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Sammendrag

Denne studien viser resultatene fra kartlegging av makroplast (her, plastbiter over ca. 2 cm) i norske
elver. Totalt har vi undersgkt 84 elver fra Tana i nord til Lindesnes i ser, der 73 er unike og 11 elver
pd Vestlandet ble kartlagt bdde i 2019 og i 2022 eller 2023. Elvene renner bdde gjennom byer og
ubebodde omrdder. Undersgkelsen er gjort ved @ snorkle, padle, eller ga nedover elvene. Dette tilsvarer
500 km i elvestrekning pd kartet, mens faktisk avstand som kartlegger dekket i felt, var ca. 1000 km.
Vi har malt lengde og areal for delen av elven som ble kartlagt og kategoriserte plasten etter kilder. I
tillegg har vi tatt sedimentprover i ni elver for @ analysere forekomst av mikroplast (0,1 ym - 5 mm),
samt utfert en litteraturstudie for @ finne mulige biologiske effekter av plasten. Siden vi ikke kan se
plastbiter som ligger under steiner eller er nedgravd, er det sannsynlig at den faktiske mengden plast
er underestimert.

Det var varierende mengder og kilder til makroplast i elvene. Elver med minst plast rant hovedsakelig
gjennom ubebodde omrdder og elver med mest plast rant enten gjennom landbruksomrdder eller
gjennom byer. I fire av elvene fant vi ingen plast. Det var mest plast i Lierelven i Lier med et
gjennomsnitt pd 86 cm plast per meter elvelengde, Sandnesbekken i Kirkenes med 26 cm plast per
meter elvelengde, og Alna i Oslo og Arnaelva i Bergen som begge hadde 14 cm plast per meter
elvelengde. Totalt sett forsepler landbruk mest, men tettheten av plast er storst der det er industri
langs elven. Den store mengden plast i industriomrdder kan skyldes at folk har mindre ansvarsfelelse
for @ unnga forsepling i omrader uten boliger eller intakt natur. I industriomrader kan det dessuten
veere akterer som handterer store mengder plast.

Ti av elvene som ble kartlagt fo ganger hadde mer plast i 2019 enn i 2022 eller 2023. I gjennomsnitt
var det 35% mindre plast under andre kartlegging. Plastmengden er sannsynligvis redusert bade pa
grunn av en holdningsendring blant bendene, bedre systemer for innsamling av plast og opprydning av
plast langs elvene. Mengden plast i elver ser dermed ut til @ endres raskt. Plasten er fra lokale kilder,
i motsetning til plast langs kysten. Dermed kan en reduksjon i lokal forsepling raskt fere til en reduksjon
i mengden plast i elvene. Overvdking over flere ar kan bidra til @ vise trender for mengde makroplast i
elver over tid. Grunnlagsundersekelser er helt nedvendige for @ danne et sammenlikningsgrunnlag for &
vurdere om tiltak for @ redusere plastforsepling virker.
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Det var varierende mengde mikroplast i elvene, og det var ingen sammenheng mellom mengden
mikroplast og makroplast. Mangelen pa sammenheng kan enten skyldes at disse to opptrer uavhengig av
hverandre eller tilfeldigheter, ettersom antallet mikroplastprever var lavt. Det var en rekke kilder til
mikroplast, blant annet landbruksfolie, gjenstander fra vei, konstruksjon, fauverk og emballasje.

Mulige biologiske effekter av plast kan deles inn i interaksjon med plast i form av @ hekte seg fast,
inntak av plast ved spising, fysisk endring av habitat og substrat, lekkasje av toksiske tilsetningsstoffer
ut i miljeet, plast som et nytt, flytende habitat og effekter av mikroplast. Konsentrasjonene av
mikroplast i elvene var under verdiene som er vist @ gi negative biologiske effekter. Biologiske
pavirkninger fra makroplast er ogsa sannsynligvis lave, men pavirkninger kan ikke utelukkes i elvene med
mest plast.

Plastforsepling er ikke en beerekraftig utvikling som kan fortsette. Vi har derfor, ved hjelp av data fra
kartleggingen av plast, og med basis i naturens tdlegrenser og menneskets egen aksept for
tilstedeveerelse av plast i elver, utviklet et system for @ definere miljostatus for forurensning av plast
i elver. Systemet kan benyttes som stetteparameter under klassifisering av ekologisk tilstand i
ferskvann etter EUs rammedirektiv for vann. Dersom vi hadde anvendt disse klassegrensene pd elvene
i Norge, ville 44 nddd miljemdlet, og 16 elver ville fatt sveert darlig tilstand.
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Forsidefoto: Plast i Akerselva (Oslo). Foto: G. Velle/ NORCE

Plast i elver, side 4



Espedalsana (Forsand)

Plast i elver, side 5



Innhold

TaT ] a o] (o EE O PP P PP P PP OUPPTRPPRRP 6
Fa N oTe 1] o] o TP PRSP 7
= oo L= PO PP PP OPP PR 9
Y =] (oY ] = 1) O RRRROP P UURURRRRROOOt 9
Kategorisering av elv 0g elVebredd ...t 14
RE-ANAIYSE AV PlAST ...eiiiieiiiieie ettt e e s e e s st e e s s s e e e e s abbeeeeeanes 14
V11T o] = 1) S PP PPRSPPPRPRRN 14
LITEEIrATUISBK ..ottt s s 15
RESUITATET .. et e e s et e e sab e e bb e e bt e s nre e snnes 16
EIVEDIEAM. ...t 16
T Y =Y o= {1 o [=Y TP PUUURRRRIOt 16
Sammenlikning av mengde plast Mellom @IVEr ... 22
Sammenlikning av plastmengde OVer Tid.........ooovvvrieiiei et 26

Y 11T o] = 1) S PP RSPPPPPRRN 26
D11 ] [ I PP PP 31
V=T T={o LI o] - 1 PSP PPPRRSPRPRPRRN 31
(Lo LT o A1 I o] - 1 PP PPN 31
Y11 oY o] F= 1) RO UUUURRRRRRPOt 32
Holdninger til Plast P @VVEIE ... ...iii ittt e e earaee e eeaae e e 40
Usikkerheter 0g Videre OVEIVAKING ....c...oeiveuvie ittt e e earaae e e enns 34
Biologiske effekter av plast i €IVEr ...c..uiiii i e 35
Makroplast- i elver 08 fErsKVanN.......ccuuii i 35
Transport og skjebne av plastgjenstander og mikroplast i ferskvannsmiljg.................... 35
Inntak av makro og mikroplast ved SPiSiNg.......coucvuveiiiriieeeiiiiiie e 36
Interaksjon med plast i form av d hekte seg fast......ccoveveeeiiiiieiiiiieie e, 36
Fysisk endring av habitat 08 SUDSErat.......cccccvvvveiiiiiiiiieee e 37
Plast som et nytt, flytende habitat........ccoooeviviieiiii e 38
Lekkasje av tilsetningsstoffer fra plast ut i miljget, med toksiske effekter for dyr og

A T=T oL To] T PP VRSP URPOPRPIN 4
Effekter av mikroplast (0.1 M = 5 MM) c.eiiiiiiiiiiicceecceeeeese e e 39
Milj@status basert Pa Plast i €IVET .......cociii e 42

LI LSRR PPP PPN 45
Referanseliste. ... Error! Bookmark not defined.

Plast i elver, side 6



Introduksjon

Mennesker begynte @ produsere syntetisk plast i begynnelsen av det 20. arhundre med
oppfinnelsen av Bakelitt i 1907. Bakelitt ble utviklet som isolasjon mot stréem og var
varmebestandig. Etter Bakelitt fortsatte utviklingen av andre plasttyper raskt giennom det 20.
arhundre, med materialer som polyetylen (oppfunnet i 1933) og nylon (oppfunnet i 1935).
Under og etter andre verdenskrig skjedde an dramatisk utvikling av plast pa grunn av
materialets allsidighet og holdbarhet. Siden den gang har den globale produksjonen av plast
gkt raskt. 1 2021 ble det produsert over 400 millioner tonn plast, og estimater tyder pa at den
produserte mengden vil gke til over 1000 tonn i 2050 (McGlade et al. 2021). Nesten en
fierdedel av plasten som produseres kommer pa avveie hvert ar (Lebreton and Andrady 2019).
Vi kan forvente at mengden plast pa avveie vil gke tilsvarende som gkningen i produksjon, sa
sant det ikke skjer en drastisk endring i holdning, regelverk og systemer for avfallshandtering
ar (Lebreton and Andrady 2019). Plastavfall finnes na overalt, fra Mount Everest til
Marianergropen, og fra Arktis til Antarktis (Lusher 2015). Det har veert et gkende sgkelys pa
plast som miljgproblem de siste ti arene, men den gkende mengden plast som produseres
tilsier likevel at store mengder plast ogsa vil komme pa avveie i fremtiden. Det er anslatt at
mellom 4,8 og 12 millioner tonn ender i elver hvert ar (Jambeck et al. 2015; OECD 2022).

Plast har store kjemiske og fysiske variasjoner. Det er fler enn 5300 navngitte typer plast i
handel. Det er enda stgrre variasjonen i kjemisk innhold og fysiske egenskaper
(http://www.campusplastics.com). Plasten, eller syntetiske polymerer, bestar av kjeder av

repeterende enheter (monomerer) av alkyler (C-H ryggrad). Ulike plastpolymerer varierer i
tetthet og kjemisk struktur fordi de er tilsatt en rekke kjemiske tilsetningsstoffer bade under
polymeriseringen (surfaktanter og katalysatorer) og senere tilsettes ytterligere stoffer til den
rene plasten. Dette gir plasten gnskede egenskaper, som brannsikkerhet, fleksibilitet eller
hardhet, UV-stabilitet og farge. De kjemiske tilsetningene i tillegg til form og stgrrelse vil
pavirke hvor lang tid det tar for plasten a fragmentere, derigiennom pavirke
spredningsmuligheter og miljgeffekter.

Plast brytes ned sveert sakte i naturen, og mengden plast i naturen vil dermed gke over tid
etter hvert som mer plast kommer pa avveie. Nar plast brytes ned, blir den til stadig mindre
og flere partikler (Barnes et al. 2009; Haave et al. 2019).

| vestlige land med velfungerende avfallssystem, som Norge og USA, er det estimert at
feilhandtering fgrer til at ca. 2% av avfallet kommer pa avveie (Jambeck et al. 2015). Dette
skjer ved tap fra fyllinger, eller ved at gjenstander blir mistet eller kastet i naturen. Plasten kan
havne i alle typer miljger, men er gjerne lettest 3 oppdage nar den ligger pa land enn nar den
flyter ved havoverflaten. Elver kan fungere som transportarer for bade makro- og mikroplast
fra land mot havet (Lahens et al. 2018; Mani et al. 2019). Mengden plast som havner i elver
har ifglge modelleringer sammenheng med populasjonstetthet og avfallssystemet i omradet
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(Jambeck et al. 2015; Lebreton et al. 2017). De stgrste volumene plast kommer derfor til havet
fra elver i hgyt befolkede omrader i Asia. Selv om de stgrste elvene bidrar mest til
plastforurensning (Lebreton et al. 2017; Schmidt et al. 2017), er det ogsa vist at elver i Norge
stedvis er forurenset med store mengder plast. | Norge ble det i 2019 kartlagt makroplast i 43
elver. Kartleggingen fant sveert varierende plastmengde i elvene, og konkluderte med at det
var omtrent tre ganger a mye plast fra landbruk som alle andre kilder til sammen (Velle et al.
2020). Plast kan fgres til elver via bekker, flommer og vind, eller den kan vaere kastet direkte i
elven som avfall. | elveleiet blir en del av plasten hengende fast i vegetasjon og pa steiner, der
den utsettes for veer, vind og vannstrgm, og brytes ned pa stedet til mindre partikler. | Ippet
av de siste fa arene er enkelte elver i Norge ryddet for plast gjennom frivillige og organiserte
tiltak (Hold Norge Rent, Tilskuddsordninger til frivillige gjennom Miljgdirektoratet og
Handelens Miljgfond mm).

Kartleggingen av plast fra 2019 ble utfgrt i elver pa Vestlandet. Na har vi kartlagt makroplast i
elver fordelt over hele Norge fra Finnmark til Agder, tilsvarende en strekning pa ca. 500 km
elv. | alle elvene har vi noter detaljer om typen av plast, som gir grunnlag for a anta mulige
kilder til forurensningen. Vi har ogsa kartlagt 11 av elvene fra 2019 pa nytt for a ansla om det
skjedd en endring i mengden plastforurensning i elver i Norge. | tillegg har vi analysert
mikroplast i ni elver for @ undersgke om det er en korrelasjon mellom mengden makroplast
og mikroplast. Til slutt har vi gjort en litteraturstudie for a finne sannsynlige biologiske effekter
av plasten.
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Metoder

Makroplast

Vi kartla plast i 73 unike elverfor a finne sannsynlige kilder, samt & kvantifisere mengden plast,
bade nar det gjelder total mengde og mengde per lengdeenhet per elv. Kartleggingen ble
dermed utfgrt kvantitativt. Under kartleggingen registrerte vi antall, lengde og kategori av
synlige plastbiter i elveleiet over og under vann. Plasten hadde en nedre stgrrelsesgrense pa
ca. 2 cm, en stgrrelse som ble ansett som a vaere mulig a se pa noen meters avstand nar man
ferdes i elven. Plasseringen av plastfunnene ble notert i kartblad.

Plasten ble kategorisert som landbruksplast, poser, husholdning, tau/nett, vei/kjgretgy,
bygg/industri, isopor, sport/fiske og diverse. Kategorien «Landbruk» inkluderte nesten
utelukkende rundballfolie. Plast fra “Bygg/ anlegg” inkluderte for eksempel plastrgr,
plastledninger, presenninger og kanner, kategorien «Husholdning» inkluderte for eksempel
leker, matemballasje, plastflasker og emballasje til vaskeprodukter. Typiske funn av plast som
ble kategorisert som “Vei” var bildekk, sykler og brgytestikker, og kategorien «Tau/nett»
inkluderte for eksempel tau og gjerder. Kartleggingen av plast ble gjennomfgrt ved en av tre
metoder i felt der valg av metode var avhengig av elvens stg@rrelse, sikt, dyp og vannfgring:

1. Til fots. Kartleggerne var ifgrt vadebukser og gikk i elveleiet og langs elven. Metoden ble
benyttet i sma elver og bekker med lav vannfgring og/ eller uklart vann, samt i strykpartier.

2. Padling. Kartlegger satt i en oppblasbar «packraft» og padlet/drev nedover elven (Figur 1).
Metoden ble benyttet i mellomstore til store elver som var dype og/eller hadde uklart
vann og i elver med hgy vannfgring.

3. Snorkling. Kartlegger var ifgrt dykkerdrakt, snorkel og dykkemaske og drev nedover elven.
All plast under og over vann i elveleiet ble registrert pa vannfast papir (Figur 2). Metoden
folger Velle et al. (2020). Metoden ble benyttet i sma til mellomstore elver med klart vann.

Enkelte elver ble kartlagt ved hjelp av flere metoder, for eksempel ved bruk av snorkling i gvre
del der elven er smal og grunn og ved padling i nedre del der elven er bred og dyp. En til fire
personer kartla hver elv. Flere personer kunne kartlegge samme elvesegment dersom elven
var for bred og uoversiktlig for at en person kunne registrere all plast pa begge elvebredder
og i elveleiet samtidig. Vurdering av antall personer per elvesegment ble gjort i felt. Uansett
metode beveget kartlegger seg pa kryss og tvers nedover elven for a sgke etter plast. Utvalget
av elver ble gjort for a sikre et bredt spekter av elver i geografisk utstrekning i Norge, stgrrelse
og plassering i urbane og rurale strgk. Vi har fokusert spesielt pa a inkludere elver som renner
gjennom byer, siden vi forventer at det er mye plast i disse elvene. Elver som renner gjennom
byer inkluderer for eksempel Akerselva, Ljanselva og Alna i Oslo, Nidelva og Leirelva i
Trondheim, Haukaaselva, Nesttunelva og Apeltunelva i Bergen og Sandnesbekken i Kirkenes.
| tillegg ble det kartlagt elver som renner gjennom landbruksomrader, for eksempel Lygna i
Agder og Spandalselva i Troms og Finnmark, elver som renner gjennom mer eller mindre urgrt
natur, for eksempel Femangerelva i Vestland og Bgrselva i Finnmark, samt store og sma elver
fra Glomma ved Elverum til Portvinbekken i Kirkenes (Tabell 1, Figur 3).
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Figur 1. Padling i packraft i Spandalselva. Foto: G. Velle/NORCE.

Figur 2. Snorkling etter plast i Espedalsana. Foto: G. Velle/NORCE.
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Tabell 1. Elver (alfabetisk) som er kartlagt for plast i Norge, samt region av Norge (tidligere
fylke), elvens geografiske plassering (desimalgrader breddegrad N og lengdegrad @), dato
for kartleggingen, kartleggingsmetode i felt, lengde (m) av elven som ble kartlagt og
vanndekt areal (m?) av elven.

Elv

Akerselva

Alna VP
Apeltunelva*
Apeltunelva* P
Arnaelva
Askerelva
Aurlandselva
Austdola i Osa
Barduelva
Bjoreio
Blakstadelva
Bondhuselva*
Bondhuselva*
Breivikelva
Brennelva
Borselva
Borselva
Daleelva Vaksdal
Daleelva Asane
Dasana P
Ellenelva
Espedalsana*
Espedalsana*
Femangerelva
Forsandana*
Forsandana* MP
Glomma
Haukaselva P
Hopra
Leirpollskogen
Kinso

Klida

Leirelva
Lierelva
Ljanselva
Luftjok
Lundeelva
Lygna

Lonningsbekken*

Region
Oslo

Oslo
Hordaland
Hordaland
Hordaland
Buskerud
S&F
Hordaland
Troms
Hordaland
Buskerud
Hordaland
Hordaland
Troms
Finnmark
Finnmark
S.Trgndelag
Hordaland
Hordaland
Aust-Agder
Finnmark
Rogaland
Rogaland
Hordaland
Rogaland
Rogaland
Oppland
Hordaland
S&F
Finnmark
Hordaland
M&R
S.Trgndelag
Buskerud
Oslo
Finnmark
Vest-Agder
Vest Agder

Hordaland

Breddegrad Lengdegrad Dato

59,96944
59,90448
60,29763
60,29827
60,39195
59,84447
60,88064
60,57865
68,91409
60,41959
59,90817
60,09833
60,09833
69,63740
70,03169
70,33610
63,29023
60,58801
60,47772
58,56433
69,17320
58,86867
58,86867
60,12062
58,89359
58,89176
60,79773
60,49136
61,08790
70,44826
60,35400
62,18622
63,38305
59,81581
59,87358
70,21265
58,09482
58,37706
60,28230

10,78781
10,79248
5,34034
5,34225
5,46885
10,43108
7,25256
7,06963
18,42758
7,18790
10,48354
6,28425
6,28425
19,49221
2511784
25,79910
10,05364
5,82864
5,33268
7,76736
29,00588
6,16560
6,16560
5,78816
6,14864
6,10585
11,69746
5,37866
6,57743
28,75532
6,75176
6,25444
10,29775
10,22589
10,85855
28,42741
7,75573
7,21950
5,22857

23.04.2022
06.05.2022
22.01.2020
05.05.2022
06.10.2023
06.05.2022
20.10.2019
30.09.2019
14.06.2022
07.10.2022
06.05.2022
05.10.2019
01.11.2023
15.06.2022
04.08.2022
03.08.2022
22.11.2022
15.09.2023
31.03.2022
25.05.2022
15.08.2022
29.08.2023
29.10.2019
30.22.2022
29.10.2019
15.11.2022
18.07.2022
14.03.2022
05.06.2021
02.08.2022
07.10.2022
28.08.2022
10.06.2023
09.05.2022
24.04.2022
03.08.2022
26.05.2022
26.05.2022
02.06.2021

Metode Lengde Areal

-

w onw

m U M UV M U M M W U M M T M M M W T M M M M M T VT T W KV T N T O O T T M M T T
)

9220 156554
9464 71996
3052 13019
5443 17668
3200 34800
2464 17450
6993 305499
1472 25498
12380 1073070
2091 59560
2840 20930
2414 40001
2414 40001
11110 273360
11195 241070
10800 685000
6335 86466
3673 85160
5314 36853
12270 342772
7500 90000

8041 259770
8041 259770

1350 17500
3988 29445
3988 29445
16560 2316000
4526 15790
1647 10965
10110 225962
4246 148800
500 1762
5053 32130
5934 130735
6292 30232
9500 192670
8155 68062
8860 421263
756 1390
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Lenningsbekken*
Matreelva
Melselven*
Melselva*
Modalselva
Moelva
Nesttunelva
Nidelva
Nordkjoselva
Nordgla

Ogna
Omvikedalselva*®
Omvikedalselva*®
Oseelva
Portvinbekken
Refsdalselva
Salangselva
Sametielva
Sandnesbekken
Saurdalselva
Sima

Simoa VP

Sjelingstadbekken

Skibotnelva
Skjellbekken
Sogndalselva
Spandalselva P
Spurvebekken
Storelva Tysse
Storana

Sygna "
Sordalselva
Teigdalselva
Uskedalselva*
Uskedalselva* VP
Veig

Viggja
Vikedalselva*
Vikedalselva*
Vikja

Visa

AEneselva*

FAEneselva*

Hordaland
Hordaland
Hordaland
Hordaland
Hordaland
Aust-Agder
Hordaland
S.Trgndelag
Troms
Hordaland
N.Trendelag
Hordaland
Hordaland
M&R
Finnmark
M&R
Troms
Finnmark
Finnmark
M &R
Hordaland
Buskerud
Vest-Agder
Tromsg
Finnmark
S&F
Troms
Finnmark
Hordaland
Rogaland
Vest-Agder
Troms
Hordaland
Hordaland
Hordaland
Hordaland
S.Trgndelag
Rogaland
Rogaland
S&F
M&R
Hordaland

Hordaland

60,28230
60,90107
60,02384
60,02384
60,85518
58,28270
60,30020
63,38687
69,15377
60,59848
63,99473
59,92088
59,92088
62,07818
69,69261
62,04312
68,85779
69,40955
69,67492
62,03874
60,50294
59,89958
58,06471
69,25913
69,35724
61,22780
68,74346
69,30123
60,37852
58,60149
58,08186
68,69928
60,70693
59,90341
59,92984
60,38343
63,32256
59,53524
59,53524
61,07287
62,70644
60,06140
60,06140

5,22857
5,61610
6,06257
6,06257
5,97050
8,32470
5,37196
10,38543
19,80895
7,04648
11,86404
6,00470
6,00470
5,72631
29,97413
5,73236
18,05437
29,72304
29,96660
5,69868
7,20348
9,90679
7,39000
20,57631
29,45645
7,10445
17,81033
20,24834
5,78387
6,09042
7,82342
18,54452
6,11841
5,93358
5.86133
7,14296
9,98070
5,97437
5,97437
6,58629
7,93811
6,12545
6,12545

02.02.2024
31.03.2022
20.10.2019
31.10.2023
20.10.2019
26.05.2022
24.03.2022
24.11.2022
13.06.2022
30.09.2019
23.11.2022
01.11.2022
06.13.2019
28.09.2022
05.08.2022
28.09.2022
15.06.2022
15.08.2022
05.08.2022
28.09.2022
30.09.2019
07.07.2022
26.05.2022
10.10.2022
15.08.2022
15.06.2021
14.06.2022
15.08.2022
07.10.2022
31.10.2019
26.05.2022
14.06.2022
29.09.2019
07.11.2018
01.11.2022
07.10.2019
21.11.2022
31.10.2019
24.06.2022
05.06.2021
25.09.2022
04.10.2019
04.10.2023

T T

)

)

756 1390

5155 116215
5070 64440
5070 64440
3216 182000
13340 96318
2410 9410
8789 816142
11450 262380
2304 24000
8834 400376
3595 45667
2713 29326
1100 15873
1370 2615
1310 33770
8080 372106
15000 210000
1845 3941
4940 46278
4405 64196
9372 451773
3330 14160
17536 1471446
6000 24000
1317 38544
8900 197330
5000 75000
2090 86640
3849 133749
10730 158156
8530 227128
2387 63719
10086 141300
10086 141300
1573 41590
3218 21193
9780 208494
8930 190404
1927 30953
7334 160271
5607 124044
5607 124044
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@. Espedalsana* Hordaland 58,91774 6,29521 02.10.2019 S 3527 92400

@. Espedalsana* Hordaland 58,91774 6,29521 29.08.2023 S 3527 92400
* Elver som er kartlagt to ganger; MP = analyse av mikroplast der geografiske koordinatene angir ngyaktig
provepunkt; F= til fots, S= snorkling, P= padling i packraft; S & F= Sogn og Fjordane, M & R= Mgre og Romsdal,
S.Trendelag= Ser Trgndelag, N Trgndelag= Nord Trgndelag.

Kartlegging

A Kartlagt to ganger
@ Mikroplast

Figur 3. Elver som ble kartlagt. Alle punktene er kartlagt for makroplast, og enkelte elver er
i tillegg kartlagt to ganger (trekanter) og for mikroplast (rgdt). Se Tabell 1 for detaljer.
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Kategorisering av elv og elvebredd

Lengde og areal for delen av elven som ble kartlagt ble beregnet ved hjelp av GIS. Vi
kategoriserte elvebreddene for a finne mengde plast for ulike kategorier elvebredd. Begge
bredder ble kategorisert separat innenfor fglgende kategorier: skog, fjell, landbruk, vei,
sandtak, bolig, industri eller friluft/fotball. Lengde for hver kategori ble deretter beregnet.
Breddene ble kategorisert i felt, samt ved hjelp av hgyoppl@selige flyfoto fra norgeibilder.no.

Re-analyse av plast

Omtrent halvparten av elvene som ble kartlagt kvantitativt pa Vestlandet i 2019 (Velle mfl.
2020) ble kartlagt pa nytt i 2022-2023 (Tabell 1). Disse 11 elvene ble kartlagt pa nytt for a
undersgke om mengden plast i elvene var endret i Igpet av tre- til firearsperioden mellom
kartleggingene. Samme elvestrekninger og kartleggingsmetode ble benyttet i de to
kartleggingene.

Mikroplast

Ni elver ble analysert for @ underspke mengden mikroplast. Totalt ca. 1 liter sediment fra fire
delprgver ble tatt i hver elv ved hjelp av en grabb og lagret i metallbokser (Figur 4). Prgvene
ble tatt i nedre del av elven i strekning med relativt lav vannhastighet og fine sedimenter.

Figur 4. Prgvetaking av mikroplast i Simoa (Modum) med grab. Kun metallutsyr ble benyttet
til prevetaking av mikroplast.
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Etter homogenisering ble en delprgve (ca. 400-600 g) overfgrt til en mikroplast
sedimentseparator (MPSS). | MPSS ble partikler tilsatt ZnCL,-lgsning i 72 timer for 3 separere
mineralpartikler fra plastpartikler, fgr det flytende materialet ble filtrert. Kjemiske analyser
besto av multi-enzymatisk inkubering (protease-, cellulase og lipase) etterfulgt av en
oksiderende nedbrytning (Fentons reaksjon) ved 40°C i 6 timer (Gomiero et al. 2019).
Materialet bel deretter filtrert gjennom et 300 um filter for a danne to fraksjoner.

Partikler fra > 5 mm til 2 300 um ble fgrst optisk analysert i en lupe med kamera. Deretter
karakterisert ved hjelp av Attenuated Total Reflection (ATR) - Fourier Transformed Infra-Red
(FTIR) spektroskopi. Partiklenes IR-spektra ble sammenlignet med kommersielt tilgjengelige
IR-referansedatabaser og egne referansedata, som inneholder over 3200 polymertyper. En
polymer matte samsvare >75 % med referanse for a kunne klassifiseres. Prgvefraksjoner < 300
um ble konsentrert til et sluttvolum pa 5 ml. Alikvoter ble avsatt pa et ZnSe-vindu, fordampet
ved romtemperatur i 24 timer og analysert ved FTIR. Hele overflaten av hvert ZnSe-vindu ble
skannet. Bildene og tilhgrende spekter ble sammenlignet med polymerdatabasespektrene
ved hjelp av programvaren "SiMPLE — Systematic Identification of MicroPlastics in the
Environment" (rel: 1.1.b; https://simple-plastics.eu/). Databasen inneholder mer enn 1200 IR-

polymerspektra. Mikroplast og tilhgrende resultater i prosentvis likhet med
databasereferanser ble notert, f@r polymerer som samsvarte >85 % med referansespektre i
SiMPLE-databasen ble klassifisert. Programvaren malte de minste/stgrste dimensjonene og
horisontal og vertikal Feret-diametere basert pa form tilsvarende fragmenter (lengde/ bredde
<3) og fibre (lengde/ bredde > 3). Sedimentprgvene ble ogsa analysert for vanninnhold og
innhold av organisk materiale ved hjelp av standardiserte metoder (ISO 10694, 1995) der
prgven fgrst ble tgrket i 105°C og deretter brent ved 550°C. Spearman rank ble brukt for a
finne om det var en korrelasjon mellom konsentrasjonen eller massekonsentrasjonen av
mikroplast og gjennomsnittlig antall biter eller lengde makroplast per meter elv

Litteratursgk

Litteraturstudie ble gjennomfgrt for & belyse forekomst av plast i elver og for & finne
sannsynlige biologiske effekter av plast. Litteraturstudien tar ikke mal av seg a vaere en
systematisk gjennomgang og kommentar av all tilgjengelig litteratur. Antallet vitenskapelige
artikler som omhandler plast har gkt kraftig de siste 10 arene. Studiene omhandler bade
mengden plast i ulike miljger, og mulig effekter pd organismer. Mange tidlige studier som
omhandler mikroplast har i ettertid blitt kritisert for & konkludere basert pa usikre metoder
og lav datakvalitet (Ogonowski et al. 2023; Skare et al. 2019). Denne litteraturstudien vektla
derfor kritiske metaanalyser mer enn enkeltstudier i omtaler av biologiske effekter av
mikroplast. Ngkkelkilder til vitenskapelig litteratur har veert ISI Web of Science og Google
Scholar. Vi gjennomfgrte ogsa generelle Google-sgk. Vi spkte ogsa etter litteratur i
referanselisten til publiserte artikler. Sgkeord var: "*plastic”, "freshwater" OR "fresh water"
OR "Aquatic" OR "river*", "effect” OR “impact" OR “consequence” OR “outcome”.
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Resultater

Elvebredd

Vi kartla total 500 km i elvestrekning pa kartet. Faktisk avstand som ble dekket i felt, var ca.
det dobbelte siden kartlegger beveget seg pa kryss og tvers nedover elven. Det meste av
elvebreddene var dekket av skog (47%), landbruk (26%), vei (14%) og bolig (8%, Figur 5).

50
40
£ 30
=
3
[}
]
o 20
»n
2
o
) l
o . [ ]
Skog Landbruk Vei Bolig Industri Sandtak  Friluft/ Fijell
fotball
Elvebredder

Figur 5. Prosentvis dekning av ulike typer elvebredd som ble kartlagt. Hgyre og venstre
elvebredd ble kategorisert separat.

Plasttyper og kilder

Det 13 plast bade over og under vann i elveleiet. Vi fant mest plast langs land innfiltrert i
vegetasjon og steiner (Figur 6-11). Totalt registrerte vi ca. 8400 meter landbruksplast (Figur
6), 2350 meter plast fra bygg/industri (Figur 7), 1250 meter plast fra husholdning (Figur 8) og
ca. 1150 meter med plastposer fordelt pa 1800 poser (Figur 2 og Figur 8). Vi fant total 561 m
plast i kategorien vei/dekk (Figur 9) og 400 meter plast i kategorien tau/nett (Figur 10). Vi fant
brgytestikker av plast i ca. 80 % av elvene (Figur 8, 9 og 18). Det var minst plast fra kategorien
sport/ fritid (Figur 11). Malt i antall plastbiter var det ogsa mest landbruksplast, etterfulgt av
plast fra husholdning og plast fra bygg/industri. Lengden og antall plastbiter er vist i Figur 12.

Malt i gjennomsnittlig lengde plast per meter elv var det omtrent like mye plast i elver som
renner gjennom landbruksomrader som elver som renner gjennom byer (Figur 13). Det var
minst plast i elver som renner gjennom skog, men ogsa i skog 13 det stedvis plast. Plasten som
I3 i bynaere elver, besto typisk av ulik emballasje fra mat eller emballasje og ledninger fra
bygg/industri. Her var det flere og kortere plastbiter enn plasten som 13 i landbrukselver. |
landbrukselver var det feerre og lengre plastbiter, dominert av folie fra rundballer.
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Figr 6. En fylling med landbruksplast fra Sy‘gé (Kristianand).

o ’

Figur 7. Plast fra bygg/industri og vei i Portvinbekken (Kirkenes).
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Figur 9. Brgytestikke i kategori vei/dekk i Barduelva (Malselv).
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Figur 11. Et akebrett i kategori sport/ fiske i Simoa (Modum).
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Figur 12. Lengde (m) og antall plastbiter fordelt pa kategorier med plast.
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Figur 13. Gjennomsnittlig mengde plast per meter av elven for elver som renner gjennom
landbruksomrade, by og skog.

Landbruk var den dominerende kilden til plast i elvene dersom vi slar sammen kategoriene
basert pa antatte kilder der mat/drikke, plastposer og husholdning danner kategorien
«Husholdning», landbruksplast og tau/netting danner kategorien «Landbruk», og isopor og
bygg/industri danner kategorien «bygg/industri» (Figur 14). Plast fra bygg/industri bidro
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relativt sett mest til plastforurensning dersom vi tar hensyn til fordelingen av elvebreddene
(Figur 15). Kun 5% av elvebreddene inkluderte industri, samtidig som 16% av plasten ble
klassifisert under bygg/industri. Landbruk var kilden som bidro forholdsmessig nest mest med
plast siden landbruk utgjorde 26% av elvebreddene samtidig som 63% av den totale mengden
plast var kategorisert under landbruk. Det var forholdsmessig minst plast fra veier (Figur 15).

10000

8000

6000

4000

2000

Total lengde (m) plast i alle elver

0 [
Landbruk Husholdning Vei Bygg/ industri

Sannsynlige kilder til plastforurensning

Figur 14. Total mengde plast fordelt pd antatte kilder. Noe av plasten i kategorien
Bygg/industri stammer sannsynligvis fra landbruk.

3,5

2,5

1,5
0,5
0 ]

Bygg/ industri Landbruk Husoldning Vei

N

Forholdet mellom plast og elvebredd

Kategori av plast

Figur 15. Tettheten av plast vist som forholdet mellom prosentandel plast fra bygg/industri
og prosentandel elvebredd med industri, plast fra landbruk og elvebredd med landbruk,
plast fra husholdning og elvebredd med boliger, og plast fra veier og elvebredd med vei.
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Sammenlikning av mengde plast mellom elver

Det var varierende mengder og kilder til plast nar visammenlikner elvene (Figur 16). Elver med
minst plast rant hovedsakelig gjennom skogsomrader og elver med mest plast rant enten
gjennom landbruksomrader eller gjennom byer (Figur 16). Vi fant ingen plast i Bgrselva
(Porsanger), Ellenelva (S@r-Varanger), Refsdalselva (Vanylven) og Spurvebekken (Sgr-
Varanger). Disse ligger i omrader med lite bebyggelse og lite landbruk. Vi fant mest plast i
Lierelva (Lier) med et gjennomsnitt pa 86 cm plast per meter elvelengde (Figur 16 og Figur 17).
Dette er mer enn tre ganger sa mye plast som gjennomsnittet i Sandnesbekken (Kirkenes;
Figur 16 og Figur 18), der vi fant nest mest plast med et gjennomsnitt pa 26 cm plast per meter
elvelengde. Pa de neste plassene over elver med mest plast fglger Alna (Oslo; gjennomsnitt
13,9 cm plast per m elvelengde; Figur 16 og Figur 19), Arnaelven (Bergen; gjennomsnitt 13,7
cm plast per m elvelengde; Figur 16) og Haukasevla (Bergen; gjennomsnitt 12,2 cm plast per
m elvelengde Figur 16 og Figur 20).
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ngde plast (cm) per meter av elven. Fargetonene angir om elven

hovedsakelig ligger i omrader med landbruk (oransje), byer (gratt) eller skog (grent). Sgylene er forkortet for to elver (sifrene viser verdiene).

Figur 16. Gjennomsnittlig mengde plast, vist som gjennomsnittlig le



Figur 18. Paller av plast og brgytestikke i Sandnesbekken (Kirkenes).
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Figur 19. Plastsgppel i Alna (Oslo).

o

A Aut B
gs land i Haukaselva (Bergen).
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Sammenlikning av plastmengde over tid

| 11 elver pa Vestlandet kartla vi fgrst plast i 2019, deretter kartla vi plast pa nytt i 2022 eller
2023. I ti av elvene var det mindre plast under andre kartlegging enn under fgrste kartlegging
(Figur 21). Det var stgrst reduksjon av plastmengde i Forsandana med tre ganger mindre plast
hgsten 2022 enn hgsten 2019. | giennomsnitt var det 35% mindre plast i elvene i 2022-2023
enn i 2019 (Figur 21).
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Figur 21. Gjennomsnittlig mengde plast per meter i elver som er kartlagt fgrst i 2019,
deretter i 2022-2023. De to siste s@gylene viser gjennomsnittet for alle elver.

Mikroplast

Det ble funnet totalt 706 mikroplastpartikler i sediment fordelt pa 11 grupper polymerer
(Tabell 3). Polyetylen var vanligst forekommende. Konsentrasjonen av mikroplastpartikler per
kg terrstoff sediment (nMP/kg TS) var i gjennomsnitt 383 + 107 MP/kg TS. Den hgyeste
konsentrasjonen var i den urbane Haukaselven (549 MP/kg TS) fulgt av rurale Dasana (513
MP/kg TS). Det var lavest mikroplastkonsentrasjon i Uskedalselva (203 MP/kg TS).
Massekonsentrasjonen mikroplast i den urbane Apeltunelven var 779 ug/kg TS, mens generelt
I3 konsentrasjonene betydelig lavere, og i de fleste elvene under 100 pg/kg TS (figur 23). Det
var ingen statistisk sammenheng mellom konsentrasjonen eller massekonsentrasjonen av
mikroplast og gjennomsnittlig antall biter eller lengde makroplast per meter elv.
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Tabell 2. Mikroplastpolymerer som ble funnet i elvesedimenter i titalt ni prgver fra ni elver,
sortert etter relativ mengde.

Navn Forkortelse Relativ mengde (%)
Polyetylen HD-PE og LDPE 38
Polystyren PS 25

Polypropylen PP 19
Polyvinylklorid PVC 8
Polyamid PA 7

Acryl ACR 2

Polyester PEST 1
Acrylonitril-butadiene styren ABS <1
Epoxy-phenoxy-resiner EPR <1
Poly-acrylat pACR <1
Polyuretan PU <1

Annet <1

500 -
MP Group
4001 .
. Acryl
o)} . Epoxy_Phenoxy resin
i . Other
< 3001 B rA
c B =
£ . Poly(acrylic acid)
C?) . Polyester
2001 W -
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[
| rPvc
100 1
0-
& o N L P & °
L) %gb R & \Gﬁ %\\0_, \cg}
é\"’ & Sg_b (\bra 0&0
?Q <(0 ‘z(b G‘)Qr‘} 0‘9

Figur 22. Antall mikroplastpartikler per kg tgrt sediment i elvene fordelt etter type plast.
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Figur 23. Massen av mikroplast (<1200 um) i elvene, fordelt etter polymertype.

Antallet mikroplastpartikler fordelte seg som regel med flest partikler under 100 um (Figur
24), som ogsa tilsvarer observasjoner av stgrrelsesfordeling av mikroplast i andre elver (Mani
et al. 2019). | disse prgvene var det likevel noen awik fra denne forventede
storrelsesfordelingen, men vi kan ikke si om dette skyldes hydrologiske forhold i elven eller
andre forhold som kan ha pavirket prgvene. Alle prgvene ble tatt med samme metode og
behandlet likt.

Den stgrste andelen av plastpartiklene i elvesedimentet i denne studien var av fasong
«fragmenter», men det var ogsa et tydelig innslag av fiber der de stgrste fibrene som ble
observert var av PP, og de gvrige var av polyamid (nylon) (Figur 25). Bade PP og nylon er vanlig
i tauverk. PP dominerte ogsa massen i enkelte av prgvene pa grunn av enkelte store fiber.
Andre polymerer som utgjorde en vesentlig masse var PVC, PE og PA. (data ikke vist). PVC
brukes i veikonstruksjon og bygningsmaterialer, mens PE er den mest produserte
plastpolymeren globalt (Plasticseurope.org), og brukes blant annet i mykplastfolie som
matemballasje og landbruksplast (LDPE) og i byggematerialer og rgr (Hardplast- HDPE).
Polystyren utgjorde mindre masse, men var fortsatt tydelig til stede. Polystyren brukes i en
del matemballasje som f.eks. remmebeger, eller i varmeisolerende take-away bokser og
kopper. Det er ikke uvanlig a finne PS miljgprgver som ekspandert polystyren (EPS, “Isopor”).
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Figur 24. Antall mikroplastpartikler fordelt etter stgrrelseskategorier (stgrste dimensjon)
og polymertyper per elv.

Det er ikke mulig a se fra de minste fragmentene om det er ekspandert polystyren eller ikke.
Pa grunn av den lave egenvekten til EPS, og bevegelsen i vannmassene er det lite sannsynlig
at EPS sedimenterer i elvene, selv om EPS med begroing ogsa er funnet i bunnsedimenter i
dype fjorder (Haave et al. 2019).

FTIR er ikke egnet for @ detektere dekkpartikler, ettersom dekkgummi inneholder Carbon
Black som gjgr det usynlig for FTIR. Dekkpartikler synker ogsa ut av Igsning ettersom
egenvekten til dekkgummi er hgyere enn flotasjonsvaesken. Dekkgummi som mikroplast ma
derfor bestemmes ved andre analysemetoder, og dette ble ikke utfgrt i denne studien. Det er
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sannsynlig at det er dekkpartikler til stede i alle elvene som ligger ved vei eller har avrenning
fra vei (Lusher et al. 2018).

Undersgkelsen viser at det sannsynligvis er en rekke ulike kilder til mikroplast i elvene, og at
mikroplasten med stor sannsynlighet stammer fra gjenstander av makroplast som benyttes i
og langs elvene, som landbruksfolie, gjenstander fra vei og konstruksjon, tauverk og
emballasje. Begrensning av dette avfallet til elvene kan medfgre redusert mengde mikroplast

i elvene.
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Figur 25. Lengden pd mikroplastpartiklene i x-planet (minste dimensjon) og y-planet (stgrste
dimensjon). Fibre er i det hvite omradet og partikler i det gra.
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Diskusjon

Mengde plast

Mengde og kilder til plast varierte bade innad i samme elv og mellom ulike elver. Det var stgrst
mengde plast i Lierelva (Lier), Sandnesbekken (Kirkenes), Alna (Oslo), Haukaaselva (Bergen)
og Arnaelva (Bergen). | Lierelva var det svert flekkvis fordeling av plast hvor enkelte
elvestrekninger hadde lite plast, mens flere omrader hadde fyllinger med landbruksplast som
var dumpet ned mot elven. Det kan se ut som om fyllingene med plast har ligget en del ar
siden de delvis er overgrodd. Det var uansett store mengder plast i fyllingene. |
Sandnesbekken dominerte plast fra bygg/industri, og det ligger blant annet kjgpesenter og
byggvarehandel ved elven. | Alna var det en del plast fra husholdning, og i tillegg store
mengder blandet avfall som var dumpet ned mot elven ved Alnabruterminalen. Arnaelven
hadde mye variert plast, fra landbruksplast, husholdningsplast, isopor og plast fra industri. |
Haukaselven fant vi blant annet mange bildekk og et par eldre bilvrak. Det er mye industri
langs elven. Legg merke til at vi ikke veide plasten og dekk hadde utgjort en mye st@rre andel
av plasten dersom vi hadde tatt hensyn til vekt.

Innad i en elv var det ofte lite plast i gverste elvestrekning der elven rant gjennom skog og
med fa bygninger og lite landbruk. Det var mer plast i slike elvestrekninger dersom det var
landbruk eller bebyggelse oppstrems, dersom det gikk en trafikkert vei langs elven eller
dersom det var en bro over veien. Rundballfolie var den dominerende typen plast registrert i
elvestrekninger med skog. | tillegg 13 det ofte brgytestikker og dekk, eller plast fra husholdning
nedstrem broer. Mengden plast gkte nedover i strgmmen nar elver rant gjennom
landbruksomrader og bebyggelse. | deler av elven som renner gjennom tett bebyggelse
registrerte vi plast jevnt fordelt eller oppkonsentrert ved kjgpesentre. Dette samsvarer med
undersgkelsen av plast pa Vestlandet i 2019 (Velle et al. 2020). | landbrukselver var det gjerne
spredd fordeling av plast med stedvis sveert store mengder plast oppkonsentrert i korte
elvestrekninger. De korte elvestrekningene kunne ha plast i fyllinger langs elvebredder som
grenset mot en dker. Slike fyllinger fant vi i Alna (Oslo), Dasana (Evje og Hornnes), (ogsa kalt
Segneelva; Kristiansand), Lierelva (Lier) og Lygna (Lyngdal). Oppkonsentreringen av plast
forekom ofte nedstrgms et enkelt gardsbruk.

Kilder til plast

Tettheten av plast var omtrent det samme i elvestrekninger i byer som elvestrekninger omgitt
av landbruk. | byer bidro bade industri og privatpersoner til plastforurensning, og det kunne i
tillegg vaere plast fra landbruk. Malt i absolutt lengde var det mest landbruksplast, men plast
fra bygg og industri bidro mest til plastforurensning dersom vi tar hensyn til forholdet mellom
mengde plast og lengden til de ulike kategorier av elvebredd. Det bgr tilfgyes at en vurdering
av kilder til plast kun gir et estimat. For eksempel har vi sannsynligvis underestimert mengden
landbruksplast og overestimert mengden plast fra bygg og industri. En del presenninger og
emballasje var sannsynligvis benyttet i landbruk, men ble ofte kategorisert under «Bygg/
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industri» fordi dette ogsa kunne vaere en sannsynlig kilde. Dette kunne ogsa gjelde for
emballasjesekker, storsekker, fiberduker og plastkanner uten merking eller der merkingen var
utvisket og som generelt brukes bade i landbruk og industri. | tillegg ble mengden
landbruksplast sannsynligvis underestimert i fyllinger med landbruksplast. Her 1a plasten i
mange lag delvis dekket av vegetasjon og jord, og det var kun mulig a registrere plasten som
Ia gverst i fyllingene (Figur 6 og Figur 17).

For kartleggingen av plast i 2019 forventet vi a finne mest makroplast i elvestrekninger med
bebyggelse langs elvebredden, men fant hgyest tetthet av plast i omrader med landbruk.
Samtidig var det kun en bynaer elv i undersgkelsen i 2019 (Apeltunelven, Bergen). For a fa et
mer representativt bilde av mengden plast i bynaere elver kartla vi i 2022-2023 plast i en rekke
byelver (Oslo, Bergen, Trondheim, Kirkenes, Mandal, Sogndal). Vi fant mye plast i flere av
byelvene, spesielt i Sandnesbekken (Kirkenes), Alna (Oslo) og Haukaselven (Bergen). |
motsetning til undersgkelsen i 2019 var dermed mengden plast omtrent den samme i
landbrukselver som i elver med bebyggelse langs elvebredden. Det var omtrent like mye plast
i disse to kategoriene av elver, bade fordi vi har inkludert elver i byer med hgy folketetthet og
mye industri, og fordi mengden landbruksplast ser ut til & vaere redusert i 2022/2023 i forhold
til 2019. Plastmengden var sannsynligvis redusert, bade grunnet en holdningsendring blant
bendene, bedre systemer for innsamling av plast, og flere initiativ med opprydning av plast
langs elver. Bade Felleskjgpet og Grgnt Punkt samler landbruksplast til gjenvinning. En
innsamling krever en holdning blant bgndene der de tar ansvar og benytter returordningene.
| tillegg foregar opprydninger ogsa i en rekke elver, for eksempel i Arnaelva (Bergen) og
Akerselva (Oslo).

Basert pa vare observasjoner er det stgrst mengde plast i elvestrekninger i industriomrader,
ogsa i byer med tett befolkede boligstrgk. Dette kan skyldes at folk flest forsgpler mindre og
rydder mer i boligstrgk og i egne hager, og samtidig feler mindre ansvar for a unnga forsgpling
i industriomrader, og spesielt dersom omradet har lite intakt natur og allerede er forsgplet. |
industriomrader kan det i tillegg vaere aktgrer som handterer store mengder plast, for
eksempel byggevarekjeder og annen varehandel. Det er naturlig at plast lettere kommer pa
avveie dersom det er store mengder i omlgp og dersom det er en rekke mennesker som
handterer plasten uten etablerte rutiner, enkle systemer eller et regelverk for retur av
emballasjeplast.

Mikroplast

Kildene til sekundaer mikroplast er stgrre gjenstander, og man kan anta at det er korrelasjon
mellom mengde makroplast og produsert mikroplast i elvene, men dette ser ikke ut til 3
gjenspeile seg i mengdene som avsettes i elvesedimentet. Underspgkelsen er sannsynligvis
basert pa for fa prgver i hver elv for a kunne fastsla mengden mikroplast med hgyere grad av
sikkerhet.

Studier fra urbane elver i Europa og Asia viser at elver er en vesentlig transportare for
mikroplast, og kan ogsa veere et endepunkt for plast som begraves i sedimentet (Lahens et al.
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2018; Mani et al. 2019). Mikroplast kan i tillegg til kildene som vi har registrert for makroplast
ogsa komme fra andre kilder, f.eks. slitasjepartikler fra bildekk, fiber fra syntetiske klaer og
tekstiler, eller maling. Mikroplast fra kosmetikkprodukter er antatt & vaere en beskjeden kilde
til mikroplast i naturen i Norge i dag (Horton et al. 2017a; Mani et al. 2019). Antallet
mikroplastpartikler i miljget, fra kloakkutslipp til sipbunnssedimenter, gker eksponentielt med
redusert st@grrelse (Haave et al. 2019; Lorenz et al. 2019; Mintenig et al. 2016). En slik gkning
vil innebzere et langt hgyere antall partikler av mikroplast enn makroplast i elvene, selv om
massen av makroplast langt overgar mikroplasten. Vi ser ogsa at antallet partikler av
mikroplast gker med mindre stgrrelse pa partiklene i de fleste elvene undersgkt av oss.

Det er fortsatt et lavt antall sammenliknbare studier av elvesediment, men i Rhinen ble det
observert langt hgyere konsentrasjoner fra 260 til 11 000 MP/kg TS (11-500 um) i sedimentet,
ved bruk av sammenliknbare metoder (Mani et al. 2019). Et tidlig, ikke fagfellevurdert studie
av mikroplast i elvene Elbe, Mozel, Necker og Rhinen i Tyskland rapporterte derimot 34-64
MP/kg TS, men viser bilder av partikler over 1 mm (Wagner et al. 2014). Vi kan anta at dette
er svaert underestimerte konsentrasjoner, basert pa det vi nd vet om hgyere antall sma
mikroplastpartikler.

Kartlegging av kilder til, og fordeling av mikroplast i elver er forelgpig lite kjent i Norge. Det er
utfgrt sammenliknbare analyser av mikroplast i sedimenter i elvene Akerselva og Hobglelva. |
grabbprgver ble det funnet 1.5x104 mikroplast partikler per kg tgrrvekt (4.6 mg/kg) i
Akerselva og 2.5 x103 mikroplast partikler per kg t@rrvekt (5.1 mg/kg) i Hobglelva (Lorenz et
al. 2020). Konsentrasjonene observert i elvene i var studie er ogsa i samme stgrrelsesorden
som tidligere observert i bunnsedimentet i Femunden, med inntil 690 nMP/kg TS i den midtre
delen av Femunden (Lusher et al. 2018). Elvene viser derimot langt lavere enn funn fra Mjgsa,
hvor det ble observert over 2500 MP/kg TS ved Moelv og over 2000 MP/kg TS ved Hamar.
Lokalitetene med hgye konsentrasjoner ved Mj@sa var preget av avrenning fra vei.

Det finnes flere studier som rapporterer konsentrasjoner av mikroplast fra elvebredder eller
fra bunnsediment i innsjger enn i elver (Dris et al. 2015; Wagner et al. 2014). Studier av
innsjger og elvebredder finner ofte langt hgyere konsentrasjoner enn pa elvebunnen, blant
annet fordi mange typer plast flyter i vann og partikler vil sedimentere fgrst nar vannet star
stille. Studier fra urbane elver i Europa og Asia viser at elver er en vesentlig transportare for
mikroplast, men kan ogsa veere et endepunkt for plast som begraves i sedimentet (Lahens et
al. 2018; Mani et al. 2019), selv om flommer kan remobilisere det meste av mikroplasten i
bunnsedimentet (Hurley et al. 2018). Urbane elver er ofte pavirket av utslipp av avlgpsvann
og kloakk (Horton et al. 2017b; Mani et al. 2019). (Ding et al. 2019) fant hgye konsentrasjoner
av mikroplast (<0,5 mm) i elven Wei, som renner gjennom store omrader av Kina, fra vest til
@st. Konsentrasjonene varierte gjennom elvelgpet og det ble observert fra 360 til 1320 MP/kg
sediment. Xu et al. (2020) fant mikroplastkonsentrasjoner fra 120+ 46 partikler/kg
TS til 170 £ 96 MP/kg TS i elver som rant giennom bade urbane omrader og landbruksomrader
i det nordgstre Kina, og observerte at mikroplasten felte ut i estuariene. Ettersom metodene
ikke inkluderte analyser av de sma stgrrelsene ved p-FTIR er dette ikke sammenliknbare
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resultater med Rhinen. Peng et al. (2018) fant gjennomsnittlig 802 MP/kg TS i elvesediment
fra seks kinesiske elver av ulik stgrrelse i de urbane omradene rundt Shanghai. Her ble partikler
under 100 pum analysert ved p-FTIR, men nedre stgrrelsesgrense er ikke oppgitt.

Andre studier har rapportert konsentrasjonen som MP/m?bunnsediment (Castafieda et al.
2014; Hurley et al. 2018), og inntil 100000 partikler/m2 i UK er blant de hgyeste
konsentrasjonene rapportert (Hurley et al. 2018). Korea og Canada topper ogsa listen over
mikroplast i elver. Et tidlige studie av elvesedimenter i den canadiske St. Lawrence elven
observerte hpyere konsentrasjoner med opptil 140 000 MP/m? eller 1000 mikroplastkuler per
liter sediment (Castafieda et al. 2014). Studiet analyserte derimot ikke for mindre
plastfragmenter enn 500 um, og ikke for andre former og fasonger enn kuler. Kulene ble
bestemt & veere PE kun ved bestemmelse av smeltetemperatur alene. Dersom man hadde
analysert andre polymertyper og partikkelformer ville nok konsentrasjonen vaert langt hgyere.
Ulike metoder for prgvetakning, analyser og rapporteringsformat gjgr ofte at resultater ikke
er direkte sammenliknbare.

Resultatene fra denne studien kan ikke tolkes som dekkende malinger av
sedimentkonsentrasjoner i elvesedimentet for norske elver. Prgvene er tatt der det er
sedimentering av finstoff, og dermed hgy sannsynlighet for sedimentering av mikroplast.
Samlet sett kan likevel disse resultatene gi et bilde pa gjennomsnitt og variasjon i
mikroplastkonsentrasjonen i sedimentasjonsomrader, i norske elver, i stgrrelser fra 10 til 1200
um, men flere analyser bgr gjennomfgres for & kunne konkludere og fastsla hvilke
konsentrasjoner som forekommer i hele lengden av elvene og hvilken sammenheng det er
mellom bruk av omradene rundt og konsentrasjoner av mikroplast, samt sammenhengen
mellom mikroplast og makroplast. Funn av mikroplast i elver pavirkes ikke bare av kildene,
men ogsa av hvor lenge det er siden sist flomhendelse. Flommer er observert a fjerne 70% av
mikroplasten fra bredder og bunnsedimenter og fijerner enkelte former for plast helt (Hurley,
Woodward, og Rothwell 2018).

Usikkerheter og videre overvaking

Det er tidkrevende a dykke, ga og padle for & kartlegge plast i sdpass mange elver. Vi har
registrert antall plastbiter og estimert lengden til hver plastbit. Av praktiske arsaker var det
ikke mulig @ samle eller veie plasten eller finne plastens overflateareal. Siden vi ikke kan se
hele plastbiten dersom den delvis ligger under steiner eller er nedgravd, er det sannsynlig at
den faktiske lengden til mange plastbiter er underestimert. Vi registrerte ogsa for det meste
plastbiter som var lett synlige og av en viss stgrrelse. Dette resulterte at vi sannsynligvis oversa
plastbiter, enten fordi de |3 under og bak steiner eller fordi de gikk i ett med elvebunnen. Det
er heller ikke mulig a se plastbiter som ligger under vann i elvestrekninger med vannfgring
som er for hgy til a drive nedover elven eller som ligger i strykpartier med mye bobler. Med
alle overnevnte faktorer i mente er det trygt a si at vart estimat av mengden plast er derfor et
minimumsestimat.
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Resultatene fra denne undersgkelsen ville veert noe forskjellig dersom vi malte vekten eller
arealet til plasten, istedenfor antall og lengde. Rundballfolie har stort areal per lengdemeter
(folie er gjerne 50 eller 75 cm bred) og lav vekt, mens matemballasje gjerne har lav vekt og lite
areal per lengdemeter. Bildekk har hgy vekt i forhold til lengde. Dersom vi bruke vekt som et
mal pa mengde plast ville dermed elver med bildekk hatt stgrre mengde plast.

Overvaking over flere ar kan bidra til 3 vise trender i mengde makroplast i elver over tid, og
om mengden plast er synkende. Grunnlagsundersgkelser er helt ngdvendige for a danne et
sammenlikningsgrunnlag for & vurdere om tiltak virker, som bevisstgjgring og innfgring av
forbedrede systemer.

Biologiske effekter av plasti elver

Makroplast- i elver og ferskvann

Det er mange arsaker til at plast kan vaere et miljgproblem i akvatiske miljger. | motsetning til
en rekke vanlige kjemiske forurensninger som er Igst i vann, luft eller fett, er plast et materiale
i fysisk fast form, som dermed kan pavirke omgivelsene fysisk. Samtidig er plast et syntetisk
stoff og har et hgyt innhold av en rekke kjemikalier, bade de som kommer fra produksjonen,
og miljggifter som binder seg til plasten pa grunn av plastens overflateegenskaper. De
kjemiske karakteristikkene til plast vil dermed kunne eksponere dyr i plastforurensede
omrader for kjemikaliene som er i og pa plasten (Koelmans et al. 2017; Kooi et al. 2018;
Lambert and Wagner 2018).

Plastforsgpling er estetisk skjiemmende. Vi ser i det videre likevel bort fra psykologiske eller
gkonomiske konsekvenser, som tap av opplevd rekreasjonsverdi og tap av inntekt fra turisme,
og setter spkelys pa direkte biologiske effekter av makro- og mikroplast samt innholdet i
plasten.

Transport av plast i ferskvannsmiljg

Det er gjort flere store sammenstillinger og studier som observerer, eller modellerer transport
og fordeling av plastobjekter og mikroplast i ferskvannssystemer, fra elver til innsjger (Horton
et al. 2017a; Kooi et al. 2018; Lebreton et al. 2017; Mani et al. 2019; Schwarz et al. 2019;
Siegfried et al. 2017; Van Emmerik and Schwarz 2020). Den store variasjonen i gjenstandenes
starrelse, flyteevne og plastens tetthet gjgr spredningen og skjebnen variert, men dette tas
noen ganger ikke hensyn til i de store modellene av plast som fraktes med elver til havet
(Lebreton et al. 2017). Kort oppsummert finner studiene generelt at de store og lette
gjenstandene samler seg pa elvebredder og oppe i vegetasjon langs elvene , eller i estuarier
og mangrover (Van Emmerik and Schwarz 2020), mens sma partikler som er tyngre enn vann
synker pa samme mate som liknende organiske partikler (Mani et al. 2019; Van Emmerik and
Schwarz 2020). Stgrre gjenstander som ikke flyter vil ofte samles seg pa bunn av stillestaende
vann og i innsjger.
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Gjenstandenes eller plastbitenes stgrrelse vil ha mye a si for hvordan organismer interagerer
med plasten, om de spises, helt eller delvis, er til hinder for bevegelse eller naeringsopptak,
endrer substratet og habitatets beskaffenhet, eller utgjgr et nytt substrat for nye arter. | det
videre trekkes frem noen relevante og mulige effekter av makroplast i elver.

Inntak av makro og mikroplast ved spising

Vannlevende liv som fisk, fugler og marine pattedyr, kan spise plastavfall, idet de feiltolker
plasten for mat. Dette gjelder bade for store og sma dyr, bade i havet, pa land og i elver
(Mateos-Cardenas et al. 2020). Inntak av plast kan fgre til indre skader, sult og dgd. Plast i
mage og tarm kan gi falsk metthet, fortrenge annen mat, kan gi skader som blokkering eller i
verste fall skader og hull i fordgyelsesapparatet, lave energireserver, lavere vekst og
reproduksjon pa grunn av matmangel, hindre opptak av naeringsstoffer og gke eksponering
for plasttilsetningsstoffer (Bucci et al. 2020; Collard et al. 2024; Mateos-Cardenas et al. 2020;
Ribeiro-Brasil et al. 2022; Skare et al. 2019). Dyrets fgdeopptak (f.eks rovdyr, filtrerende, eller
beitende) og st@rrelsen til dyrets munn bestemmer hvilke objekter som kan spises. Dyrene
kan ogsa selv bryte ned stgrre gjenstander av plast for spising (Mateos-Cardenas et al. 2020).
Inntak av ufordgyelige plastobjekter ved spising er ogsa en risiko for beitedyr pa land. | India
og Nigeria er plast i magen til sultne frittgdende kyr og geiter vanlig (Priyanka and Dey 2018).
Spising av ufordgyelige objekter, som stein og pinner er forgvrig en vanlig observasjon i fisk
og fugl i norske farvann (Haave et al. 2021). | mange tilfeller vil ufordgyelige objekter komme
opp eller ut igjen uten a skade mage og tarm.

Dyr kan forveksle plast med mat grunnet pavekst av alger og bakterier som skiller ut
duftstoffer. Duftstoffene kan minne om mat, noe som kan medfgre at dyr bevisst spiser stgrre
gjenstander i plast (Savoca et al. 2016). Mens mesteparten av de mindre fragmentene, som
mikroplast og nanoplast, skilles effektivt ut ved avfgring, kan store flak av plast blokkere
tarmer hos stgrre dyr. Dette er det flere eksempler pa fra drgvtyggere til marine pattedyr
(Priyanka and Dey 2018), for eksempel plasthvalen pa Sotra.

Interaksjon med plast i form av a hekte seg fast

Med plast til stede i alle miljg over hele kloden, fra sngen i Himalaya til den dypeste havbunn,
er det sannsynlig at alle arter pa kloden kommer i kontakt med plast f@r eller siden. Det store
spgrsmalet er om kontakten er skadelig for individet eller populasjonen, bade pa kort eller
lang sikt. Litteraturstudier levner liten tvil om at makroplast pavirker gkosystemer, gjerne ved
fysisk interaksjon mellom dyrene og plasten der dyrene hekter seg fast i plast. Dette kan ha
skadelige konsekvenser som drukning, kvelning, sar eller immobilitet, som igjen kan vaere
fatalt (Bucci et al. 2020). Stadige hgyere antall arter er na pavist a mgte plast i sitt miljg, med
negative konsekvenser. Det er liten grunn til a tro at elver er et unntak, selv om de fleste
studier fortsatt utfgres langs kysten og i havet.
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Fysisk endring av habitat og substrat

Plastansamlinger i miljget kan bety en generell pavirkning pa det fysiske habitatet, og endring
av dets grunnleggende egenskaper. Bastesen mfl. (Bastesen et al. 2021) fant endringer i
landskapet som fglge av plastakkumulering over de siste 70 arene i et kystomrade med tjern
og bekker. Pa generell basis vil fysiske forhold alltid vaere avgjgrende for hvilke arter som lever
i et habitat, og arter finns i sine nisjer basert pa faktorer ved habitatet som er innenfor deres
foretrukne fysiologiske vindu. Eksempler pa faktorer som spiller en rolle er fuktighet,
temperatur, oksygen eller naeringstilgang. Bastesen et al. (2021) viste at plast som over tid
hadde akkumulert, dannet en demning som ¢gkte vannstanden i tjernet, og dermed
utstrekningen av tjernet bak demningen og vatmarksomradet rundt. Vannstandsgkningen
endret habitatet grunnleggende. Tidligere tgrre lyngomrader ble satt under vann, og lyngen
ble over kort tid erstattet med torvmose. Plastakkumuleringen medfg@rte ogsa oppbygging av
et tykt lag jord, noe som la til rette for endringer i vegetasjonen. Der det tidligere var et skrint
og naeringsfattig jordsmonn med tilhgrende vekster, oppsto det dyp, naeringsrik, og vat jord
iblandet store mengder plast som holdt pa jorden og la til rette for andre typer arter.

Pa elvebanker og langs elvebredder kan plastakkumulering medfgre oppdemming og
grunnleggende endringer i habitatets fysiske og kjemiske egenskaper pa sikt, selv om dette er
i mindre grad observert og beskrevet i Norge til na.

En tidligere lite omtalt endring av habitat, er nylig beskrevet. Insekter som vanligvis legger sine
egg i vannoverflaten har blitt observert til 3 legge eggene sine pa landbruksplast, som er et
uegnet habitat. Arsaken er trolig at landbruksplastens blanke og reflekterende overflate
forveksles med vannoverflaten (Ribeiro-Brasil et al. 2022). Ettersom elvene i Norge ogsa flere
steder flyter gjennom landbruksomrader, og jorddekke med landbruksplast, kan liknende
fenomen med plast vaere en indirekte negativ effekt pa elvenes gkosystem. Man kan ogsa
tenke seg at forekomsten av plast og endrede betingelser kan dreie konkurransegrunnlaget
og favorisere visse arter, og at dette kan pavirke balansen i naeringskjeden (Reyes-Santillan et
al. 2024).

Endrede fysiske forhold eller neeringstilgang kan teoretisk legge til rette for etablering av nye
arter, men det var ikke et mal & observere slike endringer i denne studien. Det vil kreve
utvidede og malrettede studier for a sla fast om etablering av nye arter i plastforurensede
omrader er en relevant problemstilling langs elver i Norge.

Tilstedeveerelsen av plast i en ellers ren elv er estetisk skiemmende, men forstyrrelse av
dyrelivet eller funksjonen til elvehabitatet er ikke observert, verken langs bredder eller pa
bunnen. Malet med studien var ikke a evaluere effekter, negative pavirkninger kan dermed ha
blitt oversett. Det vil kreves malrettede undersgkelser for & trekke konklusjoner rundt
effekten plast har pa dyrelivet i norske elver og funksjonen til norske elvehabitat. | omrader
langs de mest plastforurensede elvene (Figur 17-20) der jorden er dekket av plast, vil det
kunne vare lokalt store endringer i vann-, og oksygen-gjennomstrgmming pa elvebredden.
Dette pavirker plantevekst og tilgang for dyr til elvebredden. Forelgpig er slike forholdfunnet
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i begrenset omfang i norske elver. Hvis man derimot fortsetter plastutslipp i elver over tid, vil
man kunne forvente stgrre ansamlinger av plast pa flere steder.

Pa bunnen av elvene er det ikke observert plastansamlinger i en slik grad at habitatet kan
anses som vesentlig endret. Dette kan forklares av at elvedynamikk med flommer og sterk
strom medfgrer rask transport og/eller fragmentering av plasten. Som en illustrasjon ble det
ikke observert plastansamlinger i sammenheng med grus som laksefisk gyter i, noe som ikke
er uventet siden det er rask strgmningshastighet og jevnt bunnsubstrat i vannet i gyteomrader
som dermed hindrer deponering av plastgjenstander.

Plast som et nytt, flytende habitat

| havet kan plast frakte organismer fra ett sted til et annet, sakalt flating (rafting). Et gkende
antall plastbiter som flyter i miljget kan effektivt spre fremmede arter over store havomrader,
noe som i verste fall kan forstyrre lokale gkosystemer og fortrenge innfgdte arter (Garcia-
Gbémez et al. 2021; Subias-Baratau et al. 2022). Rasktflytende elver med enveis vannstrgm og
transport mot havet er vesentlig ulikt fra kystomrader der havstrgmmene kan komme langveis
fra med fremmede arter, og sjansen for invasive arter kan dermed tenkes a vaere mindre i
elver. Transport av arter pa flater av plast kan eventuelt veere et relevant scenario i estuarier
der tidevannet kan trenge langt innover i ferskvanns og brakkvannssystemer.

Pa den annen side kan stillestaende eller flytende objekter av plast i elver fungere som et fast
substrat eller tilby et habitat med tilgang pa vann og lys i vannsgylen eller overflaten. Begroing
og nye «flytende gkosystem» med vannplanter og insekter som levde pa plastgjenstander ble
observert i tjern pa Lisle Lyngg@y (Haave et al. 2023). Observasjoner gjort i denne studien av de
norske elvene tilsier ikke at dette er et synlig problem per i dag.

Ved utslipp av kloakk til elver kan patogener og resistente bakterier vokse og spres med plast
som substrat og kan dermed teoretisk spres effektivt nedover elvene. Dette er ikke godt
studert per i dag (Lambert and Wagner 2016).

Interaksjon med plast medfgrer ikke bare en fysisk risiko for dyrene, men kan i tillegg medfgre
kjemisk pavirkning fra tilsetningsstoffer og miljggifter i og pa plasten. Plast inneholder
tilsetningsstoffer som brukes i produksjonen, som ftalater og bisfenol A (BPA). Disse
kjemikaliene kan lekke ut i vannet, noe som utgjgr en trussel mot dyrelivet (Rochman et al.
2013; Teuten et al. 2009) og som kan forstyrre vanngkosystemer (Lambert og Wagner 2018).
En studie av sediment i Rhinen og Rhonen viste at mengden av de toksiske
plasttilsetningsstoffene organofosfat-estere og ftalater, har gkt over tid, noe som settes i
sammenheng med gkt plastproduksjon og utslipp av plastforurensning (Vidal et al. 2024).

Det er utfordrende a generalisere hvilken pavirkning plast har pa ulike miljg og artene som
lever der. Utfordring oppstar fordi det er flerfoldige ulike og ukjente plasttyper, med
varierende egenskaper og plasttilsetninger, blandede kjemiske effekter og en lang rekke
mulige toksikologiske endepunkter. Dette gjgr det vanskelig 3 generalisere om pavirkningen
av plast i ulike miljger og effektene pa de artene som lever der. Skal man leve etter fgre-var
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prinsippet vil all tilstedevaerelse av plast pa avveie i naturen vaere en mulig kjemisk risiko, og
noe man i stgrst mulig grad bgr begrense for @ unnga negative kjemiske effekter over tid.
Dersom malet er & oppna naturtilstand i elvene vil tilstedevaerelse av alle syntetiske og
naturfremmede stoffer vaere ugnsket forurensning. Det enste som kan sikre naturen 100%
mot negative effekter vil, i tilfellet hvor @ oppna naturtilstand er malet, innebaere fjerning av
all plast med dens kjemiske tilsetninger fra naturen.

Effekter av mikroplast (0,1 pm - 5 mm)

Det er publisert en rekke studier av effekter av mikroplast i akvatiske og marine dyr. Studiene
observerer effekter pa vekst, energireserver og reproduksjon, som ofte forklares med at
mikroplasten tar naeringsstoffenes plass i fordgyelsessystemet (Ogonowski et al. 2023;
Redondo-Hasselerharm et al. 2018). Noen nyere metastudier viser derimot til at det er lav
sannsynlighet for 3@ oppna konsentrasjoner over grenseverdier for effekt pa verdensbasis, og i
Europa spesielt (Adam et al. 2019; Ogonowski et al. 2023). | elvene som her er undersgkt er
konsentrasjonene langt under de verdiene som er vist & gi effekter, med hgyeste
konsentrasjon opptil ca. 600 mikroplastpartikler per kilo tgrt sediment i en urban elv. Denne
undersgkelsen er gjort med en prgve per elv i ni elver, hvor konsentrasjonene mikroplast fra
10 um og oppover varierer innenfor et noksa smalt omrade fra ca. 200 MP/kg TS til ca. 600
MP/kg TS. Selv om dette baseres pa et fatall prgver nedstrgms i ni norske elver, er dette
muligens et representativt gjennomsnitt for norske elver, noe som gir en indikasjon pa at
nivaene er lave sammenliknet med funn i for eksempel Rhinen der det er hgyere befolkning
og det slippes kloakk i elven (Mani et al. 2019). Ytterlige studier vil vaere ngdvendige for a fa
et tydeligere bilde over konsentrasjonen av mikroplastpartikler i norske elver.

Metaanalyser av kvalitetssikrede studier der effekten av mikroplast og naturlige partikler kan
sammenliknes, konkluderer pa sin side med at det er fa beviselige effekter av
mikroplastpartikler i forhold til naturlige organiske eller mineralske partikler (Adam et al.
2019; Ogonowski et al. 2023; Skare et al. 2019). Det viser seg sveert vanskelig a skille effektene
av mikroplastpartiklene i seg selv fra effektene av kjemiske stoffer i eller miljggifter pa
plastpartiklene, som kan medfgre toksiske responser. Ogonowski et al. (2023) konkluderer
etter fgre var prinsippet at mikroplast i stgrrelse 1-1000 um kan veere marginalt mer toksisk
enn naturlige partikler i dyr som kan spise partiklene, men at det er stor usikkerhet i
estimatene. Studien fremhever likevel at det ser ut til 3 vaere en gkt negativ effekt av de minste
partiklene (i stgrrelsesklassen fra silt til leire). Dette kan ifglge studien forklares med andre
effekter enn at partiklene spises. For eksempel kan svaert sma partikler pavirke gassutveksling
i gjeller, henge seg fast pa filtrerende strukturer hos filtrerende, eller medfgre at mikroplasten
tas inn i vev, med eventuelle hittil ikke paviste negative nedstrgms effekter av slik opptak i
vevet (Ogonowski et al. 2023). Sveert fa studier er til na utfgrt for 8 undersgke effekter pa
populasjons eller samfunnsniva av mikroplast (Ogonowski et al. 2023), og konklusjoner om
graden av toksisitet baserer seg i stor grad pa modellering og ekstrapolering av effektnivaer
fra individniva til populasjonsniva, som kan vaere problematisk.
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Nylige studier av elvesamfunn dokumenterer fa signifikante endringer i mengden og
sammensetningen av bunndyr (nedbrytere og beitere) i bunnsedimentet, og observereringen
effekt pa gkosystemfunksjonen som fglge av hgye konsentrasjoner mikroplast, opptil 10 g/kg
(Silva et al. 2022).

Dekkpartikler og veimalingspartikler er av de mest forekommende mikroplasttypene i elver
(Lusher et al. 2018; Siegfried et al. 2017). Dekkpartikler av Styren- Butadien gummi (SBR)
inneholder toksiske stoffer som benzothiazoler og tungmetaller (Zink). Studier fra Mjgsa viser
at dekkpartikler forkommer i hgye konsentrasjoner i elvestrekninger der det er veitrafikk langs
breddene, og det er liten grunn til 8 anta at elvene i denne studien er et unntak fra dette
(Lusher et al. 2018).

Holdninger til plast pa avveie

Det er ulike arsaker til at plast kommer p& avveie og havner i elver. Arsakene varierer basert
pa kilde og type plast. Tabell 3 oppsummerer hendelser som kan medfgre at gjenstander
havner i elver i Norge, med eksempler pa typisk avfall som kan stamme fra slike hendelser og
aktiviteter.

En sammenlikning av mengde plast i 2022/2023 og 2019 viser at mengden er dynamisk, det
vil si at plast i elveleiet sannsynligvis relativt raskt fgres mot havet nar elven stiger under hgy
vannfgring. Plast som er kilt fast av steiner under vann vil enten kunne slites i mindre partikler
og fgres videre, eller Igsne nar steinene ruller under flom og hgy vannfgring. Bortsett fra i
fyllinger har plastforsgplingen sannsynligvis ikke ligget lenge, noe som tilsier kontinuerlig
forsgpling i elver der det ligger mye plast. Plast i elver stammer fra lokale kilder, i motsetning
til plast langs kysten som kan vaere transportert over lange avstander. Dermed kan en
reduksjon i lokal forsgpling raskt fgre til en reduksjon i mengden plast i elvene. Dersom vi
reduserer mengden lokale kilder vil ogsa mengden plast i havet reduseres over tid. Dette
indikerer at arbeid mot plastforsgpling nytter. Vi kan hape at nd som problemstillingen med
plastforsgpling er identifisert globalt og nasjonalt og opinionen gar i retning av a redusere
fenomenet, er det mulig at vi kan klare a snu trenden i tide og handtere utfordringene her til
lands fgr plasten medfgrer st@grre og mer synlige gkosystemendringer i elvene.
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Tabell 3. Hendelser som kan medfgre at gjenstander havner i elver, samt typisk avfall som

kan stamme fra slike hendelser.
Hendelse

Lekkasje fra delvis lukkede avfallssystemer / tap
fra sgppelspann (mennesker eller dyr sprer
avfallet utenfor container)

Regn/avrenning av tapte eller kastede
gjenstander avfall fra overflater (gater, grefter og
veier)

Oversvgmmelse av rgr, kummer og renseanlegg
ved regn

Mistet eller kastet under rekreasjon og aktivitet
(camping, piknik, sport og lek etc.)

Tap fra produksjon

Tap av hensatte gjenstander og utstyr av
verdived elver pa grunn av ekstremvaer og

Type avfall

Matemballasje, flasker, personlig forbruk
(tobakk, paraplyer)

Matemballasje, flasker, personlig forbruk
(tobakk, leker, klzer, paraplyer, sykler,
bildeler, brgytestikker

Biofilmbzerere fra renseanlegg, toalett og
hygieneartikler

Matemballasje, engangsgriller, leker

«Slipset» etter produksjon av rundballer,
dekkeplast i landbruk som ikke effektivt
samles inn etter bruk, darlige rutiner

Midlertidig hensetting langs elven Bgtter,
kanner og andre redskaper, mgbler,

flomhendelser (varflom, oversvgmmelser, og produksjonsplast/rundballeplast, sportsutstyr

storm)

Mengder med rundballeplast, emballasje fra
virksomhet (bygg og anlegg) stgrre elektrisk
avfall, bilvrak

Bevisst dumping av avfall (villfyllinger)

En sammenlikning av mengde plast i 2022/2023 og 2019 viser at mengden er dynamisk, det
vil si at plast i elveleiet sannsynligvis relativt raskt fgres mot havet nar elven stiger under hgy
vannfgring. Plast som er kilt fast av steiner under vann vil enten kunne slites i mindre partikler
og fgres videre, eller Igsne nar steinene ruller under flom og hgy vannfgring. Bortsett fra i
fyllinger har plastforsgplingen sannsynligvis ikke ligget lenge, noe som tilsier kontinuerlig
forsgpling i elver der det ligger mye plast. Plast i elver stammer fra lokale kilder, i motsetning
til plast langs kysten som kan vaere transportert over lange avstander. Dermed kan en
reduksjon i lokal forsgpling raskt fgre til en reduksjon i mengden plast i elvene. Dersom vi
reduserer mengden lokale kilder vil ogsa mengden plast i havet reduseres over tid. Dette
indikerer at arbeid mot plastforsgpling nytter. Vi kan hape at nd som problemstillingen med
plastforsgpling er identifisert globalt og nasjonalt og opinionen gar i retning av a redusere
fenomenet, er det mulig at vi kan klare & snu trenden i tide og handtere utfordringene her til
lands fgr plasten medfg@rer st@grre og mer synlige gkosystemendringer i elvene.

Vi observerte i denne studien plast i de fleste elvene, og dette er ikke en baerekraftig utvikling
som kan fortsette. Fraveer av plast i alle elver virker likevel som en fjern utopi sa lenge plast
benyttes i naer sagt alle prosesser der mennesker er involvert. S3 vidt vi kan observere er de
biologiske pavirkningene forelgpig lave, og kun i stor grad kun lokalt der det er villfyllinger.
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Omfanget av plast i elver i Norge virker generelt ikke @ pavirke gkosystemets funksjon, selv
om denne studien er ikke en effektstudie, og vi vil veere forsiktig med a konkludere.

Miljgstatus basert pa plasti elver

Velle et al. (2020) beskrev tre overordnede tiltak som kan bidra til at plast ikke havner i elver.
Tiltakene inkluderte (1) et regelverk som sikrer kontroll med plasten helt til den er forsvarlig
handtert, (2) gode systemer for innsamling av plast, og (3) at vi fortsetter a8 spre gode
holdninger om status for og konsekvenser av plastforurensning. Disse tiltakene er fremdeles
gyldige. Basert pa kartleggingen av plast i 2019 ble det forslatt et system for & definere
miljgstatus for forurensning av plast i elver (Velle et al. 2020). Systemet inngar i det fgrste
overordnede tiltaket som beskrevet ovenfor. Klassifiseringen benyttet en semikvantitativ
skala siden antallet elver med kvantitativ kartlegging av plast var lavt (21 elver), og var
begrenset i rom til Vestlandet og tid til 2019. Systemet var ikke basert pa biologisk
informasjon, men forholdt seg til et menneskelig perspektiv om hvilken mengde
plastforurensning som anses som sjenerende.

Na har vi utvidet kartleggingen av plast betydelig, bade nar det gjelder antallet elver med
kvantitativ kartlegging (73 elver), geografisk utstrekning (fra Agder til Finnmark) og tid (2019,
2022 og 2023, og der 11 elver er kartlagt to ganger). | tillegg er det publisert en rekke
undersgkelser av biologiske effekter av plast de siste fire arene (se kapittel om biologiske
effekter ovenfor). Antallet undersgkelser av biologiske effekter gker raskt, men tilgjengelig
informasjon indikerer at sma mengder plast i elver har liten gkologisk betydning. Det ma
sannsynligvis vaere relativt store mengder plast i en elv fgr det kan ha en gkologisk betydning.
Kartleggingen av plast i elver indikerer at plasten ikke blir liggende pa samme sted lenge, og
kjemikalier i plasten vil raskt tynnes ut pa grunn av en kontinuerlig vannstrgm. Det kan derfor
vere viktig 3 fastsla to vesentlige elementer for forvaltningen: bade naturens direkte
talegrenser og menneskets egen aksept for tilstedevaerelse av plast i elver. | sa mate vil
sannsynligvis menneskelig aksept og behov for estetikk og urgrt natur til rekreasjonsformal
vaere tungtveiende. Et system for & klassifisere elver basert pa plastmengde bgr veere basert
pa rammene satt i EUs rammedirektiv for vann (Vanndirektivet). Vanndirektivet benytter en
fem-delt skala for gkologisk status som gar fra Sveert god, God, Moderat, Ddrlig og til Sveert
ddrlig. Vanndirektivet skal sikre beskyttelse og baerekraftig bruk av vannmiljget, og har som
mal at alle vannforekomster minst skal opprettholde eller oppna God tilstand. Dersom
tilstanden er moderat eller darligere skal det iverksettes forebyggende eller forbedrende
miljgtiltak. @kologisk tilstand skal primaert fastsettes ut fra biologiske kvalitetselementer og
med tilhgrende fysisk-kjemiske stgtteparametere (Vanndirektivet 2018). Plast bgr vaere en slik
stptteparameter, men plastforurensning er i dag ikke inkludert i Vanndirektivet.

Basert pa tilgjengelig informasjon foreslar vi en ny skala som indikerer graden av
plastforurensning i elver. Skalaen kan fglge en fem-delt skala delt i 0,2 poengs intervaller som
er definert basert pa prosentilene i undersgkelsene av plast i elver i Norge (Tabell 4).
Klassifisering er basert pa relativ mengde plast i hele elven (evt. hele den undersgkte delen av
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elven) og utregnes som total lengde pa all plast angitt i cm delt pa total lengde av kartlagt elv
angitt i meter. Siden naturtilstanden er definert som «ingen plast» kan vi om gnskelig ogsa
definere Ecological Quality Ratio (EQR), definert som avviket fra referansetilstand (observert

verdi/- referanseverdi).

Dersom vi hadde anvendt disse klassegrensene pa elvene i Norge, ville 44 av 71 elver nadd
miljpmalet som er enten Sveert god eller God klasse, og 16 elver ville fatt Sveert ddrlig klasse

(Figur 26).

Tabell 4. Klassifisering av miljgtilstand basert pa mengden makroplast i elver. Absolutte
klassegrenser er definert basert pa percentilene av mengden plast i 73 unike elver + 11
elver som er kartlagt to ganger. Se ogsa figur 26.

Klasse Klassegrenser | Klassegrenser (lengde plast (cm) Miljgmal
prosentiler per meter elv)
0-0,20 0-0,20 Miljgmal
tilfredsstilt
>0,20- 0,40 >0,20-0,73
Moderat >0,40-0,60 >0,73-2,00 Tiltak ngdvendig
for a na
Darlig >0,60-0,8 <2,00-3,82 miljgmal
>0.8 > 3,82
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Figur 26. Klassifisering av miljgtilstand basert pa mengden makroplast i elver (Tabell 4). Miljgtilstand darligere enn God krever tiltak.
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Vi gnsker a takke Handelens miljgfond for hovedbevilgningen til & utfgre prosjektet. Bevilgning
til analyser av mikroplast og litteratursgk pa mulige biologiske effekter av plast i elver er gitt
av Miljgdirektoratet. Statsforvalteren i Vestland har finansiert re-analyse av plast i elvene som
farst ble kartlagt for plast i 2019. Det er bade fysisk krevende og tidkrevende a kartlegge plast
i elver. Det hadde ikke vaert mulig & ga/snorkle/padle 1000 km med elv uten hjelp fra
studenter. Vi skylder en stor takk til Ann Yuki Banshoya, Anna Lisa Ditrich, Adrian Haugland,
Elin Haskjold, Markus Johannesen, Idun Kjoberg, Johanne Kleppe, Pierre Kray, David Nayer,
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