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Kort om rapporten

Rapporten er sluttresultatet av prosjekt Kvantesprang som gjennomforts i
perioden 2019-2022 med finansiering av Handelens Miljgfond. Rapporten gir
foringer for overvaking av strandet marin forsapling i Norge og gir veiledning til
forvaltning for utforming av indikatorer. Arbeidet er grunnet pa innsamlet
feltdata for strandet marin forsgpling fra regionene Indre Oslofjord, Agder,
Mgre og Romsdal, Troms og Finnmark, og analyse av folkeforskningsdata fra

strandryddeaksjoner i perioden 2015-2019.
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«Kunnskap og overvakning er avgjorende for & bekjempe forsgpling
som miljeproblem. Gjennom Kvantesprang belyser SALT og Hold
Norge Rent hvordan samspill mellom metoder kan gi oss kunnskapen
og verktgyene som trengs, og hva som mangler. Folkeforskning har
veaert en avgjorende kunnskapskilde i Norge, og denne rapporten viser
oss at data fra frivillig opprydding er verdifull og kan bli en enda

viktigere kilde til kunnskap i fremtiden med enkelte justeringer.»

— LISE GULBRANSEN, DAGLIG LEDER, HOLD NORGE RENT

«Gjennom utallige arbeidsdager i felt, statistisk analyse av et enormt
datasett samlet inn av frivillige strandryddere og detaljerte studier av
seppelgjenstander pa norske strender, har vi na tatt et kvantesprang
framover. Vi har leert at det er store forskjeller i mengder og
sammensetning av sgppel i ulike deler av Norge. Vi har identifisert
hvilke gjenstander som utgjer den storste delen av strandsgppelet og vi
har kommet et stort steg videre i a finne gode metoder for & male

endringer i marin forsgpling over tid og rom.

Solid kunnskap om marin forsgpling er avgjerende for a sette inn de
riktige tiltakene og & male effekten av disse. Vi hdper at kunnskapen fra
dette prosjektet blir tatt i bruk av myndigheter, forskere, bedrifter og
strandryddere. Sammen kan vi hindre ny plast i 8 komme pa avveie og
rydde opp den sgpla som allerede har endt opp i havet og pa strendene
vare. Med gode méalemetoder vil vi forhdpentligvis observere at

mengdene marin forsgpling blir mindre og mindre for hvert ar!»

— KJERSTI ELINE T. BUSCH, DAGLIG LEDER, SALT



Marin forsgpling i norske fylker

Sammendrag

Marin forsepling i norske fylker —
Mengder, sammensetning, kilder og veivalg
videre 1 forvaltningseyemed —

Sluttrapport for prosjekt Kvantesprang.

Marin forsgpling i Norge mangler en helhetlig tilnaerming til kvantifisering av s@ppelmengder og
kildeidentifisering, samt en god forstéelse av kravene til et funksjonelt overvikingsprogram. Formélet med
prosjektet var derfor 4 ta et Kvantesprang pa veien til et slikt overvakingsprogram ved & danne et mer helhetlig

blikk p& marin forsepling langs kysten' i utvalgte fylker.

Ved bruk av tre ulike metoder beskriver vi marin forsgpling i Troms og Finnmark, Mgre og Romsdal, Agder og
Indre Oslofjord:

(1) Analyse av folkeforskningsdata fra strandrydding i perioden 2015-2019
(2) Innsamling av randomiserte og representative kvantitative data fra 296 strender a 100 m

(3) Dybdeanalyser av sgppel for & identifisere kilder, sédkalte «dypdykk»

Rapporten beskriver hvordan disse metodene og funnene kan brukes som verktgy i forvaltningsgyemed, og om
de er egnet som utgangspunkt for indikatorer som kan overvake og informere forebyggende tiltak mot marin

forsepling over tid.

Samlet har dette gitt oss et datagrunnlag som har gjort det mulig & beskrive den marine forsgplingen i ulike
deler av landet med langt sterre presisjon enn tidligere studier har kunnet gjore. Basert pa statiske analyser av
de ulike datasettene har vi utviklet forslag til mulige indikatorer som kan benyttes i framtidig overvdkning av

marin forsgpling.
Data innsamlet og analysert i prosjektet peker pa felgende hovedtrekk skissert nedenfor. Noter at

datagrunnlaget er komplekst og enkelte ngkkeltall ber tolkes ut fra detaljert beskrivelse gitt i rapportens
enkelte kapitler.

' Forsgpling p& havbunn eller i vannmassene ikke er analysert for & opprettholde n@dvendige avgrensinger.
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Soppelmengder

EU anbefaler at minst 50 % av strender skal ha < 20 gjenstander per 100 m. Om lag en tredjedel av
strendene i Agder, More og Romsdal og Troms og Finnmark tilfredsstilte dette. I Indre Oslofjord var kun
15 % av strender under denne grenseverdien (Tabell 1).

Det er stor variasjon i sgppeltetthet langs norskekysten. Mest forsgplet i bade antall og vekt var gstre
Finnmark. Til kontrast var Troms og vestre Finnmark minst forsgplet sammen med Mgre og Romsdal.
Tetthet i antall var ogsé hgy i Indre Oslofjord, og spesielt i 2019 da tettheten overskred den i gstre
Finnmark (tettheten var lavere i 2020) (Tabell 1).

Folkeforskningsdata er ikke sannsynlighetsmessige — det vil si at strender er ikke tilfeldig valgt, men valgt
etter et gnske om & rydde. Det forventes derfor at tetthetsestimat basert pa ryddedata er hoyere enn dem
basert pa sannsynlighetsmessige data som under kvantitativ kartlegging. Dette gjenspeiles i dataene hvor
gjennomsnittstetthet per 100 m strand var konsekvent hgyere for folkeforskningsdata enn ved kvantitativ
kartlegging med unntak av i Troms og Finnmark hvor ryddeaksjonene var konsentrert hovedsakelig i
Troms mens gjennomsnittet for de sannsynlighetsmessige dataene var trukket opp av ekstremt hay
forsepling i gstre Finnmark.

Tross markante forskjeller mellom fylker og regioner kunne kun 3 % av variasjonen i sgppeltetthet
allokeres til region ettersom det ogsé det ogsé var stor lokal variasjon innad i regionene. Hele 32 % av
variasjonen i sgppeltetteten allokeres til variasjon mellom strender.

Tross mye soppel langs norskekysten er ikke alle lokaliteter forsgplet. Sannsynligheten for at en lokasjon
var ren var hayest i vestre Troms og Finnmark og lavest i Indre Oslofjord. Fast berg (f.eks. svaberg) er ofte
rent. Lokaliteter som er bratte, ligger pd en mellomstor odde (1 km skala), er langt fra vei eller sveert
vindutsatt har ogsa heyere sannsynlighet for & veere rene.

Nar en lokasjon farst var forsgplet, var flest sgppelgjenstander generelt funnet i sma viker hvor kurvaturen
var konkav i en 50 m skala og ogsé en 1 km skala. Til kontrast var sgppeltettheten generelt lavere dersom
kurvaturen var konkav i en 50 km skala. Det var generelt faerre sgppelgjenstander funnet dersom
befolkningstettheten i naermeste kilometer omkrets var lav.

Tabell 1: Middelverdier for tetthet av strandseppel i antall respektive vekt basert pa data registrert under kvantitativ
kartlegging, samt relative mal for andel strender under EUs anbefaling respektive rene strender.

Indre Mere og Troms og Finnmark
Agder

Oslofjord Romsdal vest ost samlet
Antall gjenstander > 0,5 cm per 100 m 400%/90** 110 40 40 180 80
Vekt (kg) gjenstander > 20 cm per 100 m 0 1,4 0,7 0,05 5,9 3
Andel strender under EUs anbefaling a 20 15 % 31 % 39 % 35 % 18 % 30 %
gjenstander per 100 m
Andel helt rene strender 9% 7% 6 % 13 % 5% 9%
Andel maritimt sgppel i antall 4% 36 % 31 % 32 % 30 % 30 %
Andel maritimt sgppel i vekt 18 % 20 % 59 % 85 % 86 % 86 %
Andel gjenstander < 20 cm i antall 97 % 93 % 79 % 80 % 74 % 75 %

*8 strender hgsten 2019  **27 strender hgsten 2020
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Kilder og sammensetning av marin forsepling
- Norsk strandsgppel bestar i hovedsak av sma gjenstander (< 20 cm) (Tabell 1).

- Store gjenstander (> 100 cm) utgjorde stersteparten av vekten i Troms og Finnmark, men det motsatte ble
observert i Agder og Indre Oslofjord.

- ITroms og Finnmark, Mgre og Romsdal og Agder var andelen sgppel (i antall) som med sikkerhet stammet
fra maritime kilder (fiskeri, akvakultur, shipping) rundt en tredjedel basert pid kvantitative
kartleggingsdata. I Indre Oslofjord derimot, var denne andelen kun 4 %. Andelen maritimt segppel er
generelt hgyere i vekt enn i antall med unntak av i Agder hvor maritimt seppel i storre grad besto av smé,
lette gjenstander enn i de andre fylkene (Tabell 1).

- Uidentifiserbare plastbiter var den dominerende sgppelgjenstanden ryddet i alle fylkene basert pé
folkeforskning fra strandrydding. Taustumper, isopor og drikkeflasker og -bokser var ogsa vanlige pé
ryddeaksjoner i alle fylkene. Samtidig varierte det mellom fylkene hvilke gjenstandskategorier som var
mest fremtredende. Bomullspinner var for eksempel stedvis sveert tallrike i Indre Oslofjord, mens dette
var ikke en dominerende gjenstand i andre fylker.

- Mellom en tredjedel til halvparten av emballasje var av ukjent opprinnelse. Der nasjonalitet kunne
bestemmes var norsk emballasje mest vanlig i alle fylkene, samt ogsd emballasje fra Norden generelt. I
More og Romsdal var britisk emballasje mer vanlig enn i de andre fylkene, mens russisk emballasje var
vanligere i Troms og Finnmark.

- Andelen gjenstander som kunne dateres var lavere enn andelen som kunne nasjonalitetsbestemmes, men
av emballasjen som kunne dateres er det klart at strandseppel bestar av bade nytt og gammelt sgppel i alle
fylkene.

- Relativt stor lokal variasjonen i sgppelsammensetning og kilder tilsier at det er en tilsvarende variasjon i
de dominerende sgppelkildene regionalt, og da ogsé at en hgy andel av marin forsepling stammer fra
relativt lokale utslipp.

- Videre er det indikasjoner pa at rydding av marin forsgpling, for eksempel i Tromsg-omradet har medfert
en reduksjon i marin forsepling pa strendene. Det folger av dette at marin forsepling i en region i stor grad
kan lgses lokalt, bdde gjennom reduksjon av utslipp og opprydding av marint avfall pa strendene.

Anbefalinger for fremtidig overvaking

Rapporten har kartlagt romlig variasjon i akkumulert strandseppel i en rekke omrader, og beskriver hvordan
kystlinjens karakteristikker pavirker denne akkumuleringen. Samtidig mangler data pa akkumuleringsrater av
strandsgppel, omfang og frekvens av utskiftning, samt mye data fra miljger utover strender, for eksempel pa
havbunnen og i vannmassene. En utvidet forstielse og baseline her ville muliggjort mer spissede tiltak.

Yiterligere indikerer rapporten at lokal forvaltning ser flere behov for & overvéke forekomst av marin forsgpling
innenfor sine forvaltningsomréider, samtidig som de per i dag savner helhetlige systemer og finansielle
ressurser for dette. Lokal kunnskap om marin forsgpling er ikke systematisert og meter ikke behovene til
verken lokal eller nasjonal forvaltning. Lokale forvaltningsmyndigheter ikke har oversikt over
forsgplingssituasjonen sett opp mot EUs mal.

For overviking vil det kreves et robust studiedesign gitt store geografiske forskjeller, samt variasjon over tid, i
soppeltetthet og -sammensetning, som vil, dersom det ikke tas tilstrekkelig hayde for, gjore det vanskelig a
male eventuelle trender og effekter av tiltak. Felles for alle eventuelle indikatorer er at hgy romlig og tidsmessig
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variasjon i strandsgppel er en utfordring i forhold til ngyaktighet og presisjon, og alle vil kreve hgy replikasjon
og utbredt datainnsamling for & kompensere for dette. Det vil ogsé vaere viktig at romlig struktur og mulig
autokorrelasjon tas i betraktning bade i studiedesign og statistiske analyser.

Folkeforskningsdata er ikke en egnet datakilde for & estimere eller overvéke absolutte totale mengder sgppel
eller tetthet nasjonalt eller regionalt. Basisoverviking av totale sgppelmengder vil derfor nok ikke veare
gjennomferbart med folkeforskning alene, men eventuelt i kombinasjon med profesjonell overvaking. Dette
fordi lokasjonsvalg ved folkeforskning, og ogsd ved datafangst under profesjonell rydding, ikke er
sannsynlighetsmessig og derfor ikke representative for kysten som helhet. Dette er en svakhet med disse
datakildene som mest sannsynlig ikke kommer til 4 kunne lgses med mindre enorme kystomrader dekkes i sin
helhet. Det er derfor desto viktigere & tydelig identifisere hva mélene med slik datafangst skal veere og forsikre
tilstrekkelig kvalitet for & oppné ensket nytteverdi, hovedsakelig ved & samle inn flere metadata enn gjgres i
dag. Profesjonell basisovervéking av sgppelmengder og -tetthet vil vaere ressurskrevende gitt kravet om hay
replikasjon gitt stokastisk variasjon i sgppeltetthet.

Forskningssporsmal og overvaking som kan egnes besvart av folkeforskningsdata er (1) identifisering av
referansestrender for utvidet forskning eller overviking gitt at gjentatte ryddinger lett kan identifiseres, (2)
overviking av sgppeltilfarsel gjennom ordningen «Min bit av Norge», og (3) overvdking av enkle
indikatorgjenstander. Overvaking av sgppeltilforsel av frivillige eller profesjonelle ryddere kan muligens
innlemmes under basisovervaking ettersom skjevhetene introdusert av metodene for lokasjonsvalg nok kan
kompenseres for en del i analyser ettersom de samme strendene folges over tid. Det er hensiktsmessig 4 benytte
folkeforskningsdata der dette er mulig ettersom det er en kostnadseffektiv mate & gke replikasjon p4, samt at
det skaper engasjement og bevissthet i befolkningen.

Problemkartlegging kan gjennomferes ved hjelp av folkeforskning ved bruk av relativt enkle indikatorer, som
utlopsdato og sprak pa drikkeflasker og matemballasje, i kombinasjon med analyser av havstremsmodeller og
forbrukermenstre. Det kan ogsa gjennomfares storre profesjonelle dypdykk, gjerne i samarbeid med frivillige,
hvor forvaltningen stiller konkrete sparsmal og hvor dypdykk-protokoller tilpasses hypotesetesting for hvert
enkelt spgrsmal.

Tiltaksovervaking av indikatorer spesifikke for gitte kilder eller transportveier, som for eksempel forekomster
av tau, nett eller gjenstander innlemmet i EUs engangsplastdirektiv.

Det anbefales & etablere en arbeidsgruppe med aktuelle aktarer for & videreutvikle et nasjonalt rammeverk for
overvaking med regional opplesning hvor forskjellige praktiske lgsninger utforskes gjennom blant annet
datasimuleringer, erfaringsutveksling og opplevde behov. Spgrsmal som behgves besvart inkluderer det a
definere overvakingsregioner, handtering av sesongsvariasjoner og tidsmessig variasjon, replikasjon og
lokasjonsvalg, og tilpasning av folkeforskningsdata. Evalueringer a mulige indikatorer ber gjennomfere
systematisk og etter gitte kriterier. I tillegg bar valg av indikatorer velges ikke bare basert pa deres individuelle
verdi, men ogsd basert pd hvor vidt forskjellige indikatorer bidrar til helhetlig kunnskap knyttet til bade
forskjellige sappelkilder og transportveier, og til forskjellige miljger og gkosystem.
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1. Introduksjon

1.1 Marin forsgpling: et skende globalt problem

Marin forsgpling er et globalt miljgproblem og kunnskapen om omfanget og konsekvensene av avfall pa avveie,
sarlig plastavfall, er gkende (MacLeod et al., 2021). Plast pa avveie er dokumentert fra det dypeste havet i
Marianegropa til havisen i Arktis (Obbard et al., 2014; Peng et al., 2020).

Det er estimert at 15 millioner tonn plastavfall som kommer fra land ender opp i havene hvert ar (Forrest et
al., 2019). Dersom verden fortsetter som i dag er det estimert at mengden plastavfall pa avveie vil tredobles
frem til 4r 2040 (Lebreton and Andrady, 2019). Direkte utslipp i havet kommer i tillegg til disse landbaserte
utslippene, og kan inkludere blant annet husholdningsavfall og annet sgppel fra fartey, samt mistet eller
dumpet fiskeriutstyr (Gilman, 2015; Ryan et al., 2019). Det er gjort f4 forsgk pa & kvantifisere disse utslippene.
Den norske fiskeflaten alene antas for gvrig 4 bidra med omlag 380 tonn fiskerirelatert plastavfall arlig
(Deshpande et al., 2020).

Konsekvensene av marin plastforsgpling er utbredt. Plast pa avveie i havet forer til ded og lidelse for blant
annet hvaler, seler, skilpadder, fugl, fisk s& vel som virvellgse dyr som muslinger, plankton og koraller (Baak
et al., 2020; Butterworth, 2016; Gall and Thompson, 2015; Green et al., 2021; Roman et al., 2020b; Sequeira
et al., 2020; Valderrama Ballesteros et al., 2018). I tillegg til fysiske skader pa dyreliv som setter seg fast i eller
spiser plast, kan plast fragmenteres til mikroplast i marine miljeer og frigi giftige kjemikalier og metaller til
sedimenter og til marine neringskjeder (Engler, 2012). Plasten forer i visse omréder til raske
landskapsendringer (Bastesen et al., 2021) og det er sannsynlig at et endret landskap ogsé endrer dyre, - og
plantelivet ut over artsnivaet.

For flere viktige sektorer innebzerer marin forsgpling betydelige gkonomiske tap. Kostnadene forbundet med
marin forsgpling for 87 kystnasjoner i 2018 alene, er estimert til mellom 6 og 19 milliarder USD (ca. 52 - 166
milliarder NOK) (Deloitte, 2019). Store deler av dette rammer offentlig sektor som ma finansiere opprydding,
i tillegg til indirekte kostnader pé grunn av forverring av folkehelse og marine gkosystemer (Deloitte, 2019).
For asiatiske land gker denne kostnaden &rlig, er beregnet til & vaere atte ganger hayere i 2015 sammenlignet
med 2008 (Mcllgorm et al., 2022).

I 2017 ble medlemslandene i FNs miljgforsamling, inkludert Norge, enige om en nullvisjon for marin
forsapling. Dette innebarer at landene er enige om a sette inn tiltak som kan bidra til 4 stoppe tilsiget av marin
forsapling (Regjeringen, 2017). For a iverksette effektive forebyggende tiltak trengs det kunnskap om kilder og
arsaker til marin forsgpling For a4 begrense skadeomfanget pa natur er det behov for & vite mer om sgppelets
spredning, akkumulering og distribusjonsmgnstre. Gode mengdeestimat er da nedvendig for & kunne male
effekten av tiltak over tid.

FNs rapport «From Pollution to Solution» (Maes et al., 2021) viser til at det finnes 15 sterre programmer
globalt for 4 koordinere aktivitet koblet til marin forsepling, overvaking, og storskala dataportaler (se Fig. 1 for
eksempler). Samtidig er disse initiativene i liten grad koblet sammen med hverandre (Maes et al., 2021).
Parallelt med disse sterre programmer er det et gkende antall lokale eller regionale initiativer med forskere,
folkeforskning og andre akterer som pa verdensbasis samler indikatorer og referansedata. Det gjores ogsa en
lang rekke forsgk pa 4 modellere tilfarsel og fordeling av marin forsgpling, men det mangler generelt gode data
for & verifisere modellene (Maximenko et al., 2019). Til tross for denne innsatsen er det per i dag ingen tydelig
sammenheng mellom mengdene en estimerer til 4 ende opp i havene, og hva som blir mélt i det marine miljg.
Dermed gjenstar det store kunnskapshull (Lebreton et al., 2019; Olivelli et al., 2020).
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Folkeforskning i verden

Ocean Conservancy
World Cleanup Day
Great Nurdle Hunt
Marine debris Tracker
Open Litter Map
Litterati
Marine Litter Watch
MARNOBA

Figur 1: Utvalgte initiativer som har lagt til rette for a registrere og kartlegge forsapling pa verdensbasis.

1.2 Forvaltning av marin forsepling i Norge

Miljadirektoratet sé i 2010 et behov for & samle eksisterende kunnskap om marin forsgpling i Norge. I Norges
forste kunnskapsrapport om temaet konkluderte Miljodirektoratet med at marin forsgpling pavirket norske
havomréder, men at omfanget var ukjent (Klima og Miljgforurensingsdirektoratet and Direktoratet for
Naturforvaltning, 2010). I 2014 oppgraderte Miljedirektoratet marin forsgpling til & veere en av de storste
miljoutfordringene i Norge (Standal, 2014). Begge rapportene péapekte et behov for a kartlegge mengder av og
kilder til marin forsgpling, samt overvake utvikling av disse. Per 2011 eksisterte kun en handfull programmer
som systematisk samlet data om marin forsepling, og dette har endret seg lite siden den gang. Av nasjonale
programmer var det ingen som samlet inn harmoniserte data pa landsbasis. Etter et arbeidsmgte i 2015, var
konklusjonen til Miljadirektoratet at «overviking av marint avfall i dag hovedsakelig gjores som et biprodukt
av annen overvaking» (Miljedirektoratet, 2016). Nasjonale programmer som ble trukket fram den gangen
inkluderte:

- Havforskningsinstituttet som hadde registrert marin forsgpling i forbindelse med ulike forskningstokt i
Barentshavet og Nordsjgen (Klima og Miljeforurensingsdirektoratet and Direktoratet for
Naturforvaltning, 2010)

- Sysselmesteren pa Svalbard som hadde ryddet og kartlagt tre mindre strandstrekninger arlig siden 2003
(Klima og Miljeforurensingsdirektoratet and Direktoratet for Naturforvaltning, 2010)

- Fiskere som matte rapportere om tapt redskap til Fiskeridirektoratet (Standal et al., 2014).

Internasjonalt har Norge ratifisert Oslo-Paris-konvensjonen (OSPAR)3 og deltar i konvensjonens to
rapporteringsprogrammer for bevaring av det marine miljg i Nordgst-Atlanteren. Norge har siden 2011
rapportert pa syv utvalgte lokasjoner (sakalte OSPAR-strender), og i tillegg rapporteres det pa plast i dede
individer av sjefuglen havhest (Fulmaris glacialis) samt sgppel pa havbunnen (Tabell 2). Strandkartleggingen
gjennom OSPAR foregar ved at man teller, fjerner og kategoriserer alt avfall i 121 kategorier langs den samme
100 meter lange strekningen. Ideelt sett skal tellingen foregé fire ganger i aret, men i Norge gjennomfares kun
to av disse grunnet utfordringer ved registreringer i vinterhalvaret (OSPAR Commission, 2010). Senter for

21 2010 kalt Klima- og forurensningsdirektoratet
¥ OSPAR-konvensjonen: https://www.ospar.org/convention
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oljevern og marint miljg4 (SOMM) gjennomfarte i 2019 en vurdering avom OSPAR-programmet skulle utvides
med flere strender, men det er per november 2021 var det ikke fattet noen beslutning om dette. Klima- og
miljoedepartementet uttalte i 2021, i korrespondanse med Hold Norge Rent (HNR), at avgjarelsen var satt pa
vent pd grunn av et behov for & se overvdkingen av marin forsgpling, mikro- og makroplast i et bredere
perspektiv, tilpasset nasjonale forhold og internasjonalt sammenlignbare og kompatible lgsninger (Knoph,
2021).

Norge skal ogsa rapportere pa baerekraftsindikatorer som del av FNs baerekraftsmél (Miljedirektoratet, 2021a).
Nerings- og fiskeridepartementet har tildelt Miljedirektoratet rapporteringsansvar pé fire indikatorer under
mal 14 («Bevare og bruke hav og marine ressurser pd en mate som fremmer baerekraftig utvikling»). Av disse
er indikatoren 14.1.1 b: “Tetthet av plastavfall” relevant for marin forsgpling (Tabell 2). Denne inkluderer a
rapportere forekomst av sgppel pa nasjonalt niva og per kvadratkilometer kystlinje, tetthet av flytende plast i
overflaten og vannsgylen, og tetthet av plast pd havbunnen. Den fullstendige veilederen for indikatoren er enda
ikke pa plass, men for metodikk vises det forelgpig til bruk av veiledningsdokument fra GESAMP5 (Kershaw et
al., 2019) og til en manual fra FNs miljgprogram. Det er forelgpig usikkert hvordan rapporteringen via
Regional Seas (OSPAR-strendene) eventuelt vil innga som del av rapportering pa baerekraftsmalene, eller hvor
mange malinger under de forskjellige parameterne som vil veere tilstrekkelig for & vere representative for
Norges langstrakte og varierte kyst og store havomréader (Miljodirektoratet, 2021a).

Da Miljedirektoratet skulle vurdere om de kunne svare pé de ulike indikatorene, noterte de at Rydde/Rent Hav
kan vaere en kilde til 4 rapportere pa forekomsten av soppel langs kystlinjen, og at dette skulle vurderes som et
alternativ nar UNEP kommer med ytterligere veiledning rundt indikatoren. Miljedirektoratet kommenterte
ogsé at det kan vurderes om OSPAR-registreringen ber utvides, og i hvilken grad (Miljedirektoratet, 2021a). I
september 2020 ble EU-kommisjonen enig om en grenseverdi pd 20 gjenstander over 2,5 cm per 100 m
strandlinje for nér en strand er & vurdere som «ren» for marin forsepling (van Loon et al., 2020)°¢ (se faktaboks:
Fig. 2). Grenseverdien ble utviklet som en del av kommisjonens rammedirektiv om en marin strategi’, som
palegger medlemsland & iverksette tiltak for & beskytte det marine miljeet. Den er ogsa en del av arbeidet for &
oppfylle EUs engangsplastdirektiv og FNs baerekraftsmal 14.1 om a kraftig minske marin forsgpling.

* Senter for oljevern og marint miljg (SOMM) har siden 1.jan endret navn og heter per i dag Senter mot marin forsgpling (MARFO). For
hendelser for 1. jan refereres organisasjonen til som SOMM.

5 Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine Environmental Protection

8 Grenseverdien ble utarbeidet av EUs gruppe kalt «Marine Strategy Framework Directive’s Technical Group on Marine Litter»

" Marine Strategy Framework Directive (EU, 2008): https://ec.europa.eu/environment/marine/eu-coast-and-marine-policy/marine-
strategy-framework-directive/index_en.htm
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Tabell 2: Norges forpliktelser og ansvarlige myndigheter i henhold til & overvake og rapportere pa marin forsgpling.

Avtale/organ

Ansvarlig myndighet i Norge

Type rapportering relatert til marin forsegpling

OSPAR Miljedirektoratet Mengde plast i dgde individer av havhest (Fulmaris
glacialis)

OSPAR Miljedirektoratet Kategorisering av avfall pa 100 m strand

OSPAR Miljedirektoratet Sgppel pa havbunn

Fishing for Litter

Miljedirektoratet,
SALT Lofoten AS (prosjektansvar)

Tonnasje og antall leveranser av innsamlet marint
avfall fra fiskefartay som inngar i ordningen

Basel-konvensjonen

Ingen rapportering direkte pa marin forsgpling

EUs Avfallsdirektiv

Miljedirektoratet

Ingen rapportering direkte pa marin forsgpling

EUs Engangsplastdirektiv

Miljedirektoratet

Ingen rapporteringskrav til marin forsgpling, men en
rekke krav fra 2022 pa data koblet til en rekke
produkter i plast, som omsetning, data om avfall etter
forbruk av tobakksvarer med filtre, med mer. (Se
artikkel 13)

Londonprotokollen

Miljedirektoratet

Arlig rapportering av gitte tillatelser til dumping, dette
gjelder muddermasser, stein og evt. skip.

EU Directive on Port
Reception Facilities

Sjefartsdirektoratet og Miljgdirektoratet

Skal rapportere pa "passively fished waste"

EUs Marine Strategy
Framework Directive

Ikke tatt inn i EJJS-avtalen

Norge ikke omfattet formelt. EU-kommisjonen har blitt
enige om grenseverdien 20 gjenstander (>2,5 cm) per
100 m for nar en strand er & vurdere som «ren»

FNs beerekraftsmal

Miljedirektoratet

Norge skal rapportere hvert fijerde ar pa indikator
14.1.1b: Tetthet av plastavfall, pa nasjonalt niva.
Denne er deltinn i:

—  Forekomst av sgppel per km? kystlinje

—  Tetthet av flytende plast i overflaten og i
vannsgylen

—  Tetthet av forsgpling pa havbunnen.

Det er ogsa foreslatt 9 stk. tilleggsindikatorer, som
blant annet plastforsgpling i elver, forekomst av
plasts@ppel i fuglereir og registrering av dyr som har
viklet seg inn i plastavfall.
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Om EUs grenseverdi for en ren strand

Grenseverdien tar utgangspunkt i den tiende persentilen for data fra 1470 registreringer pa 331 europeiske
strender malt i perioden 2015-2016, hvilket er 13 gjenstander per 100 m. Deretter ble 95 %
konfidensintervallet lagt til for & ende opp pé 20 gjenstander per 100 m (tilsvarende den femtende
persentilen). Til sammenligning ble det malt i gjennomsnitt 233 gjenstander per 100 m i Nordgst-
Atlanteren og Nordsjgen basert pa det samme tallgrunnlaget.

Parafin, voks og olje er ikke medregnet da disse gjenstander ofte er flytende og vil inngé i annen
overvaking. Sigarettsneiper ble inkludert, og ogsa gjenstander av glass, metall, toy, gummi, papir d& disse
anses kunne vare skadelige for miljoet. Registeringer pa 10 m eller mindre ble ekskludert da de ikke ble
vurdert som representative for 100 m strekninger. Det anses ikke per nd mulig & basere en grenseverdi pa
kvantitativ dose-effekt relasjoner for pavirkning pa biota, og det anses heller ikke hensiktsmessig a basere
en grenseverdi for akseptabel skadepotensial basert pa tester foretatt i laboratorium (W et al., 2020).
Forfatterne fra EUs tekniske arbeidsgruppe har tatt inn en kvalitativ begrunnelse om sosiogkonomisk
skadevirkning koblet til oppryddingskostnader for kommuner og tap i inntekter for turistnaering pa grunn
av forsgpling. Med disse grunnlagene ble det besluttet at femtende persentilen skulle bli brukt for & sette
en grenseverdi basert pa datagrunnlaget.

Figur 2: Faktaboks om EUs grenseverdi for rene strender..

1.3 Ytterligere datainnsamling pa strandsgppel i Norge i dag

1.3.1 Frivillig opprydding og folkeforskning

I 2011 begynte HNR 4 samle inn data fra frivillige ryddere pa landsbasis (Hold Norge Rent, 2019; Robertson,
2012). I tillegg begynte ogsa Lofoten Avfallsselskap (LAS) og enkelte andre lokale aktarer & gjore det samme
innen sine regioner med lokalt tilpassede protokoller. Hjulpet frem av landets mange miljgorganisasjoner,
friluftsrad, velforeninger og neeringsliv begynte omfanget og frekvensen av frivillig ryddeaktivitet & aoke
betraktelig. Folger man data fra HNR, kan man spore veksten i befolkningens engasjement fra omtrent 2000
ryddere i 2011, til over 140 000 ryddere pé landsbasis i rekordaret 2018. I en undersgkelse gjennomfert i 2021
oppgav 35 % av Norges befolkning over 15 ar at de hadde deltatt i en eller flere ryddeaksjoner siden 2011 (pers.
comm., M. Dahl Stapnes, HNR, 2021).

HNR samlet inn data fra disse ryddeaksjonene i et skjema basert pad Ocean Conservancy’s Coastal Cleanup
Data Card. I dette skjemaet kunne frivillige oppgi om de hadde ryddet kyst eller innland, hva de ryddet, dato,
antall personer som deltok, ca. avstand ryddet, hvor mye tid de brukte, og antall sekker/grov vekt pa avfallet
samlet inn. Det var derimot en svakhet at man ikke registrerte en presis geografisk plassering pa
ryddeaksjonene. I 2015 etablerte HNR nettlgsningen «Ryddeportalen», slik at data fra de frivillige kunne
registreres i et kart, og feste ryddeaksjoner til kartkoordinater, dog fortsatt kun med ett punkt per aksjon.

12018 tok myndighetene initiativ til & etablere en systematisk oversikt over mengden oppsamlet marint sgppel,
herunder «utarbeide kart og database for opprydding som er gjennomfert og omrader som trenger a bli
ryddet». Aret etter var det bestemt at lgsningen for de frivillige skulle etableres i samarbeid med HNR, og
bygge pa erfaringer fra Ryddeportalen. Kartlgsningen for den frivillige ryddeinnsatsen ble derfor innlemmet i
oppdraget til den offentlige myndigheten Senteret for oljevern og marint milje® (i dag Senter mot marin

8 SOMMs tildelingsbrev 2019: https://www.marintmiljo.no/artikkel/tildelingsbrev/
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forsgpling (MARFO)). Lasningen fikk navnet Rydde (www.ryddenorge.no), og ble en viderefgring av HNRs
Ryddeportal og er den generelle lgsningen for norsk folkeforskning pa marin forsgpling i bruk per i dag.

At folkeforskning pa marin forsgpling kan vaere et verdifullt verktay ble bekreftet gjennom en analyse av
tidsserien med ryddedata fra Lofoten Avfallsselskap hvor det ved hjelp av statistiske analyser ble konkludert
med at seppelmengdene ser ut til & ha minket over tid (Haarr et al., 2020).

1.3.2 Datafangst fra profesjonell rydding

De siste arene har det vokst frem en profesjonell sektor med bade ideelle, statlige og kommersielle aktarero
som har spesialisert sin virksomhet mot det & rydde marin forsgpling. Noen av disse aktgrene opererer med
lennet arbeidskraft, mens andre ogsé benytter ulgnnet arbeidskraft i kombinasjon med ansatte med serlig
ansvar eller fagkunnskap (f.eks. skippere, ledere, administratorer, m.m.).

I 2020 fikk den profesjonelle oppryddingssektoren tilgang til finansiering fra Handelens Miljefond (HMF).
HMEF tok initiativ til det hittil sterste kommersielle ryddeprosjektet i Norge, ved navn Rydd Norge (ikke til
forveksling med ryddenorge.no) (Handelens Miljefond, 2021). Rydd Norge har koordinatorer langs hele
kysten, som gjennom apne anbud engasjerer profesjonelle ryddeaktorer. Disse rydder forsgplede strender mot
betaling i alle norske fylker, med mél om & rydde 40 prosent av Norges ytre kyst i lapet av 3 4r. Omrédene som
ryddes i programmet er valgt ut pa bakgrunn av at frivillige ryddere i mindre grad har kapasitet og mulighet &
rydde disse omridene grunnet hgyere risiko, vanskelig adkomst, eller tilstedeverelsen av store og tunge
segppelgjenstander.

Ryddeaktorene i Rydd Norge registrerer i dag aksjoner i en egen digital losning fra MARFO, noe som etter
hvert vil slds sammen med det digitale verktoyet Rent Hav. Informasjon som registreres er blant annet vekt og
volum pé ryddet seppel, ryddet areal per aksjon, akkumuleringsomrader, i tillegg til brukt mannskap, utstyr
og annen deskriptivinformasjon. Samlet vil dette over tid gi en stor mengde data. I lapet av viren 2021 ble det
holdt en rekke arbeidsmeater ledet av SOMM for & se pa mulighetene for bruk av datafangst fra Rydd Norge i
forvaltnings- og forskningsgyemed, men ogsd muligheter for utvidet datafangst fra prosjektet. SOMM leverte
et forslag til hvordan ekt datafangst fra Rydd Norge vil kunne iverksettes, som dekker sammensetning
(detaljert funnregistrering), kilder, tilsig og ryddebehov av marin forsgpling. Planene for gjennomferingen av
dette er enda ikke offentliggjort. Dialogen pagar fremdeles om hvordan dette kan gjennomfares.

1.3.3 Datafangst fra forskning

Dersom en kun ser til fagvellevurdert litteratur, er det relativt lite publisert om strandseppel i Norge. Fa
publiserte artikler er basert pa kvantitative malinger pa makroplast og marin forsgpling i strandsonen. Det er
for eksempel gjennomfert en pilotstudie pd metodeutvikling for kvantitativ kartlegging av makroseppel pa
strender, testet i Lofoten (Haarr et al., 2019b). Bastesen et al. (2021) har beskrevet ansamling av makroplast
pa to lokasjoner pé Vestlande, og en case-studie pa makrosgppel i jordsmonnet langs kysten er gjennomfert i
Trendelag (Cyvin et al., 2021). Flere forskere har ogséa benyttet norske folkeforskningsdata (Falk-Andersson et
al., 2019; Haarr et al., 2020), og det foreligger noen artikler pa kildeidentifisering av (makro-)strandseppel
(Falk-Andersson, 2021; Falk-Andersson et al., 2021). I gralitteraturen er det publisert flere rapporter pa
strandsgppel i Norge.

® Profesjonell rydding karakteriseres av organiserte aktgrer som rydder mot betaling eller kompensasjon. Kommersielle aktgrer tar ut
profitt for sine eiere. Ideelle aktgrer gjor det ikke. Begge typer aktgrer kan ha lannet arbeidskraft, frivillig arbeidskraft (f.eks.
dykkerklubber), eller en kombinasjon av begge typer arbeidskraft. Profesjonell rydding kan organiseres via Ignnet arbeidskraft, eller via
lennede koordinatorer som engasjerer og veileder frivilligheten. Profesjonell rydding omfatter ogsa offentlige aktgrer som ikke tar profitt,
som f.eks. Fiskeridirektoratet.
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1.4 Prosjektets formal

Tross flere ulike datainnsamlinger pa marin forsgpling i Norge mangler det fortsatt en helhetlig tilnaerming til
kvantifisering av sgppelmengder og kildeidentifisering, samt en god forstielse av kravene til et funksjonelt
overvakingsprogram.

Formalet med prosjektet var derfor a gjore et Kvantesprang frem pé veien til et slikt overvékingsprogram ved
4 ta et mer helhetlig blikk pa marin forsepling langs kysten'°. Dette ved & utforske potensialen i & benytte tre
ulike metoder for & beskrive situasjonen og danne et helhetlig bilde: (1) analyser av frivillige ryddedata, (2)
innsamling av randomiserte og representative kvantitative data, og (3) dybdeanalyser av sgppel for a
identifisere kilder, sékalte «dypdykk». Noen geografiske regioner fra forskjellige deler av den norske kysten
ble valgt ut some casestudier for prosjektet (Oslo'!, Mgre og Romsdal, Agder, og Troms og Finnmark'2) der
ogsé regional- og lokal forvaltning hadde vist en searlig interesse for prosjektets formaél.

Videre beskriver prosjektet hvordan metodebruk og funnene kan brukes som verktgy i forvaltningsgyemed, og
om de er egnet som utgangspunkt for indikatorer som kan overvdke og informere forebyggende tiltak mot
marin forsgpling over tid.

% Forsgpling p& havbunn eller i vannmassene ikke er analysert for & opprettholde ngdvendige avgrensinger.

" For Oslo fylke ble registrerte omrader utvidet til & dekke hele Indre Oslofjord ettersom dette ble ansett som et mer naturlig geografisk
omrade enn kun den sveert begrensete kystlinjen innenfor Oslos fylkesgrenser.

2] Troms og Finnmark ble det valgt ut fire underregioner for & representere forskjellige kysttyper og geografiske omrader i fylket. P&
grunn av fylkets starrelse var det ikke realistisk & dekke hele kysten.
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2. Datainnsamling
og metode

Data om marin forsgpling i de utvalgte fylkene Oslo3, Mere og Romsdal, Agder, og Troms og Finnmark:4 var
samlet inn ved en tredelt tilneerming: (1) analyser av folkeforskningsdata fra ryddeaksjoner, (2) innsamling av
randomiserte og representative kvantitative data, og (3) dybdeanalyser av sgppel for a identifisere kilder,
sékalte «dypdykk».

Folkeforskningsdata fra ryddeaksjoner er tallrike og genererer datamengder en vanskelig kan konkurrere med
gjennom rigide vitenskapelige studier (Gacutan et al., 2022; Haarr et al., 2020; Nelms et al., 2016). Samtidig
kan det veere storre usikkerhet rundt folkeforskningsdata, og mengdeestimat vil veere vridd mot overestimering
ettersom tungt forsgplete omrader oppsgkes ved rydding; dataene er dermed ikke representative for kysten
som helhet. I tillegg samler ikke folkeforskningen inn data om nasjonalitet og alder, ettersom dette er
tidkrevende a rapportere, og kan kreve saeregen kunnskap og opplering.

Et av mélene til Kvantesprang har veert 4 se hvordan folkeforskningsdata fra ryddeaksjoner kan utnyttes av
forvaltningen. I tillegg har prosjektet samlet inn maélrettede tilleggsdata for & svare ut noen av
folkeforskningens svakeheter: Disse er tetthetsdata fra tilfeldige, representative lokasjonsvalg, og nasjonalitet
og alder pa sgppelgjenstander.

2.1 Folkeforskningsdata fra strandrydding

2.1.1 Beskrivelse av datasettet

Det er et sterkt nasjonalt engasjement for strandrydding, og dette gir en stor mulig datakilde dersom frivillige
er parate til & registrere funnene sine etter 4 ha ryddet. HNR begynte i 2011 a sende ut datainnsamlingsskjema
sammen med ryddeutstyr til frivillige. Registreringsskjemaet var bygget pa protokollen fra Ocean Conservancy
slik at norsk folkeforskning kunne inngé i et storre, internasjonalt datasett (Hold Norge Rent, 2016). HNR
tilbed ingen belgnning til de frivillige for & registrere detaljerte funn, men for & sgke om refusjon av kostnader
tilknyttet ryddeaksjoner frivillige fra 2016 registrere vekt pa ryddet avfall (frivillige bes ansla ca. 10 kg per 100-
liters sekk dersom de ikke har et bedre mal tilgjengelig). I 2015 ble Ryddeportalen operativ og skjemaene ble
digitale, selv om funnskjema sendt inn via post ble godtatt fram til 2017. I den digitale Ryddeportalen kunne
frivillige markere ryddeaksjonen sin i et kart, og dermed knytte data til geografiske koordinater. Selv om HNR
har tatt imot data siden 2011, har de tidlige papirbaserte registreringene blitt utelatt fra Kvantesprang ettersom
det var relativt fa av dem, og de ikke inneholdt lokasjonsdata. Derfor er kun data registrert digitalt fra 2015 til
2019 inkludert i analysene. Alle data analysert i Kvantesprang stammer fra HNRs «Ryddeportalen». HNR og
MARFOs «Rydde» ble opprettet etter at data innlemmet i prosjektet var hentet ut for analyse.

Funnskjemaene (se appendiks A) har endret seg noe gjennom é&renes lop. Dette gjor sammenlikning over tid
utfordrende, men for & kunne fange opp nye produkter av interesse eller saregne norske
forseplingsutfordringer, har HNR likevel vurdert det som hensiktmesssig & gjore noen revisjoner. Ryddere har
hatt mulighet til & rapportere gjenstander i skjemaet dersom de gnsket & melde fra om noe ikke var omfattet
av protokollen. HNR utvidet protokollen basert p& hyppige rapporteringer av gjenstander i dette feltet, samt

markedsutviklinger (for eksempel gkt omsetning av munnbind).

'3 For Oslo fylke ble registrerte omrader utvidet til & dekke hele Indre Oslofjord ettersom dette ble ansett som et mer naturlig geografisk
omrade enn kun den sveert begrensete kystlinjen innenfor Oslos fylkesgrenser.

4] Troms og Finnmark ble det valgt ut fire underregioner for & representere forskjellige kysttyper og geografiske omrader i fylket. P&
grunn av fylkets starrelse var det ikke realistisk & dekke hele kysten.
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Gjenstandene i skjemaet blir fordelt pé ulike typer materialer, slik som plast, papir, metall, glass osv. De fleste
gjenstandene tilhorer dpenbart en materialkategori, men flere bestir av blandingsmaterialer. I disse tilfellene
har Hold Norge Rent gjort et subjektivt estimat pa hvor stor andel plast/glass/metall/papir en gjenstand bestar
av.

2.1.2 Vasking av datasettet fgr analyser

Ettersom folkeforskningsdata samles inn av mange ulike personer og har ikke krav til opplaring, er ikke alle
registreringer av tilsvarende kvalitet som rigide vitenskapelige studier. Dette gjor at det er ngdvendig a
kvalitetssikre og vaske data for analyser kan gjennomferes. Data kvalitetssikres ved & g& gjennom funn og
funnkategorier i forhold til antall og vekt pa sgppelet, antall frivillige, mulig tidsbruk og geografi. Ulike typer
aktgrer kan ha forskjellige prioriteringer nar de rapporterer funn eller rydder. Noen aktarer velger & ha ett
datapunkt for en ryddeaksjon som kan ga over flere méaneder, og velger & rapportere vekt. Andre oppretter én
og én aksjon og rapporterer ngye, men har kanskje ikke sarlig kjennskap til hva de ulike gjenstandene kan
veere. Prioriteringer varierer ogsé i organisasjonene. For eksempel kan en organisasjon veere mer opptatt av ett
spesifikt forsgplingsproblem, og rapportere alle funn av én enkelt gjenstand pa en ryddeaksjon, uten & gjare
det samme for andre funn fra samme aksjon. HNR erfarer ogsa at de frivillige kan bli frustrerte nar de finner
store mengder forsepling, serlig ved overvekt av én gjenstand, og at dette kan sla ut i overestimering nér de
registrerer visse funn (f.eks. kan de rapportere 10 000 bomullspinner).

Réadata fra HNR ble vasket for duplikater, og ryddeaksjoner som ikke var tilknyttet kysten eller der hvor det
ikke var oppgitt distanse ryddet ble fjernet fra datasettet. Lange aksjoner der varighet trolig gikk langt utover
faktisk antall timer aktivt ryddet ble fjernet, og ogsé aksjoner der antall gjenstander ikke virket trolig. Dersom
en aksjon var kortere enn en time eller varte lengre enn 12 timer per deltaker, ble disse fjernet. Alle gjenstaende
aksjoner ble deretter omregnet i antall gjenstander plukket per person og time (persontimer), og antall
gjenstander plukket per meter. For aksjoner med ukjent antall persontimer ble disse inkludert nar antall
gjenstander plukket per meter ikke overskred det dobbelte av hgyeste ryddeeffektivitet (antall per meter) blant
aksjoner med kjent antall persontimer. Denne vaskingen ble gjort for 4 redusere statistiske uteliggere og for a
standardisere for ryddeinnsats i den grad det var mulig.

For & filtrere ut sveert usannsynlige funnregistreringer dannet HNR og SALT et erfaringsbasert, subjektivt
anslag pa en realistisk maksimal mengde innsamlede gjenstander per person per time (Tabell 2). Alle
gjenverende aksjoner med hgyere antall enn dette anslaget ble deretter ekskludert. Etter hvert som
ryddeteknologien utvikles, ma man vurdere denne listen pa nytt. For eksempel har det kommet nye metoder
for & rydde plastpellets, som effektiviserer ryddingen betraktelig.

Tabell 2: Kategorier gjenstander ble delt inn i for & filtrere ut usannsynlige funnregistreringer under vasking og
kvalitetssikring av data.

Klassifisering Maks ryddeeffektivitet Eksempelgjenstander

Veldig lett 600 gjenstander/person/time Armeringsfiber, sma tau

Lett 150 gjenstander/person/time Bayer

Medium 60 gjenstander/person/time Sprayter, store tau

Vanskelig 15 gjenstander/person/time Bildekk

Veldig vanskelig 5 gjenstander/person/time Oljetgnner, store forteyningsbayer
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2.1.3 Statistiske analyser

Folkeforskningsdata ble brukt til to hovedformal: (1) A undersgke hvilke seppeltyper som ryddes hyppigst, og
derfor antas & vaere «verstingene» i regionen, og (2) til & se etter tegn pa endringer i sgppelmengder over tid
og beregne hvor store endringer det er mulig 4 male gjennom overvéking gitt den naturlige variasjonen i
dataene. De hyppigste funnene («verstinger») i hver region ble identifisert basert pa fire ulike kriterier:
«tilstedevaerelse», «tallrikhet», «flertall» og «mest ryddet» for hver gjenstandskategori.

2.1.3.1 Identifisering av «verstinger»

«Tilstedevearelse» ble beregnet ved a farst klassifisere sappel i hver gjenstandskategori som var til stede eller
fraveerende for alle giennomforte ryddeaksjoner. Deretter ble alle gangene soppel fra hver gjenstandskategori
var til stede talt opp; dersom drikkeflasker for eksempel ble registrert i 50 aksjoner, fikk drikkeflasker verdien
50. Til sist ble antallet tilstedeveaerelser for alle gjenstandskategoriene summert, og prosentandelen for hver
kategori beregnet. For & illustrere; tenk et datasett hvor kun tre sgppeltyper eksisterer: flasker, tau og
plastbiter. I dette teoretiske scenariet var det gjennomfert 100 ryddeaksjoner; flasker ble registrert i 50
aksjoner, tau i 70 og plastbiter i 95 aksjoner (totalt antall forekomster = 50+70+95 = 215). Tilstedevaerelse for
disse tre gjenstandene ville da vaere 23 % for flasker (50/215), 33 % for tau (70/215) og 44 % for plastbiter
(95/215). Tilstedeverelse representerer derfor en kombinasjon av hvor ofte en gjenstand var til stede og hvor
fremtredende den var i forhold til andre gjenstandskategorier.

«Tallrikhet» per gjenstandskategori ble beregnet ved & forst summere antall gjenstander pa tvers av
ryddeaksjoner og dele dette pa den totale lengden kyst ryddet i alle aksjoner (tilsvarer antall gjenstander ryddet
per km). Verdien for alle gjenstandskategorier ble deretter summert, og verdien for hver enkelt kategori delt
pa denne summen. Dersom en folger eksempelet over og antar at de 100 ryddeaksjonene dekket total 150 km
kystlinje og at 150 drikkeflasker (1/km), 300 tau (2/km) og 450 plastbiter (3/km) ble funnet resulterer dette i
totalt 6 sgppelbiter per km, hvorav 50 % besto av plastbiter, 33 % av tau og 17 % av flasker. Denne
prosentverdien representerer en kombinasjon av hvor mange gjenstander som ble ryddet og hvor
fremtredende den var i forhold til andre gjenstandskategorier.

«Flertall» ble farst beregnet for hver enkelt ryddeaksjon. Her ble en gjenstandskategori klassifisert som «i
flertall» dersom antall gjenstander ryddet overskred antallet ryddet i minst halvparten av de andre
kategoriene. Deretter ble dette beregnet pa tvers av ryddeaksjoner ved & telle i hvor mange aksjoner en
gjenstandskategori var i flertall, summere antall ganger gjenstander var i flertall pd tvers av
gjenstandskategoriene, og til slutt beregne prosentandelen utgjort av hver kategori. Dersom en fortsetter med
eksempelet og flasker var i flertall i 25 aksjoner, tau i 20 og plastbiter i 45 (totalt 9o tilfeller av flertall), far
flasker en flertallsverdi pa 28 % (25/90), tau 22 % (20/90) og plastbiter 50% (45/90). Denne prosentverdien
representerer bade hvor ofte en gjenstandskategori var i flertall pa en aksjon, og hvor hyppig dette inntraff i
forhold til hvor ofte andre kategorier var i flertall.

«Mest ryddet» gjengir helt enkelt hvilken gjenstandskategori det ble ryddet mest av i hver aksjon, representert
som en prosentverdi for hvor ofte dette var tilfellet for hver kategori. Videreforer en eksempelet og det ble
ryddet mest flasker i 30 aksjoner, tau i 25 og plastbiter i 45 far disse en verdi pa 30 %, 25 % og 45 % (ettersom
det var 100 aksjoner totalt).

Sammen representerer disse fire variablene alle en relativ indeks over hvor ofte en type gjenstand ryddes i
forhold til en annen. Gjenstandskategorier som scorer hayt pa alle fire kan trygt antas & veere «verstingene» i
regionen. Alle kategorier som scoret over 5 % pa minst ett av disse kriteriene ble regnet som «verstinger».
Merk at selve prosentverdien her ikke er informativ i absolutte termer, men beskriver hvor vidt en gjenstand
er vanlig i forhold til andre gjenstander. Nar resultatene presenteres grafisk er verdiene ytterligere skalert fra
0 - 1 slik at aksen blir tilsvarende for alle kriteriene.

Analysen er gjennomfert pa data fra 2017 - 2019. Data fra 2015 og 2016 var ekskludert fra disse analysene
ettersom registreringsskjemaet og gjenstandskategoriene brukt ikke var tilsvarende senere ar. Alle analyser er
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gjiennomfert i RStudio version 1.4.1106 (RStudio Team, 2021). Figurer er laget ved hjelp av radarchart-
funksjonen i «fmsb» (Nakazawa, 2021).

2.1.3.2 Tidsserieanalyser

For 4 undersgke om HNRs frivillige data kan by pa indikatorer som kan male endringer i marin forsgpling over
tid var det gjennomfert en innledende tidstrendanalyse, hvor vi undersgkte antall gjenstander plukket i hver
aksjon i tidsrommet januar 2015 til desember 2019.

Tidstrendanalysen er gjort med en sékalt Theil-Sen regresjon (Schulz et al., 2019a). Metodikken er en slags
linezr regresjon egnet for & finne sammenheng mellom middelverdier, og er dermed ikke pévirket av
ekstremverdier i like stor grad som en klassisk parametrisk linezer regresjon. Enkelt forklart beregnes
stigningstallet mellom alle kombinasjonene av datapunkt-par fremover i tid (stigningstallet beregnes med
andre ord ikke bakover i tid), og det helhetlige stigningstallet beregnes som medianen av alle disse
proveparene. Tid er uttrykt pa en ménedlig skala, hvor den forste aksjonen er i maned 1 (januar 2015) og den
siste i maned 60 (desember 2019). Testene ble gjennomfert per fylke for & finne signifikante trender over tid,
med konfidensintervall 95 % som er utledet ved hjelp av en bootstrap-metode med 1000 simulerte provepar
(rekkefalgen pa datapunkter randomiseres og nytt stigningstall regnes ut 1000 ganger; dette gir informasjon
om hvor vidt det faktiske stigningstallet er signifikant ved & sammenligne det med sannsynligheten for & oppna
et tilsvarende resultat ved en tilfeldighet).

For a fa et inntrykk av totalt antall objekter plukket, ble gjenstandskategoriene i den innledende analysen slatt
sammen. For & kontrollere for ulik strandlengde dekket i forskjellige aksjoner, ble antall objekter standardisert
per meter kystlinje ryddet. Dette kontrollerer bare for strandlinje-distanse, da det ligger noe usikkerhet i at det
er variasjon i hvor langt opp fra strandlinja det har blitt ryddet.

Alle analyser var gjennomfert i RStudio version 1.4.1106 (RStudio Team, 2021). Thiel-Sen regresjoner var
giennomfort ved bruk av pakken «zyp» (Bronaugh and Werner, 2019). Figurer er laget i ved hjelp av «ggplot2»
(Kassambara, 2019; Wickham, 2016).

2.2 Kvantitativ kartlegging av strandsgppel

2.2.1 Studiedesign

En svakhet ved folkeforskningsdata knyttet til strandryddeaksjoner er at strandryddere som regel vil sette
sokelys pd de mest forsgplete omradene. Denne type data er derfor automatisk skjeve, og en kan dermed ikke
generalisere mengde sgppel langs kystlinjen som helhet basert pa data fra ryddeaksjoner. Representative
kvantitative data er derfor samlet inn uavhengig av folkeforskningsdata fra strandrydding for & kartlegge
forseplingsgrad og variasjon i disse.

De fleste klassiske statistiske metoder er basert pa at studiedesignet bygger pa sannsynlighetsbasert
provetagning, eller med andre ord at forskjellige lokaliteter har lik sannsynlighet for & bli valgt til & veere med
i studien (Brown and Williams, 2019). For & frembringe solide kvantitative data har vi derfor gjennomfert et
feltarbeid etter en standardisert metode hvor sgppel registreres i transekt pa tilfeldig utvalgte lokaliteter.
Lokalitetene er tilfeldig utvalgt slik at de er sa representative som mulig for kystlinjen som helhet. For at
dataene skal vaere representative er det viktig at lokasjonsvalgene ikke er partiske mot en spesiell type kyst
(f.eks. sandstrender, lett tilgjengelige turomrader) eller forsgplingsgrad (f.eks. kjente rekviker). Den tilfeldige
utvelgelsen er gjort i et hierarkisk system hvor lokaliteter (strender) var nestet innad i 1x1 km ruter som igjen
var nestet i 10x10 km ruter for ogsa & kunne analysere forskjellige skala av romlig variasjon (Haarr et al.,
2019b). Kysten i hver region var delt inn i et rutenett pa 10x10 km og ruter velges tilfeldig for pravetagning. I
tillegg ble hver 10x10 km rute delt inn i 1x1 km ruter, hvor tre av disse ble tilfeldig valgt for prevetagning (Fig.
3). Lokasjoner var tre ulike 100 m strekk med kystlinje innenfor disse 1x1 km rutene. Lokasjonene ble spredt
s& mye som mulig slik at det var ett 100 m strekk i hver ende av strekningen i en rute og ett i midten.
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Fremkommelighet var i utgangspunktet ikke tatt i betraktning under lokasjonsvalg og béttransport ble
arrangert der det var ngdvendig, men det var noen tilefeller hvor det ikke var mulig & ivareta HMS pa en
forhéndsvalgt lokalitet (f.eks. utrygg klippe) og hvor lokaliteten ble flyttet til neermeste trygge tilgangspunkt.
Innenfor hver lokasjon ble det registrert sappel i tre 10 m brede transekt med 30 m mellom hver.

10x10 km ruter 1x1 km ruter “strand” transekt

Blokk 1
(10x10 m)

Transekt 3
(10 m)
==

Figur 3: Studiedesign for kvantitativ kartlegging av strandsgppel. (a) Hierarkisk oppbygging av lokalitetsvalg. Et antall
10x10 km ruter velges tilfeldig i hvert fylke. Deretter velges tre 1x1 km ruter tilfeldig innenfor hver valgte starre rute. Innenfor
de mindre rutene velges tre 100 m strekk («strender») med sa stor spredning som mulig mellom. Innenfor hver «strand»
legges tre transekt for registrering. (b) Oppbygging av registrering pa en «strand» hvor tre 10 m transekt legges med 30 m
mellomrom. Hvert transekt bygges opp av 10x10 m blokker som fortsetter inn i terrenget til det ikke lenger ligger sgppel
(overste rute er tom).

Antall 10x10 km ruter som ble registrert i en region eller fylke ble bestemt ut fra tilgjengelig budsjett og dermed
tilgjengelige feltdager. Data ble forst samlet inn fra Aust-Agder og @st-Finnmark viren og sommeren 2019
som en del av et annet prosjekt (MAP)'s. De faorste dataene dedikert til Kvantesprang ble samlet inn i Indre
Oslofjord hgsten 2019, deretter i Vest-Agder og Troms og Finnmark viren og sommeren 2020, fulgt av en
gjentagelse og utvidelse av lokaliteter i Indre Oslofjord hesten 2020, og til slutt i Mgre og Romsdal varen 2021.

'S SALTs nettside beskriver prosjektet: https://salt.nu/prosjekter/marine-debris-action-planner-map
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I Indre Oslofjord var totalt ti 10x10 km ruter med samlet kystlinje pa 459 km tilgjengelig for lokasjonsvalg. I
Agder var totalt 19 (2064 km kystlinje) og 27 (2400 km kystlinje) 10x10 km ruter tilgjengelig for lokasjonsvalg
i henholdsvis Aust- og Vest-Agder. I More og Romsdal ble dataregistrering snevret inn til et mindre omréde
(ni 10x10 km ruter med 388 km kystlinje tilgjengelig for lokasjonsvalg). Dette for & teste hvor vidt presisjon pa
mengeestimat gker ved 4 oke antall registreringer i et begrenset omride. I Troms og Finnmark ble fire
underomrader valgt ut ettersom kysten i fylket var altfor lang til & dekkes med tilgjengelige ressurser: gyene
Vanngya og Rebbenesgya og omegn langs den ytre kysten av Troms (totalt 16 10x10 km ruter med samlet
kystlinje pa 674 km tilgjengelig for lokasjonsvalg), indre deler av Altafjorden og Porsangerfjorden i Vest-
Finnmark (totalt 26 10x10 km ruter med samlet kystlinje pa 808 km tilgjengelig for lokasjonsvalg), rundt
Nordkynhalveya lengst nord i @st-Finnmark (inkluderer Norges nordligste fastlandspunkt Kinnarodden)
(totalt 20 10x10 km ruter med samlet kystlinje pa 684 km tilgjengelig for lokasjonsvalg), og rundt
Varangerhalveya lengst ost i Finnmark (totalt 21 10x10 km ruter med samlet kystlinje p& 409 km tilgjengelig
for lokasjonsvalg).

Datainnsamlingen ble gjennomfort i omtrentlig samme tidsrom innenfor hvert omréde (f.eks. over en 4-ukers
periode i juni/juli). Det ble ikke gjennomfert gjentatte registreringer, med unntak av Indre Oslofjord hvor 8
strender ble registrert under hgsten to ar pa rad, og tidsmessig variasjon (sesongvariasjon og arlig variasjon)
ble derfor generelt sett ikke mélt. Dataene representerer derfor et gyeblikksbilde av forsgplingen i omrade i
den gitte sesongen og &ret undersgkt. Dette gyeblikksbildet kan endre seg over tid ettersom mengden
strandseppel er dynamisk — sgppel skylles opp langs kysten og skylles ut pa havet igjen i en kontinuerlig sirkel
hvor den dominerende prosessen varierer etter blant annet vaer og vind og bglger eller endringer i
2022); i tillegg er det eksisterende ryddeaksjoner i mange omrader som midlertidig endrer gyeblikksbildet. Et
slikt gyeblikksbilde kan for gvrig, dersom en tilstrekkelig mengde lokaliteter registreres, gi en god oversikt over
romlige trender og variasjon som videre kan legges til grunn som en baseline for overvaking.

2.2.2 Datainnsamling
2.2.2.1 Sgppeltetthet og -sammensetning

Selv om det hadde vaert gnskelig & kombinere kvantitativ datainnsamling med analyser av sammensetning og
kilder, er dette sveert tidkrevende og kan derfor ikke gjennomfores i stor romlig utstrekning med replikasjon
pa mange strender. For & kunne si noe om gjennomsnittlig eller «<normal» mengde strandsgppel i en region er
det behov for data fra et stort antall lokaliteter. Under kvantitativ kartlegging ble det defor samlet inn enklere
data fra s mange lokaliteter som mulig.

Alt synlig seppel (mikroplast registreres ikke) ble registrert i de tre transektene per lokasjon. Det kan veere stor
variasjon i hvor langt innover i landskapet soppel er skylt opp. For & hente inn kunnskap om denne variasjonen
ble hvert transekt bygget opp av 10x10 m blokker (Fig. 3). Den forste blokken startet ved hgyvannsmerket, og
nye blokker «bygd pd» innover 9o° fra vannlinjen til de dekket tangbeltet og til det ikke var mer sgppel & finne
innover pa land; den siste blokken var tom. Som et resultat av dette varierer transektene “i lengde, men hele
soppelbeltet ble registrert. I etterkant er det mulig & standardisere lengden pa transektene under statistiske
analyser. For hver 10x10 m blokk ble sgppelet sortert i gjenstander som med sikkerhet stammet fra maritime
aktiviteter (f.eks. fiske, akvakultur, shipping), og gjenstander som enten stammet fra landbaserte aktiviteter
(f.eks. bygg- og anleggsneringen) eller som kan stamme fra bade sjo- og landbaserte aktiviteter (f.eks.
drikkeflasker og matemballasje som brukes béde pa land og til havs) (Fig. 4). Seppelet ble deretter videre delt
inn i fire grove storrelseskategorier basert pa lengde (0,5 — 20 ¢cm, 20 — 50 ¢cm, 50 — 100 cm 0g >100 cm langs
lengste akse). To kildekategorier og fire storrelseskategorier resulterte i totalt &tte kategorier. Seppel i de tre
starste starrelseskategoriene ble samlet inn og veid samlet for hver kategori. Sma gjenstander <20 cm ble tellet
in situ og vekten estimert; dette ble gjort for & spare tid i felt og pad den maten samle inn mer data. Sma
gjenstander av ukjent/landbasert opprinnelse antas & i gjennomsnitt veie 4,8 g (r = 0,99). Sma maritime
gjenstander antas & veie 4,1 g i giennomsnitt (r = 0,76). Begge estimat er basert pa 68 registreringer av totalt
18 445 sappelbiter i Lofoten og Vesteralen i 2018 (SALT, upubliserte data).
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I tillegg til seppel, ble det i hver blokk ogsa registrert substrat. Kystlinjen er variert og mens mange strender
kun bestar av sand er ogsd mange andre substrat som svaberg og rullestein representert. I tillegg ligger det ofte
sappel bak selve stranden og inn i vegetasjonen ovenfor. Prosentandelen av forskjellige substrat innad i hver
blokk ble derfor registrert for & undersgke om det er en ssmmenheng mellom type substrat og sgppeltetthet. I
analyser ble strender hvor den nederste strandsonen (forste 10 m blokk i transektet) besto av over 50 % av én
substrattype klassifisert som dette substratet. Kategorier brukt inkluderte (1) sediment (hovedsakelig sand,
men dekker ogsd mindre partikler), (2) rullestein (dekker lgse steiner fra 2 mm til 25 cm i diameter), (3)
kampestein (dekker steiner stgrre enn 25 cm i diameter), (4) berg, (5) vegetasjon og (6) blandet dersom ingen
av disse substratkategoriene dekket mer enn 50 % av arealet.

(b)

Figur 4: Eksempler pa sgppel fra (a) maritime og (b) landbaserte/ukjente kilder. (Foto: SALT / Marthe Larsen Haarr)

2.2.2.2 Innhenting av stedbaserte variabler

Variabler som kan tenkes & forklare en viss andel av romlig variasjon i sgppeltetthet, og som kan fremstilles
ved hjelp av grunnleggende GIS-analyser (Geographic Information Systems), ble hentet ut innenfor tre
hovedkategorier: (1) variabler som antas & pavirke sgppelakkumulering nar det forst har blitt skylt i land, (2)
variabler som antas 4 pavirke sannsynligheten for at soppel ankommer en lokalitet, og (3) variabler som antas
& pavirke mengden sgppel i sirkulasjon i neeromradet.

Helningsgrad er den stedbaserte variabelen som antas & ha sterst pavirkning pd akkumulering av sgppel.
Substrat antas ogsé a ha stor betydning for akkumulering og data pa substrat ble samlet inn i felt (Haarr et al.,
2019b; Hardesty et al., 2017). Gjennomsnittlig helningsgrad, eller med andre ord hvor bratt et transekt var,
ble estimert for de farste 10 m og 30 m innover land fra vannkanten i hvert transekt. Til dette ble det brukt en
DEM (Digital Elevation Model) med 1 m opplasning:¢. Det er tidligere vist at det er lav sannsynlighet for
soppelakkumulering péa sveaert bratte strender i Lofoten, men dette har ikke veert undersgkt bredere langs
norskekysten (Haarr et al., 2019b).

16 Hentet fra https://hoydedata.no/Laserinnsyn/.
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Kurvatur og vindutsatthet ble vurdert som variabler som antas & pavirke sannsynligheten for at seappel
ankommer en lokalitet (Brennan et al., 2018; Haarr et al., 2019b; Hardesty et al., 2017; Willis et al., 2017).
Kurvatur, eller hvor vidt en strand eller transekt ligger i en vik eller pd en odde, avhenger av skala (Fig. 5). I et
kart skaper kystlinjen en polygon. For & fastsette hvor vidt et strekk kystlinje er konkav (ei vik) eller konveks
(en odde) ble denne polygonen forenklet for & jevne ut kystlinjen ved & redusere opplesningen. Jo hayere
graden av forenkling, jo lavere er opplgsningen og jo jevnere blir kystlinjen. Ved & sammenligne den originale
kystlinjen i hoy opplgsning med den forenklede kystlinjen kan en se hvor vidt den hgyopplgselige kystlinjen er
konveks eller konkav i forhold til den forenklede (Fig. 5). Dette ble gjennomfert med forenkling over 50 m, 100
m, 500 m, 1 km, 10 km og 50 km. Kurvaturen basert pd hver skala representeres av en numerisk verdi for hvert
transekt hvor negative verdier tilsvarer konkavitet og positive verdier tilsvarer konveksitet. Jo hayere den
absolutte verdien, jo mer konveks eller konkav er kystlinjen.

10-km skala
odde
(konveks)
/ =X
Finnkjer! gen { — -
9
&

50-m skala

Figur 5: Hvor vidt et punkt ligger pa en odde eller i en vik er et spgrsmal om skala. For & beregne kurvatur ble kystlinjen
«glattet ut» over forskjellige skala. Hovedkartet viser kysten jevnet over en 10-km skala, og utsnittet viser kysten jevnet
over en 50-m skala. Lyse omrader er odder (konvekse) og marke omrader viker (konkave). Kartutsnittene er hentet fra
GRID-Arendals interaktive kartlgsning https://mdap.grida.no/.

Vindutsatthet ble beregnet etter folgende formel:
vindutsatthet = Y% (V; = P,  F})

hvor i tilsvarer himmelretning (delt inn i 15 intervaller pa 24° = 360° til sammen), V tilsvarer gjennomsnittlig
vindstyrke, P tilsvarer gjennomsnittlig andel av tid vinden blaser fra gitt himmelretning, og F tilsvarer den
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tilgjengelige avstanden med &pent hav vinden kan tilbakelegge for den treffer land. Gjennomsnittlig
vindretning og -styrke ble beregnet basert pa 30 ar med vinddata (1987 - 2017):8. Produktet av vindstyrke, tid
vinden blaste fra den retningen, og avstanden vinden kan tilbakelegge ble summert for alle de 15
himmelretning-intervallene pa 24° for & oppnd én numerisk verdi for vindutsatthet per transekt. For
himmelretninger mot land tilsvarer avstanden vinden kan tilbakelegge over dpent hav null, og derfor er ogsa
produktet med vindstyrke og -retning lik null; det er derfor kun sjgsiden av et transekt som bidrar til verdien.
Jo hgyere verdien, jo mer vindutsatt er transektet. En annen metrikk for vindutsatthet ble ogsé beregnet etter
samme formel, men hvor vindstyrke var utelatt. Pdlandsvind er pévist & pavirke strandsgppelakkumulering
andre steder, men pé ulike méater (Blickley et al., 2016; Brennan et al., 2018; Olivelli et al., 2020; Prevenios et
al., 2018; Williams and Tudor, 2001; Willis et al., 2017).

Befolkningstetthet og avstand til neermeste vei er variabler som antas & pavirke mengden sgppel i sirkulasjon
i neromradet. Det er ofte en negativ korrelasjon mellom avstand til nermeste befolkningssentrum og
soppeltetthet pa strender, antakelig fordi nearhet til tett befolkede omrader betyr naerhet til utslippspunkter
for sgppel fra landbaserte kilder (Fazey and Ryan, 2016; Hardesty et al., 2017). Avstand til vei kan ogsa pavirke
soppeltetthet bade ved at forsgpling eker ved lett tilgjengelige strender, antagelig pd grunn av direkte
forsagpling fra besgkende, eller ved at lett tilgjengelige strender er renere, antagelig fordi besgkende rydder
(Hardesty et al.,, 2017; Willis et al., 2017). Det er ukjent hva som er tilfellet langs norskekysten.
Befolkningstetthet ble beregnet i 1-km, 5-km, 10-km og 50-km radier rundt hvert transekt'.

2.2.3 Statistiske analyser
2.2.3.1 Generell sgppeltetthet og -mengder

Seppeltetthetsdata er ikke normalfordelte og har en tendens til & hovedsakelig besta av lave tall med en lang
hale til hgyre, med spredte hgyere observasjoner. Dette gjor dataanalysen krevende ettersom
gjennomsnittsverdier vil vaere sterkt pavirket av ekstremverdier og ikke ngdvendigvis representative for
flertallet av dataene. Middelverdier pavirkes ikke av ekstremverdier pd sammen mate, og generelle trender i
«vanlig» sgppeltetthet og variasjon i dette ble analysert ved bruk at en «median polish» metode hvor transekt
nestes i strender og den overordnede middelverdien justeres basert pd middelverdiene for strendene (Tukey,
1977). Slik nesting av data i analyser er ngdvendig ettersom transekt ikke er reelle uavhengige datapunkter
grunnet romlig autokorrelasjon (Dale and Fortin, 2002; Griffith, 2005).

Denne analysen ble gjennomfart for hvert fylke eller region som helhet for béde antall gjenstander og samlet
vekt per transekt, men ogsé for grupperinger innad i fylkene eller regionene der dette var relevant (f.eks.
tidligere Aust vs. Vest-Agder). En randomiseringsprosedyre ble brukt for 4 finne sannsynligheten for at
eventuelle forskjeller i de overordnede middelverdiene for hver region var reelle. For & gjennomfere denne
oppfelgingsanalysen ble alle strender samlet i en felles datapool og deretter tilfeldig allokert til en region (eller
underregion/ar for sammenligninger innad i regioner) og median polish analysen gjentatt. Dette ble
gjennomfert 1000 ganger for hver sammenligning. Hvilket prosentil i disse 1000 randomiseringene de
observerte middelverdiene faller innenfor sier noe om sannsynligheten for & oppa disse verdiene ved en
tilfeldighet. Dersom en observert verdi faller i det 99. prosentilet av randomiseringene, for eksempel, er det
hoyst usannsynlig at denne middelverdien hadde blitt observert ved en tilfeldighet dersom ingen reell forskjell
mellom regionene (eller underregionene/ ar) eksisterer.

I tillegg til middelverdier, ble ogsa gjennomsnittet og fordelingen av sgppeltetthet undersgkt ved a tilpasse
negative binomiske fordelinger til radataene for hvert transekt (med andre ord uten & anerkjenne dataenes
hierarkiske natur hvor transekt er nestet innenfor strender). En negativ binomisk fordeling er godt egnet for &
beskrive antall-data som er svert skjevfordelte med en hgy andel lave verdier og enkelte hayere verdier som

" Beregnet ved hjelp av et verktgy utviklet av USGS (U.S. Geological Survey) (Finlayson, 2006; Rohweder et al., 2012). Tilgjengelig fra
https://www.umesc.usgs.gov/management/dss/wind_fetch_wave_models_2012update.html

'8 Hentet fra Remote Sensing Systems: Cross-Calibrated Multi-Platform (CCMP) Wind Vector Analysis Product.
http://www.remss.com/measurements/ccmp/

9 Basert pa befolkningstall fra Statistisk Sentralbyra: https://kart.ssb.no/
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drar opp gjennomsnittet (Zuur and Ieno, 2016). Fordelingen beskrives at gjennomsnittsverdien (kalt mu) or
en skjevhetsparameter (kalt r) som kontrollerer hvor forskjovet flesteparten av datapunktene er til venstre for
gjennomsnittet (Zuur and Ieno, 2016). Ved & beholde vekt i méleenheten gram forblir ogsa disse hele tall
ettersom sgppel var veid med en ngyaktighet pa + 5 - 10 gram. Malt vekt for gjenstander over 20 cm ble derfor
modellert med samme fordeling. Bootstrapping med 10 000 repetisjoner ble brukt til & skape
konfidensintervaller rundt gjennomsnittet og skjevhetsparameteren for hver fordeling (beskrivelse av rddata
per region eller underregion). Bootstrapping er en teknikk hvor et utvalg av datapunkter plukkes tilfeldig fra
riddataene, fordelingen og parameterne beregnet igjen for dette mindre datasettet, og dette gjentas igjen og
igjen for & gi et bilde av hvor sikre en er pd parameternes verdier (Davison and Hinkley, 1997).

Den totale mengden sgppel (antall gjenstander) ble estimert ved & tildele hvert 10-m strekk langs kysten i de
aktuelle omradene en tilfeldig tetthetsverdi basert pa de tilpassede negative binomiske fordelingene og alle
verdiene summert for & oppnd totalen. Dette ble gjentatt 10 000 ganger. Gjennomsnittet og
skjevhetsparameteren brukt hver gang ble hentet tilfeldig fra konfidensintervallene for de samme parameterne
beregnet for de aktuelle ridataene. Dette forer til en fordeling av estimat pé total mengde s@ppel i hver region
hvis presisjon reflekterer variasjonen og konfidensintervallet rundt fordelingen av radataene, og som gir et
mer realistisk bilde av forventet total mengde enn a kun skalere opp fra gjennomsnittet eller middelverdien.

Presisjon og bredden pé konfidensintervall pavirkes av mengden data som legges til grunn. For & kvantifisere
dette forholdet og undersgke hvordan egne data ligger an i forhold til forventet presisjon, simulerte vi data fra
en negativ binomisk fordeling tilpasset alle ridataene samlet (data fra alle fylker slitt sammen).
Gjennomsnittet og skjevhetsparameteren fra denne fordelingen ble brukt til & simulere registreringer av
transekt ved & skape tilfeldige datapunkter simulert fra en fordeling med samme parametere. P4 denne méten
simulerte vi registreringer i forskjellige antall transekt (datapunkter) fra 10 til 10 000 med folgende
replikasjonsniva: n=10, n=25, n=50, Nn=100, N=250, N=500, nN=1 000, N=2 500, N=5 000 0g N=10 00O0.
Simuleringer for hvert replikasjonsniva ble gjentatt 1000 ganger. For hver simulering ble en ny negativ
binomisk fordeling tilpasset de simulerte dataene og gjennomsnittet og skjevhetsparameteren beregnet, samt
deres konfidensintervall ved bootstrapping. Variasjonsbredden i bdde parameterne og deres presisjon ble
deretter sammenlignet for hvert replikasjonsniva.

2.2.3.2 Romlige mgnstre i sappeltetthet

Sappeltetthet ble ytterligere analysert for 4 undersgke eventuelle korrelasjoner mellom sgppelmengde (i antall
gjenstander) og de forskjellige stedbaserte variablene, samt substrat, der region ogsa var inkludert i analysen.
Ettersom dataene var nestet og i tillegg ikke normalfordelt ble analyser gjort innenfor et «Generalised Linear
Mixed Model» (GLMM) rammeverk.

For modelleringen startet ble stedbaserte variablene analysert opp mot hverandre for & redusere antall
variabler. I modellen ble dette gjort ved a eliminere de verdiene som korrelerte sterkest med hverandre.
Korrelasjonskoeffisientene for alle kombinasjoner av variabler ble beregnet. Deretter ble de gjennomsnittlige
korrelasjonskoeffisientene beregnet, der hver variabel i paret med hgyest absolutte koeffisient, og variabelen
med hgyest gjennomsnitt ble tatt ut. Dette ble repetert frem til den hgyeste korrelasjonskoeffisienten mellom
variabler var 0.5 (Kuhn and Johnson, 2013). Resultatet var at fglgende variabler ble beholdt for analyse:
gjennomsnittlig helningsgrad 10 m innover fra vannlinjen, kurvatur relativ til utjevning over 50 m, 1 km og 50
km skalaer, befolkningstetthet innenfor en 1 km radius, avstand til naermeste vei, og vindutsatthet beregnet
over en 30-ars periode med vindstyrke tatt med i betraktningene.

Disse syv stedbaserte variablene, pluss region og substrat ble deretter testet opp mot sgppeltetthet i en GLMM
(Generalised Linear Mixed Model). Modelltilpasning ble gjort i flere steg der variablene som best forklarer
variasjon i sgppeltetthet, og type datafordeling ble lagt til grunn for modellen. Pa grunn av svart stor variasjon
i verdier, og spredning mellom variabler, ble de kontinuerlige stedbaserte variablene skalert (Kuhn and
Johnson, 2013). Alle variablene ble lagt til i én modell i tillegg til transekt nestet innenfor strand som en
tilfeldig variabel. Deretter ble hver variabel (med unntak av den tilfeldige variabelen) etter tur tatt ut av
modellen, og modellene sammenlignet ved hjelp av AIC (Akaike, 1974). Den variabelen som ved fjerning
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resulterte i lavest AIC-verdi ble tatt ut og prosedyren ble gjentatt frem til laveste AIC-verdi tilhgrte gjeldende
modell uten at flere variabler ble fjernet (Kuhn and Johnson, 2013; Zuur and Ieno, 2016). Dette ble forst
gjiennomfert med en Poisson-fordeling, som er den enkleste fordelingen velegnet for diskrete data (som antall)
(Zuur and Ieno, 2016). Disse modellene kunne ikke forklare spredningen i sgppeltetthetsdataene, og
predikerte ogsa altfor fa rene transekter i forhold til det som var observert i felt. Sistnevnte ble testet ved &
simulere 10 000 datasett fra modellen, der andel rene transekter ble predikert, og sammenlignet med andel
faktisk observerte rene transekter (Zuur and Ieno, 2016). Samme modelltilpasningsprosedyre ble derfor
gjentatt med en negativ binomisk fordeling, som er mer fleksibel nar det gjelder a forklare spredning i dataene
enn en Poisson-fordeling (Zuur and Ieno, 2016). Dette resulterte i en modell som i tilstrekkelig grad forklarte
spredningen i dataene, men som na predikerte en altfor hoy andel av rene transekt og hvor residualene viste
relativt store avvik fra de forventede normalfordelte kvartilene. Prosedyren ble derfor gjentatt en tredje gang,
denne gangen i en nulljustert modell sammensatt av en binomisk GLMM som predikerer hvor vidt et transekt
er forsgplet eller ikke, og en null-justert Poisson GLMM (tillater kun positive verdier) for & forklare
sappeltetthet dersom et transekt er forsgplet (Zuur and Ieno, 2016). Alle ni variablene ble testet i begge deler
av modellen. Den endelige modellen predikerte en tilstrekkelig mengde rene transekt, og residualene avvek
ikke betydelig fra de forventede normalfordelte kvartilene; noe som betyr at modellen anses som en rimelig
representasjon av dataene.

Alle analyser er gjennomfert i RStudio version 1.4.1106 (RStudio Team, 2021). Median polish analysen og
randomiseringen var gjennomfert ved bruk av pakkene «TMB» og «tidyr»(Thygesen et al., 2017; Wickham,
2021). Figurer er laget i hovedsak med «ggplot2» (Kassambara, 2019; Wickham, 2016) i kombinasjon med
«ggridges» (Wilke, 2021), «packcircles» (Bedward et al., 2020) og «patchwork» (Pedersen, 2020). Statistisk
modellering av sgppeltetthet i relasjon med GIS-variabler var gjennomfort i «glmmTMB» (Brooks et al., 2017)
og visualisert ved bruk av pakken «effect» (Fox and Hong, 2009). Romlig autokorrelasjon ble undersgkt ved
hjelp av semivariogram i R-pakken «RGeostats» (MINES ParisTech/ARMINES, 2021).

2.3 Strandseppel Dypdykk

2.3.1 Studiedesign - sgppelinnsamling

Forebygging er det mest kostnadseffektive tiltaket mot marin forsgpling (Nelms et al., 2016; UNEP, 2011), noe
som har motivert registrering av strandsegppel i henhold til standardiserte protokoller for & identifisere kildene
til forsgplingen. I Norge registreres folkeforskning i Rydde, og det rapporteres pa et utvalg referansestreder
etter OSPAR-protokollen (Falk-Andersson et al., 2019). Erfaring fra dialog med potensielle forsgplere og
erfarne strandryddere har vist at disse protokollene ikke har hgy nok opplasning til & gi forvaltningsrelevant
kunnskap (Falk-Andersson, 2021). Dypdykk i strandseppel er en protokoll utviklet for & supplere etablerte
strandryddeprotokoller, og gi mer presis kunnskap om kilder til, og i visse tilfeller informasjon om arsak bak,
forseplingen. Resultater fra dypdykkanalyser har vist seg & veere relevante for beslutningstakere bade lokalt,
regionalt, nasjonalt og internasjonalt i utarbeidelse av forebyggende tiltak (Falk-Andersson, 2021; Johnsen et
al., 2019). Slike analyser kan ogsa ved riktig studiedesign, arealmessig utstrekning og ved relativt hoy
ryddefrekvens brukes for 4 méle effekten av spesifikke regionale og internasjonale tiltak mot marin forsepling.

I Kvantesprang er det gjennomfert dypdykkanalyser av strandseppel fra et utvalg lokasjoner langs
norskekysten for 4 illustrere hvilken type kunnskap protokollen kan gi. Det er analysert soppel fra Agder og
Troms og Finnmark i 2020, og Mgre og Romsdal sommeren 2021, mens tidligere dypdykkdata fra Indre
Oslofjord er syntetisert. Dypdykkdata fra Oslo har blitt samlet inn basert p& andre protokoller enn det som blir
brukt i Kvantesprang og gir i liten grad kunnskap om alder og geografisk opprinnelse. Disse dypdykkene ble
brukt til & utvikle metoden som ble benyttet i de andre fylkene, og bestar dermed av noe ulik type data. For
detaljert metodebeskrivelse av Dypdykk i Indre Oslofjord henvises leseren til de aktuelle rapportene fra de
tidligere prosjektene «Ren kyst» (T. Draegni and Falk-Andersson, 2019) og «Plastdetektivene» (Oslofjordens
Friluftsrad, 2019), samt prosjektet «Akerselva TrashTrawl» hvor sgppel samlet inn fra Akerselva er analysert
(Jacob et al., 2021). Det er protokollen brukt i de gvrige fylkene som beskrives videre.
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Dypdykkene i Kvantesprang har i hovedsak blitt brukt til & analysere sgppel fra lokasjoner pa ytre kyst for a
fange opp det regionale forsgplingsbildet. Vi antar at eksponerte strender pa yttersida fanger opp soppel fra et
stgrre omréde, enn strandlinjer i beskyttede omrader for eksempel inne i en fjord. Ved a analysere sgppel fra
yttersida vil man med stor sannsynlighet fi informasjon om utslipp fra aktiviteten som foregér lokalt og
regionalt. I tillegg vil marin forsgpling som transporteres med havstremmene kunne ende opp pé strender pa
yttersida. Om man skulle gjort analyser pé sgppel pa innersida (f.eks. inne i fjordene) ville man i storre grad
fanget opp lokal aktivitet (f.eks. en oppdrettslokalitet i en fjord, et populaert rekreasjonsomrade, eller
renseannalegg).

Dypdykkinformasjon skulle komplementere véir analyse av folkeforskningsdata fra strandrydding og
kvantitative mélinger av strandseppel innsamlet i dette prosjektet. Det var derfor naturlig & gjennomfare
dypdykk i de samme regionene som de kvantitative datainnsamlingene ble gjort. Det har ogsa vert gnskelig a
analysere data fra antatt ulikt pavirkede omrader, men prosjektets ressurser og omfang har ikke tillatt
tilstrekkelig antall replikasjoner for dette. Oppsummert har prioriteringen av dypdykklokasjoner vert som
folger: (1) yttersidelokasjoner, (2) sgppel fra omréder med folkeforskningsdata, (3) seppel fra omrader med
kvantitative malinger av strandsgppel, (4) ulike geografiske lokasjoner der man forventer ulik pavirkning (eks.
rekreasjonsomréder, nord vs. sgr, skipstrafikk, ulik pavirkning av havstremmer). Til sist har vi mattet ha en
pragmatisk holdning der mulighet for a fa tilgang pa seppel innsamlet av andre har veert avgjerende for valg
av lokasjoner. Budsjettrammene har begrenset muligheten til & samle inn sgppel fra ideelle lokasjoner.
Dataene kan derfor ikke anses som representative for fylkene som helhet, men gir informasjon om kilder til
soppel pa de aktuelle strendene, og illustrerer ogsé hvilken type kunnskap dypdykkanalyser kan bidra med
dersom de gjennomfores i storre omfang.

2.3.2 Studiedesign — sgppelkategorier analysert

Strandseppel ble samlet inn av frivillige og transportert til et lokale for analyse. Informasjon om lokalitetene
sopla kom fra ble notert av strandrydderne og inkluderte sted, ryddedato, antall meter strand ryddet,
informasjon om omréadet hadde vart ryddet tidligere og anslag over hvor rent omradet var etter endt rydding.
Selve dypdykkene ble gjennomfert i lagerhaller, eller pa annet egnet sted.

Sappelet ble farst grovsortert i gjenstandskategorier som antas & kunne gi detaljert kildeinformasjon. Seppel
som ikke kunne gi informasjon ut over det som samles inn gjennom folkeforskning ble ekskludert (f.eks.
uidentifiserbare plastbiter og ymse gjenstandskategorier med f& markeringer og andre kjennetegn som kunne
avslgre nasjonalitet, alder eller annen kilderelatert informasjon). Sgppelfraksjonen som ble ekskludert fra
videre analyse ble veid for 4 gi en indikasjon pa andelen sgppel som ble analysert i detalj.
Registreringsprotokollen for den analyserte fraksjonen av sgppelet er basert pa innsikt fra analyser av
folkeforskningsdata fra ryddeaksjoner og egne strandseppelanalyser i Norge, samt dialog med ulike aktgrer,
spesielt fra fiskeri- og havbruksneeringen, erfarne strandryddere og andre eksperter.

Seppelfraksjonen som ble analysert var (1) emballasje med underkategoriene drikkebokser, drikkeflasker,
matemballasje, kosmetikk, vaskemidler, snusbokser og olje- og kjemikaliebeholdere, (2) poser, (3) pakkeband
(sortert videre etter enkle band og bunter), (4) tau (delt i over og under 1 cm diameter) og nett, og (5)
fiskerirelaterte gjenstander (utover tau og nett) (Fig. 6).

Denne siste kategorien var videre delt inn i tralkuler, andre bgyer og flottgrer, transportband, pakkefilmruller
og bla plastfilm (antatt & stamme fra ombordprosessering), labbetuss (sortert i enkle tradder, lgse tradbunter
og biter med tradene fortsatt festet i tralmatten) og en samlekategori med andre uspesifiserte dpenbart
fiskerirelaterte gjenstander. Labbetuss ble skilt fra tau i dypdykkene ettersom dette er en gjenstandskategori
der det diskuteres tiltak for 4 redusere tap fra fiskeriaktivitet=c. Store plastrer til plastfilm, tynn bla plastfilm,
biter av transportbdnd, og kveiler av pakkeband ble i tidligere dypdykk med fiskerieksperter identifisert av

20 Eksempelvis i prosjektet «Alternative materialer til plast som er brukt til snurrevadtau og tralmatter», finansiert av FHF, ledet av Sintef
Ocean.
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fiskere som mistet eller dumpet fra tralere med ombordprosessering og registrert fordi dette kan veaere
indikatorer pa mangelfull avfallshidndtering (Falk-Andersson and Strietman, 2019) (Fig. 7). Det ble ogsa skilt
mellom tralkuler og andre flottarer ettersom trélkuler har et mer avgrenset bruksomrade (og derfor kilde) enn
andre flotterer. Pakkeband ble delt i to kategorier, kveiler og enkelttrader. Dette fordi kveiler av pakkeband
sannsynligvis stammer fra frysetrilere, mens enkelttrdder kan ha flere ulike kilder (Draegni and Falk-
Andersson, 2019; Falk-Andersson et al., 2018).

Den analyserte fraksjonen av sgppelet ble videre klassifisert i to overordnede kildekategorier: gjenstander med
utslippspunkt fra maritime kilder, og gjenstander med ukjent utslippspunkt (tilsvarende ved kvantitativ
kartlegging). Seppel som ikke kunne spesifiseres som maritimt ble klassifisert som «ukjent» og ikke
«landbasert», da det generelt er ukjent hvor vidt sgppelet faktisk kom péa avveie pa land eller ved aktivitet til
sjos (f.eks. matemballasje brukes bade pa land og ombord pé fartey). De fleste gjenstander som ble kategorisert
som maritime antas & veere fiskerirelaterte gjenstander, men en del kan ogsé stamme fra for eksempel havbruk.
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Figur 6: Arbeidsflyten under planlegging og gjennomfaring av dypdykk, s@ppelsortering og kategorier brukt under dypdykk
i Agder, Mgre og Romsdal, og Troms og Finnmark etter opprinnelig metodeutvikling blant annet i Indre Oslofjord.

Det er dybdeundersgkelsene (dypdykk) av den analyserbare delen av avfallet som diskuteres videre i
rapporten. Dette er en viktig avgrensing da det vil si at sammensetningen av sgppelet analysert ikke
representerer alt innsamlet sgppel fra en lokasjon. Dette i motsetning til folkeforskningen og kvantitativ
kartlegging hvor en antar at mer eller mindre alt sgppel pa en lokasjon blir registrert. Sammensetningen av
sagppel analysert under dypdykk benyttes derfor kun til 4 gi: (1) en sammenligning av relativ tilstedeverelse av
en gjenstandstype (forskjeller i andelen utgjort i vekt og antall), og (2) sammensetningen av sgppel innad i en
gjenstandskategori (f.eks. nasjonalitet pd matemballasje, alder pé drikkeflasker, kuttede eller slitte ender pa
tau).
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(b) (c)

Figur 7: Eksempler pa gjenstander som fiskeri-eksperter har identifisert som dumpet eller mistet fra tralere med ombord-
prosessering. (a) Bla plastfilm, her in situ i Finnmark. (b) Stor kveile med pakkeband, her in situ pa Novaya Zemlya. Begge
er sannsynligvis et resultat av fastkjert maskineri. (c) Bit av transportband. (Foto: SALT / Marthe Larsen Haarr).

2.3.3 Datainnsamling og -analyse

For funnkategorien emballasje ble hver enkelt gjenstand veid, mens for de gvrige faksjonene av analysert
sappel ble gjenstandene i hver kategori veid samlet. Samtlige innveiinger ble gjort av sgppel uten & ta hensyn
til vanninnholdet i sgpla, selv om det er etterstrebet at sgppelet ikke skulle vaere utsatt for nedber for analyse.
Antall gjenstander i de analyserte fraksjonene av sgppelet ble registrert.

Embeallasje ble forsgkt alders- og nasjonalitetsbestemt basert pa analyse av tekst, logo eller merke, design, og
utlgps- og produksjonsdato (Falk-Andersson et al., 2021) (Fig. 8). Nasjonalitet ble registrert til hgyest mulig
opplesning. Det vil si spesifikt land nir det var mulig, som for eksempel Norge, Frankrike, eller USA. I noen
tilfeller var det mulig & identifisere en storre region, men ikke et spesifikt land. Eksempler inkluderer Norden
(f.eks. merkelapper trykt pa norsk, dansk, svensk og finsk), Europa for gvrig (f.eks. merkelapper trykt pa
engelsk, spansk, fransk og tysk), Samveldet av uavhengige stater (forkortet til CIS, inkluderer flertallet av de
tidligere Sovjetstatene og karakteriseres av kyrillisk skrift), eller utenlandsk generelt (f.eks. merker som ikke
er utbredt og lett tilgjengelig i Norge, men der nasjonalitet ikke kan identifiseres).

Alder ble Klassifisert pa to méter: forst som under eller over 5 &r med utgangspunkt i 2020 (gjenstander fra
2015 og nyere versus gjenstander eldre enn 2015), og deretter til konkret arstall. Arstall er stort sett kun mulig
a fastsla ved bruk av utleps- eller produksjonsdato, men merk at ogsé her er det usikkerhet knyttet til nar
gjenstander kom pé avveie. Utlgpsdato daterer en gjenstand frem i tid og den kan ga havnet pa avveie for denne
datoen. Mat- og drikkemballasje har generelt relativt kort holdbarhet (2-12 méaneder) og datering med
utlopsdato regnes derfor som relativt palitelig (Ryan et al., 2019), men det kan finnes unntak hvor
holdbarheten er vesentlig lengre og utlapsdato mindre representativt for alder. Produksjonsdato er &
foretrekke der denne oppgis, ettersom den representerer datoen der gjenstanden tidligst kunne ha kommet pa
avveie (Ryan et al., 2019), men ogsd her avhenger ngyaktigheten av gjenstandens brukstid. Enkelte olje- og
kjemikaliekanner kan ha veaert fylt gjentatte ganger, for eksempel, og vert i bruk i lang tid etter dens
produksjonsdato. Produksjonsdato gjelder ogsa kun for selve beholderen og sier lite om nar den ble fylt og
solgt. En ytterligere klassifisering av gjenstander som er eldre eller yngre enn fem ar tillot ogsa bruk av metoder
som generelt ikke gir presise arstall, som tilstedevaerelsen av en relativt ny eller utdatert logo (Falk-Andersson
et al., 2021).
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Figur 8: Eksempler fra alders- og nasjonalitetsbestemmelse av emballasje. (a) Norsk glboks. Identifisert basert pa tekst
(norsk sprak) og logo/merke (Hansa, pantemerke). (b) Norsk drikkeflaske. Identifisert basert pa tekst (norsk sprak) og
logo/merke (Tine, pantemerke). (c) Eldre norsk yoghurtbeger. Identifisert basert pa logo/merke (Tine) og utlgpsdato. (d)
Frityrolje, fra Storbritannia. Identifisert basert pa logo/merke (Crisp ‘n Dry Rapeseed QOil, solgt i Storbritannia). (e) Fransk
margarinpakke. Identifisert basert pa tekst (fransk sprak) og logo/merke (St. Hubert, solgt i Frankrike). (f) Glass med
sausmikspulver fra Storbritannia. Identifisert basert pa logo/merke (Aah, solgt i Storbritannia). Merk at alle disse
gjenstandene kan ha det bredere distribusjonsomrade enn antatt, men brede nettsgk tilsier at gjeldende konklusjoner er
mest sannsynlig. (g) Eksempel pa produksjonsdato-hjul stemplet pa en oljekanne. Ytre tall viser maned hvor pilen i midten
peker pa den aktuelle maneden. Tallet inni sirkelen viser arstall. Denne kannen var produsert i mai 2009. (Foto: SALT /
Marthe Larsen Haarr).

For tau ble det skilt mellom avkapp (rene kutt i to ender) og slitte tau (slitt i minimum en ende) (Fig. 9),
ettersom avkapp indikerer at tauet har blitt kastet eller mistet, mens slitte tau kan veere slitt av mens redskapen
var i bruk (Falk-Andersson et al., 2021; Falk-Andersson and Strietman, 2019).

@) ()

Figur 9: Tauanalyse. (a) Eksempel pa avkapp. Merk at endene er pa fibrene har en tydelig kuttflate og lengden er relativt
ensformig. (b) Eksempel pa en del av et nett hvor endene sannsynlig er revet. Merk mangelen pa tydelige kuttflater og
varierende lengde pa fibrene. (c) Klassisk avkapp fra bgting. (Foto: SALT / Marthe Larsen Haarr).

Som hovedregel ble data fra seppelanalyser fra forskjellige strender i et fylke behandlet samlet i de statistiske
analysene. Unntaket var Troms og Finnmark, hvor to av dypdykkene var gjennomfert pa seppel fra strender
som har vert ryddet tidligere og ett var gjennomfert med seppel fra en strand som antas & aldri tidligere ha
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veert ryddet. Her ble dataene fra dypdykkene sammenlignet med hverandre for 4 undersgke forskjellen mellom
strender som ble ryddet for forste gang og de som har vert ryddet for. Statistiske sammenligninger ble gjort
ved bruk av Chi-kvadrat tester.

Figurer ble laget ved hjelp av RStudio version 1.4.1106 (RStudio Team, 2021) og i hovedsak med «ggplot2»
(Kassambara, 2019; Wickham, 2016) i kombinasjon med «ggridges» (Wilke, 2021), «packcircles» (Bedward et
al., 2020) og «patchwork» (Pedersen, 2020).

2.4 Sporreundersgkelse til forvaltningen

I prosjektet ble det gjennomfert en sperreundersgkelse rettet til kystkommuner i Norge, statsforvalterne og
Sysselmesteren pa Svalbard for & avdekke hvilke kunnskapsbehov de har knyttet til overvéking og forvaltning
av marin forsgpling innenfor sine forvaltningsomrader. Denne ble sent ut i desember 2021 til de 75
medlemskommunene i Nettverk fjord- og kystkommuner (NFKK) og til alle landets 11 statsforvaltere.
Undersokelsen ble ogsé sendt til sysselmesteren pé Svalbard. For a f4 et stgrre utvalg av kommuner i de fylkene
der det har blitt gjennomfert feltarbeid, ble undersgkelsen i tillegg sendt til 12 vilkérlig utvalgte kystkommuner
i Agder, Mgre og Romsdal og Trendelag. Det vil si at totalt 89 av Norges 356 kommuner (25 %), eller 32 % av
Norges 279 kystkommuner, fikk tilsendt sperreundersgkelsen. Mottakeren hadde omtrent halvannen
arbeidsuke for & sende inn svar. Svarene ble samlet inn med hjelp av den digitale tjenesten "Microsoft Forms"
og eksportert til Microsoft Excel for sammenstilling og grafisk visualisering av resultat.
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3. Resultater

3.1 Farste innblikk

Antall frivillige ryddeaksjoner med data av tilstrekkelig kvalitet til & inkluderes i analyser varierte bdde mellom
fylker/regioner og ar (Fig. 10). Antallet registrerte aksjoner var lavest i 2015 og 2016, men omfavnet ikke
aksjonene meldt inn via papirskjema. Disse er arkivert hos Hold Norge Rent, men er ikke knyttet til et
geografisk punkt og oppferer hovedsakelig generelle stedsnavn. Med unntak av Troms og Finnmark hvor det
har veert en relativt jevn gking i antall aksjoner per &r, s var 2018 dret med flest registrerte ryddeaksjoner (Fig.
10). Antall frivillige som har deltatt i ryddeaksjoner med tilstrekkelig datakvalitet, samt lengde kystlinje ryddet,
har variert stort sett i takt med antall aksjoner (Fig. 10).

Strandsgppel bestir i hovedsak av sma gjenstander, men i hvilken grad de minste gjenstandene dominerer
varierte mellom fylkene (Fig. 11a). Under kvantitativ kartlegging av Indre Oslofjorden var hele 96 % av
makrosgppel under 20 cm. Andelen var tilnermet like hoy i Agder (93 %), mens den var noe lavere i Mgre og
Romsdal (79 %) og Troms og Finnmark (75 %). I vekt, derimot, antas det at smé gjenstander (< 20 cm) utgjor
en ubetydelig andel av seppelet i Troms og Finnmark (1 %) og Mare og Romsdal (2 %). I disse fylkene utgjorde
ogsa de storste gjenstandene (> 100 cm) storsteparten av vekten (henholdsvis 50 % og 61 % i Troms og
Finnmark og Mgre og Romsdal) (Fig. 11b). Samtidig antas det at smé gjenstander utgjor en storre del av vekten
i Agder (28 %) og Indre Oslofjord (43 %). De storste gjenstandene utgjorde ogsa en svert liten andel av
totalvekten i Indre Oslofjord (5 %) (Fig. 11b). Merk at vekt for de minste gjenstandene var estimert basert pa
en konverteringskoeffisient og avhenger derfor direkte av antall sma gjenstander. Den antatte andelen sma
gjenstander i vekt reflekterer derfor en kombinasjon av antallet sma gjenstander og vekten pa sterre
gjenstander som ble veid i felt. Den lave andelen smé gjenstander i vekt i Troms og Finnmark, for eksempel,
reflekterer derfor bade at andelen smé gjenstander i antall var lavere enn i Agder og Indre Oslofjord (selv om
disse fortsatt utgjorde den vanligste storrelseskategorien), og at storre gjenstander var relativt tunge.

Nar hvert fylke anses som en enkelt region var sgppeltettheten hgyest i antall i Indre Oslofjord og lavest i Mare
og Romsdal (Fig. 12a). Sannsynligheten for at tettheten i Mare og Romsdal var sd mye lavere enn i de andre
fylkene/regionene ved en tilfeldighet er lav (Fig. 13). I vekt var tettheten ogsa lavest i Mgre og Romsdal, men
hoyest i Troms og Finnmark (Fig. 12b). Sannsynligheten for at tettheten i vekt i Troms og Finnmark var sa mye
hoyere enn i de andre fylkene/regionene ved en tilfeldighet er ogsa lav (Fig. 13). Denne forskjellen i tetthet i
antall og i vekt skyldes hovedsakelig hgye antall sm4, lette gjenstander i Indre Oslofjord og noen faerre, men
store, tyngre gjenstander i Troms og Finnmark (Fig. 11).

Disse resultatene er delvis speilet ogsé i folkeforskningsdataene hvor antall gjenstander ryddet per meter
kystlinje og per deltager i flere ar var hgyest i Indre Oslofjord (Fig. 10). Antall kilo ryddet per frivillige deltager
i Troms og Finnmark var ogsa spesielt hoy de siste tre arene i tidsserien (Fig. 10). Samtidig er systematisk
variasjon mellom fylkene mindre tydelig i folkeforskningsdataene. Dette skyldes nok i stor grad varierende
innsats bade mellom fylker og mellom &ar. Nar lokasjonsvalg ikke er sannsynlighetsmessig (som nér strender
velges ut pa bakgrunn av et gnske om & rydde) forer dette til skjevheter i datasettet som kan umuliggjore maling
av romlige og tidsmessige trender (Weiser et al., 2020).

I Troms og Finnmark, Mgre og Romsdal og Agder var andelen sgppel som med sikkerhet stammet fra maritime

kilder (i antall) rundt en tredjedel (30-36 %) basert pa kvantitative kartleggingsdata. I Indre Oslofjord derimot,
var denne andelen kun 4 %.
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Figur 10: Visualisering av ryddeinnsats fra de samme dataene som ble brukt i analysen av frivillige ryddedata (det er med
andre ord en oppsummering av de vaskede dataene, aksjoner hvor data ikke mgtte kvalitetskravene er ekskludert). Merk
at vekt kun er estimert totalvekt og er generelt ikke malt, dette er derfor kun et anslag som ofte er basert pa antall sekker
ryddet. Antall referer her til antall sgppelbiter registrert. Vekt og antall per 100 m kystlinje er det overordnede gjennomsnittet
per ar for alle aksjoner i hvert fylke. Kilde: Folkeforskningsdata.
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Figur 11: Fordeling mellom starrelseskategorier i (a) antall og (b) for sappelgjenstander registrert i hvert fylke/case-studie.
Merk at sgppelgjenstander under 20 cm ikke ble veid, men vekt estimert basert pa konverteringskoeffisient basert pa
tidligere data. Gjenstander over 20 cm ble veid i felt. Kilde: Kvantitative kartleggingsdata.
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Figur 12: Observert sgppeltetthet per 10 m kystlinje: (a) Overordnede middelverdier i antall gjenstander for hvert
fylke/region. (b) Fordeling av middelverdier (i antall) per strand innenfor hvert fylke/region. (c) Overordnede middelverdier
i malt vekt. (d) Fordeling av middelverdier (i vekt) per strand. Merk at én strand i Troms og Finnmark med middelverdi =
151 kg ikke vises. Vekt er den estimerte totalvekten (reell vekt for gjenstander over 20 cm og estimert vekt for gjenstander
under 20 cm). Summen under hver kurve er lik 1 og kurvens form viser hvor flesteparten av dataene 1a. Alle data samlet
inn i hvert fylke/region er her slatt sammen. Kilde: Kvantitative kartleggingsdata.
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Figur 13: Resultatene fra randomisering av kvantitative tetthetsdata for & underseke forskjellene mellom fylker/regioner i
overordnede medianverdier fra Fig. 12. Punkter viser observert middelverdi. Histogrammene viser fordelingen av 1000
randomiseringer; 95 % av disse faller mellom de to stiplete linjene i hvert panel. Dersom den observerte middelverdien
ligger utenfor disse linjene er det sveert usannsynlig at en slik hay eller lav verdi i hvert fylke skyldes tilfeldigheter (den er
med andre ord reelt hgy eller lav).
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3.2 Resultater per fylke

3.2.1 Indre Oslofjord

Det ble registrert 200 ryddeaksjoner mellom 2015-2019 med tilstrekkelig datakvalitet til & inkluderes i
tidsserieanalyser (Fig. 14). 172 av disse var fra 2017 og utover og ble inkludert i analyse av sammensetning og
«verstinger». Under kvantitativ kartlegging ble atte strender registrert hgsten 2019, syv av disse ble kartlagt
pa nytt i 2020 i tillegg til 20 ytterligere strender (Fig. 14). Totalt 3 600 gjenstander ble registrert. Det ble
gjennomfert seks dypdykk, hvorav fire ble gjennomfart med skoleklasser som en del av Plastdetektivene (T.
Draegni and Falk-Andersson, 2019; Oslofjordens Friluftsrad, 2019) (Fig. 14); i tillegg ble soppel samlet inn ved
hjelp av en TrashTrawl i Akerselva i 2020 og 2021 analysert (Jacob et al., 2021).

10°16'E 10°21'E 10°26'E 10°32'E 10°37'E 10°43'E 10°48'E 10°53'E 10°59'E
Lillestrom
0 5 10 15km 59°56'N
QO
Barum ©° 3 oo o % Loreaskog
°
o & .
2 BH®
(o] A ° 2 A
59°51'N 0 O <8 i Jou i
o o © 3
Lie R 59°561'N
% o o
« o 3
Nesodden
®
59°46'N
Askor
59°46'N
3 & A Dypdykk
e A @ Nora ol vantitativ Kartlegging
. B 2019
rammen
o @ g  re O 2020
59°40'N m Folkeforskningsdata
b e 2017
As
Holmestrand ‘% 2018
O 2019 59°40'N
10°16'E 10°21'E 10°26'E 10°32'E 10°37'E 10°43'E 10°48'E 10°53'E 10°59'E 11°4'E

Figur 14: Lokasjoner hvor data ble samlet inn i Indre Oslofjord.

3.2.1.1 Mengder marin forsgpling i Indre Oslofjord

Tettheten av strandseppel i Indre Oslofjord var generelt relativt hgy, og middelverdien var fire ganger hoyere
i 2019 enn i 2020 (Fig. 15). Noen av strendene registrert i 2020 var mer forsgplet enn noen av strendene
registrert i 2019, men den observerte tettheten var generelt mye lavere i 2020 (Fig. 15). Sannsynligheten for at
tettheten var s mye hgyere i 2019 ved en tilfeldighet er tilsynelatende liten (Fig. 16). Samtidig er dette basert
pa svaert fa data og ma derfor tolkes med noe forbehold. Det er mulig at en viss nedgang i strandseppel i 2020
skyldes pandemien ettersom restriksjonene sannsynligvis forte til mindre trafikk i skjeergarden og derfor ogsa
mindre direkte forsgpling. En nedgang i strandsgppel grunnet ferre besokende langs kysten gjennom
pandemien er observert i blant annet India (Nigam et al., 2022)

Folkeforskningsdata indikerer at ryddeeffektiviteten i Indre Oslofjord er 13 gjenstander per 10 m kystlinje i
snitt (dette var skjeringspunktet for Thiel-Sen regresjonen). Til sammenligning var middelverdien ved
kvantitativ kartlegging hele 40 gjenstander per 10 m i 2019 (merk at dette var basert pa sveert fa strender og at
ngyaktigheten derfor er tvilsom), men kun 9 gjenstander per 10 m i 2020. Ettersom det ved kvantitativ
kartlegging brukes en sannsynlighetsbasert metode for lokasjonsvalg er det forventet at estimatet basert pa
folkeforskningsdata vil veere hagyere da frivillige selv velger hvor de vil rydde, og da ofte vil velge mer forsgplete

42



Marin forsgpling i norske fylker

lokaliteter. Det er ogsé usikkerhet knyttet til noyaktigheten av estimat gjort av de frivillige (f.eks. estimert antall
av samme gjenstand, estimert lengde kystlinje ryddet). Samtidig var antall ryddeaksjoner hgyere enn antall
strender kartlagt kvantitativt og derfor basert pa flere data. Det antas at folkeforskningsdata er skjeve mot mer
forsgplete omrader og at disse representerer de mest forsgplede omradene langs kysten. I dette tilfellet er ikke
resultatene helt tydelige og det trengs mer data for & belyse romlig og tidsmessig variasjon i forsgplingsgrad.
Det var ingen malbar endring i ryddeeffektiviteten over tid i perioden 2015-2019 (Fig. 17).

Ved kvantitativ kartlegging var drgyt halvparten av de registrerte strendene vesentlig forseplet; 9 % var helt
rene og 38 % var delvis rene. Den hgyeste sgppeltettheten registrert var 500 gjenstander og 3 kg per 10 m
kystlinje. Middelverdien for sgppeltetthet var under EUs anbefaling om en gvre grense pé 20 gjenstander per
100 m for kun 15 % av registrerte strender. Det er estimert at det 14 mellom 1,6 og 1,8 millioner
soppelgjenstander langs strendene i Indre Oslofjord hgsten 2020 (Fig. 18a). For starre sgppelgjestander (over
20 c¢m) var disse estimert til en samlet vekt mellom 6 til 11 tonn (Fig. 18b).

(a) Antall (b)

n=27 strender
2020
(9 n/10m) 2020
n=8 strender
2019
0 100 200
Soppeltetthet (middelverdi per strand, n/10m)
(c) ekt (d)

n=26 strender

2020

n=8 strender

2019

0 1 2 3

Soppeltetthet (middelverdi per strand, kg/10m)

Figur 15: Observert sgppeltetthet i antall gjenstander per 10 m kystlinje: Overordnede middelverdier for hvert omrade i (a)
antall og (c) vekt. Samt fordeling av middelverdier per strand innenfor hvert omrade i (b) antall og (d) vekt. Merk at kun
faktisk malt vekt vises (estimert vekt for gjenstander < 20 cm er ikke inkludert). Grunnet ekstremt fa gjenstander > 20 cm
resulterte dette i en overordnet middelverdi pa 0 g per 10 m kyst i 2020. Summen under hver kurve er lik 1 og kurvens
form viser hvor flesteparten av dataene |a. Kilde: Kvantitative kartleggingsdata.
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Figur 16: Resultatene fra randomisering av kvantitative tetthetsdata for & undersgke forskjellene mellom ar i overordnede
medianverdier fra Fig. 15. Punkter viser observert middelverdi. Histogrammene viser fordelingen av 1000 randomiseringer;
95 % av disse faller mellom de to stiplete linjene i hvert panel. Dersom den observerte middelverdien ligger utenfor disse
linjene er det sveert usannsynlig at en slik hgy eller lav verdi i hvert fylke skyldes tilfeldigheter (den er med andre ord reelt
hoy eller lav).
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Figur 17: Tidsserieanalyse av folkeforskningsdata fra Indre Oslofjord. X-aksen viser tid i maneder hvor 1 = januar 2015
og 60 = desember 2019 og y-aksen viser antall gjenstander ryddet per meter kystlinje. Hvert punkt viser en kombinasjon
av maned og antall gjenstander ryddet per meter kystlinje, pluss at antall aksjoner med samme ryddeeffektivitet (n m-1
rundet av til neermeste hele tall) er reflektert i punktets starrelse. Den grgnne linjen viser resultatet av Thiel-Sen
regresjonen; stigningstallet er ikke signifikant forskjellig fra null (med andre ord ingen malbar endring).
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Figur 18: Estimert totalt mengde s@ppel i Indre Oslofjord (458,5 km kyst) i (a) antall gjenstander og (b) samlet vekt for
gjenstander over 20 cm. Histogrammet viser resultatet av 10 000 simuleringer hvor tetthet for hvert 10 m intervall langs
kystlinjen er angitt en tilfeldig verdi basert pa en negativ binomisk fordeling tilpasset radataene (antall: gjennomsnitt = 36
n/10 m, skjevhet = 0.35; vekt: gijennomsnitt = 0,2 kg/10 m, skjevhet = 0,04). De vertikalene linjene viser gjiennomsnittet av
simuleringene (hel linje), og ett, to og tre standardavvik fra gjennomsnittet (henholdsvis de stiplete, stiplete/prikkete og
prikkete linjene).

3.2.1.2 Sammensetning av marin forsgpling i Indre Oslofjord

Folkeforskningsdata fra frivillige ryddeaksjoner peker pa atte gjenstander som «verstinger» i fylket i perioden
2017 - 2019 (Fig. 19). Uidentifiserbare plastbiter var den dominerende sgppelgjenstanden ryddet. Disse var
som oftest til stede og ble ryddet i store mengder. Isopor, flaskekorker, drikkeflasker og -bokser, taustumper
og plastposer var ofte til stede, men sjeldent i store mengder. Bomullspinner ble ryddet pé feerre aksjoner, men
nér disse ble registrert var det ofte i hgyt antall.

Dypdykk i Indre Oslofjord ble gjennomfart i to tidligere prosjekt: «Ren kyst» (Draegni and Falk-Andersson,
2019) og «Plastdetektivene» (Oslofjordens Friluftsrdd, 2019) som en del av konseptutviklingen for
Strandsgppel dypdykk. Ettersom det pa dette stadiet pagikk metodeutvikling er protokollene som ble brukt
her noe ulik den som ble brukt i de andre fylkene. Vekt ble for eksempel kun registrert for gjenstander samlet
i overordnede kategorier, og ikke per gjenstandskategori som under senere dypdykk. I tillegg varierte
studiedesign og registreringsprotokollen mellom de forskjellige dypdykkene. Det er derfor ikke mulig & samle
alle data pé tvers av dypdykkene. Det er ogsa en del usikkerhet rundt hvor representativt sgppelet som ble
analysert er, ettersom det er usikkerheter rundt hvor godt ryddet lokalitetene var, hvor stor andel av det
innsamlede sgppelet som ble registrert, og i noen tilfeller ogsa hvor sgpla kom fra. Dette gjor at dataene ikke
kan anses som kvantitative nér det gjelder sammensetning. Det er derfor ikke mulig & tolke dataene med
sikkerhet i forhold til hva som er de mest vanlige gjenstandene til ssmmenligning med folkeforskningsdataene,
men noe som er svert tydelig nar det gjelder sgppelsammensetning er (1) hvilke gjenstandskategorier som
dominerer varierer etter méleenhet (antall eller vekt, og sannsynligvis ogsa volum dersom dette méles), og (2)
det er stor variasjon mellom lokaliteter og analyser (Fig. 20).
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Figur 19: “Verstinger” i Indre Oslofjord basert pa de fire kriteriene «tilstedevaerelse», «tallrikhet», «flertally og «mest
ryddet» (se tekst for full beskrivelse). Gjenstandskategorier som scorer hayt pa alle fire er bade funnet i flere ryddeaksjoner
og i starre antall enn kategorier som scorer lavere. Prosentverdiene for hvert kriterium er skalert fra 0 til 1 slik at aksene i
diagrammene kun representerer en sammenligning mellom gjenstandskategorier og ikke absolutte verdier. Kilde:

Folkeforskningsdata.
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Figur 20: Andelen sgppel i forskjellige gjenstands- og kildekategorier registrert i forskjellige dypdykksanalyser (antall og
vekt) i Indre Oslofjord. Plastdetektivene er noe forenklede dypdykk gjennomfert sammen med skoleklasser.
Saeppelmengden registrert i hver analyse var som fglger: 2 900 gjenstander (31 kg) i Dypdykk: uspesifisert, 3 600
gjenstander (13 kg) i Dypdykk: Gressholmen, 3 900 gjenstander (19 kg) i Plastdetektivene: Nakholmen, 3 500 gjenstander
(11 kg) i Plastdetektivene: Bleikgya, 1 700 gjenstander (12 kg) i Plastdetektivene: Ostgya, og 1 500 gjenstander (5 kg) i
Plastdetektivene: Langara. Sgppel fra Dypdykk: uspesifisert stammer fra forskjellige, ukjente lokasjoner samlet inn av
frivillige.

3.2.1.3 Kilder til marin forsgpling i Indre Oslofjord

Alder pa soppel i Indre Oslofjord er ukjent, det samme gjelder i stor grad nasjonalitet. Registreringene som ble
gjort under dypdyKkk tilsier at det meste av matemballasje og drikkeflasker, og -bokser er av norsk opprinnelse
(Fig. 21). Samtidig var det stor variasjon mellom dypdykk og dette skyldes med hoy
sannsynlighet varierende erfaring i forhold til nasjonalitetsbestemmelse blant analysetemaet, og
ma derfor tolkes med noe forbehold. Likevel er det ikke usannsynlig at konklusjonen om at norsk
avfall dominerer stemmer med virkeligheten.
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Figur 21: Andelen gjenstander klassifisert som norsk, utenlandsk eller av ukjent nasjonalitet der dette var registrert. Sappel
fra Dypdykk: uspesifisert stammer fra forskjellige, ukjente lokasjoner samlet inn av frivillige. Lokasjoner analysert av
Plastdetektivene er slatt sammen grunnet lav n (10 flasker totalt).

Elvesystemer samler landbasert sgppel pa avveie innenfor et gitt nedbarsfelt og forer dette ut i havet. Selv
relativt smé elver kan bidra betydelig til marin forsgpling (Gonzalez-Fernandez et al., 2021). Akerselva er intet
unntak ogferer med seg landbasert sgppelut i Indre Oslofjord (Jacob et al.,, 2021). Ettersom
soppelkategoriene registrert i Akerselva i stor grad ikke er de samme som under Strandsgppel dypdykk, og
«annet» sgppel sto for rundt halvparten av sgppelet hentet opp av Akerselva (Fig. 22) er det vanskelig &
sammenligne sammensetning av elve- og strandsgppel direkte for 4 si noe om hvor vidt landbaserte eller
maritime kilder dominerer i Indre Oslofjord. Samtidig var det noen Kklare forskjeller mellom sgppel fra
Akerselva og sgppel fra strender i omrédet, selv om begge viste stor variasjon mellom lokasjoner og over tid
(Fig. 20 og 22). Snus og rayk sto for 21 % av alt sgppel registrert i Akerselva, men kun for 4 % av strandsgppel
(i antall) (Fig. 22). Andelen ekspandert polystyren (EPS, heretter omkalt «isopor» i rapporten)2: (inkludert
under «annet» i Fig. 22) var ogsi noe lavere fra Akerselva (4 %) enn pé strender (9 %). Sprayter sto for 5 % av
soppel (i antall) fra Akerselva, men kun 1 % av strandsegppelet. Ettersom sgppel som flyter nedover ei elv har
hoy sannsynlighet for & ende pa ei strand i nerheten (Chenillat et al., 2021; Schoneich-Argent and Freund,
2020; Seo and Park, 2020) tilsier denne skjevfordelingen i sammensetningen av elve- og strandsgppel at en
betydelig andel av marin forsgpling i Indre Oslofjorden ogsé stammer fra andre kilder og transportveier enn
landbasert soppel transportert ut i fjorden via elvesystemer.

Andre kilder kan veare direkte forsgpling pé strender av besgkende, landbasert sgppel pa avveie transportert
av for eksempel overlandsvind eller avrenning, eller maritime kilder (Hardesty et al., 2017; Willis et al., 2017).
Ved kvantitativ kartlegging av strandsgppel kunne bare 4 % av gjenstandene (i antall) med noenlunde
sikkerhet antas & stamme fra maritime kilder. For gjenstander over 20 c¢cm sto sgppel fra maritime kilder for
en noe stgrre andel av sgppelet i vekt (18 %). Dette tilsier at fartgy og annen maritim aktivitet ikke er en
dominerende kilde til marin forsepling i Indre Oslofjord. Arsaken til dette kan veere at det er relativt lite
kommersiell fiskeriaktivitet i omrédet og hoy befolkningstetthet. I 2019 var kun atte bater fra den norske
fiskeflaten registrert i Indre Oslofjord (men merk at dette ikke betyr at bater registrert i andre fylker ikke driver
fiske i Oslofjorden)z2. Nar det gjelder utenlandske fiskerier, foregar det ikke fiske i Indre Oslofjord, men
utstrakt fiske i Indre Skagerakz2. Av maritim aktivitet i Indre Oslofjord dominerer cruisetrafikken=2, men
eventuelle utslipp fra cruiseskip fanges ikke ngdvendigvis opp gjenn om dypdykk-protokollen som ble brukt i
analysene.

Basert pa data fra dypdykk kan vi se at den stegrste andelen av maritimt sgppel bestér av tau og labbetuss-trader
(Fig. 23). Labbetuss, eller «dolly rope», bestar av enkle plastirdder som danner en matte for & beskytte
undersiden av en bunntral, og som slites av under bruk. Tau som ble registrert besto i stor grad av avkapp,
men ogsa her var det variasjon mellom lokasjoner (Fig. 24). Noen av disse forskjellene kan skyldes varierende
grad av erfaring i identifisering av avkapp blant medlemmer i analysetemaet. Det kan ikke utelukkes at en viss
andel av andre gjenstander, som for eksempel matemballasje, drikkeflasker, rengjeringsartikler og isopor, ogsa
kan stamme fra fartgy. A finne kilden til slike gjenstander med mulige utslippspunkt bade pé land og til sjos er
utfordrende, men det er mulig ved hjelp av godt designete studier (Ryan, 2020; Ryan et al., 2019).

21| rapporten bruker vi begrepet «isopor» for all slags ekspandert polystyren (EPS).
22 Barentswatch kartinnsyn: https://www.barentswatch.no/
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Figur 22: Andelen sgppel i forskjellige gjenstands- og kildekategorier (antall og vekt) fanget i Akerselva.
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Figur 23: Fordeling av antall sgppelgjenstander som antas & stamme fra maritime kilder for hver dypdykksanalyse i Indre
Oslofjord. Plastdetektivene er noe forenklede dypdykk gjennomfgrt sammen med skoleklasser. Sgppel fra Dypdykk:
uspesifisert stammer fra forskjellige, ukjente lokasjoner samlet inn av frivillige.
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Figur 24: Analyse av tau registrert under forskjellige dypdykksanalyser i Indre Oslofjord. Plastdetektivene er noe
forenklede dypdykk gjennomfart sammen med skoleklasser. Tau ble klassifisert som avkapp nar begge ender var tydelig
kuttet. Dersom kun én ende var tydelig kuttet eller begge ender bar preg av a veere revet ble det klassifisert som slitt/ukjent.
Saeppel fra Dypdykk: uspesifisert stammer fra forskjellige, ukjente lokasjoner samlet inn av frivillige.

Verken tidevann eller ferskvannstilrenning bidrar mye til dypvannsutskiftingen i Indre Oslofjord (Baalsrud
and Magnusson, 2002). Dypvannsutskiftingen ser derimot ut til & avhenge av periodiske vindforhold (Gade,
1967). Vinteren preges av nordlige vinder som skaper en sydgiende overflatestrom. Om sommeren er det
sydlige vinder som dominerer og da kan denne mekanismen reverseres. Den mest effektive utskiftingen skjer
ved periodiske nordlige vinder (Baalsrud and Magnusson, 2002; Gade, 1967). Sgppel i Indre Oslofjord
stammer derfor mest sannsynlig, gitt strom- og vindsituasjonen, normalt sett fra Indre fjord, men serlig
sommerstid er det mulig at sgppel transporteres inn med overflatevann fra ytre omréder.

3.2.2 Agder

Det ble registrert 278 ryddeaksjoner i perioden 2015-2019 med tilstrekkelig datakvalitet til 4 inkluderes i
tidsserieanalyser (Fig. 25); 246 av disse var fra 2017 og utover og ble inkludert i analyse av sammensetning og
«verstinger». Under kvantitativ kartlegging ble 36 strender registrert i gamle Aust-Agder i 2019 og ytterligere
26 strender registrert i gamle Vest-Agder i 2020 (Fig. 25); totalt 16 758 gjenstander ble registrert. Det ble
gjennomfort 11 dypdykk (Fig. 25). Av totalt 177 kg sappel samlet, ble 42 % av dette analysert (74,6 kg); det ble
totalt analysert 2629 gjenstander.

3.2.2.1 Mengder marin forsgpling i Agder

Den overordnede middelverdien for strender i Agder var 15 gjenstander og en estimert vekt pa 144 g per 10 m
kystlinje. Samtidig var det stor variasjon mellom strender. Halvparten av registrerte strender var vesentlig
forsaplet; 7 % var helt rene og 43 % var delvis rene. Til kontrast var den hgyeste tettheten registrert hele 2 700
gjenstander og 37 kg i ett transekt (10 m kystlinje). Middelverdien for sgppeltetthet var under EUs anbefaling
om en gvre grense pa 20 gjenstander per 100 m for nesten en tredjedel (31 %) av registrerte strender.

Generelt sett var sgppeltettheten i Vest-Agder hgyere enn i Aust-Agder (Fig. 26). I antall var tettheten om lag
dobbelt si hay i vest som i gst, og i vekt var forskjellen mangedoblet. Samtidig var variasjonen i antall hayere
i ost enn i vest. Strendene med hgyest tetthet 14 i Aust-Agder (Fig. 26) og gjennomsnittlig tetthet var ogsa
hoyere i gst enn i vest. Sannsynligheten for at denne forskjellen var tilfeldig er lav (Fig. 27). I hvert fall deler
av den store vektforskjellen mellom @st og vest skyldes starrelsesfordeling pa sgppelet registrert. I Aust-Agder
var hele 96 % av gjenstander under 20 cm og derfor ikke veid (pa lik linje med i Indre Oslofjord), og sterre
gjenstander ble ikke funnet i det hele tatt pd 17 av de 36 strendene. I Vest-Agder derimot var 82 % av
gjenstander under 20 cm.

Selv om flere strender hadde mer sgppel i vest enn i gst (heyere middelverdi i vest) gjor den noe hayere andelen
sveert forsaplete strender i Aust-Agder at den estimerte totale mengden sgppel der var hayere enn i Vest-Agder.
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Det var estimert at mellom 23,5 og 27,7 millioner sgppelgjenstander 14 langs strendene i Aust-Agder varen
2019, sammenlignet med mellom 10,9 og 12,2 millioner gjenstander i Vest-Agder varen 2020 (Fig. 28).
Ettersom variasjonsbredden i sgppeltetthet i Aust-Agder var storre enn i Vest-Agder, er ogséd usikkerheten
storre, og derfor presisjonene lavere (Fig. 28). For stgrre sgppelgjenstander (over 20 cm) reflekterer estimat
for totalvekt av strandsgppel i fylket at middelverdiene er hoyere i Vest-Agder (mellom 300 og 350 tonn) enn
i Aust-Agder (mellom 100 og 130 tonn) (Fig. 28). Dette skyldes en stgrre andel storre gjenstander i vest enn i
gst, og viser nok en gang at sgppelets sammensetning er viktig ogsé for & beskrive mengder.

Disse forskjellene mellom gst og vest méa tolkes med noe forsiktighet. Ettersom de to omradene ble registrert i
forskjellige ar (henholdsvis i 2020 og 2019) kan arlig variasjon ikke utelukkes som en mulig arsak p4 lik linje
med reelle geografiske forskjeller. Det er kjent at sgppeltettheten kan variere fra ar til r i andre omrader
(Haarr et al., 2020; Ribic et al., 2010; Thiel et al., 2013; Watts et al., 2017) og det er derfor grunn til 4 anta at
dette er tilfellet ogsa langs kysten av Agder. Det kan ogsa oppsta sesongvariasjoner i sgppeltetthet (Lee and
Sanders, 2015; Simeonova et al., 2017; Watts et al., 2017), men ettersom registreringer ble gjort pa véren (i
april og mai) begge arene er sesongvariasjoner en mindre sannsynlig arsak til forskjellene.

Folkeforskningsdata indikerer at ryddeeffektiviteten i Agder var 20 gjenstander per 10 m kystlinje i snitt (dette
var skjeeringspunktet for Thiel-Sen regresjonen), nesten dobbelt sd hgyt som middelverdien ved kvantitativ
kartlegging. Det er forventet at estimatet basert pa folkeforskningsdata vil veere hgyere enn ved kvantitativ
kartlegging ettersom det ved rydding brukes en sannsynlighetsbasert metode for lokasjonsvalg, men frivillige
velger selv hvor de ryddet og avgjarelser forventes 4 vektes mot mer forsgplete lokaliteter. Det er ogsa
usikkerhet knyttet til ngyaktigheten av estimat gjort av de frivillige (f.eks. estimert antall hvor det var mange
av samme gjenstand, estimert lengde kystlinje ryddet). Samtidig var antall ryddeaksjoner hayere enn antall
strender kartlagt kvantitativt og derfor basert pa flere data. Det antas at folkeforskningsdata er skjeve mot mer
forseplete omrader og at disse representerer en viss andel av det gvre sjiktet nar det gjelder forsgpling langs
kysten, men det er usikkert hvor stor andel. Det var ingen maélbar endring i ryddeeffektiviteten over tid fra
2015 til 2019 (Fig. 29).
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Figur 25: Lokasjoner i Agder hvor data ble samlet inn.
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Figur 26: Observert sgppeltetthet i antall gjenstander per 10 m kystlinje: Overordnede middelverdier for hvert omrade i (a)
antall og (c) vekt, samt fordeling av middelverdier per strand innenfor hvert omrade i (b) antall og (d) vekt. Merk at kun
faktisk registret vekt vises (estimert vekt for gjenstander < 20 cm er ikke inkludert). Summen under hver kurve er lik 1 og

kurvens form viser hvor flesteparten av dataene la. Kilde: Kvantitative kartleggingsdata.
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Figur 27: Resultatene fra randomisering av kvantitative tetthetsdata for & undersgke forskjellene mellom gst og vest i
overordnede medianverdier fra Fig. 26. Punkter viser observert middelverdi. Histogrammene viser fordelingen av 1000
randomiseringer; 95 % av disse faller mellom de to stiplete linjene i hvert panel. Dersom den observerte middelverdien
ligger utenfor disse linjene er det sveert usannsynlig at en slik hay eller lav verdi i hvert fylke skyldes tilfeldigheter (den er
med andre ord reelt hgy eller lav).
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Figur 28: Estimert total sgppelmengde i antall gjenstander og tonn i Vest-Agder (2400 km kyst) og Aust-Agder (2064 km
kyst). Histogrammene viser resultatet av 10 000 simuleringer hvor tetthet for hvert 10 m intervall langs kystlinjen er angitt
en tilfeldig verdi basert pa en negativ binomisk fordeling tilpasset radataene far Vest-Agder (antall: gjennomsnitt = 48 n/10
m, skjevhet = 0,33, vekt: gjennomsnitt = 1,4 kg/10 m, skjevhet = 0.15) og Aust-Agder (antall: gjennomsnitt = 123 n/10m,
skjevhet = 0.18, vekt: gjennomsnitt = 0,6 kg/10m, skjevhet = 0.10). De vertikalene linjene viser gjennomsnittet av
simuleringene (hel linje), og ett, to og tre standardavvik fra gjennomsnittet (henholdsvis de stiplete, stiplete/prikkete og
prikkete linjene). Merk at x-aksen for hver rad (antall og vekt) pa samme skala slik at bredden pa hvert panel ogsa tilsvarer
forskjeller i variasjonsbredde i estimatene for gstre og vestre del av fylket. Merk ogsa at vekt gjelder kun gjenstander over
20 cm.
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Figur 29: Tidsserieanalyse av folkeforskningsdata fra Agder. X-aksen viser tid i maneder hvor 1 = januar 2015 og 60 =
desember 2019 og y-aksen viser antall gjenstander ryddet per meter kystlinje. Hvert punkt viser en kombinasjon av maned
og antall gjenstander ryddet per meter kystlinje, pluss at antall aksjoner med samme ryddeeffektivitet (n m-1 rundet av til
nermeste hele tall) er reflektert i punktets sterrelse. Den gragnne linjen viser resultatet av Thiel-Sen regresjonen;
stigningstallet er ikke signifikant forskjellig fra null (med andre ord ingen malbar endring). To uteliggere vises ikke i plottet
(x=39,y=423,20g x =41,y =317,4). Selvom de ikke vises i plottet, er uteliggerne inkludert i regresjonsanalysen.

3.2.2.2 Sammensetning av marin forsgpling i Agder

Folkeforskningsdata fra frivillige ryddeaksjoner peker pa atte gjenstander som «verstinger» i fylket fra 2017 til
2019 (Fig. 30). Uidentifiserbare plastbiter var den dominerende sgppelgjenstanden. Disse var som oftest til
stede og ble ryddet i sveert hgye antall. Isopor var den gjenstanden som mest konsekvent var til stede, og kunne
vaere tallrik, men det var relativt sjeldent den gjenstanden det ble ryddet mest av. Taustumper og drikkeflasker
og -bokser var ofte til stede og gjerne blant gjenstandene i flertall pa en ryddeaksjon (gjenstanden det var
ryddet mest av), men disse dominerte sjeldnere i antall (sto med andre or sjeldent for minst halvparten av det
registrerte sgppelet). Plastposer, flaskekorker og pakkeband ble registret i mange ryddeaksjoner, men sjeldent
i hgye antall.

Dypdykksanalyser viser at sammensetningen av gjenstander varierer etter méaleenhet (vekt eller antall) (Fig.
31). Labbetuss er tallrike, men av neglisjerbar vekt. Det samme gjelder matemballasje og pakkebénd. Olje- og
kjemikaliekanner er relativt fatallige, men veier mye. Tau er bade tallrike og relativt tunge. Av totalt 700 tau
(12,6 kg) som ble analysert fra Agder, var de fleste (malt i antall) under 1 cm, mens tau over 1 cm utgjorde den
storste andelen av vekta (Fig. 32). Det var vanligst at tauene var kuttet i begge ender.
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Figur 30: “Verstinger” i Agder basert pa de fire kriteriene «tilstedevaerelse», «tallrikhet», «flertall» og «mest ryddet» (se
tekst for full beskrivelse). Gjenstandskategorier som scorer hgyt pa alle fire er bade funnet under de flere ryddeaksjoner
og i starre antall enn kategorier som scorer lavere. Prosentverdiene for hvert kriterium er skalert fra O til 1 slik at aksene i
diagrammene kun representerer en sammenligning mellom gjenstandskategorier og ikke absolutte verdier. Kilde:

Folkeforskningsdata.
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Figur 31: Andelen gjenstander fordelt pa gjenstandskategorier basert pa (a) antall og (b) vekt under Dypdykk. Totalt 2629
gjenstander ble analysert, med en total vekt pa 55 kg. Rade stolper representerer fiskeredskap og andre gjenstander som
med stor sannsynlighet stammer fra maritime kilder. En ukjent andel av annet sgppel (rosa stolper) kan ogsa stamme fra
maritime kilder, men ogsa fra landbaserte utslipp. Merk at denne fordelingen kun gjelder identifiserbare gjenstander og
inkluderer ikke f.eks. uidentifiserbare plastbiter som i mange tilfeller dominerer, i hvert fall i antall. Sgppel som falt utenfor
analyserte gjenstandskategorier utgjorde 58 % av den totale vekten (disse gjenstandene ble ikke talt sa antall er ukjent).
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Figur 32: Analyse av tau med diameter over og under 1 cm. Tau ble klassifisert som avkapp nar begge ender var tydelig
kuttet. Dersom kun én ende var tydelig kuttet eller begge ender bar preg av a veere revet ble det klassifisert som slitt/ukjent.
Totalt 700 tau med samlet vekt pa 12,6 kg ble analysert. Kilde: Dypdykksdata fra 11 lokasjoner i Agder.

3.2.2.3 Kilder til marin forsgpling i Agder

Ved kvantitativ kartlegging av strandseppel kunne 36 % av gjenstander (i antall) antas med noenlunde
sikkerhet & a ha stammet fra maritime kilder. For gjenstander over 20 cm sto sgppel fra maritime kilder for en
noe lavere andel av sgppelet i vekt (20 %).

Emballasje analysert under dypdykk var i stor grad av ukjent opprinnelse (36 %). Der nasjonalitet kunne
bestemmes var norsk emballasje mest vanlig (29 %). Ytterligere 15 % av emballasjen var ogsé identifisert som
dansk, svensk eller nordisk generelt. Emballasje fra forskjellige europeiske land utgjorde 12 % av gjenstandene
(Fig. 33). Blant alle gjenstandene som kunne nasjonalitetsbestemmes (n = 416), var identifisering ved tekst
den vanligste metoden brukt (74 %).

Storbritannia

Ukjent (36%)

Figur 33: Nasjonalitet pd emballasje i Agder (n = 657). Sirklenes areal representerer antall gjenstander. Nasjonalitet ble
identifisert i hgyest mulig opplasning, men der det ikke var mulig a identifisere land, men noe informasjon var likevel
tilgjengelig, ble nasjonalitet identifisert til et overordnet niva (f.eks. «Europa» eller «utenlandsk»). Kilde: Dypdykksdata fra
11 lokasjoner i Aust-Agder.
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Droyt halvparten (56 %) av emballasje var av ukjent alder. Gjenstandene som kunne dateres var relativt likt
fordelt mellom eldre og yngre enn fem ar (henholdsvis 22 % og 21 %), men disse andelene varierte mellom
emballasjetyper (Fig. 34). Vaskemidler og snusbokser var sjeldent eller aldri datert til yngre enn fem ar.
Relativt nye drikkebokser var derimot vanlige. Selv om en stor andel av emballasjen ikke kunne dateres, og
sappel utover emballasje ikke er datert i det hele tatt, er det tydelige signaler pa at marin forsgpling i Agder
skyldes en kombinasjon av gamle synder og pagéende forsgpling.

Alder over 5 ar ] Under 5 ar Uviss alder
Vaskemidler n=45 I
Snusbokser n=17

Olje/Kjemikalier n=55

Matemballasje n=362 -
Kosmetikk n=16 -
Drikkeflasker n=130 _
Drikkebokser n=33 _

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 34: Andelen gjenstander i hver gjenstandskategori som enten ikke kunne dateres, eller som ble klassifisert som
eldre eller yngre enn 5 ar. Denne analysen inkluderer alle dateringsmetoder, ogsa dem som ikke gir et eksakt arstall pa lik
linje med f.eks. utlgpsdato. N refererer til det totale antall gjenstander analysert i en kategori. Kilde: Dypdykksdata fra 11
lokasjoner i Agder.

Utlopsdato var den vanligste metoden brukt for datering (65 %), men dette varierte noe mellom
gjenstandskategorier. Olje- og kjemikaliekanner var datert ved produksjonsdato i 78 % av tilfeller, mens
drikkeflasker var datert basert pa design i 28 % av tilfeller.

Av gjenstander som kunne dateres til rstall ved hjelp av utlgps- eller produksjonsdato hadde olje- og
kjemikaliekanner den bredeste aldersfordelingen, etterfulgt av matemballasje (Fig. 35a). Den brede
aldersfordelingen til olje- og kjemikaliekanner skyldes i hvert fall delvis at matemballasje og drikkeemballasje
hovedsakelig ble datert med utlops- og produksjonsdato (som daterer frem i tid), mens olje- og
kjemikaliebeholdere nesten utelukkende ble datert med produksjonsdato (som daterer bakover i tid). Seppel
fra Europa, eller med utenlandsk opprinnelse var jevnt over eldre enn sgppel fra Norge og Norden (Fig. 35b).
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Figur 35: Aldersfordeling per (a) gjenstandskategorier og (b) nasjonalitet for gjenstander som kunne dateres til &r med
utlgps- eller produksjonsdato (n = 185). Alder vises i ar relativt til 2020; negative tall indikerer utlepsdato frem i tid. Kun
gjenstandskategorier eller nasjonalit eter/grupperinger av nasjonaliteter med > 10 daterte gjenstander er inkludert. Arealet
under hver kurve tilsvarer 100 %, og kurvens form viser dataenes fordeling. Kilde: Dypdykksdata fra 11 lokasjoner i Agder.

3.2.3 Mgre og Romsdal

Det ble registrert 271 ryddeaksjoner i perioden 2015-2019 med tilstrekkelig datakvalitet til & inkluderes i
tidsserieanalyser (Fig. 36); 258 av disse var fra 2017 og utover og ble inkludert i analyse av sammensetning og
«verstinger». Under kvantitativ kartlegging ble 69 strender registrert i Mgre og Romsdal i april og mai 2020
(Fig. 36); totalt ble det registrert 4 700 gjenstander. Det ble giennomfert dypdykk med s@ppel fra tre lokaliteter
(Fig. 36) hvor til sammen 1456 gjenstander med en total vekt pd 148 kg ble analysert. Det analyserte sgppelet
analysert ble sortert ut fra totalt 404 kg avfall.
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Figur 36: Lokasjoner hvor data ble samlet inn.

3.2.3.1 Mengder marin forsgpling i Mgre og Romsdal

Den overordnede middelverdien for strender i Mgre og Romsdal var fire gjenstander og en estimert vekt pa 72
g per 10 m kystlinje. Middelverdien for malt vekt (gjenstander sterre enn 20 cm) var 45 g per 10 m kyst.
Samtidig var det stor variasjon mellom strender. Andelen helt rene strender var ikke spesielt hgy (6 %). Droyt
en tredjedel (36 %) av strender var delvis rene. Den hgyeste registrerte tettheten var 740 gjenstander og 210
kg i ett transekt. Selv her, hvor sgppeltettheten generelt var lavest blant de fire studieomradene, var
middelverdien for sgppeltetthet under EUs anbefaling om en gvre grense pa 20 gjenstander per 100 m kun for
droyt en tredjedel (39 %) av registrerte strender. Det var estimert at 8-900 000 sgppelgjenstander 13 langs
strendene i gygarden nord for Alesund viren 2021 (Fig. 37a) og at sterre soppelgjenstander (over 20 cm) hadde
en samlet vekt p4 mellom 100 og 150 tonn (Fig. 37b).

Folkeforskningsdata indikerer at ryddeeffektiviteten i Mgre og Romsdal i snitt var 3 gjenstander per 10 m
kystlinje (dette var skjeringspunktet for Thiel-Sen regresjonen), og noe lavere enn middelverdien ved
kvantitativ kartlegging. Det er forventet at estimatet basert pa folkeforskningsdata vil veere hgyere enn ved
kvantitativ kartlegging ettersom det ved rydding brukes en sannsynlighetsbasert metode for lokasjonsvalg,
men frivillige velger selv hvor de ryddet og avgjarelser forventes & vektes mot mer forsgplete lokaliteter. Det er
ogsa usikkerhet knyttet til ngyaktigheten av estimat gjort av de frivillige (f.eks. estimert antall hvor det var
mange av samme gjenstand, estimert lengde kystlinje ryddet). Samtidig var antall ryddeaksjoner hgyere enn
antall strender kartlagt kvantitativt og derfor basert pa flere data. Det antas at folkeforskningsdata er skjeve
mot mer forsgplete omrader og at disse representerer en viss andel av det gvre sjiktet nér det gjelder forsepling
langs kysten, men det er usikkert hvor stor andel. Denne antagelsen stemmer tilsynelatende darlig for Mare
og Romsdal, men det er ogsé usikkerhet knyttet til dette da kvantitative data ikke var samlet inn i samme
tidsperiode som folkeforskningsdataene og ogsa over et mindre omridde med relativt eksponert ytre Kkyst;
ryddeaksjoner var vesentlig mer spredt og dekket ogsa i storre grad mer beskyttet indre kyst. Det var ingen
malbar endring i ryddeeffektiviteten over tid 2015 - 2019 (Fig. 38).
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Figur 37: Estimert total sappelmengde i (a) antall gjenstander og (b) samlet vekt for gjenstander over 20 cm langs gyene
nord for Alesund i Mare og Romsdal (388 km kyst). Histogrammet viser resultatet av 10 000 simuleringer hvor tetthet for
hvert 10 m intervall langs kystlinjen er angitt en tilfeldig verdi basert pa en negativ binomisk fordeling tilpasset radataene
(antall: gjennomsnitt = 22 n/10 m, skjevhet = 0,29, vekt: gjiennomsnitt: 3,4 kg/10 m, skjevhet = 0,08). De vertikalene linjene
viser gjennomsnittet av simuleringene (hel linje), og ett, to og tre standardavvik fra gjennomsnittet (henholdsvis de stiplete,
stiplete/prikkete og prikkete linjene).
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Figur 38: Tidsserieanalyse av folkeforskningsdata. X-aksen viser tid i maneder hvor 1 = januar 2015 og 60 = desember
2019 og y-aksen viser antall gjenstander ryddet per meter kystlinje. Hvert punkt viser en kombinasjon av maned og antall
gjenstander ryddet per meter kystlinje, pluss at antall aksjoner med samme ryddeeffektivitet (n m™* rundet av til naermeste
hele tall) er reflektert i punktets starrelse. Den grenne linjen viser resultatet av Thiel-Sen regresjonen; stigningstallet er
ikke signifikant forskjellig fra null (med andre ord ingen malbar endring). To uteliggere vises ikke i plottet (x = 51, y = 225,4).
Selv om den ikke vises i plottet, er uteliggeren inkludert i regresjonsanalysen.

61



Marin forsgpling i norske fylker

3.2.3.2 Sammensetning av marin forsgpling i Mgre og Romsdal

Folkeforskningsdata fra frivillige ryddeaksjoner peker pa syv gjenstander som «verstinger» i Mare og Romsdal
fra 2017 til 2019 (Fig. 39). Uidentifiserbare plastbiter var den dominerende sgppelgjenstanden. Disse var ikke
ryddet under alle aksjoner og tilstedeveerelsen var middels, men nar de var til stede ble de ryddet i sveert hgye
antall. Isopor og drikkeflasker og -bokser, og taustumper var svaert ofte til stede og gjerne blant gjenstandene
i flertall pa en ryddeaksjon, men disse dominerte sjeldnere i antall (utgjorde sjeldnere over halvparten av
gjenstander ryddet). Plastposer ble funnet relativt oftere, men sjeldent mange om gangen.

Uidentifiserte plastbiter Tau (<50cm) Flaskekorker
Tallrikhet Tallrikhet Tallrikhet

Mest Tilstede- i N . Mest Tilstede- Mest

Tilstede- <
veerelse ryddet veerelse A ryddet vaerelse ryddet
3 /
\.\
/
| flertall | flertall | flertall
Isopor (>5cm) Plastposer
Tallrikhet Tallrikhet
Tilstede- Mest Tilstede- Mest
vaerelse ryddet veerelse ryddet
| flertall | flertall
Drikkeflasker og -bokser Pakkeband
Tallrikhet Tallrikhet
Tilstede- Mest Tilstede- Mest
veerelse ryddet vaerelse ryddet
I flertall | flertall

Figur 39: “Verstinger” i Mgre og Romsdal basert pa de fire kriteriene «tilstedeveerelse», «tallrikhet», «flertall» og «mest
ryddet» (se tekst for full beskrivelse). Gjenstandskategorier som scorer hgyt pa alle fire er bade funnet under de flere
ryddeaksjoner og i stgrre antall enn kategorier som scorer lavere. Prosentverdiene for hvert kriterium er skalert fra O til 1
slik at aksene i diagrammene kun representerer en sammenligning mellom gjenstandskategorier og ikke absolutte verdier.
Kilde: Folkeforskningsdata.

Dypdykksanalyser viser at sammensetningen av gjenstander varierer etter méaleenhet (vekt eller antall) (Fig.
40). Tralkuler, nett og olje- og kjemikaliekanner er relativt fatallige, men veier mye. Sgppel levert til dypdykk
i More og Romsdal inkluderte en stor trilpose pa 360 kg (Fig. 41). Denne er ekskludert fra ekskludert fra Fig.
41, men fremhever ytterligere hvor store og tunge slike gjenstander kan vaere ettersom dersom den inkluderes
sto den for 79 % av totalvekten. Av HMS-hensyn helles ikke eventuelle slanter med olje eller kjemikalier ut fra
beholdere for veiing. Selv om kanner ofte er tomme, vil dette bidra til den relativt haye vekten pa olje- og
kjemikaliekanner. Drikkeflasker er tallrike og av moderat vekt, mens matemballasje er relativt tallrik, men ikke
spesielt tung. Tau er bade tallrike og relativt tunge. Tau under 1 cm i diameter var tallrike, mens tau over 1 cm
i diameter var tunge (Fig. 42). Bade avkapp og slitte tau forekom i stor grad (Fig. 42).
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Figur 40: Andelen gjenstander fordelt pa gjenstandskategorier basert pa (a) antall og (b) vekt under Dypdykk. Totalt 1456
gjenstander ble analysert, med en total vekt pa 148 kg. R@de stolper representerer fiskeredskap og andre gjenstander
som med stor sannsynlighet stammer fra maritime kilder. En ukjent andel av annet sgppel (rosa stolper) kan ogsa stamme
fra maritime kilder, men ogsa fra landbaserte utslipp. Merk at denne fordelingen kun gjelder identifiserbare gjenstander og
inkluderer ikke f.eks. uidentifiserbare plastbiter som i mange tilfeller dominerer, i hvert fall i antall. S@ppel som falt utenfor
analyserte gjenstandskategorier utgjorde 63 % av den totale vekten (disse gjenstandene ble ikke talt opp sa antallet er
ukjent). Kilde: Dypdykksdata fra tre lokasjoner i Mgre og Romsdal.
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Figur 41: Tralposen som ble ekskludert fra analysen i Fig. 40. (Foto: Marthe Larsen Haarr)

Ender [ Kuttet | | Slit/Ukjent
Antall Vekt

Under 1 cm

Over 1 cm

100% 50% 0 50% 100%  100% 50% 0 50% 100%

Figur 42: Analyse av tau med diameter over og under 1 cm. Tau ble klassifisert som avkapp nar begge ender var tydelig
kuttet. Dersom kun én ende var tydelig kuttet eller begge ender bar preg av a vaere revet av, ble det klassifisert som
slitt/ukjent. Totalt 345 tau pa 22 kg ble analysert. Kilde: Dypdykksdata fra tre lokasjoner i Mgre og Romsdal.

3.2.3.3 Kilder til marin forsgpling i Mgre og Romsdal

Ved kvantitativ kartlegging av strandsgppel kunne 31 % av gjenstandene (i antall) antas med noenlunde
sikkerhet & ha stammet fra maritime kilder. For gjenstander over 20 c¢m sto sgppel fra maritime kilder for en
hoyere andel av sgppelet i vekt (59 %).

Nesten halvparten (45 %) av emballasjen analysert under dypdykk var av ukjent opprinnelse (Fig. 43). Norsk
emballasje sto for 19 % av gjenstander, og emballasje fra Danmark, Sverige og Norden generelt sto for
ytterligere 14 %. Emballasje fra Storbritannia var ogsa relativt vanlig og utgjorde 7 % av emballasjen.
Europeiske land for evrig sto for 9 % av emballasjen. Tekst var den vanligste metoden brukt for
nasjonalitetsbestemmelse (56 %). Dette gjaldt de fleste gjenstandskategorier med unntak av drikkeklasker som
ofte var nasjonalitetsbestemt ved bruk av design (46 %) og logo/merke (33 %).

Det er viktig & merke seg at opprinnelsesland ikke nadvendigvis betyr at objektene har blitt transport til Norge
med havstremmer. I mange tilfeller vil det veere det faktiske bildet, men i en internasjonal verden, med global
turisme, arbeidsinnvandring og &pne grenser rundt om i Europa er det ogsa naturlig at objekter tas med til
Norge, og at forsgplingen skjer her, selv om de har opprinnelse i et annet land. Utenlandsk sgppel kan ogsa
stamme fra utenlandske fartgy som opererer i norske farvann.
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Storbritannia (7%)

Ukjent (45%)

Figur 43: Nasjonalitet pA matemballasje, flasker, oljekanner og annen emballasje egnet til denne typen analyse under
Dypdykk (n = 752). Sirklenes areal representerer antall gjenstander. Nasjonalitet ble identifisert i hayest mulig opplasning,
men der det ikke var mulig & identifisere land, men noe informasjon likevel var tilgjengelig, ble nasjonalitet identifisert til et
overordnet niva (f.eks. «Europa» eller «utenlandsk»). Kilde: Dypdykksdata fra tre lokasjoner i Mgre og Romsdal.

Nesten to tredjedeler (63 %) av emballasje var av ukjent alder. Gjenstandene som kunne dateres var oftere
eldre enn yngre enn 5 ar (henholdsvis 26 % og 11 %), men disse andelene varierte mellom emballasjetyper (Fig.
44). Vaskemidler var aldri datert til yngre enn fem ar, mens nye drikkebokser derimot var vanlige. Selv om en
stor andel av emballasjen ikke kunne dateres, og seppel utover emballasje ikke er datert i det hele tatt, skyldes
i hvert fall en viss andel av marin forsgpling i Mgre og Romsdal pagéende forsgpling.

Alder [ over5ar [l Under5ar  Uviss alder

Vaskemidler n=59
Snusbokser n=12
Olje/Kjemikalier n=90
Matemballasje n=226
Kosmetikk n=23

Drikkeflasker n=325

Drikkebokser n=17

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 44: Andelen gjenstander i hver gjenstandskategori som enten ikke kunne dateres, eller som ble klassifisert som
eldre eller yngre enn fem ar. Denne analysen inkluderer alle dateringsmetoder, ogsa dem som ikke gir et eksakt arstall pa
lik linje med f.eks. utlepsdato. N refererer til det totale antall gjenstander analysert i en kategori. Kilde: Dypdykksdata fra
tre lokasjoner i Mgre og Romsdal.
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Design var den vanligste metoden brukt for datering (40 %). Dette skyldes at nesten halvparten (47 %) av
daterte gjenstander var drikkeflasker, som oftest ble datert ved hjelp av design (62 % av flaskene). Utlgpsdato
og produksjonsdato var brukt ved henholdsvis 32 % og 17 % av dateringene. Olje- og kjemikaliekanner var
datert ved produksjonsdato i 89 % av tilfellene, mens matemballasje var datert basert pa utlgpsdato i 49 % av

tilfellene.

Av gjenstander som kunne dateres til arstall ved hjelp av utlgps- eller produksjonsdato hadde olje- og
kjemikaliekanner den bredeste aldersfordelingen (Fig. 45a). Den brede aldersfordelingen til olje- og
kjemikaliekanner skyldes i hvert fall delvis at matemballasje og drikkeemballasje hovedsakelig ble datert med
utlops- og produksjonsdato (som daterer frem i tid), mens olje- og kjemikaliebeholdere nesten utelukkende
ble datert med produksjonsdato (som daterer bakover i tid). Det var ingen markante forskjeller i
aldersfordelingen pa emballasje fra forskjellige nasjonaliteter (Fig. 45b).
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Figur 45: Aldersfordeling per (a) gjenstandskategori og (b) nasjonalitet for gjenstander som kunne dateres til ar med
utlgps- eller produksjonsdato (n = 185). Alder vises i ar relativt til 2020; negative tall indikerer utlgpsdato frem i tid. Kun
gjenstandskategorier eller nasjonaliteter/grupperinger av nasjonaliteter med > 10 daterte gjenstander er inkludert. Arealet
under hver kurve tilsvarer 100 %, og kurvens form viser dataenes fordeling. Kilde: Dypdykksdata fra 11 lokasjoner i Agder.
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3.2.4 Troms og Finnmark

Det ble registrert 382 ryddeaksjoner i perioden 2015 - 2019 med tilstrekkelig datakvalitet til & inkluderes i
tidsserieanalyser (Fig. 46); 340 av disse var fra 2017 og utover og ble inkludert i analyse av sammensetning og
«verstinger». Under kvantitativ kartlegging ble tre strender registrert rundt Nordkynhalvgya og 44 strender
rundt Varangerhalveya i juni og juli 2019. I tillegg ble 31 strender registrert langs Vanngya og Rebbenesgya i
Troms samt 30 strender i Alta- og Porsangerfjordene i august og september 2020 (Fig. 46). Totalt ble 20 800
gjenstander registrert. Det ble gjennomfort tre dypdykk (Fig. 46). Totalt 3680 gjenstander analysert, med en
samlet vekt pa 351 kg. 189 kg av sgppel fra lokalitetene ble ikke analysert.
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Figur 46: Lokasjoner hvor data ble samlet inn.

3.2.4.1 Mengder marin forsgpling i Troms og Finnmark

Den overordnede middelverdien for strender i Troms og Finnmark var tte gjenstander og en estimert vekt pa
294 g per 10 m kystlinje. Samtidig var det stor variasjon mellom strender. En av fem strender (12 %) var helt
rene og en av fire (25 %) var delvis rene, mens den hgyeste sgppeltettheten registrert var hele 1 300 gjenstander
og 1,5 tonn sgppel i ett transekt. Middelverdien for sgppeltetthet var under EUs anbefaling om en gvre grense
pé 20 gjenstander per 100 m for nesten en tredjedel (30 %) av registrerte strender.

Det var store geografiske forskjeller innad i fylket. Generelt sett var forsgplingsgraden hgyere i gst enn i vest.
Iindre Altafjord og Porsangerfjorden og pa Vanngya og Rebbenesgya langs den ytre kysten av Nord-Troms var
sagppeltettheten sveert lav (middelverdi pd henholdsvis 5 og 4 gjenstander per 10 m kystlinje) (Fig. 47). P& gyene
iTroms var hele 16 % av strender rene. I kontrast til dette, var sgppeltettheten i @st-Finnmark vesentlig hayere
med overordnede middelverdier 4 - 7 ganger hgyere i antall og ti ganger hgyere i vekt (Fig. 47).
Forsgplingsgraden var hoy i begge regionene, men spesielt langs Nordkinhalvaya (Fig. 47). Her var kun 3 % av
strendene rene og middelverdien i vekt var hele 1,2 kg sgppel per 10 m kystlinje. Det er usannsynlig at disse
forskjellene oppsto ved en tilfeldighet, og derfor svart sannsynlig at de representerer reelle forskjeller i
sappeltetthet (Fig. 48).
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Figur 47: Observert sgppeltetthet i antall gjenstander per 10 m kystlinje: Overordnede middelverdier for hvert omrade i (a)
antall og (c) vekt. Samt fordeling av middelverdier per strand innenfor hvert omrade i (b) antall og (d) vekt. Merk at kun
faktisk malt vekt vises (estimert vekt for gjenstander < 20 cm er ikke inkludert). Grunnet lite sgppel og fa gjenstander > 20
cm resulterte dette i en overordnet middelverdi pa 0 g per 10 m kyst i fjordene i Vest-Finnmark. En strand pa
Nordkinnhalvgya hvor middelverdien var 151 kg per 10 m kyst vises ikke i grafen. Summen under hver kurve er lik en og
kurvens form viser hvor flesteparten av dataene la. Kilde: Kvantitative kartleggingsdata.

Fem av de 33 strendene pd Nordkynhalveya og én av de 44 strendene pa Varangerhalveya var ekskludert fra
denne analysen ettersom de ikke var full-repliserte (kun 2 av 3 transekter registrert). Nar et transekt ikke ble
registrert skyldes dette tidsmangel pa grunn av en enten ekstremt hgy sgppeltetthet, utilgjengelige lokasjoner
som var tidkrevende og vanskelige & na frem til, veerutfordringer eller en kombinasjon av disse. Hadde disse
strendene veert full-repliserte og inkludert i analysen ville forskjellen mellom spesielt Nordkynhalveya og
omrédene i Vest-Finnmark og Troms vaert enda sterre. To av strendene hvor kun to transekt ble registrert pa
hver 13 sveert utilgjengelig til rundt Kinnarodden (Norges nordligste fastlandspunkt) og inn i Sandfjorden hvor
feltlaget hadde et begrenset vindu med béttransport grunnet ver. Den ene stranden var en rullesteinsstrand
langs fjorden og den andre en svert dyp sandstrand (transektlengde p& 200 - 300 m). Dette var de mest
forsgplete omradene registrert i prosjektet, spesielt rullestreinstranda, og det ble registrert 100 - 700
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gjenstander per 10 m kystlinje med en vekt pé opptil 1,5 tonn i et transekt (Fig. 49). SALT returnerte til dette
omradet i 2020 for & rydde i samarbeid med Forsvaret og fjernet 341 kubikkmeter soppel med en antatt vekt
pé over 30 tonn under Operasjon Storopprydding (SALT, 2020).
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Figur 48: Resultatene fra randomisering av kvantitative tetthetsdata for & undersgke forskjellene mellom ulike regioner i
Troms og Finnmark fra Fig. 47. Punkter viser observert middelverdi. Histogrammene viser fordelingen av 1000
randomiseringer; 95 % av disse faller mellom de to stiplete linjene i hvert panel. Dersom den observerte middelverdien
ligger utenfor disse linjene er det sveert usannsynlig at en slik hgy eller lav verdi i hver region skyldes tilfeldigheter (den er
med andre ord reelt hgy eller lav).

Figur 49: Det sveert forsgplete omradet naer Kinnarodden pa Nordkynhalvgya. (a) Oversikt over Sandfjorden med
rullesteinstranda langs venstre side og sandstranden innerst. (b) Seppel pa rullesteinstranda.
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De samme geografiske forskjellene er tydelige i den estimerte totale mengden sgppel i hver region. Det var
estimert at mellom 1,1 og 1,2 millioner sgppelgjenstander 14 langs strendene bade pa de ytre gyene nord for
Tromsg (hovedsakelig Vanngya og Rebbenesgya) og de indre fjordene i Vest-Finnmark (Altafjorden og
Porsangerfjorden) sommeren 2020 (Fig. 50). Forsgplingsgraden var hgyere i Varanger og her var det estimert
at det 18 mellom 2,5 og 2,8 millioner soppelgjestander sommeren 2019. Tilsvarende estimat for Nordkyn var
hele 6,3 til 7,4 millioner gjenstander (Fig. 50). Den estimerte totalvekten for sgppel over 20 cm var ogsé
markant hgyest rundt Nordkyn (mellom 3 400 og 4 200 tonn), men for de andre tre underregionene fulgte
ikke den estimerte totalvekten for storre sgppel samme mgnster som antall gjenstander (Fig. 50). Den
estimerte totalvekten var markant lavest for de indre fjordene i Vest-Finnmark (mellom 50 og 80 tonn), noe
som i hvert fall delvis skyldes en hgyere andel gjenstander under 20 cm (85 % sammenlignet med 71 - 77 % i
de andre tre underregionene). Sgppelet langs de ytre gyene i Troms var generelt stgrre og tyngre og totalvekten
var her estimert til mellom 750 og 1000 tonn. Tilsvarende estimat for Varangerhalvaya var lavere (mellom 280
og 360 tonn) tross et hgyere antall gjenstander estimert her (Fig. 50). Merk at alle regioner har en hgy andel
strender med lavere forsgplingsgrad, slik at der hvor gjennomsnittet er hgyere er ogsa skjevheten enda mer
markant. Dette forer til storre usikkerhet og lavere presisjon, noe som er spesielt synlig for Nordkyn (Fig. 50).

Ettersom gst og vest ble registrert i forskjellige &r (henholdsvis i 2019 og 2020) kan éarlig variasjon ikke
utelukkes som en mulig arsak til dette pa lik linje med reelle geografiske forskjeller. Det er kjent at
soppeltettheten kan variere fra ar til r i andre omrader (Haarr et al., 2020; Ribic et al., 2010; Thiel et al., 2013;
Watts et al., 2017) og det er derfor ogsé grunn til 4 anta at dette er tilfellet ogsa langs kysten av Troms og
Finnmark. Det kan ogsa oppsta sesongvariasjoner i sgppeltetthet (Lee and Sanders, 2015; Simeonova et al.,
2017; Watts et al, 2017), men ettersom registreringer ble gjort pd sommerhalviret begge &rene er
sesongvariasjoner en mindre sannsynlig arsak til forskjellene, selv om det ikke kan utelukkes helt ettersom
feltarbeidet ble gjennomfert tidligere pa sommeren i 2019. Folkeforskningsdata viser ogsa generelt mye hgyere
ryddeaktivitet i vest enn i ost (Fig. 46), noe som kan bety at de lavere tetthetene i vest reflekterer nyere
akkumulering i etterkant av tidligere rydding i en del tilfeller, mens langtidsakkumulering er mer sannsynlig i
ost.

Folkeforskningsdata indikerer at ryddeeffektiviteten i Troms og Finnmark i snitt var snaue 7 gjenstander per
10 m kystlinje ved starten av tidsserien (dette var skjeeringspunktet for Thiel-Sen regresjonen), noe lavere enn
middelverdien ved kvantitativ kartlegging. Ryddeeffektiviteten viste en manedlig reduksjon i mengden ryddet
per aksjon pa snaut 0,1 gjenstander per 10 m (tilsvarer én gjenstand per 100 m strand) (Fig. 51). Dette er en
svak, men maélbar, nedgang og betyr at ryddeeffektiviteten i 2019 var betydelig lavere (rundt 2,6 gjenstander
per 10 m) enn i 2015. Det er forventet at estimatet basert pa folkeforskningsdata vil vaere hayere enn ved
kvantitativ kartlegging ettersom det ved rydding brukes en sannsynlighetsbasert metode for lokasjonsvalg,
men frivillige velger selv hvor de ryddet og avgjerelser forventes a vektes mot mer forsgplete lokaliteter. Denne
antagelsen stemmer tilsynelatende darlig for Troms og Finnmark, men det kan delvis skylles at ryddeaktivitet
i stor grad er konsentrert i vest hvor forsgplingsgraden var mindre enn i gst selv om middeltettheten ved
kvantitativ kartlegging var hayere ogsa her (40 - 50 gjenstander per 100 m). Det er heller ikke utenkelig at det
fokuseres mer pa storre gjenstander under rydding, spesielt i Troms og Finnmark hvor sterre gjenstander er
vanligere enn lengre sgr, og at antallet gjenstander registrert under kvantitativ kartlegging er hgyere fordi det
er brukt mer tid pa 4 ogsa telle sma gjenstander som kanskje er forbigatt ved rydding. Det er ogsa verd 4 merke
seg at ryddeaksjonene er tydelig sesongbaserte (det er krevende & rydde med snagdekke og frost) og det er stor
variasjon mellom aksjoner i hver sesong, i tillegg varierer ogsa antall aksjoner per sesong (Fig. 51). Det kreves
derfor en lengre tidsserie og starre geografisk utstrekning pa dataene for a fa et godt bilde av mulige trender.
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Figur 50: Estimert total mengde sgppel i antall (averste rad) og vekt (nederste rad) i Troms og Finnmark langs de ytre
gyene nord for Tromsg (674 km kyst), indre Alta- og Porsangerfjordene i Vest-Finnmark (808 km kyst) og Nordkyn (684
km kyst) og Varangerhalvgyene (409 km kyst). Histogrammetne viser resultatet av 10 000 simuleringer hvor tetthet for
hvert 10-m intervall langs kystlinjen er angitt en tilfeldig verdi basert pa en negativ binomisk fordeling tilpasset radataene
fgr de ytre gyene i vest (antall: gjiennomsnitt = 17 n/10m, skjevhet = 0.28, vekt: gjennomsnitt = 13 kg/10m, skjevhet = 0,06),
indre fjorder i vest (gjennomsnitt = 14 n/10m, skjevhet = 0.28 , vekt: gjennomsnitt = 0,8 kg/10m, skjevhet = 0,08), Varanger
(giennomsnitt = 65 n/10m, skjevhet = 0.36 , vekt: gjennomsnitt = 8 kg/10m, skjevhet = 0,17), og Nordkyn (gjennomsnitt =
101 n/10m, skjevhet = 0.31 , vekt: gjennomsnitt = 56 kg/10m, skjevhet = 0,13). De vertikalene linjene viser gjennomsnittet
av simuleringene (hel linje), og ett, to og tre standardavvik fra gjennomsnittet (henholdsvis de stiplete, stiplete/prikkete og
prikkete linjene). Merk at x-aksen for hver rad (antall og vekt) pa samme skala slik at bredden pa hvert panel ogsa tilsvarer
forskjeller i variasjonsbredde i estimatene for gstre og vestre del av fylket. Merk ogsa at vekt gjelder kun gjenstander over
20 cm.
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Figur 51: Tidsserieanalyse av folkeforskningsdata. X-aksen viser tid i maneder hvor 1 = januar 2015 og 60 = desember
2019 og y-aksen viser antall gjenstander ryddet per meter kystlinje. Hvert punkt viser en kombinasjon av maned og antall
gjenstander ryddet per meter kystlinje, pluss at antall aksjoner med samme ryddeeffektivitet (n m™' rundet til neermeste
hele tall) er reflektert i punktets starrelse. Den grgnne linjen viser resultatet av Thiel-Sen regresjonen; stigningstallet er -
0,007 (95 % konfidensintervall = -0,01 - -0,002) og viser en svak nedgang. To uteliggere vises ikke i plottet (x = 42,y =
305,2 og x = 29, y = 80,7). Selv om de ikke vises i plottet, er uteliggerne inkludert i regresjonsanalysen.

3.2.4.2 Sammensetning av marin forsgpling i Troms og Finnmark

Folkeforskningsdata fra frivillige ryddeaksjoner antyder at uidentifiserbare plastbiter var den dominerende
sgppelgjenstanden ryddet i fylket fra 2017 til 2019 (Fig. 52). Drikkeflasker og -bokser, taustumper og isopor
var ogsé ryddet jevnlig og ofte til stede og blant gjenstandene i flertall pd en ryddeaksjon, men i rent antall
dominerte disse sjeldnere. Armeringsfiber kunne veere tallrike nér de var til stede, men dette forekom relativt
sjeldent. Totalt ti gjenstandskategorier ble identifisert i analysen av «verstinger».

Dypdykksanalyser viser at sammensetningen av gjenstander varierer etter méleenhet (vekt eller antall) og
mellom lokaliteter (Fig. 53). Maritimt sgppel var jevnt over tyngre enn annet sgppel (hgyere andel i vekt enn i
antall). Tau var mer dominerende blant seppel fra Ekkergya og Komagver, som begge har veert ryddet tidligere
og som derfor representerer relativt nylig strandet sgppel. Pa Kinnarodden derimot, som antas 4 aldri tidligere
ha veert ryddet og derfor representer sgppel akkumulert over potensielt sveert lang tid, var sammensetningen
mer variert. Tau under 1 cm i diameter var mer tallrike enn tau over 1 cm i diameter ved alle tre lokalitetene
selv om sterre tau utgjorde hoyere andel i vekt (Fig. 54). Avkapp (tau kuttet i begge ender) var generelt vanlig,
men Ekkergya skiller seg ut med stor andel slitte tau i vekt (Fig. 54).
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| flertall

| flertall

Figur 52: “Verstinger” i Troms og Finnmark basert pa de fire kriteriene «tilstedeveerelse», «tallrikhet», «flertall» og «mest
ryddet» (se tekst for full beskrivelse). Gjenstands-kategorier som scorer hgyt pa alle fire er bade funnet under de flere
ryddeaksjoner og i starre antall enn kategorier som scorer lavere. Prosentverdiene for hvert kriterium er skalert fra O til 1
slik at aksene i diagrammene kun representerer en sammenligning mellom gjenstandskategorier og ikke absolutte verdier.

Kilde: Folkeforskningsdata.
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Figur 53: Andelen gjenstander fordelt pa gjenstandskategorier basert pa (a) antall og (b) vekt under Dypdykk basert pa
alle dypdykk samlet og per dypdykk. Totalt 3680 gjenstander med en totalvekt pa 351 kg ble analysert. Fargede stolper
representerer fiskeredskap og andre gjenstander som med stor sannsynlighet stammer fra maritime kilder. En ukjent andel
av annet sgppel (gjennomsiktige stolper) kan ogsa stamme fra maritime kilder, men ogsa fra landbaserte utslipp. Merk at
denne fordelingen kun gjelder identifiserbare gjenstander og inkluderer ikke f.eks. uidentifiserbare plastbiter som i mange
tilfeller dominerer, i hvert fall i antall. Sgppel som falt utenfor analyserte gjenstandskategorier utgjorde 35 % av den totale
vekten (disse gjenstandene ble ikke talt opp s& antall er ukjent). Kilde: Dypdykksdata fra tre lokasjoner i Troms og
Finnmark.
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Figur 54: Analyse av tau med diameter over og under 1 cm samlet i (a) hele fylket og (b) for hvert dypdykk. Tau ble
klassifisert som avkapp nar begge ender var tydelig kuttet. Dersom kun én ende var tydelig kuttet eller begge ender bar
preg av a veere revet av, ble det klassifisert som slitt/ukjent. Totalt 1891 tau, med en samlet vekt pa 129 kg, ble analysert.
Kilde: Dypdykksdata fra tre lokasjoner i Troms og Finnmark.

3.2.4.3 Kilder til marin forsgpling i Troms og Finnmark

Ved kvantitativ kartlegging av strandsgppel kunne 30 % av gjenstander (i antall) med noenlunde sikkerhet
antas & ha stammet fra maritime kilder, For gjenstander over 20 cm sto sgppel fra maritime kilder for en
vesentlig storre andel av sgppelet i vekt (86 % samlet). Samtidig varierte andelen noe mellom underregionene
hvor data ble samlet inn. Andelen maritimt seppel var lavest i fjordene i Vest-Finnmark (12 % i antall og 48 %
i vekt) og i Varanger (26 % i antall og 68 % i vekt), men hayere pa Nordkynhalveya (34 % i antall og 90 % i
vekt) og hgyest langs gyene i ytre Troms (48 % i antall og 87 % i vekt).

Halvparten (49 %) av emballasjen analysert under dypdykk var av ukjent opprinnelse (Fig. 55). Norsk
emballasje sto for 14 % av gjenstander, og emballasje fra Danmark, Sverige og Norden generelt sto for
ytterligere 11 %. @vrige europeiske land sto for 8 % av emballasjen. Emballasje fra Russland (og eventuelt andre
medlemmer av de Samveldet av uavhengige stater (CIS)) var ogsa relativt vanlig og utgjorde 12 % av
emballasjen. Tekst var den vanligste metoden brukt for nasjonalitetsbestemmelse (67 %). For de fleste
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gjenstandskategoriene var andelen mellom 80 og 100 %, med unntak av vaskemidler (53 %) og drikkeklasker
(26 %). Drikkeflasker var oftere nasjonalitetsbestemt ved bruk av design (43 %) og logo/merke (30 %).

Ukjent (49%)

Figur 55: Nasjonalitet pA matemballasje, flasker, oljekanner og annen emballasje egnet til denne typen analyse under
Dypdykk (n = 1123). Sirklenes areal representerer antall gjenstander. Nasjonalitet ble identifisert i hayest mulig opplgsning,
men der det ikke var mulig & identifisere land, men noe informasjon var likevel tilgjengelig, ble nasjonalitet identifisert til et
overordnet niva (f.eks. «Europa» eller «utenlandsk»). Kilde: Dypdykksdata fra tre lokasjoner i Troms og Finnmark.

Det var merkbar variasjon i nasjonalitetssammensetning mellom lokasjoner (Chi-kvadrat test: X2 = 48, DF =
10, p < 0,0001). Norsk og nordisk emballasje var vanligst pd Kinnarodden som representerer
langtidsakkumulert sgppel (29 % samlet) og noe mindre vanlig pd Ekkergya og Komagvar som representerer
sgppel strandet mer nylig (henholdsvis 19 % og 21 %). Til kontrast var emballasje fra Russland (inkl. CIS for
gvrig) minst vanlig pa Kinnarodden (8 % samlet, sammenlignet med henholdsvis 21 % og 17 % pa Ekkergya og
Komagveer). Dette kan tyde pa at nyere forsgpling i noe hgyere grad er av russisk (CIS) opprinnelse enn norsk
dersom en antar at en stor andel av forsgplingen stammer fra fartay av begge nasjonaliteter som opererer (og
har operert) i Barentshavet. Det er heller ikke usannsynlig at den hgyere andelen russisk emballasje pa
Ekkergya og Komagver stammer fra lokale landbaserte utslipp gitt disse lokalitetenes geografiske narveer til
Russland. Disse resultatene ma utforskes videre gjennom bedre repliserte studier hvor de to variablene
(geografisk naerhet og tid siden forrige rydding) kontrolleres for.

Over to tredjedeler (70 %) av emballasjen var av ukjent alder. Gjenstandene som kunne dateres var noe oftere
eldre enn 5 ar (17 %) enn ynngre enn 5 ar (13 %), men disse andelene varierte mellom emballasjetyper (Fig.
56a). Vaskemidler var sjelden datert til yngre enn 5 &r, mens nye drikkebokser var derimot vanlig. Metodene
brukt for datering var relativt varierte med 35 % av datert emballasje aldersbestemt ved bruk av utlgpsdato,
28 % ved bruk av design, 23 % ved bruk av produksjonsdato, og 14 % datert ved hjelp av ymse markeringer
(tekst eller logo/design). Den dominerende metoden brukt varierte noe mellom ulike typer emballasje.
Drikkebokser var som oftest datert ved bruk av utlepsdato (78 %). Olje- og kjemikaliekanner og vaskemidler
var ofte datert ved produksjonsdato (henholdsvis 72 % og 55 %). Derimot var drikkeflasker oftest datert ved
bruk av design (60 %).
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Figur 56: Andelen gjenstander i hver gjenstandskategori som enten ikke kunne dateres, eller som ble klassifisert som
eldre eller yngre enn 5 ar fordelt (a) samlet, og (b) per dypdykkslokalitet. Denne analysen inkluderer alle dateringsmetoder,
ogsa dem som ikke gir et eksakt arstall pa lik linje med f.eks. utlgpsdato. N refererer til det totale antall gjenstander
analysert i en kategori. Kilde: Dypdykksdata fra tre lokasjoner i Troms og Finnmark.

Av emballasje som kunne dateres til arstall ved hjelp av utlops- eller produksjonsdato hadde norske
gjenstander generelt den bredeste aldersfordelingen, etterfulgt av nordiske og europeiske gjenstander; gvrige
utenlandske gjenstander var generelt yngst (Fig. 57a). Av emballasjetyper hadde olje- og kjemikaliekanner og
vaskemidler den bredeste aldersfordelingen (Fig. 57b).

Andelen emballasje av ukjent alder var relativt lik mellom lokaliteter, men det var en stor forskjell i andelen
over og under fem &r mellom Kinnarodden (ikke tidligere ryddet, langtidsakkumulert sgppel) og Ekkergya og
Komagveer (tidligere ryddet, nyere forsgpling) (Chi-kvadrat test: X2 = 2644, DF = 4, p < 0,0001) (Fig. 56b).
P4 Kinnarodden var hele 78 % av datert emballasje (23 % av all emballasje) eldre enn fem &r, mens henholdsvis
76 % og 86 % av datert emballasje (24 % og 26 % av all emballasje) yngre enn fem ar pa Ekkergya og Komagveer.
Aldersfordelingen pa emballasje datert til arstall var ogsa vesentlig bredere for sgppel fra Kinnarodden enn fra
Ekkergya og Komagvaer (Fig. 57¢). Dette er en klar indikasjon pa at sgppel som skylles i land né generelt sett
er av nyere dato og et resultat av pagdende forsgpling. Det viser ogsa viktigheten av 4 kontrollere for hvor lenge
soppel har akkumulert pé en strand for det samles inn til slike analyser.
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Figur 57: Aldersfordeling etter (a) nasjonalitet, (b) gjenstandskategorier og (c) dypdykkslokalitet blant gjenstander som
kunne dateres til ar med utlgps- eller produksjonsdato. Alder vises i ar relativt til 2020; negative tall indikerer utlgpsdato
frem i tid. Nasjonaliteter er gruppert til neermeste region for & unngé nasjonaliteter med faerre enn 10 gjenstander. | (b) ble
kun gjenstandskategorier med > 10 daterte gjenstander er inkludert. Arealet under hver kurve tilsvarer 100 %, og kurvens
form viser dataenes fordeling. Kilde: Dypdykksdata fra tre lokasjoner i Troms og Finnmark.
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3.3 Geografisk variasjon i sgppeltetthet

Det var hgy romlig variasjon i seppeltetthet ogsa innad i regionene, spesielt over smé skalaer; det er med andre
ord hgy lokal variasjon. Tross signifikante forskjeller mellom regionene var det kun 3 % av variasjonen i
sagppeltetthet som kunne allokeres til region. Variasjonen som kunne allokeres til 10 x 10 km og 1 x 1 km rutene
var neglisjerbar. Derimot kunne hele 32 % av variasjonen i sgppeltetteten allokeres til variasjon mellom
strender.

Dette mgnsteret med store lokale variasjoner i soppeltetthet, og mindre tydelig variasjoner over stgrre areal
kommer ogsé tydelig frem i semivariogram-resultatene hvor ingen klare menstre eller romlig autokorrelasjon
kunne modelleres over den geografiske variasjonsbredden (Fig. 58a), og hvor semivariansen var stgrst over de
minste avstandene og relativt liten over noe sterre avstander (Fig. 58b). Dette er et noe uvanlig mangel pa
menster. Det forventes at lokaliteter som er neer hverandre har visse likehetstrekk (og derfor lav semivarians)
og at forskjellene gker i takt med avstanden mellom lokaliteter for si 4 ni en avstand hvor det ikke lenger er
noen korrelasjon mellom avstand og likheter og hvor lokaliteter kan anses som uavhengige; eventuelle mgnstre
utover dette kan indikere storre romlige menstre (Dale and Fortin, 2002; Fortin et al., 1989; Griffith, 2013,
2005).

Ettersom det er klart at det finnes romlig autokorrelasjon i sgppeltetthet grunnet dokumenterte gradienter
knyttet til for eksempel avstand fra storre seoppelkilder (Haarr et al., 2022) tyder denne tilsynelatende
mangelen pa tydelig autokorrelasjon pa at denne ikke er malbar over de romlige skalaene representert i
studiedesignet og at en mer omfattende studie er nadvendig for & avdekke dette, og gjerne samkjort med mulige
kovariater som kan pévirke menstre i romlig autokorrelasjon. Det er gjort fa forsgk pé & kvantifisere romlig
autokorrelasjon i marin forsgpling (Haarr et al., 2022), men en studie pa flytende s@ppel konkluderte ogsa
med at datagrunnlaget ikke var stort nok til & avdekke menstre i semivarians, tross tydelig variasjon i
seppeltetthet bade lokalt og mellom regioner (Goldstein et al., 2013).

Ettersom kun en svert liten andel av variasjon i sgppeltetthet kunne forklares med tilherighet til ruter i
rutenettet ble disse niviene av nesting (hierarkisk struktur) utelatt fra sammensatte analyser og kun strand
var beholdt som en tilfeldig variabel. Samtidig ble Troms og Finnmark delt i gst (Varanger og Nordkyn) og vest
(ytre gyer i Troms og indre fjorder i Vest-Finnmark) grunnet sveert tydelige forskjeller i sappelmengder mellom
dem. Troms og Finnmark fylke er ogsa flere ganger storre enn de andre fylkene, sa dette gir ogsa mer mening
i forhold til romlig skala. Dataene fra den kvantitative kartleggingen ble derfor delt i fem regioner istedenfor
fire.

Sannsynligheten for rene transekt under kvantitativ kartlegging var heyest i vestre Troms og Finnmark (Fig.
59b) og pa fast berg (f.eks. svaberg) (Fig. 59c). I tillegg sank sannsynligheten for at et transekt var forsgplet
dersom stranden var bratt (Fig. 59d) eller konveks (ligger pa en odde) i en 1 km skala (Fig. 59¢), og dersom
avstanden til neermeste vei (Fig. 59d) eller vindutsatthet (Fig. 59g) okte. Dersom et transekt var forsgplet gkte
soppeltettheten generelt dersom et transekt 14 i Indre Oslofjord (Fig. 50h), eller var dekket spesielt av sand,
men ogsa vegetasjon eller rullestein de farste ti meterne fra vannlinjen (Fig. 591). I tillegg sank sgppeltettheten
dersom helningsgraden gkte (Fig. 59j). Flest sappelgjenstander var generelt funnet i sma viker hvor kurvaturen
var konkav i en 50 m skala (Fig. 59k) og ogsa en 1 km skala (Fig. 591). Seppeltettheten var derimot generelt
lavere dersom kurvaturen var konkav i en 50 km skala (Fig. 50m). Det var generelt feerre sgppelgjenstander
funnet dersom befolkningstettheten i naermeste kilometer omkrets var lav (Fig. 59n).

Selv om sannsynligheten for at et transekt var forsgplet sank med gkende vinutsatthet, si var tettheten ved
forsepling generelt vesentlig hayere for transekt som var vindutsatt sammenlignet med dem som 14 i relativ le
(Fig. 590). At det ligger mer sagppel i vindutsatte transekt nar disse forst er forsgplet er dokumentert i andre
studier, antagelig fordi palandsvind (og péfelgende bglger) kan transportere sgppel til strendene og ogsa bidra
til oppgraving av nedgravd lagret sappel og at sgppel setter seg fast og akkumulerer i vegetasjonen bak
strendene (Blickley et al., 2016; Olivelli et al., 2020; Williams and Tudor, 2001). Samtidig kan palandsvind kan
fare til at mer sgppel forlater stranden (Brennan et al., 2018). Dette kan muligens forklare hvorfor det var noe
hayere sannsynlighet for rene strender ved hgy vindutsatthet, spesielt dersom disse forekommer i
kombinasjon med relativt homogent substrat, som for eksempel glatte svaberg, hvor det er lite som kan fange
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soppel i stor grad. En negativ relasjon mellom vindutsatthet og sgppeltetthet har ogsa veert observert i
Middelhavet (Prevenios et al., 2018).
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Figur 58: Semivariogram for sgppeltetthet: (a) Hele datasettet, avstand mellom lokaliteter er gruppert i 10 nautiske mil. (b)
Et neerblikk pa lokal variasjon med avstander mellom lokaliteter gruppert til 30 m (avstand mellom transekt) og x-aksen
kuttet ved 0,1 nautiske mil. Semivariansen er et mal pa gjennomsnittlig forskjell mellom lokaliteter ved en gitt avstand
mellom dem («lag distance» eller grupperingene brukt).
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Figur 59: Resultatet av en null-justert («hurdle») GLMM statistisk analyse. (a) Viser korrelasjonen mellom
seppeltetthetsverdier (i antall) predikert av modellen og faktiske verdier fra felt. (b-g) Viser predikert effekt av forskjellige
variabler i den binomiske delen av modellen. Disse predikerer sannsynligheten for at en strand er ren (0) eller forurenset
(1). (h-o) Viser predikert effekt av forskjellige variabler i telledelen av modellen. Disse predikerer sgppeltetthet dersom en
strand er forsgplet. Merk forskjellige skala pa y-aksene. Kilde: Kvantitative kartleggingsdata. Feilfelt viser 95 %

konfidensintervaller.
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4. Anbefalinger for tiltak
og overvakning

4.1 Forvaltningens behov

Forvaltningsorganenes behov er forsgkt kartlagt gjennom en spgrreundersgkelse som ble besvart av 14
kystkommuner, fem ulike statsforvaltere (Agder, Innlandet, Rogaland, Trendelag, Troms og Finnmark) og
Sysselmesteren pa Svalbard.

Hos statsforvalterne og Sysselmesteren er én spesifikk person ofte ansvarlig for marin forsgpling. For
kommunene varierer ansvarsoppgavene fra a ikke vere fordelt, eller til & hdndteres av en avdeling uten at
spesifikke roller er tildelt forskjellige personer (Fig. 60). En av respondentene kommenterer:

«Statsforvalteren har et ganske begrenset direkte forvaltningsansvar for marin forsgpling, men merker
at marin forsepling preger flere av vare andre ansvarsomrader.» - en statsforvalter

B Kommuner (n=14) [l Statsforvaltere (n=5) [ | Sysselmesteren (n=1)

100%1

75%+
50%-
25%1
m B ] [}

Ansvar for Ansvaret er Behov finnes, En spésifikk Oppfeltet Vi har ikke

ulike spersmal ikke formelit men ansvaret er person/rolle et eget team kapasitet til 2
relatert uttalt hverken uttalt er uttalt for marin ha en dedikert
til marin men faller eller tildelt ansvarlig forsepling innenfor

forsepling overordnet en person, organisasjonen,

deles innenfor en rolle eller men har brukt

mellom flere avdeling avdeling prosjektstilling
avdelinger

Figur 60: Antall svar pa spgrsmalet «Hvordan har dere organisert og fordelt ansvar for a falge opp spagrsmal koblet til
marin forsgpling i deres organisasjon?», fordelt mellom kommunene, statsforvalterne og Sysselmesteren.

Respondentene fra kommunene svarer at flere ulike nasjonale myndigheter er viktige i deres arbeid mot marin
forsepling (Fig. 61). Klima- og miljgdepartementet (KLD) kommer frem som minst viktig for kommunene.
Statsforvalterne svarer pi sin side at KLD er viktige og ogsé at Miljgdirektoratet og Statens naturoppsyn er
viktige. Bdde kommunene og statsforvalterne svarte at ikke-statlige eller ideelle organisasjoner ble ansett som
viktigst, mens Sjofartdirektoratet ble oppfattet som lite viktig. Sysselmesteren pd Svalbard mener at alle
myndigheter som var nevnt i sparreundersgkelsen er viktige for deres arbeid mot marin forsgpling (unntatt
fylkeskommunen og SNO som ikke er relevante for Sysselmesteren).
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Figur 61: Relativ fordeling av svar pa spgrsmalet om «Hvilke organisasjoner fyller viktige funksjoner i deres
arbeide/samarbeide med & overvake forekomst av marin forsgpling i deres kommune eller fylke?».

A koordinere av ryddeaktivitet krever ofte involvering av flere instanser, slik som plan- og utvikling eller natur-
og verneomradeforvaltere. I tillegg er det kommet innspill om behov for mer koordinering opp mot
landbruksavdelingene hos kommunene. En vanlig organisering i kommunene ser ut til & veere at bedrifter og
innbyggere gjennomferer strandrydding, mens teknisk avdeling eller driftsavdeling tar imot det innsamlede
avfallet som igjen hentes av avfallsselskaper.

Kommuner, statsforvaltere og Sysselmesteren ser behovet for 4 overvdke marin forsepling (Fig. 62).
Kommuner ser i stgrst grad behov for 4 overvike marin forsgpling for  felge opp deres eget forvaltningsansvar.
Andre behov som ble loftet frem i sperreundersgkelsen var & rapportere til regionale eller nasjonale
myndigheter, planlegge og folge opp oppryddingstiltak, samt behov for & forstd mengder og distribusjon eller
sammensetning og arsaker til marin forsegpling. Statsforvaltere ser ogsé et tydelig behov knyttet til & bedrive
tilsyn av naeringsaktorer.

| Kommuner (n=14) | Statsforvaltere (n=5) ] Sysselmesteren (n=1)

Tilsyn av nzeringsaktorer 1

Rapportere til regional
myndighet

Rapportere til nasjonale
myndigheter

Folge opp vares eget
forvaltningsansvar

Behov for a planere og felge
opp oppryddingstiltak

Behov for & forsta
sammensetning og kilder

Behov for a forsta mengder
og fordeling

0% 25% 50% 75% 100% 0% 25% 50% 75% 100% 0% 25% 50% 75% 100%

Figur 62: Fordeling av svar pa sparsmalet «Hvilke behov ser dere for & overvake marin forsgpling innenfor deres kommune
eller fylke?», fordelt mellom kommuner, statsforvalterne og Sysselmesteren.
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Selv om det generelt sett oppleves som at det er et behov for overviking, svarte 64 % av kommunene og 80 %
av statsforvalterne at de mangler ngdvendige finansielle ressurser for & gjennomfere en slik overvéking (Fig.
63). Manglende rutiner eller metoder for overvéking rapporteres ogsé relativt ofte. For gvrig er det ofte tilgang
péd kompetanse og interesse blant ansatte i bAde kommuner og hos statsforvalterne, men samtidig rapporterer
fa at de opplever & ha god tilgang pa dette. Sysselmesteren pa Svalbard svarer at de i varierende grad har tilgang
pa nedvendige ressurser for & overvake marin forsgpling. En statsforvalter rapporterer at overvaking ikke er
relevant for dem.

[ ] Ikkerelevant [ | Mangler [ Tilgang [l God tilgang

Kommuner (n=14) » | Statsforvaltere (n=5) v Sysselmesteren (n=1) ‘

Rutiner og metoder 1 | | [ I
xompeanse | NN || I | |
Interesse i var stab+ I ck* _
Finansielle ressurser I:, . 7 \ . l—‘

0% 25% 50% 75% 100% 0% 25% 50% 75% 100% 0% 25% 50% 75% 100%

Figur 63: Fordeling av kommunenes, statsforvalternes og Sysselmesterens svar pa spgrsmalet «Hva har dere av
ressurser for & overvake marin forsgpling pa en gnskelig mate?».

Tross ofte manglende ressurser benytter de forskjellige forvaliningsorganene en rekke kilder som
informasjonsgrunnlag for overvaking av marin forsgpling innenfor deres forvaltningsansvar (Fig. 64).
Informasjon fra lokale ryddeaktgrer ble rapportert som viktigst for kommunene og statsforvalterne.
Statsforvalterne benytter seg i storre grad av kunnskap fra forskningsprosjekter enn kommunene, og det gjor
ogsé Sysselmesteren. Kun Sysselmesteren svarte at de benytter seg av OSPAR-data, selv om det er lokalisert
OSPAR-strender i flere av de fylker som statsforvalterne svarte for. Kommuner og statsforvaltere rapportere i
relativt liten grad a benytte egne mélinger for overviking.

«Fremover ser vi at registreringsportalen (Rydde) blir sveert viktig for a fa kartlagt hvor det er mye
seppel, og hvor det vil veere behov for vedlikeholdsrydding fremover, hvor det stadig er tilsig av nytt
marint avfall.» - en statsforvalter

Miljedirektoratet har ansvar for & rapportere pé tetthet av plastavfall (forekomst av sgppel per kmz kystlinje)
til FN pa nasjonalt niva hvert fjerde &r. Det vurderes fortsatt om det ogsa ber méles og overvikes regionalt i
Norge. Av forvaltningsorganene som svarte pd spgrreundersgkelsen var det relativt stor enighet blant
Sysselmesteren og statsforvalterne om at det ville veert nyttig & folge opp indikatoren separat for deres
geografiske forvaltningsomréide, mens kommunene var mer splittet (Fig. 65).

Mange av forvaltningsorganene var tydelige pa hva de savner av informasjonsgrunnlag for 4 overvéke eller ta
informerte beslutninger om tiltak mot marin forsgpling. Flere ettersper mer tid, skonomiske ressurser og
kompetanse for & kunne folge opp arbeidet mot marin forsgpling. En rekke forvaltningsorganer gnsker bedre
mengdeestimat, spredningsmodeller og oversikt over akkumuleringssoner, mer systematiske og helhetlige
data, nasjonale retningslinjer for datainnsamling, og bedre sammenstilling og tilgjengeliggjoring av forskjellige
data og datakilder. En kommune etterspor langt storre engasjement og tilrettelegging fra staten. En annen ber
ogsd om mer kunnskap rettet mot skdnsom og effektiv rydding i verneomrader, og en tredje om
resirkuleringsaktgrer og -muligheter.

Tre av de fjorten kommunene som besvarte undersgkelsen gnsker tydeligere redegjorelser for hva som faktisk
er deres, og andres, roller og ansvarsomréder nér det gjelder overvaking av og tiltak mot marin forsgpling, og
en statsforvalter svarte at overvaking ikke tilhgrer deres ansvarsomrade. Til dels manglende plassering av
ansvar gjenspeiles i en tilsynelatende generell mangel pa kunnskap om overvéking og méloppnaelse knyttet til
EUs engangsplastdirektiv.
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Figur 64: Relativ fordeling av svar pa sparsmalet «Hva benytter dere av informasjonsgrunnlag for overvaking av marin
forsgpling innenfor deres forvaltningsansvar?» for kommuner, statsforvalterne og Sysselmesteren.
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Figur 65: Kommunenes, statsforvalternes og Sysselmesterens svar pa spersmalet «Miljgdirektoratet har blitt tildelt ansvar
for & rapportere hvert fierde ar til FN pa indikator "Tetthet av plastavfall" (Forekomst av s@ppel per km? kystlinje) pa

nasjonalt niva. Det vurderes fortsatt

om det ogsa ber males og overvakes regionalt i Norge. Ville det veert verdifullt for

deres forvaltning at tetthet av plastavfall blir malt og fulgt opp separat for deres geografiske forvaltningsomrade?».

De fleste kommuner (10 av 14) og samtlige statsforvaltere svarer at de ikke kjenner til EUs grenseverdi for en
tilstrekkelig ren kyst (middelverdien for sgppeltetthet ligger under 20 gjenstander per 100 m kystlinje), eller
rapporterer at de ikke har mulighet til a folge opp denne grenseverdien, grunnet mangel pa ressurser, rutiner
eller at det ikke er deres ansvar. Kun Sysselmesteren rapporterte at denne grenseverdien folges opp (Fig. 66).
Nesten alle kommuner (11 av 14) og alle statsforvalterne svarte i tillegg at de ikke har god oversikt over
forekomst av typer marin forsepling som omfattes av EUs direktiv om engangsartikler. Kun to kommuner og
Sysselmesteren mener & ha god oversikt.
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Figur 66: Kommunenes, Statsforvalternes respektive Sysselmesterens svar pa spgrsmalet «Rapporterer dere pa EUs
grenseverdi om 20 gjenstander per 100 m kystlinje?».

Ellers onskes tiltak:

«Overvaking er vel og bra, men det som er viktigst fra vért stasted er konkrete og systematiske
ryddetiltak som dekker hele kysten, og at innsatsen blir langsiktig i form av systematisk rydding og
ikke minst vedlikeholdsrydding de neste arene.» - en statsforvalter

«Det registreres hvert ar betydelige mengder med marint avfall som stammer fra havindustrien. Uten
grep i denne sektoren vil ikke problemet med marin forsgpling avta langs kystlinjen rundt Svalbard.»
- Sysselmesteren pa Svalbard

Selv om kun 4 % av landets kommuner og 45 % av landets statsforvaltere har besvart sperreundersgkelsen, gir
den en indikasjon til nasjonale myndigheter om hva lokale og regionale forvaltningsmyndigheter mener om
overvaking av marin forsepling. Sparreundersgkelsen indikerer at kommunene ser flere behov for & overvake
forekomst av marin forsgpling innenfor sine forvaltningsomréder, samtidig som de per i dag savner helhetlige
systemer og finansielle ressurser for dette. Sperreundersgkelsen indikerer ogsi at lokale og regionale
myndigheter sitter pd lokal kunnskap innhentet fra lokale prosjekt, for eksempel ryddeakterer, men at
kunnskapen ikke er systematisert og ikke mater behovene til verken lokal eller nasjonal forvaltning. Svarene
indikerer ogsa at lokale forvaltningsmyndigheter ikke har oversikt over forsgplingssituasjonen sett opp mot
EUs mél.

I folgende del vil vi diskutere to elementer av disse behovene: (1) helhetlig kunnskapsstatus pé strandseppel i
dag i de fire fylkene valgt ut som case studier, og (2) studiedesign og datakvalitetskrav for robust overvaking
som gjor det mulig & male effekt av tiltak. Deretter folger anbefalinger basert pa relevante funn.

4.2 Kunnskapsstatus i dag

4.2.1 Sgppelmengder langs Norges kyst

Tross hgy ryddeaktivitet langs strendene vére ligger det fortsatt store mengder sgppel langs norskekysten.
Bare langs den relativt lille andelen av norskekysten som ble registrert gjennom kvantitativ kartlegging i denne
studien (ca. 8 % av Norges 100 000 km kystlinje; Klima- og miljgdepartementet, 2021) ble det estimert at det
14 mellom 48 og 55 millioner sgppelgjenstander, og at totalvekten pé storre sgppel (over 20 cm) 14 pad mellom
5 000 0g 6 400 tonn under gyeblikksbildene fanget under datainnsamling. I antall gjenstander estimeres det
at 72 % av disse ligger langs Serlandskysten i Agder, delvis grunnet svert lang og heterogen kystlinje, inkludert
mange sma gyer (antall km innenfor 10 x 10 km rutenettet brukt til lokasjonsvalg var om lag ti ganger hgyere
enn i de andre regionene). En snau fjerdedel (23 %) av gjenstandene i antall antas a veere i Troms og Finnmark,
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som ogsa er estimert til & std for 9o % av sgppelet i vekt (gjelder gjenstander over 20 cm). I realiteten er nok
andelen sgppel i Troms og Finnmark vesentlig hgyere ogsa ettersom studieomrédene kun dekket 2 575 km
mens hele kystlinjen i fylket er 15220 km, tilsvarende 17 % (Statistisk Sentralbyrazs). Den malte
sgppeltettheten er generelt hgyest i @st-Finnmark, bade i antall og vekt, men béde Agder og Indre Oslofjord
har hoy tetthet i antall (Fig. 67), gjerne med mindre gjenstander som utgjer vesentlig mindre i vekt.
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Figur 67: Sgppelmengde (overordnet middelverdi etter «median polish» analyse) i de forskjellige regionene for (a) antall
og (b) vekt. Antall dekker alle sgppelgjenstander funnet; vekt er basert pa kun gjenstander > 20 cm. Kartet er laget ved
hjelp av «ggmap» (Kahle and Wickham 2013).
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Q=

Agder Agder

Disse estimatene representerer summen av forskjellige oyeblikksbilder av forsgplingssituasjonen langs kysten
vér. Mengden sgppel i omlgp langs norskekysten er utvilsomt vesentlig hgyere ettersom strandseppel er svaert
dynamisk og skylles bade opp pa strender og ut igjen i havet. Hvor hyppig denne utskiftningen er og det relative
forholdet mellom deponering og oppbevaringsgrad (som til sammen tilsvarer akkumulering) varierer i bade

bilde av sgppelmengder krever at disse prosessene tas i betraktning.
Oyeblikksbilder av akkumulering viser likevel sveert tydelig at det er en lang vei & g for Norge nér EUs nye
grenseverdi for marin forsgpling hvor middelverdien ikke skal overskride 20 gjenstander over 2,5 cm per 100

m Kkystlinje (Van Loon et al., 2020). Med andre ord skal minst halvparten av strender veare renere enn dette,
noe som ikke er tilfellet per i dag (Tabell 3).

2 https://www.ssb.no/303333/samlet-areal-arealfordelinger-og-kystlinjens-lengde-etter-fylke.2017-sa-19
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Tabell 3: Status i forhold til EUs renhetsmal. Anbefalingen er at minst 50 % av strender skal ha tetthet < 20 gjenstander
per 100 m.

Kvantitativ kartlegging Folkeforskningsdata (2019)
Fylke Antall p/100 m Andel strander Antall p/100 m Andel strander
strender  (middelverdi) n/100 m <20 strender (middelverdi) n/100 m < 20
Indre Oslofjord 27 108 15 % 42 190 21 %
Agder 62 100 31 % 79 67 35%
Mgre og Romsdal 70 40 39 % 60 50 37 %
Troms og Finnmark 133 80 30 % 132 26 44 %
Alle malte strender 296 70 26 % 313 117 37 %

Bade kvantitative kartleggingsdata og folkeforskningsdata kan legges til grunn for en slik sammenligning.
Ingen av disse protokollene har samme harde nedre storrelsesgrense pé 2,5 cm, men ettersom begge plukker
synlig sgppel antas det at avvik er minimale (gjenstander under 2,5 cm er generelt vanskelige a fi gye pa). Det
storste forventede avviket er at nedre grense nok kan vere hgyere ved en del frivillige ryddeaksjoner, og
dermed antall gjenstander lavere enn det som faktisk var til stede pa stranden. Kvantitative kartleggingsdata
er mest representative gitt tilfeldighetsbasert lokasjonsvalg og standardiserte registreringer. Samtidig er data
registrert i tre transekt per 100 m strekk med kystlinje, og estimert tetthet per 100 m er skalert opp basert pa
variasjon mellom transektene. Disse dataene er derfor pavirket av sméiskala variasjoner i tetthet i hgyere grad
enn data som slis sammen over et storre omrade. Folkeforskningsdata forventes generelt & overrepresentere
tungt forsaplete lokasjoner ettersom disse er knyttet til ryddeaksjoner, og det er da mest naturlig & oppsgke de
strendene hvor behovet er storst. Samtidig er disse dataene samlet inn over lengre strekk (gjennomsnittlig
aksjonslengde var ca. 1 km) og er mindre pavirket av sméskala variasjon, som kvantitative kartleggingsdata
har vist er stor. I datasettet som ble lagt til grunn for EUs terskelverdi varierte strandlengde mellom 30 m og
2,5 km, men tre fjerdedeler av strendene mélte 100 m (Van Loon et al., 2020).

Ingen av de to tilgjengelige datakildene tilsvarer derfor ngyaktig metode brukt av EU, men
folkeforskningsdataene er sannsynligvis mest direkte sammenlignbare. Det gis ingen beskrivelse av hvordan
lokasjonsvalg er gjort for strender inkludert i EUs datasett ettersom dette var satt sammen av forskjellige
uavhengige bidrag fra en rekke medlemsland, og implikasjoner av metode for lokasjonsvalg diskuteres heller
ikke (Hanke et al., 2019; Van Loon et al., 2020). Det er derfor uvisst hvor vidt lokasjonsvalg var
tilfeldighetsbasert og representativt, eller om lokasjoner var valgt bevisst fordi de var forsgplet. Registreringer
pa 10 m var ekskludert fra EUs analyse under utarbeiding av terskelverdien ettersom disse ble ansett for ikke
4 veaere representative for 100 m strekk ved oppskalering, men dette var i stor grad fordi tilgjengelige
registreringer i 10 m brede transekt var gjennomfert kun for 4 telle sigarettsneiper og manglet derfor data pa
resterende sgppelfraksjoner (Hanke et al., 2019; Van Loon et al., 2020). Ettersom tre 10 m brede transekter er
lagt til grunn for hvert 100 m strekk under kvantitativ kartlegging i Kvantesprang, og alt synlig s@ppel innenfor
disse ble registrert, anser vi fortsatt en slik sammenligning som relevant gitt at dataene har hayere
representativitet for kysten som helhet enn folkeforskningsdataene og heller ikke skiller seg drastisk fra de
korteste 30 m strekkene inkludert i EUs baseline-datasett.

EU anbefaler at minimum 40 strender per land eller per havomrade i hvert land inngér i analyser nar
terskelverdien skal vurderes (Van Loon et al., 2020). Langs norskekysten innebzrer dette en tredeling mellom
Nordsjaregionen (inkl. Skagerrak), Norskehavregionen og Barentshavregionen (Hanke et al., 2019). Dette var
mett i Kvantesprangs datamateriale; eneste unntak var under kvantitativ kartlegging i Indre Oslofjord hvor
kun 27 strender var registrert, men ettersom dette faller innunder Nordsjeregionen sammen med Agder er
totalt antall strender for havomradet vel over minimum (Tabell 3). For folkeforskningsdataene ble kun
ryddeaksjoner fra 2019 tatt i betraktning ettersom en avgrensing til ett ar hindrer en blanding av romlig og
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tidsmessig variasjon (selv om EUs retningslinjer tillater at dataene er samlet inn over en seksérsperiode). Data
fra 2019 var de nyeste som ble inkludert i Kvantesprang, og ogsd nermest i tid til data samlet inn under
kvantitativ kartletting (hovedsakelig i 2019 og 2020, med unntak av Mgre og Romsdal hvor kartlegging ble
giennomfert i 2021). I Indre Oslofjord og Agder var flere strender registrert ved folkeforskning enn under
kvantitativ kartlegging (Tabell 3). I More og Romsdal var det motsatte tilfelle, men folkeforskningsdataene var
mer spredt rundt i fylket mens kvantitativ kartlegging ble konsentrert i et avgrenset omréde i gygarden nord
for Alesund. I Troms og Finnmark var antall strender tilnzrmet lik, men det var storre geografisk spredning
under kvantitativ kartlegging mens frivillige ryddeaksjoner hovedsakelig fant sted i Tromsg-regionen. Antallet
strender registrert ved begge metoder var hgyest i Troms og Finnmark med dreye 130 strender, men fylket er
ogsé vesentlig storre enn de andre fylkene.

I Kvantesprang ble det dokumentert store lokale variasjoner i sgppeltetthet, noe som ogsa er lagt til grunn for
EUs anbefaling om minimum 40 strender for & evaluere status i forhold til terskelverdien. Det er ogsa
dokumentert geografiske forskjeller bide i mengder og kilder (se 4.2.3) over mellomstore skalaer i
Kvantesprang. Dette tilsier at de tre regionene som norskekysten er delt inn i under EUs soneinndeling er for
store og at resultater fra anbefalte 40 - 100 strender ikke kan anses som representative for hver av de tre
regionene. Er strendene jevnt spredt for 4 dekke hele regionen vil lokale variasjoner ikke plukkes opp, og er
strendene konsentrert i et mindre omrade vil geografiske trender innad i regionene heller ikke plukkes opp.
Det vil derfor kreves vesentlig hayere replikasjon enn anbefalt minimum for & overvéike de tre regionene i
henhold til EUs terskelverdi. Dette tatt i betraktning sammenlignes her status for hvert fylke i Kvantesprang
heller enn samlet per havomréde.

Indre Oslofjord er det omréadet som har lengst 4 g for a fa forsgplingsgraden ned under EUs grenseverdi
(Tabell 3). Her var middelverdien for kvantitative kartleggingsdata 108 gjenstander per 100 m og 190
gjenstander per 100 m for folkeforskningsdataene; 5 - 10 ganger hayere enn grenseverdien. Estimat fra
folkeforskningsdataene er markant hayere en ved kvantitativ kartlegging, og dette skyldes nok en kombinasjon
av malrettet lokasjonsvalg ved ryddeaksjoner og generelt hayere forsgplingsgrad i 2019 enn i 2020. Kun 15 til
21 % av strender 14 under grenseverdien. Gitt at det ikke var en mélbar nedgang i ryddeeffektivitet gjennom
studieperioden (2015 - 2019) er det ikke mulig & gi noe anslag for hvor lang tid det vil ta & komme under
grenseverdien i Indre Oslofjord. Det forventes derfor at det vil kreves store tiltak for & na dette malet. For &
sette dette i perspektiv, er det estimert at det vil ta nesten 20 ar & nd under grenseverdien langs Nederlands
kyst i Nordsjgen hvor middelverdien var rundt dobbelt sa hay som i Indre Oslofjord (Van Loon et al., 2020).
Tidshorisonten vil selvsagt variere i takt med effektiviteten av ulike tiltak, men det er da ikke urimelig a anta
at det vil kunne ta ti &r 4 nd mélet i Indre Oslofjord.

I Agder var middelverdien ogsd godt over EUs grenseverdi, men her markant hgyere ved kvantitativ
kartlegging (100 gjenstander per 100 m) enn ved folkeforskning (67 gjenstander per 100 m) (Tabell 3). Denne
forskjellen kan delvis skyldes tidsmessig variasjon. Ved kvantitativ kartlegging var middelverdien lavere i Aust-
Agderi 2019 enn i Vest-Agder i 2020. Ettersom folkeforskningsdataene ogsa stammer fra 2019 er det mulig at
dette reflekterer arlig variasjon mer enn en reell geografisk variasjon mellom @st og vest. Rundt en tredjedel
av strendene var renere enn EUs grenseverdi (31 til 35 %). Heller ikke i Agder var det en méalbar nedgang i
ryddeeffektivitet gjennom studieperioden, og det er derfor ikke mulig & predikere hvor lang tid det vil ta 4 na
maélet med & f& middelverdien under 20 gjenstander per 100 m.

Mgre og Romsdal ligger tilsynelatende helhetlig (hele fylket tatt i betraktning) best an i forhold til EUs
grenseverdi. Middelverdien for den eksponerte gygarden nord for Alesund var 40 gjenstander per 100 m, men
folkeforskning fra fylket ellers hadde en middelverdi pa 50 gjenstander per 100 m i 2019 (Tabell 3). En drey
tredjedel av strender var renere enn EUs grenseverdi (37 til 39 %). Heller ikke i Mgre og Romsdal var det en
mélbar nedgang i ryddeeffektivitet gjennom studieperioden, og det er derfor ikke mulig & predikere en
tidshorisont for & komme under grenseverdien.

I Troms og Finnmark var det et stort sprik mellom resultater fra kvantitativ kartlegging og folkeforskning

(Tabell 3). Kvantitativ kartlegging viste en middelverdi pa hele 80 gjenstander per 100 m for fylket som helhet
og 30 % av strender under grenseverdien, mens folkeforskningsdata anslo en middelverdi pa kun 26
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gjenstander per 100 m (og derfor sveert neer grenseverdien) og hele 44 % av strender var tilstrekkelig rene.
Dette enorme spriket skyldes med overveldende sannsynlighet geografiske forskjeller mellom gste og vestre
del av fylket. Frivillige ryddeaksjoner har nesten utelukkende funnet sted i Troms og til dels indre fjorder i
Vest-Finnmark (Fig. 46) hvor kvantitativ kartlegging konkluderte med vesentlig lavere forsgplingsgrad enn i
Ost-Finnmark. Det er usannsynlig at forskjellen skyldes tidsmessig variasjon over reelle geografiske forskjeller
ettersom folkeforskningsdataene fra 2019 var samlet inn samme ar som ekstremt hegy forsepling var
dokumentert i @st-Finnmark under kvantitativ kartlegging. Tromsgregionen og omegn har hatt en hay
ryddeaktivitet i de siste drene, noe som kan ha bidratt til & trekke ned middelverdien mot EUs terskelverdi her.
Hoy ryddeaktivitet kan positivt pavirke seppelmengden i en region (Haarr et al., 2020). Folkeforskningsdata
fra sgrvestre del av fylket indikerte en nedgang pé 50 gjenstander per 100 m fra 2015 til 2019. Dersom denne
trenden fortsatte de siste to drene kan det forventes det at denne delen av fylket allerede oppfyller EUs
grenseverdi. Dette stér i sterk kontrast til @st-Finnmark hvor middelverdiene i 2019 var i storrelsesordenen
200 - 300 gjenstander per 100 m.

EUs baseline-datasett som ble lagt til grunn for utvikling av terskelverdien inkluderte registreringer fra 1 470
strender, men ingen av disse 14 langs norskekysten (Hanke et al., 2019; Van Loon et al., 2020). Danske- og
svenskekysten langs Skagerrak og Kattegat peker seg derimot ut som tungt forsgplete omréder som fanger opp
mye av den marine forsgplingen i Nordsjeen (Hanke et al., 2019; Van Loon et al., 2020). Hoy forsgplingsgrad
langs Serlandskysten og i Oslofjorden stemmer derfor godt overens med konklusjonene fra EUs baseline
(Hanke et al., 2019). Det ma likevel ogsd merkes at nordgstre del av Barentshavregionen var enda mer
forsaplet, og at denne kontrasten gker ytterligere nér vekt ogsa tas i betraktning. Tross vesentlig mer forsgpling
enn EUs terskelverdi ligger norskekysten generelt bedre an enn Europa for gvrig. Terskelverdien pd 20
gjenstander per 100 m var basert pa det 15. prosentilet, som betyr at kun 15 % av strender var renere enn dette.
Av alle registrerte strender i Kvantesprang var 26 % av dem registrert gjennom kvantitativ kartlegging og 37 %
av dem registrert ved folkeforskning renere enn dette. Andelen strender under EUs grenseverdi er derfor godt
under malsatte 50 %, men likevel en god del hagyere enn i EU generelt.

4.2.2 Kilder til marin forsgpling i Norge

Kildeidentifisering er viktig for  iverksette de mest effektive og mélrettede tiltakene mot marin forsgpling. Det
er derfor neerliggende & sparre hvilke sgppelgjenstander og kildekategorier som dominerer den marine
forseplingen, men svaret pa dette vil variere noe etter maleenhet og det kan diskuteres hvor vidt vekt eller
antall er den mest formalstjenlige kategorien for registrering av seppel. Generelt sett er sm3, lette gjenstander
mye mer vanlige enn sterre, tyngre gjenstander (Smith and Turrell, 2021). Hvilke gjenstands- og
kildekategorier som dominerer ved de to méaleenhetene vil derfor sannsynligvis beskrive sgppel med
forskjellige karakteristikker. Et hgyt antall objekter gker sannsynligheten for at dyr spiser eller setter seg fast i
objektene, samtidig som hay vekt i det lange lop vil fare til et starre antall plastbiter gjennom fragmentering,
og i siste rekke et hoyere antall mikroplastpartikler (Smith and Turrell, 2021). Plastfragmenter utgjor en fare
for marint liv ettersom de ofte blir spist (Gall and Thompson, 2015), der inntak av kun et plastobjekt for staorre
dyr, kan veaere nok til at dyret der (Roman et al., 2020). Det vil veere interessant & utforske hvor vidt det kan
opprettes en formel over gjennomsnittlig forhold mellom vekt og antall plastfragmenter. Dette vil kunne
forenkle og effektivisere analysen av denne fraksjonen. Smith og Turrell (2021) argumenterer for at bruk av
vekt som méaleparameter er problematisk da et lite antall sveert store og tunge objekter forstyrrer registreringen
av de andre objektene. Samtidig vil kombinasjonen av antall- og vektdata, samt sterrelsessammensetning
kunne bidra til 4 gi en mye bredere forstielse av sgppelsituasjonen i ulike regioner enn om en kun benytter én
av parameterne.

Kilder til forsgpling kan defineres pa flere méater, som etter (1) transportveien ut i det marine miljo (direkte
utslipp fra f.eks. bater eller indirekte utslipp pa land som transporteres til havet ved hjelp av f.eks. vind eller
elver), (2) nar det skjedde (datering av sgppel), (3) hvem som forsgplet (f.eks. nasjonalitet, yrkesgrupper,
privatpersoner), (4) hvor vidt utslipp skjer lokalt eller andre steder og at s@ppelet senere transporteres hit, og
(5) arsak til at sgppelet havnet pa avveie (f.eks. spesifikke aktiviteter, adferd, holdninger, logistikkutfordringer
som fgrer til utslipp).
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Det finnes flere transportveier for sgppel ut i det marine milje. Det meste av modellering og forskning pa
utslipp internasjonalt har fokuset pa indirekte utslipp fra land og transport med elver, avrenningsvann og vind
(f.eks. Gonzalez-Fernandez et al., 2021; Jambeck et al., 2015; Lebreton and Andrady, 2019); men direkte
utslipp fra fiskefartgy, havbruk, shipping, offshore olje og gass forekommer ogsa, dog i mer uvisse mengder
globalt (f.eks. Deshpande et al., 2020; Skirtun et al., 2022).

Gitt lav befolkningstetthet, velstand og gjeldende avfallshéndteringssystemer sd antas det at land-basert
plastforsgpling pa avveie i Norge er minimal i forhold til mange andre steder hvor det er stgrre utfordringer
knyttet til avfallshdndtering (Jambeck et al., 2015; Lebreton and Andrady, 2019). Samtidig er det skende bevis
for at ogsd sma avlgpsabasseng og mindre elver fra velstdende europeiske land med generelt god
avfallshindtering bidrar betraktelig til transport av sgppel ut i havet (Gonzalez-Fernandez et al., 2021).
Modellering plasserer Norge pa en sjetteplass i Europa nér det kommer til tilforsel av forsepling fra elver og
mindre vassdrag grunnet vér lange kystlinje og mangle avlapsbasseng, men empiriske data mangler nasjonalt
og denne antagelsen kan derfor ikke verifiseres (Gonzalez-Fernandez et al., 2021). Til gjengjeld foreligger
enkelte estimat pd direkteutslipp fra fiskefartay. I norske farvann er det beregnet at 380 tonn med
fiskeredskaper ender i havet som resultat av kommersiell fiskeriaktivitet hvert &r (Deshpande et al., 2020). For
eksempel antas det at 4 til 7 % av liner og teiner som eies av den norske fliten arlig ender pa avveie (Deshpande
et al., 2020).

Data fra kvantitativ kartlegging bekrefter langt pa vei at direkteutslipp fra maritim aktivitet er en betydelig
kilde til marin forsgpling langs norskekysten, men andelen varierer mellom fylker (Fig. 68). Gjennomsnittlig
stammer rundt en tredjedel av soppel fra klart maritime kilder, i antall; unntakene er Indre Oslofjord og indre
Altafjord og Porsangerfjorden hvor andelen er vesentlig lavere. Dette antyder at mer beskyttede fjordsystemer
ikke er like pavirket av lokal fiskeriaktivitet og andre maritime aktiviteter som mer utsatte ytre kystomrader
hvor maritimt seppel kan ha et storre nedslagsfelt i naerliggende (eller fjernere) havomrader. Merk likevel at
dette ikke nedvendigvis er generaliserbart til alle fjordsystemer. Fjorder med utbredt havbruk kan vise et annet
mgnster ettersom havbruk ogsa kan bidra betraktelig til marin forsgpling (Skirtun et al., 2022). Andelen
maritimt sgppel er generelt hayere i vekt enn i antall (Fig. 68). Dette antyder at maritimt sgppel ofte bestar av
starre og tyngre gjenstander. Et merkbart unntak er i Agder, hvor andelen maritimt sgppel er lavere i vekt enn
i antall. I dette tilfellet ma maritimt sgppel i stor grad besta av sm4, lette gjenstander. Dette bekreftes i stor
grad gjennom dypdykksanalsene hvor labbetuss-trader utgjorde en stor andel av sgppelet i antall, men sveert
lite i vekt ettersom disse er tynne monofilamenter. Det er hgy fiskeriaktivitet langs hele norskekysten, men
fiskets natur varierer noe. Mgre og Romsdal og Troms og Finnmark star for eksempel for store andeler av
hvitfiskfangsten mens disse bestandene er redusert i Skagerrak (Cardinale et al., 2012; Iversen et al., 2020;
Svedang, 2003). Langs sgrlandskysten er kystsamfunnene generelt mindre avhengig av fiske, men et betydelig
fiske etter skalldyr eksisterer fortsatt (Lindkvist, 2001; Ziegler et al., 2016). Forskjellige typer fiskeri, og
varierende grad av havbruk og annen maritim aktivitet pavirker sannsynligvis sammensetningen av sgppel fra
maritime kilder.

Andelene ovenfor gjelder kun gjenstander som med noenlunde sikkerhet kan knyttes til maritime naeringer,
hovedsakelig tauverk og fiskeriredskap, bayer og flottgrer. I realiteten er antagelig andelen maritimt sgppel
starre enn det som er registrert her ettersom gjenstander som blant annet matemballasje, drikkeflasker,
rengjoringsprodukter og olje- og kjemikaliebeholdere, kan vere et resultat av enten direkte (maritimee) eller
indirekte (landbaserte) utslipp. Majoriteten av drikkeflasker pa en avsidesliggende gy i Ser-Atlanteren, for
eksempel, er dokumentert 4 stamme fra forbigdende skip (Ryan et al., 2019). Samtidig avdekket en lignende
studie i Kenya at flesteparten av flasker pa urbane strender stammer fra lokal landbasert forsgpling, mens
flasker pd mer avsidesliggende strender sannsynligvis hadde blitt transportert over lengre avstander, og gjerne
fra utslipp fra skip (Ryan, 2020). Det mangler tilsvarende analyser fra Norge hvor nasjonalitet, merke og alder
pa emballasje fra strandsgppel sammenlignes direkte med hva som produseres og selges lokalt, og
stremmodelleringsstudier som sier noe om sannsynligheten for at utenlandske gjenstander har blitt
transportert fra opprinnelseslandet eller heller stammer fra forbigadende skip basert pa transporttid og alder.
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Figur 68: Andel sgppel fra sjg-baserte kilder registrert under kvantitativ kartlegging i antall og i vekt. Andel i antall er basert
pa alle sappel-gjenstander funnet; vekt er basert pa kun gjenstander > 20 cm.

Gjenstanders alder og nasjonalitet kan bidra til 4 identifisere kilde dersom de kan fastslas. Nir det ble fastslatt
at drikkeflasker pa utilgjengelige oyer i Sor-Atlanteren stammet fra forbigdende skip var dette basert pa en
kombinasjon av alder og nasjonalitet hvor havstremsmodellering tilsa at det var umulig for disse flaskene & bli
transportert fra Asia innen det aktuelle tidsrommet og derfor ikke kunne stamme fra indirekte land-baserte
utslipp der, men matte ha stammet fra forbipasserende fartgy (Ryan et al., 2019). Sgppelets aldersfordeling
sier ogsa noe om hvor vidt forseplingen er pagdende eller et resultat av «gamle synder». Dette er hagyaktuell
tematikk i forhold til tiltak. Dersom en gjenstand er sveert vanlig, men stort sett eldre, for eksempel, er ikke
dette en god kandidat & sette sgkelys pa i forhold til forebyggende tiltak eller overvaking som en indikator pa
pégéaende forsepling.

Alderssammensetningen pa s@ppel langs norske strender er variabel. Blant gjenstander som det var mulig &
aldersbestemme var andelen over fem &r gamle generelt hay, spesielt i Agder og Mare og Romsdal;
sammensetningen var mer blandet i Finnmark. Dette antyder at en stor del av sgppelet som samles langs
strendene vére er eldre og har vaert i sirkulasjon i det marine miljeet en god stund. Samtidig er det viktig a
merke seg at andelen sgppel som kunne aldersbestemmes var relativt lav og det er uvisst hvor vidt det er
skjevheter mellom aldersfordelingen pa identifiserbare og ikke-identifiserbare gjenstander. Drikkebokser
skilte seg noe ut i at disse stort sett var under fem ar, men antall gjenstander var ogsa relativt lavt sa dette ma
tolkes med noe forsiktighet. Blant gjenstander som kunne dateres til &rstall basert pd utlgps- eller
produksjonsdato var det mye spredning i alder pa gjenstander av alle nasjonaliteter, spesielt i Mare og Romsdal
og Finnmark. I Agder dominerte gjenstander under fem ar blant sgppel fra Norge og Norden, mens det var noe
mer spredning blant gvrige Europeiske og utenlandske gjenstander (ukjent stort sett under fem &r, men stor
spredning blant et fatall gjenstander). I Finnmark var den snevreste aldersfordelingen observert blant
gjenstander av ukjent utenlandsk opprinnelse. Det at aldersfordelingen var snevrest blant gjenstander fra
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fjernere kilder kan antyde at dette ofte er gjenstander som stammer fra utenlandske fartey i narliggende
farvann (Ryan et al., 2019). Det var ogsa tydelige forskjeller mellom de to lokalitetene som hadde veert ryddet
tidligere og Kinnarodden som var antatt 4 aldri for ha blitt ryddet. Her var andelen sgppel under fem ar
vesentlig lavere enn ved de to andre lokalitetene i Finnmark. Andelen gjenstander over fem ar var ogsa sveert
lav ved de to tidligere ryddede lokalitetene. Det kreves en utvidet studie for a skille mellom lokale variasjoner
i kilder og generell variasjon knyttet til langtidsakkumulering versus sgppel nylig skyllet i land, men dette er
en indikasjon pé at seppel som skylles i land ofte er av nyere dato og skyldes pigéende utslipp.

Nasjonaliteten pé sgppel langs norske strender er stort sett ukjent, likevel er visse trender til stede blant
gjenstandene som kunne tildeles nasjonalitet. Objekter fra Norge og resten av Norden dominerte blant
emballasjen i alle fire fylkene. Til kontrast var det noe variasjon mellom fylkene i hvilke andre nasjonaliteter
som var fremtredende. Mens 2 og 4 % av tildelt emballasje i henholdsvis Finnmark og Agder stammet fra
Storbritannia, gjorde hele 16 % det i More og Romsdal og var dermed nesten like fremtredende som norsk
sappel der (17 %) selv om norsk og nordisk emballasje samlet likevel dominerte (27 %). Seppel av antatt russisk
opprinnelse var ubetydelig i Agder og Mere og Romsdal (< 1 %), men sto for hele 12 % av tildelt emballasje i
Finnmark. Disse analysene, pa like linje med alder, dekker kun emballasjefraksjonen av sgppelet og sier lite
om kilder til annet soppel. Nér det ogsa kun er en andel av emballasjen som kan tildeles nasjonalitet eller alder
er grunnlaget noe begrenset. Til tross for et relativt lavt antall objekter analysert og tildelt nasjonalitet, tilsier
nasjonalitetsanalysene likevel at nasjonale og lokale kilder stir for en betydelig del av mat- og
drikkeemballasjen som verserer pa norske strender.

Varierende alders-, nasjonalitets- og gjenstandssammensetning langs norskekysten tyder pd at de
dominerende kildene til marin forsgpling ogsa varierer regionalt. I Indre Oslofjord tyder den uvanlig haye
andelen norsk emballasje (selv om ekstremt haye verdier nok skyldes til dels uerfarne observaterer i dette
tilfellet), den svert lave andelen maritimt sgppel i sammenligning med de andre fylkene, og enkelte forskjeller
i sammensetningen av strandsgppelet, som for eksempel starre forekomster av tobakk og bomullspinner enn
i andre fylker, pa en stor grad av lokale kilder innad i fjorden. Dersom marin forsepling i Indre Oslofjord
hovedsakelig stammet fra seppel med utslippspunkt i Skagerrak og Nordsjgen burde sgppelsituasjonen veere
likere den observert i Agder. Modellerings-studier tilsier at Ytre Oslofjord lengst nord i Skagerrak har relativt
likt nedslagsfelt for sgppel transportert sjgveien som strender pa Serlandet (Strand et al., 2021), men Indre
Oslofjord kan likevel veare relativt isolert store deler av aret gitt stramforholdene gjennom Drgbaksundet
(Baalsrud and Magnusson, 2002; Gade, 1967).

Ogsa de andre fylkene undersgkt viser klare indikasjoner pa forskjellige hovedkilder mellom dem. Britisk
emballasje var for eksempel dokumentert i hgyere grad i Mare og Romsdal enn i de andre fylkene. Agder skiller
seg ogsa markant ut med at andelen maritimt sgppel er lavere i vekt enn i antall enn i de andre fylkene. Slike
ulikheter i sammensetning tilsier at det er tilsvarende forskjeller i hovedkildene til sgppel mellom fylkene.
Noen av forskjellene mellom Agder og Mgre og Romsdal skyldes sannsynligvis forskjeller i hvor sgppel
transportert med havstremmene kommer fra. Modellstudier viser at langtransportert sgppel i Trendelag (og
da sannsynligvis ogsd Mgre og Romsdal) i stor grad stammer fra Norskehavet (46 %) og Atlanterhavet (vest og
nordvest for Skottland og Irland; 24 %), og i mindre grad fra Nordsjgen (13 %) (Strand et al., 2021). Til
sammenligning beregnes det at havstremstransportert seppel i Agder hovedsakelig stammer fra Skagerrak (55
%), Nordsjoen (48 %) og Ostersjgenn (11 %) (Strand et al,, 2021). Den storre spredningen i
alderssammensetning i Mere og Romsdal sammenlignet med Agder kan tyde pa at seppelet her har reist lengre
og brukt lengre tid pa & komme frem, men dette er noe overraskende ettersom havstremsmodellering tilsier at
flytende soppel fra Nordsj@en og Atlanterhavet nord for Skottland kan né begge disse omradene i lopet av to
til fire méneder (Strand et al., 2021). Sterre andel sgppel fra Storbritannia i Mgre og Romsdal enn i Agder
stemmer heller ikke helt overens med modelleringene til Strand et al. (2021) da Storbritannia ogsa har en lang
kystlinje mot Nordsjeen. Det er da mulig at den britiske sgppelfraksjonen i Mere og Romsdal i stor grad
stammer fra fiskeri i Norskehavet.

Troms og Finnmark skiller seg ogséd ut blant annet ved at andelen maritimt sgppel er spesielt hay i vekt, noe

som tilsier at ssmmensetningen av maritim forsgpling er noe annerledes her enn lengre sgr i landet. Troms og
Finnmark er ogsé et vesentlig starre fylke enn de andre to fylkene og Indre Oslofjord, og regionale variasjoner
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i bdde sammensetning og mengde er ogsa sveert tydelige. De indre fjordene er tilsynelatende mer beskyttet fra
utenforstaende sgppelkilder, litt som i Indre Oslofjord. Den ytre kysten av Troms og Finnmark er spesielt
pavirket av starre, tyngre fiskerirelaterte gjenstander (Fig. 69).

Figur 69: Eksempler pa stort, tungt maritimt sgppel fra forskjellige strender i Jst-Finnmark (Foto: SALT / Marthe Larsen
Haarr).

All denne lokale variasjonen tilsier en tilsvarende regional variasjon i de dominerende sgppelkildene, og da
ogsé at en relativt hgy andel av marin forsgpling stammer fra relativt lokale utslipp. Sistnevnte stattes opp av
observasjoner av driftere i Nordsjgen som antyder at det meste av sgppel som slippes ut nar land beveger seg
ganske korte distanser og stort sett bidrar til & gke forsgplingsgraden lokalt; unntaket er sgppel lekket direkte
isjeen pad apent vann da dette ofte transporteres lengre (Schoneich-Argent and Freund, 2020). Samtidig er det
en del fellestrekk i sammensetningen av strandseppel langs kysten, som hvor universelt utbredt funn av
drikkeflasker, lokk og korker, isopor og taustumper er under strandrydding, som antyder at det enten
foreligger en viss felles «pool» av sgppel som distribueres langs kysten, eller mest sannsynlig at dette er
gjenstander som slippes ut grunnet mangelfull avfallshandtering.

Drikkeflasker, lokk og isopor er ogsa vanlige gjenstander under ryddeaksjoner globalt (Roman et al., 2020b).
Tau forekommer ogsa ofte globalt (Roman et al., 2020b), men kan virke proporsjonalt mer vanlig langs
norskekysten. Dette kan skyldes enten hgyere utslipp her enn gjennomsnittlig internasjonalt grunnet hay
fiskeriaktivitet langs kysten, men ogsa lavere landbaserte utslipp grunnet relativt lav befolkningstetthet (med
unntak av Indre Oslofjord som ogsé skiller seg markant fra de andre tre fylkene undersgkt) noe som kan gke
andelen av maritimt sgppel. Globalt er sigarettstumper den vanligste sgppelgjenstanden pa strender (Roman
et al., 2020a), mens dette ikke er tilfellet i Norge. I de mer befolkete omridene i Indre Oslofjord og pé Serlandet
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var tobakkrelaterte gjenstander blant «verstingene» under strandryddeaksjoner, men fortsatt i relativt liten
grad sammenlignet med mange andre gjenstander. En bar ogsad merke at denne kategorien inkluderer snus og
ikke bare sigarettstumper i Norge, og er derfor ikke helt sammenlignbar med data fra Ocean Conservancy’s
arlige “International Coastal Cleanup®” (2011—2017) (Roman et al., 2020b). Disse forskjellene mellom globale
og norske trender styrker ogsad konklusjonen om at store andeler av forsgplingen langs kysten var skyldes
regionale kilder.

Utbredte lokale kilder gir grunn til & se grundig pa hvordan objekter som i lopet av sin levetid har veert innom
nordisk naringsliv til slutt ender i det ytre miljget som del av norsk strandsgppel. En stor andel av disse
objektene har ogsa veert innom nordiske forbrukere, der de fleste administrative enheter i disse landene har
tilgjengelige tjenester for héndtering av avfall fra husholdninger og industri. Objektene viser seg allikevel &
ende pa norske strender. Det anbefales her & ga dypere inn i hvordan utvidet produsentansvar og preventive
tiltak kan bidra til redusert forsgpling, bdde nasjonalt og lokalt.

For & gjennomfgre malrettede tiltak kreves kunnskap om hvorfor forsgpling skjer, og for a forsta dette er det
mulig & se dypere pa enkelte vanlige gjenstander, som for eksempel tau. Den store majoriteten av tauene som
ble analysert under dypdykk hadde to klare kuttflater, noe som med stor sannsynlighet betyr at tauene har
vert kuttet med kniv, klippet, eller brent med varmetrad. Hvordan tauet videre har endt p4 stranda er usikkert,
men det kan sannsynliggjeres at de enten ble dumpet pé sjoen, mistet, eller at utilstrekkelig avfallshandtering
om bord p4 fiskebater eller havbruksanlegg har gjort at tauene har endt pa sjoen (Haarr et al., 2019a; Skirtun
et al., 2022). Gjennom dialog med fiskere vises det til at det er lett for at avkapp fra beting blir liggende pa
dekk hvor det relativt lett kan skylles til havs, samt at det er mulig & opprette gode vaner for oppsamling
underveis for 4 unngé dette (Haarr et al., 2019a). Dette er et eksempel pa hvordan mer detaljert kunnskap om
en gjenstand kan muliggjere utformingen av forebyggende tiltak til tross for at det er vanskelig & innhente
informasjon om for eksempel alder og nasjonalitet pa taustumper.

4.3 Hvordan sikre tilstrekkelig datakvalitet og nytteverdi

I denne delen diskuteres krav som mé oppfylles for & sikre hgy datakvalitet, samt hvordan dokumentert
variasjon og mgnstre i strandsgppeldata og innsamlingsmetoder pavirker evnen til & oppfylle disse kravene.

4.3.1 Generelle krav for robust studiedesign og hgy datakvalitet

Pélitelig kunnskap kan kun oppnas ved hjelp av palitelige data. Ettersom det finnes mange typer data vil det
variere hva som skal til for 4 forsikre at disse er pélitelige, men enkelte fellestrekk gar igjen: (1) datapunkter
maé veare uavhengige, (2) data mé veere representative for populasjonen de er ment & beskrive, (3) ngdvendig
replikasjon for & oppna akseptabel presisjon avhenger av mengden variasjon i fenomenet studert, og (4)
faktorer som kan pévirke resultatene mé redegjares for i analyse dersom det ikke kan standardiseres under
datainnsamling.

En grunnleggende antagelse for de fleste statistiske tester er at datapunkter er uavhengige; med andre ord
pavirker ikke verdien av ett datapunkt verdien av et annet (Dale and Fortin, 2002; Griffith, 2005). Denne
antagelsen er ofte brutt nir det er snakk om romlige og tidsmessige data ettersom data er samlet inn fra
lokasjoner som ligger nerme hverandre, rundt samme tidspunkt, eller begge deler. Dette betegnes som
autokorrelasjon. Dersom det foreligger autokorrelasjon, noe det som oftest forventes at det gjor nér en
analyserer romlige (og tidsmessige) datapunkter, ma dette tas hgyde for i analyser. Det vil si at data enten ma
nestes innenfor relevante skala (f.eks. transekt innenfor strand, strand innenfor fylke), eller s& mé data samles
inn over en skala som ikke pavirkes av autokorrelasjon (Dale and Fortin, 2002; Griffith, 2005).

Hva denne skalaen er, er forelgpig ukjent for marin forsegpling. En vanlig metode for 4 fastsette rekkevidden
for romlig autokorrelasjon er ved hjelp av semivariogram hvor en analyserer korrelasjonen mellom to
datapunkter (lokasjoner) i forhold til avstanden mellom dem. Dette har blitt forsgkt gjort for Stillehavet, men
her lyktes det ikke & bygge en overbevisende modell for autokorrelasjon for flytende sgppel (Goldstein et al.,
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2013). Det samme gjelder vare data i Kvantesprang. Arsaken til dette er uklar, men skyldes sannsynligvis hoy
stokastisk variasjon i forhold til antall datapunkter og et mulig misforhold mellom skalaer brukt i studiedesign
og skalaer av romlig variasjon i miljget (trenger flere data med enda hgyere romlig opplesning). Samtidig er
det Kklart at strandsgppel varier i tetthet bdde mellom transekt og strender, samt mellom regioner, og at det
derfor finnes en viss underliggende romlig struktur i sgppelfordeling. Dette krever videre forskning for & svare
tilfredsstillende p4, og i mellomtiden er det viktig at romlig struktur og mulig autokorrelasjon tas i betraktning
béde under studiedesign og statistiske analyser.

I tillegg til & veere uavhengige av hverandre ma datapunkter ogsé veare representative for populasjonen de er
ment 4 beskrive. Data fra sandstrender alene, for eksempel, er ikke representative for kystlinjen som helhet og
kan ikke brukes til 4 trekke konklusjoner angiende hele kystlinjen. Dette er en svakhet med for eksempel
OSPAR-data hvor det er strenge kriterier for lokasjonsvalg (OSPAR Commission, 2010). Det kan bidra til &
minske variasjon mellom lokaliteter og dermed gke dataenes presisjon, men prisen er en redusert evne til &
generalisere resultater.

Representativitet pavirkes av lokasjonsvalg pé to méter: (1) kriterier lagt til grunn for at lokasjoner skal vaere
mulige & velge, og (2) hvordan et utvalg av de mulige lokasjonene velges for analyse. Skal en studere
sammensetning av strandseppel kan for eksempel kriterier for kvalifiserte lokasjoner vaere «sandstrender pa
Jeaeren», hvorav fem strender velges tilfeldig fra disse. Grunnlaget for lokasjonsvalg og hvor representative
resultatene behgver & vaere, vil avhenge av prosjektmaél og replikasjon. Skal en dekke bredere, trenger en ogsa
hayere replikasjon, og dette mé balanseres opp mot optimal datapresisjon og generaliserbarhet. Det er sveert
hoy lokal variasjon i sgppelmengder og -sammensetning, noe som kommer tydelig frem i spredningen av
dataene i samtlige analyser. Det er derfor ikke mulig & trekke brede konklusjoner basert pa et begrenset utvalg
lokaliteter.

Etter at mulige lokasjoner er spesifisert, som for eksempel kystlinjen innenfor et gitt geografisk omrade (f.eks.
ved kvantitativ kartlegging) eller en tilgjengelig strand i naeromradet (f.eks. frivillige rydde-aksjoner) ma et
utvalg av spesifikke lokasjoner velges ut ettersom det sjeldent er mulig & dekke hele kysten (eller f.eks.
havbunnen ved registrering av sunket segppel). Fra et vitenskapelig perspektiv er det to hovedtilnerminger til
en slik utvelgelse: tilfeldighetsbasert eller modellbasert (Brown and Williams, 2019). Ved tilfeldighetsbasert
utvelgelse har alle mulige lokaliteter i teorien lik sannsynlighet for a bli valgt. Dette etablerer en kausal kobling
mellom lokaliteter som blir valgt og dem som ikke blir det (Brown and Williams, 2019). Ved modellbasert
utvelgelse brukes statistiske modeller og variabler av interesse til & velge lokaliteter. Begge tilnaerminger tillater
ekstrapolering fra utvalgte lokasjoner til et storre omrade av kysten (Brown and Williams, 2019). Dersom
lokasjonsvalg ikke er systematisk i form av en av disse metodene skaper det utfordringer i forhold til statistisk

analyse og trekker konklusjonene i tvil i den grad en forsgker & ekstrapolere utover kun de spesifikke
lokasjonene registrert.

Hgy romlig og tidsmessig variasjon bade i mengde og sammensetning setter hgye krav til antall datapunkter
for & oppna representative data med hgy nok ngyaktighet og presisjon til & male endringer over tid. Dette er
lett & se ved hjelp av simulerte data. Dersom en ser for seg at en skyter pa blink er ngyaktighet et uttrykk for
hvor nzr midten en treffer, mens presisjon er et uttrykk for hvor tett sammen kulene treffer; begge kan veere
hoye eller lave uavhengig av hverandre (Fig. 70a-d).

Seppeltetthetsdata er ikke normalfordelte (med andre ord er ikke dataene symmetrisk fordelt rundt
gjennomsnittet), men folger en venstre-skjev negativ binomisk fordeling. Dette vil si at flesteparten av
datapunktene er mye lavere enn gjennomsnittet og ligger relativt naer null mens et fatall hgyere verdier trekker
ut en «hale» mot hgyre. Denne fordelingen beskrives av et gjennomsnitt og en skjevhetsparameter; jo lavere
skjevhetsparameteren er jo skjevere er fordelingen mot venstre (mot null) (Zuur and Ieno, 2016) (Fig. 71).
Dersom alle transekter registrert under kvantitativ kartlegging slds sammen og en negativ binomisk fordeling
tilpasses disse dataene har den et gjennomsnitt pd 51 gjenstander per 10 m og en skjevhetsparameter pé 0,25.
Ved & gjentatte ganger (x 1000 per n) simulere datapunkter trukket tilfeldig fra denne fordelingen ved
forskjellige replikasjonsniva (n) kan en visualisere effekten av antall registreringer pa bade ngyaktighet og
presisjon (Fig. 70). I denne simuleringen ignoreres nesting av transekt innenfor strender, men resultater er
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tilsvarende dersom det gjennomferes med middelverdier per strand og er like gjeldene pa dette nivéet av
replikasjon. Den negative binomiske fordelingen for folkeforskningsdata, hvor gjennomsnittlig kyststripe
ryddet var rundt 1 km og sveert variabel, er sveert lik, kun med noe hoyere gjennomsnitt (mu = 55) som forventet
grunnet mélrettet lokasjonsvalg. Resultatene regnes derfor som generaliserbare for strandsgppeldata generelt,
uavhengig av prevetakingsenhet (f.eks. transekt eller strand).
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Figur 70: Simulerte data for a illustrere effekten av replikasjonsniva (n) pa presisjon og ngyaktighet under registrering av
seppeltetthet i transekt. Dataene er simulert ved & tilfeldig generere n datapunkter fra den negative binomiske fordelingen
tilpasset alle de kvantitative kartleggingsdataene slatt sammen (gjennomsnitt = 51, skjevhetsparameter = 0,25). Dette er
repetert 1000 ganger for hver n. Hvert datapunkt tilsvarer én simulering. Merk at x-aksen er pa en logaritmisk skala
(simulerte replikasjonsniva var n = 10, 25, 50, 100, 250, 500, 1000, 2500, 5000 og 10000). (a-d) Visualisering av
konseptene ngyaktighet og presisjon. (e) Fordelingen av gjennomsnittsverdier. Den svarte horisontale linjen viser det
faktiske gjennomsnittet (51) fra fordelingen dataene er hentet fra. (f) Fordelingen av skjevhetsparameteren (én uteligger
hvor r = 14 vises ikke). Den svarte horisontale linjen viser skjevheten (0,25) fra fordelingen dataene er hentet fra. Denne
gverste raden viser hvor ngyaktig en kan forvente at et utvalg datapunkter er basert pa forskjellige replikasjonsniva. Den
nederste raden viser bredden pa konfidensintervallet rundt (g) gjennomsnittet og (h) skjevhetsparameteren. Disse to
panelene viser forventet presisjon ved forskjellige replikasjonsniva. De vertikale linjene i hvert panel viser
replikasjonsnivaet i hvert av de fire fylkene (IO = Indre Oslofjord, A = Agder, MR = Mgre og Romsdal, og TF = Troms og
Finnmark).
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Figur 71: Simulerte data fra forskjellige negative binomiske fordelinger. (a) Viser hvordan skjevhetsparameteren r pavirker
fordelingen dersom gjennomsnittet forblir det samme. Jo lavere r er, jo skjevere er fordelingen. Ved sveert hagy r er
fordelingen tilnaermet normalfordelt (symmetrisk rundt gjennomsnittet). (b) Viser hvordan endring av gjennomsnittet mu
pavirker fordelingen dersom r forblir det samme.

Gjennomsnittet pavirkes mest av replikasjonsniva (Fig. 70e, g). Skjevhetsparameteren stabiliseres noe raskere
med gkende replikasjon (n) (Fig. 7of, h). Nar replikasjonsnivéet er sveert lavt (n=10) si er evnen til 4 noyaktig
estimere skjevhet sveert lav, og det er meget hagy sannsynlighet for & beskrive fordelingen av sgppeltetthet som
vesentlig mindre skjevfordelt enn det den virkelig er (med andre ord for & anta at andelen relativt rene
lokasjoner er mye lavere enn i virkeligheten) (Fig. 70f). Presisjonen rundt estimatet av skjevhetsparameteren
er ogsa darlig i dette tilfellet (Fig. 7oh). Dette betyr at det er overveldende sannsynlig at en overestimerer
forekomsten av forsgplete strender dersom studien kun innlemmer 10 eller feerre strender. I tillegg til &
feilaktig beskrive fordelingen av relativt rene og mer forsgplete strender, forventes det ogsa lav ngyaktighet og
presisjon ved estimering av gjennomsnittet, og det er relativt hgy sannsynlighet for & overestimere det sanne
gjennomsnittet (Fig. 70e, g), noe som ytterligere gker sannsynligheten for & overestimere totale
seppelmengder. Dette gjelder selv ved 100 % tilfeldighetsbasert lokasjonsvalg, og vil utvilsomt veere enda mer
problematisk ved malrettet utvelgelse. Under relativt begrensede studier, som for eksempel overviking av
norske OSPAR strenderz+4 (n = 77), kan derfor resultatene kun anses som representative for hver enkelt strand
og kan ikke brukes til & generalisere over sterre kystomrader.

Selv relativt smé gkinger i replikasjonsniva fra n = 10 til n =25 farer til vesentlig bedre ngyaktighet og presisjon
for skjevhetsparameteren (Fig. 70of, h), men estimert skjevhet varierte fortsatt fra 0,1 til 0,9; noe som fortsatt
farer til store variasjoner i den beregnete fordelingen. Gevinsten for gjennomsnittet er ogsa lav i forhold til
béde ngyaktighet og presisjon ved & gke fra n = 10 til n = 25 (Fig. 70e, g). Presisjon gker noe raskere ved gkt
replikasjonsnivd enn ngyaktighet, men hgy presisjon alene er ikke tilstrekkelig for & korrekt beskrive et
fenomen (Fig. 70c). A oppna bade hoy noyaktighet og presisjon krever svert hoyt replikasjonsnivé (n > 1000)
(Fig. 70e, g).

Béade noyaktighet og presisjon har stor pavirkning pa evnen til & méle endringer over tid. Effekten av presisjon
kan illustreres ved & simulere data fra den samme negative binomiske fordeling som tidligere og kjore en
bootstrap for & finne konfidensintervallene rundt parameterne gjennomsnitt og skjevhet, samt gjenta dette for
fordelinger hvor gjennomsnittet har blitt redusert med forskjellige prosentnivéer (Fig. 72). Dersom n = 1000
og presisjonen er relativt hagy («skyene» i Fig. 72a er sma) er det mulig & male i hvert fall en 20 % nedgang i
gjennomsnittet («skyene» overlapper ikke) og kanskje ogsa 10 % (Fig. 72a). Nar n = 100 derimot er presisjonen
vesentlig lavere («skyene» i Fig. 72b er store), og en kan kun forvente 4 kunne male relativt store nedganger
pa rundt 40 % eller mer (Fig. 72b). Merk at dette kun illustrerer effekten av presisjon, og ikke ngyaktighet. For
a illustrere ogsa neyaktighet og faktisk si noe konkret om effektstorrelser som kan males ved forskjellige
replikasjonsnivd ma samme ovelse gjentas igjen og igjen og resultatene av alle simuleringene for samme
replikasjonsnivd sammenstilles. Dette er fullt mulig & gjore, og anbefales, men falt utenfor rammene i
Kvantesprang.

24 Om Norges OSPAR-strender: https://www.marfo.no/artikkel/utredning-av-ospar-strender/
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Figur 72: Simulert evne til & male endring over tid basert pa replikasjonsniva (n). Aksene viser parameterne for den
negative binomiske fordelingen av sgppeltetthetsdata (per transekt), og hver tetthetsky viser konfidens rundt disse
parameterne for forskjellige simulerte datasett basert pa bootstrapping. Hvor vidt skyene overlapper eller ikke forteller hvor
sannsynlig det er at fordelingene er malbart ulike (sterkt overlappende skyer kan ikke skilles statistisk). Den gverste svarte
skyen i hvert panel representerer data simulert fra en tilsvarende fordeling som radataene samlet inn under kvantitativ
kartlegging. Deretter vises data simulert fra tilsvarende fordelinger hvor gjennomsnittet er redusert med en viss
prosentandel. Merk at disse resultatene er kun for illustrasjonsformal ettersom de viser én simulering for hvert scenario.
For & kunne trekke faste konklusjoner rundt maleevne av forskjellige effektstgrrelser ma dette gjentas utallige ganger.

Den negative binomiske fordelingen av sgppeltetthet opprettholdes over forskjellige skalaer, og er til stede
béde for kvantitative kartleggingsdata og folkeforskningsdata innenfor forskjellige fylker og regioner
uavhengig av deres storrelse. Dette betyr at replikasjonsnivéet i seg selv er viktigere enn stegrrelsen pé arealet
datainnsamlingen er spredt over, selv om noe hensyn selvsagt m4 tas i forhold til mulige regionale forskjeller.
Oppsummert krever robust overvdking av sgppelmengder stor innsats i forhold til replikasjon. Ettersom det
ogsa til tider er stor variasjon i sgppelsammensetning mellom strender er det all grunn til 4 anta at det ogsa
kreves relativt hgy replikasjon for & overvéke kilder, men starrelsesordenen er mer usikker i dette tilfellet.

Et siste viktig punkt er at faktorer som kan pavirke resultatene enten ma standardiseres under datainnsamling
eller redegjares for i analyser dersom farstnevnte ikke er mulig. Ved strand-sgppelstudier betyr dette at
variabler som blant annet areal (de Aratjo et al., 2006; Haarr et al., 2022; Van Loon et al., 2020), ryddeinnsats
(Nelms et al., 2017), arstid (Bowman et al., 1998; Simeonova et al., 2017; Watts et al., 2017), substrat (Brennan
et al., 2018; Hardesty et al., 2017), kurvatur (Haarr et al., 2019b; Hardesty et al., 2017), tid siden forrige rydding
(Smith and Markic, 2013), neerhet til utslippskilder (Fazey and Ryan, 2016; Prevenios et al., 2018), orientering
i forhold til dominerende vind- og stremretninger (Ambrose et al., 2019; Blickley et al., 2016; Critchell and
Lambrechts, 2016) og flere, ma tas stilling til. Dette kan gjares med tilnaermingen tatt av for eksempel OSPAR
hvor flere av disse variablene standardiseres i sd hgy grad som mulig. Denne tilnzrmingen forer i teorien til
mindre stokastisk variasjon i datasettet, men pd bekostning av representativitet. Dersom variabler ikke
standardiseres derimot, kan stokastisk variasjon minske sannsynligheten for & kunne méle endringer og
forskjeller med mindre datasettet er svert stort tross i at dataene er mer representative. Dersom variabler som
kan tenkes & pavirke datasettet registreres er det mulig 4 ta disse inn i statistiske analyser og slik redegjore for
en del av denne variasjonen (Kosmala et al., 2016).
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4.3.2 Kvalitetssikring av folkeforsknings- og andre ryddedata

Folkeforskere samler inn data i et omfang som ville vaert sveert vanskelig for profesjonelle aktgrer &
gjiennomfore alene (Gacutan et al., 2022; Haarr et al., 2020; Hidalgo-Ruz and Thiel, 2015; Nelms et al., 2016).
Folkeforskning har erfaringsmessig for HNR spilt en viktig rolle i 4 identifisere vanlige forsgplingsgjenstander
som for eksempel bomullspinner, ekspandert polystyren (EPS), sprengkabler og korker og lokk. Denne
informasjonen har veert brukt i HNRs arbeid ut mot mulige kilder til forsgplingen. Den forste
strandryddedagen i 2011 resulterte i at omtrent 2000 frivillige ryddet og registrerte til sammen 1242
avfallssekker (Robertson, 2012), dog med ukjent aktivitet resten av dret. I 2020 var tallet, til tross for en

i Norge har gkt betraktelig, og at det er store mengder data a hente fra frivillige ryddere.

Samtidig kan det vaere vanskeligere & opprettholde tilstrekkelig datakvalitet for robuste analyser under
folkeforskning enn under profesjonell datainnsamling. Gode folkeforskningsprosjekt som produserer data av
hay kvalitet og nytteverdi har en del fellestrekk (Kosmala et al., 2016) (Fig. 73). Disse fellestrekkene diskuteres
under, og selv om dette gjores under paraplyen folkeforskning gjelder de fleste betraktningene pa lik linje for
datafangst under profesjonell rydding. Dette er en viktig diskusjon & ta opp ettersom data fra lokale
ryddeaktorer og folkeforskning er den mest brukte datakilden for de regionale forvaltningsorganene.

Iterasjon under protokollutvikling

Det kreves iterasjon, eller med andre ord gjentagelse av protokollutformingsprosessen etter praving og feiling,
for a utvikle verktoy og protokoller som gir data av hgy kvalitet og forhindre for eksempel systematiske feil
grunnet misforstielser under utfylling av registreringsskjema (Kosmala et al., 2016). Dette kriteriet oppfylles
istor grad av frivillige ryddedata i Norge. HNR har utviklet registreringsskjemaet sitt over tid og forsiktig tatt
inn endringer etter hvert som dette har blitt ansett som ngdvendig. En viktig iterasjon ble naturligvis ogsé
realisert ved overgangen fra HNRs tidligere portal (brukt i Kvantesprang) til den naveerende portalen Rydde
som ble lansert av SOMM i 2020. Da gikk SOMM og HNR sammen for 4 tilpasse det eksisterende funnskjemaet
til HNR, og slik sikre relevante tidslinjer. Rydde har noen utvidelser med henhold til nasjonalitet, noen nye
kategorier, og det er lagt til mulige kilder for kartlegging av dette. Iterasjoner med endringer i protokoller vil
samtidig innebeere en risiko for minsket sammenlignbarhet av data over tid, noe som mé vurderes i forhold til
verdien av forbedret datakvalitet.

Enkle oppgaver for de frivillige

Enkle oppgaver gir generelt hoyere nayaktighet og minimal skjevhet sammenlignet med mer komplekse
oppgaver (Kosmala et al., 2016). Ogsé dette kriteriet er stort sett ivaretatt i norsk folkeforskning p& marin
forsgpling. HNR har gjennom arene hatt stort fokus pa hva som er rimelig & be frivillige om & registrere, og
hvordan balansere ryddelysten med datafangst. For eksempel ble det opprettet en forenklet méte & registrere
ryddeaksjoner under Strandryddedagen og -uka. Dette skulle fange opp frivillige som ikke @nsket & opprette
bruker, men ville melde fra at de hadde ryddet, og hvor. Gjenstander som ble rapportert hyppig ble ogsa lagt
opp som en «Topp 10» i skjemaet. Frivillige ble under HNR heller ikke bedt om & utrede nasjonalitet og alder
pa gjenstander, hvor kvaliteten vil veere svaert avhengig av registreringsteamets erfaring og kompetanse (Falk-
Andersson et al., 2021). I Rydde bes frivillige om 4 skille mellom norske og utenlandske plastflasker (drikke),
metallbokser (drikke), husholdnings- og rengjeringsprodukter. Brukere i Rydde gis ikke faringer eller
spesifikke kriterier for a registrere nasjonalitet. Opprinnelse kan ogsa rapporteres som «ukjent/vet ikke».

Samtidig er det tydelig at enkelte aspekter av datainnsamlingen oppleves som mer krevende enn andre for de
frivillige. I folkeforskningsdataene fra 2015-2019 som ble analysert i Kvantesprang kunne det for eksempel
virke som om brukere i noen tilfeller ikke telte sveert tallrike gjenstander. Dette kom frem i radataene hvor det
til tider var registrert urealistisk hoye antall funn av sgppelgjenstander, samt en usannsynlig andel tall som var
multipler av ti. Det tyder pa at frivillige har estimert antall gjenstander heller enn & faktisk telle dem nar disse
er tallrike. Dette er én av arsakene til at folkeforskningsdataene ikke kan brukes til & estimere faktisk tetthet
av sgppel, og at analysene av de mest vanlige sgppelgjenstandene («verstinger») sammenligner gjenstander i
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forhold til hverandre heller enn i absolutte termer. I dette tilfellet mé telling av tallrike gjenstander eller store
mengder sgppel anses som en mer kompleks oppgave som kanskje krever stgrre grad av opplering for & hayne
datakvaliteten og redusere stay i datasettet (Kosmala et al., 2016).

Per i dag mangler forskning generelt pd hvor langt det er mulig & strekke folkeforskningen i forhold til
datakompleksitet for det gar utover datakvaliteten. Det bgr vurderes hvor vidt folkeforskningsaksjoner med
faglig ledelse, som for eksempel som ledd i undervisning pé videregdende skole, kan veere et virkemiddel bade
for mer detaljert datainnsamling og analyse, samt leering og forebygging.

KRITERIER FOR ROBUST DATAFANGST | FOLKEFORSKNINGSPROSJEKTER

0o Bruker prosjektet iterativt design? Det kreves iterasjon for & utvikle verktay og '/H
ARA protokoller som gir data av hay kvalitet og forhindre f.eks. systematiske feil grunnet
misforstaelser.

Hvor enkle eller vanskelige er oppgavene? Enkle oppgaver gir generelt hayere
ngyaktighet og minimal skjevhet sammenlignet med mer komplekse oppgaver.

Hvor systematisk er dataregistrering? Registrering ma veere enkelt for de
frivillige. Unnga f.eks. mange muligheter for fri tekst. Er det tydelig hvilken
informasjon i hvilket format som skal registreres?

o) ©

Hvilket utstyr bruker de frivillige? Eventuelt utstyr som brukes til malinger bar
standardiseres og kalibreres pa tvers av frivillige.

®

Registreres relevante metadata? Prosjekter bar registrere metadata som kan (@]
pavirke datafangst: miljgforhold (f.eks. vind, nedber), utstyr, eller frivilliges
egenskaper (f.eks. erfaring), osv. Dette er nadvendig for statistisk modellering.

-

OC

Er innsats standardisert eller redegjort for i analyser? Standardisert innsats )
(f.eks. varighet, areal) er ideelt for & sikre objektive data. Dette er ikke alltid mulig, ><
men desto viktigere at innsats rapporteres tilstrekkelig. @)

\

®

Valideres datakvalitet i sammenligning med profesjonelle? @)
Folkeforskningsprosjekter bar sammenligne frivilliges og profesjonelles n@yaktighet.
Individuell variasjon mellom ulike profesjonelle og frivilige ma ogsa vurderes.

)

Er dataene passende for prosjektmalet og forskningsspegrsmal? Data bar veere ’
av tilstrekkelig mengde og dekke tidsskalaer og geografiske omrader i samsvar med ®
prosjektmalene. Mal med datafangsten ber kommuniseres til frivillige.

s

Brukes god datahandteringspraksis? Prosjekter bgr implementere beste praksis i
datahandtering. Spesifikt bgr data lagres sikkert i et konsistent og konsist format )
som er enkelt & tolke og bruke og som gjeres tilgjengelige for databrukere. ®

™

Figur 73: Kriterier for, og kjennetegn ved, robust datafangst i folkeforskningsprosjekter. Punktene er hentet fra Panel 1 i
Kosmala et al. 2016. Kolonnen lengst til hgyre indikerer hvor vidt punktene var oppfulgt for datainnsamlingen lagt til grunn
i Kvantesprang, eller med andre ord for HNRs tidligere Ryddeportal (grent = oppfylt i stor grad, gul = delvis oppfylt, red =
oppfylt i liten grad). Merk at det vil vaere enkelte endringer for gjeldene Rydde lansert av Senter mot marin forsgpling i
2020.
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Systematisk datainnsamling

Registrering ma vare enkelt for de frivillige, men ogsa systematisk. For elektronisk registrering ber for
eksempel kategoriske variabler oppgis i lister og ikke veere dpen for fri tekst (Kosmala et al., 2016). Dette
kriteriet oppfylles delvis av norsk folkeforskning tilknyttet strandryddeaksjoner. Registreringsskjema er
utarbeidet med konkrete og standardiserte kategorier med begrensete muligheter for fri tekst. Samtidig er det
enkelte aspekter ved dataregistreringen som har veert mindre systematiske.

Et eksempel er ryddeaksjoners varighet. I dataene analysert i Kvantesprang har det ikke veert tydelig om
variabelen «ryddetimer» refererer til varighet (aksjonen varte fra et klokkeslett til et annet) eller tidsbruk
(varighet x antall deltagere), og det er tydelig at frivillige har tolket punktet pd begge mater. Disse dataene kan
derfor ikke brukes i analyser. I Rydde kommer det tydelig frem at det er varighet som ensker oppgitt ettersom
frivillige nd bes om & skrive inn klokkeslett for start og stopp for aksjonen (Fig. 74). Likevel oppgis det ikke
foringer pa hva som skal inngd i det oppgitte tidsrommet. Starter en aksjon, for eksempel, nir de frivillige drar
hjemmefra, nir de setter seg i en bét for & transporteres ut til en gy som skal ryddes, nar de ankommer
stranden, eller idet de faktisk begynner & rydde? Hvordan handteres lengre pauser, som grilling og fellesskap
til lunsj? Og hvordan forholder frivillige som rydder over flere dager seg til dette? Ideelt sett forer de én aksjon
per dag slik at en ukelang aksjon resulterer i syv datapunkter, men dette er ikke nadvendigyvis tilfelle.

(@) Registrer avfall (b) Registrer avfall

1 Tid, deltagere og kg sgppel 1 Tid, deltagere og kg sappel
Aksjonen begynte

1712.2021 Kkl % |3 0o 1712.2021 kI % 00
Aksjonen sluttat Aksjonen sluttet

1712.2021 Ko7 00 1712.2021 Ko7 : o0

Din aksjon: Antall deitagere

Test Rydde 1

Antall seppelsakier Antall soppaleakber

@ Fre.17. desember 2021kl 15:00-17:00
i 1deltager

£ Oppgi heller antall kg direkte  Lagre og registrer mer senere

Figur 74: (a) og (b) viser skjermbilder av Rydde (www.ryddenorge.no) der frivillige kan registrere strandryddeaksjoner og
funn. Den tidligere «Ryddeportalen» (driftet av HNR) spurte brukeren om & angi antall ryddetimer, men spesifiserte ikke
om det handlet om klokkeslett eller arbeidstimer (avhengig av antall frivillige). Figurene visualiserer utfordringer i henhold
innmating av ryddetimer. Brukeren av portalen gis ikke tydelige faringer for hvordan forholde seg til tidsangivelse hvis
aksjonen er oppdelt pa flere dager, eller nar en starter og stopper klokken (f.eks. nar en setter seg i bilen/baten, nar en
plukker den farste sgppelgjenstanden). For registrering av ryddet kvantum er antall sekker fgrstealternativet (ikke malt
vekt) som vises i figur a, og det kommer ikke frem hvis brukeren faktisk malt vekt eller om brukeren estimert antall kilogram
nar selv nar brukeren valt "Oppgi heller antall kg direkte”, som vises i figur (b).

Vekt er av og til veid i felt. I Rydde gis frivillige muligheten til 4 estimere vekt basert (ganske lgst) pd volum,
eller fare inn vekt, selv om en ikke kan veere sikker pa at de selv har gjort seg et estimat eller faktisk veid. Dette
er ogsé gjeldene Rydde, selv om det er lagt til en mulighet for avfallsselskap til & legge inn vekt fra en aksjon
ved levering til avfallsstasjon. Frivillige bes ansla at en handlepose tilsvarer 1 kg seppel, en sgppelsekk 10 kg,
og en storsekk 100 kg (Fig. 74). Samtidig foreligger ingen beskrivelse av dataene som er lagt til grunn for disse
estimatene eller deres konfidensintervall slik at dette kan innlemmes i analyser, og det er all grunn til 4 anta
at det vil veaere stor variasjon mellom sekker (f.eks. en sekk fylt til randen av isopor kan veie vesentlig mindre
enn sekk med noen vate taukveiler alene i bunn). En studie fra Sgr-Korea, for eksempel, fant at gjennomsnittlig
vekt (kg) per 100 L varierte fra 8 — 54 kg mellom strender (Hong et al., 2014). Estimatene var basert pa
halvannet ar med registreringer annenhver méned pé 20 strender. Det overordnete gjennomsnittet var 19
kg/100 L med et 95 % konfidensintervall pa 4 kg/100L og en variasjonskoeffisient (standardavvik delt pé
gjennomsnittet) pd 48 % (Hong et al., 2014). Merk at dette gjennomsnittet representerer gjennomsnittet av
gjennomsnitt, og at den reelle variasjonen nok er enda starre gitt at varianskoeffisienten for vekt og volum for
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hver enkelt strand varierte fra hele 1 % til 155 % (dette representerer variasjon mellom ryddedatoer for hver
enkelt strand) (Hong et al., 2014). En studie fra Japan rapporterte gjennomsnittlig 12,5 kg/100 L basert pa fire
ryddeaksjoner (registreringer), men rapportere ikke totalmengden sgppel dette var basert pd og heller ikke
variasjon (Fujieda et al., 2021). Vekt var derfor utelatt fra analyser i Kvantesprang pa grunn av for hey (og
ukjent) usikkerhet.

Standardisering av utstyr som brukes av de frivillige

Eventuelt utstyr som brukes til mélinger ber standardiseres og kalibreres pa tvers av frivillige (Kosmala et al.,
2016). Dette kriteriet oppfylles delvis av norsk folkeforskning tilknyttet strandryddeaksjoner, og i stor grad
oppfylles det automatisk ettersom det i utgangspunktet kreves relativt lite utstyr for & rydde og registrere
sappel. Likevel er det noe ngdvendig, eller i hvert fall nyttig, utstyr som kunne veert bredere kommunisert for
a forsikre sa hgy grad av standardisering som mulig. Seppelsekker, for eksempel, kommer i forskjellige
stgrrelser (volum), slitestyrker og lukkemekanismer som alle pévirker hvor mye vekt de kan bere og derfor
har mulighet til & pavirke vektestimat basert pa volum. HNR har i mange tilfeller delt ut utstyr til frivillige, og
i disse tilfellene har utstyret vaert standardisert. Samtidig har ikke dette alltid veert tilfellet og det mangler
foringer pa hvor store og kraftige soppelsekker skal veere for 4 estimere vekt basert pa antall sekker. En vekt er
et valgfritt verktay, men enkelte typer vekter kunne vert anbefalt, spesielt for ekstra engasjerte frivillige, som
dem som adopterer en strand. Mekaniske tellere kunne ogsa vert anbefalt for & lette vanskelighetsgraden ved
a telle sveert tallrike gjenstander.

Registrering av relevante metadata

Folkeforskningsdata fra strandrydding ber registrere metadata som kan pévirke datafangst for korrekt
statistisk modellering (Kosmala et al., 2016). Noen eksempler er miljaforhold (f.eks. vind, nedbgr), ryddestatus
(f.eks. strand tidligere ryddet, tid siden forrige rydding), renhetsgrad etter endt rydding (f.eks. ryddet helt rent,
kun plukket store gjenstander), utstyr, eller frivilliges egenskaper (f.eks. erfaring).

Norsk folkeforskning tilknyttet strandryddeaksjoner oppfyller ikke dette kriteriet i tilstrekkelig grad. I
datasettet brukt i Kvantesprang ble det ansett som umulig a identifisere tidligere ryddete lokaliteter og
gjentatte ryddinger ved samme lokasjon (f.eks. gjennom ordningen «Min bit av Norge»). Dette skapte store
utfordringer for 4 gjennomfore tidsserieanalyser og det var ikke mulig & gjennomfare tilsvarende analyser som
ble gjort for Lofoten. I folkeforskningsdata fra Clean Up Lofoten ble de samme strendene fulgt over tid (Haarr
et al., 2020).

Variasjon mellom deltagere, som for eksempel erfaringsgrad og engasjement, kan ogsa forklare en relativt stor
andel av variasjon i et datasett i enkelte tilfeller (Kosmala et al., 2016). Renhetsgrad ved endt rydding er ogsa
viktig & vite ved analyser. Dersom en skal kunne bruke data pa for eksempel kvantitativ sammensetning (tolke
prosentandeler) ma en vite at summen av disse faktisk tilsvarer 100 % av sgppel innenfor gitt sterrelseskategori
(f.eks. > 2,5 cm). Er dette uvisst kan ikke dataene tolkes kvantitativt. Den innrapporterte informasjonen fra de
frivillige sier ikke noe om det blitt ryddet rent, og det er ukjent hvor mye sgppel som er igjen etter
ryddeaksjonen. Denne svakheten vedvarer fortsatt i Rydde. Ryddestatus er ogsé viktig med tanke pa at tid

samme omridde kan en kun hente ut punktkoordinater for ryddeaksjoner fra Rydde, og areal ryddet (som
registreres som polygoner i Rydde) kan derfor ikke sammenlignes for de enkelte aksjonene. I korrespondense
med MARFO er det notert at Rydde har teknisk grunnlag for 4 utvide muligheten til & eksportere ogsa areal
ryddet fremover, hvis gnskelig.

Registrering av innsats

Standardisert innsats (f.eks. standardisert varighet eller areal) er viktig for 4 sikre objektive data, men da dette
ikke alltid er mulig, er det desto viktigere at innsats rapporteres i registreringsskjema og tas hgyde for i analyser
(Kosmala et al., 2016). Dette kriteriet oppfylles delvis av norsk folkeforskning tilknyttet strandryddeaksjoner.
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I gjeldene analyser var antall sgppelgjenstander standardisert til per meter kystlinje ryddet (ofte grove
estimat), men andre innsatsmal ofte brukt til standardisering av tilsvarende data, som tidsbruk, (f.eks. Nelms
et al., 2017) ikke er tatt i bruk grunnet manglende eller sveert usikre data. En aksjon som har resultert i et stort
antall gjenstander kan derfor gjenspeile stor innsats i ryddeaksjonen, ikke bare store mengder sgppel i
omradet. For 4 kunne benytte innrapporterte data fra frivillige ryddeaksjoner til a gi et solid bilde p4 mengder
sappel, utvikling over tid og effekt av rydding, er man derfor helt avhengig av gode og standardiserte rutiner
for innrapportering av ryddetimer, antall deltakere i ryddeaksjoner, gkt ngyaktighet pa kystlinje og areal
ryddet, og renhetsgrad ved endt rydding. Innsats er bedre rapportert i Rydde i og med at ryddetimer er
tydeligere og det er nd mulig 4 indikere areal ryddet i det digitale kartet (Fig. 75).

© Ryddested 14

Q

900 e

Figur 75: viser hvordan brukeren i Rydde (www.ryddenorge.no) lager en polygon for & representere den areal som blitt
ryddet. Det gis ikke faringer for brukeren om a spesifisere om det ble ryddet rent i omradet som er markert, eller om det
kun delvis er ryddet og hva som gjenstar. Polygonen for areal ryddet kan ikke eksporteres for videre analyse.

Datavalidering

Folkeforskningsprosjekter bar sammenligne frivilliges og profesjonelles ngyaktighet slik at eventuelle sprik er
kjent (Kosmala et al., 2016). Dette kriteriet oppfylles delvis av norsk folkeforskning tilknyttet
strandryddeaksjoner. Tidligere har HNR og Mepex gjennomfert en analyse for a verifisere data fra de frivillige,
ved & ta stikkprgver fra 50 ryddeaksjoner og sammenligne resultatene med folkeforskningen (Mepex et al.,
2020). Folkeforskningsdata fra HNRs tidligere ryddeportal har ogsé blitt ssmmenlignet med data fra OSPAR-
strendene (Falk-Andersson et al., 2019). Resultatet viser at de overordnede trendene i begge datasettene
sammenfaller, hvilket kan bety at de frivilliges ryddedata kan anvendes i forvaltningsgyemed; samtidig er
OSPAR-strendene sé fa at sammenligningen ikke kan anses som videre robust (Falk-Andersson et al., 2019).
Det er ogsd viktig & merke seg at disse sammenligningene kun gjelder sammensetning av sgppelet. Andre
aspekter ved kvalitetskontroll og validering, spesielt de knyttet til studiedesign (som standardisering og/eller
registrering av innsats, metoder brukt for lokasjonsvalg, renhetsgrad og tidligere ryddestatus) er ikke
sammenlignet, og kan ha stor innflytelse pd muligheten til 4 gjennomfere statistiske analyser av dataene, samt
kvaliteten pa disse.

Nar det gjelder sgppelmengder er et hoyere gjennomsnitt for folkeforskningsdata forventet ettersom rene
strender ikke vil inkluderes i datasett basert pa rydding, og det forventes ogsa at ryddeaksjoner vil oppsoke
tungt forseplete streder. Soppeltettheten folger en negativ binomisk fordeling, som mange andre datasett
basert pé antall individer/gjenstander (Zuur and Ieno, 2016). Denne fordelingen beskrives av to parametere:
mu (gjennomsnittet) og r (skjevheten). Fordelingene pé seppeltetthetsdata (antall gjenstander per
kyststrekning) estimert fra kvantitativ kartlegging og fra folkeforskningsdata er relativt like nar data fra alle
fylkene er slitt sammen, selv om gjennomsnittet er noe heyere for folkeforskningsdata og skjevheten litt
mindre (marginalt hagyere r) (Fig. 76a-b). Det forventes ogsa at skjevheten er noe hgyere for randomiserte data

105



Marin forsgpling i norske fylker

ettersom disse i utgangspunktet dekker en storre del av variasjonsbredden i tetthet. Graden av likhet mellom
fordelingene kan sammenlignes ved & beregne konfidensintervallene rundt gjennomsnittet og skjevheten for

hver fordeling, og deretter ssmmenligne hvor vidt disse overlapper (Fig. 76c¢).
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Figur 76: Sammenligning mellom sgppeltetthetsdata fra (a) kvantitativ kartlegging og (b) folkeforskningsdata.
Histogrammene viser radata. Tetthetskurven viser den tilpassete negative binomiske fordelingen med parametere mu
(gjennomsnitt) og r (skjevhet). (c) Resultatet av 10 000 bootstraps av de to fordelingene og den resulterende spredningen
av mu og r. Horisontale og vertikale linjer viser mu og r fra den originale fordelingen. Dersom de to datakildene avviker
betydelig fra hverandre burde tetthets-funksjonen for folkeforskningsdata (oransje) vaere tydelig adskilt fra kvantitative
kartleggingsdata (turkis). Data fra alle fylkene er her slatt sammen. (d-g) Bootstrap-resultater for samme prosedyre per
fylke. Boostrapping var gjennomfart med R-pakken «boots» (Canty and Ripley 2021; Davison and Hinkley 1997).

Gitt geografiske forskjeller i sgppeltetthet gir det mest mening & undersgke fordelingene per region.
Datagrunnlaget blir da mindre og ogsa forskjellene sterre (Fig. 76d-g). I Indre Oslofjord var tettheten
rapportert gjennom folkeforskning betydelig hoyere og skjevere enn data samlet inn ved kvantitativ
kartlegging. Sterrelsesordenen pa denne forskjellen skyldes nok til en viss grad av sgppeltettheten var vesentlig
lavere i 2020 enn i 2019 under kvantitativ kartlegging (2019 var siste aret inkludert i analyser av
folkeforskningsdataene). Fordelingene i Agder viste det forventede mgnsteret: noe hgyere gjennomsnitt og
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mindre skjevhet for folkeforskningsdata. I Mgre og Romsdal var fordelingene relativt like.
Folkeforskningsdataene hadde et noe hgyere gjennomsnitt, men skjevheten var noe hgyere (lavere r) enn ved
kvantitativ kartlegging som er i motsatt retning enn forventet. Samtidig er sammenligningen noe amputert av
mulig romlig og tidsmessig variasjon ettersom kvantitative data var samlet inn over en relativt begrenset del
av fylket to ar etter siste folkeforskningsdata analysert som ogsa dekket fylket mer eller mindre i sin helhet.
Troms og Finnmark viste stikk motsatt forhold mellom fordelingene enn forventet, men dette skyldes med
overveiende sannsynlighet geografiske forskjeller. Det var dokumentert vesentlig mer strandsgppel i gst enn i
vest under kvantitativ kartlegging, og det aller meste av folkeforskningsdata kom fra den sorvestre delen av
fylket.

Grunnet manglende tidsmessig overlapp mellom kvantitative kartleggingsdata og folkeforskningsdata i
Kvantesprang er det ikke mulig med en komplett og rigid sammenligning av dataene for validering av
folkeforskningsdataene, men sammenligningene som er tilgjengelige tilsier at bevisst lokasjonsvalg under
folkeforskning ikke produserer tilsvarende mengdeestimat som ved randomisert lokasjonsvalg. Dette bor
undersgkes narmere, og spesielt i hvilken grad denne skjevheten pavirker totale mengdeestimat i en region,
hvor vidt sannsynlighetsbaserte korreksjoner kan gjores og i hvilken grad det kreves randomisert validering i
felt for & oppna dette, samt hvor stor andel av kystlinjen som ma registreres (hvor hoy replikasjon per enhet
kystlinje) som ma4 til for denne effekten blir neglisjerbar.

I tillegg til en generell sammenligning av datainnsamling av frivillige og profesjonelle — som i gjennomforte
sammenligninger — ber ogsd individuelle variasjoner mellom ulike profesjonelle og frivillige vurderes
(Kosmala et al., 2016). Variasjon mellom observatgrer er et velkjent fenomen i forskningsverdenen, og gjelder
ogsa mellom profesjonelle som frivillige. Nettopp derfor er det viktig & ssmmenligne mellom individer innenfor
hver kategori slik at et stort antall ryddeaksjoner gjennomfert av forskjellige grupper frivillige, ikke
sammenlignes med tilsvarende analyser gjort av én gruppe profesjonelle. Da risikerer en a konkludere feil i
forhold til datakvalitet ettersom variabilitet mellom profesjonelle og frivillige ikke tas hensyn til (Kosmala et
al., 2016).

Data er tilpasset prosjektmal og forskningsspgrsmal

Data ber veere av tilstrekkelig mengde og dekke tidsskalaer og geografiske omréder i samsvar med
prosjektmalene; sistnevnte bor ogsa kommuniseres tydelig til de frivillige (Kosmala et al., 2016). Dette kriteriet
oppfylles i utilstrekkelig grad av norsk folkeforskning tilknyttet strandryddeaksjoner. Det er ikke tydelig hvilke
forskningsspersmal som skal besvares ved hjelp av folkeforskningsdata. Datainnsamlingen barer preg av & i
stor grad vere styrt av hva som anses som mulig eller praktisk & samle inn, uten forst 4 ha hatt en inngdende
diskusjon rundt forskningsspersmal og mal som skal besvares. Det er ogsa sprikende informasjon om hvilken
detaljgrad folkeforskningen kan bidra med for kvaliteten blir utilstrekkelig.

Da HNR gjennomferte den forste Strandryddedagen 17. september i 2011, gjenkjente prosjektlederen tidlig
hvordan folkeforskning om marin forsgpling kunne informere tiltak mot marin forsegpling:

«Kampanjen er basert pa enkeltaksjoner, men vi héper likevel at funnene kan bidra til & identifisere
referansestrender til regelmessige undersgkelser. Malet med rapporten er & vise hva de om lag to tusen
frivillige rydderne fant, og bidra til det videre arbeidet med & bekjempe marin forsgpling i Norge.»
(Robertson, 2012)

Likevel egner ikke datasettets struktur seg til & adressere dette. Det er fa reelle muligheter til & identifisere
gjentatte ryddinger ved samme lokalitet, som vil veere ngdvendig for & identifisere gode referansestrender.
Seppelet som befinner seg pa en strand pa et gitt tidspunkt er en funksjon av summen av tilforsel og
oppbevaringsgrad, og hvilken prosess som dominerer og forer til (eller hindrer) akkumulasjon varierer i tid og
hoy tilfarsel av sgppel, selv om oppbevaringsgraden ikke er eksepsjonelt hgy. En strand som var ekstremt
forsgplet ved forstegangsrydding har ikke nedvendigvis hgy tilforsel, men kan vaere et resultat av lav tilforsel

107



Marin forsgpling i norske fylker

Ettersom det er sveert vanskelig & identifisere om strender er ryddet gjentatte ganger er det ikke mulig a
undersgke sgppeltilforsel og derfor heller ikke mulig 4 identifisere gode referansestrender. I dataene analysert
i dette prosjektet oppgis kun ett koordinat per aksjon, selv om den dekket 50 m eller to km kystlinje, og det er
ikke Kklart hvor vidt dette koordinatet representerer midten av aksjonens lokalitet, ene enden (og i sa fall
hvilken), eller et tilfeldig sted langs kyststrekket. Det er derfor sa og si umulig & matche lokaliteter med noen
som helst sikkerhet. Dette er forbedret i Rydde, men i tillegg kan omfanget av en aksjon variere selv om
startpunktet var det samme, noe som farer til variasjon i innsats ved samme omtrentlige lokasjon og det vil
kunne vare vanskelig a skille variasjon i tilforsel fra variasjon i innsats. Selv ikke adopterte strender var mulig
4 identifisere og folge over tid mellom 2015 - 2019 ettersom de ikke var gitt en unik identifikator per strand,
samt ukjent hvor vidt innsats var standardisert. Men, det er mulig & forbedre disse svakhetene i fremtiden for
4 tilpasse datafangsten for 4 identifisere mulige referansestrender dersom dette forblir et uttrykt mal. Dette er
under utvikling i henhold til HNR.

Vitenskapelige analyser gjennomfert pa folkeforskningsdata i Norge har til né vert opportunistiske og benyttet
seg av dataene i den grad det var mulig, men uten at det foreld en veldig tydelig kobling mellom opprinnelig
studiedesign og de endelige analysene (Falk-Andersson et al., 2021; Haarr et al., 2020). Malene med
datafangsten ber ogsd kommuniseres bredt til de frivillige for & gke deres forstéelse for hvorfor det er viktig a
registrere for eksempel metadata og innsatsdata (Kosmala et al., 2016). Ettersom mélene med datafangsten
kan veere noe diffuse og det ikke er 100 % klart hvilke forvaltningsspersmal folkeforskningen skal bidra til &
besvare, er det utfordrende & kommunisere dette tydelig til deltakere.

God datahandteringspraksis

Prosjekter ber iverksette beste praksis i datahandtering. Spesifikt ber data lagres sikkert i et konsistent og
konsist format som er enkelt & tolke og bruke og som gjares tilgjengelige for databrukere (Kosmala et al., 2016).
Dette kriteriet oppfylles delvis av norsk folkeforskning tilknyttet strandryddeaksjoner. Per i dag pagar et
omfattende arbeid ledet av MARFO for & utvikle dataportalen Rent Hav, der folkeforskning og andre dataset
om marin forsgpling kan leses og hentes ut. Portalen vurderes a allerede oppfylle flere krav pa sikker lagring
og tilgjengelighet for databrukere. Konsistens i format og oppfyllelse av f.eks. FAIR>5 prinsippene for
formidling og handtering av metadata vurderes fortsatt til & kun delvis oppfylle kriteriene for god
datahandteringspraksis.

4.4 Hvordan besvare relevante spgrsmal

I denne delen diskuteres forskjellige relevante forsknings- og forvaltningsspersmal, samt muligheter for a
besvare dem gitt diskusjonen i forrige kapittel (4.3).

4.4 1 Folkeforskningens mulige bidrag

Dersom kriteriene knyttet til kvalitetssikring i sterre grad kan oppfylles innen folkeforskningen pd marin
forsepling i Norge, kan data fra frivillig opprydding tas i bruk av forvaltningen i sterre grad og med sterre
sikkerhet. Dette gjelder ogsd datafangst fra profesjonell rydding som fortsatt innlemmes under begrepet
folkeforskning i den resterende diskusjonen.

Generelt sett tilbyr folkeforskningen data i en romlig og tidsmessig skala som det ikke er mulig & matche med
tradisjonell forskning eller overvaking, og regionale forvaltningsorgan lener seg allerede pa denne datakilden

i stor grad. Det er derfor all grunn til 4 benytte seg av denne pé best mulig méte. Samtidig mé en vaere bevisst
visse begrensinger.

25 FAIR: go-fair.org/fair-principles
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Folkeforskningsdata knyttet til ryddeaksjoner vil alltid overrepresentere forsgplete strender, og ettersom
nullpunkter ikke vil veere kjent kan de ikke brukes til & beregne generell forsgplingsgrad eller til romlig
statistisk modellering (som for eksempel sikalt «Kriging»). Disse skjevhetene i folkeforskningsdataene, som
oppstér pa grunn av at lokasjonsvalg er knyttet til hvor det er enskelig 4 holde ryddeaksjoner, gjor at dette ikke
er en egnet datakilde for 4 estimere absolutte totale mengder sgppel nasjonalt eller regionalt. Dette vil muligens
vaere en mindre utfordring dersom antall registreringer per enhet kystlinje er sveert hoy slik at det er f4 omrader
som faller utenom, men selv ved svert tette data som dette kan en mangel pa uavhengighet av datapunkter
grunnet romlig autokorrelasjon og ikke-standardiserte areal for registrering ogsa komplisere analyser.

Likevel foreligger forsknings- og overvakingsspersmal som kan besvares ved hjelp av folkeforskningsdata: (1)
identifisering av referansestrender for utvidet forskning eller overvéking, (2) overviking av sgppeltilforsel, og
(3) overviking av enkle indikatorgjenstander. I tillegg kan folkeforskningsdata muligens brukes til 4 overvike
relativ geografisk og tidsmessig variasjon i sgppelmengde og sammensetning.

Dersom enkel identifisering av lokaliteter som ryddes gjentatte ganger muliggjores i stgrre grad enn tidligere,
kan det bli mulig for forskjellige forvaltningsorgan & benytte folkeforskningsdata til & identifisere strender med
hoy tilfarsel som kan veere egnet til systematisk overvéking (enten av profesjonelle eller frivillige akterer).

Undersgkelser av sgppeldynamikk og trender over tid kan dra nytte av & benytte spesialdesignete studier med
strender, eller folkeforskningsdata med «Min bit av Norge» (med gitte endringer og gkt oppleering av frivillige).
De to forste har visse utfordringer knyttet til representativitet da OSPAR per i dag kun dekker sveert fa strender,
og en profesjonell studie enten vil ha samme svakhet eller veere meget ressurskrevende. Dersom «Min bit av
Norge» kan tas i bruk av frivillige med stor interesse og engasjement for forskning, og disse far tilstrekkelig
opplering, kan dette vaere en god lgsning for & oke datamengden; gjerne i samarbeid med en profesjonell
studie.

Folkeforskere kan ogsd bidra til & overvike enkle indikatorgjenstander blant strandsgppel dersom dette
kommer frem fra registreringsskjemaene brukt. Indikatorgjenstander som kan egnes overvéiket pa denne
méten ma vere lett gjenkjennelige og lettryddete (f.eks. drikkeflasker i plast eller oljekanner). Enkle metoder
for datering eller nasjonalitetsbestemmelse, som lesing av utlopsdato pa matemballasje, lesing av datohjul med
produksjonsdato pa oljekanner, eller tilstedevaerelsen av norsk eller andre skandinaviske sprak pa emballasje,
kan ogsa vaere mulig 4 be frivillige bidra med. I dette tilfellet vil det veere viktig a tydelig avgrense metodene
som kan legges til grunn for alders- eller nasjonalitetsbestemmelse slik at datakvaliteten ikke varierer drastisk
mellom observatgrer (Falk-Andersson et al., 2021). Mer obskure gjenstander eller metoder som kan vare
vanskeligere for uerfarne ryddere & gjenkjenne eller bruke (f.eks. transportband og plastfilmruller fra
ombordprosessering pa fiskebéter, datering av drikkeflasker i plast ved bruk av design), samt vanskeligere & fa
gye pa under rydding, for eksempel dersom de er sveert smé, vil vaere mindre egnet for overvéking ved hjelp av
folkeforskning grunnet gkt usikkerhet i datasettet. Nytteverdi av et eventuelt datasett vil ogsa avhenge av god
registrering av innsats slik at dette kan innlemmes i analyser.

Selv om folkeforskningsdata ikke egnes til estimat av absolutte mengder, kan de sannsynligvis brukes til a
undersgke relative menger, og sammensetningen av sgppel antas & veere mindre pavirket av mangelen pa
sannsynlighetsmessig lokasjonsvalg. Storskalaanalyser av folkeforskningsdata for & undersgke mengder og
sammensetning av strandseppel, samt geografiske og tidsmessige trender i disse, har blitt gijennomfort i flere
andre land, for eksempel i Storbritannia (Nelms et al., 2017), Spania (Zorzo et al., 2021), Bahamas (Ambrose
et al., 2019), Australia (Gacutan et al., 2022), Taiwan (Chiu et al., 2020; Walther et al., 2018) og Kina (Chen et
al., 2020). Globale analyser av data levert til den internasjonale organisasjonen Ocean Conservancy har ogsa
blitt gjennomfert (Roman et al., 2020a). I Norge har analyser av folkeforskningsdata allerede dokumentert en
liten nedgang i strandsegppel i Lofoten fra 2011 til 2018 (Haarr et al., 2020). Datakvaliteten pa frivillige
ryddedata er noe hayere, og tidsserien noe lengre, i Lofoten enn for landet forgvrig; noe som muliggjorde
analysen i dette tilfellet (Haarr et al., 2020). Det vil alltid by pa utfordringer at lokasjonsvalget ikke er
sannsynlighetsmessig, noe som kan ha stor pavirkning pa resultater og ga pa bekostning av evnen til & méle
trender (Weiser et al., 2020). Men dersom datakvaliteten hgynes noe, tidsserien utvides over tid, og det kan
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standardiseres for innsats — inkludert overordnet arlig eller sesongbasert innsats ettersom ryddedatas skjevhet
mot sveert forsgplete lokaliteter kan antas & reduseres noe ved mer intens og bredere innsats (flere
ryddeaksjoner) — kan folkeforskningsdata muligens yte verdifulle bidrag til forvaltningen av marin forsepling
ogsd i Norge gitt at en tar visse forbehold. Det burde gjennomferes utvidet statistisk modellering og
simuleringer for & fastsld hvordan slike data best kan benyttes og i hvilken grad svakhetene pavirker evnen til
& male trender (Weiser et al., 2020).

4.4.2 Tilleggsstudier: kilder

Identifisering av kilden til forsgpling er viktig for a vite hvor og mot hvem tiltak ber konsentreres. Detaljert
kildeidentifisering kan vaere vanskelig for frivillige a gjennomfere da deler av identifiserings-prosessen for
visse sgppelkategorier krever mye ekspertise og et fagteam med bred erfaring (Falk-Andersson, 2021; Falk-
Andersson et al., 2021). Dypdykk gjennomfert av frivillige vil derfor kreve tilleggsstudier av profesjonelle,
eventuelt i samarbeid med spesielt interesserte frivillige som kan fi opplering over tid for deretter a
gjennomfere datainnsamling pa egenhénd.

Standardiserte fordelingsngkler har blitt utviklet for & identifisere hovedkilden til strandseppel, samt hvilke
kilder identifiserte gjenstander stammer fra (Galgani et al., 2013; Opfer et al., 2012; Veiga et al., 2016). Disse
standardene som lenker gjenstand til kilde tilbyr et ekstra nivé ved analyse av for eksempel folkeforskningsdata
og forutsetter at spesifikke gjenstander er mye brukt av spesifikke sektorer og at disse ender opp i miljoet
gjennom veldefinerte transportveier. Dette er tilsvarende antagelser som er gjort under fordeling av maritimt
seppel og sappel fra andre/ukjente kilder under denne studien.

Fordelen med standardiserte protokoller, er at man kan gjore sammenligninger pa tvers av regioner, inkludert
globale analyser. Ulempen er at disse fordelingsngklene gjemmer informasjon ettersom sgppelgjenstander kan
komme fra mange ulike kilder. I enkelte tilfeller er identifisering av kilden til enkeltgjenstander enkel, som for
eksempel redskaper brukt i industrielt fiske. For mange andre gjenstander, som kjemikaliekanner,
matemballasje og husholdningsprodukter, kan kildene, transportveiene og arsaken til forsgpling veere mange,
og kildene for de samme gjenstandene kan variere mellom regioner (Tudor and Williams, 2004; Veiga et al.,
2016). Som en respons pa dette har det blitt utviklet protokoller og fordelingsngkler som er spesifikk for en
region (Earll et al., 2000; Veiga et al., 2016; Vlachogianni et al., 2018), man har involvert eksperter i analysene
(Earll et al., 2000; Falk-Andersson, 2021), og man har tatt i bruk ulike statistiske verktay for a identifisere
sammenheng mellom sgppel og miljofaktorer, samt se hvordan ulik vekting av mulige kilder slar ut pa
analysene (Tudor and Williams, 2004).

Slike regionale fordelingsngkler som kan brukes ved analyse av folkeforskningsdata foreligger ikke for Norge.
HNR har operert med noen enkle fordelingsngkler for kilder til marin forsgpling basert pa subjektive
antakelser ut fra erfaringer i felt, primeert pa @st- og Serlandet, men disse er ikke kvantifisert og heller ikke
tilpasset regionale forskjeller langs kysten. Gitt at det vi vet om kildene til marin forsepling nasjonalt skiller
seg en del fra globale trender. Med dertil variasjon langs kysten, er det nasjonalt et stort behov for utvikling av
regionale fordelingsngkler. Mangelen pé slike ngkler er arsaken til at kildefordeling ikke er gjennomfert pa
folkeforskningsdata i denne studien. Det er ogsa arsaken til at gjenstander som ikke helt sikkert stammer fra
maritime kilder (som fiskeriutstyr) er klassifisert som «ukjent» kilde (heller enn f.eks. land-basert).

Det anbefales derfor at det gjennomferes utfyllende dypdykk-analyser flere steder langs kysten. Fokuset ber
veere at (1) sgppelet kommer fra et representativt utvalg og antall strender, (2) det registreres store mengder
seppel, og (3) nylig strandet sgppel fra gjentatte ryddeaksjoner ved samme lokasjon er i fokus. Det er mye
variasjon i sgppelsammensetning mellom strender, og derfor kreves det sgppel fra mange lokaliteter for at
dypdykk kan anses som representative. Det kreves ogsa ganske mye sgppel ettersom det kun er en andel av
seppelet som kan analyseres; det er alltid kun en fraksjon av identifiserbart sgppel som undersgkes og kun en
andel av dette igjen som gir informasjon. Dette er tydelig i analysene gjennomfert i denne studien hvor selv
relativt mange kilo sgppel kun resulterte i noen fa titalls, og ofte mange ferre, objekter i forskjellige
kombinasjoner av gjenstand-, nasjonalitet- og alderskategorier. I tillegg oppnar en mest forvaltningsrelevant
informasjon dersom en inkluderer kun nytt tilsig og ikke langtidsakkumulert sgppel.
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Niér disse kravene er oppfylt kan forskjellige typer analyser gjennomfgres. For emballasje hvor det i mange
tilfeller er mulig & identifisere nasjonalitet og alder anbefales dette analysert i sammenheng med
streommodelleringsstudier pd samme mate som for flasker langs den kenyanske kysten og Inaccessible Island
i Ser-Atlanteren (Ryan, 2020; Ryan et al., 2019). Dette krever stgrre samarbeidsprosjekt mellom forskere med
kunnskap innen kildeidentifisering og stremmodellering. I denne sammenhengen er det ogsé behov for &
videreutvikle metoder for alders- og nasjonalitetsbestemmelse.

Forskjellige indikatorer pa alder gir forskjellig opplgsning pa dataene. Dette er veldig tydelig i sammenligning
av olje- og kjemikaliebeholdere og matemballasje og drikkeflasker, hvor farstnevnte nesten utelukkende har
mye bredere aldersfordeling og til dels tilstedevarelse av sveert gamle gjenstander. Samtidig er det utfordrende
4 si noe om hvor vidt dette representerer et reelt bilde av tidsperspektivet for utslipp av disse
gjenstandskategoriene. Arsaken til denne usikkerheten er (1) at olje- og kjemikaliekanner stort sett dateres
bakover i tid ved hjelp av produksjonsdato, mens matemballasje og drikkeflasker stort sett dateres fremover i
tid ved hjelp av utlapsdato, (2) olje- og kjemikaliekanner kan ha lengre levetid som produkt enn matemballasje
og drikkeflasker, (3) plasten som brukes til 4 lage olje- og kjemikaliekanner (vanligvis laget av HDPE) er mer
motstandsdyktig enn de som brukes til matemballasje og drikkeflasker (PET, PP og LDPE), der eldre
gjenstander derfor vil ha hgyere sannsynlighet for & vare i god nok stand til & vaere identifiserbare(Chamas et
al., 2020; Winkler et al., 2019), og (4) produksjonsdato pé olje- og kjemikaliekanner er ofte stemplet direkte i
plasten og det vil ta lengere tid for disse slites bort enn utlgpsdato pa matemballasje og drikkeflasker hvor det
er mer vanlig at disse er trykket enten direkte pa gjenstanden eller pd merkelapper. Merkelapper kan lett
forsvinne, og den trykte teksten solblekes (Falk-Andersson et al., 2021). Mer kunnskap om slike
problemstillinger er ngdvendig for korrekt tolkning av aldersdata pa tvers av gjenstandskategorier.

Generelt vil datamengden (andelen gjenstander som tildeles alder eller nasjonalitet) og kvaliteten pa alders-
og nasjonalitetsbestemmelse av emballasje til en viss grad vaere avhengige av erfaringsgrunnlaget til dem som
gjennomferer registreringene (Falk-Andersson et al., 2021). Mye informasjon kan hentes ut ifra blant annet
merke og design, men a gjore dette effektivt krever svaert bred erfaring blant dem som gjennomfarer, og det er
stort potensiale for at forskjeller mellom observaterer kan pavirke konklusjonene. Nordmenn i 20-drene har
for eksempel hgyere sannsynlighet for & kunne identifisere norske gjenstander som har vert i sirkulasjon i
deres levetid enn eldre gjenstander fra andre opprinnelsesland (Falk-Andersson et al., 2021).

En mulig lgsning pa dette som kan gjore dypdykk bade mer robust som metode og mer tilgjengelig for en
bredere brukergruppe, vil veere & utarbeide en utvidet katalog med vanlige merker pa mat- og drikkevarer og
annen emballasje med distribusjonsland og designhistorien til emballasjen. Dette vil nadvendigvis bli en
ekstremt stor katalog om den skal gjares utfyllende, sé en pilot med et snevert fokus (f.eks. kun vannflasker)
vil veere ngdvendig i startfasen for a utvikle formatet, og denne kan gradvis bygges pa videre, med andre
gjenstandskategorier. Ideelt sett vil en slik katalog foreligge som en nettbasert sgkbar database, men ogsa med
muligheten for & fysisk skrive ut kataloger for forskjellige gjenstandskategorier (eller underkategorier).
Registrering av sgppel kan vaere en skitten jobb og skal en bruke elektroniske hjelpemidler er det best 4 ha
vann- og stgvtette nettbrett eller lignende. Permer med laminerte sider kan veere et mer tilgjengelig alternativ
for mange alt etter budsjett og ressurser til radighet. Det er gjennomfert vellykkede studier i bruk av
fotodeteksjon (Kako et al., 2018, 2010; Kataoka et al., 2012; Moy et al., 2018), der mobilapplikasjoner og bruk
av autodeteksjon med mobilkamera synes lovende, og allerede er under pilotering gjennom blant annet NTNU-
prosjektet PlastOPol (Cordova et al., 2022). Dette er et felt som ber videreutvikles.

Gjenstandskategorier utover emballasje kan veere vesentlig mer utfordrende & datere og
nasjonalitetsbestemme. Ved estimering av alder pa for eksempel tralnett er det hovedsakelig graden av slitasje
iendene en har a gé etter ettersom selve tauet ogsa slites under bruk. Dersom tauendene er rimelig intakte og
ikke oppfrynset eller slitt kan en anta at nettet et mistet eller dumpet relativt nylig, men det foreligger ingen
studier som har kvantifisert dette og det er derfor fa holdepunkter for & spesifisere hvor langt tidsrom som
rommes av «nylig». Dette gjelder ogsa nett og avkapp fra nett hvor kuttflatene kan gi informasjon om alder,
og en studie fra Svalbard indikerer pagidende dumping av nett (Falk-Andersson and Strietman, 2019). Samtidig
er det behov for videre kvantifisering for alderbestemmelse for & kunne tolke slik informasjon fra kuttflater
korrekt, som er arsaken til at disse dataene ikke var analysert i Kvantesprang. Her kreves ogsa videre forskning,
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inkludert tolkning av degradering av forskjellige gjenstandskategorier. Analytiske metoder som FT-IR,
Raman-spektroskopi og forskjellige former for mikroskopi kan avdekke graden av nedbrytning pa et mere
objektivt vis, men forskningen er ogsa her umoden (Ioakeimidis et al., 2016).

For gjenstandskategorier hvor det ikke er mulig & identifisere alder og nasjonalitet mé andre
kildeidentifiseringsmetoder utvikles. Et viktig forste steg i slik metodeutvikling vil veere dypdykk Workshops
hvor strandsgppel undersokes av forskere sammen med forskjellige andre eksperter innenfor mulige
kildesektorer (f.eks. fiskeri, byggebransjen, osv.) for a sette ngdvendige rammeverk og hypoteser for videre
analyser og metodeutvikling (Falk-Andersson et al., 2021). Det vil ogsd kunne veare av interesse & skille
materialtyper, inkludert innenfor gjenstandskategorier. For matemballasje, for eksempel, vil et skille mellom
gjenstander av myk- og hardplast vaere aktuelt for kildeidentifisering ettersom mykplast generelt indikerer
nyere utslipp i sterre grad enn hardplast (Falk-Andersson et al., 2020a).

Utover kildefordelingsnekler kan enkelte sgppelgjenstander i tillegg inneholde viktig informasjon som er
relevant for forvaltning og beslutningstagere og som ikke fanges opp av disse standardene. Detaljerte
undersgkelser av for eksempel tau og nett kan bidra til 4 fastsla tapsarsak og underliggende adferd som forer
til forsapling. Ettersom en sveert stor andel av tauverk er tydelige avkapp, betyr dette at samarbeid med fiskeri-
og havbrukssektorene med mél om forbedrede avfallshindteringssystemer, i storre grad enn enn
teknologiutvikling for mer slitesterke tau, kan bidra til reduksjon i forsgplingen (Haarr et al., 2019a). P samme
mate tilsier den haye andelen av enkle labbetusstrader over storre intakte deler eller bunter at i dette tilfellet
er teknologiutvikling for & gjore labbetussen enten mer slitesterk under bruk (for 4 miste feerre trader) eller for
a benytte alternative nedbrytbare materialer neerliggende. Det beor undersgkes hvor vidt andre
gjenstandskategorier kan gi tilsvarende detaljert informasjon som kan bidra til & iverksette malrettede tiltak.
Sett i sammenheng med globale data (Roman et al., 2020a) ber isopor og plastlokk vurderes tatt inn i
dypdykkprotokollen. Dette da disse ligger pa henholdsvis femte- og sjetteplass over mest frekvente objekter i
verdenssammenheng, samtidig som disse er en av verstingene fra frivillige ryddedata.

Dypdykk er svert tid- og ressurskrevende dersom alle mulige fraksjoner av sgppel skal undersgkes i mest mulig
detalj. Det er derfor viktig at forvaltningen stiller konkrete spersmal hvor dypdykk-protokollen tilpasses
hypotesetesting for hvert enkelt spersmal. Da kan enkelte dypdykk fokusere pa utvalgte fraksjoner av sgppel,
eller flere team med fokus pa forskjellige sgppelfraksjoner kan g sammen om & utnytte samme innsamlede
soppel. Det vil etter hvert veert mulig & benytte en digital plattform for registrering av dypdykk-data som er
utviklet at GRID-Arendal i samarbeid med SALT (https://deepdive.grida.no/). Denne krever fortsatt
videreutvikling for & fungere optimalt; tillate registrering av alle ngdvendige metadata, og tillate forskjellige
typer hypotesetesting under dypdykk. Plattformen vil kunne bli en utmerket plattform a samle data og
ressurser over tid. Pilotplattformen ble testet ut under et dypdykk med s@ppel fra Mgre og Romsdal viren
2021, og ved et separat dypdykk med Svalbard Folkehgyskole samme hgst. Mélet er at det skal laeres opp
superbrukere blant frivillige, skoler og universiteter rundt om i verden slik at plattformen kan veare et
utgangspunkt for bade registrering av detaljer om sgppel som ryddes, og samtidig en plattform som
autogenererer visuelle rapporter om hvert dypdykk. Plattformen er under stadig utvikling, og rapportene er
planlagt & bli mer utfyllende. Etter 4 ha gjennomfert bade dypdykk med registrering i Excel pa Ipad/PC, og
med registrering i det digitale dypdykkskjemaet, er det tydelig at dypdykk med bruk av ny lgsning vil veere
svert tid-, og med det kostnadsbesparende nér den er ferdig utviklet.

Det ma ogsd merkes at strandsagppel ikke forteller hele historien nar det gjelder kilder til marin forsepling.
Strandsegppel er sannsynligvis representativt for seppel med god flyteevne (Lebreton et al., 2019), men er kun
delvis representativ for sgppel pa havbunnen, selv i kystnaere omrader (Roman et al., 2020a). Det ber derfor
utvikles metoder for representativ innsamling av sgppel pa havbunnen og gjennomferes tilsvarende dypdykk-
analyser pa dette sgppelet.

4.4.3 Tilleggsstudier: mengde og fordeling

En rekke forvaltningsbeslutninger rundt marin forsgpling er hevdet a kunne tas pa relativt tynt datagrunnlag
(Royle et al., 2022). Malrettede tiltak krever likevel en viss datamengde, der tetting av dagens kunnskapshull,
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og gode mengdeestimat er viktige for & maéle effekten av tiltak over tid og allokere ressursene mest mulig
effektivt slik at tiltaket i storst mulig grad kommer naturmiljget til gode. Effektmaling og overvéking av
mengdeutvikling over tid anses som svert viktig av EU (Van Loon et al., 2020).

Marin forsgpling er dynamisk, og sgppel kan oppholde seg pa mange forskjellige steder i det marine miljget i
lopet av sin «levetid». Forskjellige typer soppel vil i ulik grad akkumulere i forskjellige miljger. Der er store
kunnskapshull nar det kommer til fordelingen av seppel som oppholder seg i norske farvann, bade nasjonalt
og regionalt. Denne rapporten har kartlagt romlig variasjon i akkumulert strandsgppel i en rekke omrader, og
beskriver hvordan kystlinjens karakteristikker pavirker denne akkumuleringen. Samtidig mangler data pa
akkumuleringsrater av strandseppel over tid, samt omfang og frekvens av utskiftning av sgppel pé strendene.
I tillegg mangler mye data fra miljoer utover strender (f.eks. havbunn og vannsgylen).

Gode mengdeestimater krever en helhetlig tilneerming. Denne studien viser til @yeblikksbilder av
forseplingssituasjonen langs kysten og sier noe om geografiske forskjeller i akkumuleringsgrad i strandsonen.
For 4 effektivt overvike sgppelmengden i en region, mé den vurderes inn i en helhet (ikke kun strandsonen).
Det kreves som et minimum kvantitative data pa tilfersel fra lokale og fjerntliggende kilder, samt informasjon
om prosesser som fjerner sgppel fra regionen (Turrell, 2019). I tillegg kreves kvantitative data pd den romlige
og tidsmessige fordelingen av sgppel mens det oppholder seg i regionen (Harris et al., 2021). Nar alle disse
prosessene er kvantifisert kan et «sgppel-budsjett» beregnes, som bade kan forvaltes og overvakes (Harris et
al., 2021; Turrell, 2019) (Fig. 77). Dette er spesielt aktuelt for plastforsgpling, som star for stgrsteparten av
marin forsepling, og som ikke brytes ned, men fragmenteres til mikro- og nanoplast og hvor massen
konserveres. Massen som gér inn i systemet tilsvarer derfor nadvendigvis summen av massen som oppholder
seg i og forlater det (Harris et al., 2021; Turrell, 2019).

For & overvake sgppelbestanden helhetlig, eller med andre ord for & optimalisere bade forebyggende tiltak og
opprydding samt maéle deres effekt, ma disse forskjellige prosessene parametriseres over tid (Harris et al.,
2021; Turrell, 2019). Per dags dato er det ikke mulig & sette opp en slik modell for norskekysten, ei heller for
deler av den.

Nasjonalt foreligger det visse modelleringsdata for seppeltilfarsel, blant annet for tapte fiskeredskap
(Deshpande et al., 2020), landbasert sgppelproduksjon og mulig feilhdndtering av plastavfall (Jambeck et al.,
2015; Lebreton and Andrady, 2019), sd vel som sgppeltilforsel fra elver (Gonzalez-Fernandez et al., 2021).
Estimatene for arlig tap av fiskeredskap er gjort spesifikt for norske fiskerier og er derfor en viktig ressurs.
Dataene mangler ellers romlig opplesning for 4 ta hgyde for regionale forskjeller i fiskerirelaterte utslipp, noe
som kommer tydelig frem i denne rapporten. Omfanget av annet utslipp (f.eks. husholdningsavfall) fra
fiskefartoy er ogsa uvisst. Det foreligger noen estimater pa utslipp fra havbruk i nordest-Atlanteren, men disse
er ikke kvantitative for makroplast og krever videre utredning for & kunne brukes som grunnlag i modeller
(Skirtun et al., 2022). Estimat pa utslipp fra andre maritime neeringer langs norskekysten mangler fullstendig.
Estimat pa landbaserte utslipp er utelukkende basert pa sterre internasjonale modellerer uten empirisk
validering fra Norge og med lite hensyn til regionale forskjeller langs kysten. Disse krever derfor ogsa
validering og eventuelle justeringer for & benyttes med noen grad av sikkerhet. Rydding av strandseppel er
relativt godt dokumentert i Norge, men estimat pa hvor mye sgppel som transporteres ut av vare farvann med
havstremmer mangler helt.

En pilotstudie pa tre strender i Lofoten viser jevnt tilsig av nytt sgppel: Pa en 100 m bred strand, er det ved
overviakning hver andre uke, funnet flere hundre nye gjenstander hver gang, samtidig som det er hgy
utskiftning og til tider store mengder sgppel som skylles tilbake i havet; det er i tillegg store lokale variasjoner
i disse prosessene, samt sesongvariasjoner (Solbakken et al., 2022). Denne dynamikken har stor pavirkning pa
optimal ryddestrategi, der malet er & fjerne mest mulig sgppel fra kretslapet. At sgppelet som ligger pa en
strand til en gitt tid ogsd er s& dynamisk har store konsekvenser for optimalt studiedesign og tolkning av
resultater i studier og overvakingsprogram som ser pd mengde, sammensetning og kilder til strandsgppel
(Solbakken et al., 2022). Tilfersel og akkumuleringsrater kan kvantifiseres med jevnlige ryddeaksjoner, men
tidsrommet mellom aksjoner ber standardiseres eller i hvert fall registreres ettersom estimert daglig tilforsel
synker kraftig jo lengre oppholdet mellom ryddeaksjoner blir, sannsynligvis grunnet utskiftning og
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redistribusjon av sgppel tilbake i havet (Eriksson et al., 2013; Smith and Markic, 2013). Dette kan
gjennomferes bredt i samarbeid med spesielt interesserte frivillige gjennom ordningen «Min bit av Norge»
dersom disse far noe oppleering for & forstd hvordan forskjellige valg og scenarioer pavirker datakvalitet. For &
undersgke utskiftning og oppbevaringsgrad av sgppel ma gjenstander ogsa merkes og falges over tid (Brennan
et al., 2018; Johnson and Eiler, 1999; Solbakken et al., 2022; Williams and Tudor, 2001). Dette er mer

krevende, bade i form av ressurser og krav til opplering av dem som skal gjennomfore arbeidet.
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Figur 77: Skjematisk fremstilling av et «sgppelbudsjett» med prosesser som tilfgrer sgppel, omdistribuering av sgppel i
systemet, og prosesser som fjerner sgppel fra regionen. Dette representerer variabler som ma estimeres for a

parametrisere en massebalansemodell.
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Fra kysten av Vestlandet er det nylig vist at antropogene materialer samler seg opp i rekviker i stort monn, og
som en folge av dette endres vegetasjonen (mer mose og mindre lyng), dreneringsevnen til jordsmonnet og
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kystlandskapets rent morfologiske karakter (Bastesen et al., 2021). Fra kysten av Trondelag ble det funnet fra
ioverkant av 6 % til over 70 % makroplast i jorda ovenfor gvre flomél (terrvekt) (Cyvin et al., 2021). Det finnes
per i dag lite kunnskap om plast i jord, dets utbredelse og konsentrasjon i forskjellige miljg. I ryddemiljeene
rundt om i Norge er det ellers pagdende diskusjoner om hvor vidt plast skal graves opp eller ikke, og mer
kunnskap om denne delen av plastfraksjonen er dermed viktig. Det er sparsomt med studier som gar inn i
hvordan plast oppferer seg nar det blir en del av jordsmonnet, men det er indikasjoner, fra andre biomer
(henholdsvis sanddyner og mangroveskoger), at makroplast kan pavirke frgsetting (Menicagli et al., 2019) og
diameter, hgyde og tetthet pa treer (Suyadi and Manullang, 2020). Uten informasjon om mengde plast i jorda,
og hastigheten pé sedimentering er det ogsd vanskelig 4 frem i tid kunne lage en fullstendig
massebalansemodell, dette gjelder ogsa samme prosesser i havbunnen.

P& havbunnen er mye usikkert, men basert pa plastens egenvekt vil store deler av det avfallet som ender i havet
synke til bunns. Havforskningsinstituttet har overvéket bide havbunnen i Norskehavet og Barentshavet, ved
gitte stasjoner gjennom prosjektet MAREANO. Fiskerirelatert soppel utgjorde 70 - 80 % av avfallet i
Norskehavet, og 50 - 70 % i Barentshavet, og det var mer sgppel ner kysten enn lengre til havs (Buhl-
Mortensen and Buhl-Mortensen, 2017). Havbunnens geomorfologi synes a vaere avgjorende for akkumulasjon,
med hot-spots i dyphavsraviner og sékalte trau (Buhl-Mortensen and Buhl-Mortensen, 2017). Samtidig strakk
denne studien seg over et drgyt tidr og det er stor usikkerhet rundt romlige versus tidsmessige trender. Ved
HAUSGARTEN observatoriet vest for Svalbard, er plast pa havbunnen overvéket over lang tid. Fra 2002 til
2014 ble det registrert nert en dobling av antall objekter per kvadratkilometer (Tekman et al., 2017). Det er
gjort estimater og ekstrapolasjoner pa total mengde sgppel i Nordsjgen og Barentshavet, men litteraturen er
umoden, og dataene mangler viktige parametere for at kalkulasjonene kan sees pa som troverdige estimat over
mengden sgppel (Buhl-Mortensen and Buhl-Mortensen, 2017). Overvakningsstudiene med video, gir ellers et
bilde pa den romlige heterogeniteten i fordelingen av seppel, og bekrefter at maritime kilder er viktige
bidragsytere til den marine forsgplingen av havdypet sd vel som pé strendene. Data fra havbunnen i
Barentshavet samles ogsa inn arlig gjennom norsk-russisk overvaking i Barentshavet hvor det rapporteres om
romlig og tidsmessig variasjon i tetthet, samt sammensetning i form av materialtyper (Grosvik et al., 2018).

Det foreligger enda faerre empiriske data pa flytende sappel og seppel fra norske farvann. Det foreligger et
relativt stort datasett med visuelle observasjoner i overflaten, samt traldata fra vannsegylen fra norsk-russisk
overvaking i Barentshavet som har pagétt arlig siden 2010 (Gresvik et al., 2018). Temmer og annet trevirke
star for nesten to tredjedeler av observerte flytende gjenstander, mens plast utgjar ca. en tredjedel (Gresvik et
al., 2018). Plast var tilstede i 13 % av tralhalene i de gvre 60 meterne av vannsgylen (Grgsvik et al., 2018).
Utover denne overvdking foreligger ikke publiserte empiriske data pd flytende makrosgppel langs
norskekysten.

Det foreligger ogsa relativt fa data pa plast i biota langs norskekysten. En studie har dokumentert plast i
torskemager fra seks lokasjoner fra Oslofjorden til Varanger. Plast var funnet i 3 % av fisk, og forekomsten var
hoyest i Bergen havn hvor andelen var hele 27 % (Brate et al., 2016). Det registreres ogsa plastmengder i magen
pa sjofuglen havhest nar denne er funnet ded i strandsonen (van Franeker et al., 2011).

Det kreves med andre ord fortsatt utbredt forskning paA marin forsepling langs norskekysten og i norske
farvann for 4 overvéke utviklingen i strands@ppel over tid i forhold til EUs grenseverdi og effektmaling av tiltak,
for & rapportere ngyaktige verdiger opp mot FNs barekraftsmil, og for & kunne opprette en
massebalansemodell for helthetlig forvaltning og overvéaking utover kun strandsonen.

4.4 .4 @vrige kunnskapshull

Utover utforming av mest mulig effektive tiltak og overvaking for effektmaéling av disse, gjenstar fortsatt en
rekke kunnskapshull knyttet til effekter av marin forsgpling, terskelverdier for negativ miljgpavirkning og
optimale ryddestrategier.

Det er for eksempel forelgpig lite kunnskap om hvordan plast som del av jordsmonnet i kystsonen oppferer
seg, og hvordan det pavirker naturmiljoet. Hoy tilstedeverelse tilsier at konsekvensene av plastforsgpling i
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jordsmonnet er negativt, og at kysten av Norge allerede i dag har lidd uopprettelig skade (Bastesen et al., 2021;
Cyvin et al., 2021). Samtidig, ut fra dagens kunnskapsstatus, er det lite som tilsier at plasten som er begravd
og en del av jordsmonnet bgr graves opp. Dette med utgangspunkt i fare-var prinsipp, og manglende kunnskap
om hva som skjer med biotopene etter opprydning nedover i jordsmonnet opp mot effekten av at plasten forblir
der den n4 er. Det er her ngdvendig med storre studier. Gar det for eksempel en grense, der nytten veier opp
for ulempen ved plastkonsentrasjon over en viss grenseverdi? Tilsvarende spgrsmal gjelder ogsé kystlinjen
generelt, havbunn, overflaten og vannsgylen (Falk-Andersson et al., 2020b).

Opptak av plast hos marine dyr i en rekke taxa er et beviselig problem, men til tross for et bredt spekter av
vitenskapelige artikler som tar for seg bdde mikro- og makroplastens mulige gkotoksikologiske effekter pé
biota, er mye usikkert, og det er f4 konklusjoner & trekke ut fra publisert litteratur. Det er gjennomfort fa studier
som benytter seg av miljomessige relevante konsentrasjoner og som drar linjer over til effekt pa biom, eller
gkosystemniva. Eksperimenter med vaktler som ble foret med plastpartikler tilsa at plastbiter som spises i
mindre antall i liten grad ga effekt p& populasjonsnivd (Roman et al., 2019). Det er derimot vanskelig, om ikke
umulig, & danne konklusjoner for fugler generelt basert pa enkeltarter. Det samme gjelder generalisering av
effektene av plast, basert pa eksempelvis fra dette studiet, pellets av polypropylen. Studien er et eksempel pa
dagens kunnskapsstatus i fagfeltet, der vi per dags dato vet en god del om enkelte arter i gitte omgivelser, og
med en gitt pavirkning, men der troverdige studier som evner a evaluere plast pé et gkosystemnivd mangler i
dagens litteratur.

4.5 Anbefalinger for overvaking

Overvaking er nedvendig for & male effekt av tiltak og utvikling av miljgstatus over tid, samt for & veilede
forvaltningens i sine prioriteringer (Miljgdirektoratet, 2021b). Norge har per i dag forpliktelser til 4 overvake
og rapportere status péd forskjellige miljgindikatorer opp mot bade FN og EU (beskrevet i kapittelet «1.
Introduksjon»). I tillegg tilsier store variasjoner i strandsgppelmengder og -kilder langs den langstrakte
norskekysten at det er behov for overvaking pé regionale nivd, og ikke bare pa et nasjonalt nivd opp mot
internasjonale forpliktelser. Dette stattes i stor grad av innspill fra regionale forvaltningsorgan (beskrevet i
kapittelet «4.1 Forvaltningens behov»). Det er flere aspekter ved overvakingsprogram som ma tas stilling til,
blant annet (1) det overordnede mélet med overvakingen, (2) hva som faktisk skal males (indikatorer), og (3)
praktisk gjennomfgring og studiedesign som muliggjer effektméling.

4.5.1 Méalet med overvaking

Det overordnede mélet med overvaking er 4 fastsette hvor vidt akseptabel miljgstatus oppnas og vedlikeholdes
iforskjellige regioner. Dette er fundamentalt bade i EUs Marine Strategy Framework Directive (MSFD) og FNs
beerekraftsmal (European Commission, 2013; Miljadirektoratet, 2021a; Queiros et al., 2016).

Miljedirektoratet deler inn miljgovervaking i folgende kategorier: basisovervéking, tiltaksoverviking,
problemkartlegging, palagt overvaking. Basisovervéaking finansieres og gjennomfares av Miljodirektoratet som
del av de nasjonale overvékingsprogrammene for & gi data om den generelle tilstanden i norsk milje. For marin
forsepling foregar det allerede basisovervéking pd marin forsepling i dede havhester som del av programmet
«EcoQO Nordsjgen — havhest» (Miljodirektoratet, 2021c). Tiltaksovervaking gjennomfares av statsforvalteren
og Miljodirektoratet i péavirkede omradet eller i vernet/sirbar natur for 4 se virkninger av tiltak.
Problemkartlegging er temporeere undersgkelser som gjennomferes av Miljedirektoratet og statsforvalteren
for & kartlegge arsak til og omfang av et miljoproblem, for & vurdere tiltak og/eller utvidet overvéking. Pélagt
overvaking gjennomferes av de enkelte virksomheter som har en pavirkning pa miljeet.

Det forste steget under utvikling av et hvilket som helst overvékingsprogram er & definere dets formal. Deretter

kan en definere hva som faktisk skal maéles, eller utvikle sdkalte indikatorer (European Commission, 2013;
Queirds et al., 2016). Til slutt ma konkrete metodiske valg tas og studiedesignet utvikles.
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Videre i diskusjonen antar vi at mélet med basisovervéking er i trdd med mélet til overvéking gjennom EUs
MSFD: (1) & méle hvor vidt akseptabel miljgstatus oppnés og i hvilken retning utviklingen gér over tid, og (2)
evaluere fremgang mot oppnaelse av god miljestatus. «God miljgstatus» relatert til marin forsgpling er forsgkt
definert av EU gjennom utviklingen av deres nye grenseverdi. Ved tiltaksovervaking antar vi at malet ogsa er
4 méle fremgang over tid, men her gjerne opp mot spesifikke gjenstandskategorier knyttet til tiltak rettet mot
disse kategoriene. Ved problemkartlegging antar vi at méalet er kildeidentifisering (f.eks. gjennom Dypdykk)
eller kvantifisering av mengder (f.eks. gjennom kvantitativ kartlegging). Problemkartlegging diskuteres ikke
konkret videre ettersom en rekke problemstillinger knyttet til dette allerede er diskutert i tidligere kapitler.
Pélagt overviking diskuteres heller ikke videre ettersom dette gjelder spesifikke virksomheters ansvar for
overvaking av egen forsgpling. Dette kan ogsé veere relevant for marin forsgpling og ettersom kildeforstielsen
gker pa regionalt og lokalt niva kan pélagt overviking veere et aktuelt tiltak i tilfeller hvor tydelige lokale utslipp
identifiseres.

4.5.2 Mulige indikatorer

Hvor vidt et overvakingsprogram faktisk evner & male det som er gnsket avhenger av indikatoren(e) brukt for
4 beskrive miljostatus eller andre fenomen under undersgkelse. Utvikling av gode indikatorer er derfor
vesentlig (Queiros et al., 2016).

For basisovervéaking av strandsegppel anbefales generelt méaling av tetthet i antall gjenstander innenfor en viss
storrelseskategori standardisert per areal eller per kystlinjestrekk (f.eks. FNs berekraftsmal og EUs
grenseverdi) (GESAMP, 2019; Van Loon et al., 2020). Dette anses som en generell indikator for miljgstatus i
forhold til marin forsgpling langs kysten. Samtidig er marin forsgpling et bredt og komplekst problem med
mange kilder, og det kan tenkes at denne indikatoren er ganske grov med tanke pa a effektivt male effekt av
forskjellige tiltak og utviklingen innenfor ulike utslippskilder. I tillegg kan signaler i forhold til enderinger i
mengde ogsa tenkes delvis skjult av det faktum at sterre gjenstander fragmenteres til flere mindre biter, og at
tetthet i antall derfor kan gke selv om den totale soppelmassen gar nedover (Smith and Turrell, 2021). Samtidig
er bruk av vekt som en indikator ogsa potensielt problematisk ettersom den kan pavirkes i svaert stor grad av
enkeltgjenstander eller et lite utvalg store gjenstander (Smith and Turrell, 2021). Det er derfor narliggende a
tenke at det ogsa vil vaere gunstig & overvake mer spesifikke indikatorer for a lettere kunne detektere signal pa
endringer, og for & kunne spesifikt overvake status i forhold til konkrete utslippskilder.

Det foreligger et rammeverk for evaluering av mulige indikatorer for overvaking av miljgstatus under EUs
MSFD. Dette rammeverket er basert pa evaluering av atte kvalitetskriterier (Queirés et al., 2016) (Fig. 78). En
indikator gis en poengsum pa 1 (oppfylt) eller o (ikke oppfylt) for hver av disse kvalitetskriteriene, og disse
legges sammen til én poengsum. Slik kan forskjellige indikatorer kan méales opp mot hverandre pa en relativt
objektiv mate (Queiros et al., 2016).

Folgende mulige strandsgppel-indikatorer diskuteres videre innenfor dette rammeverket:

Seppeltetthet (i antall)

Seppeltetthet (i vekt)

Starrelsesfordeling pa seppelgjenstander

Utlgpsdato og sprak pa matemballasje

Utlgpsdato og sprak pa drikkeflasker

Produksjonsdato pa oljekanner

Tetthet (i antall) tau og andel avkapp

Tetthet nett (i antall)

Tetthet plastposer og -film (i antall)

10. Tetthet gjenstander innenfor EUs engangsplastdirektiv (SUP) (i antall)

© BN oG PN
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Figur 78: De atte kvalitetskriteriene for evaluering av indikatorer for overvaking av miljgstatus under EUs MSFD (Marine
Strategy Framework Directive) lagt frem av Queiros et al. (2016). En indikator angir en poengsum pa 0 (ikke oppfylt) eller
1 (oppfylt) for hvert kriterium som til slutt summeres sammen. Slik kan forskjellige indikatorer sammenlignes opp mot

hverandre.

Det bar foreligge en vitenskapelig basis for & velge gitt indikator. Fra et marin
forsa@plingsperspektiv vil det her vaere aktuelt & vurdere hvor vidt en indikator gir
informasjon opp mot en spesifikk kilde og utslippspunkt eller -arsak i tillegg til
bare mengde, samt hvor vanlig eventuelle indikatorgjenstander er.

Kan indikatoren knyttes til biologisk og @kologisk pavirkning og relevans? Det
anbefales & gjennomfgre en litteraturstudie for a fastsla dette. For marin
fors@pling kan dette bety sgkelys pa s@ppel med spesielt stort skadepotensiale.

Kan endringer i indikatoren males over tid og hvor tett er koblingen mellom en
reelle endringer og malbare signaler? Det er ngdvendig & kvantifisere stokastisk
variasjon i indikatoren. Hgy variasjon reduserer sannsynligheten for & kunne
male mindre endringer.

Det ma veere mulig a sette tydelige og oppnaelige mal for indikatoren som kan
males med tydelig definerte maleenheter. Ogsa dette krever kunnskap om
naturlig stokastisk variasjon i indikatoren for at det skal veere mulig & sette
meningsfulle mal.

Det bar veere et kort tidsrom mellom en endring i trykk (f.eks. plastutslipp) og
endring i indikatoren (f.eks. strandsgppeltetthet), samt foreligge kjente
terskelverdier for betydelig negativ miljgpavirkning. Dette muliggjer direkte
reaksjoner fra forvaltningen pa endringer i indikatoren.

En indikator mé& vaere malbar, ngyaktig, presis og repeterbar. A fastsla dette
krever data pa romlig og tidsmessig variasjon for a kvantifisere
starrelsesordenen pa pravetaking som kreves for @ male endring og gitte
effektstarrelser. Repeterbarhet testes ved & sammenligne data fra forskjellige
observatgrer.

For & oppna gode og jevne malinger av indikatoren over tid ma den ogsa vaere
kostnadseffektiv. Dersom indikatoren er for dyr eller tidkrevende a overvake er
det mindre sannsynlig at overvakingen opprettholdes i tilstrekkelig grad over tid.

Dersom data om en indikator allerede samles inn under pagaende overvaking
eller forskningsinitiativ er det lettere & implementere den.

Disse forslagne indikatorene kommer frem som hensiktsmessige 4 male basert pa resultatene i prosjekt
Kvantesprang. De er ikke ngdvendigvis evaluert helhetlig med tanke pé representativitet basert pa forskjellige
kilder og transportveier. Samtidig er prosessen like aktuell for andre mulige marin forsgpling-indikatorer.

Hoy romlig og tidsmessig variasjon i strandseppel er en utfordring i forhold til ngyaktighet og presisjon for
alle de mulige indikatorene, og alle vil kreve hgy replikasjon og bred datainnsamling for & kompensere for
dette. Ettersom dette gjelder alle indikatorer tas ikke dette alene med i evalueringen av ngyaktighet og
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presisjon videre ettersom alle indikatorer da vil fa verdi lik null for dette kriteriet og derfor vanskeliggjore
videre differensiering av indikatorene. Behovet for hoy replikasjon mé derimot tas hgyde for under utviklingen
av eventuelle overvakingsprogram.

Seppeltetthet i antall (alle gjenstander over gitt minstemal, f.eks. 2,5 cm, standardisert etter areal ryddet
og muligens ogsd innsats i form av tidsbruk) enskes allerede overviket av EU og gjenspeiler den helhetlige
forsgplingssituasjonen (Van Loon et al., 2020). Det foreligger derfor en vitenskapelig basis for 4 overvike
soppeltetthet i antall. Marin forsgpling utgjer en fare for en rekke dyreliv (se f.eks. Baak et al., 2020; Fossi et
al., 2018; Gall and Thompson, 2015) og indikatoren har derfor ogsé gkosystemrelevans. Samtidig er ikke alle
gjenstandstyper like farlige, og total seppeltetthet er noe upresist i forhold til gkosystemrelevans.
Reaksjonsevnen antas a vere relativt lav ettersom det er hegy romlig og tidsmessig variasjon i
strandsgppeltetthet, hoy utskiftning av strandsgppel generelt, og plast fragmenteres stadig som gjor at antall
gjenstander kan gke selv om massen gar ned (Bowman et al., 1998; Brennan et al., 2018; Haarr et al., 2019b;
Schulz et al., 2019b; Smith and Turrell, 2021). Samtidig er det bevist at det er mulig & méle endring dersom
denne er tydelig nok, som smé nedganger dokumentert i Troms (prosjekt Kvantesprang) og Lofoten (Haarr et
al., 2020). Malsetting er mulig, som EUs grenseverdi, men gkologisk relevante mal er fortsatt relativt ukjent
(Van Loon et al., 2020). Varslingspotensialet er ukjent ettersom gkologisk relevante terskelverdier er ukjent,
og det er hgy romlig og tidsmessig variasjon som gjar at det kreves en relativt lang tidsserie for a bade etablere
en baseline og for & male endring (Schulz et al., 2019b). Telling av storre gjenstander er relativt enkelt, men
det kan oppsta utfordringer knyttet til ngyaktige og presise observasjoner av mindre gjenstander, bade fordi
de kan veere vanskeligere & se og pd grunn av manglende presisjon rundt minstemaélet. Forstnevnte gjelder
spesielt dersom terrenget er ujevnt og kan skjule gjenstander (f.eks. mellom steiner, i vegetasjon), og det kan
forekomme usikkerheter knyttet til telling av delvis begravde gjenstander. Dette kan ogsd pavirke
repeterbarheten, noe som ber kvantifiseres. Noyaktighet, presisjon og repeterbarhet anses derfor som
moderat. Malinger kan vere kostnadseffektive dersom de baseres pa samarbeid med folkeforskningen og
profesjonelle ryddeaktgrer, men ettersom data knyttet til rydding nedvendigvis er skjeve grunnet bevisst
lokasjonsvalg mot forsgplete strender er ikke dette tilstrekkelig i seg selv, og uavhengige, representative
malinger vil ogsé veere nedvendige. Dette er mindre kostnadseffektivt, spesielt ettersom uttommende telling
av sma gjenstander over et starre areal kan vare svert tidkrevende. Det foregar pagdende datainnsamling
gjennom ryddeaksjoner, bade av frivillige og profesjonelle akterer, samt overviking av et begrenset antall
OSPAR strender, men det foreligger ingen utbredt, uavhengig og representativ overvaking. Total poengsum
anslas til 3 (Fig. 79).

Soppeltetthet i vekt (totalvekt pa alle gjenstander over gitt minstemal, f.eks. 2,5 cm, standardisert etter areal
ryddet og muligens ogsa innsats i form av tidsbruk) gjenspeiler ogsa den helhetlige sgppelsituasjonen pa lik
linje med tetthet i antall, men pa en annen mate. Vekt egner seg ikke ngdvendigvis som en indikator alene
ettersom enkeltgjenstander kan ha stort utslag pa malinger og derfor negativt pavirke ngyaktighet og presisjon
(Smith and Turrell, 2021), men sett i sammenheng med tetthet i antall komplementerer disse to indikatorene
hverandre. @vrige kriterier motes stort sett i samme grad som for tetthet i antall. Total poengsum anslas til 3

(Fig. 79).

Sterrelsesfordelingen pa sgppelgjenstander (andel sgppel innenfor forskjellige gitte kategorier i antall og
vekt) gjenspeiler, sett i sammenheng med tetthet i antall og vekt, ogsa forskjellige aspekter av den helhetlige
seppelsituasjonen. Den hgyere opplgsningen i et datasett som oppnis ved & ogsd skille forskjellige
starrelseskategorier gjar det lettere & dokumentere geografiske forskjeller i forsgpling, og antagelig ogsé derfor
tidsmessig variasjon. Seppelets storrelsesfordeling kan ogsd bidra til & planlegge og prioritere
oppryddingstiltak, og overvaking av dette kan bidra til forstielse av trender i sgppeltetthet. Det foreligger
derfor en vitenskapelig basis for & overvake sterrelsessammensetning. Sterrelsesfordelingen har en viss
gkosystemrelevans i at det er sterre sjanse for at mindre plastbiter blir spist av for eksempel sjofugl (kun biter
som passer i svelget kan spises) (Roman et al., 2020b). Samtidig er det mange steorre gjenstander, som for

eksempel nett, som utgjor en stor fare for at dyr setter seg fast i dem (Butterworth, 2016; Roman et al., 2020b),
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og det foreligger ikke et klart forhold mellom risiko og forskjellige storrelseskategorier. Reaksjonsevnen for
storrelsessammensetning er ukjent, og det samme gjelder varslingspotensialet. Det er muligheter for
malsetting i forhold til ratio mellom forskjellige storrelseskategorier, men ettersom det er uklart hva som er
optimalt eller onskelig krever dette noe konsept- og metodeutvikling. Dersom det foreligger klare
retningslinjer for hva de forskjellige storrelseskategoriene er og hvordan dette evalueres, er det mulig 4 oppna
relativt ngyaktige og presise mélinger. Repeterbarhet er ikke kvantifisert, men kvalitative erfaringer fra
feltarbeid under prosjekt Kvantesprang tilsier at den er relativt hey. A Kklassifisere gjenstander i
starrelseskategorier er noe tidkrevende, spesielt dersom dette skal gjores med hgy ngyaktighet. Det er ogsa
uvisst hvor vidt dette kan tas opp av folkeforskningen eller profesjonelle ryddeaktorer ettersom det er relativt
tidkrevende og langtekkelig. Det er derfor nok ikke den mest kostnadseffektive indikatoren. Det er ingen
pigiende datainnsamling som registrerer andelen gjenstander (eller vekt) i forskjellige storrelseskategorier.
Total poengsum anslas til 2 for denne indikatoren alene (Fig. 79), men vil gke dersom tetthet i antall og vekt,
samt stegrrelsessammensetning ses i helhet som én indikator.

= = € £
S S S
] S 8.2 ] S a =
2 @ by ow 3 g 8
2 £ ] 8% ©& § S = =
© [~
g e e 9 22 22 SE S5 =g 88 .
© T o © ] 2= 2
] = S 9 oc X c g 8 x &0 2 8 E 7]
o [ =] - 0 =X n = =< ‘o k<] (= = =4
=9 29 Eo 8T awc S = = & =9 = =
s N € E ) 8 E =) S - S 0 -
[ - Q - - o) -~ -, = © -
[=2rT) [ ) [ = ofF = o0 = o0 [=2N -] C o c = C o
< Q - Qo no =1 -1 = - oo < O <o <o <o

‘ﬁi\)

7 )

294

/) “f§

. 4
G

Vitenskapelig basis 1 1 1 1 1 1 1 1

gkosy Stemrelevans ........... 1 ......... ST s 1 ........ 1 ......... S
Reaksjonsevne ........................................... 11 .................................... 1 ..............
Mélsettmgmu“g .............. 1 ......... N 1 e 1 ......... S o 1 ........ 1 ......... T

Noyaktige malinger 1 1 1 1 1 1

.K.O.S madseﬁekt Mtet ....................................... 1 e 1 ......... S o 1 ........ 1 ......... T
.P .é.g .é .e n d ;a.c;;t.ai.n.n.s.a m“ng ........................................................................ 1 ........ 1 ......... T
Poengsum 3 3 2 5 5 4 5 6 5 5

Figur 79: Oppsummering av oppnadd poengsum for de atte kvalitetskriteriene for hver av de foreslatte indikatorene.

Utlepsdato og spriak pa drikkeflasker kan gi nyttig informasjon opp mot kildesporing og avdekking av
hvor vidt sgppel fra ukjente kilder stammer fra land-baserte kilder eller maritim aktivitet dersom resultater
analyseres i sammenheng med havstromsmodellering og forbrukeranalyser (Ryan, 2020; Ryan et al., 2019).
Det foreligger derfor en vitenskapelig basis for 4 overvake dette. En eventuell indikator vil métte besta av flere
metrikker: (1) aldersfordeling, (2) sprakfordeling, (3) tetthet (eller ryddeeffektivitet) av forskjellige
aldersklasser, og (4) tetthet (eller ryddeeffektivitet) av forskjellige spridk og derfor antatt nasjonalitet.
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@kosystemrelevansen er relativt lav. Selve plastflaskene har ukjent miljgskadepotensiale med unntak av
formering av sekundaer mikroplast; det er relativt liten fare for at dyr setter seg fast i eller spiser dem.
Holdbarheten pa drikkeflasker er gjennomsnittlig ett &r for vannflasker og 6 maneder for andre drikkeflasker
(Ryan, 2020). Dette betyr at den leste datoen sannsynligvis er ganske tett opp mot utslippsdatoen, noe som
antyder at reaksjonsevnen er relativt god, i hvert fall for tetthet og alderssammensetning. Gitt at flasker kan
veere i sirkulasjon i lengre perioder er det ukjent hvor hgy reaksjonsevnen er pa sprik. Samtidig er ofte sprak
trykket pa4 merkelapper som mistes, og tekst trykket direkte pa flaskene som kan falme over tid, noe som med
hoy sannsynlighet gjor det vanskeligere a nasjonalitetsbestemme eldre flasker. Dette gker sannsynligvis
reaksjonsevnen for nasjonalitetsbestemmelse. Det er mulig & sette mél knyttet til for eksempel tetthet og andel
nye flasker (yngre enn en gitt dato) og andel eller tetthet av norske flasker. Terskelverdier for varsling er ukjent.
Det kan veere mulig 4 se an tidsmessige trender (f.eks. gker tettheten av nye flasker?), men gitt stor romlig og
tidsmessig variasjon i tetthet og sammensetning av strandsgppel vil det nok vere en viss forsinkelse for en
eventuell trend kan detekteres. Ettersom holdbarheten pa drikkeflasker er relativt kort anses ngyaktigheten
for aldersbestemmelse som relativt god. Sprak er ogsa lett gjenkjennelig, spesielt med verktoy som Google
Translate. Repeterbarhet er ikke testet, men antas 4 veere god pé grunn av dette. Dette er ogsé &rsaken til at
det konkret foreslés a registrere utlgpsdato og sprak, og ikke alder og nasjonalitet, ettersom det er mer konkret
og har vesentlig hoyere repeterbarhet enn dersom forskjellige metoder benyttes som krever mye erfaring og
hvor det er stort potensiale for observatgrbias (Falk-Andersson et al., 2021). Flasker er stort sett lette & oppdage
i terrenget og anses derfor ikke som spesielt tidkrevende & rydde. Ettersom malene ogsa er sveert konkrete vil
dette veere data som kan samles inn av folkeforskere og profesjonelle ryddere. Det antas derfor & veere en
kostnadseffektiv indikator. Data pa antall ryddet, og nasjonalitet (norsk/ ikke norsk/ ukjent) registreres i
Rydde, men det er ikke spesifisert metode for 4 bestemme dette og er ikke mulig & notere forskjellige sprak og
heller ikke alder. Det & kun skille mellom nork og utenlandsk gir ogsé begrenset informasjon om sgppelets
opprinnelse. Total poengsum anslas til 5 (Fig. 79).

Utlepsdato og sprak pa matemballasje kan antagelig gi nyttig informasjon opp mot kildesporing og
avdekking av hvor vidt sgppel fra ukjente kilder stammer fra land-baserte kilder pa lik linje som drikkeflasker
dersom resultater analyseres i ssmmenheng med havstramsmodellering og forbrukeranalyser. Det foreligger
derfor en vitenskapelig basis for denne indikatoren. @vrige kriterier oppfylles stort sett i samme grad som for
drikkeflasker. Holdbarheten kan vaere noe kortere (typisk 2-12 maneder) og dersom emballasjen bestar av
mykplast vil den vaere mindre bestandig i miljeet, noe som betyr at hay tetthet med hay sannsynlighet tilsier
store relativt ferske utslipp. Det er per i dag ingen mulighet for 4 registrere utlopsdato eller sprak i Rydde og
det pagar ingen rutinemessig datainnsamling. Total poengsum anslas til 5 (Fig. 79).

Produksjonsdato pa oljekanner vil kunne gi aldersinformasjon for en sgppelfraksjon fra i stor grad
maritime kilder. Oljekanner ble ikke ansett som maritimt seppel i prosjekt Kvantesprang ettersom oljekanner
ogsa kan stamme fra for eksempel jordbruk eller ymse annen landbasert kommersiell virksomhet. Samtidig er
det hgyst sannsynlig at en viss andel stammer fra fiskefartoy og annen maritim aktivitet. Samtidig er det fa
andre maritime gjenstander som er relativt enkle & aldersbestemme. Det foreligger derfor en vitenskapelig
basis for & overvéke alder pa oljekanner, men det burde gjennomfares en studie for & kartlegge sannsynlige
kilder og deres relative bidrag i forskjellige regioner. Jkosystemrelevansen anses som lav. Selve oljekannen
(uten forbehold om innhold) har ukjent miljeskadepotensiale med unntak av formering av sekunder
mikroplast. Det er liten fare for at dyr setter seg fast i eller spiser dem. Reaksjonsevnen er sannsynligvis
moderat. Produksjonsdato daterer gjenstander bakover i tid og brukstiden for oljekanner er ukjent, men antas
4 kunne vere lang i noen tilfeller. Dette bgr undersgkes videre. Oljekanner er heller ikke blant de vanligste
gjenstandene, og det er ikke mulig 4 datere alle oljekanner. Det antas derfor at det vil kreve relativt hgy innsats
for & samle inn tilstrekkelige data. Méalsetting er mulig i forhold til for eksempel nyeste produksjonsdato til
stede i miljoet eller tetthet av oljekanner under en viss alder. Varslingspotensialet er ukjent. Produksjonsdato
er enkelt 4 lese og synlig pa en hgy andel oljekanner. Repeterbarheten antas derfor & vaere hgy selv om dette
ikke er kvantifisert. Samtidig oppgir produksjonsdato den lengste mulige tiden en gjenstand kan ha vare i
miljoet og det er usikkert nar en oljekanne havnet pa avveie. Ngyaktighet og presisjon antas derfor ikke & vaere
moderat. Produksjonsdato er enkelt & lese med minimal opplaring og kan derfor sannsynligvis innlemmes i
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folkeforskning eller i hvert fall datafangst fra profesjonelle ryddeaktgrer. Dette gjor at kostnadseffektiviteten
er hgy. Det foregar ingen regelmessig datainnsamling pd denne indikatoren per i dag. Total poengsum anslés
til 4 (Fig. 79).

Tetthet (i antall) tau og andel avkapp vil kunne gi informasjon om trender i en svert vanlig
soppelgjenstand fra maritime kilder, samt indikere status pé avfallshindteringsrutiner under blant annet
fiskeri og havbruk. Det foreligger derfor en vitenskapelig basis for denne indikatoren. Jkosystemrelevansen er
hay ettersom lengre tau utgjor en fare for sjgpattedyr, spesielt seler, som kan vikle seg inn i dem (Butterworth,
2016; Roman et al., 2020b), og mindre taustumper, inkludert avkapp, utgjer en fare for at dyr, som for
eksempel polarrev i strandsonen, spiser dem (Collard and Ask, 2021) eller sjofugl bruker dem som
redemateriale (Garcia-Cegarra et al.,, 2020). Reaksjonsevnen er ukjent ettersom det vanskelig a
aldersbestemme tau med névaerende metoder, og det antas ogsa at tau er relativt bestandige i miljoet selv om
de sakte flises opp og avgir sekundaer mikroplast. Det har blitt estimert at tauverk mister mellom 0,4 % og 1 %
av sin masse gjennom fragmentering til mikroplast hver méned (Welden and Cowie, 2017). Dersom en for
eksempel tar utgangspunkt i de 345 tauene analysert under Dypdykk i Mere og Romsdal, som hadde en
gjennomsnittsvekt pd 65 gram hver, antyder dette at tilsvarende tau kan besta i miljeet (gitt i minkende
starrelse) i 50 - 100 &r. Det er mulig & sette mél angéende tidsmessige trender i béde tetthet av tau og andel
avkapp, men varslingspotensialet er ukjent ettersom terskelverdier for miljopévirkning er ukjent,
reaksjonsevnen er ukjent og muligens lav, og variasjonen er hgy. Tau er lette & identifisere og over en viss
minimumsstgrrelse lette 4 rydde og telle. Det antas derfor at det er mulig 4 oppna relativ hgy neyaktighet,
presisjon og repeterbarhet for tetthet. Avkapp er ogsé lette 4 identifisere med noe opplering. Overvéking av
tetthet er kostnadseffektivt ettersom det kan gjennomferes av frivillige og profesjonelle ryddere. Identifisering
av avkapp krever noe opplaring, men kan gjerne tas opp av profesjonelle ryddere. Det samles inn data pa
tetthet av tau i Rydde, men ikke avkapp. Det ber vurderes hvor vidt tau ber klassifiseres etter lengde og ikke
bare tykkelse som under OSPAR; lengde er et potentsielt nyttigere hjelpemiddel i forhold til & for eksempel
identifisere avkapp fra beting av tral. Total poengsum anslas til 5 (Fig. 79).

Tetthet av nett (antall biter av tralnett og garn, standardisert etter areal ryddet og muligens ogsa innsats i
form av tidsbruk) vil kunne vare en indikator pa utslipp av fiskeriredskap, som det er antatt at det mistes eller
dumpes store mengder av langs norskekysten (Deshpande et al., 2020), og det foreligger derfor en
vitenskapelig basis for overvaking av dette. Det er ogsa mulig & notere hvor vidt nett er avkapp eller ikke (har
rene kuttflater). Samtidig er ikke nett blant de vanligste gjenstandene funnet pa strender, og dette svekker
basisen noe for dette som en indikator brukt pa strandseppel (derimot svaert aktuell pa havbunn).
Okosystemrelevasen er hgy ettersom nett utgjor en stor fare for spesielt sjopattedyr og sjofugl som kan sette
seg fast i det (Butterworth, 2016; Costa et al., 2020; Roman et al., 2020b; Stelfox et al., 2016). Sterre eller
intakte deler av for eksempel garn kan ogsa utgjere en fare i forhold til spekelsesfiske (Humborstad et al.,
2003; Santos et al.,, 2003; Tschernij and Larsson, 2003). For reaksjonsevne, malsettingspotensiale,
varslingspotensiale og kostnads-effektivitet foreligger samme forutsetninger som for tetthet av tau. Frivillige
samler allerede inn data pa antall nett registrert under rydding, sa datainnsamling er derfor pagaende. Total
poengsum anslas til 6 (Fig. 79).

Tetthet av plastposer og -film (antall standardisert etter areal ryddet og muligens ogsa innsats i form av
tidsbruk) som en indikator dekker ikke de mest vanlige gjenstandene langs norskekysten. I tillegg er det mange
typer plastposer og -film som kan stamme fra en rekke forskjellige kilder. Den vitenskapelige basisen for
indikatoren er derfor ikke veldig sterk. Samtidig er gkosystemrelevansen hgy ettersom dette er blant det
farligste sgppelet for havpattedyr hvor inntak kan fore til store fordeyelsesproblemer, andre helseplager og
dod (Roman et al., 2020b). Sjefugl kan ogsa ta inn slik mykplast i redemateriale (Garcia-Cegarra et al., 2020).
Reaksjonsevnen er antageligvis relativt hgy gitt at plastposer og -film relativt raskt blir begrodd og synker eller
fragmenteres; tilstedeveerelse av mykplast regnes derfor stort sett som relativt ferske utslipp (Arcangeli et al.,
2018; Fazey and Ryan, 2016). Mélsetting er mulig i forhold til synkende tidsmessige trender eller eventuelt
terskelverdier (selv om gkologiske relevante verdier er ukjent). Varslingspotensialet er ukjent ettersom
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variasjon ikke er direkte kvantifisert enda og grenseverdier med gkologisk basis er ukjent. Nayaktighet,
presisjon og repeterbarhet er noe usikre gitt at disse gjenstandene generelt sett ikke er blant de vanligste
strandsgppelgjenstandene, mindre biter kan veere vanskeligere a fa oye pa og gjenstander gar relativt fort i
opplesning og det kan vaere vanskelig a fastsette antall. Kostnadseffektiviteten er nok relativt hgy ettersom
dette er data som er mulig 4 samle inn ved hjelp av frivillige og profesjonelle ryddeakterer. Det samles allerede
inn data i Rydde pé handleposer (plast), soppelsekker (plast), smaposer og fruktposer (plast), papirposer,
presenning og plastduker. Total poengsum anslés til 5 (Fig. 79).

Tetthet av forskjellige gjenstander som omfattes av EUs engangsplastdirektiv (antall av hver av
de 10 gjenstandskategoriene omfattet av direktivet standardisert etter areal ryddet og muligens ogsa innsats i
form av tidsbruk) er en mulig indikator opp mot effektmaéling av tiltak til reduksjon under dette direktivet.
Gjenstander som omfattes av SUP-direktivet (kort for «single-use plastics» eller engangsplast) er: (1)
bomullspinner (Q-tips), (2) rerepinner, engangsbestikk og -tallerkener i plast, (3) ballonger og ballongfester/-
stenger, (4) take-away matemballasje, (5) take-away drikkekopper, (6) plastdrikke-flasker, (77) sigarettsneiper,
(8) plastposer, (9) chipsposer og sjokolade-/snacksemballasje, og (10) vatservietter, tamponger og bind=¢. Gitt
lovverket rundt disse gjenstandene foreligger det en vitenskapelig bakgrunn for & overvike dem for 4 male hvor
vidt mengder i miljget faktisk gar ned over tid. Samtidig er det kun drikkeflasker som er spesielt vanlige langs
norskekysten. Chipsposer og sjokolade-/snopepapir inngér i matemballasje, men det er ukjent hvor stor andel
de utgjor. Utover dette er f& av disse gjenstandene spesielt vanlige pd norske strender med unntak av i Indre
Oslofjord hvor for eksempel bomullspinner nar opp pa listen over vanligste gjenstander (dog ikke gverst). De
ti forskjellige kategoriene kan ogsa ha forskjellige kilder og transportveier fra direkte forsgpling pé strand, elve-
eller vindtransport fra land, eller direkte utslipp fra fartgy. Verdien for & overvéke disse gjenstandene samlet
varierer nok regionalt langs kysten. Qkosystemrelevansen av de ti gjenstandskategoriene samlet er ukjent.
Noen gjenstander, som ballonger og plastposer har svaert hoyt skadepotensiale og sannsynlighet for dedelighet
ved inntak, mens det foreligger fa tegn pé at for eksempel plastflasker har like stort skadepotensiale (Roman
et al., 2020b). Reaksjonsevnen er ukjent ettersom direktivet dekker en rekke svaert forskjellige gjenstander
med varierende karakteristikker; det samme gjelder varslingspotensialet. Mélsetting er mulig i forhold til
synkende tidsmessige trender eller for eksempel en nullvisjon. Repeterbarheten er sannsynligvis relativt hay
gitt at alle kategoriene dekker gjenstander som er relativt lett gjenkjennelige, men det kan fortsatt oppsta
observatgrbias for spesielt sma gjenstander eller deler (for eksempel biter av emballasje, ballonger).
Noyaktighet og presisjon er ukjent gitt lav forekomst av enkelte av kategoriene og sveart forskjellige
gjenstandstyper. Overvdking kan veere kostnadseffektiv i samarbeid med frivillige og profesjonelle
ryddeaktarer. Det registreres allerede data pa disse kategoriene i Rydde, men ikke alle gjenstandene er ordrett
kategorisert fra direktivet og noen endringer pa muligens gjores. Total poengsum anslés til 5 (Fig. 79). En ber
ogsa vurdere hvor vidt det er aktuelt & overvéke erstatningsprodukter til gjeldene engagsplast.

I oppsummering er rammeverket foreslatt av Quierds et al. (2016) et nyttig verktoy for 4 evaluere og
sammenligne mulige indikatorer. Samme rammeverk kan benyttes pa lik linje for indikatorer knyttet til seppel
pa havbunnen, i overflaten og vannmassene, og i biota. Samtidig ber en ogsa se indikatorer i sammenheng med
hverandre og ikke bare som individuelle indikatorer; det samlede settet med indikatorer blir da vesentlig for
valgprosessen (Niemeijer and de Groot, 2008). Valg av marin forsgpling indikatorer ber derfor velges ikke
bare basert pa deres individuelle verdi, men ogsa basert pa hvor vidt forskjellige indikatorer bidrar til helhetlig
kunnskap knyttet til bade forskjellige sappelkilder og transportveier, og til forskjellige miljoer og gkosystem.

4.5.3 Praktisk gjennomfering og studiedesign

Utvidet basisovervaking av marin forsgpling foreslas a bygge pa Miljodirektoratets ansvar for a hvert fjerde ar
rapportere pa tetthet av plastforsgpling opp mot FNs barekraftsmal 14.1. Indikatorer med fokus pa
forsaplingsstatus generelt er aktuelle for en slik overvaking, som for eksempel total sgppeltetthet i antall og
vekt, samt storrelsessammensetning. Lokal og regional forvaltning indikerer at en slik méling vil vaere verdifull

26 Se EUs faktaside (https://ec.europa.eu/environment/topics/plastics/single-use-plastics_en) for detaljer.
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ogsd med lokal og regional opplgsning, ifglge den sperreundersgkelse som gjorts i dette prosjektet. Her vil
geografisk representativitet veere viktig a4 vurdere, liksom sammenlignbarhet mellom omrader og over tid.
Dette for a folge opp effekt og behov for rydding, og for a folge opp generell forekomst av marin forsgpling i
ulike deler av Norge. En hgyere geografisk opplasning enn norskekysten som helhet anbefales ogsé pa det
sterkeste gitt de store geografiske forskjellene dokumentert i Kvantesprang. Rapporteringen foreslés integreres
pé «Miljgstatus» som driftes av Miljadirektoratet.

Slik basisovervéking av totale sgppelmengder vil ikke veere gjennomfarbart med folkeforskning alene, men
folkeforskning vil kunne benyttes for & gke replikasjonen i samkjor med profesjonell overviking hvor
lokasjonsvalg er tatt sannsynlighetsmessig. Data knyttet opp mot ryddeaksjoner alene er ikke
sannsynlighetsmessige og vil derfor ha store skjevheter som pavirker estimat av bade tetthet og tidsmessige
trender (Weiser et al., 2020). Det er mulig & gke datamengden lagt til grunn ved sannsynlighetsmessige
lokasjonsvalg med folkeforskningsdata (eller andre ryddedata) dersom det handteres korrekt i analyser, men
dette minsker ikke kravet for datamengde og replikasjon for den sannsynlighetsmessige delen av overvakingen
og det er ikke ngdvendigvis hensiktsmessig (Weiser et al., 2020). Dersom folkeforskning eller andre ryddedata
skal delvis legges til grunn for slik basisovervidking vil dette kreve videre statistisk modellering og
datasimuleringer for a fastsld beste méten & integrere disse dataene uten & introdusere skjevheter og svekke
maéleevnen. Det vil uansett kreve en starre sannsynlighetsbasert innsats, noe som er resurskrevende, spesielt
gitt stor romlig og tidsmessig variasjon i sgppeltetthet som forer til hoye krav til replikasjon. Det ber ogsa
gjennomfores valideringsstudier for & direkte sammenligne de to datakildene.

For basisovervaking diskuteres kun sgppeltetthet som en indikator gitt at det er dette som bes rapportert av
EU og FN, men det bar diskuteres hvor vidt det er hensiktsmessig 4 utvide disse indikatorene til & ogsa male
tilforsel av sgppel. Eller med andre ord, & standardisere for tid siden forrige rydding eller registrering, og ikke
bare standardisere for areal eller lengde kyststripe. Dette vil ha potensiale for & ha hayere reaksjonsevne enn
tetthet alene, og ogsa kunne vaere mer kostnadseffektivt ettersom det kanskje kan benyttes folkeforskningsdata
gjennom adopter-en-strand.

For tiltaksovervaking kan gket fokus pa forekomst og sammensetning av plastforsgpling i sarbare omrader
veere aktuelt. I tillegg ber pavirkning pa biota overvakes. Indikatorer som relaterer til spesifikke kilder, som
for eksempel tetthet av nett, eller tiltak, som gjenstander innunder EUs engangsplastdirektiv, er aktuelle
indikatorer innenfor et tiltaksovervakingsrammeverk. Nasjonale retningslinjer a velge og overvike av omrader
ber foreslas utvikles og formidles til statsforvalterne. Denne overvakingen i utvalgte omrader bagr samordnes
med eksisterende forvaltningsprogrammer for verneomréder. Potensiell datafangst kan muligens
gjennomferes pa linje med det grove forslaget fra Senter for oljevern og marint milje (fra 2021) om & analysere
strandsgppel fra Rydd Norge etter innsamling. Men indikatorer som maler tetthet antas & bli pavirket av
mangelen pa sannsynlighestmessig lokasjonsvalg pa lik linje med total sgppeltetthet. Statistiske lgsninger pa
dette vil kreves utredet dersom indikatorene skal overvdkes i sammenheng med ryddeaksjoner (bade
profesjonelle og frivillige). Det er mulig at profesjonell rydding gir noe mindre skjeve data enn folkeforskning
ettersom en svert stor andel av kysten dekkes under ryddeoperasjoner.

Selvi omréder hvor hele kysten dekkes, vil det vaere store variasjoner i blant annet areal ryddet per registrering,
og andre mulige kilder til variasjon i datasettet. Egnetheten til datafangst til profesjonell rydding ma derfor
ogsa utredes videre dersom et robust overvakingsprogram skal utvikles. Som stgtte for regional forvaltning ber
nasjonale retningslinjer utvikles for utforming av tiltaksprogrammer tilpasset forskjellige regioner med ulike
forutsetninger og behov. En stagttepakke for regional forvaltning ber budsjetteres og fordeles ut fra resultater i
tiltaksovervakingen.

Ut fra funn i basisoverviking og tiltaksovervéking vil problemkartlegging kunne iverksettes pd utvalgte
omrader da det finnes indikasjon pa identifiserbare kilder til marin forsepling. F.eks. hvis det er bestandig preg
av enkelte gjenstandstyper fra neerliggende industri. I et slikt tilfelle vil et tiltapasset dypdykk som inkluderer
bergrte interessenter bidra til & finne forebyggende tiltak. Indikatorene sprék og utlgpsdato pa drikkeflasker
og matemballasje er aktuelle & gjennomfare innen et problemkartleggingsrammeverk gitt at disse indikatorene
kan, analysert ssmmen med tilleggsanalyser som havstremsmodellering og forbrukerkartlegging, brukes til &

124



Marin forsgpling i norske fylker

skille maritime og land-baserte kilder til disse relativt vanlige soppelgjenstandene som kan stamme fra en
rekke forskjellige utslippspunkt (Ryan, 2020; Ryan et al., 2019). En slik utvidet problemkartlegging vil kunne
gi faringer i forhold til tiltak hvis effektivitet senere kan evalueres under tiltaksovervéking av samme
indikatorer. Indikatorer som maéler sammensetning og ikke tetthet vil sannsynligvis veere mindre pavirket av
mangelen pa sannsynlighetsmessig lokasjonsvalg ved datainnsamling knyttet til rydding enn indikatorer rettet
mot maling av tetthet. Det antas derfor at det er lettere & gjennomfere slik problemkartlegging ved hjelp av
frivillige og profesjonelle ryddeakterer. Oppfalgende tiltaksovervaking vil derimot ha samme svakheter igjen
dersom indikatoren som skal overvéikes na knyttes til tetthet, for eksempel av gjenstander under en viss alder
eller av en viss nasjonalitet (sprak).

Det anses som hensiktsmessig & etablere en arbeidsgruppe og serie med workshops med aktuelle aktarer (f.eks.
Miljedirektoratet, MARFO, regionale forvaltningsorgan, frivillige og profesjonelle ryddeaktorer, og forskere)
for 4 videreutvikle et nasjonalt rammeverk for overviking med regional opplasning hvor forskjellige praktiske
lesninger utforskes gjennom blant annet datasimuleringer, erfaringsutveksling og opplevde behov. Spgrsmal
som behgves besvart inkluderer:

- Hvordan skal regioner defineres? Norskekysten er for lang med store romlige variasjoner til at det gir
videre mening & overvake kun pa et samlet nasjonalt nivd. En form for regional opplesning ma tas inn i
overvéking og analyser. Samtidig kan regioner defineres etter ulike kriterier, som for eksempel knyttet til
skala av romlig variasjon i datasettet, antatte oseanografiske skiller, eller administrative enheter (f.eks.

fylker).

- Hvordan skal overvakingsprogram forholde seg til sesongvariasjoner og annen tidsmessig variasjon? Det
ma utredes hvor ofte og innen hvilke tidsrom datainnsamling skal skje (det er for eksempel sjeldent at
norske OSPAR-streder registreres de pakrevde fire gangene érlig grunnet utfordringer knyttet til
vinterrydding), samt hvor vidt akkumuleringsrater og -tid skal redegjores for i bide datainnsamling og
analyser.

- Hvor hey replikasjon er nadvendig nasjonalt og regionalt? Prosjekt Kvantesprang har tydeliggjort behov
for registreringer pa et hayt antall strender, men det kreves videre simulering og analyser for a fastsette
den praktiske betydningen av dette sett i lys av hvor sma endringer forvaltningen ensker 4 ha hgy
sannsynlighet for & kunne male gjennom sine overvakingsprogrammer.

- Hvordan best utnytte folkeforskningsdata og datafangst fra profesjonell rydding for & maksimere
kostnadseffektiviteten? All datafangst hvor lokasjonsvalg ikke var sannsynlighetsmessig gjennomfart vil
kunne ha store utfordringer knyttet til representativitet og skjevhet. Dette gjelder spesielt totalmengder,
men kan ogsa pavirke andre indikatorer. Det vil kreve ytterligere statistiske utredninger for & kvantifisere
disse negative pavirkningene og hvordan best minimere dem under analyser av overvakingsdata.

- Hva er det mest hensiktsmessige rammeverket for sannsynlighetsmessig lokasjonsvalg og praktisk
gjennomfering for overvdking utover behov som kan mgtes av folkeforskningen og profesjonelle
ryddeakterer? Det vil kreves utredning av beste praksis for sannsynlighetsmessig lokasjonsvalg (f.eks. et
sékalt Generalised Random Tessellation Stratified design; Weiser et al., 2020), samt kostnadsestimat for
praktisk gjennomfering av datainnsamling og hvem den skal gjennomferes av.
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Velen videre

Prosjektet Kvantesprang har gitt verdifull informasjon om menger og kilder av marin forsgpling, og kunnskap
innad og mellom de fire utvalgte fylkene som blitt studert. Samtidig har vi erfart at det 4 kartlegge mengde,
spredning og sammensetning av marin forsepling i tid og rom er en utfordrende oppgave. A beskrive mengder
av marin forsgpling langs norskekysten er krevende fordi det er stor variasjon i seppeltetthet mellom
neerliggende strender og dermed kreves det svert mange datapunkter for & med sikkerhet kunne beregne
mengder i et geografisk omrade. Kilder til utslipp kan veere vanskelige a fastsla, fordi gjenstandene sjelden kan
spores tilbake til forurenser. Analyser av innsamlet data krever betydelig kompetanse innen béde statistikk og
numerisk modellering samt ekspertkunnskap om ulike sgppelgjenstander.

For & kunne overvéke endringer i marin forsgpling over tid og for & kunne maéle effekten av ulike forebyggende
tiltak, ber det innferes et overvakingsprogram i Norge. Det anbefales a etablere en arbeidsgruppe med aktuelle
aktgrer fra forskning, forvaltning og frivillig sektor for & videreutvikle et nasjonalt rammeverk for overvaking
av marin forsgpling. Spersmal som mé bevares inkluderer definisjon av overvékingsregioner, handtering av
sesongvariasjoner og tidsmessig variasjon, replikasjon og lokasjonsvalg samt tilpasning av
folkeforskningsdata. Et overvakingsprogram bgr inneholde et utvalg av indikatorer som kan gi svar pé
vesentlige spgrsmél om endring over tid og om effekten av ulike tiltak. Evaluering av mulige indikatorer bgr
gjennomfares systematisk og bar velges ikke bare basert pa deres individuelle verdi, men ogsa pa hvorvidt de
valgte indikatorene samlet bidrar til helhetlig kunnskap knyttet til bade forskjellige s@ppelkilder og
transportveier og til ulike miljoer og gkosystemer. Arbeidet som er gjort i prosjekt Kvantesprang er et solid
fundament for & kunne ta stilling til hvordan et overvakingsprogram kan designes.
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hold
Registreringsskjema Strandryddedagen 2016 f[e]lgl)t[ ge

Takk for at du bidrar til a registrerer hva som finnes av soppel ute pa strendene. Dette hjelper oss til @

for en oversikt over mengden og innholdet i det marine sgppelet i Norge. P& denne maten kan vi spore

kilder til forsepling og lokalisere utslipp. Informasjonen vil brukes til 3 opplyse myndigheter, bedrifter og privatpersoner om
omfanget og de alvorlige konsekvensene som marin forsepling fordrsaker.

Tusen takk, vi kan ikke gjore det uten deg og din innsats! For mer informasjon, se: www.holdnorgerent.no

Innland (innsjg, elv, bekk etc.)
Dykking Bat, kano, kajakk e.l.

-

- Strand/kystlinje

Kyst/innland:
Fremkomstmate:

Navn pa omrade som er ryddet:

Ryddedato: Navn pa koordinator:
Antall personer som ryddet Ca. avstand ryddet (i m. eller km.):
Antall sekker ryddet Ca. vekt pa avfall ryddet:

Hvor lang tid brukte dere p4 & rydde?

Noter her om dere finner dyr som har satt seg fast i seppel i naturen. Skriv ned hva slags avfall de satte seg fast i
(fiskesnore, plastposer, tay, staltrad, six-pack holdere, band etc). Vennligst var sa spesifikk som mulig. Fint om dere ogsa
tar bilder og sender til Hold Norge rent.

Hva élags dyr/fiék? Ded eller leVéhde]satt fri? | fy[ie sqppel dy:l;et satt fast i

Dette skjemaet er basert pa Ocean Conservacy’s Coastal Cleanup Datacard og oversatt av Hold Norge Rent. Ferdigutfylte skjemaer kan

gi online p& hold no
Hold Norge Rent Kontaktperson: Malin Jacob
@vre Vollgate 6 E-post: malin.jacob@avfallnorge.no
0158 Oslo Telefon: 901 31 416
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REGISTRERINGSSKIEMA MARINT AVFALL

Det er kun tingene som star pa listen som trenger a registreres, men veer vennlig og plukk opp alt
sgppel du finner. Bruk streksystem (Eks: | | |) for & holde tellingen, fyll inn totalantall i boksen til slutt.

Privatavfall
Engangstallerkener, bestikk, kopper, Metallring fra ¢l- og
glass brusbokser
Plastikkposer Matemballasje/ take away.
Ballonger Sugergr/rgrepinner,
Drikkeflasker (plast) Patronhylser
Glassflasker Leker
Drikkebokser Kleer
Korker (plast og metall) "Six-pack”-holder av plast
Sko Papirposer,

Udefinerbare plastibiter

Fiskeriutstyr

Plastflasker (mat)

Agnemballasje/ bokser_

Oppvaskmiddelflasker

Garn

Bgyer og flottgrer

Lyspaerer

Teiner

Olje-/bensinkanner

Kasser

Paller

Fiskesngre

Presenninger/ plastduker

Fiskekroker

Tau (under 50 cm)

Tau (over 50 cm)

Pakkebé&nd/strips Isopor.

Royk og hygiene Dumpet avfall
Sigaretter/filter Hvitevarer
Lightere Elektriske artikler
Tobakk- og rgykpakker Batterier
Kondomer Byggematerialer
Bleier Biler/bildeler
Sprgyter Dekk
Tamponger Oljefat

Annet —andre ting som bekymrer deg eller som

du har funnet mye av




Framtidstro for havet,

kysten og folket.

Salt Lofoten AS  post@salt.nu  salt.nu



