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Forord

Denne tekniske rapport beskriver resultater fra projektet 'Screening for pla-
stik i havpattedyr’, der er udfart for Miljgstyrelsen af DCE — Nationalt Center
for Milje og Energi ved Aarhus Universitet. Formalet med projektet var at til-
vejebringe viden om forekomsten af plastik i maver og tarm fra danske speet-
tet s&l- og grasel, og marsvin. Som reference er der ligeledes undersagt fore-
komst af plastik i maver og tarm fra ringseeler i Grgnland.

Miljagstyrelsen har ikke haft kommentarer til et udkast af denne rapport, og
rapportens resultater og konklusion er alene forfatternes ansvar.



Sammenfatning

Dette studie har undersggt forekomsten af plastik i maver og tarm fra danske
havpattedyr. Studiet har set pa 86 maver, der fordeler sig pd 26 marsvin, 50
speettede saler og 10 graseler. | alt er 4 stykker plastikpartikler fundet, som
allesammen blev fundet i maver fra spettet sal. Der blev ikke fundet plastik
i maverne fra marsvin eller grasel. Tre af de fire stykker plastik var identifi-
cerbare og blev identificeret som hhv. to fragmenter af plastpolymererne PVC
og nitril-gummi samt fibre af polyamid (nylon) og akryl (i en fiberklynge).
Samlet set blev der fundet plastik i 5% af alle analyserede maver. Hvis man
alene fokuserer pa de spattede saler, blev der fundet plastik i 8%.

Derudover blev der analyseret 18 stykker tarme, fra 14 speettede szler, 2 mar-
svin og 1 graszl. Niveauer af syntetiske fibre var ikke hgjere end kontrolprg-
ver og kunne derfor ikke skelnes fra baggrundskontamination.

Til sammenligning blev der undersggt 20 maver og 10 tarme fra ringseel fra
Jstgrgnland, som ma forventes at leve i et mere pristint miljg end i Danmark.
Der blev ikke fundet plastik i maverne fra ringseel eller niveauer af fibre i tar-
mene over baggrundskontamination.



1 Introdultion

Marint affald er allestedsveaerende i havmiljget. Det bestar overvejende af pla-
stik og anses globalt for at veere en alvorlig trussel for havmiljget og dyrelivet
(UNEP 14). Marint affald forekommer pa listen over deskriptorer i Havstra-
tegidirektivet, hvor opnaelse af god miljgtilstand fremkommer under beskri-
velsen ”marine litter does not cause harm to the coastal and marine environment”.
Direktivet er implementeret i dansk lovgivning via Danmarks Havstrategi
(Danmarks Havstrategi I1), og marint affald overvages som en fast del i det
danske overvagningsprogram (Miljgstyrelsen 2020).

Plastik i havmiljget kan udggre en risiko for dyrelivet. Starre dyr som hav-
fugle og havpattedyr kan risikere at vikles ind i makroplastik, men kan ogsa
risikere at indtage det, hvilket kan have negative konsekvenser ved eksem-
pelvis &ndret fadeindtag, forstyrret fordgjelse og andre sendringer i fysiolo-
giske processer (Kihn et al. 2015, Lusher 2015, Werner et al., 2016). Mikropla-
stik kan indtages af bade sma og store dyr, enten ved optagelse fra eller filtra-
tion af vandsgijlen eller gennem indtagelse af fgdeemner, som indeholder
mikroplastik, hvilket dermed ophobes i fadekaeden (f.eks. Nelms et al. 2018).

En lang reekke studier har dokumenteret at arter som havfugle, fisk, skildpad-
der og havpattedyr kan indtage og ophobe plast i maven (Kihn et al. 2015). |
det danske overvagningsprogram er der overvagning af havfugles indtag af
marint affald. Her er mallemukker valgt som den primzare indikatorart, da
den lever pa havet og sgger fade pa vandoverfladen, hvor mindre stykker af
marint affald forveksles med dens normale fgde. Havpattedyr sgger fade i
vandsgijlen og ved havbunden og har dermed risiko for at indtage plastik, der
forekommer her. De kan ogsa indtage mikroplastik indirekte via byttedyr, her
sarligt fra fisk, men evt. ogsa via muslinger, krebsdyr og bleksprutter.

Tandhvaler anvender ekkolokalisering til at finde og fange deres bytte. Ekko-
lokalisering er en hgjt udviklet sans, hvor dyrene anvender information i ek-
koer for at fastsld om et givent objekt skal fanges eller ej. Marsvin og delfiner
kan kende forskel pa objekter af preaecis samme starrelse, men af forskelligt
materiale (Au, 1993). Der er stor forskel pa ekkoer fra plastikobjekter og ekko
fra fisk og bleeksprutter, som tandhvaler normalt fanger. Det forventes derfor
ikke, at raske tandhvaler tager fejl af plastik og deres normale fgdeobjekter.
Seeler jager ved hjeelp af syn og knurhar (Schulte-Pelkum et al., 2007). Det vur-
deres derfor, at raske seeler nemmere vil kunne tage fejl af fisk og plastik end
ekkolokaliserende hvaler. Syge dyr fra begge grupper, der for eksempel er
forhindrede i at jage aktivt, vil muligvis i hgjere grad indtage immobile effek-
ter fra vandsgjlen, som f.eks. plastik der flyder rundt.

I dette studie er der foretaget en screening af forekomsten af plastik og mikro-
plastik i danske havpattedyr. Her er formalet, at undersgge forekomsten af
plastik (> 1 mm) i maver af arterne speettet seel, grasael og marsvin, samt fore-
tage en karakterisering af polymerbestanddelene i plastikken ved hjelp af
metoden Fourier-Transform Infrared (FTIR) spektroskopi. Der er ligeledes
blevet undersggt forekomst af en mindre fraktion af mikroplast (0,3-1 mm) i
tarmindhold fra sael og marsvin. Til sammenligning er der inddraget maver
og tarm fra ringseel fra Jstgrgnland, som antages at vare et mere pristint
miljg end danske farvande.



2 Metode

Screening for forekomst af plastik i maver og tarm fra havpattedyr har meto-
demaessigt taget udgangspunkt i metoden fra det danske overvagningspro-
gram for plastik i mallemukmaver (van Franeker 2019). Her skelnes mellem
starrelsesfraktionerne 1-5 mm (mikro), 5-25 mm (meso) og > 25 mm (makro)
i maverne. Udgangspunktet var at analysere min. 80 maver og det endelige
antal er lgbet op i 106 maver (86 danske og 20 grgnlandske). Der er yderligere
analyseret forekomst af mikroplastik i et antal tarme (28 stk., heraf 18 danske
og 10 grgnlandske), hvor der screenes for en mindre starrelsesfraktion (0,3 -
1 mm) af mikroplast.

Prgverne kommer fra indsamling af strandede (fundet pa stranden uden ty-
delig dadsarsag), bifangede eller regulerede dyr fra danske farvande fra 2018-
2021. Disse dyr er blevet indsamlet af Aarhus Universitet under overvag-
ningsprojektet for spaektykkelse i danske havpattedyr, udfart for Miljgstyrel-
sen. Dyrene er blevet opbevaret pa frost indtil dissektion, som er foretaget af
dyrleger pa DTU Vet/Center for Diagnostik eller pa Institut fir Terrestrische
und Aquatische Wildtierforschung (ITAW) i Tyskland. Her er maver og tarm
ekstraheret, lagt i separate poser og opbevaret pa frost.

Maveindholdet er analyseret via fglgende procedure:

Maven optes, vejes, bnes med en ren saks og placeres i en stalspand, hvorpa
der tilfgres 2-3 gange volumen vaskevand, bestaende af filtreret vand (1 mm)
med vaskemiddel (5 % blanding). Dette star og virker i minimum 1 time for
at lgsne maveindholdet, medmindre maven forekommer tom ved abning, da
kun ca. % time. Indholdet af spanden hzldes over et si-system, med en 5 mm
si over en 1 mm si. Maven renses forsigtig over sierne under den lgbende hane
(filtreret vand med 1 mm filter), fjernes og vejes igen. Veegten af indholdet
noteres til nermeste 10 g. Det noteres ogsd om maven var tom. Indholdet pa
si-systemet vaskes yderligere under den lgbende hane. Starre partikler pa 5
mm sien (f.eks. hele eller halve rester af fisk) skylles grundigt enkeltvis under
hanen og fijernes. Det resterende indhold pa 5 mm sien undersgges derpa vi-
suelt for forekomst af plastikpartikler. Det resterende indhold pa 1 mm sien
vaskes yderligere og indholdet placeres pa en petriskal (eller starre beholder,
ved en stgrre mengde). Indholdet gennemgas derefter under mikroskop. Fo-
rekomst af plastikpartikler og usikre partikler overfgres til en opbevarings-
brgnd. Usikre partikler samt formodede plastikpartikler undersgges grundigt
under mikroskop. Formodede plastikpartikler tilfgres ethanol (96%) i 24 timer
for at fjerne evt. overskydende fedt.

Sterrelse pa fundne partikler noteres og potentielle plastikpartikler > 1mm
analyseres for polymerbestanddele ved brug af Fourier-Transform Infrared
(FTIR) spektroskopi med ATR (attenuated Total Reflection), hvor polymerty-
pen identificeres vha. sammenligning med Aarhus Universitets (AU) referen-
cebibliotek bestdende af 128 FTIR spektra af bade repraesentative polymerty-
per af plastik- og gummimaterialer og naturligt forekommende organiske og
uorganiske partikler. Identifikation af polymerer baseres pa HQI (Hit Quality
Index)-veerdier > 0.8 og med opfalgende ekspert evaluering af resultatet.
ATR-FTIR analyserne er foretaget med en resolution pa 4 cm- og 16 skannin-
ger per prgve samt 32 skanninger for baggrundsniveau. Plastikpartiklerne er
vasket og tarret ved 40°C forud for FTIR-analyserne.



Tarmindholdet er analyseret via fglgende procedurer:

Tarmen optgs og vejes. Tarmen overfgres til stinkskab, dbnes og indholdet
skrabes ned i et opbevaringsglas, der har veret glgdet til 500 grader for at
fierne eventuelle partikler. Tarmen vejes igen og vagten af indholdet noteres
(0,1 g ngjagtighed). For analyse af mindre stagrrelsesfraktioner (0,3 -1 mm) i
tarmindholdet tilszettes 3 gange volumen af en kemisk oplgsning (5% Kalium-
hydroxid (KOH) + 7% Natriumhypoklorit (NaOCI)) for nedbrydelse af orga-
nisk materiale i prgven. Prgveglasset lukkes med stanniol og elastik og place-
res pa et rystebord i 24 timer. Prgven haldes herefter over en sigte med et 0,3
mm zooplanton net, udstrakt mellem to metalringe. Praven vaskes med fil-
treret vand (0,3 mm) og undersgges under mikroskop. Partikler og fibre op-
teelles, deres ca. stgrrelse noteres og overfares til opbevaringsbrgnd. Som kon-
trol udtages undervejs et antal referenceglas, der efter gledning far tilfert 0,3
mm filtreret vand og star aben i stinkskab under filtrering af de andre prever.
Indholdet af referenceglas filtreres ligeledes og undersgges under mikroskop.
Som endnu en kontrol stilles undervejs ligeledes to rene petriskale op ved mi-
kroskopet, for at indsamle tilfarslen fra luften her. Indholdet bruges som re-
ferenceveerdi for det omgivende miljgs baggrundskontamination af mikro-
partikler fra luft og vand.

Bestemmelse af polymertype, i de fundne partikler < 1 mm og fibre lagt pa en
ZnSe disk, undersgges ved brug Agilent Cary 620/670 FTIR mikroskop (u-
FTIR) med FPA 128x128 med pixel resolution p& 5.5 pum til billede-baseret
scanning af hver partikel med en mosaik pa 3 x 3 tiles (2.1 x 2.1 mm). Identifi-
kationen af plastpolymerer foretages ved brug af spektralt referencebibliotek
i lighed med ovenstdende beskrivelse for ATR-FTIR.



3 Resultat af maveanalyser

I alt er 86 danske maver analyseret og fordeler sig pa 26 marsvin, 50 spettet
sl og 10 maver fra grasealer. Derudover blev 20 maver fra ringszler fra It-
toggortoormiit (Scorebysund) i @stgrgnland ogsa analyseret.

Ud af alle de danske maveprgver blev der fundet i alt 4 stykker plastik, 3 frag-
menter (> 1 mm) og en fiberklynge af plastik, som alle blev fundet i maverne
fra speettet szel. Der blev ikke fundet plastik i maverne fra marsvin og graseel.
Ud af det samlede antal danske maveprgver, blev der altsa fundet plastik i 5
% af prgverne, eller 8 % hvis man alene fokuserer pa spettet szl.

Der blev ikke fundet plastik (> 1 mm) eller fibre i de 20 undersggte ringselma-
ver fra @stgrgnland.

Information og karakterisering af plastikfund er beskrevet herunder i Tabel 1
med tilhgrende billeder i Figur 1. Detaljerede informationer om alle dyrene
kan findes i Tabel 2-4.

De 4 stykker plastik blev fundet i maverne fra spaettet szl fra Kastrup (regu-
leret, 56346), Kastrup (aflivet, 20-6619), Helsingar (reguleret, 45463) og Skeel-
skar (bifanget, 2021/45493). De fundne plaststykker bestod af henholdsvis
udefinerbart materiale (prgven kunne ikke identificeres), en blanding af po-
lyamid (nylon) og akryl (Figur 2 og 3) i en fiberklynge, PVC-gummi (Figur 4)
og nitril-gummi (Figur 5) (Tabel 1).

Den del af fiberklyngen (2020-661), der blev identificeret som akryl, blev ana-
lyseret ved hjeelp af billede-baseret Fourier-Transform Infrared (u-FTIR) spek-
troskopi (metoden anvendt pa fibrene fra tarmene), hvor der ikke medfalger
en HQI score. Dette resultat (Figur 3) blev verificeret ved hjelp af ekspertbe-
dgmmelse og sammenligning med Kumar et al. 2003.

Tabel 1. Information og karakteristik af plastikfund og dyrene der indeholdt dem.

) Fund- Beskrivelse Veegt Laengde Bredde Polymer .
Ar/1D Art Lokation ) HQI . Billede
metode af plastik (mg) (mm) (mm) karakteristik
ikke identificeret,
. men heller ikke
Speettet Lille orange frag- . .
2019/ 56346 Kastrup  Reguleret . . 0,3 2,3 0,9 - identificerbart som 1
seel ment, hard plastik . )
typisk naturligt
materiale
. . 91,23
Speettet Aflivet pga.Klynge af filamen- <0,1 (pr .
2020/ 20-661) Kastrup . <0,1 6 . (poly- Polyamid og akryl* 2
seel sygdom ter (hvid/sort/rad) filament) .
amid)
Speettet . Stort lyst gummi
2020/ 45463 Helsinggr Reguleret 11432 32 12,5 94,33 PVC 3
seel fragment
Speettet . Bla elastik flage . .
2021/ 45493 Skeelskgr Bifanget 2,3 7,1 2,3 90,40 Nitril-gummi 4
seel ("sheet”)

* Analyseret med p-FTIR spektroskopi for et renere resultat, uden en tilhgrende HQI score.
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Figur 1. Billeder af plastik-partikler beskrevet i tabel 1. Leengdeindikatoren angiver 1 mm pr. firkant.
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Figur 2. Spektrogram af en del af fiberklynge (20-6619) bestaende af polyamid, som vist pa billede 2. Den sorte linje indikerer
praven, mens den brune linje indikerer referencen fra AUs bibliotek. Referencen bestéar af fiskenet af nylon (polyamid).
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Figur 4. Spektrogram af gult fragment (45463) bestdende af PVC, som vist p& billede 3. Den sorte linje indikerer prgven, mens
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Figur 5. Spektrogram af bla elastisk flage (45493) bestaende af nitril-gummi, som vist pa billede 4. Den sorte linje indikerer prg-

ven, mens den brune linje indikerer referencen fra AUs bibliotek. Referencen bestér af laboratorie handske bestédende af nitril-

gummi.
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Tabel 2. Oversigt over undersggte marsvinemaver. For strandede dyr er der ikke altid en klar dedsarsag. Manglende informationer om dyrene er angivet med (-).

Dyrets vaegt ved Veegt af mave Veegt af mave- Tom Fund af

Ar AU ID Art Lokation Fundmetode Kgn dissektion (kg) med indhold (g) indhold (g) mave Fund i maveindhold plastik
2018 60307 Marsvin  Fang Strandet Hun 50 1150 <10 x  Parasitter og otolitter
2019 56323 Marsvin  Liseleje Strandet Han 20,2 200 <10 x  Parasitter (gennemsigtige)
2019 56342 Marsvin ~ Mols Strandet Hun 11,4 110 <10 X
2019 56349 Marsvin  Fredericia Strandet Hun 11,2 75 <10 x lille sten 2 mm
2019 60399 Marsvin  Hornbaek Strandet Hun 17 115 <10 X
2019 60400 Marsvin  Korsar Strandet Han 13,4 75 <10 X
2021 (2021-1785) Marsvin - - - - 550 <10 X sand, smasten

Tryggelev Nor,
2021 45496 Marsvin  Langeland Strandet Hun 19 300 20 fiskerester, sand

Tryggelev Nor,
2021 45495 Marsvin  Langeland Strandet Hun 15 250 <10 3 sma fiskeskelletter, fiskerester

et 10 cm lang stykke tang, smé sten 2-3 mm,
2021 45467 Marsvin ~ Gedser Odde Strandet Hun 41 710 <10 otolitter
2021 45482 Marsvin  Kolding fjord Strandet Hun 22 440 <10 x lille stykke tang, f& sandkorn
2021 45492 Marsvin ~ Nyborg Strandet Han 29 430 <10 X et par mini otolitter
2021 45452 Marsvin  Vordingborg Strandet Han 18 270 <10 X
2021 (2021-367) Marsvin ~ Marstal bugt, £rg Bifangst Hun 22 470 <10 mange sma otolitter (brugt 300um si)
Tangnal (1 hel og 3 rester), kutling (1 hel og re-

2021 45443 Marsvin  Dronningemglle  Strandet Hun 22 340 45 ster), otolitter
2021 56364 Marsvin  Svendborg Bifangst - 24 420 35 sma skeletrester, sma otolitter
2021 56363 Marsvin  Sletten havn Bifangst Hun 41 490 <10 X
2021 56362 Marsvin  Tisvilde Bifangst Hun 28 330 3 sma halvnedbrudte fisk (formentlig kutlinger)
2021 56361 Marsvin  Kerteminde Strandet Hun 21 520 32 sma fiskerester, mange sma otolitter
2021 56359 Marsvin  Korsar Bifangst Han 27 860 280 fiskerester, otolitter
2021 45436 Marsvin  Risskov Strandet Hun 25 310 <10 mange otolitter
2021 45432 Marsvin  Bgrkop Strandet Han 14 320 <10 X
2021 45444 Marsvin  Gilleleje havn Strandet Han 22 370 <10 X
2021 45431 Marsvin  Fredericia Strandet Hun 18 250 <10 X

Hasmark strand,
2021 45466 Marsvin  Otterup Strandet Hun 22 400 <10 X
2021 64278 Marsvin  Fredericia Strandet Hun 45 990 <10 X  parasitter
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Tabel 3. Oversigt over undersggte maver fra speettet sael og graseel. For strandede dyr er der ikke altid en klar dgdsarsag. Manglende informationer om dyrene er angivet med (-).

Dyrets veegt Veegt af mave

Fund- ved dissektion med indhold Veegt af ma- Tom Fund af
Ar AU ID Art Lokation metode Kgn (kg) (9) veindhold (g) mave Fund i maveindhold plastik
2018 43790 Speettet seel ~ Saltholm Reguleret Han 46 470 <10 Parasitter, tynd flintesten
2018 43791 Speettet seel  Saltholm Reguleret - 28 270 <10 Parasitter
2018 57002 Speettet sael  Kastrup Reguleret Han 33,3 310 <10 x  Parasitter
2018 908/1851 Speettet seel  Flensborg fjord Bifangst Hun 14,8 260 20 Fiskeskeletrester
2019 43797 Speettet seel  Saltholm Reguleret Han 30,2 360 <10 Parasitter
2019 43798 Speettet seel  Saltholm Reguleret Han 30,4 410 <10 x  Parasitter
2019 56313 Speettet sael  Kastrup Reguleret Hun 21,4 130 <10 X  F& parasitter
Fiskerrester, sma krabber, parasitter, enkelte
2019 56315 Speettet seel  Kastrup Reguleret Han 72 1510 770 smasten (0,5-1cm)
2019 56317 Speettet seel ~ Skeelskar Bifangst Han 19 260 <10 X 1cmtynd sten
2019 56325 Speettet seel  Fredericia Reguleret Han 17,8 250 <10 X  Meget store parasitter
2019 56332 Speettet seel ~ Skeelskar Bifangst Hun 21,2 280 <10 Fa fiskerrester, naesten tom
2019 56333 Speettet seel  Horsens fjord  Reguleret Hun 71,8 1790 1370 Fiskerester
2019 56337 Speettet seel ~ Abenra fjord Bifangst Han 14,2 160 <10 X  Tom, kun otolitter
2019 56344 Speettet sael  Kastrup Reguleret Han 30,8 430 <10 Fa parasitter, granne skeletrester
2019 56346 Speettet seel  Kastrup Reguleret Hun 38,4 410 <10 x  Fa parasitter, orange fragment X
2019 56348 Speettet sael  Kastrup Reguleret Han 28,4 350 <10 Parasitter, otolitter
2019 60331 Speettet saeel  Kastrup Reguleret Han 33 360 <10 x  Parasitter, lille stykke tree
Lille prgvergr i posen med en lille fisk 3 cm,
2019 60332 Speettet seel ~ Kastrup Reguleret Hun 28,17 400 <10 parasitter
2019 60333 Speettet seel ~ Kastrup Reguleret Han 25,58 340 <10 x  fa parasitter
2019 60396 Speettet seel  Kastrup Reguleret Hun 37,2 1110 670 flere store rester af hornfisk
2019 60398 Speettet seel  Sletten havn Bifangst Hun 15,4 270 10 fa skeletrester
2020 2020-6467 Graseel Hou Reguleret Han 240 2120 <10 fa skeletrester, parasitter
Rester af fiskeben og skaller, sand, sma kon-
Aflivet pga. syg- kylier (Lmm). Parasitter og otolitter. Filament-
2020 2020-6619 Speettet sael  Kastrup dom Hun 32 940 530 klynge (sort/hvid/rad) X
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Dyrets veegt

Fund- ved dissek- Veegt af mave Veegt af mave- Tom Fund af
Ar AU ID Art Lokation metode Kgn tion (kg) medindhold (g) indhold (g) mave Fund i maveindhold plastik
2020 2020-6620 Speettet seel Kastrup skudt Hun 24 310 <10 X Parasitter
naesten 4 hele hornfisk med grgnt skelet
(1 nzesten hel? hornfisk & i posen med
2020 45491 Speettet seel Kastrup Reguleret Han 121 2240 1180 maven i), otolitter
fiskerester, f& mindre parasitter, gule
2019 45485 Speettet seel Kastrup Reguleret Han 45 1500 500 fedtklumper
2020 45489 Speettet seel Kastrup Reguleret Hun 35 470 10 Rester af krebsdyr, mindre parasitter
2020 45486 Speettet seel Kastrup Reguleret Hun 35 500 <10 x  Parasitter
2020 45441 Graseel Bornholm Reguleret Han 78 1950 <10 Parasitter, sten
2020 45462 Speettet seel Guldborg Reguleret Hun 23 410 <10 X  F& parasitter
Kaempe maveindhold, rester af fiskeben,
2020 45446 Graseel Radvig Reguleret Han 141 7300 4900 parasitter, otolitter
fa skalrester, otolitter, fa parasitter, stort
2020 45463 Speettet seel Helsingar Reguleret Han 71 1050 <10 gult (gummi) fragment X
2020 45453 Speettet seel Skeelskar Bifangst Hun 37 940 570 Fiskerester
2020 45429 Speettet seel Kastrup Reguleret Han 53 610 <10 x  Krebselus, fiskeben, forbenet hvirvel
2020 45439 Speettet seel Hundested havn - - - 400 <10 x Sten1mm
2020 45487 Speettet seel Kastrup Reguleret Han - 420 <10 X  F& parasitter
2020 45445 Speettet seel Brovst Strandet Hun - 290 <10 x Parasitter
2020 2020-7958 Speettet seel Kastrup Reguleret Han - 290 <10 x  Parasitter, sten 0,1-1 cm
2020 45488 Speettet seel Kastrup Reguleret Han 43 400 <10 x  Parasitter
En hel kutling, flere rester, 6 stykker trae
2021 45493 Speettet seel Skeelskar Bifangst Hun 24 340 45 (2-4 cm), blat gummi sheet X
Ca. 18 hele torskefisk med skaegtrad
(hoveder talt) ca. 10-15cm lange, 2 sma
2021 45490 Speettet seel Kastrup Reguleret Hun 33 1420 990 rejer, lille sten 5mm
store stykker tree, 3 cm sten, ekstremt
2021 4571 Graseel Hasle, Bornholm Reguleret Han 98 2200 200 mange parasitter
2021 56370 Gréaseel Kerteminde Strandet Hun 92 825 15 X  Mange parasitter
2021 56369 Speettet seel Egerup strand  Strandet Han 740 <10 X
2021 45437 Speettet seel Kastrup Reguleret Hun 30 300 <10 x Parasitter
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Dyrets veegt

Fund- ved dissek- Veegt af mave Vaegtaf ma- Tom Fund af
Ar AU ID Art Lokation metode Kgn tion (kg) med indhold (g) veindhold (g) mave Fund i maveindhold plastik
Mange parasitter, sten 1 cm, sma styk-
2021 45442 Gréaseel Bornholm Reguleret Han 33 420 <10 ker trae 1-3 cm, gule fedtklumper
2021 45430 Speettet seel Kastrup Reguleret Hun 29 340 <10 x Parasitter
2021 45449 Speettet seel Kastrup Reguleret Han 40 390 20 X  Meget slim, parasitter
2021 45450 Speettet seel Kastrup Reguleret Hun 32 350 <10 X Parasitter
2021 45470 Speettet seel - Strandet Hun 11 250 <10 X
2021 45468 Graseel Skeelskar Bifangst Hun 38 330 <10 Lille fiskerest, parasitter
2021 45472 Speettet seel Kastrup Reguleret Hun 27 340 <10 x Parasitter
2021 45473 Gréaseel Kastrup Reguleret Han 41 530 <10 x  Parasitter
2021 45747 Speettet seel Hellebaek Reguleret Hun 13 260 <10 x  Parasitter
2021 45475 Gréaseel - Reguleret Han 38 850 350 Parasitter, mange store fiske ryghvirvier
2021 45469 Speettet seel - - Hun 23 360 20 1 hel dlekvabbe 10cm, parasitter
2021 45464 Speettet seel - Reguleret Hun 50 620 <10 Parasitter
2021 45438 Speettet seel - Reguleret Hun 28 420 55 Fiskerester, lille reje, parasitter
2021 43799 Graseel Nordbornholm  Reguleret Han 82 2080 1250 Mange skeletrester fra fisk
2021 45451 Speettet seel Lolland Reguleret Hun 78 550 <10 x  F& parasitter
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Tabel 4. Oversigt over undersggte maver fra ringseeler fra @stgrgnland. Alle seelerne er skudt i maj 2021.

Veegt af Veegt af

Fund- Dyrets vaegt ved mave med mave-ind- Tom Fund af
Ar AU ID Art Lokation metode Kgn dissektion (kg) indhold (g) hold (g) mave Fund i maveindhold plastik
2021 63651 Ringseel Ittoggortoormiit ~ Skudt Hun 41,5 530 30 X Fa parasitter
2021 63652 Ringseel Ittoggortoormiit ~ Skudt Han 37,2 270 20 X
2021 63653 Ringseel Ittoggortoormiit ~ Skudt Han 32,5 580 280 Fiskerester
2021 63654 Ringseel Ittoggortoormiit ~ Skudt Han 33,7 320 20 Fa skeletrester og otolitter
2021 63655 Ringseel Ittoggortoormiit ~ Skudt Han 25,6 290 50 Fiskeskeletraset
2021 63656 Ringseel Ittoggortoormiit ~ Skudt Hun 31 380 140 Fiskerester
2021 63657 Ringseel Ittoggortoormiit  Skudt Han 40,5 630 - Fa skeletrester
2021 63658 Ringseel Ittoggortoormiit ~ Skudt Han 43 320 <10 X
2021 63659 Ringseel Ittoggortoormiit ~ Skudt Han 35 390 80 Skeletrester
2021 63660 Ringseel Ittoggortoormiit ~ Skudt Han 27 270 <10 X
2021 63661 Ringseel Ittoggortoormiit ~ Skudt Han 29 290 70 Lille bleeksprutte, lidt fiskerester og otolitter
2021 63662 Ringseel Ittoggortoormiit ~ Skudt Han 41,4 370 90 Fiskerester og otolitter
2021 63663 Ringseel Ittoggortoormiit ~ Skudt Han 36,3 240 <10 X 6-7 stk. otolitter, ellers tom
2021 63664 Ringseel Ittoggortoormiit ~ Skudt Hun 28,2 390 170 Fiskerester og otolitter
2021 63665 Ringseel Ittoggortoormiit ~ Skudt Han 43,8 350 <10 X
2021 63666 Ringseel Ittoggortoormiit ~ Skudt Hun 24,1 320 90 Fa skeletrester
2021 63667 Ringseel Ittoggortoormiit ~ Skudt Han 56,1 440 20 X
2021 63668 Ringseel Ittoggortoormiit ~ Skudt Han 27,9 280 30 Fa skeletrester
2021 63669 Ringseel Ittoggortoormiit ~ Skudt Han 38,8 450 130 Fiskerester og otolitter
2021 63670 Ringseel Ittoggortoormiit ~ Skudt Hun 23,7 460 210 Fiskerester og otolitter
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4 Resultat af tarmanalyse

Der er i alt undersggt 18 tarme fra de danske seeler og marsvin. Prgverne stam-
mer fra 14 spaettet seeler, 2 marsvin og 1 grasel, alle fra 2019. Der er ligeledes
undersggt 10 tarme fra ringseeler fra @stgrgnland fra 2021. Resultaterne herfra
er vist i Tabel 5.

Den gennemsnitlige veaegt af tarmindholdet fra de danske praver var veesent-
ligt lavere end fra de grgnlandske praver. Dette haenger sammen med, at de
danske pregver kun bestod af ca. 10 cm tarm fra endetarmsabningen. Til sam-
menligning bestod de grgnlandske prgver af ca. 30-40 cm tarm.

Der blev fundet fibre i naesten samtlige analyserede tarmprgver (Tabel 5). Det
samme gjorde sig dog geeldende fra referencepraverne. Tre af disse referencer
bestod af filtreret vand (0,3 mm), som stod dbne i stinkskabet under analysen
af omkring 5-10 tarmprgver og blev ligeledes siet gennem et tilsvarende filter
som tarmprgverne. To af referencerne bestod af abne petriglas (luftprever),
der stod ved mikroskopet og blev analyseret direkte pa glasset. Samlet set
blev der fundet sorte fibre i alle referenceprgverne og i en enkelt reference
blev der fundet en rgd fiber (Tabel 5).

Ved vurdering af antal fundne fibre i tarmprgverne, er det relevant at an-
vende en grensevardi, der er beregnet ift. referenceprgverne sasom ’Limit of
Detection’ anbefalet af AOAC International (LoD = mean blank + 2 x 1.645 x
SD for blank) og f.eks. anvendt tidligere i forbindelse med mikroplastik ana-
lyser (Feld et al. 2021). Udregner man LOD pa de tre referencer, der blev be-
handlet ens med tarmprgverne, giver dette en verdi pa 4,3. Dvs. at der skal
detekteres min. 5 stk. fibre, fgr disse kan anses for sandsynlige at stamme fra
tarmene, og ikke tilfgrt via omgivelserne, altsa (selv)kontaminering fra vand
og luft. Vi fandt maksimalt 4 stk. fibre i én prgve (56323), og dermed er ind-
holdet af partikler i alle tarmprgverne under detektionsgransen.

Vi foretog alligevel p-FTIR analyse pa en repraesentativ andel af fibrene for at
undersgge polymerindholdet af disse. Fibrene bestar nemlig ikke ngdvendig-
vis af syntetiske plastikmaterialer, men kan ogsa besta af naturligt forekom-
mende bestanddele, som fx cellulose, lignin eller protein. Mikro FTIR analyser
blev foretaget pa 11 fibre i alt. Vi analyserede 1 fiber fra hver af referencerne
og et repraesentativt udvalg fra tarmene. Mellem referencerne (5 i alt) blev der
fundet 2 x cellulose, 1 polyamid (PA), 1 akryl og 1 var udefinerbar. Et tilsva-
rende billede gjorde sig geeldende fra tarmprgverne. Ud af de 6 analyserede
fibre lignede de fleste cellulose eller andet organisk materiale, og 2 stk. bestod
af akryl. Tarmprgverne adskilte sig pa den baggrund heller ikke fra referen-
cerne.

Det bgr papeges at den store forskel pa antal gram faeces, der blev analyseret,
kan vere en faktor i denne type analyser. Havde vi haft de fulde tarme til
undersggelse, havde vi muligvis detekteret et stgrre antal fibre, der dermed
kunne tilskrives tarmene som oprindelse. Den lave mangde feeces tilgenge-
ligt her, var muligvis ikke nok til at detektere det. Kun i én prgve (seel 56315)
havde vi over 100 gram feeces, hvilket formentlig er minimum til detektion.



Tabel 5. Oversigt over undersggte tarme fra spzaettet szel, marsvin, grdseel og ringszel.

Mave Fund me- Dyrets vaegt ved Veegt af tarm med Veegt af tarmind-
Ar AU ID Art undersggt Lokation tode Kgn dissektion (kg) indhold (g) hold (g) Type Farve 0-5mm 5-10mm >10 mm
) ) Filament  Sort 1
2019 908/1851 Speettet seel X Flensborg fjord Bifangst Hun 14,8 13,6 1,6 .
Filament  Grgn
. Filament  Brun
2019 56336 Speettet seel Vejle Reguleret Hun 28,6 23,6 13,0 .
Filament  Sort
2019 56317 Speettet seel X Skeelskar Bifangst Han 19 14,1 2,5 Filament  Sort 1
2019 56329 Speettet seel Hundested Bifangst Han 23,2 22,6 12,8 Filament  Bl& 1
2019 56332 Speettet seel Skeelskar Bifangst Hun 21,2 20,3 50 Filament  Sort 2
2019 56337 Speettet seel Abenra fjord Bifangst Han 14,2 16,6 5,5 Filament Sort 1
Filament  Sort 1
2019 56344 Speettet sael X Kastrup Reguleret Han 30,8 43,1 26,4 .
Filament  Grgn 1
Filament  Sort 1
2019 60331 Speettet seel X Kastrup Reguleret Han 33 25,7 8,3 . L
Filament  Gennemsigtig
2019 60398 Speettet seel Sletten havn bifangst Hun 15,4 23,9 13,9 Filament  Sort 1
2019 60399 Marsvin Hornbaek strandet Hun 17 7,9 1,0 Filament Sort 1
2019 56349 Marsvin Fredericia strandet Hun 11,2 6,9 0,9
. . . Filament  Sort 2
2019 56323 Marsvin X Liseleje strandet Han 20,2 27,9 3,1 .
Filament  Grgn 1
R Filament  Sort
2019 56326 Graseel Solrad strand strandet Han 85,2 45,8 8,9 . R
Filament  Bla 1
2019 56315 speettet seel Kastrup skudt Han 72 436 103 Filament  Sort
2019 56346 speettet seel Kastrup skudt Hun 38,4 31,5 11,6 Filament Sort 2
Filament  Rad
2019 56348 speettet seel X Kastrup skudt Han 28,4 61,0 51,0 .
Filament  Brun
2019 56333 speettet seel Horsens fjord skudt Hun 71,8 35,2 9,8 Filament  Sort 2
2019 56325 speettet seel Fredericia skudt Han 17,8 41,2 26,1 Filament  Sort 1
Filament  Sort
Reference 1 (prove reference) .
Filament  Rad
Reference 2 (luft reference) Filament  Sort 1
Reference 3 (prave reference) Filament  Sort 1
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Mave

under- Fund Dyrets vaegt ved Vaegt af tarm med Veegt af tarmind-
Ar AU ID Art sggt Lokation metode Kgn dissektion (kg) indhold (g) hold (g) Type Farve 0-5mm 5-10mm >10mm
Ittoggortoor-
2021 63652 Ringseel X miit skudt Han 37,2 32,0 13,3
Ittoggortoor-
2021 63654 Ringseel X miit skudt Han 33,7 35,8 37,4 Filament Brunt
) Ittoqgortoor- F?Iament Scirt
2021 63655 Ringseel X miit skudt  Han 25,6 56,0 60,3 Filament Bla 1
Filament Gron 1
Ittoggortoor-
2021 63661 Ringseel X miit skudt Han 29 72,5 16,0
Ittoggortoor-
2021 63662 Ringseel X miit skudt Han 41,4 70,5 7,1
Ittoggortoor-
2021 63663 Ringseel X miit skudt Han 36,3 55,3 7.4 Filament Sort 1
Ittoggortoor-
2021 63666 Ringseel X miit skudt  Hun 24,1 50,5 13,5 Filament
Ittoggortoor-
2021 63667 Ringseel X miit skudt Han 56 77,0 20,0 Filament Sort 1
Ittoggortoor-
2021 63698 Ringseel X miit skudt Han 27,96 72,7 62,6 Filament 1
Ittoggortoor-
2021 63669 Ringseel X miit skudt Han 38,8 41,0 28,0 Filament Sort 1
Reference 4 (prove reference) Filament Sort
Reference 5 (luft reference) Filament Sort
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5 Diskussion

Maveanalysen viste en forekomst af mikroplastik pa 5 % i havpattedyr fore-
kommende i danske farvande. Analysen blev foretaget pa 26 marsvin, 50
speettede szeler og 10 maver fra graszler, og fordeler sig altsa skeaevt pa de tre
arter. For at detektere mikroplastik i 5% af marsvinemaverne, skulle der i te-
orien have vearet fundet 1,3 stykker mikroplastik. For graselerne er prgve-
starrelsen for lille til at kunne detektere en andel pa 5% (min. 20 stk.). Alle
fund blev gjort i maverne af spettet sl og udger 8 % af det samlede antal
speettet seeler, der blev undersggt.

Sammenligner man med andre studier, sa ligger vores resultat for maengden
af fundet mikroplast i den lave ende. Det er dog svert direkte at sammenligne
med andre studier, da ingen har anvendt praecis samme protokol eller an-
vendt helt samme stgrrelsesfraktion (se Tabel 6).

Et rimeligt sammenligneligt studie er foretaget af Bravo Rebolledo et al. (2013),
der har undersggt 107 maver af spattet sl strandet pa den Hollandske kyst i
Nordsgen. Her var den endelige detektion af mikroplastik i maverne pa 11,2%,
og minder dermed om resultatet fra vores studie. Det er dog muligt at Bravo
Rebolledo et al. (2013) har overset nogle emner, da de anvendte en sakaldt over-
labsmetode, hvor maveindholdet placeres i et glas med rindende vand, der sa-
ledes vasker overskydende mindre partikler bort (uden anvendelse af si).

Et andet rimeligt sammenligneligt studie er foretaget af van Franeker et al.
(2018). Her er 654 maver fra strandede marsvin fra Holland undersggt. De far-
ste &r (2003-2010) anvendte de overlgbsmetoden og efter 2010 placerede de
ydermere en 1mm si herunder og sammenlignede deres resultater. Det er tyde-
ligt at overlgbsmetoden ikke fanger alt, da detektionsprocenten steg fra 7 til 15
% ved anvendelse af sien. En forekomst pa 15 % skulle betyde at vi i vores studie
havde fundet plastikelementer i 4 ud af de 26 marsvinemaver. Vores studie
minder derfor mere i resultat om Lusher et al. 2018 (5 % makroplast) /7 4 %
mikroplast)), der dog anvendte en noget mindre si-stgrrelse (118 pm).

Generelt finder studier, der anvender en finere si-starrelse, en hgjere %-vis
forekomst (Nelms et al. 2019, Wang et al. 2021), hvilket naturligvis giver me-
ning, da det inkluderer fund af ogsa mindre starrelser partikler. Et andet vig-
tigt element er verifikationsmetoden, iseer ved forekomsten af fibre. Wang et
al. (2021) demonstrerede at ud af de 126 fibre, der blev fundet i de to larghal
seeler, bestod kun 45 af plastik (35%). Dvs. i de studier, der alene opgar antal-
let af fibre som formodede plastikpartikler, kan resultaterne veere overestime-
ret (f.eks. Hermandez Milian et al. 2019).

At vores resultater er i den lave ende, kan muligvis ogsa skyldes det geogra-
fiske omrade dyrene stammer fra. Som det fremgar af Tabel 2 og Tabel 3,
stammer nasten alle prgverne fra dyr fra Kattegat og Dstersgen. Seelerne
stammer primeert fra Belthavsomradet samt syd og vest herfor. Marsvinene
er en smule mere spredt ud over Kattegat og kun enkelte dyr er fra Vestky-
sten. Det er tydeligt fra overvagningen af marint affald pa danske strande
(Feld et al. 2019), at der gennemsnitligt forekommer langt mere affald i omra-
det Nordsgen/Skagerrak sammenlignet med Kattegat. Dette kan vare med
til at forklare, hvorfor vi fandt mindre plastik sammenlignet med studier fra
Nordsgen.
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Modsat nedenstaende studier (Tabel 6), fandt vi ikke mikroplastik i tarmind-
holdet pa de danske dyr. Det bgr dog fremhaeves at vores danske tarmprever,
kun bestod af en meget lille del af tarmen og dermed af en forholdsvis lille
meangde prgvemateriale. Dette kan i sig selv steerkt underestimere vores fund
ift. til andre studier, der har undersggt hele tarme og er dermed ikke helt sam-
menlignelig.

Undersggelsen af i de 20 gstgrgnlandske ringsaelmaver og 10 tarme foretaget
her er ssmmenligneligt med mavestudiet foretaget af Bourdages et al. (2020).
Her fandt man heller ikke spor af plastik i maverne, om end deres prgvestar-
relse var vaesentligt starre (135) og den anvendte stgrrelsesfraktion var noget
lavere (425 pum) end i det indevarende studie (1 mm).

Tabel 6. Overblik over andre relevante studier, der har analyseret mave/tarmindhold fra saeler og marsvin.

%-vis fore-
. Antal prg-
Geografisk Fund Pragve Mindste stgrrel- komst af Bestemmelses
. Art Ar ver under- . Reference
omrade metode  type ) sesfraktion dyr med type
Sg
g plastik
Visuel inspek-
tion og FTIR-
Irlands . 1990- Mave- 5 (makro) / . .. Lusheret
Marsvin Strandet 125 118 pm . analyse pa ét
kyster 2015 tarmkanal 4 (mikro) . al. 2018
dyr med mikro-
plastik
Visuel inspek-
. . . van Frane-
. 2003- Overlgb (ingen si) tion og NIR**
Hollands kyst Marsvin Strandet  Maver 654 7/ 15* . ker et al.
2013 / Imm* pa en andel af
2018
pragverne
Marsvin,
speettet Visuel inspek-
. . seel, gra- tion og FTIR-
Storbritanniens 2011- Mave- 21,4, 3, . Nelms et al.
seel, (7 Strandet 35 um 100 analyse pa en
kyst . 017 tarmkanal (22) .
yderligere andel af partik-
arter af ler fra hvert dyr
tandhvaler)
) ) Hernandez
ud for R 2012- Visuel inspek-
Bifangst Tarme 13 250 pm 100 . Milian et al.
Irlands sydkyst 2015 tion
2019
12,2
Maver/ ) ) Bravo Re-
Speettet 107/100/ ) . (11,2 maver/Visuel inspek-
Hollands kyst 2002 Strandet tarme/ fee- Overlgb (ingen si) . bolledo et
see 125 1 tarm/ tion
ces al. 2013
0 feeces)
Nunavut Ringseel, _ .
. 2007- Visuel inspek- Bourdages
(Dstarktisk remmeseel, Skudt Maver 135,6,1 425 pum 0 .
tion et al. 2020
Canada) speettet seel
Liaodong bug-
Maver og Wang et al.
ten, Nordgst Larghasael 2017 Strandet 2 5um 100 FTIR-analyse
. tarme 2021
Kina
Sydgst Mas- Indsamling _
Speettet  2016- 6 (speettet), Visuel og FTIR-Hudak &
sechusets, R pa hvile-  Faeces 32,129 500 um .
seel, grasael2017 1 (graseel) analyse Sette 2019
USA pladser

* En strengere analyseprotokol blev anvendt 2010-2013, hvor der foruden overlgb metoden, blev anvendt et 1 mm filter.
** NIR; near infrared material analyser (NIR; DTS-PHAZIR-1624 for 1600—2400 nm).
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6 Konklusion

Ud af de 86 analyserede danske sel- og marsvinemaver, blev der i alt fundet
og karakteriseret 4 stykker plastik i starrelsesfraktionen > 1 mm. Disse kunne
identificeres til at besta af polyamid (nylon) og akryl (i en fiberklynge), PVC
og nitril-gummi, og én partikel kunne ikke identificeres.

Til sammenligning fandt vi ingen plastik i de 20 grgnlandske ringseler (0 %).
En pragvestarrelse pa 20 stk. er dog muligvis ikke stor nok til at detektere me-
get lave niveauer af plast i havmiljget.

En forekomst af plastik pa 5 % (eller 8 % i de spzettede szler alene) antyder,
at plast ikke udger et vaesentligt problem for danske havpattedyr i de indre
danske farvande ift. forstyrret fadeindtag eller forstyrret fordgjelse. Iseer da
det drejer sig om meget sma stykker plastik. Det skal dog papeges, at det gule
fragment fra 45463 (billede 3), bestdende af plastpolymeren PVC, havde en
starrelse, der muligvis ville have haft sveert ved at passere igennem tarmen.

Det bla stykke elastiske nitril-gummi fra 45493 (billede 4, Figur 1) stammer
muligvis fra en nitril-gummihandske. Laboratoriet som dissekerede dyret an-
vendte lige praecis denne type bla nitril-handske, og det er dermed muligt, at
fragmentet stammer fra dissektionen af dyret, og at det ikke blev indtaget i
havmiljget. Dette belyser behovet for det store fokus, der bar vere pa risikoen
for selv-kontaminering under prgvetagning til denne type analyser.

Tarmanalysen bestod af 18 prgver fordelt pa 14 speettet saeler, 2 marsvin og 1
graseel (fra de indre danske farvande), samt tarmstykker fra 10 gstgrgnland-
ske ringseaeler. Samlet set fandt vi, at niveauer af syntetiske fibre ikke var hg-
jere end kontrolprgver og kunne derfor ikke skelnes fra baggrundskontami-
nation. Vores resultat her er dermed 0 % bade for de danske og gstgrenland-
ske tarmprgver. Det skal dog siges, at iser for vores danske tarmprgver, sa
bestod disse kun af en meget lille del af tarmen, og derfor var meengden af
analyseret feeces forholdsvis, hvilket kan have pavirket resultatet her.

Dette studie har ikke undersggt andre fysiologiske aspekter af plastikken ift.
indholdet af kemikalier eller disses pavirkning pa dyrene, og studiet her kan
derfor ikke konkludere noget om dette.

Pa baggrund af resultaterne her, vurderes det ikke ngdvendigt at overvége
havpattedyr i de indre danske farvande regelmaessigt for indhold af plastik i
mave og tarmsystemet. Det anbefales at foretage en ny screeningsundersg-
gelse om 5-10 ar for at undersgge udviklingen. Her kunne man med fordel
inddrage dyr fra Nordsgen, da de seneste studier her er pa dyr fra 2017.
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