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Modtager: Naturstyrelsen NOTAT 2.4
Affald i havet
1. Indledning

Jens W. Hansen, B o . . o
Jesper H. Andersen, Vurderingen af et havomrades miljgmaessige status er baseret pa en raekke

;:';;baztl’("’;irﬁ con kriterier og tilknyttede indikatorer for hver af de elleve deskriptorer i Hav-
strategidirektivet. Deskriptorerne definerer en reekke fokusomrader og angi-

Dato: August 2012 ver for hver en status, som skal veere opfyldt for at opnd en god miljgtilstand.

Side 1728 En af deskriptorerne (nr. 10) omhandler marint affald og foreskriver som for-

udseetning for en god miljgtilstand at "Egenskaberne ved og maengderne af
affald i havet skader ikke kyst- og havmiljget” (Anon. 2008, Anon. 2010).

Med henblik pa en vurdering af miljgtilstanden er der angivet en raekke krite-
rier og tilknyttede indikatorer, som bgr indga i vurderingen af status for den
enkelte deskriptor. Beskrivelsen af kriterier og indikatorer vedrgrende marint
affald fremgar nedenfor (citeret fra Anon. 2010):

Der er stor forskel pa udbredelsen af affald, og det ma der tages hensyn til i
overvagningsprogrammerne. Det er ngdvendigt at fastseette den aktivitet,
som affaldet er forbundet med, herunder sa vidt muligt dets oprindelse. Der
er stadig behov for videreudvikling af flere indikatorer, navnlig dem, der
vedrgrer biologiske virkninger og mikropartikler, samt for bedre vurdering
af deres potentielle giftighed.

10.1. Affaldskarakteristika i hav- og kystmiljget

e  Tidsmassig udvikling i mengden af affald, der skylles i land og/eller
deponeres langs kysten, herunder analyse af dets sammensatning,
rumlige udbredelse og sa vidt muligt kilde (10.1.1)

e  Tidsmaessig udvikling i mengden af affald i vandsgjlen (ogsa det, der
flyder pa overfladen) og af affald, der deponeres pa havbunden, herun-
der analyse af dets sammensatning, rumlige udbredelse og sa vidt mu-
ligt kilde (10.1.2)

e  Tidsmaessig udvikling i maengden, udbredelsen og sa vidt muligt sam-
mensatningen af mikropartikler (navnlig mikroplast) (10.1.3).
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10.2. Affaldets virkninger for livet i havet

e Udviklingslinjer for maengden og sammensatningen af affald, der ind-
tages af havdyr (f.eks. maveanalyse) (10.2.1).

Indikatoren skal videreudvikles pa grundlag af erfaringerne fra en raekke
subregioner (f.eks. Nordsgen), og tilpasses til andre regioner.

Ifglge havmiljeloven er det forbudt pa dansk sgterritorium at udtgmme affald
bort set fra frisk fisk og dele heraf (Anon. 2009). | @stersg- og Nordsgomra-
det ma levnedsmiddelaffald dog dumpes, safremt det sker mindst 12 semil fra
naermeste kyst. Desuden er det tilladt at udtemme kloakspildevand, forudsat
at en reekke betingelser vedrgrende udtgmningen overholdes.

Den miljgmaessige og lovgivningsmaessige status vedrgrende marint affald i
Europa er i oversigtsmaessig form beskrevet i Trouwborst (2011). | relation til
marint affald redeggres i hovedtrak for bl.a. London-konventionen 1972,
MARPOL-konventionen (Anneks V) 1988, Washington-erklaeringen 1995,
OSPAR-konventionen 1998 og havstrategirammedirektivet 2008.

2. Definitioner og koncepter

Marint affald er defineret som menneskeligt produceret eller forarbejdet ma-
teriale som bevidst eller ubevidst er efterladt pa havet eller stranden, eller ef-
terladenskaber som tilfares havet via vandlgb, spildevand, direkte fra det om-
givende land (iszer kystnare byomrader) eller luften (Galgani et al. 2010).
Marint affald udgeres hovedsageligt af plastik, trae (forarbejdet), metal, glas
og keramik, gummi, tekstiler og papir/pap.

Marint affald opdeles i starrelsesfraktionerne mega-affald (> 100 mm), ma-
kro-affald (> 20 mm), meso-affald (5-20 mm) og mikro-affald (<5 mm). Ma-
rint affald omhandler faste stoffer, mens helt eller delvist flydende stoffer,
som f.eks. vegetabilsk olie, paraffin, kemikalier og oplgste miljgfremmede
stoffer ikke omfattes af betegnelsen.

Vrag pa havbunden er ikke behandlet i dette notat, men omtales i notat 2.1
'Tildeekning og befastning af havbunden’.

De skadelige effekter fra marint affald kan opdeles i tre overordnede kategori-

er:

e Social - reduktion af den astetiske og rekreative veerdi samt offentlighe-
dens sikkerhed og sundhed.

e  @konomisk — tab af indtaegter pga. nedgang i turisme, beskadigelse af
fartgjer og fiskeudstyr, pavirkning af akvakultur og kelevandsindtag o.l. i
industrien samt omkostninger til oprydning og bortskaffelse.
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e  Jkologisk — sundhedsskadelig effekt pa fisk, dyr og planter enten ved di-
rekte fysisk kontakt med det marine affald eller grundet afledte effekter
forarsaget af indtag og optag af marint affald herunder mikropartikler
samt dertil adsorberede miljgfarlige stoffer. Desuden udger affald, som
flyder pa havoverfladen, et transportmedie for utilsigtet spredning af ik-
ke-hjemmehgrende (herunder invasive) arter.

Beskrivelsen af god gkologisk tilstand i relation til marint affald bgr baseres
pa en vurdering af det marine affalds effekter inden for de ovenfor skitserede
kategorier og saledes inddrage bade gkologiske, sociale og gkonomiske for-
hold. Vurderingen ber laves bade for havbunden, vandsgijlen, havoverfladen
og kystlinjen. En international arbejdsgruppe af uafhaengige eksperter nedsat
af EU-kommissionen anbefaler, at den overordnede malsaetning om marint
affald er en malbar og betydelig reduktion i den totale meengde af marint af-
fald i 2020 i forhold til et defineret udgangspunkt (Galgani et al. 2010).

3. Datagrundlag

Overvagning af marint affald er ikke en del af det nationale overvagningspro-
gram NOVANA. Der er saledes kun sporadiske data pa mangde og udbredelse
af affald i danske farvande f.eks. registreringer i tilknytning til oprydnings-
kampagner og enkelte videnskabelige undersggelser. Det har derfor veeret
ngdvendigt i vid udstreekning af stgtte sig til andre landes data indsamlet i
forbindelse med undersagelser, oprydning eller egentlig overvagning (se ogsa
oversigt i Tabel 1 i bilag 2). Men selv pa international plan er viden om
meangder, udbredelse og ikke mindst gkologiske effekter af marint affald me-
get mangelfuld.

4. Metodebeskrivelse

Opggrelser af marint affald er gjort pa meget forskellig vis afhangig af land,
sammenhang og medie. Der er foretaget registrering i forbindelse med serli-
ge oprydningskampagner, ved videnskabelige undersggelser og i tilknytning
til systematisk overvagning.

Metoder til opggrelse af marint affald afhanger af, hvilket medie registrerin-
gen omhandler (Ryan et al. 2009, se ogsa oversigt i Tabel 2 i bilag 2):

Strande

Manuel opgarelse af maengde (antal og/eller vaegt) og nogle gange type af op-
skyllet affald og affald efterladt af strandgaester. Nogle steder er der etableret
egentlig overvagning. Der foreligger en rapport med anbefalinger til sidanne
undersggelser i Pstersgregionen (HELCOM 2008).
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Havoverflade

Direkte observationer fra skib eller fly af starre affald — registrering pa bag-
grund af satellitbilleder maske ogsa en mulighed. Desuden anvendes overfla-
de-trawl til registrering af mindre affald. Endelig er registrering af plaststyk-
ker i maven pa opskyllede havfugle brugt som indikator for affaldsmangden
pa havoverfladen i fuglenes fourageringsomrade.

Vandsgjle

I de fa undersggelser af affald i vandsgjlen er indsamlingen foregaet med net.
Dog har praver indsamlet regelmaessig siden 1940’erne med apparatet 'Conti-
nous Plankton Recorder (CPR)’ kunnet give vigtig information om udviklin-
gen af maengden af mikroplastik.

Havbund

Sedimentpraver til registrering af meso- og mikroplastik er blevet indsamlet
med Van Veen grab. Registrering og indsamling af stgrre affald er foretaget af
dykkere eller ved hjeelp af undervandsfartgjer. Desuden er i nogle omrader
indsamlet affald med bundtrawl enten i forbindelse med malrettede affalds-
undersggelser eller som bifangst ved erhvervsfiskeri.

5. Resultater

Verdens oceaner tilfares dagligt ca. 8 mio. stykker affald svarende til godt 6
mio. tons affald pr. ar (heraf ca. 20.000 tons arligt til Nordsgen), og et meget
overordnet estimat anslar en gennemsnitlig teethed af marint affald pa 18.000
affaldsstykker per kvadratkilometer (OSPAR/UNEP 2007, Mouat et al. 2010).
Disse tal er baseret pa nogle efterhanden forzldede opgerelser, og formodes
derfor at veere vaesentlig hgjere i dag (Mouat et al. 2010). | det centrale Stille-
hav langt vk fra affaldskilder er det anslaet, at veegten af marint affald er tre
gange stagrre end vaegten af plankton, hvilket seetter affaldsmangden i et gko-
logisk perspektiv.

Stegrre marint affald udgeres hovedsageligt af plastik (Tabel 1). Marint mikro-
affald bestar ogsa langt overvejende af plastik. Pa verdensplan produceres der
pa nuveaerende tidspunkt arligt omkring 300 millioner tons plastik, som udgar
ca. 10 % af den globale affaldsmangde og 50-80 % af det marine affald (Bar-
nes et al. 2009, Thompson et al. 2009). Produktionen af plastik i det 21. ar-
hundrede er allerede pa niveau med den samlede produktion i det 20. ar-
hundrede og vil formodentlig forsat gges. Plastik er den affaldstype, som
spredes videst omkring pa havet, som fglge af at plast er lettere end de fleste
andre affaldstyper (f.eks. metal og glas) og mere bestandigt end andet let af-
fald sdsom papir/pap og tekstiler (Tabel 2). Plastik er flere arhundreder eller
artusinder om at nedbrydes og akkumuleres derfor i miljget.



AARHUS
N UNIVERSITET

DCE - NATIONALT CENTER FOR MILI@ OG ENERGI

Side5/28

Tabel 1

Antalsmaessige procentvise fordelinger af affaldstyper baseret pa data fra
OSPAR's strandmoniteringsprogram 2002-2008 i Vadehavsregionen (over-
sat fra Fleet et al. 2009).

Kategori Andel (%)
Plastik/polystyren 75,3
Tre 8,3
Glas 54
Papir/pap 3,2
Gummi 3,0
Metal 2,4
Tgj/tekstiler 14
Saniteere produkter 0,6
Keramik 0,2
Medicinske produkter 0,1
Faeces 0,1
Tabel 2

Estimater p& nedbrydningshastigheden af forskellige affaldstyper (oversat
fra Mouat et al. 2010).

Materiale Antal &r om nedbrydning
Reb af bomuld 1
Krydsfiner (ubehandlet) 1-3
Cigaretfilter 1-5
Plastikposer 10-30
Trawl-net 30-40
Flamingo 80
Daser (aluminium) 80-500
Plastflasker 450
Fiskesngre, garn etc. (monofilament) 600
Glasflaske 1 million

Nar plastik nedbrydes i mindre bestanddele produceres nedbrydningsproduk-
ter af varierende toksicitet, eftersom der i plastikfremstillingen anvendes en
reekke kemikalier, der frigives ved nedbrydningen af plastik (Barnes et al.
2009). Desuden adsorberer iser mikroplastik en raekke miljgfremmede stof-
fer, som kan opkoncentreres i fadekaeden, nar havets organismer sluger pla-
stik i den tro, at det er fgde.

Plastik og andre marine affaldstyper er mere hyppig pa den nordlige end den
sydlige halvkugle og forekommer i starre mengder kystnert end pa de dbne
havomrader. Langs kysten findes affaldet hovedsageligt som opskyl isaer i om-
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rader i neerheden af starre kystnere byer. Mengden af affald aftager som re-
gel med afstande til kysten, ligesom andelen af landbaseret affald falder og
andelen af affald fra skibe stiger med afstande til kysten (Ryan et al. 2009).
Globalt set stammer starstedelen af det marine affald fra landbaserede kilder
(OSPAR/UNEP 2007a), men i den sydlige Nordsg stammer det meste affald
fra skibe (Fleet et al. 2009, OSPAR 2009).

Tabte fiskeredskaber i form af 'spggelsesgarn’ kan pavirke gkosystemer nega-
tivt ved i varierende grad (afhaengig af dybde, stram og redskab) at fortseette
med at fange fisk og andre organismer og forarsage fysisk pavirkning af leve-
steder (se foto i bilag 3). Omfanget af marint affald i form af tabte fiskered-
skaber er aldrig blevet systematisk undersggt i danske farvande, men opryd-
ningstogter i f.eks. Sverige og Norge indikerer, at fiskeredskaber udger en vee-
sentlig kilde til marint affald. Det er isar ved fiskepladser med strukturelt
komplekse bundforhold (rev, vrag osv.), at risikoen for tabet af fiskeredskaber
er stgrst. Oprydningstogter fra Norge har vist, at maengden af affald kan veere
omfattende og besta af alt fra hele garn og trawl til wirer, tov og garndele.

Overvagning af marint affald er ikke en del af det nationale overvagningspro-
gram NOVANA. I regi af OSPAR indgar enkelte danske lokaliteter dels i un-
dersggelsen af plastik i maven pa strandede havfugle samt i et pilotprojekt
omkring registrering af affald pa udvalgte strande i Europa (se nedenfor). Der
er saledes kun et begraenset kendskab til ma&ngde og udbredelse af affald i
danske farvande, som ud over OSPAR-undersggelserne omfatter forsggsmaes-
sig registrering af bifangst ved fiskeri og evt. opggrelser i tilknytning til
strandrensning samt enkelte videnskabelige undersggelser, f.eks. Andersen
(1978) og Hartwig et al. (2007). Det har derfor veeret ngdvendigt i vid ud-
streekning af stgtte sig til andre landes data indsamlet i forbindelse med un-
dersggelser, oprydning eller egentlig overvagning. Men selv pa international
plan er viden om mangder, udbredelse og ikke mindst gkologiske effekter af
marint affald mangelfuld.

Nordsgen/Skagerrak

Den lengste tidsserie omhandlende marint affald er opggrelsen af mikro-
plastik i praver indsamlet regelmaessigt siden 1940’erne i forbindelse med
overvagning af plankton pa transekter mellem Skotland og Shetlandsgerne og
Island (Thompson et al. 2004, Barnes et al. 2009). Registreringen af mikro-
plastik i disse praver viser en markant stigning i forekomsten fra 1960’erne til
1980’erne efterfulgt af en tilsyneladende stabilisering i 1990’erne (Fig. 1). En
anden undersggelse af sedimentsgijler fra Nordsgen tyder pa, at forekomsten
af mikroplastik er fortsat med at gges igennem de sidste par artier, som der-
ved synes at afspejle den forsatte stigning i den globale produktion af plastik
(Fig. 2, Claessens et al. 2011). Forskellige undersggelser har opgjort meeng-
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den af mikroplastik i vandsgjlen og pd havbunden i akkumuleringsomrader til
450-2.400 partikler per kubikmeter (OSPAR/UNEP 2007a).

En opggarelse af opskyllet affald (hovedsageligt plastik) i England dokumente-
rer en stigning i 1990’erne aflgst af en stabilisering i 2000’erne (Fig. 3). | regi
af OSPAR er igangsat et forsggsprojekt med standardiseret overvagning af af-
fald pa strande i OSPAR-regionen (OSPAR 2007b). Pa udvalgte strande for-
skellige steder i Europa (herunder to stande i Danmark, Hvide Sande og Ska-
gen) opggres mangden og typen af affald. | perioden 2001-2008 blev der i
gennemsnit registreret godt 700 stykker affald per 100 meter (Fig. 4). | Dan-
mark blev der pa vestkysten i 11 vestkystkommuner i 2007-2009 arligt ind-
samlet omkring 1.000 tons affald (godt 2 tons pr. km) i forbindelse med
strandrensning svarende til niveauet for en tilsvarende opggrelse i
2002/2004 (Vadsholdt et al. under udarbejdelse, Vadsholdt et al. 2004).
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Antallet af mikroskopiske plaststykker i overfladevandet i det nordgstlige
Atlanterhav/Nordsgen indsamlet med 'Continuous Plankton Recorder, CPR’
(sgjler) sammenholdt med den anslaede arlige plastikproduktion (stiplet lin-
je) (oversat fra Barnes et al. 2009, gentegnet fra Thompson et al. 2004).
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Figur 2

Antallet af fibre, granulater og plastikfilm fundet i sediment fra hgjvands-
maerket pa stranden ved Groenendijk, Belgien sammenholdt med den ansla-
ede arlige plastikproduktion (stiplet linje), * angiver signifikant forskel pa
5%-niveau (oversat fra Claessens et al. 2011).
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Figur 3
Udviklingen i antal affaldsstykker pr. strand i England — data fra det engel-
ske overvagningsprogram Beachwatch (oversat fra Barnes et al. 2009).

Der er ogsa lavet enkelte undersggelser af meengden af affald pa havbunden,
bl.a. en opggrelse i Nordsgen i 1998 baseret pa treek med bundtrawl, som vi-
ste forekomst af store maengder affald (i snit 156 stk. pr. km2) med et akku-
muleringsomrade ca. 200 km vest for den danske vestkyst (Fig. 5). Dette ak-
kumuleringsomrade er ssmmenfaldende med placeringen af de danske olie-
og gasplatforme, som muligvis udger en af kilderne til affaldet, men akkumu-
leringen kan ogsa helt eller delvist skyldes stramforholdene i omradet (se pla-
ceringen pa kort i notat 2.1). DTU Aqua vil i forbindelse med gennemfgrelsen
af bundtrawlsundersggelser i Nordsgen og @stersgen registrere bifangst af af-
fald (omtales neermere nedenfor i afsnittet om @stersgen).
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Figur 4’
Udviklingen i det gennemsnitlige antal affaldsstykker (pr. 100 m) opskyllet
pa strande i Nordsg-omradet i perioden 2001-2008 (oversat udsnit fra figur
i OSPAR 2010).

I Holland etableredes i 1979 et overvagningsprogram for marint affald baseret
pa undersggelser af maveindholdet i opskyllede havfugle af arten mallemuk
(Franeker et al. 2009). Resultaterne fra overvagningen har vist, at nasten alle
de strandede fugle har stykker af plastik i maven og oftest i ret store meengder
(Fig. 6). Metoden er yderligere blevet udviklet og standardiseret i regi af
OSPAR som et af de gkologiske kvalitetselementer 'Ecological Qualitive
Obijectives, EcoQO’ for Nordsgen, og flere lande/lokaliteter er blevet inddra-
get i undersggelserne (Franeker et al. 2009, OSPAR 2010). Granseveardien
(OSPARs vurderingskriterie) for en tilfredsstillende gkologisk kvalitet vurde-
ret pa baggrund af plastik i maveindholdet pa strandede mallemuk er fastsat
til, at hgjest 10 % af de undersggte fugle ma have mere end 0,1 g plastik i ma-
ven over en femarig periode. Denne vaerdi er klart overskredet pa alle de un-
dersggte lokaliteter herunder Skagerrak (Fig. 7). Resultaterne indikerer end-
videre, at mangden af affald i Nordsgen aftager fra syd mod nord.
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Figur 5
Affald pa havbunden (antal pr. ha) opsamlet med bundtrawl (maskestarrel-
se pa 20 mm) i den sydlige Nordsg i 1998 (Galgani et al. 2000).
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Figur 6

Andelen af havfuglen mallemuk med mindst 0,1 g plastik i maven — data fra
projektet 'The OSPAR fulmarEcoQO’ (oversat fra Galgani et al. 2010).
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% af mallemuk med mere end 0,1 g plastik i maven
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Figur 7

Andelen af mallemuk med mere end 0,1 g plastik i maven pa forskellige loka-
liteter sammenholdt med kvalitetsmalszetningen (EcoQO) om hgjest 10 %
med mere end 0,1 g over en femarig periode (oversat fra OSPAR 2010).

Kommunernes Internationale Miljgorganisation (KIMO) er koordinator af en
international kampagne 'Fishing for litter’, hvor erhvervsfiskere tilskyndes til
at aflevere bifangst af marint affald i containeren i udvalgte havne, hvor affal-
det registreres. Hvide Sande deltog i projektet i 2004, hvor projektet blev sup-
pleret med en spgrgeskemaundersggelse i otte havne. Samlet blev der for de
otte havne anslaet, at der var afleveret godt 1.600 tons affald i 2004 (Vads-
holdt et al. 2004).

Beelthavet/dstersgen

Der har ikke veeret systematiseret overvagning og registrering af marint affald
i Dstersgen, og der har heller ikke veeret nogen stgrre organiserede undersg-
gelser af problemstillingen i omradet (HELCOM 2010, UNEP 2009). Derfor
stammer de eksisterende data hovedsageligt fra strandrensninger organiseret
af kystkommuner og graesrodsorganisationer (World Wide Fund for Nature,
WWF og International Coastal Cleanup, ICC). De hgjeste teetheder af affald pa
de undersggte strande er opgjort til 700-1200 stykker affald per 100 m, hvil-
ket svarede til det gennemsnitlige niveau for strande i Nordsgomradet (UNEP
2009). Men det gennemsnitlige niveau i @stersgomradet var vaesentlig lavere,
hvilket indikerer, at problemstillingen omkring marint affald er mindre i
@stersgen end i Nordsgen (Fig. 8). Godt halvdelen af det registrerede affald
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- til den fordeling, som ogsa er fundet de fleste andre steder.
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Figur 8

Antal stykker affald registeret pa strande af WWF NaturewatchBaltic for-
delt pa typer (oversat fra UNEP 2009). Resultatet skal tages med et vist for-
behold, da der er tale om en ikke-systematiseret frivillig indsamling, hvor
resultatet det enkelte ar bl.a. afhenger af antal indsamlere.

I den vestlige del af @stersgen er der lavet en undersggelse af affaldsmangden
pa havbunden tilsvarende den, som er omtalt for Nordsgen ovenfor. Opgarel-
sen baseret pa treek med bundtrawl i 1996 viste en gennemsnitlig forekomst
pa 126 stykker affald per kmz, hvilket er pa samme niveau som registreret i
Nordsgen (Galgani et al. 2000).

DTU Aqua har i forbindelse med bundtrawlsundersggelser i @stersgen (BITS)
i 2010 igangsat et forsgg med registrering af bifangst af affald. Der er i dag da-
ta fra tre togter (Fig. 9). Nogle af registreringerne fra 2010 har dog vist sig 0g-
sa at indeholde sten eller traestykker fra skibe. Dvs. det kan ikke garanteres, at
registreringerne kun indeholder menneskeskabt affald. Det er der taget hgjde
for i registreringerne for 2011, hvor nye "artskoder” AF1 — plastik, AF2 — me-
tal, AF3 — glas, AF4 — sten og tree og AF5 — andet menneskeskabt affald er
anvendt. Fra togtet i marts 2011 var der kun ganske fa registreringer i disse
kategorier muligvis pa grund af, at de nye koder ikke var ordentlig implemen-
teret. Blandt det affald, der har varet observeret pa togterne, har vaeret garn-
rester, olieflasker/-klude og andet affald fra erhvervsfartgjer og maritime er-
hverv. Fremover vil indsamlingen blive mere integreret i togterne.

De fire togter, hvor DTU Aqua i fremtiden vil foretage registreringer af affald,
er i januar og august maned i Nordsgen og i marts og november maned i
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@stersgen. Det anvendte trawl er beregnet til at monitere yngre argange af
fisk og er derfor mere finmasket, end hvad de kommercielle fiskere ma benyt-
te. Pa trods af det finmaskede trawl vil helt sma stykker affald ikke blive regi-
streret. Dette er dog muligt i forbindelse med de undersggelser, der foregar
efter plankton i @stersgen om natten, hvor en bongo med tre forskellige ma-
skestgrrelser (150, 300 og 500 pm) benyttes omkring Bornholmerdybet pa ca.
65 stationer. | gjeblikket bliver disse pragver ikke efterset for plastik eller an-
det menneskeligt affald.
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Figur 9
Geografisk fordeling af affald opsamlet med bundtrawl pa tre togter i
@stersgen i 2010. De rgde punkter indeholder den samlede vaegt af registre-
ret affald - kategori AF4 (sten og tree) er dog udeladt. Gule punkter reprae-
senterer "andet materiale” dvs. alt affald, hvorfor det ikke kan udelukkes, at
registreringer ogsa inkluderer sten og tree.
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KIMO har ogsa igangsat en kampagne 'Fishing for litter’ i @stersgomradet i
forsggsperioden 2010-2012, som kan supplere de data, som er indsamles af
DTU Aqua. Det har ikke veeret muligt at finde resultater fra kampagnen.

Med hensyn til forekomsten af forskellige typer af plastiklignende mikropar-
tikler, sa foreligger der resultater fra en enkelt svensk undersggelse fra 19
svenske overvagningsstationer i Skagerrak, Kattegat og @stersgen (Norén et
al. 2009). Indsamlingen foregik ved hjeelp af planktonnet, og hovedparten af
partiklerne kunne inddeles i enten syntetiske fibre (dog inkl. naturfibre som
bomuld) og mere granulat-lignende plastikpartikler. Undersggelsen fandt
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- per kubikmeter vand, og med betydelige omrademaessige forskelle med de
generelt hgjeste niveauer i @stersgen og hgjest i den Botniske Bugt (Tabel 3).

@konomi

Det er meget vanskeligt at opgare de samlede gkonomiske omkostninger for-
bundet med marint affald, bl.a. fordi der er utilstreekkelig viden om affaldets
meangde, udbredelse samt gkologiske og sundhedsmaessige betydning. Om-
kostningerne knyttet til marint affald bergrer en lang reekke omrader sdsom
turisme, erhvervsfiskeri, akvakultur, industri, landbrug, ejendomsveerdi, re-
kreative aktiviteter samt kommuner og stat (iseer udgifter til forvaltning, op-
rydning og aspekter relateret til sundhed). Opggrelser over omkostninger
knyttet til marint affald omhandler hovedsageligt meget afgreensede og meget
konkrete aktiviteter sasom strandrensning eller redningsaktioner til skibe,
som ikke kan sejle pga. blokeret skrue eller kglevandsindtag. Der er kun fa
forsgg pa en bredere opgarelse af omkostninger forbundet med marint affald
bl.a. pga. manglende viden om affaldets gkologiske og sociale betydning.

Tabel 3

Data fra svensk undersggelse af forekomsten af plastiklignende mikropar-
tikler i vandsgjlen per kubikmeter i Skagerrak, Kattegat og @stersgen (No-
rén et al. 2009).

Station Totale antal fibre Totale antal partikler
Vestlige Lysekil 340 760
Lysekil 860 2.420
Vestlige Orust 1.180 7.200
Fladen 480 1.040
Anholt E 400 900
Falkenberg 1.320 1.520
Vestlige Landskrona 340 1.520
Arkona 1.340 3.060
Bornholmsdybet 940 3.340
Handébugten 620 60
Kalmar 1.040 1.920
Gotlandsdybet 720 3.200
Karlsédybet 460 1.620
Norrkopingsdybet 1.080 3.040
Landsortdybet 1.160 3.260
Det Botniske Hav 9.960 20.280
Hogakysten 5.520 2.500
Umea, Norrbyn 14.620 104.780
Den Botniske Bugt 5.380 9.540
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I Storbritannien er den arlige omkostning til kystrensning i 2004 opgjort til
134 millioner kr., mens udgiften til kystrensning langs den svenske Skager-
rakkyst var omkring 11 millioner kr. i 2006 (OSPAR 2009, Mouat et al. 2010).
I Danmark blev den samlede arlige udgift (2007-20009) til strandrensning i 11
vestkystkommuner opgjort til godt 7 millioner kr., hvilket var noget hgjere
end omkostningsniveauet for strandrensningen langs vestkysten i 2004
(Vadsholdt et al. under udarbejdelse). |1 2004 blev udgiften forbundet med
marint affald afleveret af fiskere i otte vestjyske havne i 2004 vurderet til at
veere i samme stgrrelsesorden som udgiften til strandrensningen langs vest-
kysten (Vadsholdt et al. 2004). Ved en populeer 6 km lang badestand i det
sydlige England er den arlige udgift til strandrensning blevet opgjort til
340.000 kr. svarende til 57.000 kr. per km og godt 2.000 kr. per ton affald. |
Holland har man beregnet udgiften til strandrensning til godt 1.000 kr. per
ton affald. P& Shetlandsgerne blev den samlede samfundsudgift relateret til
marint affald i ar 2000 opgjort til omkring 53 millioner kr. svarende til ca.
2.400 kr. per indbygger. Der er saledes store udgifter forbundet med marint
affald. I de naevnte eksempler er der endda kun medregnet let registrerbare
udgifter, mens mere diffuse omkostninger, herunder sundhedsrelaterede, ik-
ke indgar.

Incitamentet til at bruge penge pa affaldsoprydning er hovedsageligt gkono-
misk og isaer knyttet til rekreative veaerdier og ikke mindst turisme. | Storbri-
tannien er veerdien af kystturismen blev vurderet til 50-80 milliarder kr.,
hvorfor udgiften til kystrensning i den sammenhzang kun udggr et lille belgb
(Mouat et al. 2010). I Sverige har undersggelser indikeret, at marint affald
begrenser turismen med 1-5 % svarende til en arlig omkostning pa over 100
millioner kr. samt 150 arbejdspladser. Da der ikke er et 'forureneren betaler’
princip, nar det geelder marint affald, er det de bergrte parter som direkte el-
ler indirekte betaler omkostningerne, dvs. den enkelte borger, det enkelte er-
hverv, strandkommunerne, organisationer, de marine gkosystemer og sam-
fundet som helhed.

6. Konklusioner

Der produceres enorme mangder af affald, hvoraf en stor del ender i havet.
Starstedelen af det marine affald udggres af plastik, som er sveert nedbryde-
ligt og spredes over store afstande. Det marine affald har stor gkologisk og
samfundsmaessig betydning, men der er kun begraensede data til at beskrive
problemstillingens starrelse, og der mangler desuden grundlaeggende viden
om mange aspekter vedrgrende marint affald.

Marint affald udger en kompleks problemstilling, hvorfor forvaltningen af
marint affald fordrer indgaende indsigt i en lang raekke relaterede emner.
F.eks. er det vigtig med en grundleggende forstaelse af interaktionen mellem
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affaldstypen og de hydrodynamiske forhold samt andre pavirkningsfaktorer
for at kunne beskrive affaldets transportdynamik og fordeling i miljget. Mo-
dellering af det marine affalds transportveje vil kunne give en bedre identifi-
kation af eventuelle akkumuleringsomrader og bidrage til kildesporing af af-
faldet.

Marint affald er generelt sveert nedbrydeligt og omseetteligheden er en vigtig
karakteristika for affaldets transportveje og dets pavirkning af miljget. Der
mangler viden om omsetteligheden af de forskellige materialer i det marine
miljg, omtoksiciteten af nedbrydningsprodukterne, om adsorption af miljg-
fremmede stoffer til mikropartikler samt om stoffernes akkumulering i fade-
keaederne. Der er saledes et stort behov for viden om de forskellige affaldsty-
pers effekter i marine gkosystemer. Ikke mindst mikropartikler og isaer
mikroplastik har en potentiel betydelig og i store treek ubeskrevet effekt i det
marine miljg, lige som ogsa lidt starre stykker af isar plastik kan have stor
gkologisk betydning for bade dyrelivet og habitaters integritet.

Den socio-gkonomiske betydning af marint affald er vanskelig at opgere. En
forudsaetning for en realistisk vurdering af den samfundsmaessige omkostning
forbundet med marint affald er, at der er palidelige opgerelser af affaldets
omfang og dets gkologiske effekter. I en samlet socio-gkonomisk opggarelse af
omkostninger forbundet med marint affald bgr der, ud over de faktuelle om-
kostninger, indga en vurdering af affaldets indvirkning pa den aestetiske ople-
velse af omgivelserne, som haenger sammen med starrelsen af socialt accep-
table niveauer af marint affald og dermed reprasenterer en samfundsmaessig
betydning ud over det rent gkonomiske.

Mere viden om affaldets gkologiske, sociale og gkonomiske betydning kan
bl.a. skaffes gennem udvidet systematisk overvagning af maengder, typer og
udbredelse af marint affald (se na&rmere i bilag 1)

Tak til: Marie Storr-Paulsen, DTU Aqua, for bidrag til afsnittet om tabte fiske-
redskaber og DTUs registrering af bifangst af affald med bundtrawl.
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Af havstrategidirektivet fremgar det, at der skal etableres overvagning til en
lgbende vurdering af miljgtilstanden pa grundlag af de elementer, som er op-
giveti listernei bilag I11 og V i direktivet (Anon. 2008). | bilag 111 tabel 2 er
'Affald i havet’ naevnt som et af elementerne, ligesom der i bilag V henvises til
kriterierne, der omfatter marint affald.

Der er saledes behov for et nationalt overblik over viden og data omhandlende
marint affald. Efterfglgende kan der ved inddragelse af internationale erfarin-
ger igangsattes et arbejde med henblik pa at kortlaegge, prioritere og udfylde
videnshuller samt etablere et overvagningsprogram for marint affald.

Et overvagningsprogram for marint affald bgr tage hensyn til, at meengden af
affald kan variere meget inden for kort tid som falge af ndringer i de meteo-
rologiske og hydrologiske forhold (Ryan et al. 2009). Variationer i tid og rum
af menneskelig aktivitet vil ligeledes pavirke forekomsten af marint affald.
Desuden bgr karakteren af overvagningen afheange af, hvilken del af det ma-
rine miljg som gnskes overvaget (se nermere i metodebeskrivelsen i notatet
og i rapporten om overvagning af marint affald (Cheshire et al. 2009)). Da
marint affald er sveert nedbrydeligt, er det ngdvendigt med lange tidsserier for
at kunne vurdere udviklingen. Et overvagningsprogram for marint affald ber
derfor bade forholde sig til korttidsdynamikken i tid og rum samt behovet for
lange tidsserier.

OSPAR har helt overordnet vurderet, at ca. 70 % af det marine affald synker
ud pa havbunden, ca. 15 % findes i vandsgjlen og ca. 15 % skyller op pa ky-
sterne (Mouat et al. 2010). Denne fordeling af affaldet bgr indga i overvejel-
serne ved planlaegningen af et overvagningsprogram for marint affald. Et
overvagningsprogram kunne saledes omfatte systematisk registrering af ele-
menterne:

e Maveindhold i havfugle og/eller havpattedyr (mangde, sammensgtning,
kilder)

o  Fiskeres bifangst (mangde, sammensatning og kilder)

e  Opskyl og efterladenskaber pa strand (mangde, sammensatning og kil-
der)

e Vandsgjle inkl. overflade (maengde, sammensgtning og kilder)

e Havbund (ma&engde, ssammensatning og kilder)

e  Mikropartikler i vandprever (mangde, sammensztning, nedbrydnings-
processer og kilder)

e  Mikropartikler i sediment (maengde, sammensatning, nedbrydningspro-
cesser og kilder)

e  Effekter pa marine organismer (type, frekvens, konsekvens og kilder)
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(se ogsa oversigt i Tabel 2 i bilag 2 og lees neermere i Marine litter — Technical
recommendations for the implementation of MSFD requirements 2011)

Den skitserede overvagning af marint affald vil resultere i et datagrundlag om
meangde, effekter, dynamik, interaktioner, tidstrends og geografisk fordeling.
Overvagningsdata vil sammenholdt med undersggelser af de relaterede gko-
logiske, sociale og skonomiske forhold frembringe vigtig overordnet viden om
forskellige problemstillinger herunder indikationer pa kritiske niveauer for
uhensigtsmassige konsekvenser af marint affald. Overvagning af marint af-
fald ber saledes anvendes til at etablere en kobling mellem pavirkninger og
aktiviteter, saledes at effekten af forskellige indsatser kan vurderes. Overvag-
ningen vil give grundlag for en udpegning af centrale indikatorer og dermed i
sig selv bidrage til en videre optimering af et overvagningsprogram for marint
affald. Resultaterne fra en standardiseret overvagning af de enkelte elementer
kunne evt. integreres i et indeks, som ville muligggere etableringen af en ro-
bust tidsserier som grundlag for en overordnet beskrivelse af udviklingen i af-
faldsproblematikken.

Overvagning af marint affald vil i vid udstraekning kraeve etablering af ny
overvagning og indfarelse af nye metoder samt tilpasning af eksisterende
overvagning og kendte metoder (satellit, fly, ships-of-opportunity herunder
videomonitering langs pipelines, etc.). Desuden bar overvagningen af marint
affald differentieres, sa den bade kan dakke store omrader (f.eks. affald pa
havoverflade) og fokusere pa mere afgraensede lokaliteter (f.eks. affald i vand-
sgjle og pa havbund).

Marint affald vil ofte spredes til omrader langt fra kilden og krydse lande-
greenser. Derfor er det vigtigt at standardisere overvagningsprogrammet for
marint affald internationalt, sa det er muligt at udveksle og sammenstykke
overvagningsresultater med henblik pa at kunne traeekke mest mulig informa-
tion ud af data. Tiltag til standardiseret overvagning er allerede sket i regi af
OSPAR vedrgrende undersggelser af maveindholdet hos strandede havfugle
og opggarelse af strandaffald (OSPAR 2007b, Franeker et al. 2009).
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Bilag 2: Ekstra tabeller

Tabel 1 Officielle registreringer i Europa af affald pa strande og i maven pa
havfugle og havskildpadder (baseret pad ICES WKMAL report 2010).

Land/omra . Affalds- Statio- Peri- Konventi-
Indsamling Frekvens
de type ner ode on
Danmark* mallemuk 1 OSPAR
2007-
Danmark* strande 2 OSPAR
2009
. . . siden
Sverige strande smat 6 4x arligt OSPAR
2002
. 1998-
Baltikum strande WWF
2005
Storbritan- .
. strande 12 4x arligt DEFRA
nien
Storbritan- mikro- flere ru-
. Nordsgen . lgbende SAHFOS
nien plastik ter
Irland strande 4 4x arligt OSPAR
flodmundin-
Irland ger og ky- NGO/EPA
ster
Tyskland strande 4 OSPAR
Holland strande 4 OSPAR
Siden
Holland mallemuk
2002
) 2004-
Belgien strande
2009
) mikro-
Belgien Nordsgen .
plastik
. uregel-
Frankrig strande 2 . OSPAR
maessig
Middelha- ) MED-
strande ukendt variabelt ukendt
vet POL/BC
havskild- maveind-
Cypern ukendt ukendt ukendt | MEDPOL
padder hold
. ky- o
Bulgarien 12-18 3 2x arligt NGO
ster/strande
. ky- .
Rumaenien 12-18 8 2x arligt NGO
ster/strande
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Tabel 2 Oversigt over metoder til vurdering af god gkologisk tilstand med
hensyn til marint affald (oversat fra Galgani et al. 2009).

Omrade Metode Positive aspekter Negative aspekter
Kyst/strand Manuel el. maskinel Vurdering af maengde, Meget sma stykker (ink.
indsamling (langs sammenseetning, kilde, sam- | mikropartikler) registreres
fastlagt straekning) fundsmaessig belastning ikke, ikke alle omrader er
(gkonomisk, aestetisk) tilgaengelige
Kyst/strand Udsortering af frag- Vurdering af teethed pd min- | Tidskreevende, ikke alle
menter fra sediment | dre skala. Identifikation af mikropartikler registreres
og identifikation ved specifikke polymerer
spektroskopi
Havoverflade Skibsobservationer Rimelig ngjagtig opgarelse Vejrafhaengig, kun mindre
pa lokal skala omrader, sma stykker regi-
streres ikke, stor variation
fra dag til dag
Havoverflade Luftteelling langs Vurdering af teethed for stgr- | Kun starre stykker registre-
transekter re omrader, mulighed for kil- | res
desporing
Havoverflade Maveindhold malle- Standardiseret og operatio- Udefineret undersggelses-
muk nel i fleste OSPAR regioner omrade, ikke operationel i
alle EU regioner
Havoverflade Continuous Plankton | Ildentifikation af specifikke Tidskreevende, kun mikro-
Recorder, CPR polymerer plastik, ikke alle mikropartik-
ler registreres
Havoverflade Trawling, filtrering af | Rimelig ngjagtig opgerelse Dyr (m. mindre koblet til ek-
og vandsgijle vand pa lokal skala, registrerer sisterende overvagning),
mindre stykker stor variation fra dag til dag
Havbund — Udsortering af frag- Vurdering af teethed p& min- | Tidskreevende, ikke alle
lavvandet og menter fra sediment | dre skala. Identifikation af mikropartikler registreres
dybt vand og identifikation ved specifikke polymerer
spektroskopi
Havbund - Dykker-observation Alle substarttyper, kan stan- Begreensning til dybder
lavvandet dardiseres mindre end 40 m
Havbund - Trawling Kan standardiseres Kun blgdbundsomrader
dybt vand
Havbund - Undervandsfartgj Alle steder tilgeengelige Dyr, kun mindre omrader
dybt vand
Marine orga- Fysiske skader hos Kan udfgres som en del af Behov for standardisering af
nismer fugle og dyr opskyl- @vrig overvagning pa metode
let pd kyst/strand kyst/strand
Marine orga- Maveindhold Kan muligvis standardiseres | Behov for videreudvikling af
nismer metode (mallemuk)
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Bilag 3: Fotos

© Karsten Dahl

Gamle bundgarnspele pa kalkbund ved Stevns Klint.
Karsten Dahl, Institut for Bioscience, Aarhus Universitet.

- -

: B : © Karsten Dahl
Skader af bundgarnspale pa kalkbund ved Stevns Klint. (Palene ligger pa
bunden og gnaver sig med tiden ned i kalkbunden — den begroede 'palse’ i
renden er den gamle bundgarnspel). Karsten Dahl, Institut for Bioscience,
Aarhus Universitet.
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Drivtgmmer og affald i klit i Thy.
Karsten Dabhl, privat foto.
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En hund efter affald pa en strand i Thy.
Karsten Dabhl, privat foto.

: DR, R
Hjemlgst garn ('spggelsesgarn’) pa boblerev ved Hirsholmene.
Peter Stahr, Institut for Bioscience, Aarhus Universitet.
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Opskyl af drivtemmer og affald i den vestlige @stersg 2008.
Jakob Strand, Institut for Bioscience, Aarhus Universitet.

Havs-souvenite

2 Sy
Q‘.O:_-'.':.a_ e
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Havets souvenirer eller strand-affald?
Jakob Strand, Institut for Bioscience, Aarhus Universitet.
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