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Omslagsbild: Fotografier av mikroplastpartiklar funna i sjobottensediment fran Lake Ontario. A) bestdar av polye-
ten B) av polypropen och kisel, C) bestdr av NC-plast, D) och E) bestdr av polyeten, F) bestar av polyeten, kalcit,
kisel och glimmer. Fran Corcoran et al. (2015).
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Sammanfattning: Mikroplast har varit ett stort fororeningsproblem sedan borjan av plastens
massproduktion pa 1950-talet. Mikroplast bildas dels nér plastmaterial avsiktligt skapas for att
vara del av skonhetsprodukter och liknande och dels oavsiktligt, nér plast bryts ner till mindre
partiklar pa grund av solljus, vind och regn. Detta kallas for primér respektive sekundir mikro-
plast. Mikroplast &r ett stort problem eftersom de kan bédra med sig giftiga amnen och deponeras
i sediment dér det 4r omgjligt att ta bort. Studier fran Kina, Europa och Indien visar att mikro-
plast ansamlas i 6kande koncentrationer i sediment dver hela vérlden, och att det nar tidigare
helt ostorda platser sdsom i den europeiska delen av Arktis och dven i naturskyddade omraden.
Studier fran Indien visar att hamnar och turiststrdnder ar sérskilt fororenade omraden. Néar
mikroplastpartiklar fran luften hamnar pé land kan de lagras i marken, ga in i den sa kallade
plastcykeln och omvandlas till kol 1 sediment. Detta kol kan senare omvandlas till vixthusgaser
genom biologiska processer, och dirmed bidrar nedbrytningen av mikroplast indirekt till vixt-
huseffekten. Intresset for mikroplast har 6kat mellan aren 2011 och 2021, nér allt fler internat-
ionella vetenskapliga artiklar har publicerats. I detta kandidatarbete har Tiszaflodens innehall av
mikroplast jimforts med andra floder, sdésom Themsen och Elbe. Slutsatsen dr att ndstan overallt
1 varlden 6kar méngden mikroplast, sérskilt dras den slutsatsen nidr man undersoker Andong
saltkérr 1 Kina och en stadsnira flod i1 Storbritannien. Spridning av mikroplast 1 naturen ar ett
okande miljoproblem och i detta arbete betonas vikten av att dtervinna och lagstifta {for att
komma &t fororeningsproblemet.
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Abstract: Microplastics (MPs) are a major pollution concern since the start of the mass produc-
tion of plastics in the 1950s. MPs form A) when plastics are produced intentionally to be part of
beauty products and B) when plastics are broken down into smaller particles by sunlight, wind,
and rain. This is called primary and secondary microplastics, respectively. MPs are a concern
because they can carry toxic substances with them and become deposited in sediments where
they are impossible to remove. Studies from China, Europe and India show that microplastics
are accumulating and increasing worldwide, and reaching former pristine waters and environ-
ments, such as the Arctic and natural reserves in Spain. A study from India shows that harbours
and tourist beaches are especially polluted areas. When deposited on dry land, MPs can go into
the so called “plastic cycle” and be transformed into carbon in sediments. This carbon can trans-
form into greenhouse gases through biological processes, thus MPs are indirectly contributing to
the greenhouse effect. The interest in MPs has increased over the years 2011 to 2021, as shown
by an increasing trend in the number of international scientific publications. In this bachelor’s
degree project, the Tisza River’s MP pollution is compared with other rivers, such as the
Thames and the Elbe. The conclusion is that almost everywhere in the world, the amount of MP
is increasing, especially when taking into consideration the Andong salt marsh in China and an
urban river in the United Kingdom. The MP pollution is reaching an all-time high, and in this
project, the importance of recycling and legislation is discussed as a means of limiting micro-
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1 Introduktion

1.1.Bakgrund
Sedan 1950 har plastindustrin utvecklats snabbt till att

plast tillverkas, transporteras och konsumeras 6ver
hela vérlden. Plasten ger upphov till mikro- och
nanoplast, plastpartiklar som bara gar att se med mik-
roskop respektive med kemisk analysteknik. Den stora
produktionen av plastavfall i kombination med dess
negativa effekter sdsom storlek, form och tillsatser
som sétter sig utanpd mikroplastpartiklarna gér mikro-
plast till en farlig typ av avfall. Mikroplasten tépper till
eller orsakar fysisk skada pa mag-och tarmkanalen i
djur och ménniskor (Yang et al. 2021). Den forgiftar
ocksa minniskor genom de cancerframkallande &mnen
som finns absorberat till mikroplasten. Giftiga &mnen,
sasom cancerframkallande PAH:er, d.v.s. polycykliska
aromatiska kolviten och polyklorerade bifenyler
(PCB) absorberas till mikroplast. PAH finns bade in-
omhus och utomhus, bildas vid ofullstédndig forbran-
ning och sprids med sotpartiklar
(Nationalencyklopedin, PAH, 2022). PCB anvénds
bland annat till att mjukgdra plaster, &r giftiga och
hindrar fortplantning hos djur. PCB férekommer i luft,
vatten, sediment och 1 biomassa
(Nationalencyklopedin, Polyklorerade bifenyler,
2022).

Det finns dven risk for att mikroplast gar in i
fodokedjan och ansamlas frimst hos de hogre rovdju-
ren, hos de sé kallade hogre trofiska nivéerna i ekosy-
stemet (Yang et al. 2021). Den langsamma nedbryt-
ningstakten av olika typer av plast och den otillrack-
liga uppsamlingen och atervinning av plastskrip bidrar
till 6kande méngder mikroplast i havet och andra
akvatiska miljoer sdsom vattendrag och floder, och
darmed till 6kande deposition i vattenavsatta sediment.
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under 2021 (Fig. 1). Det visar att intresset for fragan
har 6kat under perioden 2011-2021 i takt med att fler
blir medvetna om miljoproblemet.

1.2. Syfte med studien

Syftet ar att undersoka hur plastpartiklar sprids ut till
naturen genom att undersoka mikroplast i sediment.
Syftet dr ocksé att belysa kunskapslidget kring ansam-
ling och nedbrytning av mikroplast i sediment, speci-
ellt med avseende pa processer och tidsméssiga tren-
der.

1.3.Fragestallningar

Vilka processer leder till bildning av mikroplast, sprid-
ning till akvatiska miljéer och deposition i sediment,
samt vilka olika typer av plast handlar det om? Finns
det skillnader i hur de olika plasttyperna bryts ner?
Vilka tidsméssiga trender i spridning av mikroplast ser
vi i vdrlden och vilka metoder har anvénts for att stu-
dera detta? Dessa dr de huvudsakliga fragorna jag har
fokuserat pé i min litteraturstudie.

1.4. Avgransning

Jag kommer endast 4gna mig at paleolimnologiska
aspekter av amnet. Detta innebér att arbetet endast
behandlar mikroplast i sediment pa grund av arbetets
koppling till geologi. Data frén ett urval av olika stu-
dieplatser i vérlden utvirderas utifrdn mina fragestill-
ningar. Jag tillimpar mina kunskaper i geologi for att
battre forsta nedbrytningsprocesserna av mikroplast,
framst i akvatiska miljoer.

2 Metoder

Arbetet &r en litteratursammanstéllning baserad pa
olika fallstudier globalt men med fokus p& Europa.
Web of Science, Science Online, LUBsearch och
Google har anvénts vid litteratursdkningen.
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2018 uppskattades miangden plastskrép globalt vara

360 miljoner ton (Yang et al. 2020). Antalet publikat-
ioner kring mikroplast och sediment har i Web of Sci-
ence Okat sedan 2011, for att nd ca 6ver 700 artiklar/ar
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Fig 1. Antal publikationer om mikroplast och sediment
i Web of Science sedan 2011. Mellan 2010 och 2021.
(Web of Science)



3 Resultat

3.1. Olika typer av plast

Det finns olika typer av plaster (Tabell 1; Fig. 2).
Dessa olika typer av plast har varierande genomsnitt-
liga nedbrytningstider i naturen (Figur 1; Fagerhult
u.d; Small Business 2019; Plastics Today, 2012; Maes-
indo Packaging, 2020).

Mikroplaster finns i tva varianter, primar mikroplast
och sekundér mikroplast (Naturvardsverket u.a.) Med
primér mikroplast menas industriella produkter med
avsiktligt tillsatta plastpartiklar, vilka slédpps ut i natu-
ren genom floder och i vattenreningsverk. De sldpps ut
direkt i naturen. Exempel &r plastpartiklar fran kosme-
tika (2% av de priméra mikroplasterna) och plastpar-
tiklar som kommer fran avsiktlig nedbrytning av in-
dustriella ramaterial for att till exempel anvéndas som
skrubbmaterial inom industrin. Andra exempel pa pri-
mar mikroplast dr batbottenfarger och plastgranulat i
konstgrisplaner. Slitage av vigar kan ocksé ge upphov
till primér mikroplast nédr ddcken pé bilar nots ner pa
vagar, vilket star for 28 % av de priméra mikroplaster-
na. Den andra varianten, sekundér mikroplast, kommer
fran plast som bryts ner till mindre partiklar nér plast-
foremal utsitts for solljus och véder tills de slutligen
blir mikroplast. (Yang et al. 2020; Naturvardsverket
u.4., Europaparlamentet 2018).

Vanliga former av mikroplast ar pellets, fragment,
skum, fibrer och beldggningar (filmer): mikroplasten
formas av de priméra mikroplasterna, erosion och ned-
brytningsprocesser av mikroplastytan samt uppehalls-
tiden i omgivningen (Yang et al. 2020). Fibrerna be-
doms komma fran tvitt av syntetiska kldder i hushél-
len, sdrskilt i omraden dér det finns bristféllig vattenre-
ning (Kiss et al 2021). 35 % av primdra mikroplaster i
haven bestar av  material fran  syntettvétt
(Europaparlamentet 2018).

3.2. Mikroplastens definition och omsatt-
ning i naturen
Mikroplast definieras som plastpartiklar mindre &n 5
mm (Rillig och Lehmann 2020). Det ar frimst deras
fysiska parametrar sdsom form och storlek som gor
dem till formodat toxiska &mnen. Mikroplast kan rora
sig mellan olika reservoarer: atmosfar, landomraden,
sjoar, floder, hav och havssediment (Rillig och Leh-
mann 2020). I farskvatten deponeras mikroplasten i
fem olika miljder: flodbankssediment, flodbottensedi-
ment, sjobanksediment, sjobottensediment och sedi-
ment i reservoarer (Yang et al, 2020). En viktig aspekt
av sedimentnedbrytning &r att mikroplasten bryts ner
och omvandlas till kol och andra bestandsdelar i sedi-
menten (Rillig och Lehmann, 2020). Dér kan fosforn i
mikroplasten sedan upptas av véixter och inkorporeras i
rotternas biomassa. Omséttningen av mikroplast ar

Plasttyp Egenskaper och vanliga
anvindningsomraden
(Conserve Energy Fu-
ture, u.a.; Omnexus

u.d.)

Atervinns oftast inte.
Vanlig bestandsdel i
plastlador, plastmdbler,
och vid forslutnings-
mekanismer i flaskor
och lador.
Standardmaterial for
plast. Anvénds till flas-
kor, leksaker, pésar,
folie, plastbehallare
m.m.

Populir termoplast, dvs.
omsméltningsbar plast.
Tunn och latt plast, in-
gér i klader och i vat-
tenflaskor.

Termoplast. Mjukare

PP ; Polypropylen

PE ; Polyeten

PET ; Polyetentereftalat

HDPE ; High-density

polyethylene / Hogden- | och bojligare &n PVC.
sitetspolyteten Ingér i ror.

LDPE; Low-density Motsatsen till HDPE.
polyethylene / Lagden- | Svart att atervinna
sitetspolyeten ibland. Anvénds till

plastpasar.

Vanlig termoplast. An-
vénds i ror, plastflaskor,
tradar, plastfolic m.m.
Svar att atervinna. Ingér
i plastbestick och meje-
ripaket.

PVC ; Polyvinylklorid

PS ; Polystyren

Tabell 1. Egenskaper och vanliga anvindningsomrd-
den for de sju plasttyper jag presenterat i texten.

Maximal nedbrytningstid fér sju olika plaster,
logaritmisk skala
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Fig. 2. Maximal nedbrytningstid for sju olika plaster.
Egen figur.

langsam eftersom materialet till storsta del &r kemiskt
icke-reaktivt (Rillig och Lehmann, 2020). Forskninge-
nom mikroplasters omséttning har hittills varit inriktat
pa att rikna antal partiklar och plasttyper, snarare dn
att studera det kol som bildas nir mikroplasten bryts
ner, och att undersoka omséttningen i olika reservoa-
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Fig. 3. Plastcykeln, olika platser ddr mikroplast ingar
och omvandlas till olika former, sasom kol i sediment.
Bilden visar dven hur mikroplasten gdr frdn att vara
bunden i marken till att bli till koldioxid, kviveoxid
och kvdvgas. (figur fran Rillig och Lehmann 2020)

rer, kallat ”plastcykeln” (se fig.3.) Det finns farhdgor
for att bindandet av mikroplast till jordmansaggregat
negativt paverkar véxter och djur som lever i landmiljo
(Rillig och Lehmann, 2020). Det finns dven data som
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Fig. 4. Provtagning, preparation och identifiering av
mikroplast i marin miljo enligt generell metodik (Frdn

fig. 4. i Wu et al. 2020).

visar att denitrifikationsbakterier i jorden bryter ner
mikroplastrester till kviveoxidgas och kvévgas.
Mykorrhizasvamp véxer till sig vid nedbrytning av
kvévet i plastrester vilket kan paverka fosforcykeln
(Rillig och Lehmann, 2020).

Varje ar 6kar méngden plast i naturen med mellan 5
och 13 miljoner ton. Méngden kommer att 6ka under
lang tid &ven om man helt skulle sluta anvéinda plast.
Det finns inga fungerande tekniska metoder for att
stdda bort de minsta plastpartiklarna ur haven. Los-
ningen 4r att pa sikt minska spridningen till naturen
genom att lagstifta bort anviandandet av plast.
(Naturvardsverket, u.a.)

3.3. Metod for detektion och analys av
mikroplast
En generell metodik for mikroplastrakning beskrivs av
Wou et al. och ses illustrerat i Fig. 4 (Wu et al. 2020).
Den vanligaste metoden for att samla in data som visar
tidsméssiga fordndringar av méngden mikroplast i
sediment dr genom att anvinda spade och provbehal-
lare, men dven sedimentborrkérnor kan provtas i akva-
tiska miljoer. Darefter torkas proven, vanligtvis i ugn
vid under 60 °C, sé att mikroplasten inte forstors. Vid
analysen behdver det organiska materialet tas bort sa
att identifieringen av mikroplast underléttas. I vissa
fall kan faktiskt organiskt material misstas for mikro-
plast. Provet renas med viteperoxid eller svavelsyra.
En nackdel med svavelsyra dr dock att mikroplasten
kan ta skada, vilket leder till att man missbedomer
méngden mikroplast i provet. Enzymer tillfors till pro-
vet sé att kolviten, proteiner och lipider sonderdelas sa
att man lattare kan se mikroplastpartiklarna i mikro-
skop. Analysen brukar genomf6ras med mikroskop.
Ramanspektroskopi och FTIR-spektroskopi kan ocksa
anvéndas for att rakna mikroplasten. For att utfora
Ramanspektroskopi anviander man sig av enfargad
laser och lyser pd mikroplastpro-vet. Sedan fangar
man upp ljuset som reflekteras ifran provet. Det &r en
icke-destruktiv teknik, dvs. man behover inte forstora
provet for att titta pa det i spektroskopet. Ljuset fokus-
eras pa en prick som dr 1 pm? och passerar genom ett
mikroskop (Yang et al. 2020; Jove Science Education
Database 2022). Pa detta sétt kombineras ofta spektro-
skopi med mikroskopi. FTIR-spektroskopi dr en veten-
skaplig teknisk metod for att méta halter av molekyler.
FTIR-spektroskopi anvdnder mellan-infrarétt ljus for
att undersoka ett prov. Det infrardda ljuset absorberas
vid specifika frekvenser vid ett visst avstand mellan
atomerna. Om frekvensen pa ljuset &dr proportionellt
mot avstdndet mellan atomerna i &mnet absorberas det
och éaskadliggors i form av frekvenskurvor (Mettler
Toledo u.a.).

3.4. Hur plastskrap blir till sekundar
mikroplast

Solljus bryter ner plastskrip till sekundér mikroplast.

Dartill kan fysisk paverkan, sdsom av véider och vind

transportera och bryta ner plast. Pa vetenskapligt sprak

kallas nedbrytningen av solljus for fotooxidation, och



véder, vind, samt blandning med kemikalier i naturen
star for fysiokemisk nedbrytning och hydrolys. Dértill
finns det dven bakterier som kan bryta ner plasten och
det kallas for biologisk nedbrytning. Studier visar att
bionedbrytningsbar plast, PBS (polybutensuccinat) och
PLA (polymjdlksyra), skapar mer sekundér mikroplast
an vad konventionell mikroplast gér (Tong et al.
2022). Solljus, vagor och vind &r ofta orsak till bild-
ningen av sekundér mikroplast genom att dela upp
plasten i mindre bestandsdelar (Naturvardsverket u.a.).
Sekundéra mikroplaster utgoér mellan 69 och 81% av
allt plastmaterial som finns i haven, medan de priméra
berdknas utgora 15 till 31% (Europaparlamentet 2018).

3.5. Trender hos mikroplast

De forsta forekomsterna av mikroplast i ytvatten date-
ras till cirka 1972, men undersdkningar av mikroplast i
sediment paborjades forst vid starten av 2000-talet
(Alomar et al. 2016). Bly och cesium-datering av
mikroplastfororenat sjosediment i en urban miljo i
Storbritannien visar pd en 6kning av mikroplast mellan
1963 och 2008 (Turner et al. 2019). En undersokning
av borrkérnor fran ett saltkérr i Kina tyder pa 6kande
méngder mikroplast nir man gér framat i tiden fran
1990 till 2015, respektive fran 1980 till 2020, se Fig. 5
(Li et al. 2019). Saltkéarr &r miljoer som ofta blir fyllda
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Fig 5. Mikroplast i Andong saltkdrr, i tvd prover,
Kina, sedan 1980 respektive sedan 1990, korrelerat till
drtal och per 50 g sediment. (Li et al 2020)

med mikroplast, pa grund av dalig vattenrening,
nerspolning av mikroplast fran land och stormvéder-
héndelser (Seeley et al. 2020). En artikel fran Kina

10

visar ocksa att mikroplasten okar i alla terrestra och
akvatiska miljoer, men framst i fairskvatten som senare
kanske hamnar i dricksvatten (Bhutto et al. 2022). En
studie fran Indien visar att turiststrinder och hamnar
har hog ansamling mikroplast jamfort med ostdrda
strander (Sundar et al. 2021). Till och med i naturskyd-
dade omraden i Spanien har mikroplast patréffats i
smé mingder (Alomar et al. 2016). Aven snotickta
omraden i Arktis uppvisar forekomst av mikroplast i
snd (Bergmann et al. 2019). P4 dessa arktiska platser
tros torr, atmosfarisk transport, men frimst vt depo-
sition genom nederbord spelat en roll. I Tiszafloden pa
Balkanhalvon har det uppmatts i medeltal 3177 + 1970
plastpartiklar/kg sediment, och i Tiszaflodens forgre-
ningar har mingden uppskattats till 3808 + 1605 plast-
partiklar/kg. Intressant for Tiszafloden &r att det upp-
tacktes fler mikroplastpartiklar stérre &n 0,05 mm i det
grovre sedimentet uppstroms én i det finare nedstroms
(Kiss et al. 2021). En undersokning av bldmusslor vid
Nordsjon indikerar en 6kning av mikroplast dver en
period pa trettio ar, mellan ar 1986 och 2017, och
mikroplasten patriffas bade i sediment och i blamuss-
lorna som lever déar (Halbach et al. 2022).

4 Diskussion

4.1. Spridnings- och depositionsproces-
ser for mikroplast

I akvatiska miljder kan sediment- och mikroplast-
transport klassificeras i fem kategorier: yttransport,
suspenderad transport, bottenbéddtransport (bedload),
turbiditetsstrommar och vertikal transport i sediment-
badden. Vilket transportslag som dominerar beror pa
mikroplastens densitet och styrkan hos turbiditets-
strommarna, men dven pa advektion och diffusion av
partiklar. Nér turbiditeten dr 1ag och densiteten lag,
kommer yttransport att dominera. De littare mikro-
plastpartiklarna kan flockas eller fasta vid varandra
(flockning”) och ddrmed ingd i suspension. Tyngre
mikroplast transporteras med bottenbadddtransport,
vilket pdgér ungefar pa samma sétt som sand med
rolling, saltation och sliding. Turbiditetsstrommar ar
kénda for att begrava mikroplast i sjobottensediment.
Typiskt for dessa ar att mikroplastfibrer lagger sig i ett
lager ovanpa den 6vriga mikroplasten. Mikroplast som
spridits med turbiditetsstrommar kan senare spridas
med termohalin cirkulation och ingé i kontouriter, dvs.
sediment som avsatts av termohalin cirkulation
(Waldschlager et al 2022).

Mikroplasten okar i vdrldens sediment och dven pa
mindre uppenbara platser, sdsom naturskyddade omra-
den (Bhutto et al. 2022; Alomar et al. 2016). Det ver-
kar logiskt att just turiststrainder och hamnar &r hog-
riskomraden for nedskrdpning av plast, eftersom det
vistas mycket manniskor pa turiststrinder och i ham-
nar. Man kan alltsd anvdnda den manskliga verksam-
heten i ett omrade som en proxy, ett ndrmevirde, pa
hur mycket plastavfall som genereras dérifran(Sundar
et al. 2021). Plastcykeln visar att mikroplasten s sma-



ningom omvandlas till kolpartiklar och ocksé att den
kan gd vidare som kviveoxid nér plasten bryts ner.
Daremot verkar tillforseln av plastavfall i naturen ske
snabbare &n denna nedbrytningsprocess, eftersom
méngden mikroplast okar.

4.2. Trender for mikroplast over tid

Den trend som visas i Andong saltkérr i Kina tyder pa
en ansamling av bestidndiga plaster i den akvatiska
miljon (Li et al. 2020). En alder pé dessa var fran
1980, vilket sedan 6kat i méngd till 2015 (Fig. 5). En
studie fran Storbritannien ger en startalder frdn 1970-
talet. En studie fran Kalifornien visar pa en exponenti-
ell 6kning av mikroplast i strandnéra sediment fran
och med 1940-talet (Fig. 6.) (Brandon et al. 2019). En
osidkerhet med att méta och jaimfora mikroplast &r att
det saknas standardiserade enheter. Matvarden kan
anges som mangden mikroplast per volym, per vikt
eller per area. For att kunna jamfora hur nedskrépade
olika platser ar kravs det att alla anvinder enheten MP
(mikroplast) per kg sediment (Turner et al. 2019).

En studie som sammanfattar 183 studieplatser
vérlden 6ver for att gora en uppskattning av miangden
-1
mikroplast i sediment resulterar i 8,1 - til1 9,5 -
5
partiklar/kg sediment) (Lu et al, 2021). Tisza-
floden har hogre andel mikroplast &n Elbe, med 2080
foremal/kg sediment, och Themsen, 660 féremal/kg
sediment. En trend geografiskt ar att ju langre Gsterut i
Europa man kommer, desto mer mikroplast patraffas
(Kiss et al 2021). En undersokning av blamusslor,
gratrutsdgg, tdnglake och blastang med fokus pa bla-
musslor i Nordsjon pekar pa en viss 6kning av mikro-
plasten och dér framfor allt PET pekas ut som en ofta
forekommande plast, som dkat under perioden 1986-
2017 i blamusslornas vdavnader (Halbach et al. 2022).

Medvetandet om mikroplast som ett miljoproblem
har 6kat exponentiellt sedan 2011, vilket kanske har ett
samband med att man ser att mikroplast okar i alla
akvatiska system. Det finns ocksa studier som visar att
mikroplaster finns i vattenlevande organismer och till
och med i ménskligt blod. Det &r uppmuntrande att
den kunskap som inhdmtas om mikroplast kan anvén-
das for att begridnsa miangden plastavfall i naturen. Om
man stoppar spridningen av mikroplast stoppar man
samtidigt ocksa de &mnen som absorberas till mikro-
plasten, sasom PAH och polyklorinerade bifenyler.

Det finns véldigt ménga olika plasttyper, och jag har
valt ut sju typer som ofta forekommer som mikroplast.
PP, PE, PET, HDPE, LDPE, PVC och PS. PE, PET,
HDPE, PVC och PS ér allvarliga miljéhot i mikro-
plastform eftersom de stannar i sedimentet i princip for
evigt (upp till 1 miljon ar). LDPE é&r inte lika miljofar-
ligt som de ndmnda plasterna eftersom det har en
snabbare nedbrytningstid. Med reservation for att det
finns eller utvecklas fler och kanske farligare plastty-
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Fig. 6. Exponentiell 6kning for mikroplast i sediment
vilket jamfors med produktionen av plast 6ver samma
tid (World plastic production). A) visar total deposit-
ionstakt for plast, med korrigeringar for féroreningar
av prover. For perioden 1945-2009, med bakgrunds-
vdrdet for dren 1836—1945 borttaget. B) visar deposit-
ionstakt for mikroplast i sediment korrelerat till global
produktion av plast under dren 1950-2010. Siffrorna
for global plastproduktion kommer frdn Plastics
Europe. Frdn Brandon et al. 2019.

per kan jag konstatera att det &r dessa plasttyper som
ofta orsakar problem.

Det finns en ytterligare typ av indelning av plast i
termoplast, elastomerer och hiardplast (Andersson et al.
2007).Termoplast &r plastpolymerer som kan atervin-
nas mekaniskt nédstan odndligt ménga ganger. De
smélts ner vid uppvarmning och hérdnar nér de svalnar
av. Detta gor att plasten kan omformas manga ganger
under sin "livstid”, det vill sdga det antal ganger den
gér att atervinna. Ett exempel pa en termoplast r po-
lykarbonat, som anvénds till 6gonlinser, CD och DVD
(Plastics Europe, u.a.). Elastomerer dr elastiska plaster,
exempelvis naturgummi. Hardplaster gar inte att
smaélta ner utan att de samtidigt gar sonder. (Andersson
et al. 2007).

Det publiceras mer artiklar om mikroplast &n nagon-
sin, det vill sdga rdknat fran ar 2022. Studierna fokuse-
rar ofta pa hur laget ser ut i dammar och vattendrag.
Det gors véldigt ménga fallstudier i &mnet. I inled-
ningsskedet, initial stage, fran 2011 till 2012, av
forskningen om mikroplast fokuserades det mest pa
forekomst, antal mikroplastfragment och fordelning av
mikroplast i vérlden. I skedet da forskningen blev po-
pulérare, ascent stage, mellan 2013 och 2016, lag fo-
kus pa mikroplastens kemiska och fysiska parametrar.
I utforskningsskedet av forskningen, exploration stage,



som péagar sedan 2017, koncentrerar sig forskningen
fraimst pa hur mikroplast gér in i ekosystemet och pé-
verkar méanniskor och djur, fraimst havsdjur, hélso-
miéssigt. Dessa stages beskrivs i en artikel fran 2020
(Wu et al. 2020).

Ar 2021 tridde nya lagar for plast i kraft. Det ska
vara forbjudet att sélja sugror, dryckeshallare och be-
stick av engéngsplast. Atgiirden r en deltgird i en
rad nya lagar som kommer stiftas enligt engangsplast-
direktivet till 2030 (H&ll Sverige Rent 2022)

4.3. Nedbrytning och atervinning av plast
Mycket av den plast som hamnar i sediment hade kun-
nat tervinnas i stillet. Atervinningen av plast i Europa
star for bara cirka en sjittedel av all plast som produ-
ceras. Problemet med atervinning &r att man maste
anpassa atervinningsmetoden efter vilken typ av plast
det &r. Ibland &r atervinningen for kostsam for att ge-
nomfora, och dé atervinner man inte plasten. I takt
med att den ekonomiska och tekniska utvecklingen
kring plastitervinning gar framat kan det bli tekniskt
mojligt och kostnadseffektivt att dtervinna nya typer
av plast. PS, Polystyren, &r en typ av plast som &r svar
att atervinna, detta &r allvarligt eftersom den inte bryts
ner inom en miljon ar. Den innehéller luftpartiklar och
dr tekniskt svar att atervinna eftersom den forst borde
komprimeras, man borde trycka ut luften. Foremal
som bestar av flera typer av plast dr ocksa svéra att
atervinna. De blandar sig inte och blir till tvé olika
amnen. Kompositmaterial, sdsom bildorrar som for-
starks med kolfiber, &r omgjliga att atervinna. Till och
med en del plastmaterial, sdsom komposterbara eller
miljovénliga plaster, som mérks ut som miljovénliga,
dr inte det i realiteten. De passar inte in i atervinnings-
systemet och kan forsdmra kvaliteten pa en del éter-
vunna plaster. Men det finns en del undantag hos bio-
baserade plaster (Ceurstemont 2020).

Med Near InfraRed- teknologi skiljs de olika plast-
typerna &t i dtervinningscentralerna, vilket i vissa fall
kan goras med artificiell intelligens, for att sedan gé
vidare antingen till kemisk eller mekanisk atervinning.
Mekanisk atervinning innebér att plasten smailts ner
och omformas till ny plast. Med kemisk atervinning
menas mer avancerade behandlingar sdsom fotokemisk
behandling for att omforma plasten till nya produkter
(Ceustremont 2020).

Miljopaverkan av plast bedoms under en berdkning
av hela dess livscykel, och miljopéverkan som uppstar
av att atervinna plasten dr ofta marginell. Matforpack-
ningar kan lyftas fram som exempel. Om vi slédnger
mat i stillet for att anvénda plastfolie for att spara den
i kylen, &r klimatkostnaden stdrre nér vi sldnger maten
@n ndr vi anvénder plastfolien for att spara matbiten.
Plastforpackningar och plastfolie har alltsa den forde-
len att den far mat att hélla sig ldngre, vilket &r posi-
tivt. Utmaningen 4r att minska plasten dér vi minst
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behover anvinda den. En forbéttrad atervinningsbarhet
kan ocksé 6ka mangden plast genom att man behdver
anvénda fler forpackningar, sa det hela dr komplicerat.
Atervinna eller inte itervinna, det hela beror pa hur
plasten paverkar miljon och vixtgasutslapp under plas-
tens hela livscykel. (Ceustremont 2020).

5 Slutsatser

Sedan 40-talets mitt har mikroplastavfallet dkat expo-
nentiellt i naturen, for att nd rekordnivéer i nutid. En
méngd nyligen utforda studier av sedimentlagerfoljder
har visat att mikroplastpartiklar finns i ytliga sediment
i bade floder, sjoar och marina miljéer i stora delar av
véarlden. Sarskilt 1 titbefolkade omraden, industriomra-
den, turiststrinder och hamnar. Mikropartiklarna kan
dven deponeras genom blast pé land. De huvudsakliga
kéllorna till mikroplast &r skrubbmedel i kosmetiska
produkter, konstgrisplaner, batbottenférger, och ned-
brytning av diverse plastprodukter som hamnar i natu-
ren. Undersokningsmetoderna for mikroplast i akva-
tiska miljoer varierar men analyser av sedimentborr-
kédrnor &r vanligast. Identifiering av mikroplast sker
framst med hjélp av mikroskopi men dven kemiska
analysmetoder forekommer. De olika plasterna har
olika nedbrytningstider, fran ett tjugotal &r upp till 1
miljon &r, dir polystyren (PS) har den ldngsta nedbryt-
ningstiden. Mikroplast kan genom biologisk aktivitet
omvandlas till koldioxid och ddrmed bidra till den
forstarkta vaxthuseffekten. Det finns fem kategorier av
mikroplasttransport i akvatiska milj6er: yttransport,
suspenderad transport, bottenbéddtransport, turbidi-

tetsstrommar och vertikal transport i sedimentbddden.
Dessa processer leder s& smaningom till deposition av
mikroplast i sediment.

Mikroplast i vattenavsatta sediment &r ett 6kande
miljoproblem av flera orsaker. Plasten absorberar gif-
tiga &mnen och kan sprida dessa, exempelvis polyklo-
rerade bifenyler och PAH:er. Plasten kan i sig ocksa
téppa till organ i vattenlevande organismer och spridas
vidare i fodokedjan dnda till oss méanniskor.

Strangare lagstiftning kring produktion, transport
och étervinning av plastprodukter, helst pa internation-
ell niva, krivs for att begrénsa spridningen av mikro-
plast till vattendrag, sjoar och hav. Detta kan gélla
vilka typer av plast som tillats, atervinning av en viss
andel av plasten, och skérpta straff for nedskrépning i
industriell skala.

6 Tack

Tack till min handledare, Dan Hammarlund. Tack till
foreldsarna pa examensarbetekursen GEOLO1; Carl
Alwmark, Sanna Alwmark, Britta Sméngs, Lars-Johan
Lyttkens-Lindén, Johan Lindgren och Maria Kéllqvist.
Tack till Gert Pettersson for utskrivning av poster.
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