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“The Plasticene”

Image: The Royal Ontario 
Museum/Veronica Di Cecco
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Plastic fantastic – hvordan det hele begyndte…

Title 7Date

Celluloid - 1870
Bakelit - 1907
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Plastic fantastic – hvordan det hele begyndte…

Title 8Date

1950’erne: 

Nylon, polyethylen og polystyren var fuldt udviklede. Innovation drevet af 
militære formål og nødvendig substitution.

Den kemiske industri muliggjorde masseproduktion af plast, som fik status 
som “fremtidens materiale”.
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Den eksklusive plast – demokratiseret luksus
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Plastic fantastic – hvordan det hele begyndte…

Title 10Date

polymerisation

Monomer Polymer
Plastic = synthetic polymer + additives
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Plastic fantastic – hvordan det hele begyndte…
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Life Magazine 1955

polymerisation

Monomer Polymer
Plastic = synthetic polymer + additives
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Global plastic production 

“Plastocænen”

Hartmann et. al, Plastics in a Context of the Triple Planetary Crisis, manuscript in prep 
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Global plastic production 
Global Economic Growth 

(measured as Gross Domestic Product, GDP) 

“Plastocænen”

Hartmann et. al, Plastics in a Context of the Triple Planetary Crisis, manuscript in prep 
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“Plastocænen”

Hartmann et. al, Plastics in a Context of the Triple Planetary Crisis, manuscript in prep 
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Breaking the Plastic Wave 2020 Breaking the Plastic Wave 2025

Systemproblem kræver system transformation
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System transformation
Produktion
• ↓ Fossil råstof & primær plast
• Udfasning af subsidier til olie og petrokemi
• Kemikalietransparens & polymer-

standardisering

Marked & Design
• Design for genbrug/genanvendelse
• Mindre emballage & refill
• Producentansvar & nye forretningsmodeller

Forbrug & Affald
• Global infrastruktur
• ↑ Indsamling & høj kvalitet genanvendelse
• ↓ Miljølækage

Plastproblemet er strukturelt – 
ikke kun teknisk

Kræver systemisk omstilling af 
hele værdikæden – ikke kun 
affaldshåndtering

Ændringer er nødvendige
både opstrøms og nedstrøms

Titel 18Dato
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Hartmann et. al, Plastics in a Context of the Triple Planetary Crisis, manuscript in prep 
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Modern Society
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Panama beach. Source: ecowatch.com
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Masseeksperimentet 2019

Syberg, K., Palmqvist, A., Khan, F.R., Strand, J., Vollertsen, J., Clausen, L.P.W., Feld, L., Hartmann, N.B., Oturai, N., Møller, S. and Nielsen, T.G., 2020. A nationwide 
assessment of plastic pollution in the Danish realm using citizen science. Scientific reports, 10(1), p.17773.
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374.082 stykker plastaffald blev indsamlet i 
Danmark, på Færøerne og i Grønland

Plastaffald blev fundet på 98 % af 
indsamlingsstederne

Plastaffaldet blev opdelt i 22 kategorier:
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Resultaterne
– hvor meget fandt I af hver type plast?
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Nikotikposer i naturen – hvad er omfanget?

Title 27Date

Illustration: Marie Rubæk-Holm //Kaskelot

Kaskelot – Biologiforbundet – 
næste nummer…

Estimat: 5.3 mio poser ender 
i den danske natur hvert år…
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Posematerialet

Title 28Date

Illustration: Marie Rubæk-Holm //Kaskelot
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Irregular 
particles

Fibre

Hartmann, NB, Hüffer, T, Thompson, RC, Hassellöv, M, Verschoor, A, Daugaard, AE, Rist, S, Karlsson, T, Brennholt, N, Cole, M, Herrling, MP, Hess, MC, Ivleva, NP, Lusher, AL & 
Wagner, M 2019, 'Are We Speaking the Same Language? Recommendations for a Definition and Categorization Framework for Plastic Debris', ES&T, vol. 53, no. 3, pp. 
1039-1047. https://doi.org/10.1021/acs.est.8b05297

Definitioner og typer af plastaffald
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Hartmann, NB, Hüffer, T, Thompson, RC, Hassellöv, M, Verschoor, A, Daugaard, AE, Rist, S, Karlsson, T, Brennholt, N, Cole, M, Herrling, MP, Hess, MC, Ivleva, NP, Lusher, AL 
& Wagner, M 2019, 'Are We Speaking the Same Language? Recommendations for a Definition and Categorization Framework for Plastic Debris', Environmental 
Science & Technology, vol. 53, no. 3, pp. 1039-1047. https://doi.org/10.1021/acs.est.8b05297
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1972

Små plastkugler dukker 
op i plankton net
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1972

Plast pellets indeholder PBC’er, 
som menes at stamme fra miljøet

Fisk spiser de små plastkugler

Effekter er ukendte, men blokering af 
fødekanal på små fisk er muligt
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1974

Fremhæver bl.a.: 
Plast er persistent og akkumulerer i havet

Stigende produktion vil øge koncentrationer

Påpeger behov for:
-nedbrydelige polymerer til nogle

anvendelser
- udvikling af effektive affalds- og 

forbrændingssystemer
- Markant styrket plastgenanvendelse – inkl. 

ændret industriadfærd
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”microplastics”

35

1990
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1997
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2002



Danmarks Tekniske Universitet 38

2004
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2011
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Rist, S, Hartmann, NB & Welden, N 2021, 'How fast, how far: Diversification and adoption of novel methods in aquatic 
microplastic monitoring', Environmental Pollution, vol. 291, 118174. https://doi.org/10.1016/j.envpol.2021.118174

2011
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TV2.dk

Videnskab.dk, 2. jan 2020

Ingeniøren, 14. aug 2019

TV2.dk
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National Geographic, June 5th 2019

Videnskab.dk 23. okt 2018
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Kilde: American Plastics Council, 1995. Courtesy of Science History Institute

En regnbueløber I det nordlige Stillehav, som havde indtaget 18 stykker plast (2008).
Dr. Marcus Eriksen Gyres Institute

Plast. En vigtig del af en 
sund kost.

”Du kan tænke på dem som den 
sjette basisfødevaregruppe. 
Ej, du ville selvfølgelig ikke spise dem, men 
plastemballage kan hjælpe med at holde luft 
ude. Andre typer kan lade luften komme ind 
og hjælper med at holde maden frisk længere.

(…)

Plast. En del af din kost som du 
aldrig kan nedbryde”
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Korrelation til overflader med syntetiske tekstiler
• Assessing microplastic characteristics in bottled drinking water and air deposition samples 

using laser direct infrared imaging – ScienceDirect

• 7 partikler/måltid

Titel 45Dato

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389422017368?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389422017368?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389422017368?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389422017368?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389422017368?via%3Dihub
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Korrelation til overflader med syntetiske tekstiler
• Assessing microplastic characteristics in bottled drinking water and air deposition samples 

using laser direct infrared imaging – ScienceDirect

• 7 partikler/måltid
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389422017368?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389422017368?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389422017368?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389422017368?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389422017368?via%3Dihub
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• Prøver indsamlet af samarbejds-
institutioner, Orb medarbejdere og 
frivillige.

 
• 500 mL opsamlet i HDPE flasker

• Sendt til University of Minnesota for 
analyse

• Vandprøver filtreret på cellulosefilter med 
2.5 um porestørrelse

• Mikroplast partikler identificeret ved visuel 
analyse under mikroskop

• Analyser af laboratorie-blanks for at 
kontrollere for kontaminering.

Titel 47Dato

The Invisibles — Orb Media

https://orbmedia.org/the-invisibles
https://orbmedia.org/the-invisibles
https://orbmedia.org/the-invisibles
https://orbmedia.org/the-invisibles
https://orbmedia.org/the-invisibles
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TV 2 Kosmopol, 20. sep. 2017
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Mikroplast i det danske grundvand?
• Undersøgelse af 6 grundvandsboringer (10–100 L prøver).

– Mortenstrup (Hørsholm) Assermølle (Lejre) Solhøj (Hedehusene) Rødekro
Nord Farversmølle (Aabenraa)

– Filtreret på stålfiltre med porestørrelse på 10 um og Analyseret med u-FTIR

• Få påviste partikler — vurderes primært som kontaminering fra prøveudtagning.
• Litteraturen peger på meget lav risiko for mikroplast i dansk grundvand. 

Transport af små partikler (<1 µm) kan ikke udelukkes, men jordlag fungerer 
typisk som effektivt filter.

Mackevica, A., & Hartmann, N. B. (2018). Mikroplast i grundvand – 
En vurdering af potentialet for forekomst af mikroplast i dansk grundvand. 
Danmarks Tekniske Universitet (DTU) (findes på orbit.dtu.dk)
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• Vandprøver tappet fra vandhaner på 17 
lokaliteter fordelt i hele landet (forår 
2018)

• 50L blev tappet direkte fra vandhanerne 
og stammer både fra private boliger, 
private arbejdspladser samt private og 
offentlige institutioner.

Strand, J., Feld, L., Murphy, F., Mackevica, A., & Hartmann, N. 
B. (2018). Analysis of microplastic particles in Danish drinking 
water. Aarhus University. Scientific Report from DCE – Danish 
Centre for Environment and Energy No. 291

Feld, L, da Silva, VH, Murphy, F, Hartmann, NB & Strand, J 
2021, 'A Study of Microplastic Particles in Danish Tap 
Water', Water, vol. 13, no. 15, 
2097. https://doi.org/10.3390/w13152097

50

Mikroplast i det danske drikkevand?
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Strand, J., Feld, L., Murphy, F., Mackevica, A., & 
Hartmann, N. B. (2018). Analysis of microplastic 
particles in Danish drinking water. Aarhus University. 
Scientific Report from DCE – Danish Centre for 
Environment and Energy No. 291
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• Vandprøver tappet fra vandhaner på 17 
lokaliteter fordelt i hele landet

• 50L blev tappet direkte fra vandhanerne 
og stammer både fra private boliger, 
private arbejdspladser samt private og 
offentlige institutioner.

• Indholdet af mikroplastik var under 
detektionsgrænsen i alle 17 
drikkevandsvandprøver

• NB! Begrænset datasæt! 
…og kun partikler >10 um

52

Mikroplast i det danske drikkevand?
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TV 2 Kosmopol, 8. okt. 2018
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Lave koncentrationer af mikroplast i grundvand og 
drikkevand - Tyskland

Titel

Mintenig, S. M., Löder, M. G., Primpke, S., & Gerdts, G. (2019). Low numbers of microplastics detected in drinking water from ground 
water sources. Science of the total environment, 648, 631-635.
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Internationale undersøgelser

Titel 56Dato

Baseret på studier frem til 2021:
Koncentrationen af mikroplast i 
europæisk drikkevand er under 1 
partikel pr. liter, og størstedelen lå 
markant under 0,1 partikel pr. liter.

Belz, S., Cella, C., Geiss, O., Gilliland, D., 
La Spina, R., Mėhn, D. and Sokull-
Kluettgen, B., 2024. Analytical methods to 
measure microplastics in drinking 
water. Publications Office of the European 
Union: Luxembourg. 
https://data.europa.eu/doi/10.2760/1099
44

https://data.europa.eu/doi/10.2760/109944
https://data.europa.eu/doi/10.2760/109944
https://data.europa.eu/doi/10.2760/109944
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Det Europæiske Drikkevandsdirektiv
Directive (EU) 2020/2184 of the European Parliament and of the 
Council of 16 December 2020 on the quality of water intended for 
human consumption
• For at imødekomme den voksende offentlige bekymring over 

virkningerne af nye stoffer, såsom (…) mikroplast, på menneskers 
sundhed gennem brug af vand beregnet til menneskelig konsum 
(…) bør dette direktiv indføre en watch-list-mekanisme. Watch-list-
mekanismen vil gøre det muligt at reagere på voksende 
bekymringer på en dynamisk og fleksibel måde.”

• Direktivet fastlægger monitorering og metodekrav (som beskrevet 
i JRC rapport), men ingen bindende kvalitetskrav eller 
grænseværdier

• Overvågning vil gøre det muligt at sætte realistiske og 
sundhedsbeskyttende mål, hvis nødvendigt

Titel 57Dato
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Det Europæiske Drikkevandsdirektiv - supplement

“En filterkaskade skal bruges til at opsamle partikler og fibre fra vand, der er beregnet til 
menneskelig konsum. Billeder fra optisk mikroskopi eller kemisk kortlægning bruges 
derefter til at bestemme individuelle partikelstørrelser og -form, mens 
vibrationsmikrospektroskopi bruges til at identificere partikelsammensætninger."

“Et minimumsvolumen på 1.000 liter vand skal udtages som prøve.”

Titel 58Dato

Link: Delegated decision - EU - 2024/1441 - EN - EUR-Lex

https://eur-lex.europa.eu/eli/dec_del/2024/1441/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/eli/dec_del/2024/1441/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/eli/dec_del/2024/1441/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/eli/dec_del/2024/1441/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/eli/dec_del/2024/1441/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/eli/dec_del/2024/1441/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/eli/dec_del/2024/1441/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/eli/dec_del/2024/1441/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/eli/dec_del/2024/1441/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/eli/dec_del/2024/1441/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/eli/dec_del/2024/1441/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/eli/dec_del/2024/1441/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/eli/dec_del/2024/1441/oj/eng
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Info om fastsættelse af grænseværdier – 
Californien vs EU

Titel 59Dato

• SB 1422 (2018) pålægger State Water Resources Control Board at udvikle og 
implementere et reguleringsprogram for mikroplast i drikkevand.

• Trin 1: Definition af mikroplast (2020)
• Trin 2: standardiserede metoder (2021-2022)
• Trin 3: 4-årigt monitoreringsprogram (Fase 1: 2023-2025, Fase 2: 2026-2028)

• Baseret på (mangelfuld) data for effekter på mennesker: 
– En ikke-regulatorisk screeningsværdi på 0,3 µg L⁻¹ eller 5,7×10⁵ partikler L⁻¹ (for 0,5 µm 

polystyrenkugler, for hvilke der fandtes toksicitetsdata).

• Kan bruges til bl.a. at fastsætte prøvetagningsvolumen ud fra analysemæssige 
detektionsgrænser

• Et underliggende problem: mikroplast er ikke bare mikroplast…
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Mikroplast er ikke bare mikroplast…

Titel 60Dato



Danmarks Tekniske Universitet

Plast er ikke bare plast…

LDPE  HDPE

 PP
   PET

PVC     PA6 (nylon)

  PS   m.fl. ….. 

ABS   PC    
  

+ mere end 16.000 kemikalier, der potentielt anvendes til - 
eller findes i -plastmaterialer og produkter

…hvoraf mere end 4200 er identificeret som 
'kemikalier af potentiel bekymring

...og der mangler faredata for 
mere end 10.000 kemikalier.

∞ kombinationsmuligheder

https://www.unep.org/resources/report/chemicals-plastics-technical-report
https://plastchem-project.org/
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Foto: Julie Esmann Pedersen



Danmarks Tekniske Universitet

Mikroplast….
1 µm

1000 µm
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Korrelation til overflader med syntetiske tekstiler
• Assessing microplastic characteristics in bottled drinking water and air deposition samples 

using laser direct infrared imaging – ScienceDirect

• 7 partikler/måltid

Titel 68Dato

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389422017368?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389422017368?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389422017368?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389422017368?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389422017368?via%3Dihub
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I køkkenet

69

7.4–50.7 g mikroplast/år
fra et PE skærebræt, 

49.5 g mikroplast/år fra et 
PP skærebræt
(Yadav et al., 2023)

Kilde: Luo et al., 2022

Reference-salt: 423 ± 161 
mikroplast partikler per 0.1 g

Polyoxymethylene (POM) kværn:
7628 ± 2655 mikroplast partikler 
per 0.1 g

(Schymanski ert al., 2020)
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Emballage & tilberedning
• Brugen af plast til emballering og tilberedning af mad samt indtagelsen af stærkt 

forarbejdede fødevarer er statistisk signifikant forbundet med indhold af mikroplast i 
afføringen (Hartmann et al., 2024)

• Opvarmning i mikroovn forsager frigivelse af millioner af partikler (Hussain et al., 2023)
 micro- og nanoplast? 

Titel 70Dato

Kilde: Hartmann et al., 2024

Kilde: Hussain et al., 2023



Danmarks Tekniske Universitet

Korrelation til overflader med syntetiske tekstiler
• Assessing microplastic characteristics in bottled drinking water and air deposition samples 

using laser direct infrared imaging – ScienceDirect

• 7 partikler/måltid
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389422017368?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389422017368?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389422017368?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389422017368?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389422017368?via%3Dihub
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7 mikroplast partikler på 20 minutter



Danmarks Tekniske Universitet Titel

Jord (herunder landbrugsjord) fungerer som en ‘sink’ for mikroplast. 

Mikroplast tilføres jorden via flere kilder, bl.a. slam, kompost, dækningsplast og 
atmosfærisk nedfald. 

Viden om effekter på jordorganismer, jordstruktur og næringsstofkredsløb er stadig 
begrænset.

Men: realistiske scenarier for spredning af slam viser risiko for kroniske effekter på
jordorganismer (Boisseaux et al, 2025)

Optag af nanoplast er påvist i planter via rødder og blade 

EU direktiv om jordbundsovervågning:  ”…dette direktiv gør det muligt at medtage 
mikroplast og nanoplast i overvågningen af jordforurenende stoffer” (Europa-
Parlamentets og Rådets direktiv (EU) 2025/2360 af 12. november 2025) 

Mikroplast i jord og afgrøder

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202502360&qid=1772449153758
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202502360&qid=1772449153758
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202502360&qid=1772449153758
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202502360&qid=1772449153758
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Opsummering
• Plastens succes i det 20. århundrede har skabt et systemproblem 

i det 21. 
• Plastforurening er allestedsnærværende og persistent 
• Plast og mikroplast hænger uløseligt sammen
• Næsten umuligt at fjerne, når det først er i miljøet.
• Dokumenterede effekter på mennesker og miljø, selv om 

væsentlige videnshuller består.

Kan plastforurening betragtes som en global generationsforurening?

Dato
Titel 75
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Effekter gennem plastens livscyklus

Titel 76Dato

Ekstraktion af fossile brændsler

Plastik produktion

Produkt fremstilling

Anvendelse hos forbruger

Genbrug og genanvendelse

Affald

 At ændre et systemproblem kræver system transformation
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FNs Plasttraktat forhandlinger

77

Ambition: Et udkast til en global, 
juridisk bindende aftale inden
udgangen af 2024.

Møder i den Mellemstatslige
Forhandlingskomité (INC):

Nairobi, marts 2022
Vedtagelse af resolution

INC-1 – Uruguay – 2022
INC-2 – Frankrig – 2023
INC-3 – Kenya – 2023
INC-4 – Canada – 2024
INC-5 – Korea – 2024
INC-5.2 – Schweiz – 2025
….. →



Danmarks Tekniske Universitet Titel 78Dato

Plast: fra gru til gavn? 

Plast er plastisk, smidigt, villigt, 
verdens venligste produkt. 
Smuk teknik skal bruges smukt. 
Når man gør det groft og billigt, 
er det mennesket, der svigter. 
Plast kan alt, men: Plast forpligter! 

Gruk skrevet af Pirt Hein til Plastindustrien i Danmark i anledning af deres 40-års 
jubilæum, 1987, gengivet i Ingeniøren “Plast er verdens venligste produkt” (27. maj 
1994).
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Tak for jeres opmærksomhed!

Date
Title 79

SCARPA
UPLIFT

SusBrarane, Grand Solutions 
programme Reinholdt W. Jorck & Hustrus FondMarinePlastic II
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Plast Tur-Retur E-mail: nibh@dtu.dk
Tlf: 93 51 08 55

Title 80Date

mailto:nibh@dtu.dk
mailto:nibh@dtu.dk
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Referencer 
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Vand på flaske
• 96 Mikroplast partikler/L (Gennemsnit, Nizamali et al 2023)
• 325 Mikroplast partikler/L (Gennemsnit, Mason et a., 2018)

• Meget stor variation mellem mærker (Mason et al, 2018. Winkler et al., 2019)
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Vand på flaske
• 96 Mikroplast partikler/L (Gennemsnit, Nizamali et al 2023)
• 325 Mikroplast partikler/L (Gennemsnit, Mason et a., 2018)

• Meget stor variation mellem mærker (Mason et al, 2018. Winkler et al., 2019)

• Mekaniske påvirkninger er årsag 
• til frigivelse af mikroplast
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