 skal strategiplanen for marin forsepling vere ferdigstilt.

I samband med arbeidet med MSFD er det starta opp fleire prosjekt med marin forsepling
som eit grunnleggande tema. Ein prosjekt tek fore seg korleis ein pd best mogleg vis kan
hindre forsepling, fremje reduksjon av mengdene av seppel og auke folk sin kunnskap om
temaet (European Commission, 2012). Andre fokuserer pa samanhengen mellom behandling
av plastavfall og marin forsepling og fremjing av ordningar med innsamling av og gjenbruk

av emballasje.

7.5.3. Ein europeisk strategi for plastavfall i miljget

I'mars 2013 la EU fram ein «green paper» om ein europeisk strategi for plastavfall 1 miljoet
(European Commission, 2013b). Ein «green paper» er eit konsultasjonsdokument som vert
lagt fram, der ein pa bakgrunn av dokumentet skal skape diskusjon og meiningsutveksling om
temaet (European Commission, 2013a). I etterkant av prosessen med ein «green paper» vil
det kunne kome meir bindande semjer om & sette ting ut i livet og i nokre hever ogsa nytt

lovverk.

Konsultasjonsdokumentet tek for seg plastavfall og miljeverknadar pé eit overordna nivé og
pa tvers av sektorar. Sjolv om ein ikkje serskilt rettar seg inn mot marin forsepling er det heilt
klart & sj& koplinga til dette. Ein fastsldr ei rekke forhold knytt til dagens situasjon i samband
med plastavfall og miljeproblem, og sldr mellom anna fast at det er internasjonal semje om at
ein mé redusere forekomsten av plastavfall i miljeet og effektane av dette (European

Commission, 2013b). Det er i dokumentet stilt ei rekkje spersmal som ein vil ha
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tilbakemeldingar pa. Ei oversikt over alle spersmala som vart stilt i «green paper» er a finne 1

vedlegg III. Nokre demer pa spersmal er (European Commission, 2013b):

e Er gjeldande regelverk i EU tilstrekkeleg til & handtere utfordringa med plast om alle
medlemsstatar hadde implementert regelverket 1 samsvar med intensjonane?

e Kbva tiltak mé ein sette i verk for at ein skal velje ombruk og gjenvinning framfor
deponering?

e Bor ein innfere obligatorisk innsamling av hushaldsavfall frd alle husstandar og
separat innsamling av plast i alle medlemsstatar?

e Korleis kan ein handtere utfordringane knytt til bruk av primaer mikroplast?

e Finst det uprovde tiltak ein kan sette 1 verk for 4 redusere mengdene av marin

forsepling?

Konsultasjonsdokumentet viser ogsé korleis dei ulike delane av lovgjevinga innan EU
paverkar plastavfall og reglar knytt til dette. Avfallsdirektivet (Directive 2006/12/EC) pélegg
EU-landa & innfere separat innsamling av plast, metall, papir og glas innan 2015, og & bruke
om att eller resirkulere minimum 50 % (vektprosent) av dei same fraksjonane fr hushalda
innan 2020 (European Commission, 2012). Deponeringsdirektivet (Directive1999/31/EC) skal
forhindre tilfersel av avfall fra deponi til miljea, medan Emballasjedirektivet (Directive
2004/12/EC) skal fremje ombruk og resirkulering av emballasje (Galgani et al., 2010).
Emballasjedirektivet vorte peika pa som viktig i samband med marin forsepling fordi det
stiller konkrete mélbare krav til EU-landa i samband med innsamling og gjenvinning av
emballasje (Ren, 2003). Det er ogsé fleire andre direktiv som kan ha innverknad pa tilferselen

av plast til miljea.

7.5.4. OSPAR sine tiltak

OSPAR-kommisjonen har gjennom sitt arbeid starta opp fleire prosjekt og vore involvert 1
fleire aktivitetar med relevans for marin forsepling, og vert rekna for ein pioner innan
fagfeltet (UNEP & OSPAR-commission, s.a.). Det viktigaste arbeidet har vore knytt til
folgjande prosjekt (Galgani, Werner, Hanke, & Piah, 2011):

e Oppbygging av ein biodiversitetskomité med ei arbeidsgruppe som fokuserer pa dei

miljomessige verknadane av menneskeleg aktivitet ( «The Working Group on
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Environmental Impact of Human Activitiesy). Ein skal utarbeide ein strategi for
biodiversitet.

¢ Pilotprosjekt for overvaking av marint seppel pa strender og samstundes utvikling av
standard metodar for slike undersgkingar.

e Vurdering av problema knytt til marin forsepling gjennom «Assessment of the Marine
Litter Problem in the North-East Atlantic Maritime Area and Priorities for Response»

e Deltaking i prosjektet «Fishing for litter». (kap. 7.5.5.)

e Utvikling av gkosystembasert forvalting gjennom innfering av vurdering ut fré

kvalitetselement « Ecological Quality Objectives ».

«Assessment of the Marine Litter Problem in the North-East Atlantic Maritime Area and
Priorities for Response» har som feremél & vurdere omfanget av marin forsepling, trendar
over tid, samansetting til seppelet, kjelder og kva ein skal prioritere 1 arbeidet med & f til ei

berekraftig forvalting av marin forsepling (UNEP & OSPAR-commission, s.a.).

OSPAR sitt arbeid med & implementere ekologiske kvalitetselement (Ecological Quality
Objective), heretter omtalt som EcoQO, har rot i behovet for & ha malbare politiske mél. Ein
begynte pa det forste arbeidet med systemet allereie 1 1992, og eit preveprosjekt i Nordsjeen
vart starta 1 2002 (OSPAR-comission, 2009). Ein EcoQO er ein variabel som kan malast og
som nyttast som ein indikator for miljetilstanden 1 ekosystema. Gjennom overvaking av
EcoQO skal ein sja om utviklinga gér i riktig retning jamfert med dei vedtekne politiske méla
(OSPAR-comission, 2007a). For marin forsepling er EcoQO knytt til innhaldet av
plastpartiklar i mageinnhaldet til havhest som vert funne daude pd strender. I eit datasett pa 50
— 100 individ frd kvar av dei 5 regionane 1 Nordsjeomridet, skal feerre enn 10 % av fuglane ha
meir enn 0,1 g plast i mageinnhaldet, i minst 4 av 5 regionar over eit tidsrom pa 5 ar. Pa
tilsvarande mate er det laga EcoQO pa andre omrade som til saman skal gjere det mogleg &
vurdere den samla tilstanden til gkosystemet. Gjennom & oppna mala som er sett gjennom
grenseverdiar og mél i samband med EcoQO skal ein ideelt sett sikre gode miljetilheve i

Nordsjeen (OSPAR-comission, 2007a).

Dette arbeidet har heilt klare fellestrekk med oppgévene som EU-landa er palagt gjennom
MSFD. Da OSPAR gjennom sitt arbeid har funne fram til gjennomprevde indikatorar med
tilheyrande grenseverdiar og overvakingsmetodar vil dette vere av stor betyding i arbeidet
med MSFD (OSPAR-comission, 2009). Samstundes er det skilnadar i kva kvalitetselement
ein mélar og terminologien i MSFD og OSPAR sitt arbeid (OSPAR-comission, 2005). Dette
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vil gjere det naudsynt med ein prosess som kan vurdere i kva grad ein kan samkeyre dei to

arbeida.

7.5.5. «Fishing for litter»
I prosjektet «Fishing for litter» deltek fiskeflaten 1 oppryddingsarbeid gjennom frivillig

samarbeid. Fiskefartoy tek med til land marint seppel som har hamna i fiskereiskapane
gjennom ordinzr drift (OSPAR-comission, 2007b). Slikt seppel vert oppbevart i serskilde
sekkar og vert levert vederlagsfritt til hamnemyndigheitene. Seppelet, eller delar av det, kan
ogsé kategoriserast og sorterast for 4 overvake kjelder til marin forsegpling og sja trendar i
samansetting over tid (KIMO, s.a.). Mélet med prosjektet har vore a redusere mengda marin
forsepling, samt & bruke prosjektet inn mot haldningsskapande arbeid i fiskeflaten (OSPAR-
comission, 2007b). Motivasjonen for fiskeflaten er at dei gjennom & fjerne seppel vil fa

mindre kostnadar knytt til skader pé fartey og fiskereiskapar (OSPAR-comission, 2007b).

Eit pilotprosjekt vart starta opp i Nederland, Sverige, Danmark og Storbritannia med ein flate
pa om lag 60 fartey i1 5 ulike hamnar, 1 perioden 2002-2004 (OSPAR-comission, 2007b). I
lopet av denne perioden fekk ein i land om lag 1000 tonn seppel. Eit tilsvarande prosjekt vart
utfort i Skottland i perioden 2008 — 2011, med ei seinare forlenging fram til 2014 (KIMO,
s.a.). Ein fekk her til eit samarbeid med i overkant av 160 fiskefarty og 15 hamnar. I lepet av
dei 3 forste dra fekk ein 1 land 242 tonn med seppel, og gjorde i tillegg ei kartlegging av
typane av seppel (KIMO, s.a.).

Om «Fishing for litter » hadde vorte giennomfort i same omfang som i den forste
proveperioden, men i heile OSPAR-omradet, ville arleg fjerning av seppel frd omradet
tilsvara omlag 10 % av arleg tilforsel, og slik vere eit betydeleg bidrag (UNEP & OSPAR-
commission, s.a.). Likevel er det i dag fa insentiv som sikrar seppel som hamnar i fiskereiskap

verte teke opp, frakta til land og gér til avfallsbehandling (Miljeverndepartementet, 2013b).

7.5.6. Plastindustrien sine tiltak

I mars 2011 vart «The Declaration of the Global Plastics Associations for Solutions on
Marine Litter» underteikna (The Global Plastics Associations, 2012). Gjennom denne
deklarasjonen har ulike organisasjonar fra internasjonal plastindustri forplikta seg til & bidra
til loysingar pa problema med marin forsepling. Hovudprinsippet i deklarasjonen er at plast
ikkje hoyrer heime i1 dei marine miljoa, og skal ikkje forseple, men brukast fornuftig og

samlast inn til ombruk eller gjenvinning (The Global Plastics Associations, 2011). Gjennom
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denne deklarasjonen har plastindustrien binde seg til & bidra inn mot spreiing av kunnskap,
stotte til forsking, fremje resirkulering og gjere tiltak for & hindre utslepp av plast fra
industrien. I 2012 var plastindustrien sine organisasjonar involvert i over 100 ulike prosjekt i
samband med marin forsepling (Plastics Europe, 2012). Desse prosjekta varierer 1 form fréa
hjelp til & opprette internettsider med informasjon om forsepling 1 Asia til bidrag til store

forskingsprosjekt drive av FN (The Global Plastics Associations, 2012).

«Operation Clean Sweep» er ei frivillig ordning innan plastindustrien som har sitt utspring 1
USA, og med mél om & redusere tap av primar mikroplast, (Stevenson, 2011). Prosjektet vart
starta opp 1 1992, og skal minimere tap av plastrastoff gjennom kvalitetssikring av drifta i
plastverksemdene (The Global Plastics Associations, 2012). I tillegg til den miljerelaterte
gevinsten vert det fokusert pé at deltaking i1 prosjektet kan betre industrien sitt omdeme,
forbetre rutinar, redusere talet pa uhell og auke det skonomiske utbytte (American Chemistry
Council, 2012). Nar ei verksemd vert med 1 «Operation Clean Sweep» vert prosjektet

gjennomfort gjennom felgjande prosessar (American Chemistry Council, 2012):
e Offisiell underskriving av avtale om a prioritere prosjektet

e Vurdering av verksemda sin noverande situasjon, til demes: I kva grad vert krav til
miljevennleg drift folgd ? Korleis er kvaliteten pd maskineriet ein brukar? Korleis kan

ein forbetre situasjonen? Kvar er sjansen for tap av rdmaterialet storst?

e Utfore naudsynt oppgradering av maskineri og andre aktuelle tiltak basert pa

vurderinga av noverande situasjon.

o Auke kunnskapen hja dei tilsette, og gjere dei bevisst pa kva ansvar den enkelte har

for & stette opp om prosjektet.
e Oppfolging og handheving av dei oppgévene ein har piteke seg

I Europa er det etablert eit prosjekt med noko av dei same maéla, kalla «Zero Pellet Loss».

7.5.7. Tiltak under utprgving i USA
Medan ein i OSPAR-regionen har hatt fokus pa & {4 seppelet pd land har ein 1 USA starta opp

eit prosjekt kalla «Fishing for energy», der ein har fokus pé ressursutnytting. Prosjektet vert
drive av myndigheitene i samarbeid med naturvernorganisasjonar og eit energiselskap

(Stevenson, 2011). Ein samarbeider ogsa med fiskeflaten om innsamling av utrangert
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fiskereiskap. Fiskefartoy leverar inn reiskapen gratis og den vert sidan brukt til

energigjenvinning.

I USA har militere ubétar redusert mengda med emballasje som vart teke ombord med 70%
(Goldberg, 1997). Tiltaka var a fjerne original emballasje for ein lasta eller & endre mengda
eller materialet som vart brukt til innpakking. Dette forer 1 sin tur til mindre seppel som ma

handterast fra tida batane er pa havet.

I Los Angeles og San Fransisco er det innfort méalsetjingar for mengda av avfall (>5mm) i
overvatn (Moore, Lattin, & Zellers, s.a.; Stevenson, 2011). Malet er a redusere eller fjerne
tilferselen av seppel til resipient og havomrada. Tiltaka ein brukar er mellom anna installering
av fysiske hindringar i vassvegar, plukking av avfall og informasjonskampanjar (Stevenson,

2011).

Det vert ogsé jobba for & utvikle teknologi som kan nyttast i samband med marin forsepling.
Eit av dei meir optimistiske prosjekta er Boyan Slat opphavsmann til. Han har gjennom sine
studiar utvikla teknologi som skal kunne fjerne marin forsepling fra havet. Det har ikkje
lukkast fa stadfesta om det er mogleg & gjennomfere prosjektet eller om det vil kunne verke
etter intensjonane. Slate ser for seg & utvikle eit sol- og havstraumdrive farty, som vert ankra
opp, og som har store bgyer som kan samle opp flytande seppel (figur 37) (Slat, 2013). Ved a
plassere desse fartya i akkumulasjonssoner for marin forsepling (gyrer) skal ein ved hjelp av
dei roterande straumane halde seppelet tilbake bak beyene, om lag som olje vert halde pa

plass av oljelenser, og sidan samle opp seppelet 1 fartyet slik at det kan verte frakta til land.

Figur 37: Skisse av farty som skal kunne samle opp flytande soppel fra akkumulasjonssoner
for marin forsopling (Slat, 2013).

[Mlustrasjonen er kun tilgjengeleg i den trykte utgéva).
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7.6. Utfordringar knytt til lovverk og avtaler

7.6.1. Handheving av lovverket

At den som forureinar er den som ber kostnadane med handtering av forureininga, er ein
grunnleggande tankegang bak regelverk om forureining. Nar det gjeld marin forsepling vil det
vere mange kjelder til forsepling, og difor seers mange som er ansvarleg for at forseplinga
oppstér (European Commission, 2012). Hovudsakleg ikkje vere mogleg & avgjere
opphavskjelda til seppelet (Law et al., 2010). Dette gjer det sers vanskeleg 4 plassere ansvaret
for forseplinga pd nokon (European Commission, 2011b). Som ei folgje av dette vil det verte
vanskeleg & handheve lovverket, og da ein i praksis ikkje far stilt nokon til rette for lovbrota,

misser lovverket truverd (OSPAR-commission, 2009).

Ei anna utfordring er at mykje av den marine forseplinga er knytt til internasjonalt farvatn. Til
demes er alle gyrer i internasjonalt farvatn, og difor berre underlagt internasjonal lov (Wurpel
et al., 2011). Ansvaret for handheving av lovverket til havs er spreidd mellom ei lang rekke
myndigheiter med ulikt ansvar, som er med pa & gjere problemstillinga med handheving av
lovverket saers kompleks (Hastings & Potts, 2013). Dette er med pa & understreke behovet for
internasjonal innsats for & kunne handtere utfordringa. I lovverk ser ein og ofte eit skilje
mellom lovverk gjeldande for land og lovverk gjeldande til havs, og dagens lovverk og
politiske system er utforma pa ein méte som gjer det vanskeleg a handtere plastforureining av
dei marine miljo (Hastings & Potts, 2013). Dette kan ein mellom anna sja pa fokuset pa
opprydding framfor & hindre ny tilfersel og manglande fokus pa avfall og avfallshandtering pa

tvers av sektorar.

I norsk lovverk ser ein at moment i lovverket kan sl& uheldig ut for den frivillige innsatsen for
ryddeaksjonar. Marint seppel som ligg pa privat grunn er grunneigar sin eigedom. Dette betyr
at ein eigentleg treng loyve frd grunneigar for 4 kunne starte strandrydding. Ingen har heller
plikt til & ta i mot slikt avfall gratis (Bjerndal, 2011). Ein konsekvens av dette vil vere at dei
som gjer ein frivillig innsats for a rydde seppel frd anna manns grunn i tillegg méa betale for &
levere avfallet. Lofoten avfallsselskap, som er ein sentral akter 1 strandryddeaksjonar 1 sitt
omréde pdpeikar i ein rapport at det er mykje jobb & rydde marin forsepling og ofte lite vilje
(Lofoten Avfallsselskap, 2012). Slike moment vil kunne vere med pd & hindre frivillig innsats
og opprydding. I samband med «Fishing for litter» prosjektet har ein sett at mange er villige
til & bidrage 1 prosjektet pa frivillig basis, men om det ligg hindringar i form av regelverk eller

okonomiske utgifter vil det frivillige arbeidet verte hindra (OSPAR-comission, 2007b).
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Avfallshandtering vert framheva som eit sers viktig tiltak for & forhindre at seppel endar opp 1
havet (UNEP, 2011b). P4 global skala er det mange omréde der ein ikkje har dei naudsynte
okonomiske midlane for & oppretthalde og etablere sjolv grunnleggande infrastruktur for
avfallsbehandling (UNEP, 2009). I tillegg kjem erkjenninga fra mange omrade om at ein ikkje
har implementert og sergja for handheving av eksisterande lovverk. Berre innan for EU-
omrédet ser ein at det er store utfordringar i samband med at lovverket for avfallshandtering
ikkje vert overhalde, og bdde mangel pa infrastruktur, innsamlingssystem og einsidig bruk av
deponering skaper utfordringar (European Commission, 2012). I tillegg til at lovverk ikkje
vert overhalde, ser ein at det lovverket ein faktisk har ikkje held tritt med utviklinga som skjer

1 andre sektorar, og slik kjem til kort pé fleire matar (McIntosh et al., 2000).

7.6.2. Utfordringar knytt til dei internasjonale avtalene

Pé trass av at ein 1 fleire tidr har hatt internasjonale konvensjonar og avtaler, som til demes
Havrettskonvensjonen, MARPOL-konvensjonen og London-konvensjonen, som skal hindre
forureining til havomrada er det lite som tyder pa at dette har fort til at problemet med
plastavfall i marine miljo er redusert. Samstundes kan ein ikkje utelukke at problemet ikkje
kunne vore endd meir omfattande om desse avtalene ikkje var inngétt. Mangelen pa
implementering av lovverk og avtaler, samt manglande handheving, er eit gjennomgaande
problem fré internasjonalt til nasjonalt niva, og er ein bidragande faktor til at ein star overfor

ei sa stor utfordring (UNEP, 2005).

Gjennom MARPOL-konvensjonen sitt vedlegg V er skip palagt a levere avfall til hamn, og
hamnar er palagt & ta i mot avfallet og sende det vidare til avfallsbehandling. Den reelle
situasjonen er at det i mange hamnar ikkje er fasilitetar til & ta i mot avfallet fra skipstrafikken
eller at den vidare infrastrukturen for avfallsbehandling manglar (UNEP, 2005). Det er trong
for regionale og internasjonale retningslinjer og standardar for mottaksordningane i hamnene
for & gjere ein i stand til & felgje opp under konvensjonen (Stevenson, 2011). Saman med
manglande lagringskapasitet om bord og at skipa mé betale for avfallsbehandlinga, er
manglande kapasitet i hamnene med pa a fore til at skip kvittar seg med avfall gjennom &
dumpe det i havomrada langt frd land (UNEP, 2005, 2006). I tillegg vert det & vere i stand til
ta seg av avfall peika pd som den sterste utfordring i samband med sperjeundersokingar om

miljespersmal i hamneomrade (Zuin et al., 2009).
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I OSPAR- omradet er ei innskjerping av og ei betre implementering av retningslinjene fra
MARPOL-konvensjonen sett pa som det mest lovande tiltaket for & redusere marin forsepling
pa kort sikt (OSPAR-comission, 2009). I Noreg har Sjofartsdirektoratet tilsyn med reglane for
avfallshandtering om bord pa skip. Ein har etablert ei risikobasert tilsynsordning, der skip som
har faktorar som gjer risikoen for regelbrot storre vert kontrollert med omsyn pé loggar for
avfall, kontroll av avfallet som finst om bord og andre delar av avfallshandteringssystemet
(Hals et al., 2011). Nér skipa ikkje er i hamn er det vanskeleg & kontrollere dei, og utan at ein
faktisk ser eit skip dumpe avfallet til havs kan det vere vanskeleg & dokumentere at eit
regelbrot har funne stad (European Commission, 2012). Eit mogleg grep er a palegge skipa a

levere seppel 1 kvar hamn dei er innom (Merkx, pers.kom. 05.02.2014).

Fordi det er lite eller inga handhevinga av forureiningsreglane til havs er ein eine og aleine
avhengig av at dei involverte partane handlar i samsvar med internasjonale, regionale og
nasjonale reglar, for at ein skal oppna enska effekt (NOAA, 2011). Sperjeundersekingar i
Nederland avdekte at sjolv hja skipparar er delar av regelverket rundt avfallshandtering ukjent
(UNEP, 2009). Dette er med pa & understreke at ein ma ha heilskaplege internasjonale avtaler
der ein har standardar for heile prosessen fra regelverk til handheving, tilsyn og informasjon.
Til demes har det i samband med London-konvensjonen vorte papeika at den opphavlege
konvensjonen var mangelfull i forhold til moglegheitene for & implementere den da den ikkje
omfatta eit system for oppfelging av at partane overheldt konvensjonen (International

Maritime Organization, 1990).

7.6.3. Kan ein gjennomfgre MSFD?

Pa Hold Nore Rent sin konferanse om marin forsepling i Oslo 05.02.2014 vart EU sitt syn pa
marin forsgpling, som eit alvorleg og felles problem som det gar & lgyse, presentert av ein
«Policy officer».Tre viktige verkemiddel som EU vil ta i bruk for & betre situasjonen er

(Smith, pers.kom. 05.02.2014):

e Setje eit malbart mal for reduksjon i marin forsepling
e Avgrense moglegheita til & deponere restavfall

e Avgrense energigjenvinning til materiale som ikkje let seg materialgjenvinne

Gjennom MSDF (Havstrategidirektivet) har EU teke inn grada av marin forsepling som ein
indikator for tilstanden til ekosystema. Dette er truleg det forste doemet pa at mélingar av

marin forsepling spesifikt vert del av lovverket 1 Europa. Potensielt kan dette ha stor
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innverknad pa handteringa av utfordringa med plast 1 marine gkosystem. Samstundes har det

vore stilt mange spersmél rundt i kva grad ein kan gjennomfere MSFD.

Realiteten er at EU-landa ma setje seg mal uavhengig av vitskapleg usikkerheit for 4 folgje
opp MSFD (McQuatters-Gollop, 2012). Ein har behov for a gjere ei meir detaljert kartlegging
av omfanget av og kjeldene til marin forsepling i EU-regionen for & kunne utarbeide presise
og mélretta tiltak (OSPAR-commission, 2012). Dette er ogsa naudsynt for & kunne fa fastlagt
kva dagens situasjon faktisk er, slik at ein har eit referansepunkt for arbeidet. Vidare er det
med dagens kunnskap vanskeleg & fastsla korleis dei foreslegne kvalitetselementa skal verte
malt og kva som er den reelle samanhengen mellom desse, innverknaden pa ekosystema og
definisjonen av god miljemessig status (Galgani et al., 2013; Galgani et al., 2011). Gjennom &
bruke midlar sentralt i EU for & sikre ei langsiktig finansiering, vil ein kunne bete pé det
manglande datagrunnlaget gjennom deltaking i store forskingsprosjekt (McQuatters-Gollop,
2012). Ein mé ogsa vedkjenne seg avgrensingane til direktivet. Ein vil ikkje ved hjelp av
direktivet kunne fjerne all marin forsepling, men vil kunne paverke framtidig tilfersel fra EU-

omradet (Galgani et al., 2011).

Mykje av dei same punkta har vorte papeikt i samband med OSPAR sin bruk av EcoQO,
mellom anna at det er vanskeleg & ta i bruk EcoQO nér den vitskapelge forstdinga som er
grunnlaget for bruken av EcoQO ikkje er tilstades (OSPAR-comission, 2005). Eit av dei
mange utfordringane ein stir overfor i samband med utvikling av indikatorar er om ein skal
relatere indikatorane til om plasten er tilstade eller om den gjer skade (Shaxson, 2009). Om
indikatorane skal relaterast til skadeverknad ma ein ha ei klar formeining om kva mengder
som ma til for at skade skal oppsta. Vidare har ein sett at mange av dei deltakande nasjonane
ikkje har sett inn midlar som gjer det mogleg & folgje opp prosessen med EcoQO i samsvar
med intensjonane (OSPAR-comission, 2009). Samstundes vert det stilt spersmal om realiteten
bak dei mala ein har sett seg gjennom EcoQO, til demes for plastinnhald i magen pa havhest
ser den reelle situasjon ut til & vere sé langt fr4 mélet at ein ikkje veit om mélet nokon gong
vil vere oppnéeleg (van Franeker et al., 2011). D& EU gjennom MSFD har innfoert ein
liknande tankegang og bruk av kvalitetselement i storparten av OSPAR-omradet vert det ogsa
stilt spersmél om behovet for & jobbe vidare med EcoQO systemet (OSPAR-comission,

2009).
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Nokre forskarar peiker ogsa pa at ein i samband med MSFD ma ta omsyn til at prosessen skal
gjennomforast i ei tid der ein mé vente seg endringar 1 dei marine ekosystema knytt til CO,-
konsentrasjonar, havforsuring, utbreiinga til havisen og naringssituasjonen (McQuatters-
Gollop, 2012). Desse endringane vil truleg ikkje forst og fremst paverke mala for marin
forsepling, men dei forespegla endringane vil konkurrere med marin forsepling i samband
med kva ein skal fokusere innan for forvaltinga. Sett i lys av at elver og avlgpsvatn er viktige
kjelder til plastforureining av hava vil ei koordinering mellom MSFD og Vassramme-

direktivet verke innlysande.

8. Vegen vidare

8.1. Ein modell for ei heilskapleg lgysing

Det er sett eit ambisiest og ideelt mal for ei systematisk loysing pé problemet med

plastforureining frd plastavfall i marine miljo 1 Europa (Pors & Ten Wolde, 2013):

«Aiming for improved waste management, behavioural change, circular business models,

habitat restoration, and science and policy development. »

Det er vidare utarbeidd ein modell for korleis ein kan jobbe for & oppna dette overordna mélet

(figur 38).

Som modellen viser er det naudsynt med ei loysing som involverer mange ulike akterar og
med mal som er retta mot mange ulike aspekt ved plastforureining. Vidare folgjer ein
gjennomgang av dei ulike malsetjingane i1 denne modellen gjennom tema: kunnskap,
haldningar og forbruk, avfallshandtering, restaurering og politiske og juridiske tiltak. Ei
restaurering vert her forstatt som ei fjerning av plastforureining fra habitata eller dei negative
effektane av plasten. Dette vil vere eit tiltak som forst og fremst er gjennomferbart 1 forhold
til fjerning av makroplast frd strender og eventuelle korallrev, sidan ei fjerning av makroplast
pa utilgjengelege stadar som pa djuphavet er sa@rs ressurskrevjande. Ei fjerning av mikroplast
er ikkje eit reelt alternativ, med tanke pa noverande teknologi. Malsetjinga om restaurering av

habitat vert ikkje vidare omtala.
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Figur 38: Modell for arbeid med plastforureining i Europa (Pors & Ten Wolde, 2013). Den
ovre grd ruta viser dei partane som ein kan samarbeid med; forskingsmiljoa, industrien,
interesseorganisasjonar og myndigheitene. Dei farga boksane viser dei ulike mdla for
arbeidet. Dei tosidige pilene mellom ruta med aktorar og mala viser at ein er avhengig av
samarbeid mellom ulike aktorar om d oppnd mdla, og at mala ein set md pdverke aktiviteten
hja dei ulike aktorane. Under boksane med mal er det gjeve kva omrade malet i hovudsak vil

paverke. Kvart mal vert sd knytt til ulike tiltak som ein kan sette i verk for d oppnd mdla.

8.2. Kunnskapssituasjonen i dag

I dag er ein i ein situasjon der ein har fétt ei auka merksemd rundt problemet med
plastforureining, og stadig fleire publikasjonar rundt temaet plastforureining i marine miljo
viser at det foregér aktivitet i forskarmiljea. Det er enno ikkje utvikla standardiserte metodar,
felles definisjonar og praksisar over ulike regionar. Dette skaper usikkerheit rundt
kunnskapsgrunnlaget, da ein har datamateriale som ikkje er samanliknbart. UNEP har omtala
mangelen pa standardiserte metodar som det storste problemet knytt til & handtere utfordringa

med marint seppel (UNEP, 2009).

Mykje av kunnskapen ein har om marint seppel kjem fra strandryddingar. Dei fleste studiar s&

langt har hatt hovudfokus pa marin forsepling i eit avgrensa omrdde eller 4 kartlegge
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utbreiinga til marin forsepling (Bergmann & Klages, 2012). Strandrydding dokumenterer
ogsé 1 utgangspunktet berre makroplast. Ein veit at strandryddeaksjonar ikkje dokumenterer
alt seppelet. I California vart to lokalitetar undersekt like etter strandryddinga. Medan dei
frivillige hadde fjerna 8000 lekamar under aksjonen, fann ein 67 785 lekamar da ein
kontrollerte lokaliteten, 1 hovudsak mindre plastbitar (Stevenson, 2011). I tillegg ser ein at
overvakingsdata fra urbane omrade og fra sandstrender er overrepresentert i datamaterialet ein

har (Hastings & Potts, 2013; Hidalgo-Ruz et al., 2012).

Effektane av makroplast har vorte kartlagt i eit visst omfang, og ein kjenner mekanismane
som pdverkar biota. Det er ogsa ofte denne typen effektar ein vert meott med i kommunikasjon
rundt temaet. Eit biletsek pd marin forsepling pé nettet gjev typisk bileter av dyr med garn,
tau eller anna sittande rundt halsen eller andre delar av kroppen, eller bileter av mageinnhaldet
1 daude sjofuglar. For mikroplast finst det 1 dag ingen program eller kartleggingar som forer til
regelmessig provetaking og overvaking (Galgani et al., 2013). Det er og ei mindre forstding
for dei konkrete mekanismane som ligg til grunn for moglege effektar mellom mikroplast,
abiotiske og biotiske faktorar i dei marine gkosystema. Pa den andre sida er mikroplast eit
tema som det vart sett lys pa etter artusenskiftet (Cole et al., 2011). Trass i den manglande
koordinasjonen av forskinga har det vore gjennomfert mange undersekingar og forsek som
gjev grunn til & vere uroa over effektane av mikroplast. Saerskilt gjeld dette kanskje opptak av
mikroplast i ulike organismar, overforing av mikroplast mellom trofiske nivé og paverknaden
mikroplast har pd miljegiftene sin verkand pa biota. D4 det er urealistisk at ein skal fa fjerna
betydelege mengder av eksisterande mikroplast frd hava er det ekstra viktig & fa kartlagt dei
reelle effektane av mikroplast og korleis dei paverkar organismar i eit samspel med ulike

abiotiske faktorar (Hidalgo-Ruz et al., 2012).

I forsek med ulike organismar ser ein at forseka som vert utfert ikkje speglar den
kompleksiteten som er av plast og miljegifter i dei marine miljea. Det er eit behov for & utfore
kontrollerte forsek som har feresetnadar som imiterer dei ein finn i miljeet, med ldge
konsentrasjonar og ei blanding av ulike typar plast og miljegifter som ein veit forekjem i
marine miljo (von Moos et al., 2012). Truleg vil utvikling g& mot meir komplekse forsek
ettersom ein far kartlagt og utvikla kunnskapen om dei meir grunnleggjande effektane. Eit
anna moment som ber vurderast er kva typar organismar ein konsentrerer seg om. Fiskeyngel
har vorte halde fram som ei gruppe som ein ber forske meir pa (Oliveira et al., 2013). Dette
kan ha samanheng med at dei vert sett pa som ekonomisk viktige, men ogsa at fiskeyngel kan

vere meir sarbare enn vaksne individ og at fiskeyngel kan inngd som del av planktonmassane.
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For mannen 1 gata er mikroplast mindre handgripeleg enn makroplast. Mikroplasten viser
ikkje att 1 fjora, og kan heller ikkje fotograferast saman med dyr som lid p4 same mate som
makroplast. Det er ogsa ein heggare kunnskapsterskel for & kunne sette seg inn 1
problematikken knytt til mikroplast. Seerskilt i samband med mikroplast vil det vere naudsynt
at fagmiljoa kan kommunisere klare fakta om dei utfordringane ein stdr overfor i ei sprik som
gjer det forstieleg for bade politikkarar og folk flest. Det vert ogsé papeika at forskarmiljoa
ber legge meir vekt pd kommunikasjon med myndigheitene som skal forvalte dei marine
miljoa, og fokusere pd det innhaldet i1 forskinga som kan nyttast til & fremje politiske
endringar (Shaxson, 2009). Ein peiker ogsa pa at den kunnskapen ein allerie har 1 sterre grad

ma verte teke 1 bruk og integrert i forvaltinga (Pors & Ten Wolde, 2013).

Mellom anna i samband med arbeidet knytt til MSFD har det vore halde workshops som har
samla forskarar fra mange fagfelt for a diskutere vegen vidare og kartlegge behova innan for
fagomradet. For & kunne handtere utfordringa med plastforureining pa ein god mate er det
naudsynt & f& robuste og godt dokumenterte svar pd ei rekke spersmal. Nokre av dei
spersmala som forskarar fra heile verda understreker at det er naudsynt & fa betre svar pé er
(Depledge et al., 2013; Galgani et al., 2010; Pors & Ten Wolde, 2013; UNEP, 2011a; Zarfl et
al., 2011):

Okologiske effektar
e Kva effektar kan oppsta i marine organismar pa grunn av mikroplast?
e Kva konsentrasjonar av mikroplast i organismar gjev negative effektar?
e Gjennom kva mekanismar er det at plast gjer skade pd organismar?
e Korleis kan mikroplast padverke marine ne@ringsnett og menneskeleg helse?

e Vert miljogifter som er oppteke 1 mikroplast overfort til og lagra i vev, og kan dette

fore til bioakkumulering?

e Korleis paverkar mikrobiell nedbryting transport og akkumulasjon av mikroplast 1

sediment og biota?
e Kva typar organismar er mest utsett for skade fra plastavfall?

e Korleis padverkar mikroplast dei mest sérbare livsstadia (larvar og juvenile) til ulike

artar?
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e Erdet sannsynleg at bidraget av miljogifter fra mikroplast vil fore til at organismar far

konsentrasjonar av miljegifter som overstig eksisterande grenseverdiar?
Tilfersel, spreiing og nedbryting
e Kor mykje plast vert tilfort hava pa arleg basis?
e Kva er dei storste kjeldane til tilforsel av mikroplast?

e Korleis paverkar ulike hydrodynamiske faktorar (til demes tettleiken til vatnet,

turbulens og farten til havstraumane) ulike typar marin forsepling?
e Korleis verkar polymertypen inn pa transport, utslepp og nedbryting?

e Fra kva kjelder vil ein fa sterst reduksjon i tilfersel av plast til havet gjennom 4 setje

inn tiltak ?
e Kuvar vert ulike typar plast akkumulert?
e Kva er nedbrytingstida til ulike typar plast i marine miljo?

e [ kva grad bind miljegifter seg til mikroplast, og i kva grad lek det ut miljegifter fra
plast?

For mange av desse punkta finst det i dag noko kunnskap fré ulike undersekingar og forsek,
men desse er ofte basert pa ganske spesifikke scenario, og i kva grad denne kunnskapen er
robust nok og kan seiast & gjelde generelt er diskutabelt. Dessverre er mange av punkta pa
lista relativt grunnleggane ting. A f4 pa plass robuste data rundt tilforsel, utbreiing og effektar
vil vere avgjerande for & kunne fatte rette slutningar og fi gjennomfort effektive tiltak
(UNEP, 2011a). P4 den andre sida er det er inga sjelvfelgje at sjolv robuste vitskaplege funn
far den enska effekten pa politikken (Shaxson, 2009).

Det er behov for ei betre og meir langsiktig finansiering av forskinga. Det er fleire deme pé at
dei langsiktige overvakingsprosjekta for marine miljo som har vorte starta opp, har vorte
avbrote etter fa ar (McQuatters-Gollop, 2012). Ein sentral forskar pad mikroplast i USA, fortel
at for & kunne fa sikre data knytt til utviklinga av konsentrasjonen av mikroplast i eit omrade
m4 ein ha hundrevis av prever (Goldstein, pers.kom. 05.04.2014). I dag betyr dette at ein skal
tradle omrddet med finmaska nett over lengre tid, for kvar enkelt prove skal tilbake til eit

laboratorium der dei vert sortert for hand under mikroskop. Etter dette sit ein att med ein total
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konsentrasjon, og om ein skal vurdere samansettinga av plasten 1 tillegg krev dette ytterlegare

arbeid. Dette arbeidet er med andre ord sers ressurskrevjande.

Det er ogsa behov for & utvikle teknologi som kan vere med pé & hindre tilferselen av plast til
hava. Som til demes utvikling av vaskemaskiner med ein meir avansert filtreringsteknologi
som hindrar plastfiber frd & hamne i avlgpsvatnet (Merkx, pers.kom. 05.02.2014). Innan

avlegpssektoren er det ogsd behov for betre teknologi som gjer det mogleg & filtrere ut plasten.

Kunnskapen om marin forsepling i Noreg er kartlagt gjennom rapporten «Kunnskap om
marint soppel i Norge 2010» som er ein sampublikasjon mellom déverande Klima- og
forurensningsdirektorat og Direktoratet for naturforvaltning (Hals et al., 2011). Denne

rapporten slar mellom anna fast at:

¢ FEin har for dérleg kunnskap om dagens situasjon i samband med marin forsepling til

at ein kan sette seg konkrete forbetringsmal i samsvar med malsetjinga til OSPAR

¢ FEin mé kartlegge mengder, omfang og kjelder til marin forsepling, samt f4 kunnskap

om utviklinga over tid.

e Ein ber etablere overvaking av strandseppel i Noreg og pa Svalbard i samsvar med

OSPAR sine metodar for slike undersekingar.
e Kunnskapen om mikropartiklar i norske farvatn er liten.

e Ein ber starte opp eit samarbeid med oljeindustrien om & kartlegge og overvake seppel

pa havbotn.

¢ Ein har behov for & utgreie korleis ein i sterst grad kan redusere tilforselen av avfall til

marine miljo.

I utgangspunktet skulle ein tru at Noreg var eit land som ville ha prioritert arbeid med marin
forsepling ut fra at vi har ein lang kyst og mykje naringsverksemd knytt til kysten. Likevel
ser ein at ein har behov for a kartlegge og skaffe kunnskap om heilt grunnleggande ting, som
dagens utbreiing av marin forsepling. Dette star 1 kontrast til Avfallsstrategien, der marin
forsepling vert framheva som ei problemstilling med sarskilt relevans for Noreg
(Miljeverndepartementet, 2013a). Det vert fra Miljeverndepartementet papeika at
kunnskapssituasjonen gjer et vanskeleg & vurdere miljokonsekvensane fré dei ulike sektorane
(Miljeverndepartementet, 2013b). Dette vil igjen truleg paverke i kva grad det vert sett i gong
sektorspesifikke tiltak.
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8.3. Haldningar og forbruk

Plast som endar opp i naturen skuldast eine og aleine menneska sine val og manglande
forstaing av konsekvensane av handlingane deira (OSPAR-comission, 2009; UNEP, 2011a).
Sjelv om marin forsepling oppstar pa grunn av forsepling har forskinga i lita grad konsentrert
seg om dette temaet (Slavin, Grage, & Campbell, 2012). FN tilrar at ein ma handtere
problemet med plastforureining gjennom & hindre tilforsel av plast til marine milje gjennom
opplaering og samarbeid mellom ulike samfunnsakterar (United Nations, 2012). D4 problemet
med plastforureining har s mange ulike akterar vert informasjonsarbeid og engasjement fra
dei ulike partane peika pa som sers viktig (European Commission, 2012). Dette kan ha
samanheng med at det vil vere vanskeleg & oppna ei tilstrekkeleg regulering som omfattar alle
som bidreg med plastforureining til marine milje. Det er ein foresetnad for & loyse problemet
med plastforureining at folk erkjenner at dei er kjelda til problemet og at deira val bidreg til ei
negativ utvikling (Slavin et al., 2012). Marknadsundersekingar med fokus pa seppel har vist
at regelverket 1 seg sjolv ikkje er den drivande krafta for & opptre i samsvar med regelverket,
og at endringar i samfunnet sine haldningar til ein praksis er viktigare (OSPAR-comission,
2007b). Mangelfull avfallsbehandling til sjos heng ogsé saman med manglande haldning
(Nordisk ministerrdd, 2010), og sjelv pd moderne og godt utstyrte skip har ein mangelfull

avfallshandtering.

I ein studie vart ni ulike strender pa Tasmania undersekt for marin forsepling og kjeldene til
desse, samstundes som besgkande pa strendene fylte ut sperjeskjema om haldningar knytt til
forsepling (Slavin et al., 2012). 173 av 253 (68 %) av dei spurte fylte ut skjemaet. Av desse
svara 25 % at dei forsepla, medan resten svara at dei nytta seppelbetter i nerleiken eller tok
avfallet med heim. Nar ein analyserte demografiske faktorar til dei som svara sag ein at yngre
menneske og menneske med 14g inntekt i storre grad svara at dei forsgpla enn eldre deltakar
eller dei med hog inntekt. Dei same variablane pdverka ogsé kjensla av & bidrage til problemet
med plastforureining, der aukande alder og inntekt gav sterre skuldkjensle. Kvinner ville 1
storre grad enn menn fole skuldkjensle ved 4 late vere a plukke med seg andre sitt avfall om
dei kom over det. Ein «Policy officer» 1 EU peiker pa at det ma vere eit enkelt val & ikkje
forseple (Smith, pers.kom. 05.02.2014). Dette kan ein mellom anna oppné gjennom 4 legge til
rette for stor hyppigheit av sappelbetter og gjerne i form av ulike better for ulike fraksjonar.

At forsepling kan verte batelagt kan ogsa vere med pa & stette opp om dette.

Direktoren 1 «5 Gyres Institute» vektlegg trenden med overforbruk i hushalda sidan 2.

verdskrig nér ein ser korleis plast har vorte eit miljgproblem (Eriksen, pers.kom. 05.02.2014).
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Utvikling av og bruk av store mengder plastbaserte produkt til ein gongs feremal er ein sterkt
medverkande faktor til at det oppstér plastavfall. Berre i EU vert det arleg brukt 100
milliardar plastposar til ein gongs feremél, og ein meiner 80 % av forbruket kan kuttast om
ein bruker insentiv og innfoerer tiltak som til demes avgifter pa plastposar (Smith, pers.kom.
05.02.2014). Ei mengd plastartiklar med kort levetid som til demes mange leikar er
tilgjengeleg til lage prisar eller folgjer med nar ein kjoper andre produkt (European
Commission, 2013b). Som med mange andre produkt, betaler ein ikkje dei reelle kostnadane
ved produkta som mellom anna er knytt til miljobelastning ved produksjonsomrada og
kostnaden knytt til avfallsbehandling eller miljobelastning pa grunn av manglande

avfallsbehandling.

A utvikle sirkulaere modellar (figur 38) for produkta ein produserer vert peika pa som eit
viktig moment (Pors & Ten Wolde, 2013). Med dette meiner ein at ein i utgangspunktet ma
basere seg pd produksjon der ein har ser heile livslagpet til produktet under eitt, og let rdvarer
gé inn att i produksjon etter bruk gjennom gjenbruk eller resirkulering. Prinsippet er & hindre
ei lineer utvikling fra ravare til forbruk og avfall. Sett i lys av dette gjev tiltak knytt til utvida
produsentansvar meining, da produsenten ogsa vert ansvarleg for delen av livslepet som ligg
etter bruksfasa. Tiltak knytt til haldningar ber ogsa rettast mot produsentar for a prove &
hindre at det vert designa og produsert sa mange plastartiklar til ein gongs foremal eller med
kort levetid. God produktutvikling er avgjerande for & fa produkt som gjev minst mogleg

negative effektar 1 bruk og avfallsfasa (Hastings & Potts, 2013)

8.4. Avfallshandtering

Auka ein har sett i tettleiken av marin forsepling, sjelv pa avsidesliggande stadar som pa
havbotn i arktiske omréde, viser at lovverket ein har rundt avfall ikkje forer til ei god nok
avfallsbehandling (Bergmann & Klages, 2012). Ein ser ogsa ofte ein mangel pa verktoy som
gjer at dei lover og reguleringar ein har pa avfall kan verte handheva (Ren, 2003).
Undersgkingar har vist at manglande eller utilstrekkeleg avfallsbehandling er ein viktig arsak
til at plast vert tilfort marine miljo (European Commission, 2013b). Bade darelege vanar og
mangel pé reelle moglegheiter for & verte kvitt sgppelet pa ein betre méte, er med pa & fremje
forsepling i land med dérleg infrastruktur for avfallshandtering (Ren, 2003). Ogséd 1 EU-
omradet ser ein at det er mykje & hente pa a forbetre avfallshandteringa, og serskilt i omréde

med mykje turistar (Mehlhart & Blepp, 2012). Ein ser mellom anna behov for & forbetre drifta
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av deponi, og innanfor eit litt utvida avfallsomgrep ogsa tiltak for a forbetre

avlgpshandteringa (UNEP, 2005).

Ein mate 4 fa meir engasjement rundt avfallshandtering er & fokusere pa dei arbeidsplassane
som vert skapt. Plastavfall er eit av avfallsfraksjonane der potensialet for & skape
arbeidsplassar er storst, og innan EU vil ei resirkuleringsgrad for plastavtall pa 70 % 1 2020
kunne skape meir enn 160 000 jobbar (European Commission, 2013b). Dei avgjerdene som
vert teke av nasjonale styresmakter og internasjonale organisasjonar er ikkje nok for a sikre
god avfallshandtering (UNEP, 2013). Naringslivet er styrande for kva produkt som vert
utvikla og hamnar pa marknaden, medan den einskilde forbrukaren avgjer kva produkt som
vert kjopt, korleis desse vert brukt og korleis ein kvittar seg med dei. For forbrukaren er det
lettare & forstd hensikta med resirkulering og kjeldesortering dersom ein far klar informasjon
om kva produkt den resirkulerte plasten vert nytta til. Dette gjer at ein lettare kan sja nytta av
resirkulere og ettersporje resirkulerte varer (Carlsson, 2002). At produkta er enkle a

resirkulere og godt merka er ogsa viktig.

8.5. Politiske og juridiske tiltak

I dag vert plast bruk i sers mange samanhengar mellom anna fordi det er eit lett og billig
materiale. Bruken av plastmaterial kjem til & halde fram med a auke (Depledge et al., 2013).
Det vil difor vere naudsynt & finne loysingar som tek vare pa miljo under foresetnad av at ein
skal halde fram med a bruke plast. Fra alle organisasjonar som jobbar med marin forsepling
pa eit regional nivé vert det understreka at fordi ein jobbar med eit problem som kryssar
institusjonelle, administrative og ekonomiske grenser vert problemet vanskeleg & handtere
(UNEP, 2009). Det vert og peika pa at plastforureining av dei marine miljo skuldast
manglande samordning mellom nasjonale og internasjonale strategiar, og manglande

implementering og handheving av lovverk, program og standardar (Mehlhart & Blepp, 2012).

I det politiske bilete er det ei mengd med ulike interesser, verdiar og prioriteringar i samband
med plast, og utvikling av nye teknologiar, og betre kunnskap om effektar av plast pad human
helse vil vere med pé a endre det politiske biletet (Shaxson, 2009). Fordi problemet med
plastforureining 1 hava fort kan ende med at ein ikkje klara & einast pa tvers av interesser ma
ein fokusere pd a fa til langsiktige haldningsendringar og nytenkande politikk pé tvers av

juridiske skiljelinjer (Hastings & Potts, 2013). Situasjonen er ogsa i dag slik at folk flest,
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politikarane og andre som sit med mynde til & forvalte problemet i lita grad er merksame pa
kor stort problemet med plastforureining i havet er, og kva effektar dette kan fore til i marine

okosystem (Depledge et al., 2013).

Dei internasjonale semjene som allereie er pa plass for & regulere marin forsepling fra
havbaserte kjelder gjev ein verkty til & hindre plastforureining til sjes. Utfordringane er forst
og fremst knytt til & handheve lovverket, og sars utfordrande er dette i internasjonalt farvatn.
Dei landbaserte kjeldene er mange og av ulik karakter. Gjennomgangen av lovverket viser
ogsé at ein tilsynelatande er kome kortare med desse reguleringane. Tiltak som er utprevd er
kampanjar knytt til & hindre forsepling, samt & arbeide mot & bruke mindre, bruke om att og
resirkulere eller a fjerne plastseppel (Trouwborst, 2011). I hovudsak er dette tiltak som er
retta mot makroplast og som gjer seg gjelande ved enden av levetida til eit produkt.

Som ein ser 1 norsk lovverk er det ikkje noko sa&rskilt lovverk som omfattar marin forsepling
eller plastforureining. Det vert difor mange myndigheiter som kvar har sin del av ansvaret for
plastforureininga. At miljorelatert lovgjevande vert spreidd mellom ulike sektorar utan eit
sektorovergripande ansvar er noko ein har mange demer pa (Hastings & Potts, 2013).
Direktoren 1 Avfall Norge, etterlyser ogsd eit overordna ansvar for marin forsepling i Noreg
(Strand, pers.kom. 05.02.2014). Vidare peikar ho pa behovet for meir finansiering, mellom
anna frd nasjonalt hald og gjennom utvida produsentansvar for a kunne takle utfordringa med
marin forsepling. Det utvida produsentansvaret er eit av tiltaka som er framheva i den nye

Avfallsstrategien frd 2013, og som truleg er eit verkemiddel som vert sett ut i livet.

Framtidige juridiske og politiske laysingar ma vere utforma slik at dei bade sikrar
engasjement fra dei relevante sektorane og at ein ma ha handheving av lovverk overfor
enkeltindividet sine handling (Hastings & Potts, 2013). D4 internasjonal miljelovgjevnad har
sine klare avgrensingar vil dette aldri &leine kunne vere loysinga pa problemet med marin
forsepling, men berre eit bidrag til ei loysing saman med politiske og skonomiske tiltak,
teknologi og haldningsskapande arbeid (Trouwborst, 2011). Det er ogsa viktig i denne
samanheng at ein utviklar eit lovverk der prinsippet om at den som forureinar skal betale vert

handheva (European Commission, 2012).

Nokre av dei konkrete forslaga som er kome pa bordet med tanke pé & hindre plastforureining
av hava er mellom anna at ein m4 innfere forbod mot deponering av plast, for & sergje for
gjenvinning av plast (Merkx, pers.kom. 05.02.2014). Med tanke pa det ein veit om dei fysiske

skadane som plastavfall i havet gjer, samt dei feresetnadane ein har for & vurdere dei
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okotoksikologiske verknadane, er det grunnlag for & klassifisere plast som ikkje kan verte
brukt om att eller resirkulert, samt andre typar plast som er sarskilt belastande som farleg
avfall (Rochman & Browne, 2013). Gjennom & gjere dette vil ein kunne sette inn andre tiltak,
da farleg avfall er underlagt anna og strengare lovgjevand enn plastavfall, som i alle fall 1
norsk lovgjevnad ikkje er ein eigen fraksjon med sarskil regulering. PVC kan vere eit av

plastmateriala som ville ha hamna i denne kategorien grunna det hege innhaldet av additiv.

8.6. Forskarane si meining om behovet for tiltak

Pa tilsvarande méate som forskarane har summert opp semja si for kva kunnskap ein manglar (
kap. 8.2.), har dei gjort det same for kva tiltak ein kan einast om at ber settast 1 verk. Mellom
desse er (Depledge et al., 2013; Pors & Ten Wolde, 2013; UNEP, 2005, 2011a; Zarfl et al.,
2011):

Kunnskap

e Spreiing av kunnskap om marin forsepling og verdien av marine gkosystem, som
understrekar alvoret i situasjonen og den store utbreiinga.
Lovverk
e Folgje opp eksisterande lovverk.
e Klargjering av kven som har ansvar for & hindre utslepp av plast til miljea.
¢ Internasjonale avtaler om & redusere bruken av plast.
e Om ein ikkje oppnér forbetring gjennom opplysing og insentiv ma ein forby bruk av
den mest skadelege plasten.
Avfallsbehandling og tilfersel
e Fokusere pé vassvegane sin transport av sgppel.
e Fokusere eksisterande tiltak mot forsegpling inn mot marin forsepling.
e Klargjering av kva som ma til for 4 handtere plastavfall pa best mogleg vis, og lovverk
og tilsyn som stettar om dette.
e FEtablering av innsamlingssystem for plast, bade plast frd forbrukar og av plast som
allereie er komen ut 1 miljoet.
e Fleire insentiv for 4 fa forbrukerane til & sortere og resirkulere avfall.
e Utvikling av miljevennlege alternativ til plast.

Overvaking og undersgking
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8.7.

Etablering av overvakingsprogram over lang tid bide for péverka organismar og for
trendar 1 marin forsepling.

Ta 1 bruk nye verkty for & vurdere og stadfeste utbreiinga til og effektane av marin
forsepling pa marine organismar.

Merking av fiskeriutstyr, serskilt drivgarn, som gjer det mogleg & spore opp att

reiskapen om den gér tapt.

Framtidsscenario

I samband med eit forskingsprosjekt leia av EU har det vorte presentert tre ulike

framtidsscenario for problemet med plastforureining i naturen (Pors & Ten Wolde, 2013):

1.

Eskalering av situasjonen:
Om forsking viser at plastavfall i marine miljo (eller plast generelt), har negativ effekt
pa menneske si helse vil ein truleg oppleve eit massivt press for & gjere noko med

situasjonen.

Vedvarande problem:

Pé trass av fokus pé temaet vil ein kunne oppleve at merksemda forsvinn fra temaet,
om ein ikkje paviser negativ effekt pa menneske si helse, eller ikkje kjem fram til
loysingar som kan handtere problemet, eller at temaet kjem i skuggen av andre

miljeproblem som vert oppfatta som ein storre trussel.

Proaktiv halding:
Om ein set i gong tiltak etter fore-var-prinsippet som er retta mot bade kjelder til
marin forsepling og avgrensing av dei negative effektane vil ein kunne fa ei loysing pa

problemet utan meir protestar blant folk flest.

Den proaktive laysinga vil vere & foretrekke, men basert pa det ein har sett sé langt kan denne

verke lite sannsynleg. Allereie i 1972, gjennom London-konvensjonen, vart det forbode &

dumpe plast i havet mellom anna grunna lang nedbrytingstid (International Maritime

Organization, 1990). At forbodet vart innfert samstundes for radioaktivt avfall og biologiske

vapen, kan peike pa at ein allereie di kjende til dei potensielle store konsekvensane av

plastforureining 1 marine milje. Dei forste forseka som viste at plastpartiklar kunne verte

overfort frd mageinnhaldet til blod og vev hja ulike dyregrupper vart ogsa utfert pd 1970-talet.

Medan ein fekk pa plass bindande avtaler for & hindre forsepling fré havbaserte kjelder, har
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tilsvarande avtaler som skal gje dei marine miljoa eit heilskapleg vern mot landbaserte kjelder
til forureining vore langt vanskelegare a fa etablert (International Maritime Organization,
1990). Det vert peikt pa at dette kan skuldast at ei slik avtale ville kunne ha store skonomiske
konsekvensar for industri, landbruk og kommunal sektor (Trouwborst, 2011). Dette er eit
paradoks med tanke pd at ein reknar med at 80 % av det marine sgppelet kjem frd landbaserte
kjelder. Samstundes er det mogleg at fordi det faktisk foreligg internasjonale avtaler for

havbaserte kjelder til marin forsepling, utgjer desse berre 20 % av tilferselen av sgppelet.

Ein sag ei auka merksemd rundt temaet pa 1980 og -90 talet med fleire store konferansar
knytt til situasjonen med marin forsepling i nordlege delar av Stillehavet, men sidan dalte
interessa for temaet (MclIntosh et al., 2000). Dei siste ara har temaet kome pa banen nok ein
gong, og det foregér 1 dag stor aktivitet rundt forsking og arbeid mot marin forsepling. EU er i
ferd med 4 etablere lovverk som tek fore seg marin forsepling, gijennom MSFD. I tillegg er
det mogleg at det pd bakgrunn av arbeidet med marin forsepling kjem ein strategi for arbeid
med plastavfall i EU. Mangelen pa lovverk som spesifikt tek fore seg plastavfall og marin
forsepling har vore peika pa som ein viktig faktor som bidreg til at marin forsepling er eit
veksande problem (UNEP, 2009). Pa trass av det arbeidet som vert lagt ned i regi av EU, ser
ein hjd mange EU-land at det er manglande vilje til 4 sette tema som marin forsepling og
avfallshandtering pé den politiske agendaen og gje dette arbeidet til ein hegare prioritet (Pors

& Ten Wolde, 2013).

Hja industrien ser ein heller ikkje stor vilje til & loyse problemet med marin forsepling. For
industrien vil det i dag ikkje vere andre fordelar & oppnd ved & fronte denne saken, enn eit
eventuelt forbetra omdemme for & ta miljgomsyn (Pors & Ten Wolde, 2013). Kosmetikk
bransjen er mellom industriane som har vore konfrontert med utsleppa dei forer til gjennom
bruk av primar mikroplast 1 fleire produkt. Nokre f& verksemder har bestemt seg for & fase ut
primar mikroplast, medan dei fleste tek ei defensiv stilling ndr dei vert konfronterte (Pors &
Ten Wolde, 2013). Desse tinga er med 4 underbygge eit syn som tilseier at det enn sé lenge

ser ut til & vere scenarioet med vedvarande problem som er rddande.

Nokre av forskerane innan for EU peikar pa at det er mangelen pa klare samanhengar mellom
marin forsepling og negative effektar for menneske som ligg til grunn for at ein ikkje tek tak i
problemet (Galgani et al., 2010). I samband med dette har ein skalert opp funna fra
undersekingane av plast 1 mageinnhaldet hja havhest 1 Nordsjeen til menneskeleg skala (figur
39). Ein konkluderer med at om dette hadde vore den gjennomsnittlege mengda med plast i

magen til menneske ville ein for lenge sidan ha definert plast som farleg og sett i verk tiltak
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(Galgani et al., 2010). Pé trass av at mange meiner at den kunnskapen ein har i dag er
tilstrekkeleg til at politiske verkemiddel skulle ha vore teke i bruk, er det ikkje sett i verk
tiltak som gjere det mogleg & handtere problemet (Depledge et al., 2013). Det vert og fra
nokre hald hevda at det berre er eit tidsspersmél for ein ser negative effektar pd menneske si
helse fra plastforureininga, og at vi i praksis et var eige soppel (Eriksen, pers.kom.

05.02.2014).

Figur 39: Pd menneskeleg skala. Daud havhest som vert funne pad strender i dei mest forureina delane av Nordsjoen
har i gijennomsnitt 0.6g med plast i mageinnhaldet. Bilete over viser kva denne konsentrasjonen

ville ha svart til hjd eit menneske (Galgani et al., 2010).[Illustrasjonen er kun tilgjengeleg i den trykte utgdva.]

Ein har ulike erfaringar fra arbeidet med internasjonale miljosporsmél som i tid strekk seg
over generasjonar. Ei varig loysing pa problemet med plastforureining i marine miljo vil vere
krevjande da ein ma ha ei loysing som er langvarig og pa tvers av institusjonelle grenser, og
som vil krevje ei endring av forbruksvaner frd individniva til store institusjonar (Carswell,
McElwee, & Morison, 2011). To demer pa internasjonale miljoproblem som begge har ein
langvarig horisont og som krev internasjonalt samarbeid, men som har teke to ulike vegar, er
spersméla rundt klimaendringar og ozonlaget 1 form av KFK-gassar. Dei internasjonale
forhandlingane rundt spersmalet med klimaendringar er 1 dag 1 ein situasjon der miljerersla
ikkje lenger trur at ein klarar & {4 til e1 omfattande internasjonal avtale, men vil verte avhengig
av nasjonale og regionale tiltak for & hindre utsleppa (Aas, 2014). Utfordringa knytt til KFK-

gassar vart derimot loyst gjennom ei internasjonal semje om tiltak gjennom Wien-
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konvensjonen og Montreal-protokollen pa 1980-talet og med seinare revideringar (Store
norske leksikon, 2012). Ein skal vere varsam med & samanlikne desse to miljespersmala og &
dra parallellar med plastforureining av dei marine miljoa. Poenget i denne samanheng har
forst og fremst vore 4 illustrere at sjolv om ein har kunnskap og veit at tiltak ber setjast 1 verk,
sa er el internasjonal semje ikkje noko ein kan ta for gitt. Sjelv om ein skulle kome fram til ei
semje som gjer at all tilforsel av plast til miljoa vert stoppa sa vil plastforureininga halde fram
med 4 vere eit problem over sars lang tid, og ein reduksjon i mengda av plast i miljea vil
neppe vere merkbar for det gar mange r, da nedbrytingstida til plasten er sa lang (Galgani et

al., 2013).

Samanlikna med utfordringa ein stir overfor i samband med klimaendringar er
plastforureining av dei marine miljoa eit enkelt problem med tanke pa at det finst berre ei
enkel forklaring pd kvifor problemet oppstar. Med den kunnskap ein har i dag veit ein at dei
negative effektane av plast i marine miljo er fleire enn dei positive effektane. Kunnskapen ein
har om POP og andre substansar med lang nedbrytingstid kan til ei viss grad pa eit overordna
niva ogsé overforast til plast, sidan dette er eit materiale med lang nedbrytingstid og som det
er knytt ekotoksikologiske utfordringar til. Sjelv om det i dag kanskje ikkje foreligg kunnskap
som tilseier at plastforureininga &leine vil vere sers skadeleg for marin biota, ma ein og sjd
dette i samanheng med alle dei andre utfordringane dei marine miljoa star overfor.
Plastforureininga vil vere nok ei utfordring som saman med til demes havforsuring og
temperaturendringar vil kunne svekke dei marine organismane sin evne til 4 tilpasse seg og
overleve (European Commission, 2012). Dei klare signala frda UNEP gjennom “Manila
erkleeringa” om at marin forsepling er eit problem som ein har undervurdert effektane av og
som er ein direkte trussel for marine miljo, ekonomisk vekst og menneska si helse (Governing
Council of the United Nations Environment Programme, 2012), taler for at det vil tvinge seg
fram ein form for laysing knytt til plastforureining av marine miljo. Arbeidet som pagar innan
EU og OSPAR taler ogsa for at saken vert sett pa den politiske agendaen og at ein har ein

strategi for eit vidare arbeid, sjolv om mange punkt enno er uavklara.
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9. Oppsummering

I kapittel 2.1. vart det lista opp fire spersmél som denne oppgéava skulle prove & svare pa:

e Korleis ber ein behandle plastavfall ?
e Kva skjer med plast som hamnar i marine miljo?
e Kva dokumentasjon har ein pa effektane av mikroplast?

¢ Finst det lovverk som skal hindre forureining av marine miljo fra plast?

Vidare folgjer ei kortfatta oppsummering av funna i oppgéva med hovudfokus pé dei fire

spersmala som er lista over.

Estimata for érleg tilforsel av marin forsepling sprikar frd 6,4 — 25 millionar tonn. Kartlegging
av marin forsgpling peiker mot at plast i nokre omrade utgjer opp mot 95 % av den marine
forseplinga. Sjelv om plast utgjer den sterste delen av den marine forseplinga, er plast ikkje
den dominerande fraksjonen av avfallet som vert generert. Plastforureininga av dei marine
miljea har ei enkel grunnleggande forklaring. Plastavfall vert ikkje teke hand om pa rett mate,

og endar i marine milje.

12011 vart det produsert 280 millionar tonn plast pa verdsbasis. Ein stor del vert nytta til ein
gongs feremal. Global produksjon av plastrdvare auka med ein faktor pa 25 i tidsrommet 1960
— 2000, medan gjenvinninga i same tidsrommet var mindre enn 5 %. I Noreg vart det samla
inn 1 underkant av 500 000 tonn plastavfall 1 2011, og mengda er venta & auke betydeleg i
komande ar. Om lag 50 % av dette plastavfallet gjekk til energigjenvinning. I motsetnad til i
Noreg har store delar av verda ingen eller mangelfull infrastruktur for avfallsbehandling, og

det finst ikkje noko alternativ til forsepling.

Nar plastavfall forst har vorte generert er det fleire ulike alternativ for & behandle avfallet.
Kva alternativ som er best vil variere med faktorar som kva type plastavfall det er snakk om,
kva behandlingsalternativ ein nyttar i utgangspunktet, samt kva faktorar ein legg vekt pa i val
av behandlingsalternativ. Tabell 12 gjev eit oversyn over fordelar og ulemper knytt til ulike
behandlingsalternativ. I utgangspunktet vil eit behandlingsalternativ som forer til material-

eller energigjenvinning vere & foretrekke.

Figur 40 viser ei oppsummering av hovudprosessane som péaverkar plast som vert tilfort

marine miljo og interaksjonane som oppstér mellom plast og marin biota. Plast er materiale
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med lang nedbrytingstid 1 naturen. I vasseyla, pd havbotn og i1 sedimenta vil nedbrytingstida
verte enno lengre grunna lite UV-striling, lagare oksygenkonsentrasjon og 14g temperatur.
Plast som vert liggande i fjora vil verte utsett for mekanisk paverknad og mykje UV-straling.
Over tid forer dette til at plasten vert skjor og overflata sprekk opp. Dette frigjev mikroplast.
Mikroplast vert ogsa frigjeve gjennom fragmentering av makroplast 1 vassgyla og pé botn, og

gjennom direkte tilforsel av primer mikroplast frd industri og avlepsvatn.

Tabell 12: Fordelar og ulemper med ulike behandlingsalternativ for plastavfall.

Behandlingsform Fordelar Ulemper
Reduserer bruken av jomfrueleg |Kan ikkje nyttast for alle typar
plast plast
God leysing for store og Avfall med stor diversitet krev
homogene fraksjonar omfattande behandling pa
) forehand
Mek?qu’k Gjer det mogleg & ta Miljegevinst avhengig av korleis

gjenvinning overskotsmateriale inn i same den gjenvunne plasten vert nytta
produksjon
Fleire livslgpsanalyser viser at | Utfordringar knytt til kvaliteten
mekanisk resirkulering er & pa den gjenvunne plasten
foretrekke

Kan nyttegjere fraksjonar med | Kostnadskrevjande
stor diversitet utan mykje
behandling pé farehand

Kjemisk

resirkulering an hente ut varme til bruk i 1te nytta lgysing

fjernvarmeanlegg

Erstattar andre petroleumbaserte
produkt

Kan nyttegjere fraksjonar med | Frigjev miljegifter gjennom
stor diversitet utan mykje forbrenningsprosessen
behandling pé ferehand

Gjev varme og/eller elektrisitet | Erstattar i utgangspunktet ikkje
andre petroleumbaserte produkt

Energigjenvinning | Kan erstatte anna brensle i
industri

Livslepsanalyser viser at
energigjenvinning er eit godt
alternativ der mekanisk
gjenvinning er ressurskrevjande

Innsamling og deponering vil Ingen ressursgjenvinning
gjere at ein har kontroll pé kva Mogleg fomreining avjord og
avfallet er og kan hindre spreiing | grunnvatn

til naturen.

Deponering
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Da eigenskapane til plasten varierer vil ogsa kva som skjer med plasten 1 sjgvatn variere.
Makroplast kan ha stor flyteevne grunna lag eigenvekt. Saman med den lange nedbrytingstida
er dette med pa & gjere at plastureininga av marine milje har fatt eit stort omfang. I verdshava

finst det store omrade med kvervlande straumar der plast som flyt vert konsentrert i gyrer.

For mikroplast vil tettleiken til plasten vere avgjerande, og plast med tettleik storre enn
sjovatn vil 1 utgangspunktet sokke. Plast med ldgare tettleik enn vatn vil ogsd kunne sekke pé
grunn av péavekst eller etter & ha vorte bunde med andre partiklar gjennom biologiske
prosessar. Desse to hovudmenstera kan verte paverka av straum eller skilnadar i tettleik i

vassgyla som kan halde mikroplasten suspendert.

Utbreiinga av makroplast er avhengig av faktorar som folketettleik, turisme, skipstrafikk og
lokale eller regionale vind- og straumforhold. I marine milje kan denne plasten verte
tilhaldsstadar for ulike organismar som anten er festa pé plasten, lev i skjul av plasten eller
som sgker nering pa plasten. Tilsvarande effekt vil og oppsta pa havbotn. Makroplast, og
seerskilt fiskereiskap og tau, kan fere til at dyr vert sittande fast eller far plast sittande fast pa
kroppen. Dette kan fore til skader pa vev og infeksjonar. Nar makroplast vert innteke av ulike
organismar kan fore til skader pa fordeyingssystemet eller at dyra svelt som folgje av at
plasten vert verande i magesekken. Tilsvarande effektar kan ogsé oppstda med mindre
fragment av plast i sma organismar. Desse problemstillingane har vore kjent lenge, og er godt

dokumentert for nokre grupper av dyr.

Som kapittel 6 viser finst det mykje tilgjengeleg litteratur om effektane av mikroplast.
Litteraturgrunnlaget kan likevel oppfattast som noko fragmentert ettersom det ein har gjort av
undersegkingar og forsek ofte er knytt til avgrensa geografiske omrade eller har fokus pé ein
eller fa typar plast og/eller miljogifter. Det kan sja ut som om dei overordna og meir generelle

konklusjonane ikkje foreligg pd noverande tidspunkt.

Hjé ei lang rekke artar fra zooplankton til sjefugl er det pavist at mikroplast vert innteke av
organismane gjennom ulike prosessar, anten i samband med naringsinntak eller gjennom
meir passive prosessar. P4 tilsvarande mate har ein pavist at mikroplast etter inntak kan kome
over frd fordeyingssystemet til kroppsvaske og vev hja fleire typar organismar, men at desse

plastpartiklane over tid i hovudsak ser ut til & verte skilt ut fr4 organismen.
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Sekundeer mikroplast

Kolonisering av flytande plast
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Figur 40: Mikroplast i marine miljo. Figuren er tilpassa og omsett til norsk fra Wright, Thompson & Galloway,

2013. Figuren viser tilforslar av mikroplast, interaksjonar med biota i marine miljo og moglege hovudeffektar pa

biota.
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Miljegifter og mikroplast er eit tema som truleg far meir fokus i framtida. Miljegifter kan leke
ut fra plasten, og i tillegg ser mikroplast ut til & binde miljegifter, som til demes PCB. Forsgka
som er utfort sa langt kan peike mot at ulike miljogifter i varierande grad bind seg til plasten
avhengig av kva type plast det er snakk om. Det er i samband med nokre undersekingar og
forsek funne korrelasjonar mellom innhaldet av miljogifter i organismar og konsentrasjonen
av mikroplast som dei har vore utsett for. Hja sjefugl har ein ogsa pévist at det er skilnad pa
samansettinga av PCB stoff i fuglar som har vore eksponert for mikroplast og dei som ikkje
har vore eksponert. Ein har ogsa i forsgk sett at mikroplast som er innteke pa eit trofisk niva
kan finnast att 1 hemolymfe pa neste trofiske niva. Desse funna er uroande med tanke pa at det
kan mogleggjere bioakkumulering av mikroplast og potensielt miljogiftene som ein finn
assosiert med mikroplast. A fi robuste konklusjonar rundt potensiale for bioakkumulering vil

truleg vere eit avgjerande punkt for vidare handtering av problemet.

Tabell 9 gjev eit oversyn over norsk lovgjevnad og internasjonale avtaler med relevans for
plastureining av marine miljo. Dei internasjonale avtalene forbyr mellom anna dumping av
plastavfall i havet. Nokre av desse avtalene kom pa plass allereie pa 1970- og 80-talet.
OSPAR-konvensjonen, som er ei regional avtale som mellom anna omfattar Noreg, regulerer
ogsa forureining til havet frd landbaserte kjelder. «Forskrift om miljomessig sikkerhet for skip
og flyttbare innretninger» er eit deme pa norsk lovverk som er viktig for & hindre
plastforureining av marine milje. Denne foreskrifta regulerer forureining fra skipstrafikken

mellom anna i samsvar med internasjonale avtaler.

Det vert i fleire forum diskutert om det er naudsynt med sarskilt lovverk for marin forsepling
og/eller plastavfall. EU har gjennom MSFD teke inn marin forsepling 1 sitt lovverk. I tillegg
har EU sendt ut ein «green paper» om korleis ein skal redusere tilforselen av plast til naturen.
Det er eit paradoks 1 samband med plastforureining at lovverk og avtaler ofte gjeld anten pé
land eller til havs, og at tilferslar til havs ser ut til & vere betre regulert. Generelt vert
landbaserte kjelder rekna for & utgjere opp mot 80 % av tilferselen av marin forsepling.
Mellom anna i1 Nordsjeen, ser ein ei anna fordeling. Der kjem meir av den marine forseplinga

fra havbaserte kjelder, og sarleg fra fiskerirelatert aktivitet.

Pa Hold Norge Rent sin konferanse om marin forsepling i Oslo 05.02.2014 sa Klima- og
miljeministeren at marin forsepling hadde skadelege effektar pa livet i havet. I

avfallsstrategien som vart lagt fram 1 2013 er det eit overordna mél at avfall skal gjere minst
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mogleg skade pa naturmiljeet. Vidare er plastavfall gjort til eit prioritert omrade. Likevel ser

ein ikkje at marin forsepling vert gjort til ein prioritet i samband med dette.

Litteraturen har og vist at det er rom for forbetringar pé fleire omrade. Eit pafallande deme i
samband med denne oppgava har vore fraveret av ein klar definisjon pa kva mikroplast er. P&
tilsvarande méte er det rom for samordning av andre omgrep og av metodar brukt i forskinga,
slik at den kunnskapen ein har vert meir samanliknbar. Det ser ogsa ut til & mangle robust og
generell kunnskap rundt tema som tilfersel av plast til marine milje og konsekvensar av dei

negative effektane av mikroplast pa gkosystemniva.

For a sikre ei betre handtering av problemet i framtida er det foreslege mange ulike tiltak

mellom anna;

e Betre oppfolging av og tilsyn etter eksisterande lovverk

e Betre finansiering av forsking og forebyggande tiltak

e Forbetring av avfallshandteringa

e Meir informasjon til dei med forvaltingsansvar og til folk flest

e Utvikling av mindre skadelege typar plastmateriale

e Utvikling av teknologi, som til demes filterteknologi som fjernar mikroplast fra
avlgpsvatn

o Kilassifisere enkelte typar av plast som farleg avfall
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Ordliste

Additiv

Tilsatsstoff, stoff som vert tilsett i plastprodukt for & endre plasten sine
eigenskapar

Bentisk detritusetar

Organisme som lev pa havbotn og lev av daudt materiale fra dyr og
plantar.

Bioakkumulering

Bioakkumulering har funne stad nar konsentrasjonen av eit stoff i eit
individ vert stgrre enn konsentrasjonen i naeringskjelda til individet.

Biokonsentrering

Nar ein organisme har teke opp eit stoff, og konsentrasjonen i individet
vert stgrre enn i omgjevnaden har det fgregatt ei biokonsentrering.

Biologisk nedbrytbar plast

Biologiske nedbrytbar plast skal kunne gjennomga store endringar i den
kjemiske strukturen gjennom prosessar utfgrt av mikroorganismar som
fgrekjem naturleg i miljget

Nar konsentrasjonen av eit stoff i eit individ aukar med individet sitt

Biomagnifisering trofiske niv3, skjer det ei biomagnifisering.
Bioplast Plast som er basert pa naturlege polymerar som t.d. cellulose
. Stoff med gkotoksikologiske effektar som m.a. vert nytta som additiv i
Bisfenol A
plastprodukt
Celluloseacetat (CA) Ein type plast
DDE Nedbrytingsprodukt fra DDT
DEHP Eit ftalat
Dieldrin Insektdrepande middel med gkotoksikologiske verknadar

Diklor-difenyl-trikloretan
(DDT)

Insektdrepande middel med gkotoksikologiske verknadar

EcoQO (Ecological Quality
Objective)

@Pkologisk kvalitetselement innan for OSPAR sitt arbeid

Ein elastomer vert strekt ved tilfgring av sjglv lite kraft, og vil ga tilbake

Elastomer til normal storleik nar paverknaden vert fjerna t.d. gummi
Endocytose er ein prosess som ein mellom anna kan finne hja amgbar,
Endocytose der ytterveggen i organismen lagar ein utposing som legg seg rundt ein
partikkel, fgr partikkelen vert avsngrt i ei boble med yttervegg rundt
Fenantren Eit PAH
Fleer Fleirtalsform av fla: korkstykke som held fiskegarn oppe.
Stoffgruppe som vert brukt m.a. som mjukgjerande stoff i
Ftalat .
plastproduksjon
Fungicid Soppdrepande middel
GPA FN-program: Global Program of Action for the Protection of the Marine

Environments fram Land-based Activities

Green paper

Ein «green paper» er eit konsultasjonsdokument i EU som vert lagt fram,
der ein pa bakgrunn av dokumentet skal skape diskusjon og
meiningsutveksling om temaet

Havomrade med kvervlande straumforhold, vert ogsa brukt om

Gyre akkumulasjonssoner for marin forsgpling der kvervlande straumar fgrer
til akkumulasjon

HDPE High-density-polyetylen (ein type plast)

Hemolymfe Vaska i sirkulasjonssystemet hja m.a. blautdyr
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Herdeplast

Plast som ikkje kan formast om att etter ny oppvarming grunna
strukturen i plasten, som ofte er paverka av tilsetting av herdar

Interantional Coastal Cleanup
(1cq

Internasjonal aksjon for rydding og registrering av marint sgppel fra
strender

Jomfrueleg plast

Plastmateriale som vert brukt for fgrste gong (i motsetnad til resirkulert
materiale)

KLIF

Tidlegare Klima- og forurensningsdirektorat. Fra 01.07.13 del av
Miljgdirektoratet

Komposterbar plast

plast som skal kunne verte brote ned til karbondioksid, vatn, biomasse
og uorganiske komponentar i lgpet av 180 dggn, under dei forhold som
er vanleg i aerob kompostering pa avfallsanlegg.

Kvarteer resirkulering

Tilsvarar det norske omgrepet energigjenvinning

LDPE Light-density-polyetylen, ein type plast
Dei stgrste delane av plast i samband med marin forsgpling. I denne
Makroplast o i
oppgava er makroplast definert som plast > 5mm
MEHP Nedbrytingsprodukt fra DEHP
Omgrep som i nokre samanhengar vert brukt for a skildre plast stgrre
Mesoplast . .
enn mikroplast og mindre enn makroplast.
Mikroplast I de.npe. oppgava: plast mindre enn 5 mm. Det finst ogsa andre
definisjonar
MIME "Micro- and nanoplastic impacts on the marine environment"
forskingsprosjekt om mikroplast i regi av NIVA
MSFD "Marine Strategy Framework Directive" EU-direktiv som m.a. omfattar
marin forsgpling
Omgrep som i nokre samanhengar vert brukt for a skildre dei aller
Nanoplast . : .
minste plastfragmenta (mindre enn mikroplast).
NIVA Norsk institutt for vannforskning

Nonylfenol (NP)

Stoffgruppe med lang nedbrytingstid

Nylon (PA) Ein type plast
OSPAR kan referere til bade "Convention for the protection of the marine

OSPAR environment of the North-East Atlantic" eller kommisjonen og
organsisasjonen som har vorte oppretta i samband med konvensjonen.

PAH Poly-aromatiske-hydrokarbon er ei stoff gruppe som kan ha
gkotoksikologiske verknadar

PBDE Poly-bromerte-difenyl-etere, eit gruppe bromerte flammehemmarar

PC (polykarbonat) Ein type plast

PE (polyetylen) Ein type plast

PET (Polyetylentereftalat) Ein type plast

PFOA

Perfluorert oktansyre

POP (Persistente organic
pollutants)

Organiske miljggifter med lang nedbrytingstid, og som m.a. er regulert av
Stockholm-konvensjonen

PP (Polypropylen)

Ein type plast

Primaer mikroplast

Plast som opphavleg er i ein storleik som gjer at den vert definert som
mikroplast, som t.d. rastoff til plastproduksjon og plastkuler brukt til
sandbldsing.

Primeer resirkulering

Gjenbruk av plast med ein enkelt polymer og utan ureiningar. Denne
typen resirkulering er knytt til plastindustrien. Ein vil nytte
overskotsmateriale og feilproduserte einingar som rastoff for a lage nye
produkt i same produksjonen.
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PS (Polystyren) Ein type plast
PVA (polyvinylalkohol) Ein type plast
PVC (Polyvinylklorid) Ein type plast

Pycnoklin

Lag i vassgyla der saltgehaltet endrar seg bratt og gjev opphav til
lagdeling av vatnet.

Pyren

Eit PAH

Sekundaer mikroplast

Mikroplast som oppstar ved fragmentering av makroplast

Sekundeer resirkulering

Vert og kalla mekanisk resirkulering. Vanlegvis nyttar ein ulike
mekaniske prosessar som knusing og komprimering for a lage til dgmes
pellets som kan nyttast som resirkulert rastoff i plastproduksjon

Termoplast

Ein termoplast vil ved ny oppvarming kunne verte omforma

Tertizer resirkulering

Vert og kalla kjemisk resirkulering. I denne typen resirkulering skjer det
kjemiske endringar i plastmateriala. Ein bryt ned dei lange polymer-
kjedene, mellom anna ved hjelp av varme og katalysatorar. Plastavfallet
vert omdanna til gass, veeske og/eller fast stoff som kan verte nytta
industrielt.

UNEP

United Nations Environment Program

@koton

Grenseomrade/overgang mellom to ulike gkosystem

Figuroversikt

Figurar og tabellar sortert etter sidetal:

Nr | Namn Side | Kjelde
Figur Plastbitar i fjera 14 | Eige foto
Figur Publikasjonar om marin forsepling 18 | Eige materiale
Figur |3 I(:I;;;;;[zma i kjeldene som har vorte nytta i 20 | Eige materiale
Figur |4 |Informasjonstypar 21 | Eige materiale
Figur |5 |Tema i artiklar 22 | Eige materiale
Figur |6 |Plastproduksjon 1950-2011 24 | Plastics Europe, 2012
Tabell | 1 | Plast som ofte vert funne i marint seppel 26 | Pedersen, 2001; Andrady, 2011
Tabell |2 | Oversyn over hovudgruppene av additiv 28 | Pedersen, 2001
Figur |7 |Sma plastbitar i fjora 31 | Eige foto
Figur |8 |Avfallspyramiden 36 | Miljgverndepartementet, 2013a
Figur |9 |Plast- og plastavfallsmarknaden i Europa 39 |Plastics Europe, 2012
Figur |10 | Innsamla plastavfall i Noreg 1995 — 2011 40 | Statistisk sentralbyra, 2013
Figur |11 EZE?J:;ST ;glgr;agzgi {)lastavfall 1 Noreg 1 41 | Statistisk sentralbyra, 2013
Tabell |3 LJIZ;Z ‘[/)t{;iiuktgrupper sitt bidrag til norsk 41 | Mepex, 2013
Figur | 12 Pehandling ay insarmla plasavfll iNore |45 gk senalbyrd, 2013
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Forenkla oppsummering av tilfersel av plast til

Figur |13 . o 51 |Stevenson, 2011
marine miljo
Tabell | 4 Funn fra International Coastal Cleanup 1987 - 52 | UNEP, 2009
2007
Figur |14 Samansettinga til plastavfall fra djupare delar av 53 | Morritt etal., 2013
Thames
Tabell |5 |Kjelder til marin forsgpling 54 | Mehlhart & Blepp, 2012
Figur |15 Oppvaskmaskmtabletter med vassloyseleg PVA- 57 | Eige foto
folie
Figur |16 Ei skjematisk over51.kt over dei store 59 | Apel, 1988
overflatestraumane i verdhava
Figur |17 | Utbreiinga til dei 5 akkumulasjonssonene 60 | Wurpel et.al., 2011
Figur |18 Gjennf)msmttleg samansetting til marint seppel 1 66 | Mehlhart & Blepp, 2012
Nordsjeen.
Figur |19 |Kjelder til marin forsepling i Nordsjeen 67 | Mehlhart & Blepp, 2012
. Seppel samla inn under Strandryddedagen .
Figur 120 27.04.2013, pa Runde i Mare og Romsdal 68 | Eige foto
Dei 10 mest talrike funna fra det nasjonale .
Tabell |6 datasettet etter Strandryddedagen i 2011 70 | Bjorndal, 20126
Funn av dyr innvikla i seppel under
Tabell |7 |strandryddeaksjonane i samband med 72 | UNEP, 2009
International Coastal Cleanup i 2007
Figur |21 Hai som har fétt ein plastring fra ei stor flaske 73 | Sazima et.al., 2002
tredd over hovudet
. Spekelsesgarn plukka opp pa 600 m djup utanfor .
Figur |22 Hebridene i 2004 75 | Hareide et.al., 2005
Tabell | 8 Inntaksmekanismar hja ulike invertebratar og 77 | Wright etal., 2013
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Vedlegg | — Kart over Atlanterhavet

The North East Atlantic

The North East Atlantic

Region | Arctic Waters

Region Il Greater North Sea

Region Il Celtic Seas

Region IV Bay of Biscay and Iberian Coast

Region V Wider Atlantic

Region 1: Region | is the northern OSPAR region, Region 2: The Greater North Sea is one of the

characterised by harsh climate and ice coverage. busiest mariime areas. Offshore activities related

Although there is a low population density, human to the exploitation of oil and gas reserves, and

activities such as fishing and offshore petroleum maritime traffic are very important. Two of the

production are relatively important. The Region | world's largest ports are situated on the North Sea

ecosystems is rich, in particular it is one of the coast, and the coastal zone is used intensively for

most important seabird regions in the world. recreation. The Greater North Sea is surrounded
by densely populated, highly industrialised
countries.

Kjelde: (OSPAR-commission, 2013)
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Vedlegg Il — Overvakingsmetodar - MSFD

Metodar for & overvake marint seppel i samband med MSFD. Oversett til norsk og tilpassa fra
«Marine Strategy Framework Directive - Task Group 10 Report - Marine litter». Metodar som

berre vert brukt til & vurdere sosiogkonomiske faktorar er utelate.

Kvar? Korleis? Fordelar Ulemper
. Gjer d?t mogleg med Dei mindre lekamane og
Talfesting av vurdering av mengder, . o
. . : . mikroplasten vert ikkje vurdert.
marin forsepling | samansetting, kjelder, . o
Langs kysten o . Ikkje alle omrader langs kysten er
langs avgrensa utvikling over tid og o >
. . . tilgjengelege eller veleigna for denne
strekningar sosiogkonomiske
metoden.
faktorar
Véravhengig, kan berre gjerast over
Observasjon fré Presis vurdering pé lokal | kortare avstandar, vurderer berre
Havoverflata X o
skip skala storre lekamar, store variasjonar
over tid
Gjev presise malingar pa
Havoverflata | Tréling og eit mindre omrade. Dyrt og gjev store variasjonar over
og vassayla filtrering av vatn | Malar ogsd mindre tid
lekamar.
Mogleggjer vurdering av
Teljing fré lufta av | tetteliken av sappel i
Havoverflata talet pa ﬂytandg overoﬂ ata 1 storre . Berre mogleg & telle storre lekamar
lekamar langs ei omrade. Mogleg &
linje observere havbaserte
kjelder samstundes.
Fungerer pé alle typar
Havbotn pa Observasjon v.h.a. sgbstrat, 1ett1a & oenta, Kan berre nyttast ned til omlag 40m
runt vatn dykkerar gier det mogleg 4 djup
£ vurdere kor lett synleg
seppelet er.
Havbotn pa Bruk av fjernstyrte | All havbotn er Dyrt og kan berre nyttast over
djupt vatn undervassfarty tilgjengeleg mindre areal
Organismar Observasjon av
som har vorte | daude fugl pa Kan integrerast i Krev utvikling av og implementering
innvikla i strender eller langs | pagdande overvaking av standardmetodar
seppel kysten
OSPAR si Péagéande og utpravd Fokuserer pa sappel i overflata ute
overvaking av Underseking av metode i Nordsjeen. Kan | til havs. Er sé langt berre brukt i
& daude havhest nyttast i heile OSPAR delar av EU. Metoden ma
havhest . . .
omradet. vidareutviklast.
Inntak av plast Meneder av plast Vil potensielt kunne
hjé andre ens P utviklast tilsvarande som | Krev utvikling og testing
. maélt som masse
organismar for havhest
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Ekstrahering av
fragment fré

Analysane er tidkrevjande. Det er

materiale v.h.a.
spektroskopi

Mikrop.la.st i :Sér;earflgggé i(:JiJeerftidf? :eriogleg a usannsynleg at all rn'ikroplast vert .
strandlinja identifisering av polymertypar do.kumentett, sers gjeld dette for dei

materiale v.ha. minste partiklane.

spektroskopi

Ekstrahering av

fragment fra Analysane er tidkrevjande, og det er
Mikroplast i planktonprever, GJ er qet mogleg & usannsynleg at all mikroplast vert
havoverflata med péfelgande identifisere dokumentert. Planktonprever vert

identifisering av polymertypar ofte avgrensa til dei gvre 10m av

vassgyla.

Kjelde: (Galgani et al., 2010)
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Vedlegg lll — “Green paper”

Spersmadl stilt til EU-landa gjennom “Green paper — On a European Strategy on Plastic

Waste in the Environment”

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

Can plastic be appropriately dealt with in the existing legislative framework for waste
management or does the existing legislation need to be adapted?

How can measures to promote greater recycling of plastic best be designed so as to ensure
positive impacts for enhanced competitiveness and growth?

Would full and effective implementation of the waste treatment requirements in the
existing landfill legislation reduce sufficiently current landfilling of plastic waste?

What measures would be appropriate and effective to promote plastic reuse and recovery
over landfilling? Would a landfill ban for plastic be a proportionate solution or would an
increase of landfill taxes and the introduction of diversion targets be sufficient?

What further measures might be appropriate to move plastic waste recovery higher up the
waste hierarchy thereby decreasing energy recovery in favour of mechanical recycling?
Would a tax for energy recovery be a useful measure?

Should separate door step collection of all plastic waste combined with pay-as-you-throw
schemes for residual waste be promoted in Europe, or even be made mandatory?

Are specific plastic waste recycling targets necessary in order to increase plastic waste
recycling? What other type of measures could be introduced?

Is it necessary to introduce measures to avoid substandard recycling or dumping of
recyclable plastic waste exported to third countries?

Would further voluntary action, in particular by producers and retailers, be a suitable and

effective instrument for achieving better resource use in the life cycle of plastic products?

10) Is there scope to develop deposit and return or lease systems for specific categories of

plastic products? If so, how could negative impacts on competition be avoided?

11) What type of information would you consider necessary to empower consumers to make a

direct contribution to resource efficiency when choosing a plastic product?

12) Which changes to the chemical design of plastics could improve their recyclability?

13) How could information on the chemical content of plastics be made available to all actors

in the waste recycling chain?

14) How can challenges arising from the use of micro plastics in products or industrial

processes and of nano-particles in plastics be best addressed?
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15) Should product design policy tackle planned obsolescence of plastic products and aim at
enhancing re-use and modular design in order to minimize plastic waste?

16) Could new rules on eco-design be of help in achieving increased reusability and durability
of plastic products?

17) Should market based instruments be introduced in order to more accurately reflect
environmental costs from plastic production to final disposal?

18) How can the waste burden posed by short-lived and single-use disposable plastic products
best be addressed?

19) What are the applications for which biodegradable plastics deserve to be promoted, what
framework conditions should apply?

20) Would it be appropriate to reinforce existing legal requirements by making a clear
distinction between naturally compostable and technically biodegradable plastics, and
should such a distinction be subject to mandatory information?

21) Would the use of oxo-degradable plastic require any kind of intervention with a view to
safeguarding recycling processes, and if so, on which level?

22) How should bio-based plastics be considered in relation to plastic waste management and
resource conservation? Should the use of bio based plastics be promoted?

23) What actions other than those described in this Green Paper could be envisaged to reduce
marine litter? Should some marine litter related actions be coordinated at EU level (e.g. by
setting up a coordinated European Coastal Clean-up Day to raise awareness)?

24) In its proposal for a new Environment Action Programme the Commission suggests that
an EU wide quantitative reduction target for marine litter be established. How can the
setting of such a target provide added value to measures that reduce plastic waste
generally? How could such a target be developed?

25) Should the EU attach a higher priority to plastic waste in the framework of its "New
Neighbourhood Policy", particularly in order to reduce plastic littering in the
Mediterranean and in the Black Seas?

26) How could the EU promote more effectively international action to improve plastic waste

management worldwide?

Kjelde:(European Commission, 2013b).
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Til ettertanke

«lt was as if plastic exploded upon the world from a tiny
seed after World War Il and, like the Big Bang, was still
expanding. Even if all production suddenly ceased, an
astounding amount of the astoundingly durable stuff was
already out there. Plastic debris, Moore believed, was now
the most common surface feature of the world’s oceans. How
long would it last? Where there any benign, less-immortal
substitutes that civilization could convert to, lest the world

be plastic- wrapped evermore?

o What did this mean for the ocean, the ecosystem, the future?
| Allthis plastic had appeared in barely more than 50 years.

o = \\ Would its chemical constituents or additives — for instance,

colorants such as metallic copper — concentrate as they
ascended the food chain, and alter evolution? Would it last
long enough to enter the fossil record? Would geologists
millions of years hence find Barbie doll parts embedded in
conglomerates formed in seabed depositions? Would they be
intact enough to be pieced together like dinosaur bones? Or
would they decompose first, expelling hydrocarbons that
would seep out of a vast plastic Neptune’s graveyard for
eons to come, leaving fossilized imprints of Barbie and Ken

hardened in stone for eons beyond?”

Utdrag fra boka “The world without us” av Alan Weisman

—

-
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