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Mikroplast i och pa havsbottnen — Utbredning av mikroplast i marina
bottensediment och dess paverkan pa marina miljcer

EMMA CHRISTIANSEN

Christiansen, E., 2018: Mikroplast i och pa havsbottnen — Utbredning av mikroplast i marina bottensediment och
dess paverkan pa marina miljéer. Examensarbeten i geologi vid Lunds universitet, Nr. 540, 23 sid. 15 hp.

Sammanfattning:

Forekomsten av plast i marina miljéer har under de senaste decennierna varit ett ként globalt problem. Flera ned-
brytningsprocesser inverkar pé plastavfallet, vilket orsakar fragmentering ned till fragment mindre &n fem millime-
ter i storlek — kallade mikroplaster. Malet for denna studie &r att 6ka forstdelsen om mikroplaster i marina miljoer
dar foljande fragestdllningar beméttes: Hur stor utbredning har mikroplaster i marina sediment och i vilka marina
miljoer de dterfinns. Kan mikroplasterna utgora ett miljoproblem nér de har sedimenterats i marina bottensediment?
Metodiken gick ut pé att samla data via databaser och sammanstilla dessa for att besvara fragestdllningarna. Mina
resultat visar att mikroplasterna har natt en global utbredning i marina sediment, fran djupet av Antarktiska oceanen
till stranderna ldngs Hawaiis kust. Vidare finns det dven flera utmaningar nir mangderna mikroplast ska avgoras i
marina sediment, sdsom kontaminationsrisk av sedimentprover. Bentiska organismer kan interagera med mikroplas-
terna och via fortdring fa skador pa vdvnader. Mikroplasterna kan adsorbera dmnen sdsom langlivade organiska
fororeningar (POP:s), tungmetaller och mikroorganismer, potentiellt sprida dessa till organismer eller nya marina
miljoer. Dock ér det fortfarande inte kiint om mikroplaster kan orsaka negativa, kroniska effekter pa hela bottenle-
vande populationer eller ekosystem.

Nyckelord: Mikroplaster, globalt, marina sediment, bentiska organismer, miljopaverkan, sedimentationsprocess
Handledare: Helena L. Filipsson

Amnesinriktning: Miljogeologi, Maringeologi

Emma Christiansen, Geologiska institutionen, Lunds universitet, S6lvegatan 12, 223 62 Lund, Sverige. E-post:
emma-christiansen@outlook.com



Microplastics in and on the seafloor — Distribution of microplastics in
marine sediments and their impact on marine environments

EMMA CHRISTIANSEN

Christiansen, E., 2018: Microplastics in and on the seafloor — Distribution of microplastics in marine sediments and
their impact on marine environments. Dissertations in Geology at Lund University, No. 540, 23 pp. 15 hp (15
ECTS credits).

Abstract:

The abundance of plastic in marine environments has been a well-known global problem for the past decades. Mul-
tiple degrading processes effect plastic debris, causing fragmentation down to particle sizes smaller than five milli-
meters — named microplastics. The aim for this study is to extend the knowledge of microplastics in the marine en-
vironment by addressing the following questions: How wide-spread have microplastics become in the marine envi-
ronments and in which settings can they be found? Are microplastics capable of causing environmental problems
once deposited in marine sediments? The method for this literature study consisted of data base searches and com-
pilation of relevant data aiming to answer the questions. My results show that microplastics have reached a global
coverage in marine sediments, from the depths of the Southern Ocean to the beaches along the coast of Hawaii. But
also, that several challenges are present when determining the amount of microplastics in marine sediments, for
instance there is a large risk for contamination of the sediment samples. Benthic organisms can interact with micro-
plastics and be affected with tissue damages by oral intake. Microplastics can adsorb substances such as persistent
organic pollutants (POP:s), heavy metals and microorganisms, potentially spreading to other organisms or marine
environments. But it is still not known if microplastics can cause negative, chronic effects on whole bottom-
dwelling populations or ecosystems.

Keywords: Microplastics, global, marine sediments, benthic organisms, environmental impact, sedimentation
process.

Supervisor: Helena L. Filipsson

Subject: Environmental geology, Marine geology

Emma Christiansen, Department of Geology, Lund University, Sélvegatan 12, SE-223 62 Lund, Sweden. E-mail:
emma-christiansen@outlook.com



1 Introduktion

Plast &r ett utmérkt material i manga avseenden, med
egenskaper som god héllfasthet, vattenavstotande, lag
vikt och formbart. Det &r ett vanligt forekommande
material som framstills syntetiskt utav antingen cellu-
losa- eller oljebaserade révaror (Zalasiewicz et al.
2016). Under 70-talet rapporterades det for forsta
gangen om forekomsten av plast i marin miljoer och
méngderna producerad plast har okat drastiskt sedan
1975 (Jambeck et al. 2015). Berdknat for ar 2010, ge-
nererades det 275 miljoner ton plastavfall av tillsam-
mans 192 kustnédra linder (Jambeck et al. 2015). 50-
80% av allt avfall som aterfinns pé strdnder och i ha-
ven idag uppskattas att bestd av materialet plast
(Barnes et al. 2009; Auta et al. 2017), dar 70% av
denna andel bedoms sjunka och sedimenteras pa havs-
botten (Frias et al. 2016).

Stora méngder flytande plastavfall har upptackts i
Nordatlanten med en koppling till storskaliga havs-
strtommar (Law et al. 2010). Likartade upptéckter har
gjorts 1 sodra Stilla havets storskaliga subtropiska
havsstrommar (Eriksen et al. 2013) samt hos fem
andra havsstrommar tickande hela sodra hemisféren,
norra Stilla havet och Medelhavet (Eriksen et al.
2014). Utifran den modellerade méngden plastavfall i
virldens hav forvintas det att genereras 485 x 10"
enskilda mikroplastpartiklar med en totalvikt pa cirka
35 600 ton (Eriksen et al. 2014). Till f6ljd av vind-
drivna strommar pd havsytan transporteras de flytande
plasterna nerat i vattenkolumnen och kan pé sa vis na
djupare delar av vattenkolumnen (Kukulka et al.
2012). For att kunna studera forekomsten av mikro-
plaster i marina miljder tas ofta sedimentprover samt/
eller d&ven vatten- och biologiska prover (Mai et al.
2018). Det marina plastskrapet orsakar redan problem
for turism och sjofarten (Woodall et al. 2014) och kan
i langden orsaka sociala, ekonomiska och ekologiska
konsekvenser (Browne 2015).

Det ar ként att storre plastartiklar (makroplast,
>25 mm) och mindre plastpartiklar (mikroplaster, <5
mm) kan i marina miljéer orsaka direkta och indirekta
problem for organismer (Li et al. 2016). Marina djur
sasom skoldpaddor och faglar kan trassla in sig eller
fortdra makroplaster (Li et al. 2016). Mikroplaster kan
orsaka effekter sdsom kemiska utféllningar, transport
av toxiska dmnen och péverka pé biologiska processer
(Kérrman et al. 2016). Déaremot har interaktionen mel-
lan mikroplaster och bottenlevande (bentiska) organ-
ismer inte varit lika uppmérksammat, trots att det finns
en potentiell risk att organismer kan fortéra eller pa
annat séitt komma i kontakt med de sedimenterade par-
tiklarna (Costa et al. 2011).

Foljande litteraturstudie fokuserar pa de mikrosko-
piskt sma plastpartiklarna, mikroplaster. Mélet med
studien dr att f4 en sé bred forstdelse om forekomsten
av mikroplast i marina sediment som mgjligt. Syftet &r

att undersoka hur vanligt forekommande mikroplaster
ar 1 marina sediment och pa vilka geografiska platser
de patriffas. Da det inte dr ként hur partiklarna paver-
kar omgivningen nir de vél ar sedimenterade stills
dven foljande fraga: Utgér mikroplast ett miljoproblem
nér de har sedimenterats pa havsbottnen?

1.1 Vad ar mikroplast och var kommer de
ifran?

Mikroplaster karaktiriseras ofta som mindre dn 5 mil-
limeter stora partiklar med varierande storlek, form
och uppbyggnad (NOAA 2009; Zalasiewicz et al.
2016). Flera olika polymerer har framstéllts for olika
anviandningsomréden, vanligt férekommande &ar PE
(polyetylen), PP (polypropylen), PS (polystyren), PET
(polyetylen tereftalat), PVC (polyvinylklorid) och ny-
lon (syntetfibrer av polyamid) (Andrady 2011). Partik-
larna kommer dven fran olika ursprungskéllor och de-
las ofta in som antingen priméira eller sekundéra. Pri-
méra mikroplaster har sitt ursprung ifrén industriell
verksamhet och fran olika produkter, bland annat som
en tillsats hos skdnhetsprodukter och tandkrdmer samt
dven hos exempelvis klidder och medicin (Auta et al.
2017). Dessa partiklar kommer i slutdndan att né havet
via bland annat avloppssystem och vattenreningsverk
(Auta et al. 2017). Dock har det visats att vattenre-
ningsverken tar effektivt bort mikroplaster frén av-
loppsvatten och den huvudsakliga killan for mikro-
plast i haven dr sekundidra mikroplaster (Carr et al.
2016). Daremot menar Murphy et al. (2016) att dven
om en liten méngd mikroplast nar sista stegen av vat-
tenverket kan det till slut resultera i stora méngder nér
det nar havet. Sekunddra mikroplaster alstras ifran
storre plastartiklar som bryts ned via UV-stralning och
mekaniska- (Auta et al. 2017) samt dven kemiska och
biologiska processer (Andrady 2011; Rummel et al.
2017). Nedbrytningshastigheten beror pa tillgangen av
solljus (UV-stralning och temperaturskiftningar), syr-
gaskoncentrationen i havsvattnet och hur mycket vind
och vagenergi som aterfinns pa platsen (Auta et al.
2017; Song et al. 2017). Strandmiljéer tenderar att
bryta ned plast till mikroplast snabbare dn djuphavs-
miljoer, d& temperaturerna ar hdgre och paverkan av
vind- och végenergi &r betydligt starkare (Corcoran et
al. 2009; Andrady 2011; Auta et al. 2017).

Storre plastavfall som sedimenteras ldngs kuster
och hav kommer ursprungligen frén land, dar det fore-
kommer i huvudsak bristfilliga system for hantering
av producerat plastavfall (Jambeck et al. 2015). Fran
land transporteras avfallet via ytvattenfloden, dagvat-
tensystem och vind vidare ut till kuster, strdnder och
slutligen havet (Jambeck et al. 2015; Auta et al. 2017).
En vanligt forekommande form av mikroplast i sedi-
ment dr mikrofiber eller dven kallade mikrofilament,
vilket kommer ifran slitning av syntetiska textiler och
tyger vid tvittning (Browne et al. 2011; Zalasiewicz et



al. 2016). En tvitt kan bidra med tusentals enskilda
mikrofiber, som férdas via avloppssystemet och vidare
ut i havet (Zalasiewicz et al. 2016).

Inom gruppen mikroplaster féorekommer dven be-
greppet “nanoplast” vilka beskrivs som partiklar i nano
-storlek. Dessa produceras pd samma vis som mikro-
plaster, via primédra och sekundéra kéllor (Zalasiewicz
et al. 2016). Ofta delas mikroplaster &ven in i antingen
smé mikroplaster SMP:s (<1mm) och stora mikroplas-
ter LMP:s (1-5 mm) (Van Cauwenberghe et al. 2015).
Plast hartspellets ingar dven inom storleken f6r mikro-
plast (1-5 mm). De hér smé rundade plastkornen r ett
ramaterial for plastproduktion och de nér ofta marina
miljder via bland annat transporter till havs (Mato et
al. 2001).

2 Metod

Denna uppsats har utforts som en litteraturstudie dir
metodiken har gatt ut pa att soka efter relevant fakta
om mikroplaster som sedan utvdrderats och samman-
stillts for att besvara fragestéllningar. Informationen
har tagits fran databaserna: Web of Science, Science
Direct och Google Scholar. Sokningar via Natur-
vardsverket har dven gjorts. Sokord som anvénts ar:
microplastics, sediments, sediment cores, core, sedi-
mentation, marine, marine environment, marine snow,
biofilm, benthic organisms, coral reef. I si stor
utstrackning som mdjligt har artiklar med hogt antal av
citeringar anvénts. En stor del av artikels6kningen
utfordes via referenser hos redan upphittade artiklar
och reviewartiklar. Referenshanteringsprogrammet
Endnote har anvints aktivt under hela skrivningspro-
cessen. Totalt har jag ldst och utvirderat ett hundratal
olika artiklar under arbetets gang.

For att underlétta sdkprocessen har jag anvint mig
av definitionen att mikroplasterna dr <5 mm. De ma-
rina miljoer som omfattas i den hér studien ar alla mil-
joer fran strander till djuphaven, samt &ven antropo-
gena byggnationer ldngs kuster sdsom hamnar och
kanaler. Ingen begrinsning har gjorts gillande geogra-
fisk plats. Det har diremot gjorts en begrinsning utav
den marina forekomsten av mikroplaster, dir endast
sedimentprover har varit av intresse.

3 Resultat

3.1 Faktorer for sedimentation av mikro-
plaster

Beroende pé vilken typ av plastmaterial mikropartik-
larna &r uppbyggda av kommer partiklarna antingen
flyta eller sjunka genom vattenkolumnen. Partiklar
uppbyggda av polymerer som PVC, nylon och PET
kommer med storre sannolikhet att sjunka (Auta et al.
2017). Densitet &r en avgdrande egenskap hos mikro-
plasterna. Har partikeln hogre densitet &n havsvattnet
kommer denna med stor sannolikhet att sjunka och
diarmed ackumuleras i marina sediment (Auta et al.

2017). En studie utférd av Corcoran et al. (2009) pa
strand sediment langs Hawaiis kuster visade att vidhaf-
tande lerpartiklar kan via saltation och kohesionskraf-
ter bindas till mikroplasters yta. Ling et al. (2017) ob-
serverade att dominerade mikroplastfilament hade
storst koncentration i1 sediment bestdende av mindre
kornstorlekar. Det har dven iakttagits ett samband mel-
lan mikroplaster mindre &n 1 mm och lerpartiklar, dér
de kan ha liknande sedimentationsprocess i lagunmil-
joer (Vianello et al. 2013).

Biologisk tillvaxt pad mikroplaster kan 6ka parti-
kelns densitet, minska flytformigan och dédrmed gora
att partikeln sjunker mot botten for vidare sedimentat-
ion (Rummel et al. 2017). Storleken hos plastpartiklen
ar avgorande da ju mindre partikeln &r desto mindre
tillvixt av mikroorganismer krdvs for att densiteten
ska 6ka (Rummel et al. 2017).

Da mikroplaster har sedimenterats pa botten, bety-
der det nodvéndigtvis inte att de forblir sedimenterade
enligt Costa et al. (2011). Minskliga aktiviteter pa
havsbottnar, exempelvis muddring eller tralning, kan
fororsaka att partiklarna blir aterigen vattenburna och
spridas (Costa et al. 2011). Aven hydrodynamiken
inom vattenkolumnen kan atersuspendera sedimente-
rade mikroplastpartiklar (Collignon et al. 2012). Till
foljd av bottenstrommar kan mikroplasternas utbred-
ning och ackumulation i sedimenten péverkas
(Vianello et al. 2013). Mikroplasterna kan likasa ge-
nom att bli uppitna av bentiska organismer, minska i
densitet och dirmed ateruppta sin flytférmaga igen
(Rummel et al. 2017).

Ackumulationshastigheten f{or mikroplaster till
djuphavssediment dr inte kdnd idag (Taylor et al.
2016). Ute till havs domineras sedimentationen av
mikroaggregat, sé kallad marin sné (Alldredge & Sil-
ver 1988). Processen innebir att tidigare vattenburna
partiklar sdsom véxtplankton, organiskt avfall och ler-
mineral bildar aggregat och sjunker mot havsbotten,
antingen sakta eller i storre pulser av sediment. Sedi-
mentationshastigheten varierar, mellan cirka 1—- 400 m/
dag (Alldredge & Silver 1988), beroende pa exempel-
vis partiklarnas storlek och densitet (Alldredge & Sil-
ver 1988; Long et al. 2015). Mikroplaster som inkorp-
oreras i aggregat formade av mikroorganismer (t.ex. av
kiselalger sdsom diatoméer) har visats dka dess densi-
tet och sedimentationshastighet (Long et al. 2015).
Utan paverkan av aggregat har mikroplaster en unge-
farlig sjunkhastighet pa 4 mm/dag medan i aggregerad
form en hastighet pa hundratals meter/dag (Long et al.
2015). Porositeten hos aggregaten kan paverka mang-
den mikroplaster som inkorporeras, dir ett mer pordst
aggregat tar upp mer mikroplast (Long et al. 2015).
Djuphavssediment kan enligt Woodall et al. (2014)
vara en tinkbar séinka for mikroplaster, dir sedimen-
tationen kan ske via marin sno (Van Cauwenberghe et
al. 2013; Taylor et al. 2016).



3.2 Biologisk nedbrytning: kan det ske?
“Biodegradation is the ability of micro-organism to
influence abiotic degradation through physical, chemi-
cal or enzymatic action” (Sudhakar et al. 2008).

Naturlig nedbrytning av plast &r en langsam pro-
cess (Sudhakar et al. 2008). Flera nedbrytningsproces-
ser kan verka pé en plastpartikel, daribland fotooxidat-
ion (exponering av ljus), termooxidation (oxidation vid
mattliga temperaturer), hydrolys (reaktioner med vat-
ten) och biologisk nedbrytning (Andrady 2011). Foto-
oxidation dr den mest férekommande typen av ned-
brytning av plaster som har kontakt med solljus, enligt
(Rummel et al. 2017), dar plasten blir sprod och bryts
dérmed léttare upp i mindre delar (Andrady 2011).
Fragmenterade mikroplastpartiklar kan vidare brytas
ned via mikroorganismer dir kolatomer i plasten byts
ut till koldioxid och blir en del av den marina biomas-
san, det vill sdga biologisk nedbrytning (Andrady
2011). Biologisk nedbrytning sker dock flera ganger
langsammare 4n de processer som kriaver UV-stralning
och syre (Andrady 2011), vilket beror pa plasters hyd-
rofobiska egenskap och polymermolekylens storlek
(Sudhakar et al. 2008).

Plaster med hog molekyldrvikt &r i princip resi-
stenta mot biologisk nedbrytning och kommer istéllet
att brytas ned till mindre och mindre fragment (Li et
al. 2016). Detta giller exempelvis PET som &r kemiskt
inert, det vill sdga reagerar daligt med andra &mnen
(Yoshida et al. 2016). Dessa plaster har visats f4 en
okad formaga att genomga biologisk nedbrytning om
plasten utsétts for en termisk behandling dessforinnan
(Sudhakar et al. 2008). En studie utford av Yoshida et
al. (2016) visar dven att en naturligt forekommande
bakterie (Ideonella sakaiensis 201-f6) kan anvinda
PET som kélla for energi och kol samt omvandlar po-
lymeren till tvd miljovéanliga produkter, tereftalsyra
och etylenglykol. Det tog sex veckor, under konstanta
och kontrollerade laboratorieforhallanden, for plasten
att ndstan helt brytas ned av bakterierna. Slutligen, om
nedbrytningsprocessen &r fullstindig, kommer plast-
partiklarna att inkorporeras till bottensedimenten
(Andrady 2011).

Det dr oként hur de nedbrutna partiklarna kommer
att vidare distribueras i bottenmiljon, vilket ar av rele-
vans for att vidare studera hur och om plastpartiklarna
fragmenteras i bottenmiljéer dit ingen UV-strélning
nar (Rummel et al. 2017). 1 syrerika miljoer, dar det
forekommer en hog biologisk nedbrytning, kan frag-
menteringen av plaster hypotetiskt vara mer effekti-
vare dn i syrefattiga (hypoxiska) miljoer. Detta kan
vidare orsaka att mdngden mikroplaster som inkorpor-
eras till bottensedimenten blir stdrre under de forutsatt-
ningarna. (Rummel et al. 2017)

3.3 Problemen med mikroplaster

3.3.1 Fysiska effekter

Mikroplaster omfattar samma storleksordning som
fingrus (4-8 mm) ner till lerfraktion (<3,9 um) och
olika planktoniska organismer, vilket gor att organ-
ismer i olika trofiska nivaer kan interagera med partik-
larna (Wright et al. 2013). Kérrman et al. (2016) sam-
manfattar mikroplasternas negativa effekter pa miljon
som fysiska via fortiring, bioackumulation, transport
och utfillning av toxiska fororeningar samt transport
av invasiva arter'. Organismer som fortir mikroplaster
kan utséttas for fysiska péfrestningar sdsom problem
med matsméltning, hormonrubbningar, minskad aptit,
forsenad dgglossning och ddrmed dven forsamrad fort-
plantningsformaga (Karrman et al. 2016; Li et al.
2016). Nanopartiklar kan till f6ljd av sin minimala
storlek potentiellt penetrera cellmembran och ddrmed
paverka akvatiska (vattenlevande) organismers for-
maga att vdxa och reproducera (Zalasiewicz et al.
2016). I tabell 1 presenteras 13 olika studier utforda pa
olika arter av marina organismer i avseende pé inter-
aktion med mikroplaster.

Det har upptéickts mikroplaster hos pelagiska fis-
kars mag- och tarmsystem, dominerande andel mikro-
fibrer (68,3%) (Lusher et al. 2013). I samma studie
gjordes en jamforelse mellan bentiska och pelagiska
fiskar samt mangden upptagna mikroplaster, som vi-
sade pa ingen mérkbar skillnad. En ny studie av Bréte
et al. (2018) kunde for forsta gdngen bevisa att muss-
lor (Mytulis gallloprovincialis) har formagan att fort-
dra primdra mikroplaster (polyetylen) fran tandkrim
med koncentrationen 0,01 mg/ml. Partiklarna visades
orsaka fordndringar hos musslornas vévnader i gélar
och kortlar for matspjélkning (tabell 1).

Det har upptédckts mikroplast som ackumulerats
ovanpa koraller i Indiska oceanen (Woodall et al.
2014). Hall et al. (2015) har vidare visat att stenkoral-
ler (Scleracinia) som kommer fran Stora barridrrevet
utanfor Australien kan fortira mikroplaster och poten-
tiellt paverka livsviktiga funktioner. Djuphavslevande
bentiska organismer inom fylumen nisseldjur
(Cnidaria), tagghudingar (Echniodermata) och leddjur
(Antropoda) har undersokts och visades ha interagerat
med mikrofibrer, vilka har dterfunnits i deras mag- och
tarmsystem (Taylor et al. 2016). Daremot uppticktes
inga mikrofibrer hos undersdkta sjogurkor eller octo-
koraller (Taylor et al. 2016). Detsamma gillde for
kraftdjur (Isopoda) studerade av Hamer et al. (2014),
dér mikrofibrer hade ackumulerats men visade inte pa
nagra skadliga effekter. Fyra olika arter av bentiska
sjogurkor har i en studie utférd av Graham & Thomp-

!'En invasiv art 4r en frimmande art som nr nya miljoer och nega-
tivt pdverkar inhemsk flora och fauna. De kan konkurrera ut popu-
lationer eller skada hela ekosystem genom att verta andra arters
nischer och habitat (Aronsson, M., 2017: Vad ér en frimmande
art? Hamtad 2018-05-11, fran https://www.artdatabanken.se/arter-
och-natur/biologisk-mangfald/frammande-arter/.).
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son (2009) pavisats fortdra mikroplaster fran sediment
(tabell 1). De observerade dven att sjogurkorna selek-
tivt valde att fortdra mikroplaster fore sandkorn. Foru-
tom bentiska organismer kan dven organismer levande
nedgrdvda i marina bottensediment (infauna) foljaktli-
gen interagera med mikroplaster som sedimenterats
(Wright et al. 2013).

Filtrerande organismer, exempelvis ostron (Ostrea
edulis), har en stor medverkande roll i bentiska ekosy-
stem (Green 2016). Bland annat kan de, genom att
filtrera omgivande vatten, ta upp suspenderade partik-
lar och tillféra dem till bottensedimenten — kallat
“bioavsittningar”. Denna process kan potentiellt appli-
ceras pa mikroplaster, dir 6kade koncentrationer av
plastpartiklar kan paverka kolonier inom och ovanpa
sedimenten sasom alger och bottenlevande organismer
(Green 2016). Aven bioturbation kan potentiellt med-
verka i att begrava mikroplaster ner i bottensediment
eller lyfta upp redan begravda partiklar (Costa et al.
2011).

I en studie utford av Green (2016) pavisade inga
effekter pa ostrons tillvaxt eller respiration vid inter-
aktion med mikroplaster. Ddremot kunde en paverkan
urskiljas pd omgivande fauna sasom bentiska viaxta-
tare, med effekter pd reproduktionen. Vidare okade
biomassan for mikroalger under samma studie vilket
Green (2016) kopplade till en minskning av véxtéitarna
som dter dessa organismer. | en annan studie utford av
Green et al. (2017) pétraffades inga effekter pé ostron
men istéllet pd blamusslor (Mytulis edulis). Blamuss-
lorna filtrerade sdmre efter exponering av mikroplas-
ter, men visade ingen tydlig paverkan pa infauna i om-
givande sediment.

Fortdrda mikroplaster kan ldmna organismen via
mag- och tarmsystemet eller stanna kvar och
translokeras inom organismen (Van Cauwenberghe et
al. 2013). En studie utférd av Browne et al. (2008)
observerade hos bldmusslor (M. edulis) att mikroplas-
ter forflyttades och omfordelades inom organismen
samt stannade kvar hos organismen i 48 timmar. Dére-
mot har det visats att larver frén sjoborrar (Tripneustes
gratilla) inte blev paverkade i ndgon storre utstrack-
ning av fortdrda mikroplaster da partiklarna lamnade
organismen inom nagra timmar (Kaposi et al. 2014).

Utdver paverkan pa organismer kan sediment fy-
siskt paverkas av mikroplast. Strandsediment har vi-
sats fa dndrade termiska- och hydrologiska egenskaper
till foljd av ett innehall av mikroplaster (Carson et al.
2011). Sand innehallande mikroplaster visades ha en
okad permeabilitet och porositet vilket kan leda till
bland annat uttorkning, geokemiska fordndringar samt
paverka diverse organismer existerande pa strinderna
(Carson et al. 2011). Plastinnehéllet i sedimenten kan
dven verka isolatoriskt ddr sanden varms upp sdmre dn
vanligt och uppnar inte vanliga temperaturer lidngre
(Carson et al. 2011).
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3.3.2 Effekter av kemiska amnen via mikroplaster
Det har visats att vattenlosliga kemiska fororeningar
kan adsorberas pa mikroplasternas yta och transporte-
ras vidare i akvatiska miljoer, mellan organismer och
trofiska nivder (Li et al. 2016) (fig. 1). Amnen som
kan forekomma hos plaster dr langlivade organiska
foreningar (POP:s); PCB (polycykliska bifenyler),
PAH (polycykliska aromatiska hydrokarboner), DDT
(organiska klorerade pesticider) samt dess nedbryt-
ningsprodukter (Van et al. 2012). Amnena ir toxiska
och persistenta som kan transporteras ldnga striackor
(Li et al. 2016). Till f6ljd av att &mnena fysikaliskt
binder till plasternas yta (adsorption) kan koncentrat-
ionen av dessa &mnen 6ka hos mikroplasterna, jamfort
med omgivande vatten (Van et al. 2012). Luftburna
fororeningar som exempelvis POP:s kan effektivt spri-
das med mikroplaster till foljd av att plasterna ofta &r
hydrofobiska (vattenavstdtande) (Li et al. 2016).

Plaster har visats ta upp hydrofobiska organiska
fororeningar (sdsom fenantren) effektivare 4n sediment
(Teuten et al. 2007). Ytterligare visade sig att desport-
ion (dmnen avligsnas frn partiklarnas yta) sker ldng-
sammare fran sediment dn fran plaster (Teuten et al.
2007). En studie utford langs San Diegos strinder pa
USA:s viastkust visade péd att upphittade plastartiklar
har adsorberat PCB, DDT och dess nedbrytningspro-
dukter, oberoende av plasttyp (Van et al. 2012). Vidare
observerade Besseling et al. (2013) en svag koppling
mellan sandmaskars kroppsvikt (Arenicola marina)
och upptag av mikroplaster samt bioackumulation av
PCB fran marina bottensediment. Liksom POP:s har
det dven visats att tungmetaller (zink och koppar) kan
adsorberas till mikroplaster och vidare transporteras i
vattenkolumnen (Brennecke et al. 2016).

Beroende pd polymertypen hos plasterna ger hur
stor risken dr att kemikalier kommer att vara tillgdng-
liga for marina organismer. Polymerer som &r hydrofo-
biska, sdsom PET och PP, har en ldgre formaga att ta
upp dessa dmnen dn de som ofta forekommer som fib-
rer (polyester och akryl). Hur stor risk det &r for akva-
tiska organismer att paverkas av PET och PP ar dock
okdnt (Browne et al. 2011). Detta ar relevant att forska
vidare om, enligt Teuten et al. (2007), da plaster kan
vara en tinkbar védg for hydrofobiska fororeningar att
transporteras vidare till bentiska organismer.

For att &dndra olika polymerers egenskaper (sdsom
utseende och formbarhet) tillsitts ofta organiska d4m-
nen, exempelvis olika firgimnen och mjukningsmedel
(Teuten et al. 2009; Browne et al. 2011). Tillsatser hos
plasterna sasom bromerade flamskyddsmedel, ftalater
och bisfenol A kan potentiellt paverka akvatiskt le-
vande organismer som mollusker, amfibier, fiskar och
leddjur (Oehlmann et al. 2009). De kan paverka biolo-
giska processer hos organismer och t.ex. orsaka hor-
monrubbningar (Li et al. 2016). Dessa tillsatser &r
oldsliga 1 plasterna, vilket 6kar risken att &mnena urla-



Sekundara mikroplaster

Primé&ra mikroplaster

Produkter som d&r tillsatta med mikroplaster
(ex. tandkrédmer, slitning frén syntetiska kldder, industrier)
nér slutligen haven via bland annat avloppssystem.

Markoplaster nér strinder eller flodmynningar via vattendrag,
vind eller direkt nedskrapning. UV-stralning, abrasionsprocesser
fran vind och vagor samt biologisk nedbrytning bidrar till att
plasten fragmenteras. Makroplaster blir mikroplaster (MP).
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Fig. 1. Schematiskt sammanfattande illustration dver mikroplasternas potentiella vagar frén ursprungskéllor till marina bottense-
diment. Ofta delas mikroplasterna in som antingen priméra (nedbrytning av makroplaster) eller sekundéra (produkter med
mikroplaster som en tillsatt komponent). Flera processer kan paverka mikroplasterna nir de nar marina miljoer. Exempelvis
bildning av biofilm pa dess yta kan orsaka aggregering med andra partiklar, far 6kad densitet jamfort med omgivande vatten och
sjunka inom vattenkolumnen. Langlivade organiska foreningar (POP:s), tungmetaller och invasiva mikroorganismer kan adsor-
beras pa dess yta for att vidare spridas till nya milj6er. I djuphaven forekommer en sedimentationsprocess kallad marin sn6 dér
phytoplankton, mineralpartiklar och potentiellt mikroplaster i aggregeradform sedimenteras i bottensedimenten. Vil sedimente-
rade kan andra processer som bioturbation griva ner eller upp partiklarna igen. Aven strémmar lings botten, trilning och mudd-
ring kan aterfora plastpartiklarna till suspension igen. Mikroplaster kan tvértom dven paverka marina miljoer. Det kan ske ge-
nom att plastpartiklarna potentiellt sprider frimmande arter och toxiska &mnen till nya miljoer. Mikroplaster néra bottensedi-
menten kan fangas upp av filtrerare och bli uppétna. Sedimenterade mikroplaster kan bli uppétna av bentiska organismer som
griver runt i sedimenten, och potentiellt f4 negativa konsekvenser pé biologiska processer.

kas 1 ursprunglig form till omgivningen (Li et al.
2016).

3.3.3 Bildning av biofilm

Mikroorganismer kan anvinda mikroplaster som en
tillvéxtzon for att utveckla en biofilm pa (eg.Zettler et
al. 2013; Oberbeckmann et al. 2014; Oberbeckmann et
al.  2017), som passande kallats for en
”plastisphere” (Zettler et al. 2013). En biofilm beskrivs
som en biologisk tillvéxt bestdende av en koloni utav
mikroorganismer sasom alger, protozoer, bakterier
eller svampar. Filmen kan bildas pad mikroplasternas
yta inom nagra minuter efter att plastpartiklen har natt
vattnet. Mikroplaster kan till f6ljd av biofilm verka
som en vektor for transport av potentiellt farliga alger
och andra okénda arter till och frén olika marina mil-
joer (Maso et al. 2003; Barnes et al. 2009). Bildning av
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biofilm pé partiklar kan dven goéra sa att kohesivt fin-
sediment “klistras” samman och formagan att eroderas
minskas, ett forlopp kallat  biostabilisering
(Gerbersdorf & Wieprecht 2015).

Faktorer som kan péverka tillvixten av biofilmen
ar vattnets temperatur, tillgang till solljus, salthalt, pH
samt plastytans grovhet och om plasterna ar hydrofoba
(Rummel et al. 2017). Dessutom ju fler ganger mikro-
plasterna fragmenteras desto stdrre yta kommer att
finnas tillgénglig for mikroorganismer att fésta till
(Rummel et al. 2017). Det har dven visats att mikro-
organismer som koloniserat mikroplaster varierar i
omfattning och fordelning beroende pa geografisk
plats, sdsong, polymertyp (PP och PE) hos plasterna
(Oberbeckmann et al. 2014), samt dven lokala miljo-
forhallanden sadsom néringstillgang (Oberbeckmann et
al. 2017). Rummel et al. (2017) kopplade madngden
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Fig. 2. Utifran tabell 2 har foljande karta framstéllts. Gula punkter representerar en geografisk plats dar mikroplaster har obser-
verats 1 marina sediment. Totalt 23 olika studier har sammanstéllts och 36 olika platser har undersokts. Varje markerad plats (gul
punkt) representerar d&ven mellan 1-450 enskilda provtagningspunkter mellan alla studier. Undantagsvis for punkterna med
streckad linje emellan déar flera punkter har provtagits dver ett storre omrade inom samma studie. Rod punkt representerar en
geografisk plats, varav tre provpunkter, ddr inga mikroplaster upptacktes. Marina miljoer som omfattas &r bland annat: Strénder,
flodmynningar, kontinentalsockel och djuphav. Aven kustnira urbana miljoer sisom hamnar och kanaler har tagits med. Modifi-
erad fran: E_Pluribus_Anthony*chris, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:World_map without Antarctica.svg.

tillsatser hos mikroplaster till en okad tillvixt av
mikroorganismer, dir man tror att tillsatserna utgor en
potentiell ndringskélla for organismer. Oberbeckmann
et al. (2017) rekommenderar att vidare forska om
mikroplaster kan potentiellt verka som en vektor for
att transportera bakterier med antibiotikaresistens, da
de i sin undersokning upptickte smé koncentrationer
av en patogen bakterie (Vibrio) hos mikroplaster.

Det har gjorts ett fatal studier pA om bakterietill-
viaxt hos mikroplaster kan ske p& havsbotten. Harrison
et al. (2014) tog dock sig an denna fragestéllning och
undersokte mikroplaster med ldg densitet forekom-
mande i kustnira sediment med avseende pé bakteriell
tillviaxt. De fick ett positiv resultat dér en koloni av
bakterier tillvixte snabbt inom 14 dagar.

Det ar i nuldget inte ként vilka kroniska effekter
mikroplasterna har pd marina miljoer med avseende pé
organismer och ekosystem (Van Cauwenberghe et al.
2013). Studier i nuléget visar inte heller pa ndgot di-
rekt ekologisk paverkan hos priméra organismer som
kommer i kontakt med mikroplaster (Rummel et al.
2017). Det kriavs mer omfattande laborativa och falt-
studier for att kunna oka forstdelsen av mikroplaster-
nas paverkan och interaktion pa individuell- och popu-
lationsnivda samt upp genom hela néringskedjan
(Woodall et al. 2014; Ling et al. 2017).
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3.4 Forekomst av mikroplast i marina se-
diment
Det har utforts ett flertal studier som har observerat
forekomst av mikroplast i marina sediment (eg.
Browne et al. 2010; Costa et al. 2011; Vianello et al.
2013; Fok & Cheung 2015; Stolte et al. 2015; Frias et
al. 2016; Ling et al. 2017; Martin et al. 2017; Mat-
suguma et al. 2017; Peng et al. 2017; Willis et al.
2017). De marina miljéer som har studerats ar bland
annat strinder, laguner, kontinentalbranter, flodmyn-
ningar, kuster och djuphav samt urbana miljéer sdsom
kanaler och hamnar (tabell 2). I stort har det observe-
rats forekomster av mikroplast i marina sediment i alla
av virldens hav (fig. 2). Totalt har jag sammanstéllt 23
artiklar (varav 35 olika geografiska platser) utifran
mingden mikroplast som upptéckts, geografisk plats
och typ av marin miljé samt dominerande kornstorlek
hos undersokt sediment (tabell 2).

Lings Tysklands kust i Ostersjon utfordes en stu-
die av Stolte et al. (2015) som fann upptill 7 partiklar
och 11 fibrer per kilogram torrt strandsediment. De
kunde koppla observationen med nédrliggande hamnar
och industrier som en kélla fér mikroplast. Liknande
upptéckt gjordes av Reddy et al. (2006) langs en indisk
strand i nédrheten av en hamn dér man tar isér gamla
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fartyg och batar. Dir observerades stora méngder
mikroplaster (81 mg/kg torrsediment) som dven kunde
kopplas till hamnverksamheten. Browne et al. (2011)
utforde en globalt tickande undersdkning langs kuster
h kom fram till att pa platser dér det fanns stora popu-
lationer av ménniskor samt utsldpp for avloppssystem
foreckom det en storre midngd mikroplast. Van
Cauwenberghe et al. (2013) gjorde en intressant upp-
tackt dér inga mikroplastpartiklar patraffades i Guinea-
bukten, Vistafrika, trots att flera floder som passerar
stdider med délig avfallshantering har sitt utlopp hér
(fig. 2).

Willis et al. (2017) observerade en koppling mellan
méngden mikroplast i sedimenten och dversvdmning-
ar. I miljéer dér farre till inga 6versvdmningar sker,
forekommer en stérre méngd mikroplastpartiklar. Den
undersokta platsen var dock i nirheten av dagvattensy-
stem och dylikt, vilket kan ha paverkat miangden ytter-
ligare. Utifran att analysera mikroplasternas form, farg
och polymertyp kan man dra slutsatser om partiklarnas
ursprung och om de &r priméra eller sekundira
(Munari et al. 2017). Den mest féorekommande formen
av mikroplast &r fibrer, motsvarande upptill 87%
(Willis et al. 2017).

Resultat fran en studie utférd av Cozar et al. (2014)
pekade mot att mingden flytande plastavfall som be-
riknats finnas i vérldshaven, dr mindre dn forvéintat.
Var den forsvunna mingden plast har tagit vigen &r
fortfarande oként. Men enligt Cozar et al. (2014) kan
detta forklaras som en form av sdnka dar plastavfallet
snabbt fragmenterats till mikro- och nanopartiklar for
att sedan sjunka mot djuphavsbottnen och ackumule-
ras. Vidare stddjer en studie utférd av Woodall et al.
(2014) hypotesen om att denna “forsvunna” plast har
troligen ackumulerats i djuphaven. Van Cauwenberghe
et al. (2013) kunde, via en studie av djuphavssediment
i fyra olika hav, for forsta gdngen bevisa att det fore-
kommer mikroplaster i de vre centimetrarna sedimen-
ten i tre av fyra undersokta havsomraden (tabell 2).

4 Diskussion
4.1 Forekomst av mikroplast i marina se-
diment

Som resultaten visar, forekommer mikroplaster i ma-
rina sediment — fran stridnder till djuphaven (tabell 2).
Mikroplastpartiklar har hittats i samband med ménsk-
liga aktiviteter, bland annat i ndrheten av hamnar, tu-
ristorter och utlopp fran avlopp- och dagvattensystem
till havet. Att dessa mingder forekommer hdr ar lo-
giskt medtanke pa mikroplasternas ursprungliga kéllor
och transportvégar till havet. Narmare in mot land kan
processer som strommar, hog végaktivitet eller Gver-
svamningar paverka mikroplasternas sedimentations-
hastighet och utbredning. Ténkbart kan detta bidra till
att mikroplastmingderna &r mindre i dessa miljder.
Diremot ndrmare land aterfinns flera av kéllorna till
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mikroplaster, vilka kan bidra till en 6kad forekomst av
mikroplaster. Exempelvis kdllor som utlopp for av-
loppssystem och nedskridpade strinder med makroplas-
ter som undergér fotooxidation. Strandmiljder expone-
ras mer av solljus och vag- och vindaktivitet &n i djup-
haven (Corcoran et al. 2009; Andrady 2011; Auta et al.
2017), vilket kan bidra ytterligare till att en stdrre
méngd mikroplast genereras pd dessa platser.

Flera faktorer har visats bidra till att mikroplasterna

kan sjunka inom vattenkolumnen och sedimentera i
bottensediment. Det rader dock fortfarande en osdker-
het kring vilken hastighet mikroplasterna sedimenterar
och ackumuleras i marina miljoer, speciellt i djupha-
ven (Taylor et al. 2016). Olika marina miljoer har olika
geologiska forutsittningar och ddrmed sedimentations-
processer, vilket ger att mikroplasterna troligtvis inte
bara har en vig till sedimentation utan flera.
Mer forskning kravs for att bittre kunna bedéma hur
mycket mikroplast som kommer att potentiellt sedi-
mentera i marina miljéer. Ddrmed kan man bittre av-
gbra hur stora koncentrationerna dr och dirigenom
risken for att bottenlevande organismer och populat-
ioner blir paverkade.

Studier pekar pa att fragmenterade mikroplaster
kan brytas ned via biologisk nedbrytning (eg. Yoshida
et al. 2016; Zalasiewicz et al. 2016). Dock ar det med
lag sannolikhet att biologisk nedbrytning kommer att
eliminera all mikroplast som finns i marina sediment
inom en snar framtid, dd denna process tar lingre tid
an de vanligaste nedbrytningsprocesserna sdsom foto-
oxidation. Det dr dessutom osékert om dessa plastned-
brytande mikroorganismerna kan leva och lika effek-
tivt bryta ned plastpartiklarna i naturliga djuphavsmil-
joer, da studierna &r utférda under kontrollerade labo-
ratorieférhallanden. Det &r inte sékert att mikroplaster-
na forblir sedimenterade pad samma plats under en sa-
dan lang tid, d& omgivande faktorer sdsom bioturbat-
ion, bottenstrommar och mainsklig aktivitet kan
atersuspendera dem till vattenkolumnen och spridas till
en annan plats med andra forhallanden (sdsom vattnets
salthalt, temperatur eller pH). Daremot kan biostabili-
sering av bottensedimenten eventuellt bidra till att
mikroplasterna stannar kvar. Bortsett fran att mikro-
plasterna potentiellt bryts ned biologiskt, dr det dven
inte ként vad som hénder med mikroplaster som é&ter-
finns i marina sediment dar UV-stralning &r praktiskt
taget obefintlig (Rummel et al. 2017). Mikroplaster
som &terfinns pa strdnder har en storre chans att brytas
ned via exempelvis fotooxidation, men kommer dock
endast att brytas ned till mindre och mindre fragment,
inkorporeras i sedimenten liknande mineralkorn och
aldrig helt forsvinna (det vill sidga inte brytas ned till
dess bestdndsdelar). Mest troligt vore att mikroplaster-
na sedimenteras och blir forblir en slutgiltig del av
sedimenten — dir djuphaven fungerar som en sidnka
(Woodall et al. 2014).



Vil sedimenterade betyder dock inte att partiklarna
ar harmldsa, da det har visats att plaster i sediment kan
paverka dess hydrologiska och termiska egenskaper
(Carson et al. 2011). Vidare kan det péverka bland
annat skoldpaddors dgg som gravs ned i sedimenten
(Carson et al. 2011). Plaster har dven visats att ta upp
hydrofobiska fororeningar effektivare an sediment
(Teuten et al. 2007). Mikroplaster som sedimenteras i
marina bottensediment och adsorberat dessa &mnen
kan dirmed bidra till en 6kad koncentration av toxiska
dgmnen pa platsen (Teuten et al. 2007). Detta kan
foljaktligen bidra till att bottenlevande organismer
utsitts for en storre risk att exponeras och fa potenti-
ella pafoljande konsekvenser till f6ljd av fororeningar-
na, sasom hormonrubbningar (Li et al. 2016). Om
mikroplasterna dérefter atersuspenderas till vattenko-
lumnen kan &ven filtrerande eller pelagiska arter pa-
verkas. Pa liknande sétt kan hypotetiskt dven tungme-
taller samt skadliga mikroorganismer spridas via
mikroplaster mellan olika organismer och marina mil-
joer.

4.2 Analys av mikroplastmangd

Forskningen kring mikroplaster har 6kat i omfattning
de senaste aren, vilket har lett till en utveckling av
flera olika tekniker och metoder for att analysera
mikroplaster i sediment. Vidare har forskarna inte
enats om en standardisering av analysmetod. (Van
Cauwenberghe et al. 2015; Mai et al. 2018) Frias et al.
(2016) menar att det &r svart att géra en fullstindig
bedéomning om mingden mikroplaster i marina sedi-
ment for att det i nuldget inte finns ndgon standardise-
ring av metoder for provtagning och analys. Man har
anvént olika metoder for insamling av sedimentprover
i olika miljoer, vilket fororsakar problem med att
kunna jamfora olika miljder med varandra
(Underwood et al. 2017). Forskare dr oense om hur de
enstaka mikroplastpartiklarna ska kategoriseras samt
vilken enhet som ska anvindas, vilket medfor att resul-
tat fran olika studier &r svéra att direkt jamfora med
varandra (Van Cauwenberghe et al. 2015).

Studierna presenterar resultaten olika géllande
méngderna upphittade mikroplaster i marina sediment,
vilket gor det svart att géra en generalisering av resul-
taten (tabell 2). De flesta studierna har valt att presen-
tera méngderna som antalet individuella mikroplast-
partiklar som patréffats i en viss miangd sediment eller
per kvadratmeter (tabell 2). Andra har valt att presen-
tera som mdngden mikroplastpartiklar per volym torr-
sediment. Detta kan forklaras av att beroende pa vilken
miljo sedimentprovet tas ger olika mingder vatten i
provet. Darfor brukar forskare anvénda sig av méng-
den torrt sediment per mingden mikroplast (Van
Cauwenberghe et al. 2015). De flesta anger inte hur
stora volymer sediment som anvénts vid forsoken eller
vilken dominerande kornstorlek sedimenten har. I
enighet med Van Cauwenberghe et al. (2015) visar
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resultaten pa att de studier som presenteras i tabell 2
inte direkt jimforbara med varandra. Det enda som gar
att faststdlla utifran resultatet ar att det forekommer
mikroplaster i marina bottensediment i olika marina
miljoer.

En studie har gjorts som pavisar att tidigare under-
sokningars resultat av miangden mikroplast i sediment
kan i flertalet av fallen ha potentiellt Overskattats
(Wesch et al. 2017). En stor andel av pétraffade mikro-
plaster i marina sediment &r av typen mikrofibrer som
ar ett vanligt forekommande fiber dven i vardagliga
miljoer (Woodall et al. 2015). Wesch och medarbetare
kom fram till att den storsta orsaken till kontamination
av sedimentprover kommer fran luften omkring hante-
ring av proverna samt orena arbetsytor (Wesch et al.
2017), dar killan ofta dr bland annat syntetiska klader
och verktygens material (Underwood et al. 2017). En
indikator pa att det har skett en kontamination av sedi-
mentproverna dr om mikroplaster observeras hos &ldre
sediment (Willis et al. 2017).

Mikroplaster som ingdr i de mindre partikelstorle-
karna medfor en stdrre svarighet vid provtagning och
analysering och krdver ddrmed kénsligare instrument
(Van Cauwenberghe et al. 2015). Till foljd av denna
svérighet, okar dven risken for felbedomning av ming-
den mikroplaster som sedimenten innehéller. Grinsen
pa storleken hos plastpartiklarna som kan detekteras
hos prover ar oftast kring 150 um (Bréte et al. 2018).
Om de mindre mikroplastpartiklarna inte tas med, kan
koncentrationerna underskattas (Van Cauwenberghe et
al. 2015).

I flertalet av studierna har mikrofilament eller mik-
rofibrer motsvarat den storsta andelen av analyserade
former (eg. Willis et al. 2017; Ling et al. 2017;
Woodall et al. 2014; Munari et al. 2017; Graham &
Thompson 2009). Detta kan kopplas till slitage fran
tvéttning av syntetiska kldder, nedbrytning av fiberrika
plastartiklar eller &ven kopplas till en kontamination av
proverna under utfoérandet av studien. Fa studier (3 av
23) har haft kontaminationsrisken i atanke eller om-
ndmnt i metodiken nér sedimentproverna har hanterats.
Detta bidrar till en osdkerhet kring méngderna som
analyserats fram, dir de kan potentiellt ha 6verskattats.
Tvéartom kan mingderna av mikroplaster &ven un-
derskattats till f6ljd av de svarigheter som finns med
att analysera fram mikroplaster mindre 4n 1 mm i stor-
lek. Metoder har framtagits for att forbéttra och minska
pa kontaminationsrisken, déribland inspirerade av kri-
minaltekniska undersdkningar (eg. Woodall et al.
2015). Ofta anvénds och citeras en metod framtagen av
Thompson et al. (2004), dar man anvénder sig av Fou-
rier Transform Infrared spectroscopy (FT-IR) for att
analysera médngder mikroplast, beddma polymertyp
hos partiklarna samt separerar plaster med ldgre densi-
tet via flotation. Denna metod har visats vara béttre pa
att identifiera de mindre partikelstorlekarna (<lmm)
jdmfort med traditionella optiska mikroskop och pin-



cett (Vianello et al. 2013). Daremot &r metoden inte
fullstdndigt utvarderad enligt Harrison et al. (2012).

Metodiken bakom provtagningen av sedimentpro-
ver kan bidra med felkdllor. Oftast véljer man att ta
prover i en enda punkt som sedan kommer att repre-
sentera en storre geografisk plats. 7 av 35 studier
(tabell 2) har tagit fler &n ett sedimentprov per geogra-
fisk plats. Med stor sannolikhet varierar midngderna
mikroplast inom provtagningsomradet, vilket ger upp-
hov till att det tagna provet kommer att fa en potentiell
missvisande koncentration av mikroplaster (antingen
mer eller mindre). Detta styrks av Van Cauwenberghe
et al. 2013, som diskuterar att om ett sedimentprov ar
utan mikroplaster betyder det nddvandigtvis inte att
resten av omradet &r fritt fran plaster. Det &r ddrmed
inte optimalt att endast ta ett sedimentprov. Dock om
syftet for studien &r att endast konstatera en forekomst
av mikroplaster har exakta méngder inte nadgon storre
betydelse (eg. forekomst av mikroplast i djuphaven,
Van Cauwenberghe et al. 2013).

Den mest studerade marina miljén &r i nuldget
kustndra marina miljéer. Det kan bero pa att det ar
ekonomiskt formanligare och praktiskt lattare att ut-
fora provtagningar pa strandsediment jamfort med
provtagning i djuphaven (Dekiff et al. 2014). Att fa
representativa resultat av mikroplastméngder fran ben-
tiska marina miljéer &r en utmaning till f6ljd av att
djuphaven omfattar avldgsna stora omraden och djup
(Ballent et al. 2013). Det ar dven i kustndra miljoer
som mycket av makroplasterna léttast bryts ned till
sekunddra mikroplaster till f6ljd av mycket solljus
(UV-stralning) och stor paverkan av abrasionsproces-
ser sdsom vind och vagor. Det dr dock av relevans att
vidare studera kustnédra miljéer sdsom strandsediment
da det har visats att mikroplaster kan fordndra termiska
och hydrologiska egenskaper och potentiellt paverka
inhemsk fauna (Carson et al. 2011).

4.3 Mikroplasternas paverkan pa marina
organismer

Studierna som presenterades i resultatdelen visar pa att
mikroplaster kan interagera med bentiska organismer
dér det i huvudsak sker via fortaring (tabell 1). Det kan
forklaras da det har visats att en art av kréftdjur inte
kan skilja mellan syntetiska mikroplaster eller foda
som finns i sedimenten (Hérmer et al. 2014) samt att
sjogurkor selektivt véljer att 4ta mikroplaster (Graham
& Thompson 2009). 10 av 13 presenterade studier
visar dock inte pa nadgon skadlig konsekvens till f6ljd
av fortiring av mikroplaster. Likvél har 3 av 13 studier
observerat att individer kan péaverkas fysiskt, sdésom
drabbas av himmad tillvixt och reproduktion, skador
pa vdvnader samt dven dod (eg. Lei et al. 2018; Green
et al. 2017; Brate et al. 2018).

Enligt Taylor et al. (2016) &r det en storre risk for
bottenlevande organismer som livndr sig pa deponerat

19

material att bli pdverkade av mikroplaster &n de som &r
filtrerare av suspenderat material i vattenkolumnen.
Detsamma menar Graham& Thompson (2009), att
landbaserade och pelagiska vertebrater troligen inte ar
under lika stor risk for att drabbas av mikroplastforté-
ring som bottenlevande organismer. Vidare menar de
dock att ménga faktorer spelar in for att mikroplaster
ska kunna interagera med organismer dverhuvudtaget,
sasom egenskaper hos plastpartiklarna och ekologiska
faktorer. Studier har analyserat fram mellan 1-40 en-
skilda mikroplastpartiklar i djuphavsmiljoer (tabell 2)
vilket &r relativt sma méngder, jamfort med strandmil-
joer med upptill 5600 partiklar/m®. Detta ger att bot-
tenlevande organismer i dessa undersokta platser troli-
gen inte dr under lika stor risk for att exponeras for
hdga koncentrationer av mikroplast 4n organismer som
lever ndrmare kuster och striander.

Utifran genomgangna artiklar gar det inte sdga med
sékerhet att mikroplaster i marina miljoer kommer att
paverka bottenlevande organismer. En orsak till osé-
kerheten kan bero pa att mikroplaster &r svara att kon-
trollera och 6vervaka i naturlig miljoé vilket orsakar ett
problem med att utféra miljotrogna studier pa organ-
ismer. Darfor forekommer det fler studier utforda i
kontrollerad laboratoriemiljé (Green 2016). 9 av 13
studier utforda i laboratorium under kontrollerade for-
héllanden (tabell 1). Det finns en ovisshet om liknande
scenario sker under verkliga omstindigheter da flera
okontrollerbara faktorer kan paverka resultatet, sésom
fordndring av koncentrationer och hydrodynamiska
processer.

Ytterligare rdder det en osédkerhet kring hur stora
méngder mikroplast det forekommer i naturliga marina
miljoer d&ven om flera studier hat utfort provtagningar
pa flera geografiska platser. Detta medfor en svarighet
vid bedomning av koncentrationer mikroplast och se-
diment som &r representativa for verkligheten (Brate et
al. 2018). Koncentrationerna av mikroplaster som an-
vénds i studier i nuldget &r relativt hoga till de miangder
som forekommer genomsnittligt i miljon (Green et al.
2017). Studiernas syfte styr d&ven malets och resultatets
riktning. Flera av studierna, som visas i resultatet, har
endast fokuserat pd om organismen kan interagera med
mikroplaster generellt och inte hur de péverkar organ-
ismen. Om syftet 4r att endast ta reda pd om organ-
ismer interagerar med eller kan ta upp mikroplaster
och viljer att vidare inte analysera efter konsekvenser-
na, kommer detta forbli endast spekulationer. Som
Underwood et al. (2017) skriver: “Simply noting the
presence of a material does NOT identify that it is ac-
tually hazardous ”. For att med sékerhet kunna bedoma
om det finns en koppling mellan mikroplaster och
ekologisk paverkan sa krivs det att flera steg gors och
att kvantitativa data visar pd faktiska effekter
(Underwood et al. 2017).

Diremot gar det, utifran de studier som presentas i
tabell 1, séga att vid hoga koncentrationer kan mikro-



plaster bli fortdrda av vissa organismer och né deras
magtarmsystem. Det dr kédnt att mikroplaster kan ha en
viss paverkan pa vissa individuella arter under kontrol-
lerad och kortvarig exponering. Nésta steg for forsk-
ningen ir att pavisa om partiklarna kan ge kroniska
effekter efter langvarig exponering, dé detta inte &r
kdnt (Van Cauwenberghe et al. 2013). Vidare krivs
det mer forskning med syftet att undersdka om mikro-
plasterna kan ge effekter pa hela populationer och eko-
system (Woodall et al. 2014; Ling et al. 2017; Rummel
et al. 2017). Utifrén de artiklar som presenteras i resul-
tatet (tabell 1) dr det endast tva studier som har haft en
inriktning pa att studera péverkan hos omgivande
fauna (ovanpé och i sedimenten), i samband med ett
habitat av ostron (eg. Green et al. 2016; Green et al.
2017).

5 Slutsatser

Utifrén denna litteraturstudie kan jag dra slutsatsen att
mikroplaster forekommer i marina sediment, vérlden
over. Darigenom paverkar flera faktorer mikroplaster-
nas utbredning och sedimentationsprocesser. Det finns
svérigheter kring beddmningen av hur stora méngder
mikroplast det finns i marina miljéer. En av dem é&r
risken for kontamination av sedimentproverna, vilket
kan bidra med missvisande resultat. Forskning visar pa
att mikroplasterna kan utsittas for biologisk nedbryt-
ning, en process som tar lang tid relativt andra natur-
liga nedbrytningsprocesser. Dérfor dr det mest troligt
att plastpartiklarna slutligen kommer att sedimenteras i
marina bottensediment, som en eventuell sdnka.

Nir plastpartiklarna har sedimenterats och acku-
mulerats kan bottenlevande organismer interagera med
partiklarna. Konsekvenserna av denna interaktion &r
dokumenterat pa individniva vid hoga koncentrationer.
Mer forskning krévs for att kunna avgdra om mikro-
plaster kan fororsaka kroniska effekter pd individer
samt upptill hela marina populationer och ekosystem.
For detta krdvs en béttre forstaelse kring koncentrat-
ionerna av mikroplast i marina sediment. Ddrmed
kravs det att det finns en enighet mellan forskare om
hur mikroplastmiangden ska definieras, analyseras
samt ddrigenom att kontaminationsriken tas i atanke
och forebyggs.
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