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"Rent hav for ren bla vekst"

Utfordringer knyttet til marin forsgpling og forurensning ma lgses for
at baerekraftig vekst i havbaserte naeringer skal kunne realiseres.

4 SINTEF

Photo: shutterstock
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Rent hav forskning hos SINTEF

Deponering i havet

LT AL

Nanomaterialer i havet Miljggifter i havet Politikk i havet

SINTEF



WITH AN EXPECTED SURGE IN CONSUMPTION, NEGATIVE
EXTERNALITIES RELATED TO PLASTICS WILL MULTIPLY

2014 2050

1

,124 MT

PLASTICS
PRODUCTION

3N MT

RATIO OF PLASTICS TO
FISH IN THE OCEAN'
(BY WEIGHT)

PLASTICS’ SHARE
OF GLOBAL OIL
CONSUMPTION?

6% 20%

PLASTICS' SHARE
OF CARBON BUDGET*

FOUNDATION ELLENMACARTHURFOUNDATION.ORG/PUBLICATIONS

ELLEN MACARTHUR WORLD ECONOMIC FORUM, ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, MCKINSEY & COMPANY,
A NEW PLASTICS ECONOMY: RETHINKING THE FUTURE OF PLASTICS (2016)



Macroplastic

Hva er plast i havet?

* De mest produserte plasttypene: PE, PP, PVC og
polyester

Mechanical

+ tilsetningsstoffer degradation

+ andre forurensninger

+ biota, f.eks. bakterier
Biodegradation

e St@rrelsen har sannsynligvis betydning

e Makroplast -> mikroplast -> nanoplast

@® Mikroplast
* Nanoplast

Polymer
HEEMENS

SINTEF
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HVOR LANG TID TAR DET FOR DET BRYTES NED?*

*Plast brytes ned til sma partikler. Det er uklart om disse partiklene brytes

ned i det hele tatt
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*Plast brytes ned til sma partikler. Det er uklart om disse partiklene brytes ned i det hele tatt

KILDE: NOAA, WOODD HOLE SEA GRANT
BASERT PA GRAFIKKEN TIL OLIVER LUDE, MUSEUM FUR GESTALTUNG ZURICH, ZHDK "“ilﬂEtatus."u
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TOTAL PLASTIC
ENTERING THE MARINE
ENVIRONMENT
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Eunomia, 2016, Plastics in the Marine Environment SINTEF



Vi kaster plastemballasje
til en verdi av 80-120
milliarder dollar per ar




e e

Darlig avfallshandtering er
grunnen til >80% of all
marin forsgpling




Hvor kommer plasten fra?

Plastic waste available
to enter the ocean in 2010
(million MT)

B > s.00

B 1.00 - 5.00

| 0.25-1.00

|_001-025 | Global map with each country shaded according to the estimated mass of mismanaged plastic waste

] <o0.01 [millions of metric tons (MT)] generated in 2010 by populations living within 50 km of the coast.
Jambeck et al, 2015, Science




Unknown 16,3 %

Fishery and
maritime
sector 49,2 %
Household
waste 22,6 %

Industry and
commercial
waste 11,9 %

® mepex Basert pa vekt holdlorgerent
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LAND BASED - INLAND - 0.50 Mtpa

TOTAL PLASTIC
ENTERING THE MARINE
ENVIRONMENT

LAND BASED -

COASTAL
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Eunomia, 2016, Plastics in the Marine Environment SINTEF
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Where does it end up? What will be affected? How can we reduce
How can we mitigate/respond?




Environmental Modelling of Produced Water
Discharges

— — — E H ! H Risk %)

| [0.001 - 0.005
¢ | [0.005-0.01
: 0.01-0.05
0.05-0.1
0.1-0.5

Mixture of formation and injected water
that is produced with oil and gas

0'N

Sl e L L LS ST e e LA

61°1

Contains dispersed oil, suspended solids,
production chemicals, traces of heavy metals,
dissolved organics

61°05'N

Computed max. EIF = 17.7233
Time averaged EIF =7.412

e Environmental Impact Factor (EIF)
e Developed in close collaboration with the oil & gas industry
e Environmental risk management tool
* Predicted concentrations/levels vs. accepted concentrations/levels

20 e Used for targeted improvements of the discharge footprint



Produced water

Mixture of formation and injected water
that is produced with oil and gas

Contains dispersed oil, suspended solids,
production chemicals, traces of heavy metals,
dissolved organics

o

et = o (Treatment) water

4 al
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e TN e o -,
reggEm TEEES

ks - - i
; = 2 o ol GENETRALLY MODAFIED ESCAPE OF

e R LT e Mixture of sea water and chemicals

AND PARRSITES ™ 5 ' compete whth native fish for food and habits
imtrextuced By seedd Woch -

that is generated in the production phase

oo rnard o vt o, G s s e - Contains fish oil, suspended solids,
- ' treatment chemicals, traces of heavy metals,

By Dr. George Pararas-Carayannis - http://www.drgeorgepc.com/OceanGovAquacultureRisk.jpg, d : I d :
21 https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7134373 ISSO Ve O rga n ICS
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Hvor blir det av mikroplasten i havet?

http://www.miljodirektoratet.no/no/Publikasjoner/2018/Januar-
2018/Microplastic-in-global-and-Norwegian-marine-environments-
Distributions-degradation-mechanisms-and-transport/

/\
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Her havner mikroplasten i havet

Sintef har beregnet at over 90 prosent av mikroplasten som har
havnet i havet, har lagt seg pa havbunnen. 0,2 prosent ligger i

overflaten og det resterende befinner seg midt imellom. Sollys, hayere
0,001 prosent befinner seg i fisk temperatur, vaer og
Globale tall vind fragmenterer noe
pa mikroplast o diliBE ina av piasten i kystsonen.
. RO | ? '_'.'.‘
0,2% "I AMNN o o
=3V UV Wit
. lfolgeSintefsstudie o
. : brytes 0,5 prosent av Resterende 80 prosent fra
i »07 altplastavfalletihavet 0~ landbaserte kilder.
o ned til mikroplast * |
8 % . hvertar. Det tilsvarer .
.=+* 230000 tonn globalt, - - Man kan fylle Ulleval
: og utgjer rundt CRr | stadion 50 ganger med
**. 20 prosentavde 3 | 230000 tonn mikroplast.
.«' totaleutslippene —J8 o

av mikroplast til havet. §

0,001 %

Fisk neer havbunnen har mer mikroplast i seg
___ennfisk hoyere opp i vannseylen

Sediment
jJuawipasg

KILDE: Miljedirektaratet / SINTEF 3 nyhetsgrafikkeno

http://www.miljodirektoratet.no/no/Nyheter/Nyheter/2018/Februar-
2018/Mikroplasten-synker-til-bunns/ SINTEF



Mikroplast akkumulerer i sediment

Sediment

Vannsgyle
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Plast i havet
- Kunnskapsbehov og tiltak

e Vikjenner ikke effekten av mikroplast pa marint liv godt nok
* Vikjenner ikke effekten av nanoplast pa marint liv

e Det er sannsynlig at nanoplast forekommer i havet, men vi
vet ikke hvor mye

e Fokus bgr veere pa a stoppe
tilforselen av plast til havet

e ..0g arydde kyst og hav for makroplast

e Vitrenger verktgy for samlet risikovurdering av komplekse
marine miljgtrusler

SINTEF



innovasjon

[
@ — Senter for oy e .
S i forskningsdrevet I N |t | atlv

Clean Ocean Innovation Centre okt sosmeins
Ambisjon c,\f—P‘N OCEAN INNOVATION CENrﬁf

A utvikle en kunnskapsbase som
setter norsk industri i stand til a
skape og implementere
innovative lgsninger for a bedre
havets helse og skape vekst i en
baerekraftig bla gkonomi

[p——

/ MARIN
= FORS@PLING OG
> FORURENSNING

BEGRENSE

KOMMUNISERE

. SINTEF ®NTNU NIVA-




SFI Circular S f I ronimgsdrevet

innovasjon

Value Creation in a Green Economy

Kontakt:
Susie.Jahren@sintef.no

The winners of tomorrow will be the companies that are able to create more value out of less resources. This
demands an innovative mindset, a long-term perspective, new business models and willingness to collaborate.

SFI Circular will be a knowledge and research hub for private and public actors building competitiveness by

adopting circular economic principles and transitioning to a green economy.
& universitet

NTNU - Trondheim
S I N I E F Norwegian University of
Science and Technology
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Plast i havet
- Mulige tiltak

* Politikk

Utvikling/forbedring av infrastruktur og avfallshandtering

Utfasing av ungdvendig engangsplast

Innfgre/utvide produsentansvarsordninger

Internasjonal koordinering

e Teknologi

Foto: shutterstock

SINTEF
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Hva med bionedbrytbar plast?

e Kan kanskje vaere en Igsning for noen
applikasjoner, men bionedbrytbar plast:

Har ikke samme funksjonelle egenskaper som
"vanlig" plast

Ikke ngdvendigvis er nedbrytbar under alle forhold,
f.eks. i naturen

Inneholder fortsatt tilsetningsstoffer
Kan ikke resirkuleres med dagens teknologi

Bionedbrytbar plast er designet for a bli avfall

Garden compost

Industrial

Wi .I
& B = / composter
S High R,
.=
] Q
o
3 5
% O
. S
2 <
S 0o g
— c Soil
o S E—— il
3 : |
Q o
52 Low o
I
Cold ocean temperature

SINTEF



30

Plast — bioplast — bionedbrytbar plast?

e Konvensjonell plast

e Laget fra fossile kilder

e |kke biodegraderbar
e Bioplast
e Laget fra biomasse

e Kan veere helt lik konvensjonell plast

e Bionedbrytbar plast

» Laget fra fossile kilder eller biomasse

e Er bionedbrytbar

Biobased

Non '
biodegradable Biodegradable
and biobased and biobased

e.g. Biobased PE, e.g. PLA, PHA,
PET, PA, PTT PBS, Starch blends

Non
bicdegradable

Conventional Biodegradable
plastics M and fossil-based

e.g. PE, PP, PET e.g. PBAT, PCL

Fossil-based

http://www.plastics.org.nz/environment/bioplastics-degradables

Biodegradable

SINTEF
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Ny metode skal ta knekken
pa «spokelsesfiske» i Norge

Sintef forsker pa nedbrytbare fiskegarn for bruk i Norge.

Adresseavisen 04.10.2016

SINTEF



| 2017 ble det brukt i Norge...

e 1000 tonn nylongarn
e 2 000 tonn polyetylen-tau i tralfiske

e 2 000 tonn kombi-tau i snurrevadfiske

e 17 000 tonn polyetylen tau i oppdrettsnaeringen

SINTEF




... men for en garnfisker

Fisker bio-garn like
bra som nylon-garn?

Er bio-garn dyrere
enn nylon-garn

33
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...hvordan fungerer de pa fiske?

Sammenligning av bionedbrytbare-garn vs nylon-garn

Blakveitefiske Seifiske Torskefiske

(Mai-Juni 2016) (Okt.-Des. 2016, 2017, 2018) (Jan.-Mar. 2017 og 2018)

Yy 5

ca. 16% mindre enn nylon-garn ca. 12-16% mindre enn nylon-garn ca. 10-14% mindre enn nylon-garn
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PingMe fra Ocean Space Acoustics AS

FI

_—

tone.berg@osac.no

SINTEF



Andre aktgrer:

e Kongsberg Maritime: HiPAP

e Sonardyne

e Evologic

e SALT LTd Sonar Bell

SonarBell £

Technology A

Advances =
-~ 4

e Notus: Gearfinder 700

36
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TODAY, PLASTIC PACKAGING MATERIAL FLOWS ARE LARGELY LINEAR

8% CASCADED
RECYCLING?

4% PROCESS
LOSSES

2% CLOSED-LOOP
RECYCLING'

WORLD ECONOMIC FORUM, ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, MCKINSEY & COMPANY,
A NEW PLASTICS ECONOMY: RETHINKING THE FUTURE OF PLASTICS (2016)
ELLENMACARTHURFOUNDATION.ORG/PUBLICATIONS

1 Closed-loop recycling: Recycling of plastics into the same or similar-quality application
2 Cascaded recycling: Recycling of plastics into other, lower-value applications

lElLA.LgANRTHUR Source: Project Mainstream analysis - for details please refer to the extended version of the
FOUNDATION report available on the website of the Ellen MacArthur Foundation:

www.ellenmacarthurfoundation.org






Packaging and
recycling technologies
need to move towards
a circular model

SINTEF



Mikrofiberutslipp fra SRS
h us h O I d N | ngsva S ke mas k| ner Treningstoyet ditt kan skade miljoet

e Vanlig vaskemaskin med spesialfilter for oppsamling
av mikroplastfiber

e Testprgver:
e Tpy i ulike polyestermaterialer (fleece, vevd, strikket)

e Mopper og kluter

e Resultater:
e Stor forskjell pa ulike materialer

roicrogibre

e Flest fiber avgis i fgrste vask Andy.Booth@sintef.no

SINTEF



_ er er den starSte trusselen mot
'Iavets helse

NASA Scientific Visualization Studio
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SINTEF

Teknologi for et bedre samfunn
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