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Till stadsradet Karolina Skog

Regeringen beslutade 4 juni 2017 att tillsitta utredningen "Minskad
negativ miljopdverkan frin plast”, dir. 2017:60. Som sirskild utredare
forordnades Asa Stenmarck frin den 1 september 2017. Utredningen
har tagit namnet Hillbara plastmaterial (M 2017:06).

Som sekreterare 1 utredningen férordnades Jenny Ivarsson frin
den 1 oktober 2017 och Johanna Eriksson frin den 16 oktober 2017.
Som experter i utredningen foérordnades frin och med den
1 december 2017 departementssekreteraren Lars Ekberg, Nirings-
departementet, enhetschefen Jon Engstrom, Naturvirdsverket,
kanslirddet Tomas Girdstrom, Niringsdepartementet, departements-
sekreteraren Malin Johansson, Miljé- och energidepartementet,
utredaren Olof Johansson, Kemikalieinspektionen, utredaren
Charlotta Stadig, Havs- och vattenmyndigheten och departements-
sekreteraren Mette Svejgaard, Miljé- och energidepartementet.

Genom regeringsbeslut den 26 oktober 2017 férlingdes utred-
ningstiden till den 31 mars 2018 f6r delredovisningen (dir. 2017:107).
Genom regeringsbeslut den 23 november 2017 férlingdes utrednings-
tiden till den 31 december 2018 for slutbetinkandet (dir. 2017:114).

Vi har valt att sdtta syftet att utredningen ska beskriva hur vi, 1
Sverige, kan skapa en hillbar plastanvindning och tillverkning, givet-
vis 1 en internationell kontext. Vi belyser frigan genom fyra olika
pelare; nedskripning, smartare anvindning, 6kad siker materialdter-
vinning och biobaserad rdvara. Milet ir att 1 slutbetinkandet féresld
mdjliga satsningar som behdver goras bide av foretag 1 virdekedjan
samt av myndigheter och regeringen.



Delredovisning

Utredningen har néjet att limna sin delredovisning kopplat till
pelaren nedskripning. Det innebir att vi svarar p frigorna:

e Undersoka nedbrytbarheten av plast i miljon (kap 3)
e Undersoka koppling till nedskripning av specifika plaster:

— Kartligga nedbrytbara respektive biobaserade plasters roll 1
nedskripningen (kap 4)

— Identifiera vanliga plastprodukter som hittas i miljén (kap 2)

Vivill understryka att detta ir en delredovisning som svarar pd nigra
av de frigor som stills 1 kommittédirektivet. Vissa delar i delredo-
visningen kan komma att tas vidare 1 slutbetinkandet, till exempel
nir det handlar om kopplingar till andra frigor 1 uppdraget och
forslag till dtgirder. Nedanstiende frigor ingr ocksd i direktivet och
kommer att redovisas 1 slutbetinkandet 1 december 2018.

e Medel for att nd en smartare anvindning av plast inklusive att
identifiera miljoproblemen frin anvindning av plast under hela
livscykeln och foresld dtgirder f6r att minska de negativa miljo-
effekterna.

e Undersoka férutsittningarna f6r biobaserad plastrivara.

e Under omridet 6kad, siker materialdtervinning identifiera vilka
plaster som ir svira att dtervinna samt foresld dtgirder for okad
materialdtervinning for dessa. Utredningen ska ocksa:

— Analysera och foresld hur dtervunnen och jungfrulig plast kan
n likvirdig kvalitet

— Utreda behovet av alternativa metoder/tekniker for &ter-
anvindning och materialitervinning

Vi vill tacka alla sakkunniga och experter som bidragit med infor-
mation, inspel, workshop-deltagande och stort engagemang kring
frigorna i delredovisningen.



Slutsatser fran delredovisningen
Plastprodukter som ofta férekommer i nedskrapningen

Utredningen har identifierat foljande plastféremal, utan inbérdes
rangordning, som sirskilt forekommande 1 nedskripningssamman-
hang med risk for att stilla till skada f6r vattenlevande organismer
och djur:

o cigarettfimpar,
o forlorade fiskeredskap,
o forpackningar f6r snacks, godis, glass och snabbmat,

o forpackningsplast fr@n industri och handel inklusive styva
plastband,

o plastbestick och sugror,

o plastfragment inklusive fragment frdn expanderad polystyren,
o plastkapsyler och lock,

o plastpdsar samt

e rep, snoren och nitdelar.

Dirutéver anser utredningen att bomullstops och ballonger med
tillhérande attribut bor liggas till listan.

For att svara pd frigan om vilka plastprodukter som ofta
forekommer i nedskripningen har statistikunderlag himtats in frin
Havs- och vattenmyndigheten, Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen fér akvatiska resurser och H3ll Sverige Rent.

Utredningens delredovisning utgér ett underlag till Havs- och
vattenmyndighetens och Naturvirdsverkets regeringsuppdrag
(M2017/01438/Ke) 1 arbetet med att foresld dtgirder och styrmedel
med syftet att minska de negativa miljoeffekterna av plastned-
skripning.

Forutom att det behovs riktade tgirdsinsatser mot de plast-
féremél som utredningen har identifierat anser vi att det framéver
behover utredas om det finns ytterligare féremdl som ir sirskilt
skadliga for det marina djurlivet. P4 sikt behévs ocksd évergripande



l6sningar for att dtgirda hela spektret av produkter som hamnar i
den marina miljén.

Marint skrip dr ett omrdde under kunskapsuppbyggnad dir
forskning pdgir och 6vervakning vidareutvecklas. Det behovs dirfor
kontinuerliga sammanstillningar som visar pd ridande kunskapslige
och var fortsatta kunskapsbrister finns. Utredningen bedémer att det
finns behov av sddana kunskapssammanstillningar gillande negativ
paverkan pd vattenlevande organismer frin kemikalier i plastféremal,
negativ paverkan pd vattenlevande organismer frin cigarettfimpar,
kopplingen mellan makroplast och mikroplast 1 miljén, negativ
paverkan frin mikroplast pd jord- och vattenlevande organismer och
eventuella effekter pa niringskedjan.

Utredningen bedémer dven att det beh6vs 6kad kunskap gillande
forekomst av forlorade fiskeredskap och att évervakningsprogram
for mikroplast behover utvecklas. Skripmitningar i stads- och titorts-
miljo sker pd frivillig basis. Utredningen bedémer att obligatoriska
mitningar skulle underlitta kommunernas uppféljning av mil och
etfekten av inférda dtgirder mot nedskripning.

Utredningen vill poingtera att iven om det foreligger kunskaps-
behov finns det tillrickligt med kunskap for att vidta dtgirder.

Nedbrytning av plast i miljon

Utredningen konstaterar att det inte finns ndgon plast som bryts ner
fullstindigt i den naturliga miljon, i alla fall inte inom en tidshorisont
utan att riskera att skada levande organismer.

Konventionella plaster ir i regel konstruerade for att ha ling
livslingd, vilket innebir att de dven dr svirnedbrytbara nir de hamnar
1 miljon. Plast som tillverkas for att kunna brytas ner och siljs som
“bionedbrytbara” eller "nedbrytbara” kan endast brytas ner full-
stindigt under vissa begrinsade miljoférhillanden som inte rider i
den naturliga miljon. Detta talar for att dven dessa plaster ir
svirnedbrytbara i den naturliga miljon. Plastprodukter som ir
mirkta som bionedbrytbara kriver i regel industriell kompostering
for att brytas ner. For tydlighetens skull dr det viktigt att poingtera
att plast baserad pd fossilfri rdvara (biobaserad eller férnyelsebar
plast) inte behdver vara nedbrytbar utan kan designas f6r att vara lika
bestindiga som konventionell plast.



Vi konstaterar dirfor att nedbrytbar plast aldrig kan ses som en
l16sning pd problemen med nedskripning. Detta giller inte minst
plasten 1 havet. Nedbrytbar plast skapar dessutom problem 1 strivan
mot ett cirkulirt fléde, vilket vi kommer iterkomma till 1 slut-
betinkandet.

Utredningen ser dock att nedbrytbar plast kan fylla en virdefull
funktion for vissa applikationer. Men vi anser att det ir viktigt att
anvindningen enbart sker dir det verkligen finns behov av den
nedbrytbara egenskapen och att det samtidigt fullt ut kan garanteras
att plasten inte limnar efter sig nigra restprodukter. Ett exempel ir
fér medicinska applikationer dir nedbrytbar plast kan ha en viktig
uppgift.

Utredningen visar att det rider en stor forvirring kring begreppen
som kopplar till nedbrytbar plast. Och vi kan konstatera att det finns
en risk att produkter som marknadsférs som nedbrytbara kan 6ka
nedskripningen bland allminheten. Utredningen anser att ansvaret
bor liggas uppét i virdekedjan och inte pd den enskilde konsumenten.
Vi konstaterar dirfor, likt EU-kommissionens plaststrategi, att det
behoévs tydliga regler for hur féretagen ska 8 anvinda begrepp som
”bionedbrytbar”, “komposterbar” och liknande i sin marknads-
foring.

For att undvika missférstdnd rekommenderar vi att undvika
begreppen “bioplast”, “nedbrytbar” och “bionedbrytbar”. Vi anser att
bittre benimningar ir “industriell komposterbar” eller "nedbrytbar i
kroppen” eftersom dessa signalerar vilka sorts forhillanden som
krivs for hantering av plasten och dess avfall.
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1 Begrepp och definitioner

Det finns flera olika definitioner och begrepp kopplat till plast. Fér
att underlitta lisningen och for tydlighetens skull har vi valt att 1
detta kapitel samla relevanta definitioner som omnimns i rapporten.
Aven om betydelsen for flertalet av begreppen ir vedertagna vill vi
poidngtera att beskrivningarna nedan ir utredningens tolkning av
respektive begrepp. I nuvarande version har vi med begrepp och
definitioner som ir centrala for det som delredovisningen berér. I
slutbetinkandet kommer detta kapitel att fyllas pa.

1.1 Generella definitioner

Additiv

Tillsatsimne som blandas med polymerer vid tillverkningen av plast
och som ir viktiga for att skydda polymeren frin nedbrytning under
bearbetningen och anvindningen av materialet samt for att ge den
firdiga plasten 6nskade egenskaper. Kan till exempel vara mjuk-
gorare, flamskyddsmedel, fyllnadsmedel, biocider, firgpigment samt
virme- och UV-stabilisatorer.

Gummi
En grupp polymera organiska imnen med elastiska egenskaper som
ingdr 1 gruppen elaster. Vad som dr gummi brukar definieras pd en
makronivd dir tdjbarheten av materialet samt &terging till ursprungs-
form ir viktiga parametrar. P4 molekylir nivd kan det vara samma
polymerer som bdde rubriceras som gummi och plaster. Polymeren
dr 1 vissa fall identiskt och det ir endast graden av tvirbindningar
som skiljer gummi och plast 3t.

Eftersom utredningens fokus ligger pd plast har vi valt att inte
inkludera gummi i rapporten.
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Begrepp och definitioner

Monomer

En kemisk férening, vanligtvis med 18g molekylmassa, som kan
omvandlas till en polymer genom att kombinera den antingen med
sig sjilv eller med andra kemiska féreningar'.

Definitionen enligt EU:s kemikalielagstiftning Reach lyder: Ez
dmne som kovalent kan bindas till en sekvens av andra likadana eller
olika molekyler under de forbdillanden som rdder vid den polymer-
bildande reaktion som anvinds for en given process.”

Polymer

En stor molekyl med mycket hog molekylvikt som bestir av en kedja
av identiska molekyler, monomerer, eller av flera typer av monomerer
(sampolymerer).

Definitionen enligt EU:s kemikalielagstiftning Reach lyder: *Ett
dmne bestdende av molekyler som dr uppbyggda av en sekvens av en
eller flera typer av monomerenbeter. Molekylerna dr, om de dr syntetiskt
tillverkade, fordelade dver en rad molekylvikter, dir skillnaden i
molekylvikt frimst kan hinforas till skillnader i antalet monomer-
enheter. En polymer utgors av

a) en enkel viktmajoritet molekyler som innebdller dtminstone tre
monomerenheter kovalent bundna till dtminstone en annan
monomerenbet eller annan reaktant,

b) mindre dn en enkel viktmajoritet molekyler med samma molekyl-
vikt.

I denna definition avses med “monomerenhet” en monomers form i en

polymer efter reaktionen.”

Plast
Syntetiskt material tillverkat genom en kemisk reaktion dir
monomerer sammanbinds till kovalent bundna organiska polymer-
kedjor som kan processas till olika fasta former som behéller sin
huvudsakliga form nir konsumenten anvinder dem (Kemikalie-
inspektionen, 2016).

Plast bestdr huvudsakligen av en eller flera polymerer som
blandats med olika tillsatser, si kallade additiv. Det finns ett stort
antal olika plaster med vitt skilda egenskaper.

! Enligt den internationella standarden ISO 472:2013.
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Begrepp och definitioner

De flesta polymererna ir baserade pd kol (organiska) men det
finns dven oorganiska polymerer som ir bas 1 till exempel silikon-
plaster.

Plast brukar delas upp i termoplast och hirdplast. En termoplast
smilter nir den virms upp och ir litt att bearbeta. Termoplast delas
in 1 tvd huvudkategorier beroende pd plastens struktur — amorf och
delkristallin. Amorfa material saknar smiltpunkt och mjuknar vid
temperaturhdjning (likt glas) och kan dirfér varmformas. Ett
delkristallint material mjuknar inte pd liknande sitt utan 6vergdr vid
sin smiltpunkt frin fast till flytande form. Hirdplaster har liksom
gummi tvirbindningar mellan molekylkedjorna. Det brukar kallas
att materialet dr fornitat. Plasten kan inte smilta eftersom de
kovalenta tvirbindningarna ir s& pass starka att de inte bryts nir
plasten virms upp.

1.2 Plast baserad pa férnyelsebar ravara

Biobaserad
Hirroérande frin biomassa.’

Biobaserad plast
Plast som helt eller delvis hirrér frin biomassa.” En biobaserad plast
bryts ner lika lingsamt som en likvirdig plast baserad p4 fossil olja.
Det finns inga krav pd hur stor del av plasten som ska utgéras av
fornyelsebar rdvara for att anses vara biobaserad. Eftersom bio-
baserade plaster kan vara kostsamma, sakna fullgoda mekaniska
egenskaper eller ha begrinsningar i bestindighet i olika miljéer (t.ex.
fukt och virme) har olika blandmaterial tagits fram under senaste
decenniet. Biobaserad plast innehiller alltsd minga gidnger en del
fossil rivara. Aven om det i dagsliget inte finns nigon minimigrins
for att en plast ska {3 kallas biobaserad ska det framgd hur ménga
procent som ir biobaserad pa plastprodukten. Det finns dven grinser
pa biobaserat inneh3ll (ofta minst 20 % biobaserat kol) for att erhdlla
olika mirkningar och certifieringar for biobaserade produkter.

2 Enligt europeisk standard 16575:2014 Biobaserade produkter — Terminologi.
3 Enligt tekniska rapporten CEN / TR 15932: 2010 Plast - Rekommendation fér terminologi
och karakterisering av biopolymerer och bioplaster.
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Begrepp och definitioner

Blandmaterial kan dven vara ett sitt att 6ka mingden biomaterial
pd marknaden, och féretag arbetar ofta med detta fér att sinka sina
klimatavtryck och férbittra sin hillbarhetsprofil.

Biobaserat kolinnehdll ir den variabel som beskriver mingden
biobaserat kol i férhillande till fossilt kol som ingr i ett material
eller en produkt. Halten biobaserat kol kan mitas med kol-14-
metoden.

Biobaserat material
Material helt eller delvis hirrérande frin biomassa.*

Biokomposit

Plast dir antingen polymeren (matrisen) och/eller f6rstirkande fas
hirrér frin biomassa. Den forstirkande fibern kan vara till exempel
cellulosa, trd hampa eller ndgot icke biobaserat. Ofta handlar det om
konventionella fossilbaserade plaster som blandas eller forstirks
med naturfibrer. Exempel pd polymerer som anvinds i komposit-
material ir polyeten (PE), polypropen (PP) och biobaserade polyestrar
(t.ex. polymjolksyra, PLA).

En generell beskrivning av en komposit ir f6ljande: Bestdende av
tvd eller fler, till egenskaperna, vildigt olika bestindsdelar. Nir de
blandas bildar dessa tillsammans ett nytt material med unika egen-
skaper utifrin de ingiende bestindsdelarna.

Biomassa

Material av biologiskt ursprung exklusive material inbiddat i geo-
logiska formationer eller transformerat till fossiliserat material.
Biomassa kan ha behandlats mekaniskt, kemiskt eller biologiskt.

Bioplast
Samlingsbegrepp fér plast som ir biobaserad och/eller bionedbrytbar
och/eller komposterbar. Inkluderar dven biokompositer.

Begreppet riskerar att missforstds eftersom bioplast kan std for sd
ménga olika saker. Dirfér undviker utredningen att anvinda begreppet
irapporten. Vianvinder i stillet de mer beskrivande termerna sdsom
biobaserad eller komposterbar.

* Enligt europeisk standard 16575:2014 Biobaserade produkter — Terminologi.
5 Enligt europeisk standard 16575:2014 Biobaserade produkter — Terminologi.
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Begrepp och definitioner

Drop-in plast

Biobaserad plast som har samma kemiska och mekaniska egenskaper
som motsvarande fossila plast. Exempel ir biopolyeten (bio-PE),
biopolyetentereftalat (bio-PET) och biopolyvinylklorid (bio-PVC).
Som ett resultat, kan de behandlas och tervinnas pd samma sitt som
sina konventionella motsvarigheter.

Fossil ravara
En rdvara som tar flera miljoner ar att bilda, till exempel olja och
naturgas.

Fornyelsebar rdvara
En rdvara som har en snabb nyproduktion och som dirfoér inte
kommer att ta slut inom en éverskddlig framtid. Nir det giller plast
utgors den fornyelsebara rvaran av biomassa. Exempel ir trid,
sockerrér och majs.

Det pigir dven forskning kring framtagande av plast frin till
exempel koldioxid och metan.

1.3 Nedbrytbar plast

Det férekommer en mingd olika begrepp som kopplar till ned-
brytbarheten av en plast. En ordlista pd omridet nedbrytbara och
biologiskt nedbrytbara polymerer och plastartiklar har tagits fram
inom det europeiska standardiseringsarbetet vilket beskriver olika
processer for nedbrytning — exempelvis pd vilka olika sitt som ett
material kan fragmenteras, upplésas och erodera samt olika typer av
kombinationer, och varfér det ir viktigt att definiera de olika
processernas namn och vad de innebir.®

Biokompatibel

En plast som dr kompatibel med minskliga eller animaliska vivnader
och limplig f6r medicinsk terapi.” Biokompatibla, bionedbrytbara
plaster anvinds fér medicin- och medicintekniska applikationer,
exempelvis f6r nedbrytbar suturtrdd, fyllnadsmaterial i likemedel

6 Tekniska rapporten CEN/TR 15351:2006 Plast - Ordlista pd omrédet nedbrytbara och
biologiskt nedbrytbara polymerer och plastartiklar.
7 Enligt tekniska rapporten CEN/TR 15932: 2010 Plast - Rekommendation fér terminologi
och karakterisering av biopolymerer och bioplaster.
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Begrepp och definitioner

eller medicinkapslar som ir designade att brytas ner samtidigt som
ritt dos medicin avges.

Bionedbrytbar plast
Bionedbrytning (eller biologisk nedbrytning) innebir delvis eller
fullstindig nedbrytning av en polymer till 6ljd aktivitet frin mikro-
organismer (bakterier, svampar och alger) eller enzymer i exempelvis
minniskokroppen.

Plast som marknadsférs som ”bionedbrytbar” kriver specifika
miljoférhdllanden fér att mineraliseras, det vill siga fullstindigt
brytas ner till koldioxid, vatten och biomassa. En ofullstindig bio-
nedbrytning kan leda till mikroplast och andra syntetiska ned-
brytningsprodukter. Sannolikheten fér att bionedbrytning ska ske
och omfattningen av den beror férutom ridande miljéférhdllanden
dven pd typ av polymer.

Fragmentering
Fragmentering finns pd olika nivder, pd dmnes- och produktniva.

e D3 imnesnivd innebir det att polymeren kemiskt bryts ner till
mindre polymerbitar. Detta ir den inledande delen i nedbrytnings-
processen. Fragmenteringen av plastskrip 1 den marina miljén ir
storst vid direkt exponering av solljus vid strandkanten. Hogre
temperaturer och nirvaro av syre 6kar fragmenteringen, likasd
notningsprocesser till exempel genom vigornas aktivitet.
Fragmentering av plast i miljén kan ge upphov till mikroplast.

e En fragmentering kan ocksd ske pd produktnivd nir plast-
produkter sls eller faller sénder till plastbitar.

Komposterbar plast

Majoriteten av bionedbrytbara plaster ir komposterbara under
specifika férhdllanden. Plasten bryts ner via en biologisk process
under kompostering, och resulterar i bildandet av koldioxid, vatten,
och biomassa, med en hastighet som 6verensstimmer med andra
kinda, komposterbara material och inte limnar ndgot visuellt urskilj-
bara eller giftiga rester. Forloppet kan tidsmissigt mitas med
standardiserade testmetoder och dirmed klassificeras. Europeiska
standarderna EN 13432 (f6r férpackningar) och EN 14995 (for
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plast) definierar den tekniska specifikationen fér komposterbarhet
hos plastprodukter. Standarderna stiller f6ljande krav:

e EN 13432 (Foérpackning) — krav pd att férpackningar dr nedbryt-
ningsbara genom industriell kompostering. Detta underséks och
godkinns genom ett testprogram tillsammans med utvirderings-
kriterier. Standarden harmoniserar till EU:s direktiv om for-
packningar och férpackningsavfall (94/62/EG).

e EN 14995 (Plast) — krav for utvirdering av komposterbarhet av
plastmaterial och plastprodukter utéver de som inte dr forpack-
ningar.

Miljoforhdllandena 1 standarderna fir till f6ljd att det krivs en
industriell process. Det innebir att komposterbara plaster inte bryts
ner i den naturliga miljon. De allra flesta komposterbara plasterna pd
marknaden bryts inte heller ner i miljén som rdder i en hemkompost.
For hemkompostering saknas 1 dagsliget en harmoniserad standard
mom EU.

For att en plast ska kunna kategoriseras som komposterbar enligt
EN 13432 maste fyra kriterier vara uppfyllda:

1. Kemiska egenskaper — Plasten méste inneh8lla minst 50 procent
organiskt material och fir inte 6verstiga grinsvirden fér en rad
tungmetaller.

2. Bionedbrytbarhet — Plasten ska fullstindigt brytas ner minst
90 procent inom 6 minader under kontrollerade komposterings-
forhillanden. Bionedbrytningen (eller mineraliseringen) definieras
som omvandling av organiskt kol (i plasten) till koldioxid.

3. Sonderdelning — Plasten (i den form som den sitts pd marknaden)
ska sonderfallas till visuellt icke detekterbara (<2 mm) inom
12 veckor under kontrollerade komposteringsférhillanden.

4. Giftighet f6r miljon — Komposten i slutet av komposteringen, som
kan innehdlla rester som inte brutits ner, ska inte ge en negativ
effekt f6r miljon (grodd och planttillvixt).
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Kompostering
Nedbrytning av organiskt material med hjilp av syre (aerob) och
mikroorganismer, frimst bakterier och svampar. Kompostering
innebir att sirskilda miljoforhllanden rder (for vattenhalt,
syrehalt, pH, temperatur och kol-kvivekvot).

Det finns olika typer av kompostering:

1. Tridgdrdskompost: Bestdr vanligtvis av 16v, grenar och annat
tridgdrdsavfall.

2. Hemkompostering: Enligt nuvarande standard ir hemkompost-
ering en komposteringsprocess som utfors av en privatperson i
syfte att producera kompost f6r eget bruk. Skillnaden i dagligt tal
mot tridgdrdskompost ir att hushillet ligger ner matavfall och
oftast anvinder en kompostbehllare.

3. Industriell kompostering: Aven kallad central kompostering.
Sker i stor skala under kontrollerade former.

Mineralisering

Innebir att plasten bryts ner till minsta méjliga bestdndsdelar utan
rester av syntetiska nedbrytningsprodukter. Avser en fullstindig
nedbrytning av den ursprungliga polymeren vilket kriver sirskilda
miljoforhdllande. Beroende pd vilken typ av polymer kan nedbryt-
ningen ske till exempelvis koldioxid, vatten, metan, vite, ammoniak
och andra enkla oorganiska foreningar. Mineralisering ir resultatet
av en abiotisk och mikrobiell aktivitet.

Nedbrytbar plast

Alla polymerer ir nedbrytbara, dven om tiden det tar for en plast att
brytas ner 1 miljén ir mycket ling. Plaster ir olika kinsliga for olika
paverkan och stabiliseras dirfér pd olika sitt for att inte brytas ner
for snabbt. Det som skiljer plast som kallas f6r ”nedbrytbar” och
konventionella, bestindiga plaster ir tiden nedbrytningen tar.

Med nedbrytbar plast avses i delredovisningen plast som till-
verkas for att kunna brytas ner under specifika férhillanden och som
marknadsférs sdsom “nedbrytbar”, “bionedbrytbar” eller “kom-
posterbar”.
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Nedbrytning

En irreversibel process som innebir en fysisk eller kemisk dndring i
polymeren till f6ljd av olika miljofaktorer, sdsom virme, solljus
(UV-ljus), fukt, kemiska férhillanden eller biologisk aktivitet. UV-
ljus dr den frimsta anledningen till att plast bryts ner utomhus. Detta
innebir att den storsta nedbrytningen av plastskrip sker i direkt
solljus (vid exempelvis strandkanten). Olika plaster paverkas dock
olika. Hoga temperaturer och tillgdng till syre 6kar nedbrytnings-
takten liksom mekanisk nétning till exempel vigverkan i marina
miljon. Under nedbrytningsprocessen forindras plastens struktur,
den kan blekas, additiv kan brytas ner/migrera ut och plasten blir
med tiden svag och spréd. Nir plasten vil har sjunkit till botten och
hamnat i sediment minskar nedbrytningen drastiskt och avtar nistan
helt.

Nedbrytningen kan ske delvis (fragmentering) di materialet bryts
ner till mindre bitar, vilket kan vara en killa till mikroplast 1 miljon.
For fullstindig nedbrytning (mineralisering) krivs att polymeren
ska brytas ner till koldioxid, vatten och vid anaerob nedbrytning till
metan.

Oxo-nedbrytning
Nedbrytningsprocess som sker till f6ljd av en oxidativ (i nirvaro av
syre) klyvning av makromolekyler, sdsom polymerer.*

P4 liknande sitt anvinds prefix som termo (fér nedbrytning
genom virme) och foto (fér nedbrytning genom inverkan frdn UV-
ljus).

Oxo-nedbrytbar plast

Plast tillverkad av samma fossilbaserade och bestindiga polymerer
som konventionell plast. Skillnaden ir tillsats av ett metallsalt (av
kobolt, mangan, jirn, nickel eller cerium) som skyndar p& nedbryt-
ningen till mindre plastbitar genom en kemisk oxidation av polymer-
kedjorna till f6ljd av UV-ljus.

8 Enligt tekniska rapporten CEN/TR 15351:2006 Plast - Ordlista pi omridet nedbrytbara och
biologiskt nedbrytbara polymerer och plastartiklar.
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Rétning
Nedbrytning av organiskt material av mikroorganismer i syrefri
(anaerob) miljé. Vid rétning bildas biogas, som huvudsakligen bestir
av koldioxid (25-50 %) och metan (50-75 %). Det finns olika typer
av rotningsprocesser som frimst skiljs &t av deras temperatur.
Plaster som marknadsférs som nedbrytbara dr 1 dagsliget frimst
avsedda att behandlas genom en industriell kompostering. Eftersom
forhillandena skiljer sig &t mellan en kompost- och en rétnings-
process kan de flesta plaster som bryts ner i en industriell kompost
inte brytas ner genom rétning.

1.4 Nedskrapning och marint skrap

En rad olika begrepp kopplar till nedskripning och marint skrip/marint
avfall, 1 detta avsnitt definieras dessa begrepp samt nigra relevanta
processer och organisationer.

BITS

Baltic International Trawl Survey genomfér bestdndsuppskattningar
av fisk 1 Ostersjon, 1 samband med dessa évervakas marint skrip pd
havsbotten.

Havsmiljodirektivet

Avser EU:s ramdirektiv om en marin strategi (2008/56/EG) med
syfte att uppnd eller uppritthilla en god miljéstatus 1 Europas hav
senast 2020. Havsmiljédirektivet inférlivades 2010 i svensk lag-
stiftning via havsmiljéférordningen. I Sverige ansvarar Havs- och
vattenmyndigheten fér genomférandet av direktivet. Genom-
forandet sker i flera steg under en sexdrscykel. For att bedéma
miljostatusen anvinds 11 s kallade deskriptorer eller temaomriden.
For vart och ett av dessa deskriptorer/temaomriden bedémer varje
EU-land miljéstatusen 1 sina havsomriden och definierar vad god
miljdstatus ir, indikatorer faststills, dvervakningsprogram tas fram
och, om det behdvs, tas dven tgirdsprogram fram. Atgirderna ska
sedan genomforas, foljas upp och utvirderas. Direfter paborjas en
ny sexdrscykel dir kunskap och program revideras.
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Helcom

Helsingforskonventionen ir en regional miljckonvention fér Ostersjo-
omrédet, inklusive Kattegatt. Parter ir Danmark, Estland, Finland,
Lettland, Litauen, Polen, Sverige, Tyskland, Ryska Federationen och
EU.

IBTS

International Bottom Trawl Survey genomfér bestindsuppskattningar
av fisk 1 Nordsjon, 1 samband med dessa 6vervakas marint skrip pd
havsbotten.

ICES

The International Council for the Exploration of the Sea, ir en
internationell organisation som tar fram forskning och rid for att
stddja ett hillbart nyttjande av virldshaven. ICES levererar veten-
skapliga publikationer, information och férvaltningsrid som efterfrigas
av medlemslinder, internationella organisationer och konventioner
som till exempel Ospar och Helcom.

Marint skrip/marint avfall

Begreppen anvinds synonymt och innefattar fasta féremdl och
material som har tillverkats eller bearbetats av minniskor och som
avsiktligt kastats eller oavsiktligt férlorats i den marina och kustnira
miljon. Det inkluderar dven féreml och material som transporterats
till havsmiljén frin aktiviteter pd land. Marint skrip kan bestd av
plast, gummi, tyg/textil, papper/kartong, glas/keramik, metall och
behandlat/bearbetat tri. Det ir 1 huvudsak dessa materialkategorier
som hittills anvints 1 samband med att marint skrip &vervakas.
Enligt EU:s tekniska arbetsgrupp f6r marint skrip (EU TG ML)
omfattas inte halvfasta rester av exempelvis mineral- och vege-
tabliska oljor, paraffin och kemikalier i definitionen (Galgani et al.,
2010). I EU-kommissionens beslut (EU) 2017/848 om kriterier och
metodstandarder fér god miljstatus inkluderas iven kategorierna
kemikalier och livsmedelsavfall.

Marint skrip forekommer pd strinder, i vattenpelaren, pd havs-
botten och i sediment, bdde som stora féremal (makroskrip) och
som smi delar eller partiklar (mikroskrip). Marint skrip ir en sd
kallad deskriptor (temaomride) som anvinds for att bedéma miljo-
statusen 1 Europas hav i enlighet med havsmiljodirektivet.
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Havs- och vattenmyndigheten anvinde inledningsvis begreppet
marint avfall utifrin den &versittning som gjordes i samband med
att havsmiljodirektivet dversattes, frn det engelska ordet ”litter” till
det svenska ordet ”avfall”. Under havsmiljédirektivets genomférande
har myndigheten valt att g8 over till begreppet marint skrip dd man
anser att det bittre 6verensstimmer med det engelska ordet "litter”.
I EU-kommissionens beslut (EU) 2017/848 om kriterier och
metodstandarder fér god miljostatus anvinds i den svenska &ver-
sittningen numera begreppet marint skrip. Diremot anvinds 1i
Naturvérdsverkets vigledning till kommunerna ”Strategiskt arbete
fér minskad nedskripning” begreppet marint avfall. Utredningen
har valt att anvinda begreppet marint skrip di det pd ett tydligt sitt
illustrerar att avfall kan vara en resurs medan skrip ir avfall som har
hamnat p3 fel plats.

Makroplast

Det finns i dagsliget ingen faststilld definition fér makroplast.
Enligt EU TG ML avses plastféremal och plastbitar/delar stérre dn
25 mm (Piha et al., 2011). Ibland avses istillet plastbitar storre in
20 mm, det giller frimst i amerikansk litteratur (t.ex. Worm et al,,
2017).

Mesoplast

Det finns 1 dagsliget ingen faststilld definition f6r mesoplast. Enligt
EU TG ML avses plastforemal och plastbitar i storleksordningen 5
mm till 25 mm (Piha et al.,, 2011). I amerikansk litteratur anges
ibland 20 mm som 6vre grins (t.ex. Worm et al., 2017). Inom littera-
turen anvinds ibland denna term, men i de flesta sammanhang talar
man endast om makro- och mikroplast.

Mikroplast

Det finns 1 dagsliget ingen faststilld definition fér mikroplast.
Enligt havsmiljodirektivet innefattas plastpartiklar som ir mindre in
5 mm. Den §vre grinsen pd 5 mm ir vanligt férekommande 1 littera-
turen (t.ex. GESAMP, 2015; Verschoor, 2015). Den undre grinsen
varierar diremot. Till exempel har FN:s ridgivande grupp GESAMP
(The Joint Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine
Environmental Protection) angett 1 um (1000 nm) som undre grins
(GESAMP, 2015). I EU TG ML:s riktlinjer f6r 6vervakning foreslas
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overvakningsprotokoll for mikroplaster i storleksklassen 1-5 mm
samt Overvakningsprotokoll fér mikroplaster mindre in 1 mm
(Hanke et al., 2013).

Utredningen gér inte nirmre in pd storleksgrinser. Med mikro-
plast avser vi fasta partiklar av plast oberoende av form (exempelvis
som korn, flagor och fibrer), som dr mindre 4n 5 mm 1 sin stdrsta
dimension och som ir olésliga i vatten.

Mikroplast delas ofta upp 1 tvd grupper, primir och sekundir
mikroplast. Primir mikroplast tillverkas redan frin bérjan som smi
pellets eller partiklar av annan form. Pellets anvinds som rimaterial
vid tillverkning av plastprodukter. Korn och partiklar i andra former
tillsitts 1 kosmetika och hygienartiklar eller anvinds till blistring.
Sekundir mikroplast bildas oavsiktligt nir plastmaterial slits och
plastpartiklar frigérs exempelvis nir syntetiska klider tvittas eller
syntetiska rep nots eller nir plastféremal succesivt bryts ner till
mindre och mindre bitar i miljon exempelvis till foljd av ned-
skripning.

I en bred definition av mikroplast inkluderas ofta material baserade
pd icke-syntetiska polymerer som naturgummi och polymer-
modifierad bitumen. Anledningen till det dr att sddant material kan
ge upphov till solida partiklar med hogt polymerinnehdll och ur
miljosynpunkt ha liknande egenskaper som mikropartiklar av plast
(Verschoor., 2015). Dirfor har till exempel Naturvirdsverket valt att
inkludera dven material baserade pd icke-syntetiska polymerer som
naturgummi och polymermodifierad bitumen i sina forslag till
tgirder mot mikroplast (Naturvirdsverket, 2017). Eftersom utred-
ningen inte har fokus pd specifika dtgirder riktade mot mikroplast
och liknande dmnen anvinder vi inte den breda definitionen av
mikroplast.

Nedskripning

I 15 kap. miljobalken finns bestimmelser om avfall. Av 15 kap. 26 §
miljobalken framgér att ingen fir skripa ner utomhus pd en plats
som allminheten har tilltride eller insyn till. Bestimmelsen innebir
ett allmint férbud mot nedskripning, den riktar sig till alla och avser
sdvil gatumark och tomter som naturomrdden. Med skrip avses bdde
smé och stora foremdl. Skrip i lagens mening kan alltsd utgoras av
sdvil bilar och byggavfall, som glas, papper, engdngsgrillar eller
cigarettfimpar.

23



Begrepp och definitioner

Ospar

Oslo-Pariskonventionen ir en regional miljskonvention f6r Nordost-
atlanten, dir Nordsjon, Skagerrak och delar av Kattegatt ingdr. Parter
ir Belgien, Danmark, Finland, Frankrike, Irland, Island, Luxemburg,
Norge, Portugal, Schweiz, Spanien, Sverige, Tyskland, Storbritannien,
Nederlinderna och EU.

Plastlickage
Plast som inte lingre dr en del av cirkulira materialfléden.

Skrotbitar
Overgivna, nedskripande och uttjinta bitar.

Spokgarn/spiokredskap

Spokgarn avser forlorade (avsiktligt eller oavsiktligt) fiskendt och
trilar. Problematiken omfattar dven andra typer av férlorade
fiskeredskap som burar och ryssjor. Aven férkortningen ALDFG
(Abandoned, lost or otherwise discarded fishing gear) anvinds i
detta sammanhang. Utredningen anvinder huvudsakligen begreppet
spokredskap.

Vattenburet skrip och vattenburet avfall

Avfall eller skrip som firdas med vattendrag, vanligtvis med den
marina miljén som slutdestination. Motsvarar det engelska begreppet
“Riverine litter”.
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2 Plastprodukter som ofta
forekommer i nedskrapningen

Ur Direktiv 2017:60

Vissa plastprodukter ir sirskilt fdrekommande 1 nedskripningssamman-
hang och riskerar att stilla till skada f6r vattenlevande organismer och
djur.

Utredaren ska dirfér identifiera de plastprodukter, inklusive férpack-
ningar, som ofta férekommer 1 nedskripningen.

I detta kapitel identifierar utredningen de plastprodukter som ofta
féorekommer 1 nedskripningen. Kapitlet inleds med en beskrivning
av utredningens uppdrag, utgdngspunkter och avgrinsningar i relation
till denna friga. Direfter beskrivs nedskripning inklusive marint
skrip som ett hillbarhetsproblem, f6ljt av en redogorelse av de
huvudsakliga mitmetoder som anvinds f6r att mita skrip i Sverige,
bade pd land (avsnitt 2.3.1) och i den marina miljon (avsnitt 2.3.2). 1
avsnitt 2.4 redovisar vi resultaten fo6r mitningar pd land, 1 avsnitt 2.5
redovisas resultaten fér mitningar pd strinder och 1 avsnitt 2.6
resultaten f6r mitningar pd havsbotten. Direfter redogors i avsnitt 2.7
for begreppet skadlighet. Slutligen ges i avsnitt 2.8 en samman-
fattning 6ver de plastprodukter som utredningen har identifierat
som sirskilt férekommande 1 nedskripningssammanhang och som
riskerar att stilla till skada f6r vattenlevande organismer och djur.

I samband med att beslut fattades om denna utredning fick
Naturvirdsverket (NV) och Havs- och vattenmyndigheten (HaV)
ett gemensamt regeringsuppdrag med syftet att se éver mojlig-
heterna att minska de negativa miljoeffekterna av plast till f6ljd av
nedskripning (M2017/01438/Ke). Myndigheterna ska utifrin vad
som framkommer i1 utredningen féresld och utforma limpliga
dtgirder och styrmedel. Utredningens delredovisning utgér dirmed
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ett underlag till myndigheternas vidare arbete med att foresld
tgirder och styrmedel.

2.1 Avgransningar
2.1.1 Samhallsekonomiska konsekvenser

Foérutom att vissa plastprodukter ir sirskilt férekommande i ned-
skripningssammanhang ir vissa kategorier av skripféremdl mer
skadliga dn andra f6r det marina djurlivet eftersom det ir storre risk
att djur fastnar 1 denna typ av foremél eller att féremédlen misstas for
foda. Aven djur p3 land skadas av skripféremal. Skripféremal kan
innehdlla kemikalier som pdverkar djur och organismer negativt.
Forutom ekologisk skada leder nedskripning till samhillsekonomiska
konsekvenser i form av till exempel minskade rekreationella virden
och minskade intikter frin turism (Newman et al., 2015). Utifrin
skrivningen 1 uppdraget behandlas inte de samhillsekonomiska
konsekvenserna av nedskripning 1 detalj 1 denna rapport. I arbetet
med att identifiera de plastprodukter som ofta férekommer i ned-
skripningen har utredningen valt att, 1 mojligaste min, viga in den

ekologiska skadeaspekten.

2.1.2  Mikroplast

Flera rapporter pekar pd att nedbrytning av makroplast ir en viktig,
kanske till och med den viktigaste killan till mikroplast 1 den marina
miljon. Sdvil antal foremdl (férekomst) som féremaélens vikt (mingd)
ir faktorer som har betydelse f6r uppkomsten av mikroplast. En tysk
rapport uppskattar att nedbrytningen av storre plastskrip bidrar till
81-89 procent av den sekundira mikroplasten (Essel et al., 2015) och
en hollindsk rapport bedémer att plastskrip, som till storst del
bestdr av forpackningar och engingsprodukter, ir den mest
prioriterade killan att dtgirda f6r att komma tillritta med mikroplast
i havet (Verschoor et al., 2014). Aven i Sverige bedéms nedskripning
av makroskrip som en av de viktigare killorna att dtgirda for att
komma tillritta med uppkomsten av mikroplaster. I juni 2017
avrapporterade NV sitt regeringsuppdrag om mikroplaster dir man
visar pd vilka steg som behéver tas for att férebygga och minska
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spridning av mikroplaster frin landbaserade killor (Naturvirds-
verket, 2017). Mot bakgrund av ovanstiende har utredningen valt att
1 detta kapitel fokusera pd nedskripning av makroplast, andra killor
till mikroplast berérs inte 1 detta kapitel.

2.1.3 Kallor

For att svara pd frigan om vilka plastprodukter, inklusive férpack-
ningar, som ofta férekommer i nedskripningen har statistikunderlag
himtats in frin HaV, Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen fér
akvatiska resurser (SLU Aqua) och Hall Sverige Rent (HSR).

2.2 Nedskrapning — ett hallbarhetsproblem

Nedskripning sker pd land och till havs och ir ett hillbarhets-
problem som fir sociala, ekonomiska och miljomissiga konsekvenser.
Foérutom att bdde djur och minniskor riskerar att skadas av skripet
far nedskripningen samhillsekonomiska konsekvenser exempelvis i
form av att kommuner varje ir tvingas ligga stora summor p3 att
stida stadsmiljoer och strinder. Aven fiskeriniringen drabbas
ekonomiskt genom att skripet orsakar skador pa fiskeredskapen, att
fiskaren fir ligga tid pd att rensa redskapen frin skrip, att
fiskefdngsten kontamineras p& grund av exempelvis burkar med olje-
eller firgrester eller att fartygen fir propellrar och kylvattenintag
blockerade av skrip (Hall, 2000; Newman et al., 2015). Ar 2012
gjorde NV bedémningen att kommunernas kostnad for att stida
Bohuskustens strinder var cirka 10-15 miljoner kr per dr. Projektet
Ren och Attraktiv Kust gjorde 2016 bedémningen att en fullstindig
strandstidning av Bohuskusten skulle kosta cirka 17 miljoner kr per
&r (Naturvardsverket, 2016).

Skripiga miljder upplevs ofta som otrygga och studier visar att
skripiga miljder kan leda tll ytterligare nedskripning och andra
problem som skadegérelse (Wilson et al., 1982; Keizer et al., 2008).
Nedskripning idr ett resurssloseri dir avfall som skulle kunna
recirkuleras istillet blir ett kostsamt problem som behdver dtgirdas.

Den marina nedskripningen ir ett globalt miljéproblem som
under senare &r fitt stor uppmirksamhet. Plastféremal utgor den
storsta delen av det marina skripet och pa grund av att plast generellt
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ir mycket svirnedbrytbart och att det varje ar tillfors stora mingder
plast till den marina miljén frdn bdde land- och havsbaserade
aktiviteter 6kar mingden marint plastskrip dver tid. Det innebir en
okad risk for fysisk och kemisk péverkan pd den marina miljén.

S& mycket som 4,8 till 12,7 miljoner ton plastavfall och plastskrip
frin land beriknas globalt hamna i den marina miljén arligen
(Jambeck et al., 2015). Det innebir att upp mot fem procent av det
plastavfall som 4rligen genereras hamnar 1 den marina miljén. Det dr
huvudsakligen genom otillricklig avfallshantering och nedskripning
som skripet uppstdr och det transporteras sedan till havet via vindar,
floder och vattendrag samt via regn-, avlopps- och dagvatten. I
Sverige liksom andra kalla linder kan dven snédumpning utgéra en
transportvig. Aven havsbaserade aktiviteter sisom fiske och sjofart
bidrar till marint skrip. Ar 1975 beriknades 6,4 miljoner ton avfall
(alla material) frdn den kommersiella sjéfarten, militira operationer
och fartygsolyckor hamna i havet. Sedan dess har dumpning av
plastavfall forbjudits men forluster férekommer fortfarande. Aven
naturkatastrofer bidrar till uppkomsten av marint skrip (Jambeck et
al.,, 2015). I stort sett all minsklig verksamhet som sker lings med
kusten, till havs eller lings med vattendrag riskerar att generera
marint och vattenburet skrip, exempel pd sidana verksamheter ir
kommersiellt fiske, fritidsfiske, kommersiell sjofart, fritidsbétar,
offshore-verksamheter, kommersiella hamnar, turism, jordbruk, bygg-
och rivningssektorn, hushill och avfallshantering. Dirtill kan sanitirt
avfall nd den akvatiska miljén via avlopps- och dagvattenutslipp
exempelvis vid briddningar', eller via utslipp frin den kommersiella
sjofarten till exempel kryssningsfartyg. Globalt dr 6ppna, bdde legala
och illegala, avfallsdeponier samt bristande avfallshantering en av de
storsta orsakerna till marint skrip.

Enligt Jambeck et al. (2015) ir befolkningstithet i kustnira
omriden och kvaliteten pd avfallshanteringen avgérande faktorer for
hur mycket plast som licker ut i miljon med risk f6r att bli marint
skrip. Genom att analysera avfallsstatistik, befolkningstithet 1 kust-
nira omrdden och ekonomiska forutsittningar i 192 linder uppskattar
Jambeck att 20 linder stir f6r 83 procent av det plastavfall som nir
havet. Av dessa ir 16 medelinkomstlinder med en snabb ekonomisk
tillviixt och med en bristande avfallshantering. Aven i linder med en

! Briddning ir nir dverskottsvatten frin kombinerade spill- och dagvattenledningar slipps ut
direkt i ett vattendrag, oftast med liten eller ingen behandling fére utslippet.
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relativt bra avfallshantering kan stora mingder plastavfall uppsta. Ett
exempel pd det ir USA som har en stor andel kustnira befolkning
och en hég anvindning av plast, se tabell 2.1. Genom att férbittra
avfallshanteringen 1 de linder som bidrar mest tll lickaget av
plastavfall kan effektiva globala miljévinster géras. En minskad
plastanvindning och reducerade mingder plastavfall dven 1 linder
med hég plastanvindning ir viktiga &tgirdsstrategier fér att minska
det globala plastlickaget till miljén (Jambeck et al., 2015).
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Tabell 2.1 Uppskattning av ldnders lackage av plastavfall fran land till hav

Land inkl. ekonomisk  Kustnara Avfall Felhanterat % av total Marint
klassificering pop. stl. (kg/pp/d)  plastavfall felhanterat  plastskrap
(milj.) (milj./ar)  plastavfall  (milj. ton/ér)
Kina (OM) 2629 1,10 8,82 27,7 1,32-3,53
Indonesien (LMI) 187,2 0,52 3,22 10,1 0,48-1,29
Filippinerna (LMI) 83,4 0,5 1,88 5,9 0,28-0,75
Vietnam (LMI) 55,9 0,79 1,83 58 0,28-0,73
Sri Lanka (LMI) 14,6 5,1 1,59 5,0 0,24-0,64
Thailand (OMI) 26,0 1,2 1,03 3,2 0,15-0,41
Egypten (LMI) 21,8 1,37 0,97 3,0 0,15-0,39
Malaysia (OMI) 22,9 1,52 0,94 2,9 0,14-0,37
Nigeria (LMI) 21,5 0,79 0,85 2,1 0,13-0,34
Bangladesh (LI) 70,9 0,43 0,79 2,5 0,12-0,31
Sydafrika (OMI) 12,9 2,0 0,63 2,0 0,09-0,25
Indien (LMI) 187,5 0,34 0,60 1,9 0,09-0,24
Algeriet (OMI) 16,6 1,2 0,52 1,6 0,08-0,21
Turkiet (OMI) 34,0 1,77 0,49 1,5 0,07-0,19
Pakistan (LMI) 14,6 0,79 0,48 1,5 0,07-0,19
Brasilien (OMI) 74,7 1,03 0,47 1,5 0,07-0,19
Burma (LI) 19,0 0,44 0,46 1,4 0,07-0,18
Marocko*(LMI) 17,3 1,46 0,31 1,0 0,05-0,12
Nordkorea (LI) 17,3 0,6 0,30 1,0 0,05-0,12
USA (HI) 1129 2,58 0,28 0,9 0,04-0,11

Kélla: Baserad p& Jambeck et al. 2015. Ekonomisk klassificering enligt kategorierna: Hl (hdg inkomst),
OMI (Ovre medelinkomst), LMI (Lagre medelinkomst) och LI (Lagre inkomst). Definitionerna ar fran
Varldshanken och baserade pa BNP for 2010. Kustnara population avser populationer inom 50 km frén
havet. Felhanterat plastavfall inkluderar bristfalligt hanterat plastavfall samt nedskrépning. Procent
av totala mangden felhanterat plastavfall ar berdknad utifran befolkningsmangd inom 50 km fréan
havet i 192 I4nder, 1dndernas ekonomiska klassificering samt genererat plastavfall i kilogram per
person och dag. Variationsvidd presenteras for mangden marint plastskrap.

*0m EU:s kustnationer (totalt 23 lander) rdknas som en gemensam enhet hamnar de pa artonde plats.

Schmidt et al. (2017) poingterar att floder ir viktiga transportvigar
tor skrip och att bristande avfallshantering dven 1 omriden lingt frin
havet har en stor pdverkan pd mingden marint skrip. Enligt Schmidt
transporterar 10 floder cirka 90 procent av det vattenburna plast-
skripet. Atta av dessa floder finns i Asien och tv& i Afrika. En
minskning av belastningen frin dessa tio floder med 50 procent
skulle bidra till en global minskning av belastningen med 45 procent
(Schmidt et al., 2017).
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2.2.1 EU:s och Sveriges export av plastavfall

EU utgér virldens storsta exportdr av plastavfall. Det mesta har fram
uill rsskiftet 2017/2018 exporterats till Kina inklusive Hongkong.
Enligt en rapport frén International Solid Waste Association (ISWA)
frdn 2014 exporterades minst 87 viktprocent av EU:s plastavfall till
Kina och Hongkong. I stort sett allt plastavfall som exporterades till
Hongkong exporterades sedan vidare till Kina. Aven plastavfall som
EU har exporterat till Malaysia, Vietnam och Indonesien (ASEAN-
linderna) kan exporteras vidare till Kina. (Velis et al., 2014).

Ar 2016 producerade EU cirka 27 miljoner ton plastavfall. Av det
samlades cirka 8,4 miljoner ton (ca 31 %) in f6r dtervinning, varav
drygt 3 miljoner ton exporterades till linder utanfér Europa
(PlasticsEurope, 2017). Handelsstatistik fér 20167 visar att 77 procent
(ca 2,4 miljoner ton) av EU:s exporterade plastavfall skickades till
Kina inklusive Hongkong. Ytterligare cirka 15 procent (ca 450 000 ton)
exporterades till ASEAN-linderna och Indien. Figur 2.1 visar de
10 linder som huvuddelen (90 %) av EU:s export av plastavfall skett
ull.

2 En sdkning i EU:s Market Access Database pa varukod 3915 ”Avklipp, avfall och skrot av
plast samt plastskrot”.
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Figur 2.1 EU:s export av plastavfall till lander utanfér EU 2016
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Kalla: EU-kommissionens Market Access Database.

Huvuddelen (90%) av EU:s export av plastavfall sker till 10 l4nder. Andelen 4r baserad pa export (i kg)
av varukod 3915 " "Avklipp, avfall och skrot av plast samt plastskrot” till lander utanfor EU.

Ar 2016 exporterade Sverige nistan 30 000 ton plastavfall till 11 linder
utanfér EU. Huvuddelen (88 %) av plastavfallet exporterades till
Hongkong och Kina, se figur 2.2.
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Figur 2.2 Sveriges export av plastavfall till lander utanfér EU 2016
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Kélla: EU-kommissionens Market Access Database.
Sverige exporterar sitt plastavfall till 11 [ander. Andelen 4r baserad pa export (i kg) av varukod 3915 "
"Avklipp, avfall och skrot av plast samt plastskrot” fran Sverige till lander utanfor EU.

En jimforelse mellan de 20 linder som stir for storst lickage av
plastavfall till den marina miljén och de linder som EU och Sverige
exporterat sitt plastavfall till gérs 1 Tabell 2.2. En sidan jimforelse
kan peka p8 att EU och Sverige, genom sin export av plastavfall till
linder med bristfillig avfallshantering bidragit till den globala
nedskripningen av virldshaven. Men eftersom det importerade
plastavfallet har ett virde ir det sannolikt bara en liten del av detta
plastavfall som licker ut till den marina miljén. Tilliggas ska dock
att EU, betraktat som en enhet, kommer som nummer 18 p3 listan
over de linder som bidrar mest till lickage av plastavfall till haven.
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Tabell 2.2  Jamférelse mellan de 20 lander som bidrar mest till lackage av
plastavfall till den marina miljon med EU:s och Sveriges export

av plastavfall till lander utanfor EU 2016

Lander som bidrar mest till lackage av

EU:s export av

Sveriges export av

plastavfall till den marina miljon plastavfall plastavfall
Kina (OMI) Kina Hongkong
Indonesien (LMI) Hongkong Kina
Filippinerna (LMI) Malaysia USA
Vietnam (LMI) Vietnam Norge

Sri Lanka (LMI) Indien Indien
Thailand (OMI) Indonesien Israel
Egypten (LMI) Schweiz Nya Zeeland
Malaysia (OMI) USA Turkiet
Nigeria (LMI) Turkiet Egypten
Bangladesh (LI) Pakistan Vietnam
Sydafrika (OMI) Taiwan Marocko
Indien (LMI) Ukraina

Algeriet (OMI) Serbien

Turkiet (OMI) Saudi Arabien

Pakistan (LMI) Bangladesh

Brasilien (OMI) Sydkorea

Burma (LI) Yemen

Marocko*(LMI) Marocko

Nordkorea (LI) Thailand

USA (HI) Férenade Arab Emiratet

Kélla: Kolumn 1: Jambeck et al. 2015, kolumn 2 och 3: EU-kommissionens Market Access Database.
Kolumn 1 visar de 20 lander som stér for storst lackage av plastavfall till den marina miljén. *Om EU:s
kustnationer (totalt 23 lander) raknas som en gemensam enhet hamnar de pa artonde plats (se tabell
2.1). Kolumn 2 visar de 20 Iander som huvuddelen (98,7 %) av EU:s plastavfall exporteras till (se figur
2.1). Kolumn 3 visar de 11 Iander som Sverige exporterar sitt plastavfall till (se figur 2.2). Landerna i
kolumn 2 och 3 ar rangordnade efter hur stor exporten &r rdknat i vikt. Lander i fet stil visar pé vilka
lénder som bidrar mest till lackaget av plastavfall till den marina miljén och som export av plastavfall
sker till fran EU och Sverige.

Sedan &rsskiftet 2017/2018> har Kina infért begrinsningar for
import av 24 typer av fasta avfall, utéver plast handlar det exempelvis
om osorterat pappersavfall och textilavfall (WTO, 2017). Begrins-
ningen innebir att plastavfallet inte fir innehilla mer féroreningar
in 0,5 viktprocent. Som férorening riknas till exempel andra
odnskade plaster, metaller, keramer, fibrer och grus. Detta paverkar
Sverige och EU eftersom en stor del av unionens avfall exporterats

3 Kina meddelade 15 november 2017 till WTO, genom s.k. "Technical Barriers to Trade
Notifications” (ITBT Notifications), att landet bl.a. inte kommer att ta emot "Waste and scrap
of plastics” fr.o.m. 1 mars, 2018, vilket godkindes 31 dec 2017.
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till Kina (se Figur 2.1och Figur 2.2). Framfor allt dr det plastavtall
fridn komplexa produkter sisom fordon och elektronik som har svért
att klara av Kinas nya krav (Forsgren, 2018). De nya kraven medfér
att Sverige och EU behover hitta nya 16sningar f6r att omhinderta
det insamlade plastavfallet. Detta kan p3 sikt skapa affirsmojligheter
och gynna materialitervinningen inom EU men di krivs att de
produkter som sitts pd marknaden goérs mer tervinningsbara. Till
exempel har materialbolaget Plastkretsen beslutat att under 2018
bygga en ny sorteringsanliggning for plastférpackningar. Satsningen
kommer att leda till att Sverige fir en av Europas modernaste
sorteringsanliggningar for plastférpackningar och att de plastfor-
packningar som samlas in 1 Sverige inte behover skickas till andra
linder for sortering. Ett annat exempel dr féretaget Borealis som har
kopt ett tyskt plastitervinningsforetag vilket ger méjlighet att 6ka
tervinningen av blandat plastavfall.

I EU-kommissionens plaststrategi (EU-kommissionen, 2018a)
framgdr kommissionens ambition om att senast 2030 ska alla
plastférpackningar pd EU:s marknad vara 8tervinningsbara eller
kunna teranvindas samt hilften av allt plastavfall som uppstiri EU
ska &tervinnas. Man manar ocks3 1 strategin till handling 1 en global
kontext. Utredningen kommer att nirmre gd in pd EU:s plaststrategi
i slutbetinkandet.

2.3 Matningar av skrap

Genom att 6vervaka och mita skrip ges information om vilken typ
av foremal som férekommer och hur mycket skrip det finns 1 olika
miljéer. Genom denna typ av kunskap underlittas forstielsen for
vilka dtgirder och styrmedel som behévs for att minska problemet.
I Sverige genomférs mitningar av nedskripning p& land 1 olika
miljder, exempelvis storre stider, mindre titorter och i parkomriden
och gronytor (se avsnitt 2.3.1). Miljodvervakning av marint skrip
sker pd strinder och havsbotten (se avsnitt 2.3.2). Oftast redovisas
resultaten som antal skripféremadl istillet f6r mingd (vikt) skrip-
foremal, det beror pd att vissa materialkategorier exempelvis metall
och glas ir betydligt tyngre dn plast samt att enstaka stdrre foremal
kan piverka medelvikten mycket. Forutom de standardiserade
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mitningarna sker stidinsatser som kan bidra med viss nedskripnings-
information (se avsnitt 2.3.3). Utredningen har valt att i huvudsak
utgd frin den information som samlas in p4 ett standardiserat sitt.

2.3.1  Metoder fér matning av skrap pa land

NV har i samarbete med HSR tagit fram en vigledning f6r att stotta
kommunerna i deras strategiska arbete fér att minska nedskrip-
ningen (Naturvdrdsverket, 2013). En viktig del 1 det strategiska
arbetet dr att kartligga och mita nedskripningen inom kommunen.
HSR har tillsammans med Statistiska Centralbyrin (SCB) tagit fram

mitmetoder for skripmitning i:

e stadsmiljé (storre titorter med mer dn 20 000 invdnare),
e mindre titorter och férorter (firre in 20 000 invénare),
e parker och 8ppna ytor (mellan en till tio hektar) samt

e utsatta omriden.

Mitningarna ovan genomférs pd frivillig basis av kommuner, i dags-
liget 4r det 16 procent av kommunerna som genomf{ér skripmitningar.
Deltagande kommuner erbjuds anvindarstdd av HSR {6r att genom-
féra mitningarna samt f6lja upp och kommunicera resultaten. Kom-
munerna ska enligt foreskrifterna f6r avfallsplanering (NFS 2017:2)
uppritta médl och inféra dtgirder mot nedskripning. Obligatoriska
mitningar skulle underlitta uppféljningen av mél och effekten av
inférda tgirder mot nedskripning.

Metoden for skripmitning i stadsmiljé har anvints sedan 2008.
Mitmetoden f6r de olika omridena skiljer sig &t vad det giller antal
mitpunkter, hur mitpunkterna viljs ut och tidsperiod fér nir
mitningen genomférs. For stadsmiljo sker urval av mitpunkter
slumpmissigt efter nationella vigdatabasen. Foér mindre titorter,
fororter, parker och grénomriden sker urval av mitpunkter slump-
missigt inom valt mitomrade. For utsatta omrdden sker val av mit-
punkter utifrdn specifika kriterier. Metoden for utsatta omriden ir
under revidering.

Fram till 2016 har féremédlen som mits kategoriserats 1 huvud-
kategorierna: papp/kartong, papper, glas, metall, hirdplast, mjukplast,
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organiskt och annat. Hirdplast har 1 sin tur delats upp 1 under-
kategorierna "snusdosa” och "hirdplast 6vrigt”. Mjukplast har delats
upp 1 underkategorierna “glasspapper” och “mjukplast 6vrigt”. Frin
och med 2017 hinfors plastféremdlen till huvudkategorin “plast”
som 1 sin tur delas in 1 underkategorierna: godis-/snacks-/glassfér-
packning, mat-/dryckesforpackning/mugg, plastflaska (pant), plast-
pise, snusdosa, cellofan frin cigarettpaket och dvrig plast.
Resultaten redovisas som antal skrip per 10 m2. Resultaten av
mitningarna har hittills registrerats hos SCB som dven analyserat data.
Alla data sparas 1 en databas vilket mojliggor jaimforelser dver tid.

2.3.2  Metoder for matning av marint skrap

I EU finns marint skrip med som en av 11 deskriptorer (tema-
omrdden) i havsmiljédirektivet. Det innebir bland annat att EU-
linderna ska genomfora och samarbeta gillande 6vervakning av
marint skrip. I Sverige ir det HaV som ansvarar fér implementeringen
av havsmiljodirektivet. P4 uppdrag av HaV genomférs dvervakning
av makroskrip pd strinder och havsbotten, lis mer om detta 1
avsnitten nedan. Enligt direktivet ska dven évervakning av mikro-
skrip ske och det dr 6nskvirt med 6vervakning av skripets paverkan
pd organismer och djur (biota), exempelvis i form av intag av skrip
eller andra effekter sisom insnirjning. Anledningen tll att det i
nuliget inte sker nigon miljédvervakning av mikroskrip i Sverige ir
att det saknas en faststilld metodstandard f6r insamling och analys
av mikroskrip, bdde nationellt och internationellt. Ett standardi-
seringsarbete pagdr inom de bdda havsmiljokonventionerna Helcom
och Ospar men det dr oklart nir en metodstandard fér mikroskrip
kan beslutas. Tills vidare bidrar Sverige till utvecklingsarbetet genom
att finansiera studier av mikroskrip och expertdeltagande 1 inter-
nationella arbetsmoten.

I Sverige sker 1 nuliget ingen 6vervakning av skrips paverkan pi
organismer och djur. Inte heller inom Helcom finns en indikatorart
framtagen f6r Ostersjoforhillanden. Diremot anvinder flera linder
inom Ospar stormfageln (Fulmarus glacialis) som indikatorart for
att mita férekomst av skrip i biota. Stormfigeln ir vanligt fore-
kommande i stora delar av Nordostatlanten, men i Sverige ir denna
fagel endast en sporadisk besokare pa vistkusten och i Ostersjon
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forekommer den i stort sett inte alls, varfér den inte limpar sig som
indikatorart for svenska forhillanden. Stormfigeln soker sin foda till
havs, dir den dter det som flyter pd vattenytan, diribland skrip,
varfor figeln enligt Ospar utgor en limplig indikatorart. 1 &ver-
vakningen utférs magsicksanalyser frin doda figlar som strandat
eller férolyckats pd annat sitt. Ospar har ett ldngsiktigt mal om att
mindre dn 10 procent av figlarna ska ha nivier som inte 6verstiger
0,1 gram plast 1 sina magar (Ospar, 2017). Lis mer om mitresultat 1
avsnitt 2.7.1.

Metoder {6r mitningar av skrip pa svenska referensstrinder

Mitningar av férekomst av skrip pd svenska stinder sker 1 enlighet
med tvd metoder:

e Ospar-metoden fér Bohuskusten (Skagerrak) och

e MARLIN-metoden for resterande kuststricka (Ostersjon inklusive
Kattegatt och Oresund).

Anledningen till att tv3 olika metoder anvinds ir att skrip pa strinder
relativt tidigt uppmirksammades som ett miljoproblem inom havs-
miljokonventionen fér Nordostatlanten (Ospar). Bohuskusten ir
hirt drabbad av ilandflutet skrip, vilket beror pa att skrip frin hela
Nordsjon driver med vindar och ytvattenstrommarna till Skagerrak
och dir ansamlas i en virvel for att sedan deponeras lings med
kusten. Férekomst av skrip pd strinder har dirfér dvervakats i
Skagerrak sedan 2001. Referensstrinderna har valts ut enligt kriterier
faststillda 1 Ospars riktlinjer for évervakning av skrip pd strinder
(Ospar, 2010) och utgdrs av si kallade oexploaterade strinder med
syftet att visa pd férekomst och typ av skrip som kommer frin havet,
antingen frin havsbaserade killor eller som transporterats lingviga
ifrdn, sd kallat ilandflutet skrip. Lis mer 1 under rubriken Mitmetod
for skrip pd svenska referensstrinder i Skagerrak 1 detta kapitel.

Inom Helcom (Ostersjon) har skrip pi strinder uppmirksammats
som ett miljoproblem férst under senare dr. I samband med EU-
projektet Baltic Marine Litter 2011-2013 (MARLIN)* utvecklade
HSR en mitmetod "MARLIN-metoden”. Metoden ir baserad pd

*http://www.hsr.se/sites/default/files/marlin-baltic-marine-litter-report.pdf
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UNEP:s (United Nations Environment Programme) och IOC:s
(Intergovernmental Oceanographic Commission) internationella
riktlinjer f6r dvervakning av skrip pd strinder. Referensstrinder
som viljs ut enligt kriterier faststillda inom MARLIN-projektet har
till syfte att visa pd férekomst och typ av skrip frdn bide land- och
havsbaserade killor. Enligt MARLIN-metoden ska dirfér referens-
strinderna kategoriseras som urbana, peri-urbana (stadsnira) eller
rurala (oexploaterade). I Sverige ir de strinder som valts ut med
MARLIN-metoden antingen peri-urbana (stadsnira) eller rurala
(oexploaterade). Stadsnira strinder har minga besékare sommartid
och det skrip som dir hittas kommer frimst frén dessa besokare.
Mitningar pd stadsnira strinder visar dirmed frimst pd nedskrip-
ning frin land och hur mycket skrip frin stranden som potentiellt
kan bli skrip 1 havet, till skillnad frin oexploaterade strinder som
frimst visar pd ilandflutet skrip. Lis mer under rubriken Mitmetod
for skrip pd svenska referensstrinder i Ostersjon inklusive Oresund och
Kattegatt 1 detta kapitel.

Den huvudsakliga skillnaden mellan Ospar och MARLIN-
metoden dr att MARLIN-metoden syftar till, att férutom att visa pd
ilandflutet skrip, dven visar pd nedskripning frén land. En annan
skillnad mellan de b&da protokollen ir att skripkategorierna till viss
del skiljer sig &t, till exempel innehdller MARLIN-protokollet firre
foremal, vilket bland annat beror p att vissa aktiviteter, och dirmed
tillhérande foremdl, inte férekommer i Ostersjon (t.ex. fiske av
blickfisk). Ytterligare en skillnad ir val av mitenhet. Enligt Ospar-
metoden redovisas resultaten som antal skrip per 100 meter.
Eftersom strinder har olika djup (area) ansdg man inom MARLIN-
projektet att det borde framgd nir resultaten redovisas och dirfér
kan resultaten redovisas som antal skrip per areaenhet och/eller
antal skrip per strandmeter. For att mojliggora jimforelser mellan
de svenska referensstrinderna, bide i Skagerrak och Ostersjon,
utgors alla strinder av en standardiserad strandstricka pd 100 meter
och resultaten redovisas som antal skrip per 100 meter.

Ospars och MARLIN:s metoder bedéms som kompatibla och
mojliggor jimforelser, dven om det kriver ett noggrannare analys-
arbete for att kunna gora sddana jimférelser. Att metoderna i Sverige
skiljer sig 4t mellan Bohuskusten (Ospar) och Ostersjon (MARLIN)
kan upplevas som ett problem, men det ska vigas mot behovet av att
kunna jimfora data med andra linder i1 respektive region (Ospar
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kontra Helcom). Till exempel ingdr de svenska referensstrinderna i
Skagerrak i ett nitverk av andra strinder inom Ospar vilket mojlig-
gor en miljobedémning pa regional niva f6r Nordsjon. Metoderna ir
standardiserade och internationella, men kan framoéver behoéva
justeras for att bittre kunna jimforas internationellt. Inom Helcom
finns f6r nuvarande inte en harmoniserad metod men det pdgér ett
arbete med att ta fram en Helcom-manual. Flera linder inom
Helcom anvinder MARLIN-metoden, vilket ir en anledning till att
Sverige hittills har valt att anvinda denna metod i Ostersjén. Det
pigdr diskussioner, bide nationellt och internationellt, om
vilken/vilka metoder som ska anvindas framéver.

Mitningarna genomférs pd uppdrag och med finansiering av HaV
men samordnas och utférs av olika aktorer, Iis mer om metoder och
utférande i avsnitten nedan. Enligt HaV ir programmet fér miljo-
dvervakning av skrip pd strinder fortfarande under uppbyggnad och
for att forbittra programmets kvalitet behéver antalet évervakade
strinder i frimst Ostersjon utokas. Dirutover utfors dvervakningen
av flera olika aktorer, varfor det ir viktigt att sikerstilla att skripet
riknas pd samma sitt pd samtliga referensstrinder (Havs- och
vattenmyndigheten, 2017).

Mitmetod for skrip pd svenska referensstrinder i Skagerrak

Sedan 2001 genomférs mitningar pa sex strinder lings Skagerrak-
kusten i enlighet med Ospars standardiserade protokoll. I évervak-
ningen mits antal férema3l, indelat i cirka 120 typer av féremél, som
dterfinns pd strandstrickan. Ospar-protokollet innehiller ingdende
beskrivningar och foton av olika kategorier av skrip. Mitningarna
ska genomforas pd en strand som ir minst hundra meter ling och
ske fyra ginger per ir (vir, sommar, hést och vinter)®. P4 grund av
svarigheter att genomfdéra mitningar under vintern, sker ingen
vintermitning i Sverige. Mitningarna ska drligen utféras pi samma
strandstricka. Mitningarna samordnas av Linsstyrelsen 1 Vistra
Gotaland som i sin tur har gett Vistkuststiftelsen i uppdrag att se till
att mitningarna genomférs. Sjilva mitningen kan utféras av
Vistkuststiftelsen sjilva eller av andra utférare (exempelvis kom-
muner eller ideella féreningar).

5 https://www.ospar.org/ospar-data/10-02e_beachlitter%20guideline_english%20only.pdf
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Linsstyrelsen ansvarar for att mitningarna genomférs samt for
kvalitetssidkring och hantering av data. Data liggs in i Ospars gemen-
samma databas f6r strandskrip och tillgingliggors pd begiran. En
registrerad anvindare kan ladda ner ridata och gora samman-
stillningar. I samband med rapporteringen till Ospar skickas dven
informationen till HSR som lagrar denna 1 sin databas.

Miitmetod for skrip pd svenska referensstrinder i Ostersjon
inklusive Oresund och Kattegatt

HSR har utfort skripmitningar p3 strinder i Ostersjon sedan 2012,
under perioden 2012-2013 utférdes mitningarna inom EU projektet
MARLIN. Frin och med 2014 har HSR haft i uppdrag att, 1 dialog
med HaV, utveckla och bygga upp ett nitverk med svenska referens-
strinder i Ostersjon inklusive Oresund och Kattegatt.

Sedan 2015 genomférs mitningar pd 10 strinder frin Haparanda
till Géteborg 1 enlighet med det standardiserade protokoll som
utvecklades inom projektet MARLIN. I 6vervakningen mits antalet
féoremdl som Aaterfinns pd strandstrickan, MARLIN-protokollet
innehéller cirka 80 typer av féremal. I likhet med de mitningar som
genomfors lings med Skagerrak-kusten ska mitningarna genom-
foras pd en strand som ir minst hundra meter lng. Mitningarna ska
utféras pd samma strandstricka frén &r till ir och sker tre ginger per
&r (vdr, sommar och hést).

Mitningarna utférs antingen av HSR eller av andra utférare
(exempelvis kommuner och ideella féreningar). HSR stdr for utbild-
ning av den personal som genomf{ér mitningarna samt for kvalitets-
sikring och hantering av data. Data liggs in HSR databas och
resultaten tillgingliggérs 1 HSR statistikportal, dessutom ir det
mojligt att som registrerad anvindare ladda ner data som ridata eller
sammanstillningar.

Metoder {6r mitningar av skrip pa svenska havsbottnar

I samband med bestindsuppskattningar av fisk i Nordsjon
(International Bottom Trawl Survey, IBTS) och i Ostersjon (Baltic
International Trawl Survey, BITS) overvakas ocksd skrip pa
havsbotten. I Skagerrak-Kattegatt (IBTS) har detta skett sedan 2010
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och i Ostersjén (BITS) sedan 2011. Trilningarna gors med botten-
trilar, det innebir att det skrip som samlas in ligger pa botten eller
finns 1 vattnet ndgon eller ndgra meter ovanfér botten, och dirmed
anses dessa mitningar vara representativ fér skrip pd havsbotten.
Den geografiska representativiteten bestims huvudsakligen av de
behov som finns inom programmet f6ér bestdndsuppskattning.
Bestindsuppskattning av fisk sker inte i hela Ostersjdomridet och
dirmed sker inte heller Gvervakning av skrip i hela Ostersjon.

I Sverige ir det SLU Aqua som, pd uppdrag av HaV, utfér
dvervakningen. Provtagning sker vid fyra datainsamlingsexpeditioner,
tvd i Skagerrak-Kattegatt (IBTS) och tvi i Ostersjén (BITS). Bide
inom IBTS och BITS, miits antalet féremal per km?havsbotten. Aven
vikt och storlekskategori anges samt om féremdlen har pévixt.
Foérindringar i protokollen har skett mellan 2015 och 2016, vilket till
viss del pdverkar resultaten. Frin och med 2016 delas skripfore-
malen in 1 sex materialkategorier: plast, metall, gummi, glas/keramik,
naturliga produkter och diverse. Tidigare fanns dven kategorin
sanitira foremdl. Foremal 1 denna kategori har dock tagits bort eller
flyttats till andra kategorier. Andringen beror pi att de sanitira
féremilen huvudsakligen bestdr av ett material och numera ocksd
placeras under den materialkategorin. Ar 2015 fanns kategorin
*A2 plastbit_stycke” men 2016 bytte kategorin namn till ”A2_film”
(férpackningsplast frin industri och handel). Plastbitar placeras frén
2016 i kategorin "A12_é6vrig plast”. Under 2015 inkluderades ett
flertal olika typer av férpackningar exempelvis smorpaket 1 kategorin
”A11_Plastbackar och behillare”, frin och med 2016 inkluderas
endast kraftigare behillare sisom plastbackar och plastdunkar i denna
kategori. Ovriga typer av férpackningar placeras frin 2016 i kate-
gorin A12_Ovrigt”. Nuvarande sex materialkategorier delas i sin
tur in 1 40 olika delkategorier (typer av skripféremadl). Detta giller
for bdde IBTS och BITS.

Efter expeditionerna digitaliseras data och skickas tll Inter-
nationella Havsforskningsrddets (ICES) databas DATRAS, dir det
ir tillgingligt f6r arbetsgrupper och andra som behéver data.

Eftersom provtagning sker enligt internationell standard kan
dessa data anvindas f6r bedémning av gemensamma indikatorer pd
regional nivi bide for Nordsjon (IBTS) och fér Ostersjon (BITS).

SLU Aqua har dven samlat in information om skrip pd botten i
kustvatten i samband med kustbottentrilningar i Visterhavet. Dessa
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provtagningar har skett under borjan av hosten 2015 och 2016.
Skripkategorierna foljer de kategorier och storlekar som anvinds
inom IBTS och BITS.

2.3.3  Nedskrapning som hamnar utanfor matningarna

Det utférs inga standardiserade mitningar av skrip 1 dvriga natur-
omriden och dirfor saknas det i mingt och mycket fakta och
statistik over nedskripning i naturen. HSR fir ofta information frin
markigare, kommuner och organisationer att skrip limnas kvar i
skog och mark (H3ll Sverige Rent, 2017). Siffror {6r 2015 visar totalt
2125 anmilda nedskripningsbrott, dir det handlar om stérre skrip
som dumpas, ofta i skog och mark men idven i stadsmiljon (H3ll
Sverige Rent, 2016). Till exempel utgér dvergivna bilar 1 naturen,
lings vigar och i stadsmiljéer ett dterkommande problem. Fordonen
kan bland annat licka kemikalier till vatten och mark och utgéra en
skaderisk fér minniskor och djur genom exempelvis glaskross och
vassa plitkanter m.m. (Naturvirdsverket, 2015). Idag finns det cirka
100 000 bdtar som nirmar sig sitt bist-fore-datum. De flesta ir
uttjinta plastbitar som riskerar att dumpas i naturen eftersom det
saknas ett nationellt system for dtervinning och skrotning av fritids-
bitar (Naturvirdsverket, 2011).

Ytterligare ett skripféremdl som vanligen inte kommer med 1
skripmitningarna ir forlorade fiskeredskap. Delar av fiskenit ir
vanligt férekommande pd strinder och havsbotten i Visterhavet.
Men hela fiskeredskap i1 form av exempelvis trilar, nit och burar
hittas vanligtvis inte pd strinderna eller i de mitningar som genom-
fors pd havsbotten inom IBTS och BITS. Orsakerna kan vara flera,
det skulle kunna bero p4 att hela redskap sillan férloras utan snarare
delar av redskap d& de gir sonder. Att hela redskap inte 3terfinns pd
strinderna skulle ocksd kunna bero pd att de antingen ir for tunga
eller att de har tyngder som gor att de inte spolas upp pd strinderna.
Att de inte 3terfinns 1 mitningarna pd havsbotten (IBTS och BITS)
kan ocksd bero pd att nit- eller burfiske vanligen inte bedrivs i
omriden som trilas av yrkesfisket och alltsd inte heller dir mitningar
inom IBTS och BITS genomfoérs. Om det bedrivs yrkesmissigt
trélfiske 1 omrddet dr det mojligt att redskapen har ”stidats bort” och
limnats 1 hamn inom det ordinarie avfallsmottagningssystemet f6r
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fartygsgenererat avfall. Aven strommar kan fora med sig forlorade
fiskeredskap och goéra att de ansamlas pd andra platser in de som
provtas. Ytterligare en orsak kan vara att den 6vervakningen som
sker for skrip pd havsbotten (IBTS och BITS) i férsta hand ir
utformad f6r bestdndsuppskattning av fisk och dirfor skiljer sig &t
frdn insatser som gors 1 syfte att rensa bort forlorade fiskeredskap.
Vid insatser for att rensa bort forlorade fiskeredskap pd havsbotten,
s& kallade spokredskapsdraggningar, anvinds ofta nigon form av
krok for att f8 fatt 1 redskapen och insatsen pdgdr vanligen under
lingre tid och inom ett mer begrinsat omride in vad en provtagning
inom BITS och IBTS gor. I de kustbottenprovtagningar som gérs
jterfinns diremot ofta burar, men eftersom burens ramkonstruktion
vanligen bestdr av metall hinférs buren till delkategorin ”Fiske-
relaterad metall” under huvudkategorin “Metall” (Norén, 2018).
Dirmed finns denna information inte med 1 avsnitt 2.6.3. Informa-
tionen om férekomst av forlorade fiskeredskap ir bristfillig men viss
information kan fis genom olika projekt exempelvis MARELITT
Baltic® som arbetar for att kartligga problematiken kring forlorade
fiskeredskap samt minska antalet forlorade fiskeredskap i Ostersjon.
Viss information kan dven fas frin Jordbruksverket (SJV) som genom
Europeiska havs- och fiskerifonden (EHFF) stottar exempelvis
draggningsinsatser dir yrkesfiskare samlar in forlorade fiskeredskap
eller insatser dir dykare rensar vrak frin férlorade fiskeredskap.
Andra sitt att 8 information om nedskripning ir genom HSR
mobilapplikation fér att rapportera skrip. Appen” kan till exempel
anvindas av kommuner och andra markigare for att samla in
information om var det finns mer omfattande nedskripning. Vidare
har projektet Ren och Attraktiv kust tagit fram en digital strand-
stidarkarta som underlittar frivilliga stidinsatser och ger kom-
munerna information om nedskripningsliget lings med Bohuskusten.
Aven andra stidinsatser som genomférs av kommuner och ideella
organisationer kan bidra med information om nedskripning.
Férutom att genomféra mitningar av skrip ir det, for att kunna
utforma 4tgirder pa ritt sitt, viktigt med kunskap om attityder till
nedskripning och varfér man viljer att skripa ner eller inte. Det
finns dessutom farhigor att produktmirkning pd plastféremal med
ord som “bionedbrytbar” och "komposterbar” riskerar leda till en
6kad nedskripning av plastforemal. Lis mer om detta i kapitel 4.

¢ https://www.marelittbaltic.eu/
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2.4 Matresultat for skrap pa land

Under 2017 mitte 13 kommuner nedskripningen i stadsmiljo. I
stadsmiljén utgér cigarettfimpar mer in 60 procent av allt skrip.
Filtret i cigarettfimpar bestdr av en slags plast, cellulosaacetat, vilken
beriknas ta 1-5 &r innan den bryts ner i naturen till s§ sm4 bitar att
den inte lingre syns med blotta égat. Tillsammans med cigarett-
paket, snus och snusdosor utgér cigarettfimpar cirka 80 procent av
allt skrip. Om cigarettfimpar och snus exkluderas frin statistiken
dominerar kategorierna plast och papper/kartong med 34 procent
vardera. Huvuddelen av plastskripet utgors av Ovrigt” det vill siga
plastbitar 1 olika storlekar (54 %), f6ljt av forpackningar for godis,
glass och snacks (26 %). Tillsammans stdr dessa tvd kategorier for
80 procent av plastskripet i stadsmiljon. Delkategorin *Ovrigt” utgor
storst andel 1 varje huvudkategori (materialslag), oavsett om man
tittar pd plast eller papper/kartong. Sannolikt beror det p att stads-
miljon ofta stidas och att stdrre skrip som ir littare att se stidas
bort medan mindre fragment blir kvar. Nir mitningarna sedan
genomférs sorteras dessa in under delkategorin *Ovrigt”.

Goteborgs kommun, som ir en av de 13 kommuner som miter
nedskripningen i stadsmilj6, har dven valt att mita nedskripningen
1 tre fororter. Dirutdver har fyra kommuner mitt nedskripningen 1
mindre titorter. Ocks3 i férorterna och de mindre titorterna utgor
cigarettfimpar det vanligaste férekommande skripféremélet med
strax under 60 procent. Om cigarettfimpar och snus exkluderas utgor
plastforemal 48 procent av skripféremalen i férorten och 58 procent
1 mindre titorter. P4 andra plats kommer kategorin papper/kartong
med 43 procent i férorten respektive 17 procent i mindre titorter.
Liksom 1 stadsmiljén utgors huvuddelen av plastkategorin i férorter
och mindre titorter av plastbitar i olika storlekar, féljt av for-
packningar f6r godis, glass och snacks, se tabell 2.3.

I sex kommuner mittes nedskripningen i parkmiljoer. I denna
milj6 visade sig plastféremal vara lika vanligt férekommande som
cigarettfimpar med 34 procent vardera. Om cigarettfimpar exkluderas
utgor plastféremal 56 procent av det totala antalet skripforemal 6]t
av fraktionen papper/kartong med 26 procent. Liksom 1 stadsmiljder,
mindre titorter och férorter domineras plastkategorin (exklusive
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cigarettfimpar) av plastbitar 1 olika storlekar, f6ljt av férpackningar
for godis, glass och snacks.”

Tabell 2.3  Antal plastforemal (%) i huvudkategorin plast 2017 i olika
miljoer exklusive cigarettfimpar och snus

Plastkategori Stadsmiljo Mindre Forort  Parkmiljo
tatort
Plast ovrigt 54% 60% 76% 61%
Godis-/snacks-/glassforpackning 26% 28% 15% 23%
Mat-/dryckesférpackning/Mugg 1% 4% 1% 4%
Cellofan fran cigarettpaket 1% 4% 0% 3%
Plastpase 4% 2% 5% 5%
Snusdosa 2% 1% 1% 0%
Plastflaska, pant 1% 0% 3% 2%

Kalla: Baserad pa underlag fran HSR.

2.5 Matresultat for skrap pa strander

I syfte att foresld dtgirder forsoker man ofta hirleda foremal will
specifika aktiviteter. For vissa féreml, exempelvis forlorade fiske-
redskap och jordbruksplast, fungerar det bra men minga foremal
kan komma frin ett flertal aktiviteter, bide land- och havsbaserade.
Foéremdlen kan dessutom ha transporterats ldnga strickor med hjilp
av vindar och havsstrémmar. Dirmed kan det vara svirt att avgora
om ett foremdl kommer frin lokalt baserade aktiviteter eller frin
aktiviteter utanfor Sveriges grinser (Blidberg et al., 2017).

2.5.1 Internationell utblick for skrdp pa strander

I en rapport frin 2013 med syfte att stddja EU-kommissionen i dess
arbete att med att ta fram ett vergripande nedskripningsmal foér
marint skrip gors en analys av vilka typer av skripkategorier som ir
vanligt férekommande pd strinderna i de fyra regionala havs-
omridena, killor till skripet och om det kommer kort- eller Iingviga
ifrin (ARCADIS, 2013). Rapporten bygger bland annat pd de
mitningar av skrip som gors pd strinder inom de fyra regionala
havsomridena. Till exempel for Ostersjon dominerar plastkategorin

7 Baserat pd underlag frin HSR.
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med 58 procent, andelen kan dock vara underskattad di sanitira
féoremal, som exempelvis bomullstops, utgér en egen kategori. Plast-
bitar i storleksklassen 2,5-50 cm dominerar skripet (24 %), andra
vanliga skripféremdl ir cigarettfimpar (10 %), plastkapsyler och
lock, syntetiska tvittsvampar och plastbirkassar med 4-5 procent
vardera. 71 procent (avser alla kategorier av forem4l) antas komma
frin landbaserade aktiviteter, vidare bedéms att majoriteten av
foremdlen har limnats pd plats eller kommer frin aktiviteter i nir-
heten (81 %). 63 procent av féremélen beddms ha limnats avsiktligt.
De viktigaste killorna bedéms vara strandbesdkare och kustnira
turism (24 %) samt fritidsfisket (14 %). Andra viktiga killor ir
hushill, bygg- och rivningssektorn samt fiskesektorn med vardera
7-10 procent. Nedskripning frin enskilda konsumenter utgér med
andra ord en betydande killa till marint skrip i Ostersjoregionen
(ARCARDIS, 2013).

En senare analys gjord av Helcom beskriver férekomst och typ
av skripforemil pi 81 strinder i hela Ostersjgomridet inklusive
Oresund och Kattegatt under perioden 2012-2016. Analysen
presenterar de 20 vanligaste férekommande skripféremélen (alla
materialslag) uppdelat pd rurala (oexploaterade), urbana och peri-
urbana (stadsnira) strinder. I Tabell 2.4 redovisas de tio vanligaste
férekommande plastféremilen 1 Helcoms analys 2012-2016. Om
ballonger och tillhérande attribut inkluderas ingdr de bland de tio
vanligaste féremélen pd rurala/oexploaterade strinder. Helcoms
analys visar dven vilka de 20 vanligaste foremalen ir uppdelat pa de
15 havsbassinger® som ingitt i analysen. Bland de 20 vanligaste
foremdlen dterfinns “ballonger och tillhérande attribut” och *for-
packningsplast fr&n industri och handel” i nio respektive 11 av de 15
analyserade havsbassingerna (Helcom, 2017a).

$ Havsbassing: Geografiskt avgrinsat_havsomride. Exempel pd havsbassinger i Helcom ir
Bottenviken, Bottenhavet, Egentliga Ostersjon, Finska viken, Rigabukten, Bornholmshavet,
Arkonahavet, Oresund, Kattegatt m.fl.
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Tabell 2.4 De 20 vanligaste plastforemal i Ostersjpomradet inklusive
Oresund och Kattegatt (Helcom) 2012-2016

Rurala (oexploaterade) Urbana Peri-urbana (stadsnéra)
Plastfragment 0-50 cm Dryckesrelaterade Plastfragment 0-50 cm
foremal
Matrelaterade foremal Plastfragment 0-50 Matrelaterade foremal
cm
Dryckesrelaterade féremal Cigarettfimpar Cigarettfimpar
Plastpésar (olika stl) Matrelaterade féreméal Dryckesrelaterade féremal
Flaskor & behallare Plastpésar (olika stl)  Plastpéasar (olika stl)
Snoren & rep (olika stl) Engangsbestick och Engéngsbestick & sugror
sugror
Cigarettfimpar Flaskor & behéllare Snoren & rep (olika stl)
Forpackn.plast fr. industri/handel Snoren & rep (olika stl) Expanderad polystyren for
inkl. styva plastband isolering, paketering &
tvattsvampar
Expanderad polystyren for isolering, Leksaker & andra Flaskor & behallare
paketering & tvattsvampar fritidsrelaterade
foremal
Engangsbestick & sugror Forlorade fiskeredskap, ~ Férpackn.plast fr.
hoptrasslade rep industri/handel inkl. styva
plastband

Kélla: Baserad pa Helcom (2017a).

"Dryckesrelaterade foremal” utgors av muggar, lock, kapsyler, ringar till 6-pack och dylikt,
"matrelaterade foremal” utgors av forpackningar for mat, snacks, godis, glass och slickepinnar med
mera. "Forpackningsplast fran industri och handel” utgors av presenningar, plastskynken, strack- och
krympfilm men ocksa av styva plastband och maskintejp.

Enligt ARCARDIS-rapporten frén 2013 utgdr plastféremal hela
80 procent av det totala antalet skripféremdl i Nordsjon, dock
bedéms andelen plast kunna vara underskattad d& sanitira foremadl
utgor en egen kategori. Plastbitar i storleksklasserna 0-2,5 cm och
2,5-50 cm dominerar plastskripet med 18 respektive 14 procent,
(tillsammans utgor plastbitar 32 %), f6ljt av snéren och linor med
en diameter mindre in en centimeter (12 %), och pd tredje plats
kommer plastkapsyler och lock (7 %). I Nordsjon dr férdelning
mellan land- och havsbaserade killor mer jimnt fordelad in i
Ostersjon, med 57 procent respektive 43 procent. Majoriteten av
féremilen bedéms dven hir ha limnats pd plats eller komma frin
aktiviteter i nirheten (70 %) men en betydande andel (30 %) bedéms
komma lingviga ifrin. Mer dn hilften av féremélen (56 %) bedoms
ha limnats avsiktligt. De viktigaste killorna bedéms vara strand-
besdkare och kustnira turism (18 %) samt kommersiellt fiske
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(13 %). Andra viktiga killor ir den kommersiella sjéfarten, hamn-
aktiviteter, andra maritima verksamheter och hushill (med vardera
7-9 %). 1 Nordsjon bidrar professionella verksamheter till en storre
andel marint skrip in aktiviteter kopplade till enskilda konsumenter
(ARCADIS, 2013).

En senare analys gjord av Ospar 2017 beskriver férekomst och
typ av skripforemal pd 76 strinder i Ospar-omridet under perioden
2014-2015 (Ospar, 2017). Analysen visar att majoriteten av skrip-
féremalen pa referensstrinderna 1 Nordostatlanten under denna period
utgdrs av plast, 1 vissa delar utgdr plastforemal hela 90 procent av
skripet. Sammantaget dr det vanligaste skripféremalet (alla material-
slag) pd Ospars referensstrinder oidentifierbara bitar av plast, foljt
av plastférpackningar och fiskerelaterade féremal. Dryckesflaskor i
plast och plastférpackningar ir bland de vanligaste skripféremalen i
alla havsregioner férutom i norra Nordsjén, som Sverige tillhér.

I Ospars analys (2017) f6r norra Nordsjon 2014-2015 ingdr sex
svenska referensstrinder. I norra Nordsjén bestdr de vanligaste skrip-
foremalen av nitdelar och rep (fiskerelaterade foremal), oidentifier-
bara bitar av plast samt plastlock/kapsyler. Aven bomullstops ir
vanligt f6rekommande och gummiballonger finns med bland de tio
vanligaste skripféremadlen, tvd foremdl som inte faller under kate-
gorin plast.

I Ospars analys (2017) gors dven en bedémning av antal skrip-
foremal pd strinder fér perioden 2009-2014, denna visar inte pd
nigon overgripande trend (Ospar, 2017).

EU:s plaststrategi

I samband med framtagandet av en plaststrategi inom EU under
2018 har en offentlig konsultation genomférts 1 syfte att £ kunskap
om limpliga dtgirder for att minska marint skrip och d& 1 synnerhet
engdngsartiklar och férlorade fiskeredskap. I dokumentet framhalls
att plastforemdl utgdér 85 procent av det skrip som dterfinns pd
strinderna, varav engdngsartiklar utgér 61 procent och fiskerela-
terade foremdl utgdér 20 procent. De vanligaste forekommande
skripforemailen utgdrs av cigarettfimpar, plastflaskor for dryck och
tillhérande kapsyler/korkar, bomullstops, dambindor (utgérs av ca
90 % plast), plastpisar, snacks- och godispapper, sugrér, ballonger
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med tillhérande attribut, matbehillare, muggar och mugglock samt
engdngsbestick. Tillsammans utgor dessa féremadl cirka 75 procent
av de engdngsartiklar som &terfinns som skripféremal pd strinderna.
Vidare framhills plastavfall frin fiske och vattenbruk, och d3 sirskilt
forlorade fiskeredskap som viktigt att dtgirda.

2.5.2  Matresultat for svenska referensstrander
Referensstrinder i Skagerrak

En analys av dessa strinder under perioden 2001-2011 visar att
férekomsten av skrip varken 6kat eller minskat sedan 2001, diremot
har gummiféremal och sanitirt skrip ékat. Arstidsvariationer visar
att under och efter vintern hittas 25-30 procent mer plastskrip in
under och efter sommaren, sannolikt p& grund av hést- och vinter-
stormar samt en ackumulering av skrip under vintern (Svird, 2013).

I tabell 2.5 listas de 15 vanligaste skripféremalen pd tvd svenska
referensstrinder 1 Skagerrak under perioden 2009-2014 (Ospar, 2017).
Forpackningsplast frin industri och handel (strick- och krympfilm,
plastskynken, presenningar o.dyl.), nit och rep samt plastkapsyler
och lock utgér de tre vanligaste skripféremélen pd de tva referens-
strinder som Ospar anvint i sin analys, dir varje delkategori stir for
cirka 12-15 procent av det totala antalet skripforemal. Oidentifier-
bara bitar av plast mindre dn 50 cm samt hoptrasslade nit och snéren
utgdr cirka 8 procent var. Aven bomullstops utgér cirka 8 procent
och gummiballonger ir det sjunde vanligaste skripféremilet med
drygt 4 procent. Ocks3 styva plastband ligger runt 4 procent.

Medelvirdet for antal skripféremadl per 100 meter skiljer sig
betydligt &t 1 Ospars analys for perioden 2009-2014 (tabell 2.5) mot
medelvirdet f6r de svenska Ospar-strinderna for perioden 2015-
2017 (tabell 2.6). I Ospars analys fér perioden 2009-2014 ingdr
endast tvd strinder, i analysen f6r de svenska Ospar-strinderna for
perioden 2015-2017 ingdr sex strander. Ar 2011 byttes tre referens-
strinder ut vilket paverkar resultaten for de olika analyser som har
gjorts. Men det férekommer ocks8 en stor variation av férekomst av
skrip mellan olika referensstrinder.
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Tabell 2.5 Ospars analys av de 15 vanligaste skrapféremalen pa tva
svenska referensstrander i Skagerrak 2009-2014

Typ av skrapforemal Medelvarde antal Andel (%) av det totala
skrap/100 m strand antalet skrapforemal
Plast: Fdrpackn.plast fran 186,8 14,7%

industri & handel (ex.
krympfilm, presenningar) (H)

Plast: Nat & rep (H) 172,3 13,5%
Plast: Kapsyler & flasklock (H) 155,1 12,2%
Plastbitar <50 cm (H) 108,3 8,5%
San: Bomullstops (H) 102,6 8,1%
Plast: Hoptrasslade 96,8 7,6%
nat/snoren/rep & linor (H)

Gummi: Ballonger (H) 51,6 41%
Plast: Styva 48 3,8%
plastband/spannband

Plast: Ovrig plast 46,7 3,7%
Plast: Sma pésar t.ex. fryspasar 42,5 3,3%
Plast: Férpackn, for 26,4 2,1%

snacks/godis/glass &
slickepinnar (H)

Plast: Patronhylsor till 25,6 2,0%
hagelgevar
Plast: Behallare fr mat inkl. 22,6 1,8%
snabbmat
Plast: Flaskor for dryck 19,5 1,5%
Plast: Engangsbestick & sugror 17,8 1,4%

Kalla: Ospar (2017). Foremalen utgor minst 80% av det totala antalet skrapféremal pa dessa tva
referensstrander. Ospar har lagt till H (harmful) for foremal som anses vara skadliga fér den marina
miljon pa grund av risken for insnérjning, intag eller annan skada. San: star for sanitéra skrapforemal.

Enligt analysen av skrip pd nuvarande sex svenska referensstrinder i
Skagerrak 2017 utgjorde plastférema3l, riknat i antal, hela 97 procent
av de skripforemal som hittades. I tabell 2.6 redogérs for de 10 van-
ligaste plastféremalen pa referensstrinder i Skagerrak under perioden
2015-2017. Bomullstops och gummiballonger ingér inte 1 kategorin
plast men bomullstops och gummiballonger har under denna period
ett medelvirde pd 179 respektive 99 antal skriptoremal per 100 meter
strand. Bomullstops ir dirmed vanligare in férpackningar for
snacks, godis, glass och dylikt och gummiballonger ir i stort sett lika
vanliga som dessa forpackningar, som utgér nummer fyra i tabell 2.6
nedan.
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Tabell 2.6  De 10 vanligaste plastféremalen pa strander i Skagerrak (Ospar)

2015-2017
Kategori: Plast Medelvarde Andel (%) av
antal skrap/ plast
100 m strand
Snoren & linor (diameter <1 cm) 3816 55,6%
Ovrig plast 2282 33,3%
Kapsyler & korkar 306 4.5%
Forpackn. snacks, godis, glass o.dyl & slickepinnar 101 1,5%
Styva plastband/spannband 53 0,8%
Patronhylsor till hagelgevar 52 0,8%
Andra plastforemal 44 0,6%
Sma plastpasar, t.ex. fryspasar 43 0,6%
N&t, natdelar & rep (diameter >1 cm) 33 0,5%
Behallare for matvaror, inkl. snabbmat 32 0,5%

Kélla: Baserad pé underlag fran HSR.

For att efterlikna Ospar-analysen 2009-2014 har delkategorierna nat &nétdelar <50 cm, nat &
natdelar >50 cm samt rep (diameter >1 cm) lagts samman. Rep utgdr den dvervdgande delen med ett
medelvarde pa 21.

Referensstrinder i Ostersjon inklusive Oresund och Kattegatt

Till skillnad frdn de mitningar som gors pa strinder lings med
Skagerrak sker mitningarna pi referensstrinderna i Ostersjon,
Oresund och Kattegatt p3 peri-urbana (stadsnira) och rurala (oexploa-
terade) strinder. Perioden 2015-2017 utgjordes referensstrinderna
av fyra stadsnira och sex oexploaterade strinder. Ar 2017 utgjorde
plastféremadl, inklusive cigarettfimpar, 69 procent av alla de skrip-
foremal som riknades pi referensstrinderna i Ostersjon inklusive
Oresund och Kattegatt. Om expanderad polystyren (skumplast/fri-
golit) inkluderas i plastkategorin i likhet med Ospar-protokollet
utgor dessa foremal tillsammans 72 procent av den totala andelen
skripforemadl. Vi har valt att, 1 likhet med Ospar-protokollet, inkludera
foremal av expanderad polystyren 1 plastkategorin. I tabellerna nedan
redovisas de tio vanligaste plastféremalen. I tabell 2.7 redogérs for
de stadsnira strinderna och 1 tabell 2.8 redogérs for de oexploa-
terade strinderna. En jimforelse mellan stadsnira och oexploaterade
strinder i Ostersjon, Kattegatt och Oresund visar att det i huvudsak
ir samma kategorier som ingir i listan 6ver vanligt féorekommande
plastféremal pd strinderna, men relationen dem emellan skiljer sig
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at, se Tabell 2.9. De tio vanligaste férekommande plastféremaélen
utgdr sammanlagt cirka 95 procent av de plastféremal som hittas, det
giller bdde f6r de stadsnira och oexploaterade strinderna.
Plastkategorierna har inte exakt samma namn som i Ospar
protokollet. Till exempel heter Ospar-kategorin Plastférpacknings-
material frin industri och handel” istillet “Presenning” i MARLIN-
dokumentet, i denna kategori ingdr exempelvis presenningar, plast-
skynken samt strick- och krympfilm. For enkelhetens skull anvinder
utredningen termen “Forpackningsplast frin industri och handel”. I
MARLIN-protokollet sirskiljs pa kategorierna ”plast” och ”skum-
plast”, 1 Ospar-protokollet anvinds kategorin ”plast/polystyren”. I
delredovisningen inkluderas expanderad polystyren/skumplast i
kategorin plast. Delkategorin ”Ovrig plast” utgérs av plastbitar
(inklusive bitar av expanderad polystyren) 1 olika storleksklasser.
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Tabell 2.7 Dg 10 vanlig_gste plastféremalen pa stadsnira strinder
i Ostersjon, Oresund & Kattegatt 2015-2017

Kategori: Plast Medelvirde  Andel (%)
antal skrap/  av plast
100 m strand

Cigarettfimpar 48,3 50,6%
Ovrig plast 16,9 17,7%
Forpackn. for snabbmat, snacks, godis, glass o.dyl. 8,8 9,2%
Engéngsbestick & sugror 8,1 8,4%
Kapsyler & flasklock 31 3,2%
Plastpasar 2,6 2,7%
Rep 1,1 1,1%
Leksaker & Party poppers 0,9 1,0%
Fiskelinor 0,7 0,7%
Tvéttsvampar i plast 0,7 0,7%

Kélla: Baserad pé underlag fran HSR.

Tabell 2.8 De 10 vanligaste plastféremalen pa oexploaterade strander
i Ostersjon, Oresund & Kattegatt 2015-2017

Kategori: Plast Medelviarde  Andel (%)
antal skrdp/ av plast
100 m strand

Ovrig plast 23,5 48,7%
Cigarettfimpar 8,0 16,5%
Plastpésar 42 8,7%
Rep 2.5 5,2%
Kapsyler & flasklock 1,8 3,7%
Forpackn. for snabbmat, snacks, godis, glass o.dyl. 1,2 2,5%
Expanderad polystyren for isolering & paketering 11 2,9%
Forpackn.plast fran industri/handel (presenning, 11 2,3%
plastskynken, strack- & krympfilm)

Bestick & sugror 1,1 2,3%

Kélla: Baserad pé underlag fran HSR.
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Tabell 2.9 Jéimfﬁrelse n]ellan de 10 vanligaste plastféremalen pa strander
i Ostersjon, Oresund & Kattegatt 2015-2017

Stadsnara referensstrander Oexploaterade referensstrander

Cigarettfimpar 50,6%  Ovrig plast 48,7%

Ovrig plast 17,7%  Cigarettfimpar 16,5%

Forpackn. for snabbmat, 9,2%  Plastpasar 8,7%

snacks, godis, glass o.dyl.

Engangshestick & sugror 84% Rep 5,2%

Kapsyler & flasklock 3,2%  Kapsyler & flasklock 3,7%

Plastpasar 2,7%  Forpackn. for snabbmat, 2.5%
snacks, godis, glass o.dyl.

Rep 1,1%  Expanderad polystyren for 2,9%
isolering & paketering

Leksaker & Party poppers 1,0%  Fdrpackn.plast frén 2,3%

industri/handel (presenning,
plastskynken, strack- &

krympfilm)
Fiskelinor 0,7% Engangshestick & sugror 2,3%
Tvéttsvampar i plast 0,7%  Fiberglasfragment 2,1%

Kalla: Baserad pa underlag fran HSR.

Sju delkategorier av plastforemal (text i fet stil) utgdr vanligt forekommande plastforemél bade pa
stadsnédra och oexploaterade strander i Ostersjon.

Sammanfattning skrip pd svenska referensstrinder

P4 strinderna lings med Skagerrak ir medelvirdet f6r antal skrip per
100 meter betydligt hdgre in pd strinderna lings med resterande del
av Sveriges kust. Fiskerelaterade foremdl som snéren och linor
(diameter <1 cm) dominerar mitningarna lings med Skagerrak.
Aven andra fiskerelaterade férem4l som rep (diameter>1 cm), nit
och nitdelar aterfinns bland de 10 vanligaste plastféremdlen pd
strinderna lings med Skagerrak.

Gummiballonger ingdr inte 1 kategorin plast men om detta
féoremal riknas med hamnar det bland de tio vanligaste skripfére-
mélen (33 skripféremadl/100 m) pa strinderna lings med Skagerrak.
Inte heller bomullstops ingdr i kategorin plast trots att féremalet
vanligen till 6vervigande del bestdr av plast. Om bomullstops in-
kluderas hamnar det pd fjirde plats (179 skripféremdl/100 m) 6ver
vanligt férekommande skripféremal pa referensstrinderna i Skagerrak
2015-2017. MARLIN-protokollet har inte en delkategori endast fér

gummiballonger, i denna kategori ingdr dven bollar och leksaker.
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Denna delkategori har pd stadsnira strinder ett medelvirde pad
0,7 skripféremdl per 100 meter och ir dirmed lika vanligt fore-
kommande som fiskelinor och tvittsvampar. MARLIN-protokollet
sirskiljer inte heller bomullstops frdn 6vrigt sanitirt avfall varfor det
inte gir att utlisa hur stor andel bomullstops utgér pd strinderna i
Ostersjon. Delkategorin *Ovrig plast” utgor en betydande andel av
plastskripet p4 alla referensstrinder, bide i Skagerrak och Ostersjon,
Oresund och Kattegatt. Férutom denna delkategori iterfinns fyra

» »

delkategorier: Kapsyler och korkar”, ”Férpackningar f6r snabbmat,
snacks, godis och glass”, "Rep” samt "Plastpdsar” bland de tio van-
ligaste plastforemdlen pd alla referensstrinder. I Ospar-protokollet
sirskiljs pd sm3 plastpdsar, birkassar och sopsickar. Denna &tskillnad
gors inte 1 MARLIN-protokollet. I MARLIN-protokollet sirskiljs
inte heller pa rep och snéren/linor. Diremot fiskelinor f6r handred-
skapsfiske dr en egen delkategori i sdvil Ospar som MARLIN-
protokollet. Till skillnad frén pd strinderna i Skagerrak utgor cigarett-
fimpar en dominerande andel av skripet pi strinderna i Ostersjon,
Oresund och Kattegatt.

Skillnaderna mellan strinderna gillande férekomst och typ av
skriptéremadl kan till viss del forklaras av att strinderna lings med
Skagerrak i hégre grad utgors av oexploaterade strinder. Resultaten
visar dven pd Bohuskustens utsatta lige och paverkan fran ilandflutet
skrip. Dirutdver skiljer sig de protokoll som anvinds for att mita
skrip pd strinder till viss del it varfor direkta jimforelser mellan
provtagningarna i Ostersjon och Skagerrak inte bor goras. Aven
enskilda hindelser kan ge stort utslag, sirskilt gillande skripféremal
som utgor ett par procent av totalen.

Ett underlag frin HSR gillande medelvirdet f6r antal skripfore-
méil per 100 meter strandstricka for perioden 2012-2017 pekar pd en
kraftig 6kning av antalet skripforemal pd referensstrinderna lings
med Skagerrak och pi de oexploaterade referensstrinderna i
Ostersjon. En nirmre granskning av de enskilda referensstrinderna
i Skagerrak tyder pd att det framfor allt dr tva specifika strinder som
har en utveckling som bidrar till den kraftiga 6kningen av antal skrip
per 100 meter strandstricka under perioden 2012-2017. Fér dvriga
referensstrinder i Skagerrak ir det stora variationer mellan &ren och
resultaten visar inte pd nigon tydlig trend. Gillande en 6kning av
antal skripféremal ps de oexploaterade referensstrinderna i Ostersjon
tyder granskningen pd att det ir en specifik referensstrand som har
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en utveckling som bidrar till 6kningen. Fér évriga strinder dr medel-
virdena relativt konstanta. Det har inte gjorts ndgra berikningar fér
statistisk signifikans gillande trenderna av 6kat antal skrip. For de
stadsnira referensstrinderna i Ostersjon visar resultaten varken pi
nigon tydlig 6kning eller minskning.

2.6 Matresultat fér skrap pa havsbotten

2.6.1 Resultat for matstationer i Ostersjon (BITS) inklusive
svenska matstationer

Foremadl frin naturliga material s3som processat tri, papper/kartong,
naturliga fibrer och andra naturliga material ir, riknat i antal, mest
forekommande (ca 45 %) i de provtagningar som goérs av marint
skrip p3 havsbotten i Ostersjon (alla mitstationer perioden 2012—
2016), direfter kommer plast (ca 31 %). Aven pi de svenska miit-
stationerna (perioden 2015-2016) ir det féremal av naturliga material
som dominerar, f6ljt av plastféremal. P4 en lista 6ver de 15 vanligaste
skripforemslen i Ostersjén toppar “andra naturliga produkter”,
direfter kommer plastpdsar pd andra plats, férpackningsplast frin
industri och handel (t.ex. strick- och krympfilm, presenningar och
plastskynken) pd tredje plats, 6vrig plast pa fjirde plats, rep pa sjitte
plats och plastflaskor pi femtonde plast. Ovriga foremal p3 listan
utgdrs av glas, metall, processat tri, keramik och gummi (Helcom,
2017b). I de svenska mitningarna domineras plastkategorin av rep.
Men liksom i analysen fér hela Ostersjon utgér rep, forpacknings-
plast frin industri och handel, plastpdsar och 6vrig plast huvuddelen
av det plastskrip som &terfinns. I tabell 2.10 listas de vanligaste
forekommande plastféremal 1 Ostersjon (alla mitstationer) respek-
tive de svenska mitstationerna. I figur 2.3 visas enbart de svenska
mitningarna och den procentuella andelen som olika plastféremal
utgor 1 huvudkategorin plast.
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Tabell 2.10 Vanligt férekommande plastféremal i ﬁstersj§n, alla
matstationer, kontra svenska matstationer i Ostersjon

Mitstationer Ostersjon 2012-2016 Svenska matstationer Ostersjon 2015-2016
Plastpésar Rep

Forrpackn.plast fran industri & handel Forrpackn.plast fran industri & handel

Ovrig plast Plastpésar

Rep Ovrig plast

Plastflaskor Plastflaskor

Kalla: Baserad pa Helcom (2017b) samt underlag fran SLU Aqua.

Figur 2.3 Plastforemal pa havsbotten, svenska matstationer, Ostersjon
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Kalla: Baserad pa underlag fran SLU Aqua.
Andelen baseras pa medelvérde (rdknat i antal) for perioden 2015-2016. (M) stér for monofilament.

Ur ett dtgirdsperspektiv dr det intressant att sirskilja pa storlek for
exempelvis plastpdsar (fryspdsar, birkassar, sopsickar) samt om
repen ir fiske- eller sjofartsrelaterade. Denna information framgér
dock inte av det underlag frin SLU Aqua som utredningen tagit del
av eller av Helcom SPICE rapporten.
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2.6.2 Resultat for svenska méitstatione__r i Vasterhavet
(Skagerrak, Kattegatt och norra Oresund)

I Visterhavet ir de vanligaste férekommande skripféremalen, riknat
1antal, plastféremal. Figur 2.4 visar hur stor andel olika plastféremal
utgdr av kategorin plast, riknat i antal. Virdena som anges ir ett
medelvirde f6r de plastforemal som pétriffats 1 de svenska mitningarna
for Visterhavet (BITS) under perioden 2015-2016. Mitningarna i
Visterhavet domineras av rep, f6ljt av hoptrasslade fiskelinor och
plastpdsar. Forpackningsplast frén industri och handel samt fiske-
linor (monofilament) ir ocksd vanligt férekommande.

Figur 2.4 Plastforemal pa havsbotten, svenska mitstationer Visterhavet
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Kélla: Baserad pé underlag fran SLU Aqua.
Andelen baseras pa medelvérde (raknat i antal) for perioden 2015-2016. (M) star for monofilament.

2.6.3  Resultat for skrdp pa botten i kustvatten ldngs med
Vasterhavet

De flesta skripforemdl som patriffades 2015-2016 tillhorde material-
kategorin plast. Ar 2015 och 2016 utgjorde plastféremalen 49 respek-
tive 57 procent av skripféremélen. Figur 2.5 visar hur stor andel
(riknat 1 antal) olika plastféremal utgor av kategorin plast. Virdena
som anges ir ett medelvirde for de plastféremal som pétriffats vid
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kustbottenprovtagningen under perioden 2015-2016. Ovrig plast
dominerar skripet med 45 procent, f6ljt av forpackningsplast frin
industri och handel, plastflaskor, plastbackar och behéllare samt rep.
Dessa delkategorier utgdr vardera 813 procent av huvudkategorin
plast.

Figur 2.5 Plastforemal i kustbottenprovtagningen
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Kalla: Baserad pa underlag fran SLU Aqua.
Andelen baseras pa medelvarde (raknat i antal) for perioden 2015-2016. (M) star fér monofilament.

2.6.4 Sammanfattning skrap pa havsbotten

Jimforelser mellan provtagningarna i Ostersjon, Visterhavet och
kustbottenprovtagningen bor ske med forsiktighet di olika for-
hillanden som rdder inte har analyserats, exempelvis anvinds olika
typer av bitar och trilar. Vid kustbottenprovtagningen trilas en
mindre yta vid varje trildrag, vilket innebir att det dr stérre sannolik-
het att {4 trildrag utan skrip i samband med denna provtagning in
ute till havs. Analyserna ger dock en bild av vilka skripféremdl som
dominerar 1 provtagningarna. De svenska mitningarna av plastfére-
mil i Ostersjén och Visterhavet perioden 2015-2016 domineras av
rep med 30-36 procent. I Ostersjon utgér forpackningsplast frin
industri- och handel den nist storsta kategorin med 30 procent. I
Visterhavet dr det istillet hoptrasslade fiskelinor och plastpdsar som
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delar platsen som den nist storsta kategorin med 18 procent vardera.
Plastpisar ir vanligt forekommande 4ven i Ostersjon (14 %) och i
Visterhavet ir férpackningsplast frdn industri och handel vanligt
forekommande (13 %). I Visterhavet utgor dven fiskelinor (mono-
filament) en relativt stor andel av plastskripet (13 %) och i Ostersjon
utgdr kategorin 6vrig plast en relativt stor andel (13 %). De BITS-
mitningar som har gjorts for hela Ostersjon bekriftar bilden av att
plastpésar, forpackningsplast frin industri och handel, rep och 6vrig
plast ir vanligt férekommande plastféremal pd havsbotten. Denna
bild bekriftas till stor del av kustbottentrilningen dir 6vrig plast,
forpackningsplast frén industri och handel samt rep tillsammans
utgdr 66 procent av huvudkategorin plast. Andra vanligt férekom-
mande plastforemdl 1 kustbottentrilningen ir plastflaskor samt
plastbackar och behillare.

2.7 Skadlighet
2.7.1 Métresultat for skrdp i biota — stormfagel

Under fem-8rsperioden 2010-2014 analyserades innehdllet frin
525 stormfaglars (Fulmarus glacialis) magsickar, av dessa inneholl
93 procent ndgon plast och 58 procent innehdll mer dn 0,1 gram
plast. Det vill siga nistan 60 procent av figlarna hade nivder av plast-
innehall 1 sina magsickar som dverstiger Ospars ldngsiktiga mal om
att mindre dn 10 procent av figlarna ska ha nivier som &verstiger
0,1 gram plast. Medelvirdet var 33 plastpartiklar, med en vikt pd
0,31 gram, per figel. Under denna fem-rsperiod har det inte skett
nigon signifikant férindring av mingden plast i figlarnas mag-
innehll. Bestdndet av stormfiglar i Nordsjon dr pd neditgdende men
orsakerna till detta ir inte vil utredda (Ospar, 2017).

Intag av plastskrip ir erkint som ett ekologiskt hot som kan leda
till svilt, inre skador och férsimrad allminkondition. Det ir dirfor
inte osannolikt att de hga nivierna av plastinnehll hos stormfigel
paverkar en signifikant andel av individerna och dirmed hela popu-
lationen.
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2.7.2 Ekologisk skada av nedskrapning av haven

EU:s tekniska arbetsgrupp f6r marint skrip (EU TG ML) har delat
in skadebegreppet 1 tre generella kategorier: social, ekonomisk och
ekologisk. Social skada avser exempelvis estetiska virden och
allminhetens sikerhet, ekonomisk skada avser direkta och indirekta
kostnader for exempelvis strandstidning, minskat fiske, skador pd
fiskeredskap och fiskefingst, skador pd fartyg och pdverkan pi
turism. Ekologisk skada avser direkt dédliga och indirekta effekter
pd djur och vixter genom exempelvis insnirjning, fysisk skada,
kvivning, intag av foremdl inklusive upptag av mikroskrip samt
mojlig pdverkan av tillsatskemikalier, bidrag till invasiva arter och
paverkan pd bottenlevande samhillen och strukturer (Werner et al.,
2016). Utredningen fokuserar i denna del pd vad som ovan beskrivs
som ekologisk skada.

Det saknas idag exakta kunskaper om 1 hur hég grad marint skrip
orsakar skada pd populations- och ekosystemnivd iven om det ir
vilkint att skrip orsakar skada p8 individniva. I storre skala har skrip
en negativ effekt pd den biologiska méngfalden (Secretariat of the
Convention on Biological Diversity and the Scientific and Technical
Advisory Panel — GEF, 2012; Werner et al., 2016). Ar2016 bedomde
Konventionen fér biologisk mingfald (CBD) att 817 marina arter
patriffats skadade pd grund av marint skrip, det ir en 6kning med
23 procent sedan CBD gjorde sin senaste uppskattning 2012
(Secretariat of the Convention on Biological Diversity, 2016). Flera
av dessa arter finns med pd Internationella naturvirdsunionens
(IUCN) lista 6ver hotade arter och 6ver 92 procent av skadorna
bedéms vara orsakat av plastskrip (Gall et al., 2015).

Vissa kategorier av skrip dr mer skadliga in andra f6r det marina
djurlivet eftersom det ir storre risk att djuren fastnar i denna typ av
foremal eller att féremalen misstas for foda. Féremal innehéller dven
kemikalier som kan pdverka marina djur och organismer negativt.
Insnirjning eller intag av féremal ir de tvd vanligaste sitt pa vilket
de marina djuren pdverkas medan pdverkan frin kemikalier ir en
foljdettekt av intag av féremal. Mest observerat och vilkint dr effekter
av insnirjning vilka ir mer visuella. Effekter av intag av féremadl ir
mindre visuella. Minst vilkint dr pdverkan av kemikalier (Wilcox et
al., 2016).
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Vanliga féremdl som associeras med insnirjning dr forlorade
fiskeredskap (avsiktligt eller oavsiktligt), nit- och nitdelar, olika
typer av rep och linor, olika typer av férpackningsband eller andra
former av plastringar, det vill siga foremdl som ir formade som
oglor, linor eller har nitliknande strukturer. En undersékning i USA
indikerade att mer dn 30 procent av det skrip som stidas bort vid
strandstidaraktiviteter utgodrs av féremal som riskerar att snirja djur.
Fem foremdl som lyfts fram ir plastpdsar/plastsickar med mindre
lingd 4n en meter, rep lingre dn en meter, fiskelinor och nit samt
ballonger med tillhérande attribut (Sheavly., 2007).

EU:s tekniska arbetsgrupp fér marint skrip har tagit fram en lista
bestiende av 217 typer av skripféremadl, av dessa utgor 44 typer av
foremal en 6kad risk for insnirjning. De flesta av dessa ir fiske-
relaterade féremdl sdsom nit- och nitdelar, instingningsredskap
som burar och rep (Werner et al., 2016).

Denna bild 6verensstimmer vil med en australiensisk studie frin
2016 dir paverkan i form av insnirjning, intag av plastféremal och
exponering av kemikalier till f6]jd av intag av plastforemal pd sjo-
faglar, skoldpaddor och marina diggdjur undersoks (Wilcox et al.,
2016). I jimforelse med andra konsumentprodukter anses férlorade
fiskeredskap (nit, burar och andra instingningsredskap) vara det
storsta ekologiska hotet 1 den marina miljén di de tillsammans med
andra fiskerelaterade féremil som nitdelar och fiskelinor medfér
storst risk for insnirjning. Aven plastpdsar och ballonger med till-
hérande attribut dr féremil som kan medféra en 6kad risk for
insnirjning. Plastpdsar har vanligtvis handtag (6glor) och en tre-
dimensionell struktur och till ballonger hér vanligen en fist lina,
attribut som medfér en 6kad risk fér insnirjning. Ovriga studerade
féremal anses inte utgdra ndgon stor risk for insnirjning. Risken for
att foremdl ska misstas f6r foda (intag) ir mer jimnt fordelade
mellan de studerade féremélen dir engdngsbestick i plast, plastpésar,
cigarettfimpar, snabbmatsférpackningar, ballonger och kapsyler
anses medfora en okad risk for intag (Wilcox et al., 2016). Arter
paverkas negativt av olika typer och storlekar av marint skrip vilket
innebir att plastbitar i varierande storleksklasser riskerar att ha en
negativ paverkan pd en viss art (Werner et al., 2016).

I Wilcox studie frdn 2016 bedéms negativa etfekter frin kemi-
kalier frdn plastféremdl ha en mindre betydelse p& de djurgrupper
som ingdr 1 studien. Dock ansdgs hilften av de studerade féremélen
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medfora viss risk for kemikalieeffekter. Engdngsbestick i plast’,
hirda plastférpackningar (ej mat- eller dryckesférpackningar), cigarett-
fimpar, plastpdsar och expanderad polystyren ansdgs utgora en stdrre
risk for negativa kemikalieeffekter in dvriga foremdl. Cigaretter
innehiller gifter, tungmetaller, nikotin och cancerogena imnen. Amnen
som kan finnas kvar 1 cigarettfimparna och vara mycket toxiska for
vattenlevande organismer (Novotny och Slaughter, 2014; Wright et
al., 2015). Nir Wilcox kombinerar risken for insnirjning, intag och
negativa paverkan frin kemikalier f6r de tre djurgrupperna sjofglar,
skoldpaddor och marina diggdjur utgor fiskerelaterade foremal det
storsta hotet f6ljt av plastpdsar och engdngsbestick 1 plast, direfter
kommer ballonger och cigarettfimpar. En slutsats frin studien ir att
flertalet plastforemdl utgér ndgon form av hot mot det marina
djurlivet vilket innebir att det krivs vergripande 16sningar for att
dtgirda hela spektret av produkter som hamnar i den marina miljén.

2.7.3 Tillsatskemikalier — en del i plastskrapet

I detta avsnitt beskriver vi kortfattat tillsatskemikalier (s.k. additiv)
kopplat till plastskrip. Utredningen kommer g& nirmare in pi
miljéproblem med tillsatskemikalier i plast 1 slutbetinkandet.

Plastskrip kan dven ur en kemikaliesynpunkt ha en negativ pi-
verkan pd miljén —antingen f6r att de sjilva inneh8ller skadliga additiv
eller fér att de absorberar andra féroreningar som finns 1 miljén. Det
rider dock kunskapsbrist om plastskripets toxikologiska effekter pd
den marina miljén.

Plast bestdr av en eller flera polymerer och en komplex blandning
av olika tillsatskemikalier. Additiven ger plasten 6nskvirda fysikaliska,
kemiska, termiska och elektriska egenskaper. Exempel pd olika
additiv dr antioxidanter, mjukgorare, flamskyddsmedel, biocider,
fyllmedel och firgpigment. Tillsatskemikalierna ir ofta inte bundna
till polymeren vilket innebir att de dver tid riskerar avges fran plast-
produkten. Ett vilkint exempel ir ftalater som anvinds 1 mjukgjord
PVC. Eftersom ftalater inte ir kemiskt bundna till materialet kan de
emittera frin materialen och dven tas upp av kroppen (Kemikalie-
inspektionen, 2015). Europeisk industri har till stor del ersatt de

? Engdngsbestick omfattas av EU:s regelverk gillande material och produkter av plast som ir
avsedda att komma i kontakt med livsmedel. Ur kemikaliesynpunkt dr dirfér inte denna studie
fullt jimférbar med svenska férhallanden.
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farligare ligmolekylira ftalaterna vilka dr begrinsade eller forbjudna,
med andra mjukgérande dmnen.

Flera additiv som anvinds har hog molekylvikt just fér att de inte
ska migrera ut ur plasten under anvindning. Vissa vanligt férekom-
mande additiv ir dessutom 1 form av solida partiklar (t.ex. fyllmedel)
som ir fysiskt bundna 1 plasten.

Det finns materialtyper dir skadliga additiv férekommer vilket
beskrivs 1 flera studier (t.ex. Andrady, 2015; Naturskyddstéreningen,
2015; Klif, 2013). Minga av tillsatskemikalierna har eller misstinks
ha negativa hilso- och/eller miljoegenskaper (Naturskydds-
féreningen, 2015). Detta giller inte minst f6r plast som importeras
till EU. Tillsatskemikalier 1 plast kan dven utgéra ett miljéproblem i
avfallsledet och om plasten hamnar som skrip 1 miljén.

Hur stor andel av en plast som utgérs av additiv beror pd vilken
typ av plast och vilket anvindningsomride det handlar om. I de cirka
150 miljoner ton plast som finns i virldshaven ingdr ungefir
23 miljoner ton tillsatskemikalier'® (World Economic Forum, Ellen
MacArthur Foundation and McKinsey & Company, 2016). Upp-
skattningsvis licker cirka en procent av additiven frin plastskripet
till den marina miljén per r. P4 den globala nivdn innebir det att
runt 225 000 ton frigjorda additiv frin plastskrip hamnar i1 havet
varje ir. Denna siffra beriknas ¢ka till 1,2 miljoner ton 2050 (The
New Plastic Economy, 2016).

Diremot ir det svart att rangordna de olika plastprodukter som
utredningen identifierat 1 nedskripningen utifrin innehdll av
skadliga kemikalier. Detta beror pd att den statistik som fors inte gir
in pa tillrickligt detaljerad nivd. Flertalet matmetoder redovisar antal
skripféremadl och inte skrip utifrdn vikt eller vilken sorts plast det
handlar om. Migrering av additiv korrelerar till plastskripets vikt och
struktur. Till viss del dr det dock rimligt att anta att plastprodukter
som ofta féorekommer i nedskripningen 6kar sannolikheten for att
de kan orsaka negativa effekter frin kemikalier p& miljén. I kapitel 4
redogor vi f6r vilka plasttyper som ir vanliga i nedskripningen. I det
sammanhanget ger vi dven exempel pd nigra mojliga additiv i de olika
plastféremalen identifierade i detta kapitel.

Plastprodukter som kommer, ir avsedda att komma eller rimligen
kan férvintas komma i kontakt med livsmedel ir reglerade inom EU.

19 Antagande att 15 % av plast generellt utgérs av additiv.
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I EU:s plastférordning' finns en lista 6ver kemikalier som ir
godkinda att anvinda i plast ur en hilsosynpunkt.'” Plasten ska ha
genomgitt tester som visar att amnen inte migrerar till livsmedlet
over givna grinsvirden. Aven om miljé- och avfallsaspekter inte tas
med 1 beddmningen ir det sannolikt att férekomst av farliga imnen
ir mindre vanligt i dessa plastprodukter in andra som saknar denna
reglering. Livsmedelsforpackningar av plast ir dock inte helt fria frin
farliga dmnen, eftersom plastférordningen tilliter vissa imnen som
finns pd Reach-férordningens” kandidatférteckning &ver sirskilt
farliga imnen (s.k. SVHC-imnen). Plastférordningen uppdateras
inte heller lika frekvent som kandidatférteckningen.

Vidare regleras forpackningars innehdll av vissa tungmetaller
(bly, kadmium, kvicksilver och sexvirt krom) 1 EU:s férpacknings-
direktiv'*. Den omfattar alla typer av férpackningar, inte bara plast i
kontakt med livsmedel.

Det storsta problemet ur en kemikaliesynpunkt ir troligtvis im-
porterad plast eftersom EU:s kemikalielagstiftning Reach férutom
nir det giller begrinsningar (bilaga XVII), inte tar hinsyn till kemi-
kalier i importerade varor.

Utover kemikalier 1 sjilva plasten har studier visat att plast kan
koncentrera kemikalier i den omgivande miljon och férekomst av
kemikalier hos vissa arter, exempelvis havsfiglar, ir korrelerade med
plast i djurens tarmar (Teuten et al., 2007; Rochman et al., 2013;
Mato et al., 2001; Hardesty et al., 2015).

1 Férordning (EG) nr 10/2011 om material och produkter av plast som ir avsedda att komma
i kontakt med livsmedel.

12 Observera att ytterligare dmnen ir tilldtna eller kan vara tillitna enligt nationell lagstiftning
enligt artikel 6 i forordningen.

13 Europaparlamentets och ridets férordning(EG) nr 1907/2006.

!4 Europaparlamentets och ridets direktiv 94/62/EG om foérpackningar och férpacknings-
avfall.
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2.8 Diskussion

Utredningen har identifierat f6ljande plastféremal, utan inbordes
rangordning, som sirskilt forekommande 1 nedskripnings-
sammanhang med risk for att stilla till skada fér vattenlevande
organismer och djur:

cigarettfimpar,
forlorade fiskeredskap,
forpackningar for snacks, godis, glass och snabbmat,

forpackningsplast frén industri och handel inklusive styva plast-

band,

plastbestick och sugrér,

plastfragment inklusive fragment frin expanderad polystyren,
plastkapsyler och lock,

plastpdsar och

rep, sndren och nitdelar.

Dirutéver anser utredningen att féljande skripforemal bor liggas
till listan &ver skripféremal som ir sirskilt férekommande i ned-
skripningssammanhang med risk for att stilla tll skada for
vattenlevande organismer och djur:

ballonger med tillhérande attribut och

bomullstops.

Utredningen har fitt i uppdrag att identifiera de plastprodukter,
inklusive férpackningar, som ofta férekommer i nedskripningen.
Eftersom vissa skripforemal ir mer skadliga in andra f6r det marina
djurlivet har utredningen valt att i mgjligaste mén dven viga in
skadeperspektivet 1 form av insnirjning, intag och negativa effekter
frdn kemikalier. Listan presenteras ovan och nedan motiveras valen.

I jimforelse med andra konsumentprodukter bedéms férlorade
fiskeredskap pd grund av dess risk for insnirjning innebira storst
skaderisk 1 den marina miljon, men ocksi andra fiskerelaterade
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féremdl sdsom nitdelar och fiskelinor medfér en hog risk for
insnirjning. Aven plastpisar och gummiballonger med tillhérande
attribut ir féremdl som medfér en dkad risk for insnirjning. Plast-
pésar riskerar dven, liksom féremal som kapsyler och lock, engdngs-
bestick, snabbmatsforpackningar och cigarettfimpar att misstas fér
foda.

Ur kemikaliesynpunkt ir vissa plaster mer problematiska in andra.
Det ir svart att rangordna de olika plastprodukter som utredningen
identifierat i nedskripningen utifrdn innehll av skadliga kemikalier.
Men till viss del kan man anta att plastprodukter som ofta fore-
kommer i nedskripningen ¢kar sannolikheten f6r negativa effekter
frdn kemikalier. Cigarettfimpar ir ett vanligt férekommande skrip-
féremal som kan innehlla rester av gifter, tungmetaller, nikotin och
cancerogena imnen. Amnen som ir mycket toxiska fér vatten-
levande organismer. Plastprodukter som ir avsedda att komma 1
kontakt med livsmedel ir reglerade inom EU och det ir rimligt att
anta att férekomst av skadliga kemikalier ir mindre vanligt 1 dessa
plastprodukter dn andra som saknar denna reglering. Diremot finns
det andra faktorer som gor att de kan skada levande organismer i den
marina miljén.

Fem delkategorier &terfinns bland de tio vanligaste plastkategorierna
pi alla svenska referensstrinder: *Ovrig plast”, "Férpackningar for
snacks-, godis-, glass- och snabbmat”, ”Kapsyler och lock”, ”Rep”
samt “Plastpdsar”. Utover dessa fem delkategorier dterfinns *Cigarett-
fimpar” och “Engéngsbestick och sugrér” bland de tio vanligaste
plastkategorierna pd referensstrinderna (stadsnira och oexploate-
rade) i Ostersjén. ”Styva plastband” ir vanligt férekommande pa
referensstrinder lings med Skagerrak (plats 5). De forekommer
dven bland de tio vanligaste plastféremdlen i mitningar pd havs-
botten, bide i Visterhavet och Ostersjon samt i kustbottenprov-
tagningen. I Helcoms analys av vanligt férekommande skripféremadl
ryms styva plastband i samma delkategori som “Férpackningsplast
frdn industri och handel”. Utredningen har valt att inkludera styva
plastband 1 kategorin "Férpackningsplast frn industri och handel”.

Bomullstops ingdr inte i kategorin plast men bestdr vanligen i
huvudsak av plast och ir ett vanligt férekommande skripféremal pd
referensstrinder lings med Skagerrak. Gummiballonger med till-
hérande attribut ir inte ett plastféremal men ir diremot ett vanligt
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téorekommande skripféremal som, 1 ett flertal rapporter, lyfts fram
som sirskilt skadligt fér det marina djurlivet.

P4 havsbotten ir det framfor allt plastkategorierna: ”Plastpdsar”,
*Forpackningsplast frin industri och handel” samt ”Rep” som
dominerar nedskripningen.

I titortsmiljé dominerar cigarettfimpar nedskripningsstatistiken.
Plastkategorin (exklusive cigarettfimpar) domineras av plastbitar i
olika storlekar, f6ljt av férpackningar for godis, glass och snacks.

2.8.1 Andra skrapforemal att uppmarksamma

I syfte att ha en dialog med relevanta intressenter och inhimta
kunskap holl utredningen en workshop den 8 februari 2018 (se
bilaga 4) dir bland annat listan med identifierade plastprodukter
diskuterades och om det finns andra plastprodukter som inte ir med
pd listan men som ind3 borde uppmirksammas och 1 s3 fall varfér
(exempelvis utifrdn skadlighet, onédig produkt, enkla dtgirds-
l6sningar eller dylikt).

Ett féremdl som finns med pd listan men som indi lyftes var
bomullstops. Dels utifrdn att det ir ett féremdl som vanligen till
overvigande del bestdr av plast dir det bor finnas andra bittre
materialalternativ. Dels utifrin att de ofta férekommer 1 stort antal
vid enskilda mittillfillen, 4ven om de pd vissa strinder férekommer
1 relativt stort antal kontinuerligt. Killan till bomullstops bedéms
vara konsumenten som spolar ner tops i toalettstolen. Bomulls-
topsen ndr sedan den marina miljén via briddningar och fére-
kommer d& vanligen 1 stort antal vid enstaka tillfillen. Alternativt
kan bomullstopsen nd den marina miljén via ett underdimensionerat
avloppsledningssystem och férekommer di mer kontinuerligt pd
strinderna. Eftersom killan och transportvigen kan hirledas bor
dven tgirdslosningar riktade mot dessa kunna foreslis.

Ett annat féremél som lyftes var s kallade biofilmsbirare. Detta
foremal anvinds vid biologisk rening i exempelvis reningsverk och
massafabriker. Féremalet ser ut ungefir som ett pastahjul och genom
att ge aktiva bakterier en storre yta att sitta pd kan reningseffekten
okas. Detta foremal hittas pd strinder i stora mingder vid enstaka
tillfillen, mojligen till £6ljd av ett driftstopp. Det framférdes att det
behovs information till berérda aktérer och att det bér finnas relative
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enkla dtgirdslosningar for att komma tillritta med risken f6r utslipp
av biofilmsbirare.

Ett tredje foremdl som lyftes var patronhylsor till hagelgevir.
Patronhylsor ir vanligt férekommande pé referensstrinder lings med
Skagerrak med ett medelvirde pd 52 skripféremal per 100 meter. Som
killa till patronhylsorna har framférts att de kan komma frén jake av
sj6fdgel och fran lerduveskytte pd kryssningsfartyg. En informations-
kampan; till jigarforbundet om vikten av att plocka upp hylsorna
foreslogs som en atgird.

Ytterligare en produkt som lyftes var olika slags konfetti som
anvinds vid festliga arrangemang exempelvis vid examen och bréllop.
Forr kastades riskorn éver brollopsparet, idag anvinds ofta glitter
och konfetti 1 plast. Produkter som blir kvar utomhus med risk for
att slutligen hamna i den marina miljén. Produkttypen liknades vid
*produkter som ir gjorda f6r att bli skrip” och sgs som en onddig
produkt dir alternativa material bér finnas.

2.8.2 Sammanfattningsvis

Flertalet plastféremdl, men dven andra typer av féremdl som
exempelvis gummiballonger med tillhérande attribut, kan skada det
marina djurlivet pd grund av insnirjning eller att féremélen misstas
for toda. Risken foér kemiska skadeverkningar genom intag av
plastféremal ir mer svirbedomt. Utdver det antal féremal som fore-
kommer i den marina miljén ir féremilens utformning, struktur,
storlek, vikt, innehdll med mera parametrar som 1 hog grad paverkar
risken f6r skador. Det behovs riktade dtgirdsinsatser mot specifika
typer av féremdl som ir vanligt férekommande i nedskripningen och
som bedéms som mer skadliga in andra f6r det marina djurlivet.
Framéver anser vi att det behover utredas om det finns ytterligare
foremdl som ir sirskilt skadliga for det marina djurlivet. P4 sike
behovs ocksd dvergripande 1sningar {6r att dtgirda hela spektret av
produkter som hamnar i den marina miljon.

Marint skrip ir ett omrdde under kunskapsuppbyggnad dir
forskning pdgir och 6vervakning vidareutvecklas. Det behovs dirfor
kontinuerliga sammanstillningar som visar p& rddande kunskapslige
och var fortsatta kunskapsbrister finns. Utredningen bedomer att
det finns behov av sddana kunskapssammanstillningar gillande negativ

70



Plastprodukter som ofta forekommer i nedskrapningen

paverkan pd vattenlevande organismer frin kemikalier i plastféremal,
negativ piverkan pd vattenlevande organismer frin cigarettfimpar,
kopplingen mellan makroplast och mikroplast i miljén, negativ pa-
verkan frin mikroplast pd jord- och vattenlevande organismer och
eventuella effekter p& niringskedjan. Utredningen bedémer dven att
det behovs 6kad kunskap gillande forekomst av forlorade fiskeredskap
och att 6vervakningsprogram fér mikroplast behéver utvecklas.
Skripmitningar 1 stads- och titortsmiljé sker pd frivillig basis.
Utredningen bedémer att obligatoriska mitningar skulle underlitta
kommunernas uppféljning av mil och effekten av inforda dtgirder
mot nedskripning.

Utredningen vill poingtera att dven om det foreligger kunskaps-
behov finns det tillrickligt med kunskap f6r att vidta dtgirder. Som
inledningsvis nimndes ska NV och HaV utifrin vad som fram-
kommer i utredningen foresld och utforma limpliga dtgirder och
styrmedel for att minska de negativa miljdeffekterna av plast till f61;d
av nedskripning. Vidare beslutade regeringen den 1 februari 2018
om ett stdd f6r de kommuner som vill stida bort plastavfall frin sina
havsstrinder. Satsningen omfattar 17 miljoner kronor per &r under
perioden 2018-2020.
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3 Nedbrytbarhet av plast i miljon

Ur Dir, 2017:60:

Begreppet biologiskt nedbrytbar plast riskerar att vara f6rvirrande och
svarhanterat f6r minga konsumenter. Miljoeffekterna har inte heller
analyserats fullt ut. Det finns ocksd ett behov av en analys kring
tidsaspekten med nedbrytbarhet och hur fort en plast mdste brytas ned
for att inte riskera att géra skada i miljon, inklusive i den marina miljén.

Utredaren ska dirfor kartligga om det i dag finns plaster som ir full-
standigt nedbrytbara till monomerer i naturlig milj6, inklusive i den
marina miljén.

Finns det plaster som fullstindigt bryts ner i naturlig milj6? I det hir
kapitlet forsoker vi besvara den frigan genom att redogéra for vad
forskningen siger om nedbrytningen hos olika plasttyper och miljs-
forhillanden.

I avsnitt 3.2 redogor vi fér nedbrytningsprocesserna fér en
polymer. I avsnitt 3.4 beskriver vi nirmare hur anvindningen ser ut
och vad forskningen siger om nedbrytningen fér olika plaster som
marknadsférs som bionedbrytbara. Nedbrytningen av konventionell
plast berérs 1 avsnitt 3.5.

Kopplat till nedbrytbara plaster finns andra frigor som ocksi
behéver belysas:

o DPlast som marknadsférs som “nedbrytbara” eller "bionedbryt-
bara” och som inte bryts ner tillrickligt fort eller kriver specifika
forhillanden f6r att brytas ner fullstindigt riskerar att bidra till
problematiken kring nedskripning av plast i miljén. Dessa plaster
skulle till och med kunna ge en 6kad nedskripning om kon-
sumenter inte uppfattar det som skrip. Detta beskriver vi
nirmare i kapitel 4.
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e Nedbrytbar plast, liksom plast generellt, bidrar till utslipp av
kemikalier om de hamnar i miljén. Detta kommer vi redogora foér
1 vért slutbetinkande.

e Nedbrytbar plast kan férsvira mojligheten till dtervinning. Idag
saknas det teknik for att separera ut plasten och tvd procent i
dtervinningsstrommen ér tillrickligt f6r att skapa kvalitetsproblem
(Plastics Recyclers Europe, 2014). Aspekten kring &tervinning
kommer vi belysa mer ingdende i slutbetinkandet.

3.1 Nedbrytning av plast i miljon

All plast ir nedbrytbar men tiden det tar fér en plast att brytas ner i
miljén dr generellt mycket 18ng. Det gér inte att siga hur l8nglivade
de kommer vara eftersom tiden det tar beror pd rddande miljs-
forhillanden och vilken plast det handlar om. Beroende pd var de
hamnar i miljén kan nedbrytningen ta hundratals till tusentals ir
(Barnes et al., 2009; Andrady, 2015).

Nir utredningen omnimner nedbrytbar plast i denna rapport
menar vi plast som tillverkas f6r att kunna brytas ner under specifika
forhillanden och som sedan marknadsférs som “nedbrytbar”, ”bio-
nedbrytbar”, ”’komposterbar” och liknande.

De redovisade nedbrytningstider som finns for olika polymerer
i litteraturen ir baserade pd férsok i labbskala dir plast utsatts for en
piskyndad bionedbrytning. Dessa forsék dr svira att applicera pd
situationen for plasten under dess livstid 1 den verkliga miljon.

Nir en plast utomhus utsitts fé6r UV-ljus (solljus) férlorar den
gradvis sina mekaniska egenskaper och forsvagas dirmed. Det leder
till att plastens yta blir skér och plasten faller s§ sminingom sénder
i mindre bitar (fragment). P4 grund av att dessa fragment har en hog
specifik ytarea kan de utsittas fér biologisk nedbrytning om de
befinner sig i ett biotiskt medium. Den biologiska nedbrytningen av
plast 1 de flesta miljder ir dock alldeles for lingsam fér att vara av
ndgon signifikant betydelse.

Ofta delas plaster upp 1 bestindiga och bionedbrytbara plaster (se
Figur 3.1). Till de bestindiga hor de vanligaste plasterna, polyeten
(PE), polypropen (PP), polystyren (PS), polyvinylklorid (PVC),
polyetentereftalat (PET) och polyuretan (PUR).

74



Nedbrytbarhet av plast i miljon

Figur 3.1 Olika typer av plast

Exempel pa bestandiga och bionedbrytbara plaster

Biobaserade

Starkelse
Polymidlksyra (PLA)
Polyestrar: PHA, PHB, PHBV

Bio-polyeten
Bio-polypropen
Bio-PET
Bio-P\VC

Bio-polyamid

BoStndiga —=============== ==k Bonedbrytbara

Traditiorella plaster:
Polyeten
Polypropen
Polystyren

PET

PVC

Polyestrar: PCL, PBS, PBAT

e ——

Fossilbaserade

3.2 Olika nedbrytningsprocessorer i miljon

Det finns olika processer 1 miljon som kan bryta ner plast (se Figur
3.2). Biologisk nedbrytning eller bionedbrytning ir troligen den
lingsammaste av dessa. UV-ljus ir en vanlig orsak till att plast bryts
ner utomhus, mekanismen bakom denna nedbrytning kallas foto-
nedbrytning eller fotooxidation. Nedbrytning genom hydrolys ir
enbart mojlig f6r vissa plaster, till exempel polymjslksyra (PLA).
Konventionella plaster sisom PE, PP, PS och PVC hydrolyserar inte
nimnvirt 1 miljén (Andrady, 2015). Nedbrytningen 6kar med den
tid som en plast utsitts f6r en nedbrytningsmekanism, oavsett vilken
mekanism det handlar om.
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Figur 3.2 Huvudsakliga nedbrytningsprocesserna for plast i miljon
Nedbryting i miljon
Solljus/UV-stréining — Fotonedbrytning
Syre (+véme) — Oxidation
Reaktion med vatten I:> Hydrolys
Aktivitetfrdn mikroorganismer ':> Biologisk nedbrytning

Kalla: Fritt oversatt fran Andrady, 2015.

3.2.1 Faktorer som paverkar nedbrytningen av plast

Under nedbrytningsprocessen bryts polymeren forst ner mekaniskt
till kortare polymerfragment och efter det ner till ligmolekylira
imnen vilka direfter kan mineraliseras, det vill siga brytas ner full-
stindigt. Sannolikheten for att ett plastforemal ska brytas ner beror
dels p3 typ av polymer och dels p3 ridande miljsférhillanden. Okad
molekylvikt minskar i regel mojligheten till nedbrytning (Eubeler et
al.,, 2010). Hog smailtpunkt och hogre grad av kristallinitet dr andra
faktorer som reducerar polymerens férmiga att brytas ner. Ned-
brytningen paverkas ocksg av additiven, exempelvis PP bryts snabbt
ner av UV-ljus 1 frinvaro av antioxidanter.

Mekanismerna bakom nedbrytningsprocessen kan beskrivas som
abiotisk eller icke-biologisk (oxidation, hydrolys och fotonedbryt-
ning) och biotisk eller biologisk (t.ex. enzymatisk och inuti cell-
membran). Under den forsta delen (abiotiska nedbrytningen) finns
de nédvindiga parametrarna som bidrar till nedbrytningen i flera
miljoer. Abiotisk hydrolys ir den viktigaste mekanismen for att sitta
1 ging nedbrytningen av syntetiska polymerer i miljén (Shah et al,,
2008). Hydrolys pdverkas frimst av kemisk bindning, temperatur,
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tryck, pH, vattenupptag och salthalt. Polymerens fysiska och kemiska
struktur har stor inverkan pd graden av nedbrytning.

Biologisk nedbrytning sker nir enzym eller produkter som
utsondras frin mikroorganismer bryter ner polymeren. For en
fungerande bionedbrytning krivs specifika mikroorganismer som ir
anpassade att bryta ner exakt den specifika polymeren det handlar
om. Denna nedbrytning startar pd polymerens yta till skillnad mot
den abiotiska nedbrytningen som till exempel innebir att en plast
blir skérare nir den ligger i solljus. Atminstone tvi kategorier av
enzym ir aktivt involverade i den biologiska nedbrytningen av en
polymer. I ett forsta steg sker nedbrytningen frimst av extra-
cellulira enzym d& polymeren bryts ner till monomerer och andra
lagmolekylira dmnen. Nir nedbrytningsprodukterna ir tillrickligt
smi for att kunna tas upp av mikroorganismer sker sedan minerali-
seringen i ett andra steg inne i organismen.

Nir syre finns tillgingligt (aerob nedbrytning) dominerar aeroba
mikroorganismer och slutprodukterna ir frimst koldioxid, vatten
och biomassa. I syrefria (anaeroba) forhéllanden dr anaeroba mikro-
organismer ansvariga fér nedbrytningen och slutprodukterna ir
koldioxid, vatten, metan och biomassa (se Figur 3.3).
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Figur 3.3 Nedbrytningsprocessen for polymerer i miljon

Abiotisk nedbrytning
Extra-cellulara enzym

Lagmolekyl3ra amnen

Mikrobiell nedbrytning

Aerob bionedbrytning Anaerob bionedbrytning

Koldioxid, vatten, biomassa, Koldioxid, vatten, metan, biomassa,
restprodukter restprodukter

Aven vid optimala férhillanden sker nedbrytningen av en polymer
inte till 100 procent i betydelsen att allt kol (i plasten) inte om-
vandlas till koldioxid (Atlas och Bartha, 1997; Narayan, 1993).
Anledningen till det dr att polymeren under nedbrytningsprocessen
till viss del tas upp av biomassan (se Figur 3.4). Det ir endast mingden
koldioxid som kan kvantifieras tekniskt och analytiskt. Den del av
polymerens kol som omvandlas till biomassa och metaboliter, som
ir en mellanprodukt innan slutnedbrytningsprodukt, kan inte mitas
exakt.
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Figur 3.4 Omvandling av organiskt kol vid bionedbrytning i jord

Process i narvaro av syre (aerob)

C + OZ = C02+ HZO + Cbiomassa + C

polymer restprodukt

Majoriteten av polymerens kol (Cpoymer) omvandlas till koldioxid (C02), en mindre del blir biomassa
(Cbiomassa), 10—40 % beroende pa polymer. Crestprodukt bestar delvis av icke nedbruten polymer men dven
metaboliter som ar ett mellansteg till slutprodukter.

3.2.2 Specifika férhallanden krévs fér att en polymer
ska brytas ner

Nedbrytning av polymerer finns vildokumenterad 1 litteraturen
(Eubeler et al., 2009, 2010; Tokiwa et al., 2009; O’Brine och
Thompson, 2010; Shah et al., 2008; m.fl.). Den mesta forskningen
har fokuserat p& nedbrytning av olika polyestrar i jord och kompost.
Sammanfattningsvis kan det konstateras att det finns ett flertal
plaster som dr nedbrytbara i viss utstrickning under limpliga milj6-
forhdllanden. Oftast krivs dock industriell kompostering. Det finns
ménga exempel pd forsok som utférts 1 labbmiljé (se Tabell 3.2).
Diremot finns 3 studier som har tittat pd huruvida plaster bryts ner
fullstindigt (mineraliseras) i naturlig miljo, dir sirskilt den marina
miljén 1 stor sett helt har negligerats 1 forskningen. Det saknas
information om nedbrytning av plastskrip som hamnat vid strand-
kanten, flyter till havs eller sjunkit till havsbotten (GESAMP, 2015).
Vilken exakt effekt faktorer som mekanisk paverkan, temperatur,
hydrostatiskt tryck och féroreningar har pd nedbrytningstakten fér
olika plaster ir i manga fall oklart. Det finns studier som visar p3 att
en minskad pdverkan av UV-ljus, till {6ljd av att det sker en acku-
mulering av organismer pd plastens yta (fouling pd engelska) eller att
plasten sjunker till botten, ger en minskad nedbrytning. Okad
temperatur och fuktighet okar diremot hastigheterna f6r kemiska
reaktioner vilket dirigenom ger en 6kad nedbrytning av polymeren
(Ho et al., 1999).

Den ringa forskning som finns visar att plast som marknadstors
som nedbrytbar eller bionedbrytbar bryts ner mycket ldngsamt 1 havet.
En studie frin 2012 undersékte nedbrytningen av olika plastpésar 1
vitskor frdn magen, tunntarmen och tjocktarmen frdn nydéd gron
skoldpadda och oidkta skoldpadda (Miiller et al., 2012). Tre olika
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typer av plast anvindes 1 studien — en traditionell hogmolekylir
polyeten (HDPE), en oxo-nedbrytbar plast och en bionedbrytbar
polybutenadipattereftalat (PBAT)/stirkelse-blandning (produkten
Mater-Bi™). Resultaten visade pa férsumbara férindringar i polymer-
massa (viktférlust) for HDPE-polymeren och den oxo-nedbrytbara
plasten. De bionedbrytbara psarna visade en viktférlust pd mellan
4,5 och 8,5 procent (se Tabell 3.1). Studien visade ocksd att
nedbrytningen av alla undersokta plaster var betydligt lingsammare
in f6r vanliga niringsimnen.

Fullstindig nedbrytning fér den bionedbrytbara plastpdsen i den
marina miljon dr enligt studien tre r jimfort med 49 dagar det enligt
tillverkarna tar i en industriell kompostering. Aven om det ir bittre
in de hundratals till tusentals r det tar f6r en konventionell plast att
brytas ner kan iven dessa plaster utgdra ett hot mot levande
organismer och djur i den marina miljon. Resultaten frin studien
indikerar att nedbrytningen i tarmen inte ir tillrickligt snabb for att
forhindra sjuklighet och trolig dédlighet hos bida typer av under-
sokta skoldpaddor. Det behévs dock ytterligare studier f6r att pd ett
adekvat sitt bedéma nedbrytning av bionedbrytbara polymerer,
sirskilt 1 havsvatten.

Tabell 3.1 Viktforlust for plast i skéldpadda

Vatskor fran mage, tunntarm och tjocktarm

Typ av Polymer Produktkalla Viktforlust efter 49 dagar
(enligt standardtest)

HDPE Bérkasse Forsumbar

Oxo-nedbrytbar Bérkasse Férsumbar

Polyeten med oxidationsmedel
(d2w™ technology)

Bionedbrytbar Bérkasse Gron skdldpadda
Starkelsebaseradbased (Chelonia mydas): 8,5 %
Mater-Bi™ fran BioBag® Oakta skdldpadda

(Caretta caretta): 4,5 %!

Kélla: Milller et al., 2012.

! Den ligre nedbrytningsgraden i odkta skéldpadda kan bero p3 skillnader i diet och anknuten
enzymaktivitet.
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Majoriteten av bionedbrytbara plaster ir komposterbara under
specifika forhillanden. Plaster som visat sig vara komposterbara
enligt internationella standarder kan behandlas 1 industriella (centrala)
komposteringsanliggningar. I Sverige finns dock {8 anliggningar for
industriell kompostering av matavfall och det ir en neditgdende
trend. Matavfall till industriella komposteringsanliggningar minskade
med 21 procent mellan 2015 och 2016. Jimfért med 2012 har
minskningen varit éver 50 procent (Svensk avfallshantering, 2017).
Kompostering av matavfall i industriella anliggningar minskar kraftigt
pa bekostnad av 6kad rotning av matavfallet. Det finns dock ingen
tydlig trend nir det giller till exempel park- och tridgdrdsavfall, som
framfor allt behandlas genom industriell kompostering 1 dagsliget.

Det finns 1 dagsliget 8 (eller inga) plaster som bryts ner 1 en
rotningsprocess. Det finns heller ingen standard som definierar bio-
nedbrytbarhet av en plast 1 rétningsmiljé. Férhdllandena i nedbryt-
ningsprocessen skiljer sig &t jimfor med 1 aerob kompostering (nir-
varo av syre), exempelvis vad giller mikroorganismerna, temperatur
och férbehandling. Det innebir att vissa komposterbara plaster kan
passera mer eller mindre oférindrade genom en rétningsprocess.
Studier har visat pd att komposterbar polymjolksyra (PLA) inte
bryts ner nimnvirt genom rétning (World Economic Forum, Ellen
MacArthur Foundation and McKinsey & Company, 2016). Om
rotningsprocessen ska kunna fungera f6r bionedbrytbar plast krivs
dels en forbehandling och dels ett steg av industriell kompostering
efter rétningen.

Det finns plaster som bryts ner i miljon i en hemkompost dven
om utbudet pd marknaden i dagsliget ir litet. Plaster som ir hem-
komposterbara ir alltid komposterbara i en industriell process.
Diremot giller inte det omvinda. Den frimsta skillnaden mellan
hemkompostering och industriell kompostering ir att det ir ligre
temperaturer och lingre uppehéllstider vid hemkompostering. Utdver
det kontrolleras inte parametrar som exempelvis pH och fuktighet
pa motsvarande sett som vid den industriella komposteringsprocessen.
Det finns i dagsliget ingen harmoniserad europeisk standard fér
hemkompostering av plast. Diremot finns flera nationella standarder
for hemkompostering som frimst ir baserade pd den europeiska EN
13432. Behovet f6r en harmoniserad standard har diskuterats pd EU-
nivd, frimst for de litta plastpdsar som ofta anvinds i hushallen foér
att samla tridgdrds- och koksavtall. Eftersom hemkompostering inte
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ir en professionell avfallshantering utan en aktivitet som utférs av
enskilda konsumenter ir processen svir for myndigheter att 6ver-
vaka. Det gir inte heller att {3 en fungerande komposteringsprocess
under hela 4ret pd grund av olika vidersisonger.

3.3 Varfor anvands plaster som bryts ner?

Plaster som kan brytas ner kan vara en férdel for vissa specifika
applikationer. Det handlar exempelvis om férpackningar fo6r mat-
och tridgdrdsavfall med syfte att fora tillbaka niringsimnena frin
innehdllet 1 plastférpackningen till jorden. Inom jordbruks- och
tridgdrdssektorn kan nedbrytbar plast underlitta vid odling efter-
som plasten inte behover tas bort nir den fyllt sin funktion. Medicin-
och medicintekniska applikationer ir ett annat omrdde dir det kan
vara en fordel att en plast bryts ner samtidigt som exempelvis en
bestimd medicindos utséndras 1 kroppen.

I avsnitt 3.4 beskriver vi 1 mer detalj olika anvindningsomriden
for olika specifika plaster som marknadsférs som nedbrytbara.
Tabell 3.2 sammanstiller olika studier som tittat pd bionedbryt-
ningen av plast.
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Nedbrytbarhet av plast i miljon

3.4 Tva grupper av nedbrytbar plast

Nedbrytbar plast kan delas in tvd kategorier:

¢ Bionedbrytbar plast dr de vanligaste pd marknaden. Polymeren ir
ofta kinslig for vatten (hydrofil) och dirfér tillsitts additiv eller
mer bestindiga polymerer for att sikerstilla att plastprodukten
ska hilla under anvindningsfasen. Plasten kriver specifika miljo-
forhillanden for att brytas ner.

¢ Den andra gruppen ir traditionell plast som blir nedbrytbar med
hjilp av tillsatser som gor att plasten bryts ner till mindre polymer-
fragment i nirvaro av syre, virme och/eller ljus. Frimst handlar
det om s8 kallad oxo-nedbrytbar plast.

3.4.1 Bionedbrytbara plaster
Kategorier

Biologiskt nedbrytbar plast, eller bionedbrytbar plast, definieras som
de plaster som bryts ner av mikroorganismer till exempel bakterier,
svampar och alger till koldioxid, vatten och biomassa. Vissa poly-
merer har designats for att vara bionedbrytbara och fér att anvindas
for specifika omriden dir nedbrytbarheten kan vara en férdel. De
forsta bionedbrytbara plasterna introducerades i slutet av 1980-talet
och sedan dess har det skett en snabb 6kning dven om de endast star
for en brikdel av den totala plastkonsumtionen i Europa (runt
0,2 %7).

Bionedbrytbara plaster kan tillverkas av bdde férnyelsebara och
fossila révaror (se Figur 3.1). Det ir viktigt att framhailla att plast
som tillverkas av férnyelsebar rivara inte behéver vara nedbrytbar
och alla nedbrytbara plaster dr inte baserad pd fornyelsebar rivara.
Majoriteten av dagens plast som marknadsfors som bionedbrytbar
eller komposterbar hirrér dock frin férnyelsebar rdvara (biomassa).
Det finns dven bionedbrytbar plast baserad pd en kombination av
bide fornyelsebar och fossil rivara. Utifrdn vilken rdvara som
anvinds kan bionedbrytbar plast delas in fem olika kategorier:

2 Grov uppskattning baserat pd anvindningen &r 2015 1 Europa: 100 000 ton bionedbrytbar
plast (nova-Institute, 2016) /49 000 000 ton totalt (exkluderar vissa plastfibrer) (Plastics
Europe, 2016).
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o DPlast baserad pd stirkelse.
o DPlast baserad p3 cellulosa.
o Dlast tillverkad av bakterier.

o Plast framtagen via kemisk syntes av biobaserade monomerer
(s.k. biopolyestrar).

o Dlast baserad pd fossil rivara.

Anvindningsomriden

Komposterbara plastpdsar, frimst fér shopping eller biologiskt
avfall, dominerar marknaden fér bionedbrytbara plastprodukter i
EU (nova-Institute, 2016). De stdr for cirka tva tredjedelar av den
totala marknad av bionedbrytbara plastprodukter som l3g pa runt
100 000 ton 2015. Andra vanligt férekommande anvindningar ir
hirda férpackningar och engingsprodukter. Anvindningen i Sverige
ir dock relativt 18g jimfért med frimst Italien, men dven 1 Tyskland,
Osterrike, Nederlinderna, Belgien och Schweiz dr marknaden stérre
in 1 Sverige.

Insamling av matavfall till rétning sker idag 1 vissa kommuner
med bionedbrytbar plastpise. Frimsta férdelarna framfér en pappers-
pise dr att undvika problem med héllbarhet och genomblétning
(Henriksson, 2010). Tidigare bestod nedbrytbara plastpdsar for
matavfall av en blandning av icke-nedbrytbar fossilbaserad plast och
bionedbrytbar plast. (Bords Energi & Miljo, 2012; UMEVA, 2011).
I dag anvinds i stillet stirkelsebaserad plast tillsammans med
bionedbrytbara (delvis fossila) oljor och kalk. En svensk studie frin
2013 tittade pd nedbrytbarheten for nedbrytbara pdsar under rot-
ningsforsok (Alexandersson et al., 2013). Pdsarna som ingick i studien
bestod av majs- eller potatisstirkelse, kalk och en bionedbrytbar
polyester (delvis fossilbaserad). Rétningstester 1 labbskala visade pd
marginell nedbrytning av pdsen baserad pd majsstirkelse. Diremot
skedde en betydande viktminskning for pdsen med potatisstirkelse.
Forskarna kunde emellertid inte dra nigra sikra slutsatser vad det
kunde bero pd. Mojliga anledningar kan vara att kalken 16sts upp
eller att plastpdsen brutits ner.

Inom jordbrukssektorn gér nedbrytbar odlingsfilm att plasten
inte behdver tas bort nir den fyllt sin funktion. Studier visar att
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fullstindig nedbrytning i jord sker inom tv4 ir under labbférhillanden
(OWS, 2017). I Sverige pdgdr forsdk att utveckla en nedbrytbar
odlingsfilm baserad p3 cellulosa (Ny Teknik, 2017). Andra anvind-
ningar inom jordbruket och tridgirdssektorn ir krukor, skydd runt
tridstammar, skyltar och vixtklimmor for att fista plantor mot
pinnar eller spaljéer.

Medicinska och medicintekniska applikationer dr ett nischat
omride dir biokompatibel, nedbrytbar plast kan gora nytta. Det kan
exempelvis handla om medicinkapslar som bryts ner 1 takt med att
ritt dos medicin frigérs f6r behandling av vissa cancerformer eller
medicin {6r transport av vaccin. Andra anvindningar ir till suturtrdd
och fyllningsmedel i likemedel. Dessa polymerer (t.ex. polyglykol-
syra, PGA) kan metaboliseras 1 minniskokroppen genom hydrolys
som katalyseras av enzym. Under andra férhdllande blir nedbryt-
ningstakten mera beroende av omgivande miljofaktorer (sdsom
variationer i syrenivan, temperatur och UV-ljus).

Vissa nedbrytbara plaster kan designas for att vara antingen mer
bestindiga eller nedbrytbara. Exempelvis anvinds polykaprolakton
(PCL) och polymjolksyra (PLA) i sdvil 3D-skrivare som tillverkar
bestindiga komponenter liksom tidsbegrinsade medicinska tillimp-
ningar.

Bionedbrytbar plast fran polyester

Den mesta forskningen har under senaste dren fokuserat pd olika
bionedbrytbara polyestrar. Nedan redovisas nigra av dem.

Polymjélksyra (PLA)

Polymjélksyra (PLA) ir en syntetiskt framstilld alifatisk® polymer
av mjolksyra som bildas genom fermentering av stirkelse, majs eller
socker. PLA tillhoér gruppen biopolyester. Fram till slutet av 1980-
talet anvindes PLA p& grund av héga produktionskostnader enbart
frimst inom det medicinska omrddet. Det tar cirka 2—-6 manader f6r
PLA att brytas ner 1 kroppen och det gér polymeren limplig fér
exempelvis suturtridar och medicinkapslar. Kapslarna kan brytas ner

3 Kolviten vars molekyl dr 6ppen.
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och gradvis frigora ritt dos medicin. Likemedlet kapslas vid till-
verkningen in i en liten sfir av PLA. Direfter planteras detta in dir
likemedlet ska verka 1 kroppen. Resultatet blir en jimn likemedel-
nivd i blodet utan att patienten konstant behover fylla pid med ny
medicin.

Under de senaste dren har det skett stora genombrott i process-
tekniken vilket, 1 kombination med minskade kostnader fér biologiskt
producerad mjolksyra, lett till en mer kommersiell produktion av
plast frdn mjolksyra for icke-medicinska tillimpningar (Gross och
Kalra, 2002). Egenskaperna kan idag jimféras med PS och nirmar
sig dven 1 viss min PET (Scaffaro et al., 2011). PLA anvinds bland
annat 1 olika slags engdngsférpackningar till exempelvis matfor-
packningar, yoghurtbukar och vattenflaskor. Plasten kan iven
anvindas for att tillverka fibrer for klider. Tyger som tillverkas av
PLA ger en silkeslen kinsla, bra hillbarhets- och fukthanterings-
egenskaper (genom att fukt snabbt tas bort frin kroppen).

Nedbrytningstester finns frimst fér kompost- och jordmiljs.
PLA bryts ner vid industriell kompostering av olika mikroorganismer
men behoéver férbehandlas med hydrolys innan nedbrytningen tar
fart (Eubeler et al., 2010). PLA bryts ner snabbt i kompost jimfort
med polyestrarna polyhydroxybutyratvalerat (PHBV) och poly-
kaprolakton (PCL).

Trots rdvarans ursprung tar nedbrytningen i den naturliga
jordmiljén lingre tid jimf6ér med labbférsok. Hur lingt tid det tar dr
dock svért att siga, det dr helt beroende pd vilka mikroorganismer
det finns 1 jorden samt fukthalt och temperatur. Det dr oklart hur
nedbrytningen ser ut fér PLA-plasten om den hamnar i den marina
miljén (Stromberg, 2017). Kunskapsliget 1 dag siger att det krivs
industriell kompostering for fullstindig nedbrytning (GESAMP,
2015).

Polybutenadipattereftalat (PBAT)

Den alifatisk-aromatiska* polymeren polybutenadipattereftalat
(PBAT) ir en slitstark polyester med goda process- och hydrofila
egenskaper. Detta gor den limplig f6r blandningar med andra mer
sproda polymerer. PBAT har funnits pid marknaden linge och

* Bestdr av bide kolviten vars molekyl ir 6ppen och cykliska kolviten.
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anvinds bland annat f6r matférpackningar och komposterbara pésar.
Exempelvis var den PBAT-baserade produkten Ecoflex® féretaget
BASF:s forsta komposterbara plast baserad pd fossil rivara och har
funnits pd marknaden sedan 1998.

PBAT ir nedbrytbar i jord- och kompostmiljé (Kijchavengkul et
al., 2008; Bilck et al., 2010). Nedbrytningen sker genom hydrolys
och biologisk aktivitet.

Utifrin litteraturen forefaller det som att blandningar av olika
bionedbrytbara polymerer i regel ger en plast som dven den ir bio-
nedbrytbar. Nedbrytningstiden kan dock skilja sig &t. En studie frdn
2013 tittade pd bionedbrytningen av PLA, PBAT och en blandning
av dessa (forhdllandet 40:60) under jordférhillanden (Weng et al.,
2013). Resultaten visar att olika nedbrytningsmekanismer r inblandade
for PLA och PBAT. Bionedbrytning sker for sidvil de enskilda

polymererna som blandningen men hastigheten skiljer sig at.

Polybydroxyalkanoater (PHA)

Polyhydroxyalkanoater (PHA) ir en grupp alifatiska polyestrar som
ir framstillda frin bakterier. De har vickt ett stort intresse som en
potentiell ersittare av vissa konventionella plaster p& grund av sina
méngsidiga egenskaper 1 kombination med bionedbrytbarheten.
Den naturliga PHA-polyestern ir mycket spréod och sampoly-
meriseras ofta med andra polymerer for att bli mer bestindig. Detta
innebdr samtidigt att nedbrytbarheten av plasten f{érindras.
Polyhydroxyalkanoaten PHBV ir dock mer flexibel och visar pi
mikrobiell nedbrytning i labbtorssk (Stromberg, 2017).

Polykaprolakton (PCL)

Polykaprolakton (PCL) ir en bionedbrytbar alifatisk polyester
baserad pd fossil rdvara. PCL har goda olja-, l6sningsmedel och
vattenavvisande egenskaper, l13g viskositet och smiltpunkt samt dr
enkel att bearbeta termiskt. Idag siljs PCL till framstillning av for-
packningar 1 blandning med andra bionedbrytbara polymerer som
PLA och termoplastisk stirkelse som 1 sig inte skulle kunna anvindas
pd egen hand. PCL blandas vanligtvis med PLA som anvinds till
engdngsbestick, bestruket papper till pappmuggar och tallrikar men
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dven inom snabbmatsindustrin. Produkten anvinds dven inom olika
filmapplikationer for livsmedel men dven i1 birkassar och kompost-
pasar 1 olika stirkelseformuleringar. En annan applikation ir smilt-
lim dir PCL anvinds som ett bionedbrytbart alternativ men dven fér
att den har en l3g applikationstemperatur och samtidigt ir termiskt
stabil (Perstorp, 2018). PCL ir kompatibel med en rad olika material
och blandas med stirkelse for att sinka kostnaden och 6ka férmigan
att kunna brytas ner, till exempel for att géra soptunnor. Den kan
ocks3 tillsittas som en polymer mjukgorare till PVC. PCL anvinds
ocksd for ldnglivade applikationer, sdsom 3D-skrivare.

Labbtester visar att PCL litt kan brytas ner av mikroorganismer
(Andrady, 2015). Hastigheten fér hydrolys och biologisk nedbryt-
ning beror pd molekylvikt och graden av kristallinitet.

En japansk studie frdn 2011 visar pd nedbrytning av PCL i djupa
havsvatten trots ldg temperatur, 4° C (Sekiguchi et al., 2011).

Polybutensuccinat (PBS)

Den bionedbrytbara syntetiska alifatiska polyestern polybutensuccinat
(PBS) har egenskaper som liknar PET. For att gora anvindningen
mer ekonomisk blandas ofta PBS med andra féreningar, exempelvis
stirkelse och adipat sampolymerer fér att forma polybuten-
succinatadipat (PBSA) (Shah et al., 2008). P4 grund av bra mekaniska
egenskaper kan PBS anvindas f6ér en rad olika applikationer, till
exempel odlingsfilm, paketeringsfilm, hygienprodukter (som skoljs
av) och pdsar. For att PBS ska kunna brytas ner biologiskt krivs forst
reaktion med vatten (hydrolys). Genom hydrolys sinks polymerens
molekylvikt vilket gor den tillginglig f6r vidare nedbrytning frin
mikroorganismer.

Bionedbrytbar plast fran stirkelse och cellulosa

Kemiskt modifierad vixtcellulosa férekommer 1 en rad varierande
applikationer. Cellulosaacetat anvinds i mdnga vanliga applikationer,
till exempel tandborstehandtag och tejp. Fram till mitten av 1990-
talet ansdgs plast-cellulosaacetater vara icke biologiskt nedbrytbara
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pd grund av deras héga grad av modifiering. Studier i simulerad kom-
post milj6 visar dock pd att en minskad modifieringsgrad resulterar
i en betydande 6kning av deras biologiska nedbrytningshastighet.’

Stirkelsebaserade polymerer anvinds bland annat fér birkassar
och odlingsfilm. Vissa uppfyller kraven fé6r hemkompostering enligt
belgisk standard®. Under tillverkningen mjukgérs stirkelsen till
exempel med glycerol och polymeren blises upp till pdsar. Plast
baserad pd enbart naturlig stirkelse ir dock mycket kinslig for
vatten och fukt och har dirfér kort livslingd (Strémberg, 2017).
Detta gor anvindningsomridena begrinsade till frimst mat- och
tridgdrdsavfall.

For att f8 en mer bestindig plast blandas stirkelsepolymeren ofta
med andra syntetiska polymerer som till exempel PCL. Eftersom
bade stirkelse och PCL 4r bionedbrytbara och komposterbara antas
dven blandningar av dessa vara det (Bastioli, 1994; Tokiwa et al.,
1994). Genom att variera den syntetiska blandningskomponenten
och dess blandbarhet med stirkelse kan morfologin och dirmed
egenskaperna regleras. Forsok med sddana plaster visar pd relativt
snabb nedbrytning i labbférsék och kompost. Diremot sker liten
nedbrytning under normala mark- och marina férhillanden.

Stirkelse kan dven kombineras med den vattenlosliga syntetiska
polymeren polyvinylacetat (PVA), vilket ger en plast med goda film-
egenskaper (Shah, 2008). Ett flertal olika blandningar av stirkelse och
PVA har undersékts f6r anvindning till bionedbrytbara férpackningar
(Tudorachi et al., 2000). Blandningar av de bigge polymerer antas
vara bionedbrytbara eftersom polymererna enskilt ir det (Shah, 2008).

3.4.2 Oxo-nedbrytbara plaster och andra plaster
med tillsatser som frimjar nedbrytning

Oxo-nedbrytbar plast
Oxo-nedbrytbara plaster ir tillverkade av samma syntetiska poly-

merer som konventionell plast. Skillnaden ir tillsats av metallsalt
(s&som kobolt, mangan och jirn) som via UV-ljus eller virme skyndar

5 Mellan tv och tre av glukosrepetitionsenheten acetyleras normalt hydroxylgrupper. Studier
1 simulerade kompostmiljder visar emellertid att cellulosaacetat med en modifieringsgrad pd
upp till 2,5 4r biologiskt nedbrytbara. En minskning i modifieringsgrad av cellulosaacetat frin
2,5 till 1,7 resulterar i en stor 6kning av deras biologiska nedbrytningshastighet.

¢ Belgiska standarden Vingotte som baseras pd EN 13432.
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pd nedbrytningen genom en kemisk oxidation av polymerkedjorna.
Syftet med metallsaltet dr att forbereda en bionedbrytning genom
att gora plasten sprod och 16sa upp den 1 smd fragment, vilket gor
plasten tillginglig f6r biologiska organismer. Metallsalterna kata-
lyserar naturliga oxidationsprocesser i plasten vilket ger oxiderade,
ligmolekylira imnen (t.ex. karboxylsyror och alkoholer).

Till plasten tillsitts dven stabilisatorer som ska hindra att plasten
bryts ner under anvindningsfasen. Under nedbrytningsprocessen
forbrukas forst stabilisatorerna. Direfter sitts oxidationsprocessen
igdng med hjilp av metallsalterna.

Anvindningen av oxo-nedbrytbara pdsar har haft framgingar 1
bland annat USA, Sydamerika och Australien (Ny Teknik, 2009). I
Sverige borjade sddana pdsar siljas 2008 men hir dr marknaden liten.

Inom ramen for arbetet med att ta fram en plaststrategi har EU-
kommission studerat oxo-nedbrytbar plast, bland annat vad giller
plastens férmdga till bionedbrytbarhet under olika miljéférhillanden
(EU-kommissionen, 2016). Kommissionen har identifierat flera
studier som visar att oxo-nedbrytbar plast oxiderar till mindre plast-
bitar och fragment 1 den 6ppna jordmiljon nir den utsitts fér UV-
ljus och/eller virme under en lingre tid. Takten pd fragmentiseringen
av polymeren ir dock beroende av ljusintensitet, temperatur och
fuktighet. Eftersom dessa férhllanden varierar stort éver tid 1 den
oppna naturliga miljén dr det mycket svirt, om inte omojligt, att siga
nir och i vilken omfattning plasten kommer att fragmentera. Dirfér
gdr det inte heller att siga nigot om fragmenteringen resulterar i
tillricklig 18¢g molekylvikt av plasten som i nista steg kan méjliggora
en tinkbar biologisk nedbrytning.

I jord och havet ir nedbrytningen begrinsad till ytan eftersom
det dir finns tillgdng till syre och UV-ljus. Under syrefria for-
hillanden kommer det sannolikt inte ske nigon nedbrytning.

Oxo-nedbrytbara plaster ir inte anpassade fér nigon form av
kompost- eller rotningsprocess (EU-kommissionen, 2016). Plasten
ir tinkt att brytas ner under mycket lingre tid in vad material
normalt stannar 1 en industriell kompost. Férmodligen sker en viss
nedbrytning dven i en industriell kompostering men det ir oklart om
det sker fullstindigt. Beroende pd vilket metallsalt som anvinds
krivs antingen UV-ljus eller virme for att nedbrytningen ska starta.
Kommissionen menar att det finns en risk fér att kvarvarande
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plastfragment och potentiellt uppkomna mikroplaster kan péverka
kompostens kvalitet negativt (EU-kommissionen, 2018b).

Nir det giller den marina miljén drar EU-kommissionen slut-
satsen att det saknas tillrickligt med bevis fér att siga att oxo-
nedbrytbar plast bryts ner. F3 tester har utforts, och det finns foér
nirvarande inga standarder vilket skulle méjliggora en certifiering.
Den biologiska nedbrytningen férvintas vara mycket lingsammare i
havet jimfért med 6ppna jordmiljder. Forskningen har fokuserat pd
metoder anpassade att pivisa fragmentering, till exempel fysiska
egenskaper och forlust av molekylvikt. Diremot finns lite forskning
som visar pd bionedbrytning av de korta polymerfragmenten. F3
studier visar att katalysatorn (metallsaltet) avsevirt skyndar pd
bionedbrytningen 1 den marina miljon jimfért med konventionella,
bestindiga plaster.

Baserat pi kunskapen om under vilka férhillanden nedbryt-
ningen sker (t.ex. avsaknad av UV-ljus under havsytan) drar EU-
kommissionen slutsatsen att plasten kommer bete sig som en
konventionell plast, eller s& saktas nedbrytningen ner betydligt.
Kommissionen ser dven en risk for att den snabba fragmenteringen
av plasten kan ge uppkomst till mikroplaster.

EU-kommissionen avser begrinsa anvindningen av oxo-plast i
EU. Den europeiska kemikaliemyndigheten, Echa, arbetar dirfér
med att ta fram ett begrinsningsférslag som planeras vara klart 1
januari 2019.

Oron fér mikroplast och negativ miljopaverkan frén oxo-
nedbrytbar plast har lyfts fram av flera aktdrer. Utdver EU-
kommissionen, bland andra den internationella Ellen MacArthur
Foundation som stddjs av éver 150 bransch- och intresseorgani-
sationer (Ellen MacArthur Foundation’s New Plastics Economy
initiative, 2018).

Enzym-nedbrytbar plast

Enzym-nedbrytbar plast (enzyme-mediated plastics pd engelska) ir
konventionella plaster, till exempel PP, berikade med smd mingder
organiska tillsatser. Det belgiska labb- och konsultféretagen OWS
(Organic Waste Systems) har undersékt bionedbrytbarhet och
komposterbarhet hos enzym-nedbrytbar plast genom att studera
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tillginglig information frn fem av de frimsta producenterna varav
en beligen 1 Storbritannien och fyra i USA (Deconinck och De
Wilde, 2014). Generellt var det enligt OWS svért att hitta stod for
foretagens pdstdenden pa foretagens hemsidor. Det saknades dven i
vissa fall information om farliga imnen (som anges 1 standarden for
komposterbar plast). Nedbrytningsprocessen ska enligt de tillverkare
som undersdkts initieras av mikroorganismer som férbrukar till-
satserna. Det hivdas att processen dven expanderar till PE, vilket gor
hela plastmaterialet nedbrytbart. Anvindningen ir i nuliget ringa
men vixande och den stérsta produktionen sker 1 USA. Inga veten-
skapliga studier som stédjer bionedbrytbarhet eller visar pd hur
nedbrytningsprocessen gir till kunde identifieras. Aven om viss ned-
brytning sker kunde ingen data som visar fullstindig nedbrytning
identifieras.

3.5 Nedbrytning av konventionella bestandiga
plaster

Manga plaster tillverkas for att vara l8nglivade och tdla miljopéverkan.
Dirfor tllsitts olika tillsatsimnen under tillverkningsprocessen.
Vissa firgpigment, sdsom carbon black, skyddar plastmaterialet mot
att brytas ner av UV-ljus. Andra exempel ir att tillsdtta antioxidanter
for att férhindra att oxidativa processer (UV-ljus eller upphettning)
bryter ner plasten. Virmestabilisatorer ir en viktig tillsats eftersom
plaster tillverkas vid héga temperaturer. Utan stabiliserande tillsatser
skulle polymeren brytas ner under tillverkningen. Virmestabilisa-
torer kan ocksd férhindra nedbrytning av plasten via en mekanism
dir metalljoner katalyserar uppkomsten av viteperoxid som utvecklar
fria radikaler.

Detta innebir samtidigt att plast dven dr linglivad om den hamnar
1 miljén. Det sker en viss, om dn mycket lingsam bionedbrytning av
konventionella plaster sisom PE, PP och PET i miljén (Shah et al,,
2008). Men nedbrytningstiden ir flera tiopotenser stdrre dn syn-
tetiska plaster som anses var bionedbrytbara, exempelvis PCL.
Férmigan till bionedbrytning f6r konventionella plaster kan dirfor
konstateras vara 1 stort sett obetydlig.

Det finns studier som indikerar att det sker viss nedbrytning av
ytpartiklar hos PP 1 den marina miljon, liksom att nir PE exponeras
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for jord eller havsvatten kommer ytan besitts av mikroorganismer
(Zettler et al., 2013). Mikroskopsunderstkningar av ytan av PE som
exponerats av biotisk miljé (exempelvis marina sediment) under en
lingre tid visar pd utgjutningar dir mikroorganismer férefaller bryta
ner plastytan (Bonhomme et al., 2003). Nedbrytningen ir dock
mycket lingsam eftersom den typ av mikroorganismer som kan
bryta ner plasten normalt inte finns tillginglig i den naturliga miljén.
De mikroorganismer som kan bryta ner de konventionella plasterna
ir {3 till antalet och férekommer 113ga miangder. Dessutom finns det
alternativa kolkillor som ir mer littllgingliga f6r dessa mikro-
organismer (Andrady, 2015).

Plastblandningar av PE och stirkelse kan 6ka nedbrytningsgraden
(Gritfin, 1977; Chandra och Rustgi, 1997). Efter det att stirkelse-
delen av plasten brutits ner av mikroorganismer kvarstdr dock PE
som sviller och efterhand férlorar sin bestindighet (Goheen och
Wool, 1991).

P4 grund av den ldngsamma nedbrytningen har forskare lyft fram
att konventionell plast bér likstillas med andra ldnglivade organiska
foreningar (POP) nir de hamnar i den marina miljén (Worm et al.,
2017). Detta kommer utredningen beskriva nirmare 1 sitt slut-
betinkande.

3.6 Diskussion

Sammantaget konstaterar utredningen att, utifrdn de studier som vi
kunnat identifiera, rdder det stor kunskapsbrist om vad som hinder
med en plast om den hamnar i miljén, inte minst vad giller plast som
marknadsférs som nedbrytbar. Sirskilt den marina miljén dr i mangt
och mycket outforskad. Den forskning som finns ir frimst labb-
forsok 1 kompost- och jordmiljé.

Det vi kan konstatera ir att konventionella plaster ir tillverkade
for att tdla yttre paverkan vilket innebir att de dven ir mycket
svirnedbrytbara nir de hamnar i miljén.

Vi konstaterar ocksd att plaster som tillverkas fér att kunna
brytas ner och siljs som ”bionedbrytbara” eller "nedbrytbara” kan
endast brytas ner fullstindigt under vissa begrinsade miljofor-
hillanden som kriver nirvaro av specifika mikroorganismer (som
skiljer sig &t beroende pd typ av plast). Dessa férhdllanden rider med
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storsta sannolikhet inte 1 den naturliga miljon vilket talar f6r att dven
dessa plaster riskerar att vara svirnedbrytbara i den naturliga miljon.
Pisar och andra plastprodukter som ir mirkta som bionedbrytbara
kriver 1 regel industriell kompostering. Polymererna som ingér i
dessa produkter bryts inte ner om de liggs 1 hemkomposten, vid
rotning eller hamnar som skrip 1 naturen.

Dirfor blir svaret pd den inledande frigan ”Finns det plaster som
tullstindigt bryts ner 1 naturlig milj6?” att vi, utifrin dagens kun-
skapslige bedomer att det inte existerar plaster som bryts ner
fullstindigt inom en rimlig tid i miljon. Med rimlig tid avser vi en
nedbrytning som ir tillrickligt snabb fér att inte riskera att skada
miljon.

En viktig aspekt 1 sammanhanget dr att plastskripet utgor en
potentiell risk f6r levande organismer, oavsett om det dr helt intakt
eller om det delvis brutits ner. Aven om en plast skulle brytas ner
fullstindigt efter en tid riskerar den dessforinnan att utgéra ett
miljéproblem. Plasten kan bland annat skada levande organismer
och djur genom problem med insnirjning och att den misstas for
féda. Dessutom innehiller plastskripet, utéver sjilva polymeren, en
rad olika naturfrimmande dmnen som 1 sig kan utgéra ett miljo-
problem. Under nedbrytningsprocessen kan dessa imnen migrera
frdn plasten och medfora en negativ paverkan pd kringliggande miljo.
Plastsskrip kan dven absorbera kemikalier som finns 1 miljén. Milj6-
problem som orsakas av plast, inklusive kemikalieaspekten, kommer
vi beskriva nirmare 1 virt slutbetinkande.

Vi ser en risk med att konsumenten missforstdr vad som avses
med att en produkt ir nedbrytbar eller bionedbrytbar och vilka
miljéférhillande som miste rida for att plasten ska kunna brytas ner
fullstandigt. Otydligheten kring marknadsféringen av “bionedbryt-
bara” plastprodukter kan 1 sjilva verket leda till en 6ka nedskripning
vilket vi redogér for 1 kapitel 4.

For att vara tydlig och undvika missforstdnd ir en bittre benimning
pd “bionedbrytbar” eller "nedbrytbar” i stillet komposterbar eller
nedbrytbar 1 kroppen. Att en plast ir komposterbar siger, till skillnad
mot bionedbrytbar plast, hur plasten bér hanteras efter anvindning.
Begreppet komposterbar plast signalerar att plasten uppfyller kraven
som giller f6r industriell kompostering (vilket dr det vanligaste) och
1 vissa fall hemkompostering. Samtidigt minskar kompostering av
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matavfall kontinuerligt 1 Sverige. Hir ir 1 stillet rotning den &ver-
ligset storsta behandlingsformen och den processen kan inte bryta
ner majoriteten av de plaster som marknadsférs som bionedbryt-
bara.

Utredningen konstaterar att nedbrytbar plast kan fylla en virde-
full funktion 1 vissa sammanhang. Det handlar dock om specifika
applikationer dir det finns behov av den nedbrytbara egenskapen
och att det samtidigt fullt ut kan garanteras att plasten inte limnar
efter sig ndgra restprodukter. Ett exempel ir f6r medicinska applika-
tioner dir nedbrytbar plast kan ha en viktig uppgift. Minnisko-
kroppen ir en vilkontrollerad milj¢ med kinda nedbrytnings- och
temperaturforhillanden, vilket gor det mojligt att designa plast-
material med optimala nedbrytningsegenskaper.

EU-kommissionen lyfter i sin plaststrategi fram behov av
innovation nir det giller material som fullstindigt bryts ner 1 havs-
och sétvatten och som ir ofarliga fér ekosystemen och miljon. Detta
haller utredningen med om 1 viss utstrickning. Det finns studier som
pekar pd att vissa polyestrar (PCL och PHBV) kan vara nedbrytbara
1 djup havsmiljé. Dessa skulle kunna vara intressanta for applika-
tioner inom fiskesektorn for att minska de negativa miljoeffekterna
frdn forlorade fiskeredskap. For att kunna bedéma om de ir alter-
nativ som inte utgdr ndgra miljoproblem behévs dock mer forskning.
Samtidigt konstaterar vi att det finns en viss svdrighet 1 att tillverka
produkter som ska hilla, f6r att nir de ”forloras” plotsligt 16ses upp,
det 1 sig dr en motsittning.

Oftast efterstrivas en bestindig plast under anvindningsfasen
och d& blir resultatet en svirnedbrytbar plast dven i avfallsledet. Idag
anvinds inte s mycket nedbrytbar plast 1 Sverige och utredningen
anser att nedbrytbar plast aldrig kan vara en l6sning for att reda ut
problemen med plastskrip i miljén. Ur perspektivet cirkulir ekonomi
anser utredningen att tillverkarna och anvindarna frimst bér
investera i plastprodukter med lang livslingd och redan i1 designfasen
se till att det finns mojlighet till dtervinning. Dirutdver ir det viktigt
att det uppkomna avfallet tas omhand pd korrekt sitt.

Att minska onddig plastanvindning ir en viktig dtgird for att
reducera problemen med nedskripning, exempelvis nir det giller vissa
engdngsartiklar. Det bedémer vi skulle 3 en betydligt positivare
effekt pd miljon in vad satsningar pd nedbrytbar plast skulle inne-
bira.
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I utredningen slutbetinkande kommer vissa delar av detta kapitel
utvecklas vidare. Vi kommer dven beskriva frigor som rér miljo-
effekterna av olika plaster, sdvil fossil- som biobaserade, under hela
deras livscykel.
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4 Olika plasters bidrag
till nedskrapningen

Ur Direktiv 2017:60:

Den konventionella plasten tillverkas av fossil rdvara. Det har pd senare
&r blivit vanligare, 4ven om andelen fortfarande ir liten, att g over till
s& kallad biobaserad plast.

Aven om huvuddelen av alla nedbrytbara plaster ir biobaserade kan
nedbrytbara plaster ocksa framstillas av petroleumbaserade rivaror eller
en kombination av petroleum och biobaserade rivaror. Begreppet bio-
logiskt nedbrytbar plast riskerar att vara forvirrande och svirhanterat
for manga konsumenter.

Utredaren ska dirfor kartligga i vilken utstrickning biobaserade plaster
med lig nedbrytbarhet i naturlig milj6 bidrar till miljéproblem genom
att de ir vanligt férekommande i nedskripningen.

I det hir kapitlet beskriver utredningen vilka olika konventionella
plaster som férekommer i nedskripningen. Direfter redogér vi for
den forskning som finns om plaster som marknadsférs med prefixet
”bio” eller som “nedbrytbara” och deras bidrag till nedskripningen.
En frigestillning vi vill besvara ir om dessa plaster kan vara miss-
ledande f6r konsumenter nir det giller hur plasten ska hanteras efter
anvindning. Kan misstolkning av begreppen riskera att till och med
oka benigenhet for allminheten att slinga plast 1 miljon?
Nedbrytbart plastavfall kan dven stéra &tervinningen och bér
dirfér inte sorteras tillsammans med annan plast som ska material-
dtervinnas. Den delen av problematiken med nedbrytbar plast kommer
utredningen studera nirmare och redogéra fér i sitt slutbetinkande.
I uppdraget ingdr dven att se 6ver forutsittningarna for att Gvergd
fran fossil- till biobaserad ravara for att tillverka plast, samt kartligga
vilka f6r- och nackdelar biobaserad plast har utifrin energi- och
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miljéaspekter, inklusive 1 avfallshantering och materialitervinning.
Aven detta kommer vi redogdra for 1 slutbetinkandet.

4.1 Olika plasttyper i svenska nedskrapningen

I kapitel 2 redogér utredningen for vanliga plastprodukter 1 ned-
skripningen. Den svenska statistiken som vi baserat resultaten pd
redovisas som antalet skripféremal, sisom férpackningar, engdngs-
artiklar, plastbirkassar och férlorade fiskeredskap. Mitningar av
skrip gors sdvil pd land som pd strinder och havsbottnar. En slutsats
som kan dras frin analys av statistiken ir att férekomsten av olika
plastprodukter 1 nedskripningen 1 mingt och mycket speglar
minniskors konsumtion och olika aktiviteter 1 miljon.

Flertalet midtmetoder redovisar antal skripféremal och inte skrip
utifrdn vikt eller vilka sorters plaster det handlar om. Dirfér har vi
med stod av litteraturen och experter undersokt vilka tinkbara
plaster som férekommer mest 1 nedskripningen. Marknadsdata frdn
den europeiska plastindustrin redovisar de vanliga plasterna 1 EU
(PlasticsEurope, 2017). Den visar dven 1 vilka produkter de olika
plasterna frimst anvinds. Marknadsdata 6ver plastefterfrigan upp-
delat pd olika polymerer redovisas i Tabell 4.1.

Tabell 4.1 Efterfragan pa olika plaster i EU28, Norge och Schweiz 2016

Polymer Andel (%) Kommentar

Polyeten (PE), 30 Inkluderar olika grupper: ca 18 % av
lagdensitetspolyeten (LDPE) och linjar
|agdensitetspolyeten (LLDPE), drygt 12 %
av hogdensitetspolyeten (HDPE) och
mellandensitetspolyeten (MDPE)

Polypropen (PP) 19

Polyvinylklorid (PVC) 10

Polyuretan (PUR) 8

Polyetentereftalat (PET)

Polystyren (PS) och expanderad 7

polystyren (EPS)

Ovriga 19 Inkluderar exempelvis plasterna ABS,

PMMA och PTFE.
Kalla: PlasticsEurope, 2017. Avrundat till heltal procent.
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Marknadsdata 6ver anvindningen av olika polymerer kan sedan
jimforas med de plastféremal som antriffas i miljon. P3 s3 sitt gir det
att identifiera de vanligaste plasttyperna 1 nedskripningen. Resultatet
av denna jimforelse redovisas 1 Tabell 4.2, vilken dven inkluderar
exempel pd mojliga additiv i de olika féremaélen.

Plaster som hamnar i den marina nedskripningen ir oftast de som
finns 1 applikationer som litt kastas eller tappas 1 miljon (t.ex. for-
packningar och fiskeredskap). Polyeten (PE), polypropen (PP) och
polyetentereftalat (PET) dr vanliga 1 olika typer av férpackningar fér
industrin och konsumenter och ir dirfér dven vanliga 1 nedskrip-
ningen (Lachmann et al., 2017). Plastbirkassar utgérs 1 regel av 13g-
densitetspolyeten (LDPE). Engingsartiklar bestdr frimst av polystyren
(PS) men dven PP. Aven expanderad polystyren (EPS eller frigolit)
pitriffas ofta i miljon. EPS anvinds fér bland annat engdngsmuggar,
bojar och andra flytkroppar samt isolering. Fiskeredskap, sdsom rep
och nit, utgors frimst av polyamid (nylon).

Tyngre plastprodukter, exempelvis olika byggprodukter och rér,
tenderar att hamna nira platsen dir de forloras snarare dn 1 den
marina miljon. Dessa utgdrs ofta av polyvinylklorid (PVC) och
polyuretan (PUR) vilka dirfér sannolikt ir mindre vanliga i den
marina nedskripningen.

Materialegenskap, densitet och syftet med plastprodukten p3-
verkar spridningen och var plasten hamnar 1 miljén. Plastmaterial
med l3g densitet (t.ex. PE och PP) kommer sannolikt flyta vilket
innebir att de dr mer vanliga pd strinder och i ytvatten. Material med
hégre densitet (PVC, PET, PUR och PS) dterfinns oftare i sediment
och pd havsbotten (Lachmann et al., 2017). Men egenskaper hos plast-
skrip kan forindras 1 miljén. Plastmaterial med hog densitet kan
hamna p8 strinder pd grund av dess materialegenskaper, exempelvis
EPS. Omvint riskerar material med 18g densitet sjunka till botten
som en foljd av nedbrytning av plasten eller ackumulering av
organismer pa plastens yta (fouling pd engelska).

En kategori i skripstatistiken dr ”Ovrig plast”. Som visas i Tabell
4.1 utgors drygt 80 procent av plasten 1 EU av sex olika plasttyper.
Om PVC och PUR exkluderas med anledning av argumenten ovan
utgors denna skripkategori troligen frimst av PE {6ljt av PP, PET
och PS/EPS.
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Tabell 4.2 Vanliga polymerer i nedskrdapningen

Plastforemal i Typ av polymer Vanliga additiv

nedskrapningen

Forpackning industri/handel  PE, PP, EPS Fargpigment, fylimedel
(t.ex. CaCO0s och talk)

Plastflaskor HDPE, PET Vita mjolkflaskor — vitt

pigment som Ti0, samt
CaCO0s, PET flaskor kan
innehalla fargpigment om
de inte ar transparenta

Plastbackar och behéllare PP, HDPE Fargpigment, UV-
stabilisatorer

Rep PP, polyamid Fargpigment, ev.
UV-stabilisatorer

Plastpésar Framst LDPE, ibland HDPE Férgpigment

Fiskelinor Polyamid

Plastlock PE, PP Fargpigment

Styva plastband PET, polyamid Féargpigment

Fiskenat och fiskelinor Framst polyamid, ev. PET

Ovrig plast >80% PE, PP, PET, PS, EPS  Fargpigment, fylimedel

(t.ex. CaC0s och talk),
antioxidanter, UV-
stabilisatorer

Kalla: Perstorp, 2018; Lachmann et al., 2017; PlasticsEurope, 2017.

4.2 Bionedbrytbara plaster — attityder och beteende
kring nedskrapning

En oro som ofta lyfts fram i debatten ir att produkter som marknads-
fors som nedbrytbara riskerar att leda till en 6kad nedskripning i
miljén. Anledningen till det ir att ord som “nedbrytbar”, *bioned-
brytbara” eller ”’komposterbar” skulle kunna ge felaktiga signaler till
konsumenten. En mirkning utan nirmare tydlig forklaring kan
missuppfattas och tolkas som att produkten bryts ner i miljén och
dirmed inte orsakar nigon skada fér miljon.

Flera studier visar att attityder nir det giller den marina miljon
piverkas av kon, ilder, utbildningsnivd och kulturell bakgrund
(UNEP, 2015). Det finns dock {8 studier som tittat pd attityder kopplat
till marint skrip och de faktorer som bidrar till ett nedskripande
beteende hos allminheten (Wyles et al., 2014). En anledning ir
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troligtvis att det dr {3 personer som vill medge att de slinger skrip 1
naturen och det ir dirfor svart att f3 in tillférlitliga svar.

Det finns modeller som tagits fram i syfte att f6rsdka forstd hur
minniskor tar beslut nir det giller sitt beteende 1 miljorelaterade
frigor. Analyser som genomférts med hjilp av en modell visar att ju
ligre uppfattningen ir om ansvar och férmiga att ta itu med ett
problem, desto mindre sannolikt ir det f6r en person ir att vidta
dtgirder (Klockner, 2013). Det skulle kunna innebira att tillhanda-
hillandet av en teknologisk 16sning f6r skrip (sdsom nedbrytbarhet)
kan minska allminhetens uppfattning om personligt ansvar att
hantera sitt plastavfall pd ritt sitt.

Statistiska centralbyrdn (SCB) genomfér tvd ginger per ir en
medborgarundersékning dir kommunernas invénare fir tycka till
om sin kommun och dess verksamheter. Inom ramen f6r undersok-
ningen miter dven SCB, i samarbete med stiftelsen H&ll Sverige Rent
(HSR), inv8narnas attityd till nedskripning i kommunen och varfér
de viljer att skripa ner eller inte. Detta gérs for att kommunerna ska
kunna utforma dtgirder pa ritt sitt.

I SCB:s medborgarundersékning 2011-2013 anger 6ver hilften
att den frimsta orsaken till att skrip limnats eller slingts p marken
ir pd grund av att det ir komposterbart (troligtvis frimst frukt)
(SCB, 2014). Foérutom att en produkt ir komposterbar anges av-
saknad av soptunna eller att soptunnan ir full samt att det redan ir
nedskripat som orsak till nedskripning (SCB, 2015).

Kalifornien har sedan 2011 reglerat marknadsféringen av plast-
produkter vilket innebir att for att en plast ska kunna mirkas och
marknadsféras som “komposterbar” eller marin nedbrytbar” miste
kraven 1 vissa standarder vara uppfyllda. En anledning ir att for-
hindra att konsumenter vilseleds och att komma 3t nedskripningen.
Anvindningen av dessa och liknande begrepp pd plast ir enligt
lagstiftaren missledande om inte pdstiendena inkluderar en tydlig
varning som detaljerat beskriver vilka miljo- och tidsférhéllanden
som krivs for att pdstdendena ska kunna uppfyllas.

Utover vérdslost beteende och brist p& soptunnor visar kon-
sumentundersdkningar att osikerheten kring vad som riknas som
skrip kan vara ett viktigt skil for attityder kring nedskripning. Vad
som dock kommer fram ir att det finns en storre benigenhet att
kasta produkter i miljén som inte ses som skrip. Det ir dock, som
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nimnts, 3 som erkinner att de kastar skrip 1 miljon varfér under-
sokningar kring detta ir svira att genomfoéra. For att sikerstilla
sanningshalten av resultaten frén enkiter och intervjuer bor dirfor
resultaten kombineras med plockanalyser.

En skotsk studie som gétt igenom nedskripningsbeteenden och
olika anti-skripprogram visar att minniskor ir mer villiga att kasta
bionedbrytbara produkter och sma féremal, eftersom dessa inte néd-
vindigtvis betraktas som “skrip” (Keep Scotland Beautiful, 2007). I
fokusgrupper 1 Skottland ansdg de flesta deltagarna att det ir
acceptabelt att kasta bionedbrytbara foremdl (sirskilt mat) 1 miljon
eftersom de ses som ofarliga. Ndgra tyckte dven att de skulle vara bra
for miljon genom att gynna djurlivet. En enkitstudie, inom ramen
fér samma skotska studie, visar att 19 procent av de som besvarade
enkiten ansdg att det var forstdeligt att kasta skrip om foremélet ir
bionedbrytbart eller kan ruttna bort.

Resultaten fr&n Skottland stimmer vil 6verens med forskning
frdn USA. En studie bland ungdomar och unga vuxna (16-24 ir)
visar pd en storre sannolikhet f6r nedskripning nir den aktuella pro-
dukten ir biologiskt nedbrytbar. Forskningen visar att konsumenter
som hor till gruppen “minst benigna att skripa ner” ir villiga att
slinga bionedbrytbara produkter i miljén. Dessa konsumenter har
generell hog miljomedvetenhet och far diligt samvete nir de slinger
skrip. De anstringer sig dven mer dn andra for att hantera avfallet p&
korrekt sett (Keep Los Angeles Beautiful, 2009). Studien gir inte
nirmare in pd specifika bionedbrytbara produkter, sannolikt ir det
frimst matrester det handlar om. Men en parallell kan dras till andra
produkter som ir mirkta som biologiskt nedbrytbara. Utan nirmare
information ir det inte osannolikt att sddana kan 6ka benigenheten
hos allminheten att slinga produkten 1 miljén — dven bland
konsumenter som annars anstringer sig for att hantera sitt avfall pd
ritt sitt. Helt enkelt f6r att de inte anser att det dr ”skrip” det ir
friga om.

Studier som gjorts om attityder kring nedskripning med cigarett-
fimpar visar att vissa konsumenter tror att cigarettfimpar skiljer sig
frén annat skrip bland annat f6r att de tros vara bionedbrytbara
(Campbell, 2008). Rékare som inte ser cigarettfimpar som skrip ir
over 3,5 gdnger mer benigna att medge att de kastar fimpar pd marken
in andra rokare. Samtidigt verkar rokare mer benigna generellt att
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skripa ner jimfort med andra konsumenter dven vad giller andra
skripkategorier (Rath et al., 2012; Keep Los Angeles Beautiful, 2009).
EU-kommissionen fastsldr i sin plaststrategi (EU-kommissionen,
2018a) vikten av att se till att konsumenterna far tydlig och korrekt
information samt att bionedbrytbar plast inte fir ses som en l6sning
pd nedskripningen. Genom att klargora vilken plast som kan mirkas
“komposterbar” eller ”bionedbrytbar” och hur den ska hanteras
efter anvindning kan detta uppnds enligt kommissionen. Dirfor
avser kommissionen bland annat foéresl8 harmoniserade regler for
definition och mirkning av komposterbar och bionedbrytbar plast.

4.3 Biobaserat plastskrap

Biobaserade plaster lanserades redan pd 1860-talet genom kemisk
modifiering av naturliga material. Initialt handlade det enbart om
komposterbara (nedbrytbara) plaster. Tanken var att de skulle utgéra
ett miljévinligt alternativ till deponi genom en plast som kunde
mineraliseras 1 en industriell kompostprocess. P4 2010-talet intro-
ducerades biobaserade plaster (s.k. drop-in-plaster) producerade av
férnyelsebara rdvaror (sockerrér, majs och spannmal) med ambitionen
att efterlikna konventionellt bestindiga fossilbaserade plaster. Dagens
utveckling av biobaserade plaster fokuserar ocksd pd bestindiga
plaster, men rdvaran tas i storre utstrickning till exempel frin bio-
massa frin skogs- och jordbruket.

Forutom stirkelse och cellulosa kan dven olja frin vixtriket (soja,
palm eller vixtarten jatrofa) anvindas for att tillverka plast. Bio-
baserad plast idag domineras fortsatt av socker och stirkelse, frimst
frdn sockerror respektive majs.

Biobaserade plaster kan alltsd 1 storre eller mindre utstrickning
vara antingen bionedbrytbara i industriell kompost eller bestindiga.
Biobaserade plaster behéver f6ljaktligen inte alls vara nedbrytbara —
snarare gir utvecklingen allt mer mot att designa plaster for applika-
tioner som kriver slitstarka material som ska hilla linge. Exempel pd
bestindiga plaster dr bio-polyeten (bio-PE), bio-polypropen (bio-
PP) och bio-polyvinylklorid (bio-PVC) som anvinds pd liknande
sitt som konventionell fossilbaserad PE, PP och PVC. Plaster med

samma namn ir identiska och kan itervinnas tillsammans oavsett
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vilken rdvara som anvinds. Samtidigt innebir det att eftersom vanlig
PE ir svdrnedbrytbar i miljon giller det ocksd for bio-PE.

Som nimns 1 inledningen av detta kapitel kommer vi g in djupare
pd omridet biobaserad plast och férutsittningarna for att 6verga till
fornyelsebar rivara i virt slutbetinkande.

4.3.1  Attityder kring biobaserad plast

Ur en nedskripningssynpunkt spelar det ingen roll om rdvaran ir
fossil- eller biobaserad. Ett biobaserat plastskrip ir ett lika stort
miljoproblem som om plasten skulle vara producerad av fossilt kol.

Det kan finnas en risk att plast som marknadstérs som ”bio-
baserad” eller ”férnyelsebar” kan misstolkas av konsumenten som
milj6vinlig 1 betydelsen att den inte orsakar nigot problem om den
hamnar 1 miljén. Konsumentféreningen Stockholm utférde 1 bérjan
av 2017 tillsammans med marknadsundersékningsféretaget Novus
en enkitundersdkning med syfte att kartligga kunskapsluckor och
sprida information kring skrip och 4tervinning (KIS, 2017). Bland
annat fick konsumenterna' svara sant eller falskt pa pastiendet ”Det
gor inget om biobaserad plast, frin exempelvis majs eller sockerror,
hamnar i naturen f6r den plasten ir nedbrytbar.” Sammanstillningen
av svaren visar att fyra av tio (39 %) konsumenter tror att biobaserad
plast kan brytas ner i naturen.

Hosten 2017 genomférde HSR en informationsinsats inom ramen
for Naturvirdsverkets regeringsuppdrag rérande information om
plastbirkassar. Mot bakgrund av detta gav HSR Novus i uppdrag att
intervjua svenska allminheten med syfte att kartligga instillning,
kunskap och beteende kring anvindning av plastbirkassar. Totalt
1 084 intervjuer genomférdes inom malgruppen 18-79 ir (HSR,
2017). P4 (det falska) pdstiendet "Fornybara plastkassar bryts ner
mycket snabbare dn de gamla konventionella” svarar 19 procent att
de vet att det stimmer. 50 procent av de tillfrigade uppger att de tror
att det stimmer.

! Milgruppen var svenska allminheten 18-79 4r. Totalt genomférdes 1 018 intervjuer
under perioden 2 februari-7 februari 2017. Deltagarfrekvensen var 55 %.
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4.3.2 Andelen biobaserad plast pa marknaden
och i nedskrdapningen

Det férs ingen svensk statistik éver plastskrip 1 miljon utifrdn om
plasten ir baserad pa fornyelsebar eller fossil rdvara. Utredningen har
inte heller kunnat identifiera nigra internationella studier som gor
denna uppdelning.

Det ir rimligt att anta att anvindningen av biobaserade plaster
och dess andel pd marknaden dven 3terspeglas i det plastskrip som
hamnar i miljon. Sverige har en generell strivan att bli ett av virldens
forsta fossilfria vilfirdslinder. Inte bara i Sverige sker en utveckling
dir biobaserade plaster tar en allt storre del av marknaden. Mingden
biobaserad plast i nedskripningen kommer dirfér att 6ka med den
okade anvindning framéver.

For nirvarande representerar biobaserade plaster cirka en procent
av de cirka 300 miljoner ton plast som produceras arligen globalt
(European bioplastics, 2018). Detta kan ge en indikation om storleks-
ordningen av andelen biobaserad plast 1 nedskripningen. Enligt
marknadsdata som sammanstillts av European bioplastics® férutses
den globala produktionskapaciteten fér biobaserade plaster ka med
50 procent pd medelldng sikt, frdn cirka 4,2 miljoner ton 2016 till
cirka 6,1 miljoner ton 2021. Mer 4n 75 procent av produktions-
kapaciteten 1 hela virlden 2016 var biobaserad, bestindig (icke-
nedbrytbar) plast. Den andelen kommer enligt European bioplastics
oka till nistan 80 procent fram till 2021. Samtidigt vixer dven
produktionskapaciteten fér biologiskt nedbrytbar biobaserad plast,
sdsom PLA, PHA och stirkelseblandningar. En 6kning frin cirka
0,9 miljoner ton 2016 till nistan 1,3 miljoner ton spds till 2021.
Exempelvis sker en uppstart av den forsta PHA-fabriken 1 Europa.
Som beskrivs 1 kapitel 3 kriver en bionedbrytbar plast i regel
industriell kompostering for att fullstindigt brytas ner. Det innebir
att iven nedbrytbara biobaserade plaster bidrar till nedskripningen
om de hamnar i miljén.

Foérpackningar ir det storsta tillimpningsomridet for savil bio-
baserade som konventionella plaster och utgér cirka 40 procent av
den globala marknaden. Att forpackningar stdr for en stor del av
plastkonsumtionen 3terspeglas dven i dem information om vilka
plastprodukter som ir vanligt forekommande 1 nedskripningen.

2 En europeisk férening som representerar olika aktérer som hanterar biobaserade plaster.
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4.4 Diskussion

Det finns lite information om kopplingen mellan nedskripnings-
beteende och plast som ir nedbrytbar. Dirfér ser utredningen ett
behov av mer forskning pd omridet. Men vi kan konstatera att de
studier som utredningen identifierat pekar 3t samma hall — att
produkter som marknadsférs som nedbrytbara riskerar att oka
nedskripningen. Det verkar vara en ligre troskel for allminheten att
kasta féremdl 1 miljon som betraktas som ”nedbrytbar”, bioned-
brytbara” eller ’komposterbara”. Frimsta anledningen till det ir att
konsumenter missforstdr vad begreppen innebir. Den Kkategori
konsumenter som generellt slinger saker i naturen bryr sig sannolikt
inte om det dr nedbrytbart eller inte. Men viss forskning indikerar
att bionedbrytbar plast riskerar skapa nya konsumentgrupper som
(i god tro) skripar ner. Dessa konsumenter uppger att de inte slinger
skrip i naturen men tror samtidigt att bionedbrytbara produkter inte
gor nigon miljoskada. Vissa anser till och med att bionedbrytbara
produkter kan gynna miljén. Den nedskripning det handlar om 1
dessa fall dterspeglar alltsd 1 mingt och mycket vad som anses vara
”skrip” av den som slinger.

Aven om vi inte kunnat identifiera nigra studier som visar att
plast baserad pd fornyelsebar rdvara leder till 6kad nedskripning
visar tvd konsumentundersokningar frdn 2017 att begreppet
*fornyelsebar plast” kan férvirra konsumenten. Frimst handlar det
om att konsumenten tror att biobaserade plaster dven ir nedbrytbara
och att det dirfor inte spelar ndgon roll om plasten hamnar i miljon.

Ett ansvar som féretagen har dr dirfor att bittre informera sina
kunder om innebérden av att en produkt ir en “bioplast”, ”bio-
baserad”, ”bionedbrytbar” eller ’]komposterbar”. Detta giller frimst
hur plasten ska hanteras efter anvindning. Hir ser utredningen en
viktig skillnad mellan biobaserad plast som ir identisk med sin
fossilbaserade motsvarighet (s.k. drop-in-plaster) och nedbrytbar
plast som kan vara antingen fossil- eller biobaserad eller bdde och.

Drop-in-plaster kan hanteras som vanligt plastavfall och dir
fungerar mirkning och marknadsféring frimst som good will for
foretagen. Flera dagligvarukedjor mirker exempelvis sina biobaserade
plastpdsar med “grén”, “green” och liknande vilket riskerar att ge
konsumenten fel signal. Férvisso informerar vissa handlare att pisen
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ska ”sorteras som plast” och att den dr ”100 procent &tervinnings-
bar”. Vi anser att utgdngspunkten ska vara att all plast ska sorteras
som plast av konsumenten. Ur dtervinningssynpunkt behovs dirfor
inte en mirkning om 100 procent 3tervinningsbarhet. Men s8 linge
som konsumenterna ir osikra pd vad som riknas som en plast-
térpackning ir det viktigt att informera om detta f6r att underlitta
killsorteringen.

Aven om det ur en nedskripningssynpunkt inte spelar nigon
roll om plastprodukten ir bio- eller fossilbaserad finns det andra
miljoskil att vilja en biobaserad plast framfér en fossilbaserad.
Konsumenten fir genom mirkning vad produkten ir tillverkad av
vigledning for att kunna géra informerade val. Det ir di mycket
viktigt att mirkningen av ”gréna” eller biobaserade produkter kom-
bineras med tydlig information hur avfallet ska hanteras for att
undvika att konsumenten misstolkar budskapet och tror att plasten
inte goér nigon skada om den hamnar 1 miljén. For att vigleda
konsumenten ritt kan det vara bittre att informera om den specifika
uppnddda miljényttan, som minskade utslipp av koldioxid, dn att
mirka produkten med ”grén” eller "biobaserad”.

Nir det giller nedbrytbara plaster (bio- och/eller fossilbaserade)
ir dock mirkning av hur produktavfallet ska hanteras centralt ur en
dtervinningssynpunkt. Utredningen ser att det ir en pedagogisk
utmaning att upplysa konsumenter om att en nedbrytbar produkt
kriver specifika férhillanden for att brytas ner fullstindigt. Det bér
vara litt for konsumenter att gora ritt val. Dirfor anser vi att
nedbrytbara plaster enbart bor anvindas f6r specifika applikationer
dir funktionen nedbrytbarhet verkligen gor stor nytta (se kap 3). P4
detta sitt bedomer vi att risken kan minimeras f6r att nedbrytbar
plast pd grund av missférstdnd frin allminhetens sida kastas som
skrip 1 miljon.

Anvindningar det handlar om ir frimst inom det medicinska
omridet och for mat- och tridgirdsaviall. Det dr i dessa fall att foredra
begreppen “nedbrytbar 1 kroppen” respektive ”industriell kom-
posterbar” framfor enbart nedbrytbar eller bionedbrytbar.

For dessa specifika anvindningsomrdden vilkomnar utredningen
EU-kommissionens ambition om att inom plaststrategin inféra
harmoniserade regler for definition och mirkning av komposterbar
och bionedbrytbar plast. I arbetet med att inféra nya EU-regler bor
Sveriges regering vara padrivande.
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Kommittédirektiv

Minskade negativa miljoeffekter fran plast
2017:60

Beslut vid regeringssammantrade den 1 juni 2017

Sammanfattning

En sarskild utredare ska se ¢ver mojligheterna att minska de
negativa miljoeffekterna fran plast. Syftet med utredningen ar
att 6ka kunskapen om och pa en vetenskaplig grund identifiera
de miljoproblem som uppstar pa grund av produktion och
anvéndning av plast, plastens tillsatser och de konsekvenser
som uppstar i avfallshantering och materialatervinning, samt de
miljoproblem som orsakas av 6kande méangder plastavfall och
mikroplast som hamnar i hav och sjoar. Utredaren ska foresla
kostnadseffektiva atgarder som syftar till att minska de negativa
miljoeffekterna fran plast samtidigt som giftfria och resurs-
effektiva kretslopp skapas som en viktig del av en cirkulédr och
biobaserad ekonomi. Aven regeringens ambition att Sverige ska
bli ett fossilfritt valfardsland ska beaktas i utformandet av
forslagen.
Utredaren ska
e se Over mdjligheterna att minska de negativa miljo-
effekterna av plast,
e Oka kunskapen om och pa vetenskaplig grund identifiera
de miljoéproblem som uppstar till féljd av valet av ravara
vid tillverkning av plast, anvandning av plast och de
konsekvenser som uppstar i avfallshantering och
materialatervinning, samt de miljoproblem som orsakas
av dkande mangder plast och mikroplast i hav och sjoar,
e utifran detta foresla kostnadseffektiva atgarder som syf-
tar till att minska de negativa miljoeffekterna fran plast,
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e beakta EU-kommissionens arbete med en strategi for en
giftfri miljo liksom regeringens etappmal om giftfria och
resurseffektiva kretslopp (prop. 2013/14:39), och

o folja och beakta EU-kommissionens arbete med en
plaststrategi och utforma forslagen sa att de ar forenliga
med den. Dessutom ska utredaren beakta och hdmta
information samt analysera initiativ som relaterar till att
minska de negativa effekterna fran plast bade fran lander
inom och utanfor EU.

Uppdraget ska slutredovisas senast den 1 oktober 2018.

Bakgrund

Plast &r ett mycket anvandbart material och &r i dag en forut-
sattning for saval vissa varor som aktiviteter. Plasten finns i allt
fran klader till bilar. Plast kan bidra till ett hallbart samhalle
genom att man sparar energi pa grund av dess laga vikt, och
genom plastférpackningar skyddas mat och andra vardefulla
varor. | dag ar det dock uppenbart att anvandningen av plast
ocksa skapar allvarliga miljoeffekter.

Negativa miljoeffekter pa grund av plast baserad pa fossil
ravara, vissa plasters innehall av miljo- och halsofarliga tillsats-
amnen samt plastavfallets starka koppling till marin nedskrép-
ning har under senare tid lyfts fram, sarskilt regionalt och glo-
balt. Initiativ tas nu av lander, FN-organisationer, EU-kom-
missionen, naringsliv och ideella organisationer. For att minska
méangden plast i hav och sjoar kravs ett flertal atgarder och for
att identifiera nédvandiga atgarder kravs mer kunskap.

EU har i en fardplan som publicerades den 26 januari 2017
tagit initiativ till en plaststrategi. Strategin har tre huvudsyften.
Plastproduktionens beroende av fossil ravara ska brytas, ater-
anvandningen och atervinningen av plast ska 6ka samt mangden
plast som hamnar i miljon ska minska. | fardplanen ndmns &ven
bristen pa regelverk for nedbrytbar plast och att det inom
strategin behdver utarbetas EU-harmoniserade standarder vad
avser nedbrytbarhet under olika forhallanden, t.ex. hemkompos-
tering.



Globalt sett hamnar 5-13 miljoner ton plastavfall i havet
arligen. De landbaserade kallorna ar dominerande aven om de
fran fartyg och fiskeverksamhet ocksa &r betydande. Plastfor-
oreningarna ar ett vaxande globalt miljé- och halsoproblem.

Nedskrdpning i form av plast utgor ett av de storsta hoten
mot den biologiska mangfalden i havet. Storre plastpartiklar
orsakar skador pa daggdjur och faglar. Plast fran plastbérkassar
och annat skrap bryts over tid ned i sma mikropartiklar, sa
kallade mikroplaster. Partiklarna &ts upp av fiskar och andra
djur och kan pa sa satt komma in i livsmedelskedjan. Vidare
kan mikropartiklar bidra till 6kad exponering for farliga kemi-
kalier genom att dessa binds till partiklarna.

Plast anvénds ofta i forpackningsmaterial, bl.a. till foljd av
prisnivan och lag vikt. Dessutom anvands plast ofta i produkter
med mycket kort anvandningstid. Dessa produkter och forpack-
ningar ar oftast inte utformade for ateranvandning och kan vara
svara att sortera ut, materialatervinna och fa avsattning fér som
atervunnet material. Detta leder till ett linjart monster av att
producera—anvénda-slanga—forbrdnna stora mangder plast.
Detta monster &r en betydande forklaring till den omfattande
nedskrapningen i varldshaven och ligger inte i linje med reger-
ingens ambition om en cirkulé&r och biobaserad ekonomi. Vissa
plaster innehaller &mnen som kan vara hormonstérande, cancer-
framkallande, reproduktionsstrande eller framkalla andra tox-
iska reaktioner. Tillsatserna anvéands t.ex. som utfyllnader, for-
starkningar, mjukgorare, fargamnen, stabilisatorer, process-
hjalpmedel, flamskyddsmedel, peroxider och antistatmedel.
Dessa tillsatser kan skapa problem i materialatervinningspro-
cessen men &ven sprida sig i miljon.

Hanteringen av plast ar en fraga som knyter an till utveck-
lingen av bioekonomin och till Sveriges stravan att bli ett av
varldens forsta fossilfria valfardslander. Fragan har darfor bety-
delse for Sveriges formaga att na de klimatpolitiska malen. Den
beror darfor ocksa initiativet Fossilfritt Sverige som syftar till
att mobilisera alla relevanta aktorer, frdmst naringslivet och
kommunerna, for att vidta konkreta atgarder.

Produktionen och konsumtionen av plast 6kar. Plastkonsum-
tionen inom EU har okat fran cirka 100 kg plast per person ar
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2005 till 140 kg plast per person ar 2015. For att skapa en hall-
bar anvéndning och hantering av plast i en cirkulér och biobase-
rad ekonomi behovs darfor en utredning av vilka miljoeffekter
plasten ger samt hur de kan minskas.

Uppdraget

En sarskild utredare ska se dver mojligheterna att minska de
negativa miljoeffekterna av plast. Utredaren ska dka kunskapen
om och pa en vetenskaplig grund identifiera de miljoproblem
som uppstar till foljd av valet av ravara vid tillverkning av plast,
anvéandningen av plast (inkl. plastens tillsatser) och de konse-
kvenser som uppstar i avfallshantering och materialatervinning,
samt de miljoproblem som orsakas av 0kande mdangder plast
och mikroplast i hav och sjoar. Utredaren ska utifran detta fore-
sla kostnadseffektiva atgarder som syftar till att minska de
negativa miljoeffekterna fran plast. Fragan om att Sverige ska
bli ett fossilfritt valfardsland ska beaktas i utformandet av for-
slagen. Utredaren ska dven beakta EU-kommissionens arbete
med en strategi for en giftfri miljo liksom regeringens etappmal
om giftfria och resurseffektiva kretslopp (prop. 2013/14:39).
Utredaren ska aven félja och beakta EU-kommissionens arbete
med en plaststrategi och utforma forslagen sa att de &r forenliga
med den. Dessutom ska utredaren beakta och hdmta information
samt analysera initiativ som relaterar till att minska de negativa
effekterna fran plast bade fran lander inom och utanfér EU.

Vilka negativa miljoeffekter har plast pa miljon?

Den 6kade konsumtionen av plast medfér behov av att géra en
fordjupad analys av de miljoproblem som uppstar till foljd av
ravaruval vid tillverkning av plast, plastens tillsatser och de
konsekvenser som uppstar fran plasterna i avfallshantering och
materialatervinning, samt de miljéproblem som orsakas av
Okande maéangder plastavfall och mikroplast i hav och sjoar.
Vissa plastprodukter ar sérskilt forekommande i nedskrapnings-
sammanhang och riskerar att stélla till skada for vattenlevande
organismer och djur.



Utredaren ska darfor

e analysera de miljoeffekter olika slag av plaster kan ha under
sin livscykel, inklusive de miljoproblem som uppstar till
foljd av valet av ravara vid tillverkning av plast, an-
vandning av plast och de konsekvenser som uppstar i
avfallshantering och materialatervinning, samt de miljo-
problem som orsakas av ©kande mangder plast och
mikroplast i hav och sjoar, och

e se Over mojligheterna att minska de negativa miljo-
effekterna av plast.

Hur kan ateranvandning och materialatervinning av plast 6ka?

Ateranvandningen och materialatervinningen av plast ar relativt
lag jamfort med andra material. Ar 2014 samlades enbart 26
procent av den plast som genererades inom EU in for material-
atervinning. Samtidigt ar deponering och energiatervinning de
dominerande metoderna for hantering av avfallet. 1 Sverige
finns ett forbud mot att deponera utsorterat brannbart och
organiskt avfall. Trots standardiserad markning som indikerar
polymerinnehallet i plast kvarstar flera svarigheter med att sor-
tera ut och materialatervinna plast. Det handlar om kvalitets-
brister, osdkerheter kring tillsatskemikalier, tekniska svarigheter
och att den jungfruliga ravaran ger upphov till negativa externa
effekter pa miljon som inte helt och hallet aterspeglas i priset,
vilket gor att jungfrulig ravara prissatts for lagt i forhallande till
atervinningsbart material. | Sverige energiatervinns stora mang-
der plast av dessa och andra skal, vilket inte ar férenligt med
regeringens strdvan att Sverige ska bli ett av varldens forsta
fossilfria valfardslander.

For att uppna en cirkular ekonomi bor de produkter som
satts pa marknaden i sa hdg utstrackning som mojligt kunna
ateranvandas eller sorteras ut och materialatervinnas. Det ater-
vunna materialet bor da halla likvardig kvalitet och samma krav
pa begransning av innehall av farliga @&mnen som det som till-
verkats av jungfruligt material. Materialstrommarna bor hallas
giftfria for att undvika att farliga kemikalier cirkuleras.
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Utredaren ska darfor

e identifiera vilka plaster som &r sarskilt svara att hantera i
avfallsledet, vad galler materialegenskaper, materialatervin-
ningsbarhet, kvalitet och innehall av farliga amnen,

o redogdra for om det finns plaster, kombinationer av plaster
eller plaster och andra material eller dmnen som inte &r
majliga eller lampliga att materialatervinna samt foresla och
analysera potentiella atgarder for att oka majligheterna till
materialatervinning i dessa fall,

e analysera och ge forslag pa hur man i 6kad grad kan uppna
en likvardig kvalitet mellan atervunnen plast och jungfrulig
plastravara, och

e utreda behovet av alternativa metoder och tekniker till de
som ar tillgangliga i dag for ateranvandning och material-
atervinning av plast baserad bade pa fossil och biobaserad
ravara och redovisa mojligheter och svarigheter med dessa.

Vilka miljéeffekter har biobaserade och nedbrytbara plaster?

Den konventionella plasten tillverkas av fossil ravara. Det har
pa senare ar blivit vanligare, dven om andelen fortfarande &r
liten, att ga Over till sa kallad biobaserad plast. Den biobaserade
plasten utgdér mindre an en procent av den globala marknaden
och framstélls huvudsakligen av starkelse fran majs, ris, ror-
socker eller potatis. Begreppet “biobaserad” har definierats av
Europeiska standardiseringskommittén (CEN). Begreppet avser
plastens ursprung och inte hur den kan hanteras nar den &r ut-
tjant. Regeringen har slagit fast att Sverige ska stalla om fran en
linjér till en cirkul&r och biobaserad ekonomi.

Begreppet biologiskt nedbrytbar plast definieras enligt stan-
dard EN 13432 och innebdr att plasten ar biologiskt nedbrytbar
till 90 procent och enbart till fragment under tva millimeter
under industriella férhallanden. Det finns i nulaget med andra
ord inte nagon harmoniserad standard for plast som garanterar
att den &r fullstandigt nedbrytbar i naturlig miljo, inklusive
marin milj6. Aven om huvuddelen av alla nedbrytbara plaster ar
biobaserade kan nedbrytbara plaster ocksa framstéllas av petro-
leumbaserade ravaror eller en kombination av petroleum och



biobaserade ravaror. Begreppet biologiskt nedbrytbar plast ris-

kerar att vara forvirrande och svarhanterat for manga konsu-

menter. Miljoeffekterna har inte heller analyserats fullt ut. Det
finns ocksa ett behov av en analys kring tidsaspekten med ned-
brytbarhet och hur fort en plast maste brytas ned for att inte
riskera att gora skada i miljon, inklusive i den marina miljon.

Utredaren ska folja utvecklingen vad géller standarder for
bade EU:s forpackningsdirektiv (Europaparlamentets och radets
direktiv 94/62/EG av den 20 december 1994 om férpackningar
och forpackningsavfall) och de som avses upprattas inom ramen
for EU:s plaststrategi.

Utredaren ska darfor

o identifiera vilka miljokonsekvenser olika nedbrytningstider
av plast kan ge,

e se over forutsattningarna for att 6verga till biobaserad ra-
vara for att tillverka plast, samt kartlagga vilka for- och
nackdelar biobaserad plast har utifrdn energi- och miljo-
aspekter, inklusive i avfallshantering och materialatervin-
ning,

o kartldgga om det i dag finns plaster som ar fullstandigt ned-
brytbara till monomerer i naturlig miljo, inklusive i den
marina miljon,

e Kkartlagga i vilken utstrackning biobaserade plaster med lag
nedbrytbarhet i naturlig miljo bidrar till miljéproblem ge-
nom att de &r vanligt férekommande i nedskrépningen, och

e identifiera de plastprodukter, inklusive forpackningar, som
ofta forekommer i nedskrapningen.

Konsekvensbeskrivningar

Utredarens beslutsunderlag och eventuella atgarder och metoder
ska folja kommittéforordningens (1998:1474) krav pa konse-
kvensbeskrivningar och kostnadsberékningar och férordningen
(2007:1244) om konsekvensutredning vid regelgivning.

Om utredaren lamnar forslag till atgarder med organisato-
riska, budgetdra eller andra samhallsekonomiska effekter ska
forslagen atfoljas av samhallsekonomiska konsekvensanalyser
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samt analyser av forslagens kostnadseffektivitet. Om dessa for-
slag innebdr kostnadsokningar och intaktsminskningar for sta-
ten, kommuner eller landsting, ska utredaren foresla en finan-
siering.

Utredaren ska analysera och bedéma hur och i vilken om-
fattning eventuella forslag paverkar forutsattningarna att klara
de nationella miljokvalitetsmalen, inklusive de preciseringar
som ar fastslagna, och generationsmalet.

Vidare ska utredaren analysera hur olika aktcrer paverkas av
eventuella forslag, t.ex. avseende administrativa boérdor, finan-
siering och deltagande i olika typer av insatser. Utredaren ska
aven utreda vilka konsekvenser eventuella forslag kan fa i
forhallande till EU-ratten, sarskilt EUF-fordragets regler om fri
varurdrlighet och statsstdd, samt annan relevant lagstiftning.

Samrad och redovisning av uppdraget

Utredaren ska utveckla en bred dialog med forskarsamhallet och
relevanta internationella sakkunniga, konsumentorganisationer,
naringslivet och producenterna for forpackningar och plast,
samt med kommuner, lansstyrelser och andra myndigheter,
foretradare for riksdagspartierna, regionala och kommunala
samverkansorgan eller landsting, och ideella organisationer.
Syftet med dialogen &r att inhdmta vetenskaplig kunskap och
forankra utredarens forslag. Utredaren ska samarbeta med Na-
turvardsverket i dess roll som ansvarig central myndighet for
avfallsomradet och med Havs- och vattenmyndigheten i dess
roll som ansvarig for den marina miljon. Utredaren ska ocksa
folja pagaende aktuellt arbete inom Regeringskansliet, EU och
internationellt.
Utredaren ska delredovisa foljande delar av uppdraget senast
den 31 december 2017:
e uppdraget att identifiera de plastprodukter, inkl. forpack-
ningar, som ofta férekommer i nedskrépningen.
e uppdraget att kartldagga om det i dag finns plaster som é&r
fullstandigt nedbrytbara till monomerer i naturlig miljo,
inklusive marin miljo.
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e uppdraget att kartldgga i vilken utstrdckning biobaserade
plaster med lag nedbrytbarhet i naturlig miljo bidrar till
miljoproblem genom att de ar vanligt forekommande i ned-
skrépningen.

Uppdraget ska slutredovisas senast den 1 oktober 2018.

(Miljo- och energidepartementet)






Kommittédirektiv

Tillaggsdirektiv till Utredningen om hallbara pjy.
plastmaterial (M 2017:06) 2017:107

Beslut vid regeringssammantrade den 26 oktober 2017

Forlangd tid for uppdraget

Regeringen beslutade den 1 juni 2017 kommittédirektiv om
minskade negativa miljoeffekter fran plast (dir. 2017:60). Enligt
utredningens direktiv ska ett deluppdrag redovisas den 31
december 2017.

Utredningstiden forlangs. Deluppdraget ska i stallet redo-
visas senast den 31 mars 2018.

(Miljo- och energidepartementet)






Kommittédirektiv

Tillaggsdirektiv till Utredningen om hallbara pj,.
plastmaterial (M 2017:06) 2017:114

Beslut vid regeringssammantréde den 23 november 2017

Forlangd tid for uppdraget

Regeringen beslutade den 1 juni 2017 kommittédirektiv om
minskade negativa miljoeffekter fran plast (dir. 2017:60). Enligt
utredningens direktiv ska uppdraget slutredovisas senast den 1
oktober 2018.

Utredningstiden forlangs. Uppdraget ska i stallet slutredo-
visas senast den 31 december 2018.

(Miljo- och energidepartementet)
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Workshop #Nedskrapning 8 februari
2018 — Deltagarforteckning

Den 8 februari 2018 samlade utredningen relevanta aktérer for att
diskutera olika frigestillningar kopplade till delredovisningen av
uppdraget. I tabellen nedan listas deltagande organisationer. Resultaten
frdn workshopen har till del tagits omhand i denna rapport.

Tabell Deltagande organisationer vid utredningens workshop #Nedskrapning
Den 8 februari 2018 i Stockholm

Namn pa organisation

Avfall Sverige

Axfood

Bergendahls

Chalmers

Coca Cola

Energiforetagen

Essity

FTI — Férpacknings- och Tidningsinsamlingen
Hall Sverige Rent

IKEM

Inovyn

IVL Svenska Miljdinstitutet
Konsumentféreningen Stockholm
Lundins

Milj6- och energidepartementet
Naturvardsverket
Naringsdepartementet
Ragnsells

Returpack

RISE

Stena

Stora Enso

Stada Sverige

Svensk dagligvaruhandel
Sveriges Byggindustrier
Uppsala kommun
Rtervinningsindustrierna
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