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Abstract

Microplastic pollution in marine environments has recently seen an increase in scientific
attention, in part due to its slow natural degradation, but also due to it causing a wide
range of ecological impacts. A lesser-known source of microplastic pollution are the
antifouling systems used on shipping vessels. Antifouling paints are designed to prevent
the growth of biofouling on marine surfaces and ship hulls. These paints can release
antifouling particles (APP) into the environment through wear and tear or maintenance.
Estimates of the emissions of microplastics from antifouling and the maritime industry
are inconsistent and varied, due to the lack of standardized methodology and definitions
in the field.

This study explores how previous research has quantified microplastics pollution from
marine sources, with focus on methods used, analysis, reported results, and identifying
methodological limitations. Using chronological, thematic, and methodological analysis,
literature across several scientific databases was collected, reviewed, and analyzed for
patterns and inconsistencies.

The results show that the popularity of microplastics research has overshadowed
antifouling research in recent times, passing it in terms of published studies in 2020. The
thematic analysis shows that a lot of the research focuses on the occurrence of
microplastics in the environment and its ecological effects, with less studies focusing on
regulation and history. The methodological analysis reveals large variation in methods for
definition, sampling, analysis, and the following results. The results show the differences
in measured concentrations of microplastics, from none to extremely high, varying by
location and method used.

These observations illustrate the need for standardized methods and definition, and a lack
thereof. The inconsistencies in the results and methods used impede the ability to
compare studies and reliably assess the emission of harmful microplastics from marine
environments and antifouling.
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Definitionslista

Antifouling: Beldggning med syfte att hindra pivixten av organismer pé
undervattensytor.

Biofouling: Pavixten av organismer pa undervattensytor.

Biofilm: Slemmigt skikt av mikroorganismer som bildas pé ytor och ger upphov till
vidare pavéxt av organismer.

Mikroplast: Sma plastpartiklar som kan produceras sma eller bildas genom nedbrytning.

Antifouling Paint Particle (APP): Sma fargpartiklar som kan lossna fran antifouling
farg.

Organiska Tennforeningar: Kemiska foreningar baserade pa tenn som dr mycket
giftiga.

Metodologisk Begrinsning: Begrinsningar i forskningsmetoder som forsvérar
datainsamling och mojligheten att analysera resultat.

Standardiserad Metod: En definierad och allmént vedertagen metod for provtagning,
analys, eller presentation av resultat.

Sjilvpolerande Polymerer: Polymerer designade for att Idngsamt brytas ned i vatten.
Spektroskopi: Metod for att identifiera material baserat pa hur de interagerar med ljus.
Hydrofobi: Vattenavstotande.

Ytenergi: Energi i ytan av ett material som avgor hur l4tt vitskor kan sprida sig och fasta.
Hog ytenergi gor det latt for for vétskor att spridas och fésta. Lag ytenergi far vétskor att
fasta simre och parla sig.

Trofiniva: en specifik niva i en néringskedja.

Sublittorala omriden: Omraden under lagvattenlinjen som &r permanent under vatten.
Van Veen Grab: Skopa som anvénds for att ta prover av sediment fran havsbotten.
Effluent: Avloppsvatten som slapps ut i miljon.

AFS-konventionen: Konvention som forbjuder eller begrénsar anvéindningen av
organiska tennforeningar i farger pé fartyg.

Biocidal Products Regulation: EU-forordning som styr godkdnnande och anviandning av
biocidala produkter.



1 Inledning

Péaviaxt av organismer pa ytor i marina miljoer kallas biofouling, och ar ett valkant
problem inom sjofarten och andra branscher av marinindustrin. Organismer som musslor,
alger och bakterier faster sig pd ytor och bidrar till bland annat 6kad underhallskostnad
genom belastning av strukturer och pdskyndad korrosion. Biofouling pé fartyg leder till
hogre bransleforbrukning och 6kat behov av underhéll. (Dafforn, m.fl., 2011)

For att bekdmpa biofouling anvinds olika typer av antifouling, som ar fargsystem med
syfte att forhindra organismer fran att fasta sig pd skrovet. Antifoulingfarger kan
innehélla biocider som kan lidcka ut och paverka marint liv och ekosystem. (Dafforn m.fl.,
2011; ECHA, 2012)

Mikroplaster kan bland annat frigéras nar antifoulingfarger bryts ned och spridas i vattnet
(Kum m.fl. 2025; Gaylarde m.fl. 2019). Partiklarna ar ofta mycket sma och kan fungera
som bérare av skadliga kemiska &mnen, vilket kan ha negativ effekt pa ekosystemen
(Claessens m.fl. 2011). Utslappet av mikroplaster ar ett relativt nyupptéckt problem, och
kan ha fatt mycket ny uppmérksamhet dé partiklarna bryts ned véldigt l&ngsamt och redan
har hittats inuti organismer (Kum m.fl. 2025; Ryan, P. G. 2015; Mathalon & Hill, 2014).

Den 6kade uppmérksamheten har lett till mer forskning om utsldpp av mikroplaster fran
antifouling. Trots detta 4r méngden tillgénglig data om mikroplaster fran antifouling
begrinsad, och forskningen priglas av metodologiska problem for kvantifiering av
storleken pé utsldppen (Galgani m.fl. 2015; Frias & Nash, 2019).

Studier anvénder sig av olika metoder fér métning och analys av mikroplasterna, vilket
gOr det svart att jamfora dem och fa en helhetsbild. Utover det saknas det en accepterad
definition av vad som réknas in i begreppet mikroplast, inklusive storlek, material, och
nedbrytningsgrad (Hartmann m.fl. 2019). Detta gor det svart att bedoma hur stort
problemet ir, och hindrar pa s4 sitt utvecklingen av regelverk och atgirder. Okad
forstaelse for den ekologiska effekten och storleken pa utsldppen ér darfor en viktig
pusselbit for att kunna utveckla regelverken i ritt riktning (Dafforn m.fl. 2012; Galgani
m.fl. 2015;).

Syftet med denna studie &r att analysera hur tidigare studier kvantifierat och uppskattat
utslapp av mikroplaster fran antifouling, samt identifiera kunskapsluckor och
begransningar inom omradet.
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2 Bakgrund & Problemformulering

21 Introduktion till antifouling & biofouling

Syftet med antifouling &r att forhindra och minska organismers forméga att fasta sig pa
ytor genom biologiska, kemiska, och fysiska 16sningar, vilket forhindrar biofouling.
(Dafforn m.fl. 2012).

Biofouling &r ett naturligt fenomen dér organismer faster pd ytor i marina miljoer. Detta
sker ofta genom att sméa organismer som bakterier och alger producerar en klibbig biofilm
pa ytan, som sedan gor det mojligt for storre organismer som musslor och havstulpaner
att fasta sig (Dafforn m.fl. 2012, Gu m.fl. 2020).

P& fartygskrov orsakar biofouling bade ekonomiska och tekniska problem. Ekonomiskt
okar biofouling fartygets friktion i vattnet, vilket innebér 6kad bransleférbrukning for
framdrift. For att avldgsna biofouling fran fartyget krdavs omfattande underhall, vilket ar
dnnu en utgift (Champ m.fl. 2000; Carson m.fl. 2009). Miljomaéssigt leder den 6kade
bransleforbrukningen till 6kade utslapp av vaxthusgaser och andra foéroreningar.
Biofouling kan dven transportera organismer till frimmande ekosystem dér de kan skada
de inhemska arterna (Dafforn m.fl. 2012). Det har d4ven potential att 6ka
korrosionshastigheten av metall och blockera rorledningar, vilket kan leda till minskad
livsldngd och begrinsad funktionalitet av anldggningar och system (Gu m.fl. 2020; Laftah
& Rahman, 2025).

2.2 Mikroplaster

Mikroplaster definieras ofta som plastpartiklar och syntetiska mikrofibrer som &r mindre
dn 5 mm, men olika definitioner forekommer i olika studier (Frias & Nash, 2019; Zeng,
E. Y. 2023; Wesch m.fl. 2017; Woodall m.fl. 2015). De kan bildas genom nedbrytning av
storre plastforemal och sedan spridas i marina miljéer. Mikroplasterna kan bara med sig
foreoreningar och utgor ett hot for bade organismer och ekosystem (Claessens m.fl.
2011).

Inom forskning kring antifouling inkluderas ibland antifouling paint particles (APP) i
definitionen av mikroplaster, som bestar av sméa fragmenterade fargflagor fran fartyg.
Kallor till dessa utsldpp ar frimst underhéll som blistring, rengdring, och slipning, men
dven naturligt slitage over tid (Kim m.fl. 2024). APP kommer inte enbart fran
sjofartsindustrin, utan en betydande del kommer dven frén fritidsbatar som ofta saknar
utrustning for att samla upp partiklarna (Gaylarde m.fl. 2021; Kim m.fl. 2024). Studier
har visat att APP kan utgora en stor del av mikroplasterna i havet, och i vissa fall dr de
mest forekommande typerna (Gaylarde m.fl. 2021).
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2.3 Regelverk & forskning

Historiskt har antifoulingfédrger ofta innehallit skadliga organiska tennfoéreningar som
tributyltenn (TBT). Marina ekosystem har visats vara kénsliga for organiska
tennforeningar, bland annat genom studier pa minskad tillvixt och reproduktion hos
skaldjur (Dafforn m.fl. 2012; Gibbs & Bryan, 1986). For att motverka negativa effekter
har det inforts flera internationella regelverk. Dessa regelverk har syftet att begrinsa
anvandningen av organiska tennforeningar och milj6farliga biocider i antifouling
(Dafforn m.fl. 2012). Abbott m.fl. (2000) argumenterar daremot for att forbud kan vara
problematiskt, da det inte finns ett likvardigt alternativ till TBT. De menar att det kan
leda till mer biofouling genom anvdndningen av simre antifoulingmetoder. Vidare
papekas det att regelverken kan dven hindra utvecklingen av erséttare genom att stoppa
anvindningen av hela grupper av &mnen.

Det forsta stora regelverket med malet att férhindra utslapp av organiska tennféreningar
var AFS-konventionen som infordes av International Maritime Organization (IMO) ar
2001. AFS-konventionen hade som syfte att férhindra spridningen av TBT genom att
forbjuda applicering pa fartyg efter 2003, samt att TBT inte ldngre skulle anvindas alls
efter 2008 (IMO, 2001). AFS-konventionen blev internationell lag 2008 efter att minst
25% av virldens handelsflotta ratificerat den. For ménga ldnder inom EU och Australien
blev 6vergangen relativt enkel, eftersom de ratificerat konventionen flera ar tidigare och
diarmed redan borjat fasa ut TBT ur sina flottor (Champ m.fl. 2008).

Nista stora regelverk var Biocidal Products Regulation (BPR), som infordes av EU 2012.
Syftet med detta regelverk &r att begrénsa utsldpp av biocider i miljon for att skydda
ménniskor och bevara marina ekosystem. Detta sker genom strikta krav pa godkénnande
av dmnen samt genom riskbeddmningar for deras miljopaverkan. BPR har dessutom
bidragit till att skapa ett styrande ramverk som reglerar hur biocider far inféras och
anvandas, med fokus pa milj6 och hilsa (ECHA, 2012).
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24 Begransningar & kunskapsluckor

Samtidigt som utvecklingen av miljdanpassade antifoulingfarger fortsatter, kvarstar
osdkerheter inom forskningsomradet. Sarskilt uppmérksammade ar osdkerheter kring dess
langsiktiga péverkan pa miljon och utsldpp av mikroplaster fran antifoulingfarger (Kum
m.fl. 2025).

Forskning kring mikroplast har 6kat markant under senare &r, men det kvarstar
fortfarande betydande kunskapsluckor. Skillnader i metoder for provtagning och analys
forsvarar jamforelser av resultat och storleken pa mikroplastutslappen. Dessa skillnader
bidrar till att forsvara majligheten att fa en helhetsbild av mikroplastutsldppens
omfattning och péverkan pa miljon (Hartmann m.fl. 2019; Frias & Nash, 2019).
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3 Syfte & Fragestallningar

Syftet med studien &r att undersdka hur tidigare forskning har kvantifierat
mikroplastutsldpp frén antifouling. Studien analyserar vilka metoder och definitioner som
anvants, och hur dessa paverkat uppskattningarna av storleken pa utslappen. Genom att
analysera forskningen ska studien dven identifiera metodologiska begrdnsningar och
kunskapsluckor i forskningen, med fokus péd hur de paverkar métmetoder och jamforelser

mellan studier.
Fragestillningar:

1. Vilka metoder har tidigare studier anvént for att kvantifiera mikroplastutslépp
frén antifoulingfarger?

2. Vilka resultat av storleken pa utslappen har dessa studier kommit fram till?

3. Vilka begransningar och kunskapsluckor finns i den nuvarande forskningen om
mikroplastutslépp fran antifouling?
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4 Teoretisk ram

4.1 Biofouling & antifouling

Biofouling innebir pavéxt av organismer pa ytor i marina miljoer, som fartygsskrov,
flytbryggor, och andra strukturer. Dessa organismer inkluderar exempelvis musslor,
snickor, havstulpaner, alger, och bakterier. Biofouling kan leda till 6kad friktion pé
fartyg, som i sin tur 6kar brénsleférbrukningen och utslépp av véxthusgaser. For att
forebygga biofouling anvénds olika metoder av antifouling (Gu m.fl. 2020). Antifouling
innefattar material och metoder som har syftet att minska eller forhindra biofouling.
Férgsystem med antifouling-egenskaper anvinds ofta pa fartyg inom sjofartsindustrin och
marina konstruktioner, men dven pa privatigda fritidsbatar (Dafforn m.fl. 2012; Carson
m.fl. 2009).

Tidigare har antifouling ofta innehallit biocider, &mnen som férhindrar organismers
pavixt genom forgiftning. Organiska tennforeningar som tributyltenn har anvénts i stor
utstrackning i antifoulingférger, men dven andra kopparbaserade biocider har anvénts
(Dafforn m.fl. 2012; Abbott m.fl. 2000; Srinivasan & Swain, 2007). Dessa har pa senare
tid sett omfattande restriktioner och forbud, framst pa grund av deras negativa paverkan
pa miljon och marina ekosystem. Modern antifouling riktar sig mot mer miljovanliga
alternativ, som exempelvis sjilvpolerande polymerer, som langsamt 16ses upp och frigor
agmnen med antifouling-egenskaper (Laftah & Rahman, 2025; Thouvenin m.fl. 2002).
Andra moderna innovationer innefattar biomimetiska ytor och nanostrukturer som har
syftet att forsvara organismers forméga att féasta sig (Gu m.fl. 2020; Li m.fl. 2020).

4.2 APP & mikroplast

Ibland anvinds begreppet APP inom forskning om antifouling och mikroplaster. APP star
for “antifouling paint particles”, som dr sma fargpartiklar som lossnat fran fartygs
antifoulingfarg. Dessa kan lossna genom slitage och drift, men dven genom underhall
som slipning och bléstring (Kim m.fl. 2024). Antifoulingfarger innehéller ofta syntetiska
polymerbaserade material, vilket har lett till diskussioner om huruvida dessa ska riknas
som mikroplaster eller inte. Studier har pekat pA APP som en betydande kélla till
mikroplastutsldpp i miljon, sérskilt ndra hamnar och varv (Gaylarde m.fl. 2021; Kum
m.fl. 2025).

Mikroplaster definieras ofta som plastpartiklar med en storlek mindre dn 5 mm i
diameter. Denna definition varierar dock mellan studier, och ar inte globalt accepterad
(Kum m.fl. 2025). Mikroplaster kan &ven delas in i grupper, som “priméra mikroplaster”
och “sekundéra mikroplaster”. Priméra mikroplaster &r mikroplastpartiklar som é&r
avsiktligt skapade i liten storlek, och sekundéra mikroplaster &r mikroplastpartiklar som
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ar oavsiktligen producerade, genom exempelvis nedbrytning av storre plastforemal
(Claessens m.fl. 2011; Wagner & Lambert, 2018) .

4.3 Ekologiska effekter

Néar mikroplast sprids i miljon dr manga av dessa sa sma att de kan tas upp av organismer
(Derraik, J. G. B. 2002; Wagner & Lambert, 2018). Smé organismer som musslor och
snickor kan ta upp de riktigt sma partiklarna, medan storre organismer kan fa i sig dessa
dven genom konsumtion (Graham & Thompson, 2009; Thompson, R. C. 2015). Intaget
kan leda till ackumulering av partiklarna i organismerna, och potentiellt forflytta dessa
mellan trofinivaer i ndringskedjan (Andrady, A. L. 2011).

Forskning har visat att mikroplaster kan paverka organismer negativt, med exempel som
forsamrad reproduktion, minskad tillvixt, och blockeringar i deras matsmaéltning.
Mikroplastpartiklar som APP fungerar dven som bérare av potentiellt farliga &mnen och
biocider, vilket kan forstiarka den negativa effekten pa marina ekosystem (Gaylarde m.fl.
2021; Gibbs & Bryan, 1986).

4.4 Regelverk & utveckling

De betydande miljoproblem som kommit med antifouling har lett till att flera
internationella regelverk inforts. Exempel péa dessa dr AFS-konventionen, med syftet att
kraftigt begrdnsa anvéndningen av organiska tennforeningar, sérskilt TBT, pa fartyg
(Dafforn m.fl. 2012; Abbott m.fl. 2000; Champ m.fl. 2000). Ett annat internationellt
regelverk dr EUs forordning om biocidprodukter, Biocidal Products Regulation, som
reglerar anvandningen av biocidala &mnen genom stringa krav och riskbeddmningar.

I samband med inférandet av dessa regelverk har antifouling-teknologi utvecklats mot
miljovanligare 10sningar. Dessa inkluderar polymerbaserade material som l&ngsamt frigor
verksamma dmnen mot biofouling, samt biocidfria material som gor ytor svéra for
organismer att fasta sig pa (Laftah & Rahman, 2025).
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4.5 Kunskapsluckor & Begransningar

Forskningen kring mikroplaster har 6kat avsevirt, men praglas fortfarande av
kunskapsluckor och metodologiska begriansningar (Dafforn m.fl. 2012; Frias & Nash,
2019). Definitionen av mikroplaster varierar i storlekintervall och huruvida APP rdknas
med, vilket paverkar méngden och typen av mikroplast som identifieras (Gaylarde m.fl.
2021; Kum m.fl. 2025). Olika metoder for provtagning, analys och métning anvands,
vilket forsvarar jaimforelser mellan studier. Anvéndningen av olika metoder skapar dven
osidkerheter i uppskattningar av utsldppens storlek (Frias & Nash, 2019; Hartmann m.fl.
2019). Detta bidrar till kunskapsluckor och osékerheter kring mikroplasters
miljopaverkan, vilket &r ett betydande problemomrade inom forskningen (Frias & Nash,
2019; Hartmann m.fl. 2019; Kum m.fl. 2025).
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5 Metod

5.1 Design

Analysen genomfors med en kombination av kronologisk analys, tematisk analys, och
metodkritisk jimforelse.

Kronologisk analys anvinds for att belysa hur forskning kring antifouling och mikroplast
har utvecklats over tid. Detta visas genom en tidsserie som visar den totala méngden av
publicerade artiklar inom &mnena, relativt till varandra.

Tematisk analys anvénds for att identifiera gemensamma teman inom litteraturen, och ge
en Overblick av vad studier och artiklar lagt fokus pa. Dessa teman kan vara exempelvis
miljopaverkan, teknikutveckling eller historia. Temana sammanstills i tabeller, och
demonstreras med hjilp av diagram. Den tematiska analysen anvinds &ven for att
identifiera vilka studier som tenderar att papeka metodologiska begrénsningar inom
forskningsomradet.

Metodkritisk jamforelse sker genom att systematiskt gé igenom litteraturen och
identifiera matmetoder, analyser och resultat for uppskattning av storleken pa
mikroplastutslapp. Detta sammanstélls i en tabell som visar hur valet av metod och analys
paverkar resultatet.

Kombinationen av dessa tre analysmetoder kan ge en 6verblick dver forskningsomradets
utveckling dver tid. Det mojliggor dven identifiering av metodologiska begransningar,
definitionsskillnader, och kunskapsluckor. Mikroplast fran antifouling ar ett relativt nytt
forskningsomréde, s variationer i datakvalitet kan forekomma. Eftersom den inkluderade
litteraturen innehaller studier med varierande metodik, kan detta innebéra att studierna
inte dr direkt jaimforbara. Variationerna kan saledes introducera osikerheter i den
metodkritiska analysen. Detta kan potentiellt leda till att resultatet inte tolkas kvantitativt
utan snarare utifran monster och dterkommande teman.

5.2 Litteratursokning

Litteraturen samlas huvudsakligen in genom systematiska sdkningar av vetenskapliga
databaser. De databaser som framst anvands dr Scopus, MDPI, PubMed, och
ScienceDirect. Litteratur som matchar sdkord och teman samlas och organiseras i
programmet TagSpaces, dér kéllorna kategoriseras med hjélp av taggar.

Sokord som anvénds vid insamling av data &r antifouling, microplastic, paint, marine
coating, biocide, history, copper, och blasting. Sokorden inkluderar dven olika
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variationer av sokorden, som skillnader i stavning eller bdjning, och kombineras i
databaserna med booleska operatorer som And/Or/Not.

Val av sokord kan ha paverkan pé vilka studier som inkluderas i analysen, och séledes
exkludera relevant information baserat pa vilka sokord studierna anvander. Detta kan
paverka vilka teman och monster som framtriader i resultaten.

5.3 Urval

Urvalet av litteratur begrénsas till engelska och svenska kallor, d majoriteten av killorna
ar publicerade pé engelska. Kéllor bakom betalvidgg som inte &r tillgdngliga genom
Linnéuniversitetets databaser inkluderas inte.

Kaéllorna begrénsas inte av publiceringsér eller typ av publikation, dé dldre kéllor kan
vara relevanta for studiens bakgrund. Detta kan péverka jimforbarheten da
forskningomradet utvecklats 6ver tid bland annat géllande teknik, definitioner, och
regelverk. Kéllornas kvalitet sdkras genom att framst inkludera artiklar som blivit
akademiskt granskade och godkidnda innan publicering, samt att de &r relevanta till
studien.

Begrinsningarna i urvalet av litteratur kan paverka studiens bredd. Eftersom endast kéllor
pa engelska och svenska anvénds, s& exkluderas forskning pa andra sprak, vilket kan
begrénsa helhetsbilden av forskningsomrédet. Studien begrénsar dven kéllor lasta bakom
betalvégg, och som inte &r tillgidngliga via Linnéuniversitetets databaser, vilket kan
utesluta anvéandbar information.

54 Anvandning av generativ Al

Webbaserad generativ Al som Grok och ChatGPT anvéinds som stdd i arbetsprocessen.
Verktygen anvénds som stod for att strukturera och organisera arbetet, exempelvis for att
skapa en logisk ordningsfoljd. De anvinds dven som sprakstdd, exempelvis for
synonymer och grammatik.

Verktygen anvénds inte for att skapa innehall, analysera, eller tolka resultat. Allt innehall,
inklusive analys, tolkning, och slutsatser, ar forfattarens egna.
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6 Litteraturoversikt

6.1 Modern antifoulingteknik

Moderna antifoulingfarger dr komplexa och anvénder olika fysikaliska, biologiska och
kemiska metoder for att forebygga biofouling. Ménga system anvander sig av syntetiska
polymerbaserade bindemedel i kombination med andra komponenter. Polymerer &r stora
molekyler uppbyggda av kedjor av monomerer, som ofta anvénds i farger eftersom de
kan binda samman tillsatser och &mnen (Laftah & Rahman, 2025).

Ofta kombineras dessa med biocider eller &mnen som langsamt frigérs fran ytan och
himmar biofoulings tillvaxt. Pa grund av de historiskt negativa effekterna som biocider
haft pd marina milj6er, s& har utvecklingen skiftat fokus till mer miljovénliga metoder
(Dafforn m.fl. 2012). Dessa metoder bestar av miljovanliga material, metoder baserade pa
biologi, och moderna polymerer (Laftah & Rahman, 2025; Gu m.fl. 2020).

En vanlig metod ar sjélvpolerande polymerer. Dessa polymerer ér designade for att
langsamt brytas ned vid rorelse i vattnet, vilket stdndigt och kontrollerat exponerar mer
aktiva &mnen som hdmmar biofouling (Laftah & Rahman, 2025). Detta gor att fargen
haller langre, samt att man har mer koll pd hur mycket &mnen som frigérs i vattnet (Gu
m.fl. 2020).

Utover kemiska metoder anvénds dven biologiska metoder, dér fokus lidggs pé
anvandningen av naturligt forekommande &mnen (Li m.fl. 2020). Flera biologiskt
nedbrytbara och miljovinliga &mnen har visat sig kunna forebygga biofouling. Capsaicin,
som finns i chili, har visat sig kunna minska pavéxten av bakterier och organismers
formaga att fasta sig. Terpenoider, som forekommer i vixter, svampar, och alger, kan
stora organismers forméga att producera biofilm for att fiista sig pa ytor. Aven vissa
peptider och alkaloider har visat forméga att rubba organismers cellmembran, vilket
forsvarar deras formaga att bilda biofilm (Laftah & Rahman, 2025; Gu m.fl. 2020).

Det har dven utvecklats flera olika metoder med fokus pé fargens fysikaliska egenskaper.
Syntetiska polymerer baserade pé fluor och silikon skapar firger med l1ag ytenergi, vilket
gor dem mycket sldta pa molekylniva. Detta gor det svart for organismer att greppa tag
och fasta sig pa ytor (Carson m.fl. 2009; Li m.fl. 2020). Denna metod kan kompletteras
med nanofyllmedel, som ar extremt smé partiklar som forbéttrar de hydrofobiska
egenskaperna. De har dven ofta antibakteriella egenskaper som hammar biofouling (Li
m.fl. 2020). Syntetiska polymerer som silikon dr dock inte 1dmpliga for alla fartyg,
eftersom de inte aktivt stoppar biofouling, utan forlitar sig pa fartygsrorelse for att {2
organismerna att lossna. Fartyg som uppnér hastigheter mellan 15-20 knop fér darfor
begrinsad effekt av sdna metoder, och kan istillet behdva underhalla fartyget oftare for
att avldgsna biofoulingen (Srinivasan & Swain, 2007; Carson m.fl. 2009).
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En annan metod bestar av nanostrukturerade ytor som &r speciellt designade for att skapa
ojamnheter pa nanometerskala, vilket gor det svért for organismer att fasta.
Nanostrukturer stor dven organismers formaga att bilda biofilm pa ytan, vilket hindrar
vidare pavéxt av organismer. Metoder som gér ut pa att dndra ytans fysikaliska
egenskaper finns dven i form av biomimetiska beldggningar. Likt nanostrukturerade ytor
ar biomimetiska beldggningar ockséd designade for att minska organismers faste och
formaga att bilda biofilm. Skillnaden med denna metod ar att man istillet forsoker
efterlikna naturligt forekommande mikroskopiska strukturer (Gu m.fl. 2020; Yuehao &
Deyuan, 2013). Principen é&r att imitera strukturer som forekommer pé djur eller véxter,
som exempelvis mikroskopiska fjill pé hajar, eller réafflor pa snéckskal. Dessa strukturer
har en naturlig formaga att minska friktion och hindra bildningen av biofilm. (Yuehao &
Deyuan, 2013; Yebra m.fl. 2004).

Modern antifouling verkar vila pé tva principer for att minska biofouling. Princip ett ar
anviandningen av ytstrukturer och ytkemiska egenskaper, som mikrostrukturer,
biomimetiska monster, och hydrofobi (Li m.fl. 2020). Princip tva &r kontrollerad
frisdttning av aktiva &mnen, som biocider och sjalvpolerande polymerer. Kombinationen
av dessa principer ger upphov till nya innovationer som bade gor det svérare for
organismer att fa faste, samt himmar deras biologiska formaga att skapa fastande biofilm
(Yebra m.fl. 2004). Denna utveckling indikerar en trend mot en framtid dar fokus ligger
pa innovation som anvénder ett miljdanpassat ramverk (Laftah & Rahman, 2025; Gu
m.fl. 2020).

Trots utvecklingen av mer miljoanpassade och effektiva antifoulingtekniker kvarstar en
problematik kopplad till potentiella utslapp av mikroplaster fran antifoulingfarger.

6.2 Mikroplaster & antifouling particles

Mikroplast dr sma plastpartiklar som vanligtvis beskrivs som mindre &n 5 mm, &ven om
denna definition varierar mellan studier. Vissa studier delar &ven in mikroplaster i
grupper, som primira och sekundéira. Primargruppen inkluderar mikroplaster som
avsiktligen produceras i liten storlek, exempelvis pellets, slipmedel och kosmetika
(Gregory, M. R. 1996). Sekundargruppen inkluderar oavsiktligen producerade
mikroplaster, som ofta frigors genom nedbrytning av storre plaster i miljon (Graham &
Thompson, 2009; Claessens m.fl. 2011; Arthur & Baker, 2011). Studier har undersokt hur
snabbt plastpartiklar bryts ned i marina miljéer, och nuvarande kunskap baseras pa denna
forskning. Forskningen bygger framst pa laboratoriestudier ddr man ofta fokuserar pa en
nedbrytningsmekanism i taget. I naturen sker det pa flera sétt samtidigt, som genom
fotonedbrytning, termisk nedbrytning, och biologisk nedbrytning. Wagner & Lambert
(2018) menar darfor att kunskapen om hur nedbrytningsmekanismer fungerar i naturliga
forhéallanden dr begrénsad.
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Inom forskning om antifouling och mikroplast forekommer ibland begreppet antifouling
particles (APP). APP ér partiklar som frigdrs genom fragmentering och nedbrytning av
antifoulingfarger. De bestar ofta av polymerbaserade féarger som lossnat fran fartyg eller
ytor i vatten. Eftersom antifoulingfarger idag ofta innehéller syntetiska polymerer sé
raknas APP ibland som mikroplaster (Gaylarde m.fl. 2021).

Utsldppen av APP ir ofta relaterade till miljoer kopplade till fartyg och dess underhall.
Vanliga kéllor inkluderar bléstring, slipning, rengdring, och naturligt slitage under drift
(Kim m.fl. 2024). Aven fritidsbatar ir bovar till dessa utslipp, d4 underhall av dessa ofta
sker néra vatten och utan utrustning for att samla upp partiklarna (Gaylarde m.fl. 2021).

Forskningen som fokuserar pa féorekomsten av APP och mikroplaster i miljon anvénder
flera olika metoder for provtagning, méitning, och analys. Ofta samlas sediment eller
vattenprover, men dven vavnadsprover fran organismer forekommer. Dérefter identifieras
partiklarna genom metoder som mikroskopi, spektroskopi, och densitetsseparation.
Skillnaderna i valet av metod och analys mellan studier medfor ofta att &ven resultaten
kvantifieras olika. Darfor ér det viktigt att identifiera hur dessa metodologiska skillnader
paverkar resultaten och mojligheten att gora jamforelser mellan studier (Gaylarde m.fl.
2021; Kum m.fl. 2025; Van Cauwenberghe m.fl. 2015).

6.3 Spridning och ackumulering i miljon

Mikroplaster kan sprida sig genom olika miljoer pa flera olika sétt. Utover slitage och
underhéll av fartyg kommer en stor del av mikroplasterna ursprungligen frén land. Zeng
(2023) och Wagner & Lambert (2018) beskriver att en stor del av mikroplasterna kommer
frén exempelvis slitage av bilddck, samt plastfororeningar fran processer inom jordbruk.
Partiklarna kan sedan transporteras genom naturliga processer frén land till vattendrag
och vidare ut i marina miljoer (Fent, K, 1996; Galgani m.fl. 2015). Studier har visat att en
betydande kailla till mikroplast kommer fran syntetiska textiler. I en studie av Browne
m.fl. (2011) identifierades syntetiska textiler som en kélla till mikroplaster. Studien
visade att upp till 1900 fibrer kan frigoras vid tvitt av ett enda syntetiskt plagg, som
sedan kan transporteras via avloppssystem ut i havet.

Néar mikroplaster vl nar havet kan de spridas genom vind, vagor, och strommar i vattnet
(Andrady, A. L. 2011). Partiklar kan flyta p& ytan léngre perioder och spridas, men kan
dven sjunka till botten och fastna i bottensedimentet (Ryan, P. G. 2015). Havsbottnen kan
fungera som en samlingsplats for mikroplaster och darfor visa hdga halter vid
sedimentprov (Galgani m.fl. 2015; Mathalon & Hill, 2014).

Mikroplaster har, likt biocider, patréffats i ménga marina organismer (Derraik, J. G. B.
2002; Kim m.fl. 2024; Rasta m.fl. 2026). Organismer som filtrerar sin foda, som musslor
och snickor, kan fa i sig dessa direkt, medan andra organismer kan f& i sig mikroplaster
genom att dta mindre organismer som redan blivit exponerade fér dem (Ehlers m.fl. 2022;
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Gibbs & Bryan, 1986). Organismer som fitt i sig mikroplaster riskerar att negativt
paverkas. Potentiella effekter av mikroplaster i organismer ar férsdmrad reproduktion,
blockering av matsméiltningssystemet, och minskad tillvaxt (Derraik, J. G. B. 2002).

Mikroplaster och i synnerhet APP, kan dven fungera som bérare for biocider och metaller,
vilket kan leda till ytterligare skador f6r de organismer som fér i sig dem (Wagner &
Lambert, 2018; Ehlers m.fl. 2022; Mathalon & Hill, 2014). Biocider, metaller, och
mikroplaster hittas &ven i arter hogre upp i naringskedjan, vilket pavisar deras formaga att
snabbt ackumuleras och dverforas mellan trofinivaer (Andrady, A. L. 2011). Detta
innebér dven en potentiell risk att exponera ménniskor for mikroplaster (Wagner &
Lambert, 2018; Rasta m.fl. 2026; Wang m.fl. 2026).

6.4 Metoder och resultat fran tidigare studier

Tidigare forskning har anvént olika metoder for kvantifiering av mikroplast i marina
miljoer. Metoderna som anvénts har varierat for provtagning och analys. (Loder &
Gerdts, 2015).

En del studier fokuserar fridmst pd vattenprover. En studie av Arthur & Baker (2011)
samlade in mikroplaster ur vattnet i Pugetsundet i Washington, USA. Insamlingen av
mikroplasterna gjordes med ett ndt med en halstorlek pé 0.33 mm. Proverna identifierades
och analyserades sedan med hjilp av kemisk oxidation, densitetsseparation, och vigning.
Resultaten visade att den procentuella andelen av mikroplaster i det insamlade materialet
varierade mellan 0.008 och 27% i proverna.

En annan studie av Ehlers m.fl. (2022) samlade in bade vattenprover och vavnadsprover
frén sniglar. For vattenproverna anvindes kemisk uppldsning av organiskt material, och

sedan silades partiklarna genom ett filter med 0.2um. Partiklarna analyserades med hjilp
av mikroskopi samt spektroskopi. Resultatet visade att proverna inneho6ll mellan 0 och 5
partiklar per liter vatten 6ver de olika proverna.

Skillnaderna i metodiken mellan studierna paverkar hur resultatet presenteras, d& Arthur
& Baker fokuserar pé plastens massandel i materialet, och Ehlers fokuserar pd méngden
partiklar. Trots att de anvinde samma metod for uppsamling, hade deras nét olika
halstorlek. Arthur & Baker anvinde nét med hélstorlek pa 0.33, vilket uteldmnar partiklar
med storlek under 0.33 mm, medan Ehlers anvéinde filter med hélstorlek p& 0.2um, vilket
fangar mycket mer partiklar.

Detta visar dven hur skillnader i definitionen av storleken pa mikroplaster kan paverka
metodiken. Béda studierna anvinde ndt, men en av dem anvinde nedre gransen 0.33 mm,
vilket kan leda till en underskattning av resultatet.
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En annan vanlig metod &r sedimentprover. Claessens m.fl. (2011) samlade in sediment
frén sublittorala omrdden, hamnar, och strinder langs med belgiska kusten. Proverna
densitetsseparerades, siktades genom ett nit med halstorleken 0.38 um, och analyserades
sedan med spektroskopi. Resultatet visade de mest forekommande typerna av mikroplast,
vilket var fibrer med 60% och granuler med 25%. Resultatet visade dven koncentrationen
av mikroplastpartiklar per kg torrt sediment. Har hade hamnomraden mest partiklar, med
cirka 390 partiklar/kg. Strandsediment hade cirka 156 partiklar/kg, och sublittorala
omraden hade mellan 71 till 116 partiklar/kg.

(Graham & Thompson, 2009) samlade in sedimentprover ldngs Floridas kust.
Sedimentproverna filtrerades genom ett nét med hélstorleken 0.25 mm, och identifierades
med mikroskop. Resultatet visade mingden partiklar per liter sediment. Omradet med
storst mangd plastpartiklar var Fort Pierce, med 215 partiklar/L, foljt av av Panacea och
Walpole, med strax 6ver 100 partiklar/L.

Den storre nitstorleken i Grahams studie riskerar att utlimna stora mangder
plastpartiklar, och skillnaderna i studiernas analysmetoder ger dem olika nogrannhet.
Enheten som anvinds for att rapportera resultatet skiljer sig ocksa, da Claessens anvénder
partiklar/kilogram, men Graham anvénder partiklar/liter. Detta forsvérar jamforelser
mellan studierna ytterligare.

Mikroplast kan dven analyseras i vivnadsprover for att undersdka upptaget av partiklar i
organismer. Ehlers m.fl. (2022) undersokte detta i samband med vattenproverna. Sniglars
vavnad 16stes upp kemiskt, och kvarvarande material filtrerades av ett nit med
halstorleken 0.2um. Dessa identifierades och analyserades sedan med mikroskopi och
spektroskopi. Resultaten visade att sniglarna innehdll upp till 3 partiklar per gram
mjukvivnad. Genom att undersdka organismers upptag av mikroplaster mdjliggér man
forskning om hur dessa tas upp och sprids genom néringskedjor.

Dessa studier visar exempel pa metoderna som tidigare forskning anvént for att forsoka
kvantifiera mikroplaster i marina miljéer. Studierna anvénder olika metoder for
provtagning som vattenprov, vivnadsprov, och sedimentprov, med varierande
analysmetoder. Oavsett om studierna anvénder samma metoder i grunden, s& uppstér ofta
skillnader i provtagning, filtrering, analys, och rapportering av resultat. Detta innebér att
det blir vildigt svart att jaimfora studierna utan ett standardiserat tillvigagangssatt.
Liknande visar Loder & Gerdts (2015) hur uppsamling, nétstorlek, analysmetod, och
enhet i resultaten skiljer sig, och papekar de stora problemen som uppstér pa grund av
detta.
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6.5 Kunskapsluckor och metodologiska
begransningar

Samtidigt som utvecklingen av miljdanpassade antifoulingfarger fortsatter, sa kvarstar
betydande kunskapsluckor nér det kommer till &mnen och partiklars paverkan péa miljon.
Detta giller sdrskilt utslapp av mikroplaster, dér bristen pa standardiserade definitioner,
maitmetoder, och berdkningsmodeller forsvarar mojligheten att fa en helhetsbild ver
utslédppen (Hartmann m.fl. 2019; Kum m.fl. 2025). Trots att forskningen om mikroplast
okat under de senaste aren finns det fortfarande mycket information som saknas. Trots att
mikroplaster ofta definieras som plastpartiklar med en storlek mindre d4n 5 mm,
forekommer variationer i bade 6vre och nedre storleksgrins (Hartmann m.fl. 2019; Frias
& Nash, 2019). Vissa studier anvénder dven grupperingar for att dela in mikroplaster i
olika storleksklasser (Van Cauwenberghe m.fl. 2015; Arthur & Baker, 2011; GESAMP
2015). Saddana variationer forsvarar jamforelser mellan studier och méjligheten att kunna
fa en helhetsbild dver utsldppen. Detta kan vara sdrskilt svart i storlekar under 1 mm, som
uppskattas kunna utgdra néstan 90% av all mikroplast i marina miljéer (Browne m.fl.
2011).

Bristen pa gemensamt accepterade métmetoder é&r ett stort hinder for att forsta
forskningsomrédet, eftersom metoder for provtagning och analys varierar mellan studier.
Dessa skillnader ger drastikt olika resultat, d& de till foljd av metodiken insamlar olika
méngder partiklar. Skillnader i filtrering och analys av proverna kan leda till att mdngden
plastpartiklar under- och Overskattas, bdde genom att man filtrerar bort fér mycket, och
att man felidentifierar partiklarna (Galgani m.fl. 2015; Hartmann m.fl. 2019; Kum m.fl.
2025). Studier som gors i olika miljoer vérlden dver stéller dessutom olika krav pa teknik
och utrustning, vilket forsvarar mdojligheten att implementera standardiserade metoder.
Utover skillnader i metodik forekommer dven olika sorters partiklar som gor analys och
provtagning av mikroplaster svarare.

Mikrofibrer, den vanligaste typen av mikroplast i samtliga miljder, ar sérskilt svar att
identifiera. Detta beror till stor del pa krdvande spektroskopiska analyser samt att
kontamination fran andra killor, dven i laboratoriemiljo, 1dtt kan paverka resultaten
(Arthur & Baker, 2011; Woodall m.fl. 2015; Wesch m.fl. 2017). Studier har visat att
bakgrundskontaminering av mikrofibrer kan reduceras till rimliga nivder genom
anvindning av korrekt placerade luftrengoringssystem med filter. Detta visar pé& behovet
att upprétthélla en klinisk luftmilj6 vid forskning pa mikrofibrer (Wesch m.fl. 2017).

Ytterligare begransningar inom forskningen &r bristen pa internationellt samarbete och
standardiserade modeller. Studier pekar pé behovet av internationella riktlinjer och
metoder som &r standardiserade men anpassningsbara till lokala forhallanden, sé att alla
mikroplastpartiklar kan inkluderas (Frias & Nash, 2019). National Oceanic and
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Atmospheric Administration (NOAA) uppmérksammar avsaknaden av de resurser och
samarbetet som krdvs for att inféra sddana standarder (Arthur & Baker, 2011).

7 Resultat

71 Kronologisk analys
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Figur 1

Den kronologiska analysen visar utvecklingen av antalet publicerade artiklar om
mikroplast och antifouling 6ver tid. Detta for att undersoka publiceringsmdnster inom
dmnena.

Figur 1 visar antalet artiklar om mikroplast och antifouling som publicerats pa Web of
Science frén ar 2007 och framét. Den blé stapeln representerar artiklar med sokordet
“Microplastic*”, och den roda stapeln representerar artiklar med sékordet “Antifouling™®”.

Antalet publikationer om mikroplaster passerade antalet publikationer om antifouling ar
2020. Ar 2021 var antalet publicerade artiklar om mikroplast ungefir dubbelt s hogt som
antalet publikationer om antifouling. Ar 2024 fanns det mer #n tre gdnger s manga
publikationer om mikroplast #n publikationer om antifouling. Ar 2025 uppgick antalet
publikationer om antifouling till cirka 1800, medan publikationer om mikroplast uppgick
till strax &ver 6000.
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7.2 Tematisk analys

Forfattare

= 7%'{{,,//’ /,//’ /4,/,,———
= — o;.:z'{fé{;/’;/ él.l///;’:’f;(_ -
———— /./,;f_ -2 ,’/ ',/’: T

£ A77/

Figur 2

Den tematiska analysen redovisar hur 45 analyserade kéllor tilldelats teman, samt
forekomsten av metodproblematik i innehallet. Detta for att undersoka tematiska monster
och eventuella kunskapsluckor inom mikroplast och antifouling.

Figur 2 visar att de vanligast forekommande temana ar mikroplast” och “ekologiska
effekter”, medan kéllor till mikroplast”, “biocider”, och ”modern antifouling”,
forekommer i farre kéllor.

De minst forekommande temana ar “regelverk”, historia”, och “effektivitet”.
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Figur 3
Figur 3 visar hur 26 kdllor med mikroplast som huvuddamne skiljer sig baserat pa om de

beskriver médtmetoder, och vidare om de anmirker pa metodologiska begriansningar.

Av 26 killor beskriver 18 (69 %) av dem en eller flera midtmetoder fér mikroplaster,
medan 8 kéllor (31 %) inte gjorde detta. 61 % av studierna anmérker p& nédgon
metodologisk brist eller begransning, medan 29 % inte gor det.
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7.3 Metodkritisk analys

Storlek Kategorisering Definition kélla

<5 mm - Plastic polymers Arthur & Baker

<1 mm - Solid anthropogenic polymers Bork, M

<5 mm P/S polymers Ehlers, S

<5 mm P/S polymers Wagner & Lambert

<5 mm - polymers Andrady, A

<1l mm - Synthetic polymers Browne, M

Mes0:25-50 mm Meso, Macro, P/S Heterogen blandning av partiklar. Ryan

MP:<5 mm

Macro:>50 mm

<5 mm P/S Synthetic polymers Miljodirektoratet NO

<10 mm - Plastic Graham, E

2-6 mm - Synthetic organic polymers Derraik, J

<1 mm - Plastic Claessens, M

Meso: <2 mm Mesolitter, Microlitter Plastic Gregory, M

Micro: <0.5 mm

<5 mm - Synthetic polymers Gaylarde, C

<5 mm P/S Synthetic polymers Kim, T

<5 mm Micro, Macro Synthetic organic polymers Mathalon & Hill

<5 mm P/S Plastic Van Cauwenberghe
Tabell 1
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Den metodkritiska analysen visar variationer i storleksdefinition, kategorisering, och
definition av mikroplast mellan analyserade studier. Detta for att undersdka vilka metoder
och resultat som tidigare studier anvént och presenterat.

Tabell 1 visar hur definitionen av mikroplast varierar mellan kéllorna, samt variationer i
Ovre- och undre storleksgrans, och underkategorier. Majoriteten av kédllorna som
definierar mikroplast anvénder nagon kombination av “synthetic” och “polymer” eller
endast “plastic”.

Den 6vre storleksgrinsen anges i majoriteten av kédllorna som 5 mm, och anvénds i 63 %
av fallen. Grénserna varierar mellan studier, dir exempelvis 1 mm, 10 mm, och intervallet
2-6 mm forekommer.

Utover den grundlédggande definitionen forekommer ocksé indelning i undergrupper.
Priméra och sekundira mikroplaster anvénds i 31% av kéllorna. Samtliga kéllor med
denna undergrupp anger dven en dvre storleksgrans pa 5 mm. Andra forekommande

undergrupper dr meso- och makroplast, eller meso- och makrolitter.
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Plats Provtyp Provtagning Analys Resultat Enhet Killa
Pugetsundet Vatten Nét 0.33 mm Kemisk oxidering, | 0.008-27% % av total Arthur &
densitetsseparation, | plastiinsamlat | massa Baker
vagning material.
Amundsenhavet | Sediment Bottentrilning Manuell sortering, | Ingen plast - Barnes
med nét (I1xlcm & | mikroskopi
0.33 mm)
Belgiska kusten | Sediment Van Veen Grab Densitetsseparation, | Hogst uppmaétt | Partiklar/kg Claessens
siktning (38 pum) 390 +- 32 p/kg | sediment
Helgoland, Cap | Vatten Manuell insamling | Kemisk uppldsning, | 0-5 p/L Partiklar/liter | Ehlers
Ferrat, Giglio, 1 glasflaskor filtrering (0.2 pm), vatten
Madeira Mikroskopi,
Spektroskopi
Helgoland, Cap | Vdvnad 10 sniglar per Kemisk upplosning, | 0-3p/g Partiklar/gram | Ehlers
Ferrat, Giglio, omrade filtrering (0.2 pm), mjukvévnad
Madeira mikroskopi,
spektroskopi
Florida, Maine | Sediment Manuell insamling | Densitetsseperation, | 105-215 p/L Partiklar/liter | Graham
med hink filtrering (0.25 Sediment
mm), mikroskopi
Gamcheon Utloppsvatten | Insamling med Bortfiltrering av allt | 20 um-5 mm: | partiklar/ml Kim
hinkar under >2 mm, 9551 p/ml utloppsvatten
blastring spektroskopi
Tabell 2

Tabell 2 visar en jamforelse av sju olika publicerade studier som undersoker forekomsten

av mikroplast i olika milj6er. Studierna anvinder olika metoder for provtagning, analys,

och rapportering av resultat.

For provtagning anvéander studierna olika metoder beroende pa vilken provtyp som

analyseras.Vattenprover tas med glasflaskor eller ndt. Sedimentprover tas med hinkar,

bottentralning, eller Van Veen Grab. Vivnadsprover samt prov av utloppsvatten

forekommer en géng vardera, och togs manuellt med hink samt insamling av sniglar.
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Tre av sju studier anvénder kemisk behandling, antingen upplosning eller oxidering for
att avldgsna odnskat material. Samtliga studier innefattar steg med sortering, filtrering,
eller siktning, och majoriteten av studierna anvander mikroskopi eller spektroskopi.

Studierna anvénder filtrering eller siktning som varierar frén 0.2 um upp till 0.33 mm,
samt genom bortfiltrering av material 6ver 2 mm (Kim m.fl. 2024). Enheterna som
anvénds fOr att rapportera resultat varierar &ven mellan studierna.

Koncentrationen av upptickt plast varierar mellan studier. Barnes uppmadtte inga plaster i
sin studie, medan Kim uppmitte 9551 partiklar/ml.

Provtagningsmiljoerna varierar fran Amundsenhavet vid Antarktis, till utslappsvatten fran
en torrdocka i Gamcheon, Sydkorea.
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8 Diskussion

Resultaten fran den kronologiska analysen visar att méngden publicerad forskning om
mikroplast passerade antalet artiklar om antifouling 2020 och dérefter fortsatt 6ka. Detta
kan ses i relation till att forskning om mikroplaster och dess miljopaverkan har fatt 6kad
uppmérksamhet under senare ar. Figur 1 visade dven att forskningsintresset for
mikroplaster 6kat mycket dver tid, i forhallande till antifouling som har sett en
l&ngsammare, stabil 6kning. Okningen av antalet publikationer om mikroplast behdver
inte nddvéndigtvis betyda att alla kunskapsomraden inom &mnet utvecklats i samma
utstrickning. Okat intresse kan dven motiveras av foridndringar i samhillets prioriteringar
och okat ekonomiskt stod.

Den tematiska analysen visar att en stor del av forskningen inom mikroplast fokuserar pa
forekomsten och effekterna av mikroplast i miljon. Detta kan tyda pé att
forskningsomrédet i storre utstrickning fokuserar pa miljopaverkan och konsekvenser.
Detta behover samtidigt inte betyda att regelverk och metodproblematik &r mindre
viktiga, da det 4r mdjligt att dessa dmnen diskuteras i studier som inte inkluderades i
urvalet.

Analysen visar dven hur en mindre del av studierna fokuserar pa regelverk, historia, och
effektivitet. Detta kan mdjligen indikera ett 6kat fokus pa utveckling av verktyg och
standarder som mojliggdr mer systematiska jamforelser av resultat mellan studier.
Samtidigt dr det svart att avgdra om temana aterspeglar forskningsomradena i helhet, eller
om det visar hur teman fordelats till det aktuella urvalet av litteratur.

En annan observation é&r att vildigt f& kéllor undersdker sambander mellan antifouling
och mikroplaster. APP ndmns i flera studier som en potentiell kalla till mikroplastutslépp,
men sambandet utreds oftast inte ndrmare, vilket 4ven papekas av Gaylarde m.fl. (2021).
Avsaknaden av studier som undersoker detta samband kan tolkas som att
forskningsomrédet &r relativt outforskat. En mojlig anledning kan vara att APP inte
allmént betraktas som mikroplaster inom forskningen, och att det darfor forekommer
skillnader i hur de klassificeras.

Variationen av hur olika studier klassar APP kan f& konsekvenser for hur resultat tolkas
och jamfors. Studier som inkluderar APP i definitionen av mikroplast kan fa resultat som
skiljer sig fran studier som inte inkluderar APP, 4ven om provtagning utfoérs under lika
forhéallanden. Samtidigt kan det argumenteras for att skillnaderna inte endast beror pa
definitionsskillnader, utan &ven att APP skiljer sig frén vanliga mikroplastpartiklar
géllande ursprung och sammansittning. Detta kan vara en bidragande faktor till att
forskningsomradet inte etablerat en gemensam definition av APP.
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Underhall som bléstring har i flera studier visats frigbra stora mingder fargpartiklar,
sdrskilt i dockor och hamnomréden. Naturligt slitage av fargen kan ocksa bidra till
utslépp av partiklar 6ver tid. Forskningen fokuserar till stor del pa redan etablerade kallor
till mikroplastutslapp, som nedbrytning av storre plastforeméal och industriella processer.
Detta kan indikera att vissa kéllor till utslapp ar mindre utforskade. Samtidigt kan detta
bero pa att de redan etablerade kéllorna bedomts ha mer omfattande utslépp eller ar
enklare att undersoka.

Den metodkritiska analysen visar att tidigare studier anvéinder mycket varierande metoder
for insamling, identifiering, och analys av mikroplastpartiklar. Det framgar ocksa att
skillnader i definitionen av mikroplast ar vanligt forekommande. Den vanligaste 6vre
storleksgrinsen for mikroplast dr 5 mm, men resultatet visar att 37 % av de analyserade
kéllorna inte anvinder denna definition. Dessa skillnader kan innebéra att studier samlar
in olika storlekar och séledes olika mingder partiklar, vilket kan paverka jdmforbarheten
mellan studierna.

Studier som anvénder filter eller nit med storre halstorlek kan exempelvis missa mindre
partiklar, vilket kan paverka uppskattningar av partikelkoncentrationer. Detta betyder inte
nddvéndigtvis att resultaten &r fel, eftersom material och metod ofta anpassas efter
studiens syfte och lokala forhéllanden.

Analysen visar dven metodologiska skillnader i rapportering av resultat. Vissa studier
anvander exempelvis partiklar/kg eller partiklar/liter, medan andra rapporterar
plastmassan som en procentsats av det totala insamlade materialet. Detta kan begrinsa
mojligheten att jimfora studier, eftersom olika presentationer av data beskriver olika
delar av forekomsten av mikroplast. Samtidigt kan skillnader i hur resultaten presenteras
bero pé att metodvalet varit mer passande for studiens syfte och typ av undersokt
mikroplast.

Studierna varierade dven i valet av provtagningsmiljo. Exempelvis métte Kim et al.
(2024) utloppsvatten fran en torrdocka under bldstring av ett fartyg, vilket resulterade i en
hog koncentration av uppmaitta partiklar. Andra studier genomfordes i omrdden med
mindre aktivitet, vilket resulterade i mindre uppmétta méngder plaster, och i vissa fall
inga plaster alls. Detta skulle kunna tyda pa en hogre forekomst av mikroplast i omradden
med minsklig och marin aktivitet, men skillnaderna skulle dven kunna paverkas av
metodval och lokala forhallanden.

Flera studier har foreslagit 16sningar for att minska metodologiska skillnader, som
exempelvis Van Cauwenberghe (2015), Loder & Gerdts (2015), och Hartmann m.fl.
(2019). Losningsforslagen innefattar ofta att infora en standardiserad modell for
provtagning och analys. Samtidigt dr det inte sidkert att en helt standardiserad metod kan
anpassas efter lokala forhallanden, dé skillnader i miljo, partikelstorlekar, och regler kan
forekomma. Detta kan séledes indikera att standardiserade metoder i praktiken
fortfarande kan behdva viss anpassning.

Sida 25 (31)



Sammantaget kan resultaten indikera att bristen pé standardiserade metoder och
definitioner paverkar moéjligheten att jimfora uppskattningar av mikroplastutslapp mellan
studier. Samtidigt behdver detta inte betyda att forskningens resultat dr irrelevanta, utan
istéllet att resultaten behover varderas utifran studiens forutsiattningar och syfte.

Trots metodologiska begrdansningar och kunskapsluckor visar den kronologiska analysen
att forskningsomradet fortsatt vixer. Den 6kande médngden forskning innebar inte
nodvandigtvis att osdkerheter inom omradet minskar, eftersom skillnader i definitioner
och metoder fortfarande kan paverka jamforbarheten mellan studier. Samtidigt har den
okande méngden forskning mojligheten att skapa béttre forutsattningar for internationellt
samarbete och utvecklingen av standardiserade metoder.
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