Mikroplast i miljget
— kilder, spredning og skaebne

Plastforurening har gennem de seneste drtier fet stigende opmaerk-
somhed; bide politisk, forskningsmaessigt og blandt befolkningen.
Det drejer sig dels om forurening med stgrre stykker plastaffald, og
dels om de mindre synlige plastpartikler, som betegnes mikroplast.
Men hvad er de primaere kilder og veje til mikroplast i jord- og vand-
miljget? Og hvad sker der med plastpartiklerne,

ndr forst de er derude?
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Hvad er mikroplast?
Betegnelsen mikroplast daekker over sma
plaststykker, som er op til nogle f mikrome-
ter i diameter. Begrebet mikroplast blev brugt
fgrste gang i en videnskabelig artikel i 2004
/1/, og har siden faet stigende forsknings- og
mediemaessig bevigenhed. Historisk set har
der vaeret stgrst fokus pa plastforurening -
herunder mikroplast - i havet. Der er dog ikke
lengere tvivl om, at mikroplast findes i alle
dele af miljget. I artiklen her vil vi fokusere pd
jord- og vandmiljger, primzrt ferskvand.
Udover mikroplast findes der ogsd en be-
tegnelse for endnu mindre plaststykker, nem-
lig nanoplast. Her taler vi om plaststykker s
sma (<1 um), at det kreever hgj forstarrelse
og mere avancerede analysemetoder for at
kunne detektere og undersgge disse. Ud over
storrelsen pd partiklerne ('mikro’ eller
'nano’), s angiver betegnelsen 0gsa, at de er
lavet af 'plast’. Ethvert plast materiale har som
hovedingrediens syntetiske (eller semi-synte-
tiske) polymerer. Kendte eksempler er poly-
etylen (PE), polystyren (PS), polypropylen
(PP), polyvinylchlorid (PVC), og polyamid (ny-
lon). Dertil kommer tilsetningsstoffer som
bladggrere, fyldstoffer og farvestoffer, som er
med til at bestemme plastens egenskaber.
Dette ggr mikroplast til en utrolig heterogen
gruppe af materialer, idet partiklerne varierer
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Figur 1. Kilder, transportveje og endepunkter for mikroplast i miljget. Rad og orange indikerer hhv. primaere og sekundaere kilder til mikro-
plast. Gréa indikerer midlertidige opholdssteder, gran leengerevarende opholdssteder. Pilene indikerer transportveje mellem kilder og

opholdssteder.

meget bide i stgrrelse, form og kemisk sam-
mensatning.

Hvad er kilderne til mikroplast?

For mikroplast skelner man mellem primaer
og sekundzer mikroplast, athaengigt af om

de er fremkommet ved en tilsigtet eller en
utilsigtet proces. Primger mikroplast bliver
produceret industrielt med en tilteenkt funk-
tion som netop mikroplast og anvendes i bl.a.
skrubbecremer, tandpasta og granulater til

sandblaesning. Primaer mikroplast har ogsa an-

vendelse i vaskemidler, samt i indkapsling af
gadningsstoffer og plantebeskyttelsesmidler
for at opnd en mere kontrolleret frigivelse pa
landbrugsjord. Den samlede anvendelse af
primaer mikroplast i EU/E@S skgnnes til ca.
145 000 ton/4r /2/.

Sekundzrt mikroplast dannes ved slid pa
storre plastprodukter som f.eks. syntetiske fi-
bre fra tgjvask, slidpartikler fra bildak (se Box
1) eller ved nedbrydning og neddeling (frag-
mentering) af stgrre stykker plast (makro-
plast). For sekundzer mikroplast kan det vare
vanskeligt at estimere omfanget af udlednin-
ger til miljget, da der siledes ofte er tale om
diffuse kilder.

Udledningen af mikroplast til vand- og jord-
miljget sker via forskellige transportveje, af-
hangigt af mikroplastens stgrrelse, massefylde
og oprindelse. Transport kan ske med vind og
iseer vand, herunder storm-, regn- og spilde-
vand. Desuden findes der transportveje til

landbrugsjord og videre herfra til overflade-
og grundvand. Endeligt kan mikroplast, som
navnt, dannes direkte i miljget gennem ned-
brydning af storre stykker plastaffald.

Mikroplast fra makroplast

Der findes plastaffald overalt i naturen — ogsd
i Danmark, pd trods af et effektivt system for
affaldshandtering. Dette er tydeligt blandt
andet ud fra resultater fra "Masseeksperimen-
tet”, hvor 57.000 skolelever i efterdret 2019
indsamlede plastaffald over hele Danmark,

pd Fergerne og i Grenland. Der blev pd en
tre-ugers periode indsamlet mere end 370.000
stykker plastaffald, og resultater viste, at der
fandtes plastaffald ved 98% af de undersagte
lokaliteter /4/. De hyppigst fundne typer af
plastaffald var: cigaretfiltre, plaststykker og
indpakning til chips og slik.

Et tidligere studie har estimeret, at der i EU
arligt udledes og ophobes mellem 473.000 og
910.000 ton plastaffald pa landjorden. Dette
svarer til 4-23 gange den maengde, som ud-
ledes til havet /5/.

Nér disse plastmaterialer udsattes for sollys
kan det, iseer i kombination med hgje tempe-
raturer og mekaniske pavirkninger, fare til
fragmentering. Henkastet plastaffald i naturen
vil dermed over tid danne mikro- og nano-
plast. Denne proces sker for plastmaterialer i
bdde hav, pa jord og i ferskvand. Hastigheden
af nedbrydningsprocessen varierer dog imel-
lem de forskellige miljger, f.eks. forventes be-

graenset lys, i kombination med lave tempera-
turer og lavere iltindhold, at seenke hastighe-
den i dybereliggende vandlag i f.eks. havet.

Mikroplast fra spildevand
Mikroplast i spildevand kommer dels fra
produkter og aktiviteter, hvor der bevidst
tilseettes (primaer) mikroplast. Det kan som
naevnt veere kosmetik og plejeprodukter,
der skylles ud i hdndvasken. Privat og indu-
striel tgjvask er en anden kilde, hvorved (se-
kundzer) mikroplast (mikrofibre) frigives ved
tgjvask af syntetiske stoffer, som resultat af
mekanisk og kemisk slid (se Box 2) og skylles
ud i kloakken med spildevandet. [ omrider
med felleskloakering, vil kloakvand desuden
indeholde det mikroplast, der efter et regn-
skyl bliver vasket af veje og tage, som vist pd
Figur 1. Grundet et hgjt indhold af mikroplast
i urenset husholdningsspildevand, far regn-
betingede udledninger fra overlgb en, relativt
set, stor betydning for udledning af mikroplast
til vandmiljget i felleskloakerede omrader.
Studier har generelt pavist en hgj grad af
tilbageholdelse af mikroplast pd renseanlaxg,
som anvender primaer og sekundaer rensning.
P4 danske renseanlag er der fundet en fier-
nelsesgrad pd 99% for mikroplast med stgrrel-
ser >10 wm via traditionelle renseteknologier
/6/. Det rensede spildevand vil dermed have
langt lavere koncentrationer af mikroplast i
forhold til indlgb. Dog kan renseanlag stadig
anses som punktkilder for udledning af mikro-
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plast til vandmiljget, om end stgrrelsen af bi-
draget herfra er diskutabelt i forhold til andre
(diffuse) kilder.

Mikroplast fra landbruget

Landbruget anvender plast til flere forskellige
formal. Dette udggr en mindre del af det sam-
fundets samlede plastforbrug, men grundet
den taette og direkte forbindelse mellem land-
brug og jord- og vandmiljg er det dog stadig
vasentligt at belyse nermere.

Plast anvendes i landbruget til f.eks. vakst-
tunneller og afdackningsfilm, som ved frag-
mentering kan danne mikroplast. Desuden
anvendes polymerer til indkapsling af frg, pe-
sticider og gadning (til kontrolleret frigivelse),
hvorved mikroplast spredes pd markerne og
kan udvaskes til vandmiljget.

Mikroplast kan ogsa utilsigtet tilfgres land-
brugsjord via aflgb fra veje (herunder partikler
fra bildzek) samt atmosferisk nedfald af luft-
bédrne mikroplast partikler, som vist pd Figur
1. Samtidig kan mikroplast blive tilfgrt land-
brugsjord via udbringning af spildevandsslam.
Renseanlxg er, som navnt, effektive til at til-
bageholde mikroplast fra spildevand, hvor-
med mikroplast ender i spildevandsslam. Ved
udbringning af slam pd landbrugsjord tilfgres
dermed ogsd mikroplast.

Hvad sker der med mikroplast i
miljget?

Mikroplast transporteres til — og imellem —
forskellige dele af miljget med vind- og vand-
strgmme. For eksempel kan mikroplast fra
veje og landbrugsjord nd vandmiljget gennem
overfladeafstrgmning (se Figur 1). I Danmark
har vi begraenset viden om forekomsten af
mikroplast i overfladevand. Der findes dog
madlinger af mikroplast i regnvandsbassiner

i Nordjylland. Resultaterne herfra viser, at
PVC, PS, PP, PE og polyester var de hyppigst
forekomne plasttyper, og at koncentrationer
af mikroplast i bassinerne varierede fra ca.
500 op til 21.000 stykker mikroplast per m?,
afhaengigt af bassinets opland (industri- eller
boligomrade)/10/.

Der er tidligere blevet gisnet om, hvorvidt
mikroplast kan sive ned gennem jorden og
forurene grundvandet. Baseret pd eksiste-
rende viden om transport af (plast)partikler
gennem jord, formodes det, at mikroplast i
hgj grad vil blive tilbageholdt i jordsgjlen og
saledes ikke udggre et problem i det danske
grundvand. Dette understgttes af malinger
foretaget pd seks lokaliteter (drikkevandsbo-
ringer) landet over /11/. Mikroplast er heller
ikke pavist i drikkevand fra taphaner i Dan-
mark /12/.

P4 et tidspunkt vil mikroplasten ende et
sted, hvor den tilbageholdes over lengere tid.
Landjord og havsedimenter er eksempler pd
miljger, hvor mikroplast forventes at have en
lengere opholdstid. Her, eller undervejs, kan
der ske en nedbrydning af plastpartiklerne,
hvorved de fragmenterer yderligere (til nano-
plast) og i sidste ende nedbrydes fuldstaen-
digt. Som del af denne proces kan der dannes
og frigives mindre molekyler som oligomerer
(dvs. polymerenes "byggeklodser’) og flygtige
organiske forbindelser.

Hvor lenge det tager inden en mikroplast
partikel er fuldt nedbrudt, afhaenger af bdde

partiklens kemiske sammensatning og forhol-

dene i det pagzldende miljg. Der findes kun
bergaenset viden pd omradet. Samtidig er der
stor variation i data bl.a. grundet forskellige

testmetoder, testmaterialer og testforhold. Le-

vetiden for mikroplast af forskellige polymer-

typer i havet er eksempelvis estimeret til r el-

ler rtier (for hhv. ekspanderet PS og PE) /13/,
hvor den fulde nedbrydningsproces fra
makroplast kan tage flere arhundreder.

Hvilke effekter kan de have?

Nér mikroplast udledes til vandmiljget, er
der risiko for, at de interagerer med, og op-
tages af, forskellige vandlevende organismer.
Mikroplast kan desuden frigive en lang raekke
potentielt skadelige kemikalier, inklusiv til-
satte blgdggrere, oplgsningsmidler og flam-
mehzemmere, der kan bidrage til negative
biologiske effekter for miljg og mennesker.
Ud fra tilgaengelig data er det pavist, at mikro-
plast i nogle tilfelde er drsag til negative
effekter pd vandlevende organismer. Det kan
f.eks. vaere nedsat fgdeoptag, nedsat vackst
eller nedsat reproduktion. Vi ved til gengzeld
ogsd, at der i nogle studier IKKE ses en effekt.
En europaisk ekspertrapport fra 2019 /14/
konkluderer, at data pd nuvaerende tidspunkt
ikke tyder pa, at mikroplast (og nanoplast)
udggr en udbredt risiko for miljp og dyreliv.
Dog er datagrundlaget for denne vurdering
begraenset, og situationen kan andre sig, hvis
plastforurening fortsatter med at vokse med
den nuvaerende hastighed.

Samtidig er det veerd at bemaerke, at hoved-
parten af effektstudier indtil nu har testet par-
tikeltyper, som ikke er miljgrelevante. Sdledes
har mange studier undersagt effekter af sfaeri-
ske polystyrenpartikler og ofte i urealistisk
hgje koncentrationer. Laboratorietests har
samtidig fokuseret pa tests med enkelte orga-
nismer. Vi ved langt mindre om, hvilke effek-
ter mikroplast kan have i mere komplekse na-
turlige systemer. Et nyere hollandsk feltstudie
har f.eks. vist, at lengere tids eksponering for
lave koncentrationer af mikroplast kan pavirke
biodiversiteten i et naturligt gkosystem /15/.
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For at nerme os en forstelse af reelle og
mere udbredte miljgeffekter ma der udfares
forspg baseret pa miljgrealistiske scenarier og
med miljgrelevante typer af mikro- og nano-
plast.

Hvordan mindskes forureningen med
mikroplast?

Primaer mikroplast kan reguleres og begraen-
ses opstrgms, dvs. inden de kommer i kon-
takt med mennesker og miljg. Et eksempel
pd dette er den foresliede begraensning af
primaer mikroplast i produkter, som sandsyn-
ligvis traeder i kraft i EU/E@S i lgbet af 2022.
Denne indsats forventes at mindske udled-
ningen af primzer mikroplast med 500 000 ton
over en 20-drig periode /2/.

Svaerere er det at finde realistiske Igsninger,
som kan nedbringe udledningerne af sekun-
deer mikroplast, som er den langt stgrste kilde
til mikroplast i miljget. Et stigende globalt
plastforbrug vil naesten uundgdeligt medfgre
gget plastforurening, og dermed gget dan-
nelse og forekomst af mikroplast i miljget.
Den langsomme nedbrydning af plast og mi-
kroplast betyder, at vores udledninger i dag
fortsat vil vaere at finde i naturen mange drtier
- og maske drhundreder - fremover. Vi kan
derved pd sigt nd sa hgj akkumulering af plast
og mikroplast, at de effekter, vi lige nu anser
for urealistiske, pludselig bliver realistiske.
Samtidig kan mikroplast (og nanoplast) vise
sig at vaere mere problematisk end fgrst an-
taget. Der er derfor gode argumenter for at
nedbringe udledninger af plast og mikroplast
ud fra et forsigtighedsprincip grundet 1) deres
langsomme fjernelse fra miljget og 2) den nu-
varende videnskabelige usikkerhed om po-
tentielle effekter af bide mikroplast partikler
og deres tilhgrende nedbrydningsprodukter.

(get indsamling, genanvendelse og gen-
brug af plast, er en vigtigt del af Iasningen til
at nedbringe udledninger af sekundaer mikro-
plast til miljget, bide i Danmark og globalt.
For andre kilder skal der findes nye teknolo-
giske Igsninger. Dette galder slidpartikler fra
bildeek, hvor frigivelsen fra dack reelt kun
mindskes ved mindre bilkgrsel. Her vil det i
stedet vare relevant at se pd opsamling af par-
tikler langs vejene — eller pa anden vis forhin-
dre at de partikler, som uundgieligt dannes,
slipper ud i miljget.

Plastproduktion, - forbrug og -forurening er
emner, som breder sig over mange forskellige
sektorer, miljger og forskningsomrdder. Frem-
tidige lgsninger kraever derfor en hgj grad af
tvaerfaglighed, fra polymerdesign, til affalds-
hindtering, miljgkemi og miljgpsykologi.
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