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Forord

| lapet av de siste arene har det vaert mye fokus pa plastforurensning og mikroplast, bade i
Norge og internasjonalt. | 2014 publiserte Mepex en rapport pa vegne av Miljgdirektoratet
om mikroplast og utslippsestimater i Norge. | rapporten ble det estimert at over halvparten
av norske mikroplastutslipp kommer fra vegrelaterte kilder. Mikroplast kan transporteres ut i
naturen via luft og vann og store deler til slutt ender opp i havet. Statens vegvesen, som
sektormyndighet innen vegtransport, er ansvarlig for at avrenning fra veger og tunneler ikke
inneholder stoffer er eller kan vare til skade eller ulempe for naturen. | Nasjonal
Transportplan (2018-2029) er det lagt opp til at transportsektoren og Statens vegvesen skal
jobbe for a ke kunnskapen om mikroplast og utrede tiltak som forhindrer spredning av
mikroplast. Denne rapporten gir en sammenstilling av den navaerende kunnskapen vi har om
mikroplastutslipp fra veg, miljgeffekter og mulige renselasninger, samt gir en

oppsummering av hvilke kunnskapsbehov vi har.



Sammendrag

Plastforurensning er et av verdens raskest voksende miljgproblem og mye av fokuset er na
rettet mot de minste plastbitene (<5 mm), sakalt mikroplast. Omtrent 8000 tonn mikroplast
blir produsert i Norge hvert ar, og det er estimert at 5000 tonn kommer fra veger og trafikk.
Slitasje av bildekk er regnet som den starste kilden med et estimert utslipp pa i overkant av
4500 tonn. Andre kilder inkluderer slitasje av vegmerking med plaststoffer som utgjer i
overkant av 300 tonn, samt asfalt. Det er imidlertid stor usikkerhet rundt utslippsestimatene
knyttet til veg og trafikk og utslippene kan vare bade stgrre og mindre enn antatt.
Tennlunter, foringsrar og rarledninger av plast samt plastfibre fra spraytebetong, blir
liggende igjen i steinmasser etter sprengningsarbeid. Alt plastavfall er potensielle kilder til

mikroplast etter hvert som det brytes ned til mindre biter.

Mikroplast kan transporteres ut i miljget via luft og vann. Noe av mikroplasten blir
transportert med avrenning fra vegen og ender opp i ferskvannssystemer og i havet.
Mikroplast kan utgjore en miljagtrussel i akvatiske miljg av flere grunner. Fordi
plastfragmentene er sa sma, er de biologisk tilgjengelige for organismene. Dette er farst og
fremst uheldig for de minste organismene langt nede i naringskjeden fordi mikroplast ogsa
tiltrekker seg miljagifter hvor fettlgselige organiske forbindelser og tungmetaller er av starst
bekymring. Vi vet forelgpig lite om mikroplastens rolle i transport av miljggifter fra veg og
miljseffekter av mikroplast i naeringskjeden. | den sammenheng foreligger det ogsa lite
kunnskap om hvor godt navaerende renselgsninger for vegavrenning egner seg for
mikroplast og forurensning bundet til plast. Avlgpsanlegg har vist god tilbakeholdelse av
mikroplast, men ofte er overvann fra vegen ugnsket pa det kommunale avlgpsnettet. Av
renselgsninger for overvann er det forelgpig infiltrasjonslgsninger som ser mest lovende ut
for tilbakeholdelse av mikroplast, men grundige undersgkelser er nadvendig. Det er mye
usikkerhet knyttet til mikroplast, noe som kan skyldes at metodene for pragvetaking og
analyse ikke er fullstendig utviklet, blant annet er forekomst av partikler < 20 pm og

ufargede partikler ofte underestimert.

Over halvparten av mikroplastutslipp i Norge kommer fra vegrelaterte kilder. Statens
vegvesen, som sektormyndighet innen vegtransport, er ansvarlig for at avrenning fra veger
og tunneler ikke medfarer forurensning. Dette inkluderer ogsa mikroplast. | Nasjonal
Transportplan (2018-2029) er det lagt opp til at transportsektoren og Statens vegvesen skal
jobbe for a ske kunnskapen om mikroplast og utrede tiltak som forhindrer spredning av
mikroplast. Undersgkelser av mulige renselasninger for overvann blir spesielt viktig i dette

arbeidet.
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1. Introduksjon

Plast er en fellesbetegnelse for en rekke syntetiske og semi-syntetiske materialer som er satt
sammen av organiske polymerer. De fleste polymerer er petroliumsbaserte stoffer og dannes
ved at enkle organiske forbindelser (monomerer) blir satt sammen til lange kjeder
(polymerer), i en prosess som kalles polymerisasjon. For a oppna gnskede
materialegenskaper blir polymerene tilfgrt ulike kjemikalier under produksjon og resultatet
er ulike typer plast. Bruksomrader for ulike typer plast og plastens tetthet er oppsummert i
tabell 1.

Pa grunn av plastens egenskaper har det blitt et uunnvarlig materiale i dagens samfunn. |
lapet av de siste ti arene har den arlige globale produksjonen av plast gkt fra 250 millioner
tonn til over 300 millioner tonn (Plastics Europe 2016). Omtrent halvparten av alle
plastprodukter som produseres er engangsprodukter, noe som genererer mye avfall. Plast
har mange gode materialegenskaper, men de samme egenskapene skaper utfordringer nar
plastavfallet ikke blir handtert korrekt og havner i naturen. Plast er meget holdbart noe som
ogsa gjor at det er lite nedbrytbart. Dette er gnskede egenskaper for plast som materiale,

men ikke for plast som sgppel.

Tabell 1 Et utvalg av ulike plasttyper, deres bruksomrdder og tetthet sammenlignet med
ferskvann og saltvann. Kilde: Tilpasset fra Sundt et al. 2014

Plasttype Bruksomrader/kilder Tetthet
Polypropylen (PP) Tau, plastkorker, plaststropper 0,90-0,92
Polyester Tekstiler >1,35
Polyetylen (PE) Plastposer, flasker, fiskeutstyr 0,91-0,95
Etylenvinylacetat (EVA) Vegmerking 0,93-1,00
Ferskvann 1,00
Sjovann 1,02
Polystyren (PS) Beholdere, emballasje 1,04-1,09
Styren-butadien (SBR) Bildekk og asfalt 1,15-1,18
Polyamid/Nylon (PA) Fiskegarn, tau, tekstiler, vegmerking 1,13-1,15
Polyvinyl-klorid (PVC) Rar, beholdere, bayer 1,16-1,30
Polyetylentereftalat (PET) Flasker, plaststropper 1,34-1,39
Polytetrafluoreten (PFTE) Teflon, Gore-Tex 2,2




Store mengder plastavfall finner veien ut til havet og det er estimert at over 80 % av
havoverflaten er forurenset med plastavfall (Cézar et al. 2014). | naturen blir plast mest
effektivt brutt ned ved eksponering for UV-straling og luft, men pa grunn av lavere
temperatur og lavere oksygeninnhold blir nedbrytningshastigheten betydelig senket i vann
(Andrady 2011). Plast har lang levetid i miljget og spesielt i havet hvor det kan bli vaerende i
flere hundre ar. Marin forsgpling er et av verdens raskest voksende miljgproblem. Over 8
millioner tonn plastsgppel havner i havet hvert ar hvor det utgjer en betydelig trussel for
dyrelivet. Plastavfall har blitt funnet i magen til hvaler, sjafugler, fisk og skilpadder. Mange
av dyrene som far i seg plast sulter i hjel fordi plasten hoper seg opp i magen og hindrer
vanlig naeringsopptak.

| lapet av de siste arene har det vaert en merkbar gkning i fokus rettet mot de minste
plastbitene, sakalt mikroplast. Mikroplast er en betegnelse som brukes om plastbiter mindre
enn 5 mm (Fig. 1). Det skilles ofte mellom primar og sekundaer mikroplast. Primaer
mikroplast blir produsert som partikler og brukes som tilsetningsstoffer i maling,
rengjeringsprodukter og kosmetikk. Sekundaer mikroplast er fragmenter av stgrre plastavfall
(makroplast). Nedbrytning og fragmentering av makroplast er regnet som hovedkilden til
mikroplast i havet (Gregory & Andrady 2003). Det totale volumet for norske utslipp av bade
primar og sekundar mikroplast er estimert til 8500 tonn mikroplast i aret hvor omtrent
halvparten ender opp i havet (Sundt et al. 2014; Sundt et al. 2016). Veger og vegtrafikk er

regnet som den stgrste utslippskilden til mikroplast i Norge (Fig. 2).

Det er fremdeles store kunnskapshull som gjenstar a fylle nar det gjelder mikroplast, og
spesielt utslipp fra veg. Denne rapporten sammenfatter noe av den navarende kunnskapen
vi har om mikroplastutslipp og spredning av mikroplast fra veger, samt en kort

oppsummering av de viktigste miljoeffektene, og en drgfting av renselasninger for

mikroplast.
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Figur 1 Mikroplast er en betegnelse som brukes
om plast < 5 mm. Partiklene varierer i farge,
starrelse og fasong.

Figur 2 Estimerte utslipp av mikroplast fra ulike
kilder i Norge. Utslippene er vist som
g/innbygger (Kilde: Sundt 2016).
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2. Mikroplast og veg

2.1 Kilder til mikroplast fra veg

Alle produkter som inneholder plast er potensielle kilder til mikroplast. Nar det gjelder
vegrelaterte kilder til mikroplast kan vi skille mellom kilder fra driftsfasen, som gir direkte
utslipp av mikroplast, og kilder fra anleggsfasen som genererer plastavfall i form av

makroplast som kan vare potensielle kilder til mikroplast.

2.1.1 Utslipp av mikroplast fra drift

Fra veger og vegtrafikk er de totale arlige utslippene av mikroplast er estimert til 5000 tonn
(Sundt et al. 2016). Bildekk, vegmerking og asfalt inneholder plast. Omtrent 60 % av dekkets
slitebane bestar av syntetisk gummi, hovedsakelig styren-butadien-rubber (SBR), og
partikler fra dekkslitasje regnes derfor som mikroplast (Sundt et al. 2014). Dekkslitasje er
regnet som den desidert starste kilden til mikroplast med et utslipp pa ca. 4500 tonn (Sundt
et al. 2016). Estimater fra Finland tyder pa at utslippene fra slitasje av bildekk fra en enkelt
gate med ADT 21 000-35 000 er 4-7 tonn (Setdld et al. 2017). Gamle bildekk blir ogsa malt

opp og brukt i kunstgressbaner (Fig. 3), men er ikke regnet med i estimatene av utslippene

av mikroplast fra bildekk.

Pa norske veger blir det benyttet termoplast og
polymermaling i vegmerking (Sundt et al. 2014).
Trafikk, vegsalt og var sliter pa malingen og store
deler kan slites vekk i lgpet av noen fa sesonger
(Sundt et al. 2014). Vegmerking har vist seg a vaere
en betydelig kilde til mikroplast (Horton et al. 2016).
Norske utslipp av mikroplast fra slitasje av
vegmerking er estimert opp til 320 tonn, forutsatt at
all maling slites vekk (Sundt et al. 2014). Plasttyper

og materialer som vanligvis benyttes i vegmerking

inkluderer SIS (styren-isopren-styren), EVA (etylen-

Figur 3 Landbaserte kilder til mikroplast ~ vinyl-acetat), PA (polyamid) og AM (akrylmonomer).
inkluderer oppmalte bildekk som

Plasttyper som benyttes i maling, blant annet
benyttes i kunstgressbaner.

polyuretan (PUR), har blitt pavist i Akerselva i Oslo,



men det er uvisst om dette stammer fra vegmerking (Buenaventura 2017). Vegmerking som
kilde til mikroplast har sa langt vart lite belyst (Horton et al. 2016; Sundt et al. 2014).

Asfalt kan ogsa inneholde plast. Hovedsakelig bestar asfalt av steinmaterialer og et
bindemiddel kalt bitumen. For a gke asfaltens viskositet og holdbarhet kan bindemiddelet
tilsettes polymerer, altsa plast. Omtrent 750 tonn polymerer brukes i asfaltbindemidler hvert
ar. Omtrent 5 % av asfalten som legges pa norske veger hvert ar er polymermodifisert og
prioriteres hovedsakelig pa veger med hay trafikk. Slitasje av polymermodifisert asfalt kan
vaere en potensiell kilde til mikroplast, men utslippet antas a veere minimalt. Polymerene er
integrert i bitumet og frigis trolig ikke som ren polymer, men som en del i PMB-partikler
(polymermodifisert bitumen). Det er usikkert hvilke egenskaper partikler fra
polymermodifisert asfalt har sammenlignet med partikler fra annen asfalt. Asfalt som kilde
til mikroplast har forelgpig ikke vaert undersgkt (Sundt et al. 2014). Det er imidlertid stor
usikkerhet rundt utslippsestimatene for mikroplast knyttet til veg og trafikk og utslippene

kan vaere bade starre og mindre enn antatt (Sundt et al. 2016).

2.1.2 Utslipp av mikroplast fra anlegg

| byggefasen, spesielt i tunnelprosjekter, blir det generert plastavfall (Fig. 4). Plast fra
tennlunter, foringsrar, rerladninger og plastfibre fra sprgytebetong blir liggende igjen i
fyllingsmasser (Likhosherskaya & Nyembwe 2012; Norconsult 2017; Olsen 2017). Dersom
disse massene brukes til utfylling i sjg, er dette potensielle kilder til mikroplast i
vannforekomster etter hvert som plastbitene deles opp i mindre biter. Enkelte vegprosjekter
har hatt betydelige utslipp av plastfibre fra tunnelmasser (Fig. 4). Krav til produkter som
brukes i sprengningsarbeid og krav til utfylling av masser i sjg har imidlertid blitt skjerpet
(Statens vegvesen 2015) av hensyn til plastforurensning. | flere prosjekter har bruken av
plast bevisst blitt redusert ved a erstatte plasten med andre materialer. For eksempel blir
plastfibrene i sprgytebetong erstattet med stalfibre etter kravene i handbok R761, og flere
har gatt over til a benytte elektroniske tennsystem noe som gir mindre plastavfall og gjer at

plasten synker til bunns.
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2.2 Spredning av mikroplast fra veg

For a kunne finne metoder for a redusere utslippene av mikroplast fra veg er det ngdvendig
med kunnskap om spredning av mikroplast og fordelingen i miljget. Mikroplast kan
transporteres via luft eller vann. Det er stor usikkerhet om hvor mikroplasten i vegstevet
ender opp (Sundt et al. 2014). | byene hvor det er hay tetthet av veger og
ugjennomtrengelige flater blir store deler av vegstgvet transportert med overvann fra vegen
mot havet. Utenfor byene blir vegstgvet i starre grad deponert i vegkanten (Sundt et al.
2014). | Nederland er det estimert at 67 % av partiklene fra dekk ender opp i jorda og kun 12
% blir transportert til overflatevann, bade direkte til resipienten og via avlgpsanlegg (Kole et
al. 2017), men forholdene vil trolig vaere annerledes i Norge pa grunn andre topografiske
forhold og mer nedbgr. Disse estimatene gjelder imidlertid for det totale utslippet av
partikler fra dekkslitasje. Det er estimert at omkring halvparten av de totale utslippene av
mikroplast fra veger i Norge ender opp i havet (Sundt et al. 2016). Hvordan spredningen av
partiklene skjer og hvordan mikroplast fordeler seg i miljget avhenger i stor grad av

plasttype og partiklenes starrelse.

2.2.1 Partikkelstarrelse

Partikkelstarrelse er avgjerende for om mikroplastpartiklene transporteres via luft eller vann
og starrelsesfraksjonen av utslippene fra veg er derfor av stor interesse. Undersagkelser av
totalutslippet av partikler fra slitasje av dekk, bremser og asfalt viser at stgrrelsen pa
partiklene varierer fra noen fa nanometer til noen hundre mikrometer (10 nm - 350 pym)
(Grigoratos & Martini 2014; Kole et al. 2017). Det er uvisst hvor stor andel av disse
partiklene som er mikroplast. Det er estimert at under 10 % av partiklene som dannes ved
dekkslitasje er luftbarne partikler og den starste andelen er partikler >20 ym som
deponeres i vegbanen eller vegkanten (Grigoratos & Martini 2014). Gjennom mekanisk
slitasje av trafikken kan partiklene i vegbanen ogsa brytes ned i enda mindre biter og bli mer
flyktige. Pa vegen er det mange faktorer som pavirker slitasjen av dekk og asfalt og

starrelsesfordelingen av partiklene, f.eks. temperatur, fuktighet og vegsalt.

Starrelsesfordelingen av partiklene som dannes ved slitasje varierer mellom sommerdekk og
vinterdekk, spesielt piggdekk. Starstedelen av luftbarne partikler fra piggdekk pa asfalt er 2-
8 um (Gustafsson & Eriksson 2015). Hastighet pa kjgretayet pavirker ogsa slitasjen og
partikkelstarrelsen. Hayere fart pa kjoretgyet medfarer hgyere slitasje og starre variasjon i
partikkelstarrelse for luftbarne partikler (Gustafsson et al. 2008). Ved lav fart vil en starre
andel av partiklene vaere innenfor samme stgrrelsesgruppe (Grigoratos & Martini 2014;

Gustafsson et al. 2008). Disse resultatene kommer fra undersgkelser som er gjort i
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laboratorier under konstante forhold (hastighet og kurvatur) og skiller ikke mellom

mikroplast og andre partikler.

Forelapig er det svart lite informasjon spesifikt om stegrrelsesfordelingen av
mikroplastpartikler fra veg. Dette kan til dels skyldes at metodene for prgvetaking og
undersgkelser av mikroplast ikke er fullstendig utviklet. Hovedutfordringen er a skille
plastpartikler fra andre partikler i prevene da undersgkelsene ofte gjegres i mikroskop. Dette
er vanskeligere jo mindre partiklene er og mange studier er derfor begrenset til a forholde
seg til partikler > 50-100 pm (Dris et al. 2015). Forekomst av mikroplast < 50 pm er
dermed ofte underestimert (Dehghani et al. 2017; Dris et al. 2015). Fordi det er lettere a

oppdage plast med sterke farger er ogsa ufarget mikroplast underestimert i mange tilfeller.

Mikroplast i urbane miljo

En stor del av utslipp av mikroplast i urbane miljg antas a komme fra vegrelaterte kilder. Dris
et al. (2015) undersgkte forekomst av mikroplast i atmosfarisk nedfall, avlepsvann og
overflatevann i Paris (Tabell 2). Det ble pavist mikroplast innenfor stgrrelsesorden 100-5000
pm i alle pravene hvor over halvparten var over 1000 pm. Det ble funnet hgye
konsentrasjoner i avlgpsvannet sammenlignet med overflatevann, noe som kan tyde pa stor
pavirkning fra husholdning. Store partikler ble effektivt renset fra avlgpsvannet slik at den
storste delen av gjenvaerende mikroplastpartikler var 100-500 pym (Dris et al. 2015). | en
undersgkelse av mikroplast i vegstev var stgrstedelen av plastpartiklene mellom 100 og 500
pm (Dehghani et al. 2017).

Tabell 2 Starrelsesfordeling og konsentrasjon av mikroplastpartikler i atmosfaerisk utfall, ferskvann,
avlepsvann og vegstov.

Starrelsesfordeling (um)

Konsentrasjon
>]1000 500-1000 100-500 < 100

Utfall 49 % 29 % 22 % - 118 partikler m2/dag

Planktonnett 48 % 31 % 21 % - 30 partikler/ms3
Dris et al. (2015)

Avlgpsvann 45 % 26 % 29 % - 293 000 partikler/ms3

Etter rensning | 0% 43 % 57% - 35 000 partikler/m?3
Dehghani et al. Vegstov 25,7% ~20% 48,9 % ~5% 80-600 partikler/30 g
(2017) vegstav
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2.2.2 Plasttype og plastens tetthet

Plastens massetetthet, ogsa kalt densitet, pavirker hvor godt plasten flyter og dermed hvor
langt partiklene kan transporteres med vann (Nerland et al. 2014). Tettheten varierer mellom
plasttypene. Plasttyper med lav tetthet, f.eks. polyetylen (PE) og polypropylen (PP) kan
transporteres over store avstander via elver og med havstremmene og samles langt fra
utslippskilden. Plast med hayere tetthet, f.eks. PFTE og polyester, vil i starre grad samles
narmere utslippskildene (Sundt et al. 2014). Ved at mikroplastpartiklene koloniseres av
alger og mikroorganismer i vannet blir flyteevnen redusert og partiklene kan synke ned i

sedimentene (Nerland et al. 2014).

2.3 Handtering av mikroplast fra veg

Hvor mikroplasten ender opp og hvordan den transporteres avhenger av hvor stor del av
utslippene som avsettes i vegkanten og hvor mye som transporteres videre med avrenning.
Avrenning fra veg er en stor bidragsyter til forurensning av vannforekomster med hensyn til
partikler, metaller, organiske miljagifter, salt og mikroplast. Renselgsninger som handterer
overvann blir benyttet enkelte steder for a redusere forurensningsbelastningen i
vannforekomster. Renselasninger blir hovedsakelig prioritert ved tunneler med hgy trafikk, i
byer og pa utvalgte strekninger med sarbare resipienter. Mange av miljagiftene fra veger
bindes til partikler og navaerende rensemetoder som skal handtere forurenset overvann er
hovedsakelig utformet for a holde tilbake partikler. Det er antatt at mikroplastpartikler
oppfarer seg noksa likt andre partikler i miljget, men det er forelgpig ikke gjort nok
forskning pa dette. Det er derfor usikkert om dagens renselgsninger er egnet for mikroplast.
Effekten av renselgsningene og retensjonen av mikroplast kan tenkes a bli pavirket av flere

faktorer:

= Type renselgsning: Sedimentasjon, infiltrasjon, vatmark
* Plassering av utlgp i rensebasseng

* Vannets oppholdstid

* Vannfgring

= Saltkonsentrasjon i vannet

= Mikroplastens partikkelstarrelse

= Mikroplastens tetthet (oppdrift)

De fleste veger er ikke tilknyttet noen form for renselgsning annet enn sandfang. Sandfang
er laget for a holde tilbake starre partikler og holder effektivt tilbake partikler i
storrelsesorden 300-500 um. Partikler fra bildekk er ofte < 100-200 pm (Grigoratos &
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Martini 2014; Kreider et al. 2010) og sandfang er derfor trolig lite egnet til a holde tilbake
mikroplastpartikler fra bildekk.

| byene blir ofte avrenningen fra heyt trafikkerte veger samlet opp i sedimentasjonsbasseng
der storre partikler synker til bunns og sedimenteres. Mikroplastpartikler fra vegmerking har
blitt funnet i sedimenter (Bottolfsen 2016; Horton et al. 2016), noe som kan tyde pa at
sedimentasjonsbasseng kan vare aktuelle tiltak for a holde tilbake mikroplast av enkelte
plasttyper. | bildekk benyttes en syntetisk gummi som har lavere tetthet enn plasten i
vegmerking og det er derfor usikkert om de samme renselgsningene er egnet for
mikroplastpartikiler fra dekk. Partiklene fra slitasje av bildekk er ogsa mindre (< 200 pm)
enn partiklene fra vegmerking (1-4 mm) og starrelsen pa partiklene vil vaere av stor

betydning for retensjon i sedimenter og hvilke renselgsninger som er egnet.

Partiklenes evne til a sedimentere avhenger av plastens flyteevne og oppholdstiden i f.eks. et
rensebasseng. | havet er begroing av alger og bakterier en viktig faktor som pavirker
plastens flyteevne, men oppholdstiden i bassengene er trolig ikke lang nok for at de letteste
plastpartiklene kan koloniseres og synke til bunnen. Hvordan flytende mikroplast
transporteres gjennom rensebassenget vil trolig ogsa bli pavirket av plasseringen av utlgpet.
46 % av rensebasseng i Norge har ikke dykket utlep, som gjer at de blant annet ikke er egnet
til @ handtere oljebaserte akuttutslipp (Paus et al. 2013), noe som ogsa kan tenkes a gjelde
for enkelte typer av mikroplast, avhengig av tetthet og partikkelstgrrelse. Tettheten pa
gummien som brukes i bildekk varierer fra 1,15 til 1,18. Partiklene er altsa hovedsakelig
tyngre enn bade saltvann og ferskvann, slik at renselgsninger som baserer seg pa
sedimentering av partikler vil kunne vare egnet for tilbakeholdelse av mikroplast, noe som
ogsa er vist av Jonsson (2016) (boks 1). Det er imidlertid usikkert hvordan vegsalt pavirker
mikroplastens evne til & sedimentere, men vi vet at vannets tetthet gker med gkende
saltkonsentrasjon. Om vinteren inneholder avrenning fra vegen store mengder vegsalt noe
som potensielt kan pavirke plastens oppdrift. Retensjonen av mikroplastpartikler vil trolig

kunne variere mellom sesonger.

Naturlig filtrering i sideterreng og ulike typer av infiltrasjonslgsninger ser ogsa ut til a vaere
lovende for tilbakeholdelse av mikroplast (Sundt et al. 2016). | falge Jonsson (2016) kan
renselgsninger i form av vatmarkssystemer og damsystemer vare effektive i a holde tilbake
mikroplast i starrelsesorden 20-300 um (boks 1). Retensjonsgraden var hayere for systemer
med infiltrasjonsflater med vegetasjon. Tibbledammen, som ikke viste signifikant
tilbakeholdelse av mikroplast til tross for hay prosentvis retensjon, er mest tilnarmet
rensedammene som i stgrst grad benyttes i Norge i dag (fig. 5). Videre undersgkelser er
ngdvendig for a vurdere hvor godt egnet dagens rensedammer er egnet for tilbakeholdelse

av mikroplast eller om det i starre grad er behov for a satse pa infiltrasjonslgsninger.
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Boks 1: Tilbakeholdelse av mikroplast i fire rensesystemer i Sverige

Retensjon av mikroplast ble undersgkt i fire ulike rensesystemer i Sverige; to damsystemer
og to kunstige vatmarkssystemer. Alle rensesystemene, utenom det enkleste damsystemet
Tibbledammen, viste statistisk signifikant tilbakeholdelse av mikroplast i starrelsen 20-
300 um (Tabell 2). Alle rensesystemene viste likevel hgy retensjonsgrad for
mikroplastpartikler > 20 um, noe som kan tyde pa at disse tiltakene kan vare effektive for

a hindre videre spredning av mikroplast fra bade overvann og avlgpsvann.

Orsundaan™

Inloppstrumma

P Upphojd vall

— e Sy e
- - = JZ{:E.Q\S.QL"Q e —

| B T . — = -

5 700m*

Utloppsdamme med

skibord
tlopp

Figur 5: Prinsippskisse av de to rensesystemene Tibbledammen (venstre) og Oresundsbro (hoyre).
Hentet fra: Andersson et al. (2012); Flyckt (2010), se naermere beskrivelser i Jonsson (2016).

Tabell 3: Konsentrasjon (partikler/l) av mikroplast (MP) 20-300 um ved innlep og utlep i fire ulike
rensesystemer for avlepsvann og overvann i Sverige. Retensjonsgraden er vist i prosent.

Navn Type system og areal Mottar vann MP inn/ut
Korsangen Meandrerende damsystem Overvann (1700 ha) 10/0,95
med infiltrasjonsflate (9 ha) (90 %)
Tibbledammen Rensedam (5,7 ha) Overvann (649 ha) 7,9/0,15
Oresundsbro Vatmark med tre dammer Avlgpsvann 953/2,7
(1,6 ha) (99,7 %)
Allhagen Vatmark med en rekke Overvann (100 ha) 3,6/0,007
rensedammer og og avlgpsvann (99,8 %)

infiltrasjonsflate (30 ha)

Kilde: Jonsson, R. (2016). Mikroplast i dagvatten och spillvatten: Avskilining i dagvattendammar
och anlagda vatmarker. Master: Uppsala universitetet. 102 s.




Mikroplastutslippene blir betraktelig redusert hvis vannet gar gjennom avlgpsanlegg, men
ofte er overvann fra veger ugnsket i det kommunale avlgpet. | en undersgkelse av
retensjonsgraden (andelen innkommende partikler som holdes tilbake i renseanlegget) av
mikroplast i tre avlgpsanlegg i Norge ble 87-99 % av mikroplast i sterrelsesorden =300 ym
og >20 pym renset fra avlapsvannet, med lavere retensjonsgrad for mindre partikler
(Magnusson 2014). Det er usikkert i hvilken grad de fine partiklene i vegavrenning fanges

opp da forekomst av disse er vanskelige a undersgke.

Det finnes mange lgsninger for rensing av vegavrenning bade i og utenfor byene, men det
forekommer svart lite kunnskap om disse er egnet for tilbakeholdelse av mikroplast. En
kombinasjon av flere tiltak vil trolig vaere mest gunstig for a redusere mengden som slippes
ut i vannforekomstene, men det kan ogsa gjgres tiltak for a redusere mengden som ma
renses. | byene kan avrenning fra mindre forurensede flater avskjares fra
overvannsledninger som samler opp avrenning fra heytrafikkerte veger for a begrense

vannmengdene som ma renses.

Mepex (Sundt et al. 2016) foreslar en rekke tiltak for a redusere og fange opp utslipp av
mikroplast fra veg med et totalt reduksjonspotensiale pa opptil 2000 tonn (kap. 6). Ved a
innfgre gode feie- og renholdsrutiner pa vegnettet i byene og pa haytrafikkerte veger vil
mengden mikroplast i vegavrenningen kunne reduseres. Dette vil ogsa gjare at den
mekaniske slitasjen av partiklene som ligger i vegbanen blir begrenset. Begge disse tiltakene
kan kombineres med infiltrasjon- og fordrayningslasninger for a ha starre kontroll pa
mengden mikroplast som trenger handtering. Mye mikroplast kan samles i sng langs
vegkantene vinterstid. For a ytterligere begrense hvor mye mikroplast som finner veien ut til

resipienter ber dumping av forurenset sng i starst mulig grad unngas.

Et annet tiltak som nevnes er gkt fokus pa «eco-driving» (Sundt et al. 2016). Ved a holde
jevnere fart og mindre start og stopp slites dekkene og asfalten mindre. Andre aktuelle tiltak
kan vaere a sette nye krav til slitestyrken pa bildekk og erstatte de syntetiske komponentene

med mer miljgvennlige stoffer.
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3. Miljoeffekter

3.1 Effekter av mikroplast i naeringskjeden

Et av hovedproblemene med mikroplast er at fragmentene er sa sma at de er biologisk
tilgjengelige for organismer i vann. Biotilgjengeligheten av mikroplast avhenger blant annet
av fragmentenes starrelse og tetthet (Wright et al. 2013). Sma og lette plastpartikler (f.eks.
PE) kan bli tatt opp av organismer lavt i neringskjeden som pelagisk plankton og
suspensjon- og filterspisere i de gvre vannmassene (fig. 6). Plasttyper med hgyere tetthet vil
vaere mer tilgjengelig for bunnlevende organismer. Mikroplast i de frie vannmassene kan
koloniseres av alger og bakterier og tiltrekke seg andre partikler slik at lette plasttyper etter
hvert ogsa vil synke mot havbunnen. Til tross for at den globale produksjonen av plast har

okt, har ikke mengden mikroplast i enkelte havomrader gkt pa samme mate (Beer et al.

Mikroplast fra veg

Bildekk, vegmerking og asfalt

Avrenning/overvann

Fugl/pattedyr

Plankton

Bunndyr

Sedimenter

Figur 6 Mikroplast fra veger kan transporteres med avrenning og luft til havet og ferskvannsystemer
hvor det kan bli tatt opp i naeringskjeden. Organismer langt ned i naeringskjeden kan ta opp/spise
mikroplast. Disse blir videre spist av fisk som igjen kan spises av fugl, andre fisker eller pattedyr. Pa
denne mdten kan mikroplast transporteres gjennom naringskjeden (Kilde: Statens vegvesen).
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2017), noe som kan tyde pa at mikroplasten etter hvert samles pa havbunnen og at
mengden mikroplast i havbunnssedimenter er mye st@rre enn tidligere antatt (Woodall et al.
2014). Bunndyr som roter i sedimentene etter mat kan virvle opp mikroplast som blir
tilgjengelig igjen i vannmassene slik at en far en sirkulasjon av mikroplast i vannet (fig. 6).
Inntak av mikroplast har blitt vist for flere organismer, blant annet sjokreps (Nephrops
norvegicus) (Murray & Cowie 2011), men vi vet forelapig lite om konsekvensene av
mikroplast i neringskjeden. Mye av det vi vet om effektene kommer fra
laboratorieundersgkelser hvor organismene har blitt eksponert for hayere konsentrasjoner
av mikroplast enn det som forelapig har blitt observert i naturen (se: Avseth 2017). Vi vet at
inntak av plast hindrer normalt fadeopptak og kan gi skader pa fordayelsessystemet
(Nerland et al. 2014). Blant annet har laboratorieundersgkelser av fjeremark (Arenicola

marind) vist en sammenheng mellom inntak av mikroplast og vekttap (Besseling et al. 2012).

| naturen blir ogsa mikroplast brutt opp i enda mindre biter til sakalt nanoplast (< 1 pm) og
selv de aller minste plastbitene kan potensielt skape problemer i naeringskjeden. Disse
partiklene utgjar trolig sterst trussel for de aller minste organismene. Reproduksjonsevnen
til vannloppen Daphnia magna ble redusert etter eksponering for nanoplast (Besseling et al.
2014).

Mikroplast kan tas opp i neringskjeden og overfgres mellom trofiske niva. Dette ble vist i et
laboratorieforsgk med krabber som ble foret med muslinger som hadde blitt eksponert for
mikroplast. Mikroplasten fra muslingene ble funnet igjen i magen og i vevet til krabbene
(Farrell & Nelson 2013). Transport av sma mikroplastpartikler (<10 pm) ut i
sirkulasjonssystemet og vev, gjennom en prosess som kalles translokasjon, har ogsa blitt

observert i laboratorieforsgk med invertebrater (Browne et al. 2008; Farrell & Nelson 2013).

Mikroplast ble ogsa nylig pavist i drikkevann (Morrison & Tyree 2017), men hvilke

helseeffekter eksponering av mikroplast eventuelt kan ha pa mennesker er forelgpig uvisst.
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3.2 Mikroplast og miljagifter

Mikroplast kan inneholde farlige kjemikalier som kan fa konsekvenser for miljget og
organismene som far i seg de forurensede partiklene. For a oppna gnskede
materialegenskaper blir plast tilfgrt ulike kjemikalier under produksjon. | en undersgkelse fra
2013 ble 43 kjemikalier som anses som farlige for helse og miljg funnet i en rekke
plasttyper (Hansen et al. 2013). Noen av kjemikaliene som ble pavist i plast inkluderte
ftalater og bromerte flammehemmere, som ogsa er oppfart pa den norske prioritetslisten for
kjemikalier. Etter hvert som plasten brytes ned kan disse kjemikaliene frigis og lekke ut i

miljoet.

Egenskapene til mikroplast gjar at de lett tiltrekker seg miljggifter, deriblant tungmetaller og
hydrofobe organiske forbindelser som persistente organiske miljggifter (POP) (bla. PCB og
DDT) og PAH (Brennecke et al. 2016; Cole et al. 2011; Mato et al. 2001). Mikroplast kan
dermed vaere en vektor for transport av miljagifter og miljegiftene kan transporteres til
omrader som befinner seg langt fra forurensningskilder (Zarfl & Matthies 2010) eller til

organismer (Teuten et al. 2009).

Hvilken rolle mikroplast spiller i transport av forurensning fra trafikk er forelgpig uvisst og
bar undersgkes narmere. Dette gjelder spesielt med tanke pa forurenset vaskevann i
tunneler, hvor store mengder forurenset mikroplast kan skylles ut pa en gang og haye
konsentrasjoner av miljggifter kan forekomme i miljget utenfor. Vegtrafikk er kilde til utslipp
av blant annet polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), en gruppe organiske
forbindelser som dannes ved ufullstendig forbrenning av organisk materiale. Tidligere ble
ogsa PAH brukt i bildekk, men det har vart forbudt siden 2010. PAH kan transporteres med
luft eller bindes til partikler og transporteres med vann, for eksempel overvann fra vegen
eller vaskevann fra tunneler. Avrenning fra veger og vaskevann fra tunnelvask kan ogsa

inneholde andre stoffer, blant annet sink (Zn), kobber (Cu), aluminium (Al) og bly (Pb).

Forelapig kan det ser ut til at det ikke er selve plasten som utgjer den sterste trusselen for
organismene som spiser mikroplast fordi konsentrasjonene er for lave i miljeet. Snarere er
det kjemikaliene som befinner seg i plasten og miljagiftene som kan bindes til partiklene
som er av starst bekymring. Dette gjelder spesielt fettlgselige miljggifter som
oppkonsentreres i naeringskjeden fra de sma filtrerende organismene til planktonspisende
fisk og videre til rovfisk og fugler. Det er usikkert hvor sterkt miljagifter bindes til mikroplast
fra bildekk og vegmerking sammenlignet med andre organiske partikler, og i hvilken grad
miljagiftene som er bundet til mikroplast blir holdt igjen i renselasningene. Det er fremdeles

mye vi ikke vet og videre undersgkelser er ngdvendig.
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4. Konklusjon og veien videre

For a redusere utslippene av mikroplast fra veg gjennom renselgsninger for overvann og
vaskevann fra tunneler er det ngdvendig med mer kunnskap om mikroplastens mobilitet og
spredningsevne. Vi mangler generelt en god oversikt over reelle utslippsestimater fra veg
(bildekk og vegmerking) og hvilke stgrrelsesfraksjoner som dominerer i svevestav og
vegavrenning. Partikkelstarrelse er en faktor som er avgjerende for spredning og

tilbakeholdelse av mikroplast som vi trenger mer kunnskap om.

Retensjonen av mikroplast i avlgpsanlegg har vist seg a vaere effektiv, men det er usikkert
hvorvidt dagens renselgsninger for overvann er egnet for mikroplast. Videre undersgkelser
av retensjonsgraden for mikroplast i ulike typer av renselgsninger er ngdvendig. Det vil ogsa
vaere relevant & undersgke hvordan mikroplast og miljggifter bundet til mikroplast blir
pavirket av vegsalt med tanke pa spredning, nedbrytning, sedimentasjon og ionebytte.
Mikroplastens oppdrift blir pavirket av saltkonsentrasjon i vannet og trolig vil effekten av

renselasningene kunne variere mellom sesongene.

For a redusere utslippene direkte fra kilden kan det for eksempel vaere aktuelt a sette nye
kvalitetskrav til slitasjestyrke pa bildekk og oppfordre til forskning pa mer miljgvennlige
lesninger og materialer som erstatter plaststoffer og syntetisk gummi. Tiltak som reduserer
mengden plastavfall ved vegbygging og tunnelspregning bgr ogsa vurderes, for eksempel
gjennom satsning pa forskning pa materialer som kan erstatte plast i féringsrar og

tennlunter.

Forelapig er de biologiske effektene og helsevirkningene mikroplast har pa mennesker
ukjent, men det fryktes at eksponering for mikroplast i luft og vann kan ha alvorlige
konsekvenser for miljget og helse. Fokuset vil trolig bli enda starre fremover og det skjer

mye forskning pa temaet.

Forurensning i form av bade makro- og mikroplast er et av verdens raskest voksende
miljgproblem. Under FNs miljgforsamling i desember 2017 ble det vedtatt en nullvisjon for
plast i havet. Over halvparten av mikroplastutslipp i Norge kommer fra vegrelaterte kilder.
Statens vegvesen, som sektormyndighet innen vegtransport, er ansvarlig for at avrenning fra
veger og tunneler ikke medfarer forurensning. Dette inkluderer ogsa mikroplast. | Nasjonal
Transportplan (2018-2029) er det lagt opp til at transportsektoren og Statens vegvesen skal
jobbe for a ske kunnskapen om mikroplast og utrede tiltak som forhindrer spredning av

mikroplast.
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