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Forord

| desember 2018 sgkte NIVA og Oslofjordens Friluftsrad (OF), sammen med Ytre Hvaler Nasjonalpark,
om stgtte til prosjektet «OSPAR-metodikk og plastanalyse av strandsgppel fra Nordre Langara og
Akergya» fra Handelens Miljgfond (HMF).

Formalet med HMF sin utlysning var a bidra til a etterleve kravene og intensjonene i EU-direktiv
2015/720 om lette plastbaereposer, og gjennom tildeling av midler til prosjekter som oppfyller
foreningens formal ved a for eksempel:

«Stgtte tiltak som styrker arbeidet mot marin- og landbasert plastforsgpling, primaert nasjonalt, men
0gsa internasjonalt».

Takk til Skjeergardstjenesten og Statens Naturoppsyn for et godt samarbeid og betydelig bidrag til
bade strandrydding og transportering.

Oslo, 09. desember 2019

Inger Lise Nerland Brate
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Sammendrag

Store mengder sgppel havner pa norske strender og registrering av denne marine forsgplingen kan si
0ss noe om sammensetning og dermed kilder til plastavfall i havmiljget. Norge har undertegnet
OSPAR-konvensjonen (Konvensjonen for beskyttelse av Marint miljg i Nordgst-Atlanteren) og deltar i
konvensjonens arbeid med & overvake marin forsgpling. Arlig kartlegges marin forsgpling over 0,5
cm pa syv norske strender. OSPAR-kartleggingen bestar i at man overvaker 100-meter strandlinje
med en standardisert rydde- og kategoriserings-protokoll. Slik kan man sammenligne mengden og
type avfall mellom ar for en gitt strand, men ogsa i teorien mellom de ulike OSPAR-strendene. To
modell-strender ble valgt ut for dette prosjektet. Av de syv norske strendene som overvakes i Norge,
er det pa Akergya i Ytre Oslofjord (Ytre Hvaler) at man finner mest marint sgppel per meter
strandlinje (i antall objekter). Derfor ble denne stranden utvalgt som en av to modellstrender. Nordre
Langara fra indre Oslofjord (Asker kommune) ble ogsa valgt ut som modellstrand. Disse to
modellstrendene er eksempler pa strender fra et indre fjordsystem med hgy antropogen aktivitet
(Nordre Langara), og et system som er eksponert for input fra lokale kilder, men ogsa fra Skagerrak
og Kattegat (Akergya).

For ytre Hvaler har det ofte vaert observert sgppel som ikke har norsk opphav. Dette kan skyldes
bade at vind og havstremmer frakter med seg avfall fra andre omrader, men ogsa at ulik maritim
virksomhet med aktgrer fra andre land opererer i omradet.

Over tid i havmiljget blir plastsgppel forvitret, noe som fgrer til at det brytes ned til mindre biter som
blir mer ugjenkjennelig og vanskeligere a rydde. Plasten starter ofte som makroplast (stgrre enn 5
mm), deretter brytes den videre til mikroplast (mindre enn 5 mm), og muligens til slutt til nanoplast
som er mindre enn 0,1 um. Denne fragmenteringen og forvitringen av plast, gjgr det krevende for
OSPAR-kartleggingen a bade finne plasten og identifisere hvor disse plastfragmentene stammer fra.
Man kan bruke kjemisk analyse av plasten for a finne ut hva slags plasttype, polymer, produktet er
laget av selv nar plastobjektet er ugjenkjennelig. Dette kan bidra til kildesporing, ogsa for de mest
krevende plastfragmentene.

Det var fem hovedmal med prosjektet:

1) @ke samarbeidet mellom forskningsmiljger og NGOer som jobber med marin forsgpling

2) Bruke OSPAR-protokollen, eller lighende, pa to modellstrender fra Oslofjorden for a si noe
om plastbelastingen pa strender i ytre og indre Oslofjord, bade med tanke pa mengde og
type

3) Undersgke kategorien «uidentifiserbare plastbiter» fra bade indre og ytre Oslofjord ved hjelp
av kjemisk analyse

4) Underspke nasjonalitet pa strandsgppelet fra Ytre Oslofjord

5) Komme med eventuelle forbedringsforslag til OSPAR-protokollen slik at data lettere kan
brukes i forskningsgyemed

Resultatene viste, ikke uventet, at plast dominerer i avfallet som finnes pa strender i Oslofjorden.
Mest strandsgppel ble funnet pa Akergya (2018) i forhold til Nordre Langara (2019), men det er
usikkert om disse tallene er robuste nok til 3 konkludere med at Akergya har stgrre plastbelastning
enn Nordre Langara. Mesteparten av avfallet, malt i antall, som ble funnet i bade indre og ytre
Oslofjord var fiskerirelatert, og mye av dette var sakalte «dollyropes». Dollyropes er beskyttelse pa
tralposer som slites av under bruk. Den nest mest vanlige kategorien var uidentifiserbare plastbiter
som trolig har mange diffuse kilder. For Nordre Langara ble det funnet omtrent 5 kg s@ppel, og basert
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pa vekt var det husholdningsavfall og mat-relaterte funn som dominerte (emballasje). Vekt ble ikke
registrert for Akergya.

Det var polyetylen (PE) og polypropylen (PP) som dominerte pa begge strendene, med 88% for
Akergya og 86% for Nordre Langara. Dette kan skyldes at disse polymertypene er de mest produserte
og brukte plasttypene, samt at de som oftest flyter i sjgvann. Pa grunn av en naer totaldominans av
PE og PP, kunne dessverre ikke polymersammensetningen bidra mye til kildesporing for de
uidentifiserbare plastbitene.

Mesteparten av sgpla fra ytre Hvaler ble antatt a ha norsk opphav, men av det utenlandske avfallet
antas det a veere bidrag fra 43 land. Det var vanskelig a fastsla om produktene opprinnelig er kjgpt i
Norge eller om er andre arsaker til at de har endt opp som sgppel i vare kystomrader. Nasjonene
som var hyppigst representert i avfallet som inngikk i undersgkelsen (Storbritannia, Sverige og
Danmark) har kort geografisk avstand (samme havomrader) samt befinner seg nedstrgms for Norge.
Det er derfor grunn til 3 anta at sgppelet fra disse landene transporters med kyst- og havstrgmmer til
vare kystomrader.

OSPAR-metodikken er svaert verdifull og pa navaerende tidspunkt det beste verktgyet vi har for a
registrere strandsgppel for a se pa mengde og komposisjon av strandsgppel i Nordgst-Atlanteren.
Det er likevel flere forbedringspunkter ved OSPAR-metodikken; blant annet foreslas det a inkludere
vekt for de ulike kategoriene, inter-kalibrere rydding mellom strender for 8 harmonisere metoden
(f.eks. hva inkluderes/ikke inkluderes) og inkludere nasjonalitet av strandsgppelet samt eventuell
datostempling.
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1 Introduksjon

Store mengder sgppel havner pa norske strender (Hals et al., 2011), og rydding og registrering av
strandsgppel er forelgpig den eneste tilnaermingen til a prgve a si noe om hvor sgppelet kommer fra.
Dette er viktig informasjon ettersom det er grunnlaget for forebyggende tiltak (Busch, 2015; Nelms
et al., 2017). Registreringsarbeidet gir viktig informasjon til det forebyggende arbeid, og god
dokumentasjon pa forsgplingsproblemet kan fgre til at aktgrer som medbvirker til forsgplingen blir
bevisst sitt ansvar.

| Oslofjorden registreres strandsgppel hovedsakelig av frivillige giennom Hold Norge Rent sin
protokoll. Som deltagende nasjon i OSPAR-konvensjonens (Konvensjonen for beskyttelse av Marint
miljg i Nordgst-Atlanteren) kartlegging av marin forsgpling, har imidlertid Norge drevet systematiske
registreringer pa syv utvalgte strender siden 1998. Plast og annet avfall over 0,5 cm (5 mm)
kartlegges pa de syv strendene som fordeler seg pa Region | (Arctic Waters/Nordishavet) og Region Il
(Greater North Sea/Nordsjgen)*:

e Brucebukta: Svalbard, nzer Longyearbyen

e Luftskipodden: Svalbard, gstsiden

e Sandfjordneset: Varangerhalvgya, Barentshavet

e Revika: Neer Tromsg, Norskehavet
Vaeret: Naer Trondheim, Norskehavet
Kviljo: Neer Farund, Nordsjgen
o Akergya: Ytre Hvaler, Ytre Oslofjorden

OSPAR-kartleggingen bestar i at man registrerer marin forsgpling langs en 100 meter lang strandlinje
minst en gang per ar, og etter en standardisert rydde- og kategoriserings-protokoll2. Slik kan man
sammenligne mengden og type avfall mellom ar for en gitt strand, men ogsa i teorien mellom de
ulike OSPAR-strendene. Av de syv norske strendene, er det Akergya hvor man finner mest marint
sgppel per meter strandlinje (i antall objekter). Pa Akergya har marint sgppel blitt registrert arlig
siden 2012. Gjennom flere ar med strandrydding i Ytre Oslofjord, har det ofte vaert observert sgppel
som ikke har norsk opphav. Dette kan skyldes at vind og havstrgmmer frakter med seg avfall fra
andre omrader, men ogsa at ulik maritim virksomhet med aktgrer fra andre land opererer i omradet.

Over tid blir plastsgppel i havmiljget utsatt for sollys, mekanisk slitasje (som bglger), endring i
temperatur, oksidativt stress og mikrobiell-aktivitet (Andrady, 2011). Dette gj@r at plasten gradvis blir
forvitret og brytes ned til mindre biter som bade blir mer ugjenkjennelige og vanskeligere a rydde.
Plastavfallet pa strendene har ofte startet ut som makroplast (per definisjon stgrre enn 5 mm),
deretter brytes den videre til mikroplast (mindre enn 5 mm), og muligens til slutt til nanoplast som er
definert som plastpartikler mindre enn 0,1 um, dvs i stgrrelse fra 100 nm og mindre. Det er mange
usikkerheter rundt disse nedbrytningsprosessene og hvor lang tid det tar, men en ting man vet er at
mange plasttyper forblir veldig lenge i miljget, og mange plasttyper (polymere) kan i sa mate ansees
som persistente stoffer. Fragmenteringen og forvitringen av plast, gjér det krevende a bade finne
plasten og a identifisere hvor plastfragmentene stammer fra.

Man kan bruke kjemisk analyse av plastpartikler for a finne ut hva slags polymer produktet er laget
av selv nar plastobjektet er ugjenkjennelig. Polymeren er bygget opp av monomere, se eksempel

L http://www.mcsuk.org/ospar/list
2 https://www.ospar.org/ospar-data/10-02e _beachlitter®%20guideline_english%200only.pdf
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Figur 1, som er hovedkomponentene i plastmaterialet. | tillegg blir det tilsatt stoffer, plastadditiver,
som pavirker egenskapene til plasten, slik som fleksibilitet og holdbarhet. Polyetylen (PE),
polypropylen (PP) og polyvinylklorid (PVC) var de tre plasttypene som var mest produsert og brukt i
Europa i 2018 (PlasticsEurope, 2019). Produksjonstall for 2017 var omtrent 15 million tonn for PE
(bade lavtetthet og hgytetthets PE; LD-PE og HD-PE), 10 millioner tonn for PP og 5 millioner tonn for
PVC (PlasticsEurope, 2019).

Polyetylen (PE) Polypropylen (PP)
H H H H
| | | |
—Cc—c— —Cc—cCc—
| | | |
H H H CH3
n n

Figur 1: Kjemisk struktur av byggestoffene (monomerene) til polyetylen og polypropylen, to av de
mest produserte og brukte plasttypene i Europa.

1.1 Formalet med prosjektet og rapporten

Det var fem hovedmal med dette prosjektet:
1. @ke samarbeidet mellom forskningsmiljger og NGOer som jobber med marin forsgpling

2. Bruke OSPAR-protokollen, eller lignende, pa to modellstrender fra Oslofjorden for a si noe
om plastbelastingen pa strender i ytre og indre Oslofjord, bade med tanke pa mengde og
type

3. Undersgke kategorien «uidentifiserbare plastbiter» fra bade indre og ytre Oslofjord ved hjelp
av kjemisk analyse

4. Undersgke nasjonalitet pa strandsgppelet fra Ytre Oslofjord

5. Komme med eventuelle forbedringsforslag til OSPAR-protokollen slik at data lettere kan
brukes i forskningsgyemed

Resultatene som blir presentert i denne rapporten er fra Nordre Langara i 2019 og fra Akergya i
2018, samt resultater fra bestemmelse av nasjonalitet til generell plastsgppel fra Ytre Hvaler-
omradet fra 2019.
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2 Metode

2.1 Innsamling av strandseppel

For gjennomfg@ring av prosjektet ble det valgt ut to modellstrender; Akergya pa Ytre Hvaler (Hvaler
kommune), og Nordre Langara fra indre Oslofjord (Asker kommune), Figur 1. Modellstrendene er
eksempler pa strender fra et indre fjordsystem med hgy antropogen aktivitet (Nordre Langara), og et
system som er eksponert for input fra lokale kilder, men ogsa fra Skagerrak og Kattegat (Akergya).
Akergya har vaert overvaket med OSPAR-metodikk siden 2012 og ble i dette prosjekter undersgkt for
to tidsperioder (2018 og 2019)3, mens Nordre Langéra ble for fgrste gang kartlagt med OSPAR-
lignende metodikk i 2019.

OSPAR-innsamlingen for Akergya i 2018 ble utfgrt med representanter fra Ytre Hvaler nasjonalpark,
Statens Naturoppsyn (SNO), Skjeergardstjenesten og Oslofjordens Friluftsrad (OF). Det samme gjaldt
for OSPAR-innsamlingen i 2019, men da inkludert representanter fra Norsk Institutt for
Vannforskning (NIVA), Figur 2. Dette ble gjort av ni personer a omtrent 6 timer per person. Det var
satt opp skilt pa Akergya for a forsgke a forhindre folk fra a rydde stranden imellom registreringene.
For registreringen av Akergya ble omradet som skulle finkjemmes merket opp slik at det var det
samme omrade som for alle ar, i en 100 meter lang strekning langs vannet og fra gvre del av
tangbeltet og ned til vannkanten. Fgrst gikk man over stranden systematisk i manngard og plukket
opp store enheter, fgr man igjen gjorde det samme, men da med fokus pa plastbiter ned til omtrent
5 mm. Unntaket var pre-produksjons pellets* som ogsa ble plukket, men som ofte er omtrent 2 mm i
diameter. Tangbeltet ble ogsa systematisk giennomgatt for a fa med alle plastbitene. Sgppelet ble
deretter brakt til et lager for senere kategorisering.

Innsamlingen av sgppel fra Nordre Langara ble utfgrt med representanter fra OF og NIVA (fire
personer a omtrent 6 timer per person) hvor det ble ryddet omtrent 100 meter strand. Vesentlig
faerre arbeidstimer ble benyttet for registrering av Nordre Langara enn av Akergya, og derfor ble ikke
de aller minste sgppelbitene samlet inn.

3 Rapporterer kun resultater for &r 2018 fra Akergya
4Sma runde, ofte avflatede, «plastkuler» som brukes som rdmateriale til & lage plastprodukter
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Oslo

" Nordre Langdra"§"

-----

»»»»»

Akergya ,

Figur 2: Oversikt over de to modellstrendene fra Oslofjorden inkludert i dette prosjektet; Nordre
Langara i indre Oslofjord og Akergya i ytre Oslofjord. Kilde til kart: www.googlemaps.com.

2.2 Kategorisering

Etter innsamling ble sgppelet kategorisert etter protokollen «Guideline for Monitoring Marine Litter
on the Beaches in the OSPAR Maritime Area», den sakalte OSPAR-protokollen. Dette ble gjort for
spppelet fra Akergya bade for 2018 og 2019. For Nordre Langara ble sgppelet kategorisert etter en
intern forenklet ryddeprotokoll utarbeidet av OF og SALT. For Nordre Langara ble det ogsa inkludert
vekt av funnene pa kategoribasis. Dette ble ikke gjort for Akergya-registreringene.

10
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2.3 Plastanalyse - FTIR analyse

Et utvalg av OSPAR-sgppelet fra Nordre Langara i 2019 (95 biter) og Akergya i 2018 (290 biter) ble
analysert for polymersammensetning (plasttype). Hovedfokuset for Akergya 2018 var sakalte
«uidentifiserbare plastbiter», men ogsa noen andre OSPAR-kategorier ble tilfeldig utvalgt for kjemisk
analyse. Plastbiter, de aller fleste over 5 mm (0,5 cm), ble analysert med en sakalt Fourier Transform
Infrared Spectroscopy (FTIR) instrument, en type infrargd spektroskopi. To ulike FTIR-instrumenter
ble brukt; PerkinElmer Frontier universal ATR, samt ATR-FT-IR ved bruk av en Agilent Cary 630,
eksempel pa sistnevnte Figur 3. For alle de ovennevnte analytiske tilneermingene, ble spektre
produsert med minimum 4 co-skanninger og en opplgsning pa 4 cm®. Polymeridentifikasjon ble
oppnadd ved a sammenligne FT-IR-spektrene med kommersielle og interne polymerbiblioteker. Alle
spektra ble ogsa manuelt inspisert.

Current Sample —— Selected Library Hit

S — S S N

Reflectance

|y v R R
3500 3000

T T T VT T T T T T T T T T T
2500 2000 1500 1000

Wavenumber (cm-1)

Quality Library CAS# Name
081783 ATR Demo Library (41) polyethylene
079443 Agilent Polymer Handheld ATR Library (106) Polyethylene. chiorinated, Chiorine content 25 wi%, cast flm CAS 64754-90-1

0.77755 Agilent Polymer Handheld ATR Library {110) Polyethylene, high density Approx Mw 125,000 Pellets CAS#25213-02-_2012-06-19T164 ,
Figur 4: @verst FTIR instrument, mens nederst er eksempelfoto for sammenligning mellom spekter
med referansespekter for polyetylen.

11
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2.4 Nasjonalitet av strandseppel

Skjeergardstjenesten hentet sgppel fra frivillig rydding i Ytre Hvaler-omradet, hvor 33 sekker med
sgppel ble satt av til dette formalet. Dette var sgppel samlet inn i de ytterste delene av Hvalergyene
varen/forsommeren 2019. Sgpla ble analysert pa Sandbakken Miljgstasjon i samarbeid med ca. 100
elever pa 8. og 10.trinn fra Hvaler Ungdomsskole.

For a kunne identifisere opphavsland for strandsgppelet, ble objektene ngye inspisert for
informasjon som kunne fortelle oss noe om dette (produksjonsland, sprak o.l.). Avfallet i hver
kategori/land ble telt og veid og utlgpsdato ble ogsa registrert dersom mulig. | dette arbeidet var det
gnskelig a involvere skoleklasser og dugnadsgjenger for a fa tilstrekkelig tallmateriale. Det ble derfor
utarbeidet en enkel protokoll for kartlegging av avfallet.

12
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3 Resultater

3.1 OSPAR-data fra Akeroya, Ytre Hvaler (2018)

Totalt ble nsermere 15 000 enheter samlet inn fra 100 meter strand pa OSPAR-stranden Akergya i
2018, Tabell 1. Av dette var 99,6% plast i en eller annen form. | denne rapporten er gummi inkludert
som plast. Av funnene, basert pa antall, var det hovedkategoriene «fiskeri/fritidsfiske» og «ukjent»
som dominerte med omtrent 80% av funnene, Figur 5. Innenfor «fiskeri/fritidsfiske» var det sakalte
«dollyropes», sngrer/liner og avkapp som bidro til 99% av funnene. For kategorien «ukjent» bidro
uidentifiserbare plastbiter (samlet kategori 46_1 og 117_1; plast mellom 2,5 til 50 cm), pluss korker,
lokk og lignende (kategori 15) med totalt 83%, Tabell 2.

Tabell 1: Materiale samlet inn fra Akergya Ytre Hvaler ar 2018, delt inn under plast og annet (ikke
plast).

Materiale Hovedkategori Antall % av funn
Plastenheter 14206 95,7
Saniteeravfall 332 2,2
Plast Gummi 229 1,5
Medisinsk avfall 10 0,1
Totalt 14777 99,6
Bearbeidet trevirke 44 0,3
Metall 15 0,1
Annet Glass 1 0,0
Annen forurensende elementer 1 0,0
Keramikk og porselen 0 0,0
Totalt 61 0,4
Total plast og annet 14838
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Figur 5: Hovedkategorier av OSPAR sgppel fra Akergya 2018. Data inkludert i figuren er kategorier
med mer enn 10 objekter funnet under kartleggingen.
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Tabell 2: Kategorier av de to stgrste hovedkategoriene «Fritidsfiske/fiskeri» og «Diverse» fra Akergya
OSPAR data 2018. Tallene er basert pa antall.

OSPAR ID Beskrivelse Antall % av stor-kategori
Fiskeri / Fritidsfiske
322 Tau: Dollyrope (diameter < 1cm) 3719 48
32 1 Sngrer, liner, tau etc. (diameter < 1cm) 2537 33
320 Avkapp fiskegarn (uten knute) (diameter < 1cm) 1360 18
Diverse/ukjent
46_1 Uidentifiserbare plastbiter (2,5 -50 cm) 1903 38
117 1 Uidentifiserbare plastbiter (0 - 2,5 cm) 1411 28
15 Kapsler, lokk, skrukorker til flasker, dunker, spann og beholdere 835 17

3.2 Nordre Langdra data, Indre Oslofjord (2019)

Totalt ble omtrent 1 800 enheter samlet inn fra Nordre Langara i 2019, Tabell 3. Merk at disse
funnene ikke er inndelt etter OSPAR-kategoriene, men en forenklet versjon utarbeidet av OF og SALT.
Totalt ble 5 kg strands@ppel samlet inn. Av antall objekter funnet var 98,5% plast i en eller annen
form. Basert pa antall, var det stor-kategoriene «fiskeri/fritidsfiske» og «ukjent» som var stgrst med
totalt 43% av funnene, Figur 6, etterfulgt av kategorien «mat». Innenfor «fiskeri/fritidsfiske» var det
dollyropes som bidro med hele 99,8% av funnene, mens for kategorien «ukjent» bidro
uidentifiserbare plastbiter mellom 2,5 og 50 cm med 100%, Tabell 4. Dersom man ser pa vekt var det
hovedkategoriene «husholdning» og «mat» som utgjorde det stgrste bidraget med 65%, Figur 6.

Tabell 3: Hovedkategorier fra Nordre Langara 2019. Basert pa antall. Ikke OSPAR kategorier.

Hovedkategori Antall % av funn
Fiskeri / Fritidsfiske 485 26,8
Plastbiter 289 16,0
Mat 256 14,2
Industri 172 9,5
Sanitaer 160 8,8
Plast Tau 107 5,9
Snus/reyk 100 5,5
Husholdning 84 4,6
Annet 65 3,6
Isopor (EPS) 62 3,4
Landbruk 0 0,0
Totalt plast 1780 98,5
Industri - Glasopor 12 0,7
Mat - Glassflasker 8 0,4
Annet Industri - Leca kuler 8 0,4
Totalt annet 28 1,5
Totalt antall 1808
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Figur 6: Hovedkategorier av sgppelregistrering fra Nordre Langara 2019. Hver hovedkategori vises i
andel antall (%), vekt (%), og differansen i % mellom antall og vekt.

Tabell 4: Flest registrerte funn under hovedkategoriene «fiskeri/fritidsfiske» og «plastbiter» fra
Nordre Langara 2019.

Beskrivelse Antall % av stor-kategori

Fiskeri / Fritidsfiske

Tau: Dollyrope (diameter < 1cm)/Labbetuss 483 99,8
Hummerteine 1 0,2
Plastbiter

Uidentifiserbare plastbiter 289 100
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3.3 Polymeridentitet av strandseppel

3.3.1Akergya

Totalt ble 290 plastbiter analysert med FTIR. Av disse ble det funnet ni ulike plasttyper og en bit som
ikke var plast, samt fire ukjente (vanskelig a tolke spektre), Tabell 5. PE og PP dominerte med 88% av
funnene. Det var de uidentifiserbare plastbitene som hadde stg@rst variasjon i plasttype, og mest
variasjon var det for plast tykkere enn 0,5 mm, mens de andre OSPAR-kategoriene var enten
dominert av PE, PP eller EPS, Tabell 6 og illustrert i Figur 7, Figur 8 og Figur 9.

Tabell 5: Plastanalyse fra Akergya, ytre Oslofjord 2018. PE: polyetylen, PP: polypropylen, EPS:
isopor/polystyren (expanded), PVC: polyvinylklorid, PET: Polyetylentereftalat, PU: polyuretan, PA:

polyamid.

Polymer Antall %

PE 157 54,1

pp 97 33.4 88 % PE & PP
EPS 17 5,9 6 % EPS
PVC 6 2,1

PET 3 1,0

Polyakrylat 2 0,7

Gummi 1 0,3 0

PU 1 0,3 6% Annet
PA 1 0,3

Ikke plast, papir 1 0,3

Ukjent 4 1,4

TOTALT 290
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Tabell 6: Oversikt over utvalgte OSPAR kategoriene med tilhgrende andel polymertype for Akergya 2018.

OSPARID Beskrivelse

46_1;
117_1

115
1172

15
22
24
32
39
43
462
48
48
48.1
49
98_1

Uidentifiserbar plast: Biter av plast eller polystyren 2,5-

50 cm_ non-expanded plastic og 0-2,5 cm

Fiskegarn/ -nett og deler av fiskegarn/ -nett

(<50 cm)

Biter av plast eller polystyren 0-2,5 cm (EPS)

Kapsler, lokk, skrukorker til flasker, dunker, spann og
beholdere

Sugergr

Nettposer/ sekker til grgnnsaker, frukt eller muslinger
Sngrer, dolly rope, tau og liner

Plastremmer/ pakkeband (til forpakning)
Patronhylser til haglegevaer

Biter av plast eller polystyren 2,5-50 cm (EPS)

Annen plast: sprengledninger

Annen plast: Plastbiter av krabbe- og hummerteiner
Annen plast: biofilmbaerere

Ballonger og tilbehgr

Bomullspinner i plast (g-tips)

Tykkelse
(mm)
<0,5

0,5
>0,5

Antall

12
10

22
10
10
10
10

12
12
10

%PE
48
56
57

89
0

50
0
100
91
0
100
0
100
100
100
33

%PP
41
41
26

11
0

50
100

100

O O O oo

100

%PET
5
0
0

o

OO O0OO0OO0O0O0OO0OO0OO0OOoOOo

%PVC
5
0
6

o

[eNelololNolNolNolNolNolNolNolNo)

%PA
2
0
2

o

OO0 OO0 O0ODO0ODO0ODOOOoOOo

%EPS

100

1

0
3
2

© O O OO OoOOo

O O O oo

%Gummi
0

o

o

OO O0OO0OO0O0O0OO0OO0OO0OOoOOo

%Akrylat
0
0
2

o

OO0 OO0 O0ODO0ODO0ODOOOoOOo

%PU
0
0
2

o

OO0 OO0 O0ODO0ODO0ODOOOoOOo
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0 10 cm

Figur 7: Eksempelbilder pa uidentifiserbare plastbiter som har blitt analysert med FTIR fra Akergya Ytre Hvaler. A: biter med en tykkelse < 0,5 mm
(myk plast), B: biter med en tykkelse pa 0,5 mm (bade myk og hard plast), C: biter med en tykkelse > 0,5 mm (som oftest hard plast).
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Figur 8: Eksempler pa OSPAR-sgppel fra Akergya 2018. Se tabell 6 for informasjon om hver kategori. A: Kategori 115, B: Kategori 1172, C: Kategori 15,
D: Kategori 22, E: Kategori 24, F: Kategori 39. OBS: Bilde av kategori 32 og 49 mangler.
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0 10cm

Figur 9: Eksempler pa OSPAR-sgppel fra Akergya 2018. Se tabell 6 for informasjon om hver kategori. A: Kategori 43, B: Kategori 462, C: Kategori 48
(sprengladninger), D: Kategori 48 (plastbiter fra krabbe- og hummerteiner), E: Kategori 48 1 (biofilmbaerere), F: Kategori 98 1. OBS: Bilde av kategori
32 og 49 mangler.
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3.3.2 Nordre Langara

Totalt ble 95 plastbiter analysert med FTIR, og av disse ble det funnet seks ulike plasttyper og tre

biter som ikke var plast, Tabell 7 og illustrert Figur 10. PE og PP dominerte med 86% av de analyserte
bitene.

Tabell 7: Plastanalyse av utvalg fra strandsgppel fra Nordre Langara 2019, indre Oslofjord.

Plasttype Antall % Sum %

PE 52 54,7

PP 30 316 86 PE &PP
EPS 4 4,2 4 EPS
Nylon 2 2,1

Gummi 2 2,1

Polyakrylat 1 1,1 10 Annet
Ikke plast, papir 3 3,2

TOTALT 95
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Figur 10: Utvalget av uidentifiserbare plastbiter fra Nordre Langara, indre Oslofjord 2019 som ble
analysert med FTIR.
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3.4 Nasjonalitet

Totalt ble 33 sgppelsekker (a 100 liter) fra ulike strender i ytre Hvaler Nasjonalpark sortert for a se pa
nasjonalitet. Anslatt vekt var ca. 600 kg. Den st@rste andelen av sgppelet var det ikke mulig 3 knytte
til nasjonalitet, mens omtrent 111,5 kg (~19%) av avfallet ble antatt a veere utenlandsk.

Totalt sett var det 807 sgppelenheter som var produsert i et annet land enn Norge. Det ble for
eksempel funnet 22 fiskekasser hvor alle var av utenlandsk opprinnelse. Det var 43 land representert
i materialet med Storbritannia (113), Sverige (75), Danmark (69), Tyskland (58) og Nederland (55)
representert med det hgyeste antall enheter, Figur 11. Tilsammen utgjorde disse landene 68 % av
materialet hvor det var mulig a finne et produksjonsland annet enn Norge. Pa 32 % av enhetene har
det ikke vaert mulig a finne nasjonalitet, men disse ble likevel vurdert til 4 veere produsert utenfor
Norge med bakgrunn i pafgrt tekst og/eller design og ble kategorisert som «andre».

For 103 elementer var det synlig utlgpsdato paskrevet. Av disse hadde 30 gjenstander utlgpsdato
frem i tid (fra 1 sep. 2019). Tidligste registrerte utlgpsdato var 17.04.03.

Over halvparten (54 %) av avfallet var matemballasje, basert pa antall, Figur 12. En stor andel av
dette var ulike typer snacks- og godteriprodukter. Videre utgjorde drikkeflasker ca. 20 % av
materialet. Her var vannflasker og ulike typer leskedrikk dominerende. Husholdningsprodukter som
sjampo, oppvaskmidler og tannkrem utgjorde ca. 8 % av materialet.
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Figur 11: Produksjonsland til sgppel fra Ytre Hvaler Nasjonalpark, basert pa antall.
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Figur 12: Hovedkategorier av utenlandsk sgppel fra Ytre Hvaler Nasjonalpark basert pa antall.
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4 Diskusjon

4.1 Plastmengde og seppelkategorier

De to modellstrendene fra Oslofjorden varierte mye i antall sgppelenheter registrert. Det ble funnet
omtrent 88 % flere sgppelenheter pa Akergya i Ytre Hvaler enn pa Nordre Langara i Indre Oslofjord,
med omtrent 14 800 objekter pa Akergya og 1800 pa Nordre Langara. Det er viktig 3 papeke at det er
mye usikkerhet knyttet til denne sammenligningen mellom disse to strendene; for eksempel ble det
lagt ned mange flere arbeidstimer pa OSPAR-stranden Akergya enn pa Nordre Langara. Det er ogsa
usikkert om det ville vaere det samme forholdstallet dersom resultatene baserte seg pa vekt, da det
ikke foreligger data for vekt fra Akergya-registreringen. For Nordre Langara ble det totalt samlet inn
omtrent 5 kg sgppel®. Akergya er kjent for & akkumulere mye plastsgppel. Sa tidlig som i 1973 og
1975 ble det gjennomfgrt registreringer av marint avfall pa Akergya og konklusjonen den gangen var
at spppelsituasjon pa Akergya var betydelig forverret fra 1973 og 1975.

For begge strendene var det plastavfall som dominerte funnene med henholdsvis 99,6% for Akergya
og 98,5 % for Nordre Langara. Husholdning og mat-relatert plastavfall stod for omtrent 65% av
totalvekten for indre Oslofjord, mens ser man pa antall sgppelenheter var det fiskerirelatert avfall
som stod for flesteparten med 485 biter. Basert pa tidligere erfaringen fra OF kommer nok
husholdning litt for hgyt opp i denne begrensede studien dersom man ser pa vekt; det er trolig noen
enheter som bidrar med mye vekt. For Nordre Langara var fiskerikategorien basert pa hele 483
enheter av dollyropes, eller «labbetuss» som det ogsa kalles. Dette brukes under tralposer for a
beskytte tralen. Fiskerikategorien kom, ifglge OF, ogsa noe hgyere enn tidligere erfaringer fra indre
Oslofjord. OFs erfaringer er at det ofte er en dominans av uidentifiserbare plastbiter, matemballasje,
sanitaeravfall samt avfall fra industri. | dette tallmaterialet kom sanitaer og industri som fjerde og
femte stgrste kategori basert pa antall.

For Akergya var det, som for Nordre Langara, fiskerirelatert sgppel og diverse ukjent plast som
dominerte. Fiskerikategorien besto her av dollyropes (diameter < 1cm), sngrer, liner, tau o.l.
(diameter < 1cm), samt avkapp fra fiskegarn (uten knute; diameter < 1cm).

Totalt sett viser funnene at dollyropes utgjgr et vesentlig bidrag til forsgplingsproblemet for
Oslofjorden, noe som ogsa er kjent for andre deler av Nordsjgen. Se Figur 13° som eksempel pa
hvordan nye dollyropes ser ut. Allerede de fgrste ukene mistes 10-25% av dollyropene ved tralebruk.
Det er prosesser pa gang for a bytte ut dollyropene med annet materiale. Sa sent som i november
2019 plukket Skjeergardstjenesten i Fredrikstad opp en tralpose med dollyropes som kom drivende,
Figur 14.

Uidentifiserbare plastbiter er ofte den OSPAR-kategorien som utgjgr de fleste registreringene for
Akergya. Denne kategorien har ingen klar kilde, da det ikke er mulig a visuelt se hvor denne
forsgplingen kommer fra. Det er lite trolig at uidentifiserbare plastbiter har kun en eller noen fa
spesifikke kilder, men at det er den totale sgppelbelastningen som bidrar ved at det brytes ned til
ikke gjenkjennbare biter. | tillegg til 3 gjgre bitene ugjenkjennelige og mindre i stgrrelse, kan ogsa
forvitringen fgre til frigjgrelse av ugnskede kjemikalier og/eller monomere til miljget.

> Feilkilder til vekten: Det ble funnet betydelige mengder behandlet trevirke (mest trykkimpregnert) som ikke
ble tatt med i undersgkelsen. Det var betydelig mindre sgppel pa Langara i 2019 enn tidligere ar. Det er svaert
mye av de minste plastfragmentene pa Langara.

6 http://www.dollyropefree.com/
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Referanse WJ Strietman.

Figur 14: Tral med dollyropes funnet drivende i sjgen ved Fredrikstad 16. August 2019. Foto:
Skjaergardstjenesten i Fredrikstad ved Thomas Warren Eriksen
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4.2 Plastmateriale - strandseppel fra Akeroya og Nordre Langara

Totalt sett var det en overraskende stor dominans av PE og PP for begge strender med henholdsvis
88% for Akergya og 86% for Nordre Langara. Slik vi ser det kan det vaere to hovedgrunner til dette,
evt en kombinasjon av de to;

1) At PE og PP erto av de mest produserte og brukte polymertypene i Europa, noe som gjgr at
en stor andel av forsgplingen som havner i havet ngdvendigvis vil ha denne polymer-
sammensetningen

2) At PE og PP er lette plasttyper som flyter i sjgvann (Andrady 2011), og siden mesteparten av
sgppelet som ble studert i denne studien trolig kommer sjgveien, er det i hovedsak de lette
polymerer som nar strendene

| bade vannprgver og sedimentprgver er det ogsa tidligere sett at PE og PP kan dominere (Phuong et
al., 2016). PE og PP er ofte ogsa vanlige plasttyper man finner ved analyser av mikroplast i biota
(Phuong et al., 2016), men det er ikke vanlig & se en naermest total dominans slik som i denne
studien, men mange ulike typer plast i biota fra norsk havmiljg (Brate et al., 2016; Brate et al., 2018).
| tillegg til & veere veldig mye brukt i engangsprodukter og innpakning er det ogsa veldig mange andre
typer produkter som er laget av PE og PP som vist i Tabell 6 og illustrert i Figur 8, Figur 9 og Figur 10.
PE er materialet i alt fra fiskegarn, baereposer, patronhylser, sprengladninger og tegnemateriale til
biofilmbaerere, mens produkter laget av PP er for eksempel sugergr, plastremmer og g-tips.

Pa grunn av en nzer totaldominans av PE og PP, kunne dessverre ikke polymersammensetningen
bidra mye til kildesporing for de uidentifiserbare plastbitene. Det ble pavist enkelte andre
polymertyper enn PE og PP i enkelt tykkere plastbiter, ofte hardplast, men det var fortsatt en klar PE
og PP dominans. FTIR analysen gir oss informasjon om materialet ved a se pa vibrasjoner i
molekylene for & identifisere komposisjonene (Loder & Gerdts, 2015). For & derimot kunne dykke
dypere inn i dette for a fa ut mer kjemisk kunnskap om strandsgppelet, kan muligens pyrolyse
gasskromatografi/massespektroskopi (GC/MS) eller andre kjemisk analyser gi oss mer kunnskap om
de ulike stoffene i plastsgppelet.

4.3 Nasjonalitet pa strandseppel fra Ytre Hvaler

Gjennom overvakningen av OSPAR-stranden pa Akergya og utallige strandryddinger i nasjonalparken
gjennom 10 ar er kunnskapen om sgppelsammensetningen sveaert god. Likevel er det manglende
kunnskap om nasjonaliteten til sgpla. Nasjonaliteten til s@pla er heller ikke inkludert OSPAR-
kartleggingene. Strendene i Ytre Hvaler Nasjonalpark inneholder sgppel fra hele verden. | denne
studien var 43 land representert. Det er derimot vanskelig a fastsla om produktene opprinnelig er
kjopt i Norge eller om de pa andre mater har endt opp som sgppel i vare kystomrader. Nasjonene
som var hyppigst representert i undersgkelsen hadde kort geografisk avstand (samme havomrader)
samt befant seg nedstrgms for Norge. Det er derfor grunn til 3 anta at sgppelet fra disse landene
transporters med kyst- og havstrgmmer til vare kystomrader.

Hovedfunnene i denne studien var allikevel at andelen utenlandsk sgppel var relativt lav basert pa
antall, men den utgjorde omlag % av totalvekten. Dette skyldes i hovedsak at fiskekassene, 22 stk.,
var av utenlandsk opprinnelse og dermed utgjorde disse en vesentlig del av det utenlandske
spppelet. | Nordsjgen og Skagerak er det betydelig fiskeriaktivitet og skipsfart.

Over halvparten av avfallet som ble registret i undersgkelsen stammet fra ulike typer matemballasje,
med en stor andel snacks- og godteriprodukter. Dette er produkter som ofte blir spist «pa farten» og
det kan antas at forsgpling kan forekomme bade innen friluftsliv og rekreasjon og fiskeri, skipsfart og
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andre havneeringer. Denne typen emballasje er lett, og dermed utsatt for vind om den ikke handteres
pa en forsvarlig mate. Denne kategorien inneholder ogsa en stor andel melkekartonger, smgrpakker
og lignende produkter. Dette kan tyde pa bevisst dumping eller at man mister avfall til sjgs, da
utlppsdato og holdbarhet til en del produkter tilsier at de ikke har tilbrakt lang tid i det marine miljg.

Nesten 30 % av produktene med datostempling har utlgpsdato frem i tid, og gjennomgangen av
produktene med synlig datostempling viste at de i all hovedsak stammer fra ulike matprodukter.

Pa 1970-tallet ble emballasje for melkeprodukter brukt som «indikatorsgppel», og produksjonsland
ble registrert’. Badde i denne kartleggingen og i 1975 kartleggingen fra samme omradet ble det funnet
melkekartonger som ikke var gatt ut pa dato. Pa den tiden var det avfall fra land som Danmark,
Norge, Sverige, Finland, Vest-Tyskland og England var mest representert, ikke ulik dagens situasjon.

4.4 Forbedringsforslag av OSPAR metodikken

Det er kommet frem flere forbedringsforslag for OSPAR-metodikken etter diskusjoner og
erfaringsutveksling mellom deltagere i dette prosjektet. Hovedpunktene er listet under:

e Man bgr tilstrebe a inkludere vekt av kategoriene, da antall ikke sier nok om totalmengden
plast som blir tilfgrt strendene. Antall objekter kan gi et skjevt bilde nar man sammenligner
strender. En strand med et stort garn som veier et tonn, kontra en liten bit plast, har en
veldig ulik belastning pa miljget.

e Etveldig viktig punkt dersom man gnsker @ sammenligne strender mot hverandre, er
behovet for en type kalibreringsrunde pa de syv ulike OSPAR-strendene med erfarne OSPAR-
kartlegger. For eksempel, ved at ulike personer som representerer de ulike strendene rydder
sammen og harmoniserer hva de inkluderer/ikke inkluderer.

e Det er viktig a utfgre grundig kategorisering for a kunne bruke det til overvaking og
kildesporing, men da ma kategoriene tilpasses de ulike landene. For eksempel for
sprengledninger, armeringsfibre, veibgrster, feiekoster og blomsterpotter. Dette er kjente
objekter, som i dagens OSPAR-protokoll havner i kategorien «Annet plast» med samle ID 48,
noe som gjgr at denne typen enheter «gjemmes». Tidligere var det ingen spesifikk kategori
for biofilmbaerere i protokollen, men biofilmbaerere er na inkludert som en prgvekategori
under 48.1 i OSPAR-protokollen.

o Det bgr utfgres en grundig nullstilling av strendene mellom hver kartlegging, slik at det ikke
blir «fglgefeil» ar etter ar.

e OSPAR-kartleggingen bgr utfgres av profesjonelle ryddere som kjenner systemet godt og
som kan gjgre dette i tilmalt arbeidstid for a fa samme ngyaktighet.

e Nasjonalitet/ opprinnelsesland b@r ogsa registreres, samt utlgpsdato pa de produktene som
har det. Utlgpsdato er viktig i denne sammenheng fordi det kan si noe om produktet har blitt
kastet/mistet i sjgen lokalt (fra for eksempel bater), eller om det har blitt transportert over
stgrre avstander med havstrgmmer eller vind.

7 Gunnar Lid, Zoologisk museum, Oslo 1975
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5 Konklusjon

Plastsgppel dominerer avfallet som er registrert pa strender i Oslofjorden, representert ved Akergya
og Nordre Langara for 2018 og 2019. Mest strandsgppel ble funnet pa Akergya i forhold til Nordre
Langara, men det er usikkert om disse tallene er robuste nok for a konkludere at Akergya har stgrre
plastbelastning enn Nordre Langara. Det er mange ulike kilder til denne strandforsgplinga med
mange ulike kategorier representert. Mesteparten, i antall, som ble funnet bade for indre Oslofjord
og ytre Oslofjord var fiskerirelatert hvor mye var sakalte «dollyropes», som er slitt av fra tralposer.
Uidentifiserbare plastbiter var den nest mest vanlige kategorien. For Nordre Langara ble det funnet
omtrent 5 kg sgppel, og basert pa vekt var det husholdning og mat-relaterte funn som dominerte.

De uidentifiserbare plastfragmentene har ukjent opphav, men de stammer trolig fra fragmentering
av plast fra mange ulike kilder. Disse plastfragmentene har ulik form, tykkelse og farger. Det var
polyetylen og polypropylen som dominerte pa begge strendene. Det kan vare fordi disse
polymertypene er de mest produserte og brukte polymerene, samt at de som oftest flyter i sjgvann.

Mesteparten av sgpla fra ytre Hvaler var trolig norsk, men av det utenlandske avfallet antas det a
vaere bidrag fra 43 land. Det er imidlertid vanskelig a fastsla om produktene opprinnelig er kjgpt i
Norge eller om de pa andre mater har endt opp som sgppel i vare kystomrader. Nasjonene som var
hyppigst representert i undersgkelsen (Storbritannia, Sverige og Danmark) hadde kort geografisk
avstand (samme havomrader) samt befant seg nedstrgms for Norge. Det er derfor grunn til 3 anta at
spppelet fra disse landene transporters med kyst- og havstrgmmer til vare kystomrader.

OSPAR-metodikken er svaert verdifull og pa naveerende tidspunkt det beste verktgyet vi har for &
registrere strandsgppel for a se pa mengde og komposisjon av strandsgppel i Nordgst Atlanteren.
Det er likevel flere aspekter som kan forbedres ved OSPAR-metodikken, blant annet foreslas det a
inkludere vekt for de ulike kategoriene, inter-kalibrere registreringene mellom strender for a
harmonisere metoden, og inkludere nasjonalitet samt datostempling.
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