Bilag 1. Viden om mikroplast

Rapport fra Miljgstyrelsen om mikroplast: ”” Microplastics Occurence, effect and sources of releases
to the environment in Denmark. Environmental project No. 1793, 2015”.
http://www?2.mst.dk/Udgiv/publications/2015/10/978-87-93352-80-3.pdf

Den danske konklusion og sammenfatning fremgar neden for:

Konklusion og sammenfatning

Denne rapport indeholder en gennemgang af den eksisterende viden om problemstillingerne i relation til forurening med
mikroplast med fokus pa anvendelse og udslip af mikroplast i Danmark og forekomsten af mikroplast i de
omkringliggende farvandsomrader.

Problemstillingen omkring forurening af havene med plast, og herunder mikroplast, er ikke ny, men den har de senere
ar internationalt faet gget opmarksomhed og der er en stigende bekymring for, om forureningen med plast pa leengere
sigt har stgrre effekter pa miljget end hidtil antaget. Bekymringen tager sit udgangspunkt i en raekke forhold:

e  Plast, som frigives til miljget, kan opholde sig i miljget i mange hundrede ar, fgr det endeligt nedbrydes.

e Det globale forbrug af plast er stigende, og de globale udslip til miljget forudses ogsa at vare stigende med
mindre der gribes ind over for udslippene.

e Plast, som ender i havet, kan transporteres over store afstande og selv de fjerneste steder pa kloden er pavirket
af forurening med plast.

e [ miljget neddeles plaststykkerne til mindre stykker dvs. plast i makrostgrrelse nedbrydes til mikroplast, der
igen nedbrydes til plast i nanostgrrelse.

e  Mikroplast er fundet i organismer pa alle niveauer i den marine fgdekzde.

e Der er resultater, der viser, at mikroplast kan have effekter pa organismer i miljget, men vores viden om
omfanget af disse effekter er begranset.

e Vi har stort set ingen viden om mulige serlige partikeleffekter som plastpartikler i nanostgrrelse muligvis kan
have som konsekvens af deres stgrrelse.

e  Mennesker kan udsattes for mikroplast via fgdevarer.

Kombinationen af fortsatte og maske stigende udslip, at stofferne bliver i miljget i arhundreder og over tid fragmenteres
til mindre stykker, som kan have stigende effekter pa miljget, betyder at mikroplastproblematikken har elementer af en
"tidsindstillet bombe", hvor effekterne af de udslip, der sker i dag, fgrst ses om mange ar, hvor effekterne kan veere
umulige at begranse. Om det faktisk forholder sig sddan, ved vi endnu ikke.

Hvad er mikroplast?

Der skelnes i litteraturen mellem plast, i makro-, mikro- og nanostgrrelse. Der er dog ikke en fast definition af
mikroplast, men i mange sammenhznge - og ogsa i denne rapport - er mikroplast fastsat til plaststykker af en stgrrelse
pd 1 pm til 5 mm.

Der skelnes mellem primer og sekundar mikroplast. Primar mikroplast er plast, som tilsigtet anvendes i stgrrelser
mellem 1 pm til 5 mm. Sekundaer mikroplast er dannet ved fragmentering af sterre plaststykker eller ved slitage af
maling- eller plastoverflader. Sekundeer mikroplast dannes bade fra produkter i brug og fra stgrre plaststykker, som er
spredt i miljget.

I denne rapport anvendes en bred definition af plast, som dekker alle faste materialer dannet ud fra polymerer af
fortrinsvis petrokemisk oprindelse, hvilket betyder, at sma fragmenter fra slitage af eksempelvis maling og daek
henregnes til mikroplast. Polymerer som f.eks. polyethylen (PE) kan, ath@ngig af polymerkadens l&ngde, optrede som
flydende, voksagtige og faste. Det er kun de faste, som her henregnes til mikroplast, selvom det ikke kan afvises, at de
voksagtige ogsa kan optrade som partikler og maske have lignende effekter.


http://www2.mst.dk/Udgiv/publications/2015/10/978-87-93352-80-3.pdf

Forekomst og effekter i miljget

Forekomst af mikroplast i vandmiljget

Der foreligger et stort datamateriale om forekomsten af mikroplast i vandmiljget, men undersggelserne er generelt
foretaget med forskellige metoder, med forskellige opdelinger i partikelstgrrelse og angivelser i forskellige enheder, der
ikke kan omregnes, hvilket ggr, at det er vanskeligt at sammenligne resultater pa tvers af undersggelserne. Sma
partikler optraeder i langt stgrre antal end relativt store partikler, hvilket ggr, at bare sma forskelle i de undersggte
partikelstgrrelsesintervaller giver meget forskellige resultater. De foreliggende undersggelser rapporterer antallet af
partikler i forskellige stgrrelsesintervaller, mens der ikke findes opggrelser af massen af mikroplast i havomraderne
omkring Danmark.

For partikler storre end ca. 300 um er der i danske og svenske kystvande samt undersggelser i @stersgen og
Nordatlanten typisk fundet koncentrationer i intervallet 0,3 - 4 partikler/m3, med en tendens til hgjere koncentrationer
ner stgrre byer og i de indre danske farvande. Datamaterialet er dog spinkelt og forskelle mellem farvandsomrader skal
fortolkes med forsigtighed. I undersggelser, hvor der er inddraget mindre plastpartikler, er der fundet langt hgjere
koncentrationer, og i en undersggelse som inddrog partikler ned til >10 um blev der fundet 4.400-94.000 partikler/m3
langs den svenske vestkyst, mens en tysk undersogelse af partikler >1.2 pm fandt gennemsnit pa 64.000 og 88.000
partikler/m3 af henholdsvis granul@re partikler og fibre. Koncentrationerne af mikroplast >10 um i miljoet er af samme
stgrrelse som koncentrationerne af mikroplast af denne stgrrelse i indlgb til svenske og norske renseanleg, mens
koncentrationerne af partikler >300 pm er mere end 1000 gange mindre i miljget end i indleb.

Gennemsnitskoncentrationen af mikroplastpartikler >38 um i sedimenter fra farvandsomraderne omkring Danmark
varierede fra 240 partikler/kg tgrstof i Nordsgen/Skagerrak til 1.100 partikler/kg tgrstof i Balthavet. Grundet stor
variation inden for de enkelte farvandsomrader og et lavt antal prgver var de fundne forskelle mellem de enkelte
farvandsomrader ikke statistisk signifikant. Koncentrationerne er dog signifikant hgjere end de, som er fundet i
undersggelser af partikler i samme stgrrelse fra belgiske strande og fastlandsoklen ud for Belgien.

Antallet af tilgeengelige data fra Danmark er ikke tilstrekkelige til at pege pa en sammenhzng mellem mulige kilder og
koncentrationen i vandfasen og sedimentet.

Eksponering af organismer i vandmiljget

Mikroplast er pavist i organismer pa alle niveauer i den marine fgdekede. Maengderne af indtaget mikroplast varierer
mellem arter og omrader og kan variere betydeligt selv inden for samme omrade. I Nordsgen og i Storebzlt har man
fundet mikroplast i maven, indvoldene og/eller vevet af bl.a. sler, sild, torsk, hvilling og muslinger. Det er velkendt,
at marine dyr indtager mikroplast sammen med den fgde, de spiser, og der er indikationer p4, at dyrene spiser
mikroplasten af den arsag, at den har den samme stgrrelse som deres normale fgde, som f.eks. er alger. Studier tyder
ligeledes pa, at stort set alle marine dyr indtager mikroplast, men at der er stor variation mellem de forskellige arter
hvad angér mangden, de indtager. Ligeledes er der studier pa bl.a. krabber som indikerer, at mikroplast akkumulerer i
fodekaden.

Skabne og effekter af mikroplast i vandmiljget

Der foreligger en reekke studier, der paviser skadelige effekter af indtagelse af makroplast sd som indre og ydre lasioner
og blokering af fordgjelseskanalen, som kan fgre til en falsk fornemmelse af mathed. Hvad angar plast i mikro- og
nanostgrrelse er der potentielt tre typer af skadelige virkninger forbundet med indtagelse: (1) fysiske virkninger relateret
til indtagelse, som ligner dem, der er fundet for makroplast (men pa mindre organismer), (2) toksisk respons fra
frigivelse af farlige stoffer som stammer fra en tilsigtet anvendelse i plasten eller ved produktionen og, (3) toksisk
reaktion pa forureningsstoffer, der er adsorberet til mikroplasten. I mangel pa muligheden for at lave feltobservationer
har forskere brugt laboratorieeksperimenter til at undersgge mulige effekter. Der foreligger undersggelser af biologiske
virkninger af mikroplast pa en reekke kategorier af organismer, sasom zooplankton, bundlevende organismer, fisk og
havfugle, men samlet findes der stadig et meget begraenset datamateriale. I laboratorieeksperimenter har man fundet, at
mikroplast kan have en signifikant negativ indflydelse pa bl.a. krebsdyrs fgdeoptag, sandormes spiseaktivitet og vaegt
samt, at mikroplast kan forarsage en form for betendelsestilstand i veevet hos blamuslinger. I studier pa fisk er der set
sammenhange mellem mikroplast og lever-stress og dannelsen af tumorer samt indikationer pa hormonforstyrrende
effekter. I laboratorieforsgg anvendes der ofte relativt hgje koncentrationer sammenlignet med de koncentrationer, der
findes i miljget, og forsggene omfatter kun fa testorganismer sammenlignet med de mange forskellige arter, der findes i
miljget. Det er derfor endnu usikkert, i hvilken grad de observerede effekter i laboratoriet forekommer i miljget.



Mikroplast som baerer af farlige stoffer

Der foreligger en rekke undersggelser, der viser, at mikroplast i miljget indeholder og/eller er barer af farlige kemiske
stoffer. Der er grundleeggende to typer af kilder til forekomsten af farlige stoffer i mikroplast: 1) stoffer, som tilsigtet er
tilsat plasten eller er anvendt som udgangsstof ved produktionen af plasten og, 2) stoffer, som i miljget binder sig til
overfladen af plastpartiklerne og i mange tilfeelde over tid videre optages i plasten.

Eksempler pa paviste stoffer i mikroplast i miljget er PBDE'er og andre bromerede flammeh@mmere, der tilsigtet er
tilsat samt nonylphenol og bisphenol A (BPA), som anvendes som udgangsstoffer ved produktion af forskellige typer
plast. Blgdggrere som phthalater og chlorparaffiner og tilsatte biocider vil utvivisomt ogsa kunne optraede i mikroplast i
miljget. Koncentrationen af flammeha@mmere og phthalater i plast er typisk i stgrrelsen 5-30 % og langt hgjere end de
forekomster, der kan veare af farlige stoffer, der optages i plasten fra det omgivende vand. Problemstillingen om
spredning af farlige stoffer med plast, der tabes til miljget, er ikke ny, og denne spredningsvej har typisk indgaet i
udslipsopggrelser og i forbindelse med risikovurderinger. EU's risikovurderinger for flere phthalater regner eksempelvis
med, at plast spredt i miljget er den stgrste kilde til udslip af phthalater til miljget og ogsa malinger kan vere en
vasentlig spredningsvej for nogle stoffer. Udslip kan ske i form af spild af plastravarer, dannelse af sekundaer
mikroplast ved slitage af produkter ved brug og bortskaffelse og spredning af plastdele, som efterfglgende fragmenteres
til mikroplast i miljget. Ved indtag af mikroplasten kan organismer eksponeres for de farlige stoffer, men stofferne kan
ogsa spredes fra plasten til andre matricer i miljget og derfra videre til organismerne.

Nogle kemiske stoffer har tendens til at adsorbere til overfladen af plast og for nogle stoffer og plast-typers
vedkommende optages de i plasten, og der kan derved ske en opkoncentrering sa koncentrationerne bliver meget hgjere
i plasten end i det omgivende miljg. Dette er pavist for en reekke persistente organiske miljggifte (POP-stoffer) som
PCB og DDT, og optag af POP-stoffer i plastravarer (pellets) tabt til miljget har i mange ar veeret brugt til at monitere
den globale udbredelse af POP-stoffer. Det abne spgrgsmal er, i hvilket omfang dette optag pa en vaesentlig méade gger
nogle organismers eksponering for stofferne, og i hvilken grad optag i plastpartikler kan resultere i spredning af
stofferne fra omrader med hgj lokal belastning til omrader med lavere belastning. De undersggelser og
modelberegninger, der foreligger, tyder pa, at forekomsten af mikroplast vil kunne have en vis effekt pa, hvordan POP-
stofferne fordeler sig i miljget, men der er ikke noget der tyder pa, at det generelt giver gget eksponering (konklusionen
vedrgrer ikke de farlige stoffer, som tilsigtet er tilsat til plasten i hgje koncentrationer, som naevnes ovenfor).
Resultaterne tyder heller ikke pa, at transport af mikroplast med havstrgmme bidrager vesentligt til transporten af POP-
stoffer til eksempelvis de arktiske egne. Det centrale i relation til POP-stoffer er stadig at undga, at de overhovedet
spredes til miljget. Der er dog noget usikkerhed og lidt modstridende resultater, sa flere resultater er ngdvendige for at
kunne komme med mere sikre konklusioner.

Mikroplast i jordmiljget

Mikroplast kan ende i jordmiljget ved udbringning af slam og kompost indeholdende mikroplast og ved slitage af
udendgrs plastdele og malede overflader. Undersggelser viser, at mikroplasten forbliver i jorden i mange ar, og
mikroplast i jorden har - leenge fgr mikroplast i sig selv blev en problematik - veret foreslaet som en indikator for, hvor
meget slam en jord var blevet tilfgrt. Der er ikke fundet undersggelser af effekterne af mikroplast pa dyr, som lever i
jorden. Da mange dyr i jorden ernzrer sig pa samme made som sedimentlevende dyr undersggt i vandmiljget, ma det i
fgrste omgang antages, at der vil kunne vaere samme eksponeringsveje og mulige effekter af mikroplast pa jordlevende
dyr. Denne antagelse bgr dog nermere verificeres gennem konkrete undersggelser.

Sundhedsmzassige aspekter

Mennesker kan udszttes for mikroplast ved brug af kosmetik med mikroplast, gennem fgden, gennem indtagelse af stgv
i indemiljget og i forbindelse med brug eller vedligeholdelse af plastdele eller malede/plastbelagte overflader. Det har
veeret uden for rammerne af denne gennemgang at se pa mulige sundhedsmessige effekter af mikroplast, og i hvilken
grad, der eksempelvis kunne uddrages viden fra undersggelser af eksempelvis effekter af maling- og plaststgv i
arbejdsmiljget.

Det tyske fgderale institut for risikovurderinger (BfR) har vurderet, at mikroplast i kosmetik ikke udggr en
sundhedsmessig risiko, fordi plastpartiklerne har en stgrrelse, sa de ikke optages via tarmen. Der er i de senere ar
kommer en raekke undersggelser, der viser at mikroplast kan forekomme i fgdevarer. Mikroplast er saledes pavist i bl.a.
muslinger, ¢l og honning. Det tyske fgderale institut for risikovurderinger har vurderet, at der ikke er tilstrekkelige data
vedrgrende den kemiske sammenstning, partikelstgrrelse og koncentration af mikroplast i fgdevarer til at foretage en
vurdering af mulige sundhedsmassige risici af mikroplast i fadevarer, og har opfordret den Europaiske
Fgdevarautoritet (EFSA) til at udarbejde en redeggrelse om plast i mikro- og nanostgrrelse i fgdevarer.



Mikroplast i spildevand og i renseanlaeg

Der er ikke fundet undersggelser af mikroplast i renseanlaeg i Danmark. Undersggelser af omsatningen af mikroplast i
renseanlag i Norge, Sverige og Tyskland viser, at tilbageholdelseseffektiviteten er athengig af stgrrelsen af partiklerne,
mens formen af partiklerne er uden vesentlig betydning. For mikroplast >300 pm ender mere end 99 % i slamfasen,
mens det for mikroplast i sterrelsesintervallet 20 til 300 um typisk kun er 80 til 90 %, der ender i slamfasen. Der er
ingen undersggelser af tilbageholdelsen af mikroplast <20 pm. De tilgeengelige undersggelser har alle opgjort antallet af
partikler, mens der ikke er undersggelser hvor den samlede veagt af partiklerne er beregnet.

Plastfibre udger det storste antal mikroplastpartikler >300 um, hvilket indikerer, at tekstiler mengdemassigt er en
meget vaesentlig kilde til mikroplast i spildevandet. Antallet af partikler i storrelsesintervallet 20 til 300 um er
vesentligt storre end antallet af partikler >300 pm og for de disse partikler udger fibrene typisk omkring en tredjedel af
partiklerne (men veegtmessigt bidrager de sma partikler mindre). Antallet af ikke-syntetiske fibre er typisk 5-10 gange
stgrre end det samlede antal af mikroplastpartikler. Det er pa baggrund af de foreliggende undersggelser ikke muligt at
pege pa, hvor meget af den del, der ikke er fibre, der stammer fra tilsigtede anvendelser af primar mikroplast (f.eks. i
kosmetik og plastravarer), og hvor meget der stammer fra slitage/bearbejdning af plastdele og maling. Tyske
undersggelser af polymersammensatningen af mikroplast i spildevand peger pa, at PE og PP udggr mere end 90 % af
partiklerne >500 um (ikke fibre), mens PE og PVA udger mere end halvdelen af de mindre partikler. "Malingslignende"
polymerer udggr 5-10 % af det samlede indhold af de mindre partikler. Metoderne er dog stadig under udvikling og
meengden af undersggte partikler er lille, sa forfatterne papeger, at resultaterne skal tolkes med forsigtighed.
Mikroplastpartikler i form af stgv fra dek, afslibning af maling og slid pa eksempelvis vinylgulve, som samlet udggr en
meget stor del af udledningerne, er typisk sa sma, at de ikke vil vaere omfattet af de undersggelser af mikroplast i
spildevandsrenseanl@g og i miljget, der hidtil er foretaget.

Der er ingen undersggelser af nedbrydning af mikroplast i renseanleg, men mikroplasten nedbrydes formentlig kun i
meget begranset omfang, og hovedparten af mikroplasten vil derfor ende i slammet, som i Danmark enten breendes
eller udbringes pa landbrugsjord.

Kilder til udslip af mikroplast i Danmark

Anvendelse og udslip af primger mikroplast i Danmark

Blandt de mengdemassigt vesentligste anvendelser af primar mikroplast i produkter i Danmark er mikroperler i
kosmetik, forskellige typer af mikroplast i maling og sma plastpartikler som anvendes til bleeserensning. Herudover
anvendes primer mikroplast i stort omfang i produktionen af plastemner og gummigranulat fra genanvendelse af dek
anvendes til blandt andet kunstgrasbaner og legepladser. Udslip fra anvendelserne vil typisk vere til spildevand (jord er
dog den vigtigste vej for guammigranulat), hvorfra en del vil ende i vandmiljget, mens hovedparten ender i spildevands-
slam, som delvist anvendes til jordbrugsformal. Der er herudover en reekke anvendelser, som det inden for projektets
rammer ikke varet muligt at estimere forbruget af og de tilhgrende udslip.

De samlede opggrelser af kilder til direkte udledninger af primer og sekundzr mikroplast i Danmark er vist i
nedenstdende tabel 0. De enkelte kilder beskrives neermere under tabellen. Dannelse af mikroplast i miljget fra
makroplast udledt fra danske kilder omtales senere i denne sammenfatning.

For udledninger til vandmiljget er der i tabellen opgjort de resulterende udledninger til vandmiljget efter
spildevandsrensning. Der er regnet med, at en del af spildevandet udledes urenset i forbindelse med kraftige
regnhendelser. Med den hgje tilbageholdelsesgrad i renseanl@ggene, vil de direkte udledninger kunne bidrage
vaesentligt til de samlede udledninger. For mikroplast, der udledes med regnvandsbetingede udledninger fra befestede
arealer, vil der vere en del, som ender som fast affald i forbindelse med oprensning af sedimentationsbassiner. Da der
kun er en del af de separat-kloakerede arealer der er forsynet med sedimentationsbassiner er der regnet med, at det i
gennemsnit kun er 10-20% af mikroplasten i de separatkloakerede udledninger, der tilbageholdes.

De samlede udledninger til spildevand er anslaet til 2.000-t0 5.600 t/ar. De stgrste kilder vurderes at veere dek og
tekstiler, men der er en r&ekke kilder som kan bidrage med betydelige mangder.

Mengderne er opgjort i tons pr. ar, og der er ikke et tilstraekkeligt datagrundlag til at beregne antal partikler pr. ar.
Partikler i plastravarerne og gummigranulat er relativt store i forhold til andre partikler, som typisk vil forekomme som
stgv/pulver, og plastravarerne og gummigranulat ville reprasentere en markant mindre andel, hvis udledningerne
alternativt blev angivet i antal partikler. Udledningerne er til den umiddelbare recipient, og der er ingen grundlag for at
beregne, i hvilken grad partiklerne vil kunne spredes videre i miljget, og hvilke effekter de vil kunne have. Partikler fra



dek, maling, vinylbelagninger (PVC) og tekstilfibre vil typisk have en vegtfylde over én, og ma dermed forventes i
mindre grad at spredes i miljget end polyethylen i kosmetik, en stor del af plastravarerne, EPS kugler, polyurethanskum
og mikroplast i maling, som har en vaegtfylde under én. Der er ikke basis for at vurdere, om nogle typer mikroplast har
stgrre potentiale for effekter pa miljget end andre, bortset fra effekter af farlige kemiske stoffer, som forekommer i
nogle af partiklerne (flammeh@&mmere, blgdggrere, mm).

Det skal understreges, at der er tale om forskellige typer af mikroplast bade hvad angér stgrrelse, form og kemisk
sammenstning, som her leegges sammen for at fa et overblik. Partiklerne fra de vigtigste kilder af sekund mikroplast
som dak, maling, vejstriber og byggematerieler vil typisk vere betydelig mindre end eksempelvis mikroplast i
kosmetik eller plastravarer. De vil i hgj grad vere sa sma, at de ikke indgar i de opggrelser af mikroplast i miljget og i
spildevand, som foreligger.



TABEL o
CVERSIGT OVER SAMLEDE UDSLIP AF PRIMFR OG SEKUNDER MIEROPLAST I DANMARE (EXCL. DANNELSE AF
MIFROPLAST FRA MAKROPLAST I MILJOET)

% af sam- Udledning til Eesulterende % af samlst
let udslip renseanlag mangder der
(gennem- : ender i vand-
ton/ar == 5
miljset. (gennemsnit)
ton/ar®
Personlig pleje ‘ g-2g 0,2 10-20 0,5-4,4 | 0,1
Plastravarer ‘ 3-56 0,3 3-56 0,1-4,5 | 0,1
Maling ‘ 27 o, 2.7 0,31,8 | 0,1
Blesemidler ‘ 0,05-2.5 0,01 0,03-1,3 0,03-1,4 | 0,04
Gummigranulat ‘ 450-1.580 10.5 20-330 1-20 | 0.6
Andre anvendelser ? ? 2 ? ?
Samlet. primzar 460-1.670 11,0 a5-416 2-31 0,2
mikroplast
Kilder til emission af sekundzer mikroplast
D=k ‘ 4.200-6.600 55,8 1.600-2.500 500-1.700 | fio,2
Tekstiler ‘ 200-1.000 6,2 200-1.000 6-60 | 1,8
Maling (ekskl. 150-810 5,0 14-220 B-149 4,3
skibsmaling)
Skibsmaling ‘ 40-480 a7 0-50 21-240 | il
Vejstriber ‘ 110-6g0 4.1 4o0-260 10-180 | 5,2
Byggematerialer af Bo-480 2,9 30-150 5-38 1,2
plast
Fodioj ‘ 100-1.000 5.7 40-380 i0-260 | T4
EKolklkenredskaber, 20-180 1,0 20-180 1-50 1,4
skuresvampe mm.
Andre anvendelser ‘ 100-1.000 5.7 20-500 B-375 | 10,5
‘Samletialt (af- 5.500-13:900 100 600-3.100 100

* Angiver udslip efter forudgdende rensning.




Kosmetik - Mikroplastperler har typisk veret brugt i kosmetik som slibemiddel til at opna en skrubbende effekt og
mikroplast er iser anvendt i skrubbecremer til ansigtet, "shower gel" og hand-rensemidler. Anvendelserne er grundigt
beskrevet i litteraturen. Farvet mikroplast bruges ogsa i et vist omfang til at opna en farveeffekt, eksempelvis i
tandpasta, og visse typer mikroplast anvendes til at give en glimmereffekt. Den mest anvendte polymer er polyethylen
(PE). Polyethylen og andre polymerer af kortere kaedeleengde, som er flydende eller voksagtige, anvendes
tilsyneladende i en lang reekke kosmetikprodukter, men disse anvendelser er uden for definitionen af mikroplast anvendt
i denne undersggelse og er ikke n&rmere undersggt.

En europaisk undersggelse udarbejdet af forskellige aktgrer inden for kosmetikindustrien har estimeret det samlede
indhold af mikroplast i skrubbe- og renseprodukter solgt i Danmark til 29 tons i 2012. Estimatet omfatter ikke
mikroplast i tandpasta samt i andre typer af produkter, hvor mikroplast er tilsat for at opna farve- og glittereffekter. I
fglge oplysninger fra brancheforeningen SPT har forbruget veret faldende idet mikroplast er erstattet i mange
produkter, og det er derfor lavere i 2014 end estimeret for 2012. I fglge en undersggelse blandt foreningens medlemmer
vil mikroplast vaere udfaset i 2017 i stort set alle kosmetikprodukter, men forventes stadig at anvendes til visse
handrensemidler. I fglge oplysninger fra branchen arbejdes der ogsa pa udfasning af mikroplast i handrensemidlerne.
Der er i dag ingen kendt anvendelse af mikroplast i tandpasta solgt i Danmark. Under hensyntagen til, at forbruget i
2012 er usikkert bestemt og muligvis er underestimeret, er det samlede indhold af mikroplast i kosmetikprodukter solgt
i Danmark i 2014 estimeret til 9-29 tons. Af dette antages 90% af blive vasket af og ende i spildevand. Siden 2013 har
der i den europ@iske brancheforening Cosmetics Europe veret enighed om ikke at stgtte brugen af mikroplast i
kosmetik, og det samme synspunkt stgttes af den danske brancheforening.

Plastravarer - Plastravarer til fremstilling af plastartikler af termoplast i Danmark importeres som plastpiller (pellets)
eller pulver og stort set alle faste plastravarer falder ind under definitionen af mikroplast. I forbindelse med
plastfremstillingen smeltes ravarerne sammen, sa de faerdige artikler vil ikke indeholde mikroplast. Med et forbrug pa
ca. 550.000 tons/ar er det langt den stgrste anvendelse af primzr mikroplast. Udslip, enten direkte til miljget eller mere
typisk til spildevand, vil primert kunne ske i forbindelse med transport, omlastning og oplagring, hvorimod udslip fra
selve produktionsprocessen vurderes at vere ubetydelig. Der er ingen krav i standardbetingelser til miljggodkendelser
for plastproducerende virksomheder vedr. udslip af plastravarer. Udenlandske undersggelser har pavist, at udslip af
plastravarer kan vere betydelige og den stgrste del af mikroplast i Donau vurderes at veere plastravarer, som er udledt til
floden. En vesentlig del af udslippene vil dog foregé i forbindelse med produktion og udlastning af plastravarerne og
disse processer foregar ikke i Danmark.

I regi af brancheorganisationen Plastindustrien forsgger man med programmet Operation Clean Sweep at sette fokus pa
metoder til nedbringelse af spild, men der er i skrivende stund kun 9 ud af 250 plastforarbejdende virksomheder i
Danmark, der har tilsluttet sig programmet. Data om spild-procenter indsamlet via Plastindustrien fra virksomheder,
som har tilsluttet sig Operation Clean Sweep indikerer, at tab til spildevand inden for virksomhedens omrade (inkl.
aflastning fra lastbiler, som bringer ravarerne) maksimalt drejer sig om 0.001% af ravareforbruget. Dette er langt lavere
end "worst case" standard emissionsfaktorer udviklet af OECD for tab til spildevand. Det vides ikke, hvor meget hgjere
de gennemsnitlige emissioner fra alle plastvirksomheder i Danmark vil vaere, men det anslas, at gennemsnittet nappe er
mere end 10 gange hgjere end de hgjeste verdier angivet i Plastindustriens undersggelse. Pa grundlag af de
foreliggende data er de samlede udslip af mikroplast til spildevand anslaet til 3-56 tons/ar.

Maling - Partikler af mikroplast anvendes i vidt omfang i bygningsmaling til at mindske behovet for pigment, mindske
vagtfylden, og give s@rlige overfladeegenskaber. Ud over mikroplast, som defineret i denne rapport, anvendes i vid
udstrekning vokspartikler til at give overfladestrukturer. Det samlede forbrug i Danmark i 2014 er af
brancheforeningen DFL anslaet til ca. 254 tons i samlet 64.000 tons maling. Nar malingen haerder op, vil
plastpartiklerne indga som en del af den samlede malingmatrice og ved slid og afslibning vil mikroplasten indga som en
integreret det af malingpartiklerne, som omtales videre under sekundar mikroplast. Ved brug af vandmalinger vil
omkring 1% af den uh@rdede maling ende i spildevand i forbindelse med renggring af pensler og andet verktgj. Det
vides ikke i hvilken grad mikroplasten i spildevandet vil ga i forbindelse med binderen i malingen eller vil kunne
frigives og suspenderes i spildevandet som frie partikler. Pa det foreliggende grundlag er de samlede udslip af primer
mikroplast til spildevand med maling anslaet til 2-7 tons. Ved anvendelse udendgrs vil en del af malingen spildes til
jord, men den tabte maling vil formentlig 28 Microplastics



herde op, sa der ikke ad den vej er en videre transport af de frie partikler i malingen, men at hele malingen som sadan
kan bidrage til udslip af sekundar mikroplast.

Blaesemidler - Der er i litteraturen meget fa oplysninger om brugen af mikroplast som blasemidler til afrensning af
overflader. Undersggelsen viser, at blesemidler af mange forskellige typer af plast anvendes til forskellige formal i
Danmark. Bleesemidlerne genbruges typisk 10-20 gange. Det samlede forbrug af plastbaserede blesemidler i Danmark
er anslaet til 5-25 tons. Langt de fleste anvendelser er indendgrs, hvor der regnes med at vaere et meget begraenset spild
til spildevand. Der er dog ogsa anvendelser, som delvist vil kunne forega udendgrs pa skibe og offshore installationer,
hvor der vil kunne vere et direkte spild til omgivelserne. Ud fra de foreliggende data anslas groft, at der vil kunne veere
et tab til vandmiljget i stgrrelsen 0,1-1,3 tons/ar.

Gummigranulat - Stgrrelsen af gummigranulat fra genbrug af dek varierer mellem 0,7 og 3 mm, som betyder at
gummigranulat henregnes til primer mikroplast, som det er defineret i denne rapport. Granulatet anvendes som fyld
(infill) 1 kunstgraesbaner til fodbold, rugby og golf. Kombineret med et bindemiddel, anvendes granulatet blandt andet
til legepladser og lgbebaner og der er desuden et betydeligt forbrug til polymer-modificeret asfalt. Slid pa
kunstgraesbaner og andre omrader med gummibelegning vil frigive gummigranulat anvendt pa banerne, og desuden vil
der dannes sekundar mikroplast, som frigives ved slid pa de syntetiske greesfibre. Der er stor usikkerhed om, i hvilket
omfang mikroplast, som frigives fra banerne, ender i dren og kloaksystemer. De samlede mangder, der tilledes
spildevand, er anslaet til 20-330 t/ar (inkl. sekundzer mikroplast). Det skal bemarkes, at udledninger fra anvendelsen af
gummigranulat er sma sammenlignet med udlednin-gerne af partikler fra dakkene, for de genanvendes.

Renggrings- og plejemidler - Brancheforeningen SPT har ingen oplysninger om brugen af mikroplast i renggrings- og
plejemidler bortset fra handrensemidler som indgér i opggrelsen for personlige plejemidler. Der er heller ikke fundet
konkrete oplysninger om denne anvendelse i litteraturen, men den er navnt som en mulig anvendelse, og det kan ikke
afvises, at der kan vare en vis anvendelse, hvor mikroplasten anvendes som skrubbemiddel i plejemidler pa samme
made som i kosmetik.

Andre anvendelser - Der er en reekke anvendelser af primar mikroplast, som det inden for rammerne af dette projekt
ikke har vaeret muligt at beskrive i detaljer. Det drejer sig om kugler af ekspanderet polystyren til mgbler og
hulmursisolering, toner til laserprintere, plastkugler som anvendes i visse industrielle opvaskemaskiner, medicinske
formal, forskningsformal og mikroplast anvendt som specialkemikalier. De samlede mangder anvendt til enkelte af
anvendelsesomraderne kan muligvis veere betydelige, men de resulterende udslip vil formentlig udggre en begraenset del
af de samlede udslip.

Dannelse af sekundar mikroplast fra artikler i brug og malede/plastbelagte overflader

Der er en lang rakke kilder til dannelse af sekundeer mikroplast, hvoraf de vigtigste vurderes at veere slid pa dek og
malede striber pa veje, slid pa tgj og andre tekstiler af syntetiske fibre, slid og afslibning af maling, slid pa store
overflader af plast som eksempelvis vinylgulve og tagbelegninger, slid pa skoséler og slid pa kunstgrasbaner. Udslip
herfra vil vere til kommunale renseanlag, til vandmiljget via regnvandsbetingede udlgb og overfladeafstrgmning eller
direkte til vandmiljget eksempelvis ved aktiviteter pa havne eller skibe. Partiklerne, som dannes ved slid pa dak og
plast-materialer (f.eks. vinylgulve) samt ved slibning af maling, vil typisk vare mindre end 10 um og dermed ikke veare
omfattet af de undersggelser, der er lavet af mikroplast i miljget og spildevand. Det er en mulig forklaring pa, at
partikler fra disse vasentlige kilder ikke mere markant viser sig i de undersggelser, der er af polymersammensatningen
af mikroplast i spildevand og miljget.

Dk og vejstriber - Partikler, som afslides fra deek og vejstriber indgér i vejstgv, som dels afledes med spildevand,
dels spredes til det omgivende jord og overfladevand. Den samlede dannelse af dekpartikler er anslaet til 4.200-6.600
t/ar, og vurderes at veere den stgrste enkeltkilde til spredning af mikroplast til miljget. Udslippet er relativt sikkert
bestemt. De samlede udslip til vandmiljget fra brug af vejstriber anslas til 10-180 tons, og vurderes dermed ogsa at veere
en betydende kilde.

Tekstiler - Der dannes vasentlige mangder af fibre i mikroplaststgrrelse fra slid pa tekstiler, dels ved brug, dels i
forbindelse med tgjvask. Syntetiske fibre, som mest sandsynligt stammer fra tekstiler, udggr en meget stor del af
mikroplast >20 pum i renseanlag og er ogsa pavist at udggre en vesentlig del af mikroplast i kystnare farvande. Der
foreligger et meget begraenset datamateriale, men ved at sammenholde de begraensede data om udslip ved tekstilvask
med viden om mengden af fibre i spildevand, der tilfgres renseanlag, er det muligt at ansla en sandsynlig
stgrrelsesorden pa dannelsen af mikroplast. Pa det foreliggende grundlag anslds mangderne af syntetiske fibre, der
tilfgres renseanleg, at vaere 200-1.000 t/ar.



Maling (bortset fra skibsmaling) - Der dannes mikroplastpartikler ved slitage pa maling og ved afslibning/afskrabning
af malingen i forbindelse med vedligeholdelse af de malede overflader. Der vil primert kunne ske udslip til miljget fra
malinger anvendt udendgrs og opggrelsen fokuserer derfor pa disse malinger. De samlede udslip anslas til 150-810 t/ar
hvoraf 14-220 t/ar anslas at tilfgres renseanleg via afstrgmning fra befestede arealer.

Skibsmaling - Mikroplast partikler kan dannes ved slid og vedligeholdelse af marine malinger, der anvendes til
lystbade og stgrre skibe. En vasentlig del af udledningerne vil veere direkte til vandmiljget. De samlede udledninger til
vandmiljget fra anvendelse af maling pa lystbade anslas til 5-50 t/ar, mens i stgrrelsen 16-190 t/ar anslas at blive udledt
fra brugen af maling til stgrre fartgjer. Desuden kan mikroplast muligvis dannes ved frigivelse af selvpolerende
antibegroningsmalinger, nar fartgjerne er i vandet, men der findes ingen oplysninger om denne mulige kilde.

Byggematerialer af plast - PVC, savel blgdgjort som hard PVC, udggr hovedparten af de bygge-materialer af plast,
som vil kunne udsettes for slid og forvitring. Der foreligger nogen viden, som er frembragt i forbindelse med at
estimere udslip af phthalater og tungmetaller, som anvendes i PVC. De vasentligste kilder vurderes at vaere
gulvbelagninger, tagbelegninger og tagrender mm. af PVC. De samlede udslip af mikroplast fra byggematerialer til
spildevand er anslaet til 30-150 t/ar.

Fodtgj - Saler pa fodtgj er typisk lavet af PVC, polyurethan eller syntetisk gummi. Ved slid pa salerne dannes der
mikroplastpartikler. Der foreligger nogle estimater for frigivelse af plast fra siler af PVC og pa det grundlag er de
samlede udslip til spildevand og vejvand estimeret til 40-380 t/ar.

Kgkkenredskaber, skuresvampe og klude - Slid pa redskaber, klude og svampe af plast anvendt i kgkkener og pa
badevarelser vil kunne resultere i en afgivelse af mikroplast, som direkte afledes til spildevand. De stgrste kilder
vurderes at veere skuresvampe og syntetiske multiklude, som det er forsggt at udarbejde et estimat for, mens slid pa
kgkkenredskaber vurderes at udggre mindre end disse to kilder. Pa baggrund af den tilgeengelige viden er de samlede
udslip til spilde-vand anslaet til 20-180 t/ar.

Andre kilder - Der er en lang reekke andre mulige kilder til dannelse af sekundar mikroplast, som det inden for
rammerne af denne undersggelse ikke har varet muligt at undersgge n@rmere. De vigtigste vurderes at vere industriel
og professionel bearbejdning af materialer og artikler af plast, fiskenet og andre fiskeredskaber, polyetylenfolier
anvendt i landbruget, polymermodificeret bitumen, bioaffald, papirgenanvendelse, bilfragmenteringsanleg
(shredderanleg) og udstyr til fragmentering af madaffald pa skibe. Pa basis af erfaringerne fra udenlandske
undersggelser, anslas det groft, at de samlede udledninger fra disse anvendelser vil vere i stgrrelsen 100-1.000 t/ar.

Pa basis af erfaringerne fra udenlandske undersggelser vurderes det groft, at de samlede udledninger vil vere inden for
intervallet 100-1000 tons/ar.

Dannelse af mikroplast ud fra makroplast i miljget

Mikroplast dannes i miljget ved fragmentering af stgrre plaststykker, som er spredt i miljget. Der findes meget viden
om, hvilke typer af plast, som skyller op pa strandene, og dermed meget viden om, hvilke kilder der er til makroplast i
miljget. Det er vurderet, at der i 1990'erne blev dumpet omkring 20.000 tons affald i Nordsgen, hvoraf en stor del
antages at veere plastaffald. Det er vurderet, at 15% af dette ender oppe pa strandene, mens den gvrige del flyder rundt
og synker til bunden efter delvist at vere blevet fragmenteret. Der findes ingen specifikke opggrelser for plast og ingen
beregninger af med hvilken rate og i hvilke mangder, mikroplast dannes ud fra makroplasten nar den flyder eller ligger
pa bunden. Tidsperspektivet for en total nedbrydning (mineralisering) af plast kan veere mange hundrede ar, men de
tilgengelige data for fragmentering, indikerer, at mange typer af makroplast i et vist omfang fragmenteres inden for et
tidsperspektiv af ar eller tiar.

Der ma derfor regnes med, at en vesentlig del af de plaststykker, som ender ude i havmiljget, faktisk nar at fragmentere
inden de fjernes fra strandene eller dekkes af sedimentet. Der er ikke fundet modelberegninger, der ud fra viden om
forekomst af makroplast i miljget, estimerer mengden af mikroplast, der dannes. En norsk opggrelse kommer med,
hvad forfatterne betegner som et "bedste get" pa, hvor meget mikroplast der kan dannes fra fragmentering fra
makroplast i vandmiljget omkring Norge. Opggrelsen nar frem til en meengde pa 360-1.800 t/ar fra de vigtigste kilder,
men den reelle usikkerhed pa estimatet vurderes at vere stgrre end intervallet antyder. Det viser dog, at dannelse af
mikroplast fra makroplast i miljget formentlig er vesentlig stgrre end udledningerne knyttet til brugen af primer
mikroplast, mens det er mere usikkert om der er tale om lige sa store mengder som udledningerne af sekunder
mikroplast. Da der ikke er et datamateriale, der tillader bedre estimater end dette "bedste gat", er det i n@ervaerende
undersggelse ikke forsggt at etablere et selvstendigt "bedste get", men at referere til den norske undersggelse.



Vurdering af kilder til mikroplast i havmiljget omkring Danmark

Mikroplast i havmiljget omkring Danmark vil stamme fra lokale landbaserede kilder, skibsfart og andre havbaserede
kilder, fragmentering af plastaffald i miljget, eller det kan vere tilfgrt udefra med havstrgmme. Der findes ingen
malinger eller modeller, som kan pege pa betydningen af de forskellige kilder, og der er ingen modeller, der beskriver
den endelige skabne af mikroplasten, som tilfgres til eller dannes i havmiljget omkring Danmark. De foreliggende
undersggelser af mikroplast i havmiljget giver kun meget begrensede oplysninger om mulige kilder.

Der ses en generel tendens til hgjere koncentrationer af mikroplast i kystnare lokaliteter ner stgrre byer og hgjere
koncentrationer i de indre danske farvande end i de omgivende havomréader, som kunne tyde pa at mikroplasten i hgjere
grad skyldes lokale kilder end fra indstrgmning fra tilgrensende havomrader. Antallet af malinger er dog endnu for
beskedent til at udarbejde sikre konklusioner, og der vil ligeledes vere behov for mere detaljerede modelleringer af
udledninger, transport og dannelse af mikroplast i farvandene. I en svensk undersggelse er der fundet hgje
koncentrationer af mikroplast ud for en plastproducerende virksomhed, som viser, at der vil kunne optrede hgje
koncentrationer ner punktkilder (virksomheden har siden féet installeret rensningsforanstaltninger). En ny undersggelse
peger endvidere pa, at mikroplast pa en enkelt af de undersggte stationer sandsynligvis var plastravarer, som var spildt.

En svensk undersegelse (af partikler >300 pum) har fundet hgjere koncentrationer i @resund end pa de gvrige stationer
langs de svenske kyster i Kattegat og QOresund, og tyske undersegelser (partikler >100 um) finder sterre koncentrationer
i Kattegat og @stersgen syd for Lolland-Falster end i Nordsgen. Svenske undersggelser har desuden fundet stgrre
koncentrationer i havet ud for stgrre byer end i omrader ud for mindre byer, og renseanleg er pavist at vere en kilde til
lokale hgje koncentrationer omkring udlgb. Dette kunne pege pa, at det, i hvert fald i kystnere farvande, er lokale
kilder, der er af stgrst betydning. Der er ved undersggelserne i kystnare farvande fundet en meget stor forekomst af
fibre, som kunne tyde pa at renseanleg kunne vere en vasentlig kilde, men ogsa fiske-redskaber bidrager til forurening
med fibre. Der er ikke fundet undersggelser, hvor tykkelsen af fibrene og polymersammensa&tningen er rapporteret,
hvilket ellers kunne hjelpe til at bestemme, om kilderne var tekstiler eller fiskeredskaber. De foreliggende resultater
skal generelt fortolkes med forsigtighed pa grund af det begrensede datamateriale. Undersggelserne fra de abne
havomrader er ikke omfattende nok til at pege pa mulige kilder, og der er ikke grundlag for at vurdere, om der til de
abne havomrader er en nettotilfgrsel eller frafgrsel med havstrgmme.

En nylig tysk undersogelse har vist, at for partikler >500 pm er de mest forekommende polymerer polyurethan (PUR,
gennemsnit 51%), polyethylen (PE, 29%) og polypropylen (PP, 17%). PE og PP er de plasttyper, der bade anvendes i de
stgrste mangder, har vagtfylde over 1 og anvendes i udstrakt grad til emballage, sa det er oplagt, at de forekommer som
mikroplast i havet. Men det er ikke umiddelbart oplagt, ud fra analysen af mulige kilder, at pege pa, hvorfor polyurethan
optraeder i sa store mengder. Opskummet polyurethan anvendes til madrasser og polstermgbler samt til
bygningsisolering, og polyurethan anvendes desuden i maling, men det er ikke klart, hvorledes plasten skulle spredes til
miljget i sa store maengder, at det er den dominerende plasttype for de stgrre partikler. Der er tale om nye metoder, og
der kun foreligger kun en enkelt undersggelse, som endnu ikke er publiceret, men resultaterne viser, at undersggelser,
hvor der ses n@rmere pa polymersam-menszatningen af mikroplasten, vil vere et vaerdifuldt bidrag til at fa en bedre
forstaelse af kilderne til mikroplast i havet og skebnen af denne.

Katalog over mulige initiativer af nationale myndigheder i Danmark

Pa grundlag af en analyse af de vigtigste mangler i den eksisterende viden og en vurdering af de mest oplagte
muligheder for at begraense udslip af mikroplast, er der udarbejdet et katalog med forslag til mulige nye initiativer, som
kan iverksettes nationalt i Danmark. Forslagene er alene udtryk for forfatternes umiddelbare opfattelse efter at have
indhentet kommentarer fra projektets fglgegruppe.

Kataloget over mulige undersggelser fokuserer pa undersggelser, som kunne iverksattes af nationale danske
myndigheder og som er af betydning for eventuelle nye tiltag til begrensning udslip af mikroplast. De vedrgrer
omsatning af mikroplast i renseanleg, mulige effekter af mikroplast i slam fra renseanleg som anvendes til
jordbrugsformal, undersggelse af mikroplast i fgdevarer i Danmark, og undersggelse af effekterne af plast i
nanostgrrelse. Der er i regi af OSPAR og HELCOM for nylig udarbejdet handlingsplaner for marint affald, herunder
mikroplast, og der er i den sammenh&ng igangsat en lang ra&kke initiativer, som skal give mere viden om, hvad der kan
ggres for at forhindre forurening af havene med makro- og mikroplast, og danne grundlag for yderligere initiativer pa
regionalt og nationalt niveau. Det er forsggt ved forslag til nye initiativer i Danmark at afstemme forslagene med de
initiativer, der allerede er taget i relation til havkonventionerne.
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