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1. Innledning

Plast er i dag vanlig i alles hverdag og det gar ikke en dag uten kontakt med plastprodukter. Arlig blir
ca. 359 millioner tonn plast produsert globalt (PlasticsEurope, 2018) og denne mengden gker hvert
ar. Plast har de siste arene blitt assosiert med miljgproblemer og dette er ikke uten grunn. Den
enorme produksjonen, uansvarlig menneskelig oppfgrsel og darlig avfallshandtering har fgrt til at
tonnevis med plast nd ender opp i naturen (Barnes et al., 2009). Nar plast havner i miljget
fragmenteres det til mindre plastbiter og blir til slutt til mikroplast. Begrepet mikroplast ble fgrst
brukt i 2004 av Richard Thompson, det er likevel trolig at sma biter av plast har vaert i miljget like
lenge som st@rre plastprodukter (Thompson et al., 2004). | denne studien tok vi i bruk definisjonen
foreslatt av Hartmann et al. (2019), som definerer mikroplast som syntetiske partikler fra 1 — 1000
mikrometer (um), men en grense pa 5000 um (5mm) er ogsa mye brukt om mikroplast.

Til nd har fokuset innenfor mikroplastforskning har vaert hovedsakelig pa det marine og akvatiske
miljget, mens det landlige miljget har vaert mindre prioritert. Likevel er det beregnet at mange
landlige omrader har langt hgyere nivaer av mikroplastforurensning enn i havet, spesielt omrader
med hgy populasjonstetthet, mye transport og industri som genererer avfall med plast (Horton et
al., 2017; Lebreton & Andrady, 2019).

Byer er spesielt i fokus med hensyn til mikroplastforurensning, spesielt ettersom ca. halvparten av
verdens befolkning bor i byer. Det er fortsatt store kunnskapshull nar det kommer til mikroplast i
det urbane miljget, blant annet hvilke kilder som er de stgrste, hvor store mengder som finnes, og
hvordan partiklene beveger seg i naturen.

Prgvene i denne studien ble samlet inn fra Bergen, Vestland. Ni omrader i sentrum (n=5) og
forsteder (n=4) ble valgt ut for undersgkelser av mikroplastforurensning (figur 1). Vi samlet prgver
fra kostemasser fra gatene og tok prgver av massene fra sandfang i naerheten av gaten som ble
kostet. Prgvene fra forstedene ble samlet om varen (mai/april 2019). Prgvene fra de sentrumsnaere
gatene ble samlet en gang om sommeren (juli 2019) og en gang om hgsten (september 2019).
Sandfangene blir tgmt en gang i aret og representerte ett ars oppsamlede masser. Gatene i en by
pavirkes av veeret, trafikk og menneskene i omradet, dette danner gatest@v, organisk materiale
faller ned og s@ppel kastes. Kostemasser er massene som samles inn nar gater og fortau bgrstes og
vaskes rene. Sandfangskummene samler overflatevann fra gatene, stort sett fra regnvann. |
kummen skjer det en sedimenteringsprosess som forhindrer sand, slam og annet materiale som
synker (tetthet hgyere enn vann, 1.0 g/cm?3) fra a samle seg i avlgpsrgrene. Vann renner videre fra
toppen av kummen sammen med flytende materialer. | noen omrader i Bergen gar avlgpsvannet til
et renseanlegg, mens i andre omrader, som er antatt mindre forurenset, har sandfangskummer
direkte utslipp til havet.
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Figur 1: Oversikt over prgveomradene i studien med Bergen sentrum, Landas i sgr og Sandviken i
nord. De rgde strekene representerer prgvetakning til kostemasser, og de bla prikkene
representerer sandfang. Suburban = forstad.
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2. Metode

For isolering av mikroplasten i prgvene brukte vi en MicroPlastic Sediment Separator (MPSS - Hydro-
Bios GmbH) fylt med en Igsning av sinkklorid (ZnCl,) med tetthet 1.65-1.80 g/cm3. De vanligste
plasttypene og organiske materiale har en tetthet lavere enn 1.65 g/cm?3 og flyter i ZnCl,, mens sand
og grus som regel har tetthet over 2.6 g/cm?® og synker. Ekstraksjonseffektiviteten til metoden er
blitt bekreftet av Imhof et al. (2012) med en utvinningsgrad pa 95,5% for mikroplast (< 1 mm). For
a gijennomfgre en sikker analyse av mikroplasten ble det organiske materialet i prgven nedbrutt,
med en rekke tekniske enzymer fulgt av en oksidativ prosess med hydrogenperoksid og katalysator
(Fentons reaksjon). Prgven ble deretter igjen tetthetseparert i ZnCl; for a fjerne rester av sand og
leire, denne gangen i en separasjonstrakt av glass.

De minste partiklene i prgven (50-500 um) ble deretter kjemisk identifisert ved Pyrolyse
gasskromatografi massespektrometri (Pyr-GCMS). Pyr-GCMS fungerer som en termisk nedbrytning
av materialer ved hgye temperaturer, og er en destruktiv metode som ikke gir informasjon om
partikkelform eller stgrrelse. Etter den termiske nedbrytningen skilles molekylene i gassen etter
st@grrelse, og passerer en detektor (massespektrometer). Kromatogrammet som dannes analyseres
ved sammenlikning med kjente stoffer (her plasttyper). Konsentrasjonen av hvert stoff fremkommer
ved sammenlikning med signalets stgrrelse sammenliknet med kjente konsentrasjoner. De stgrre
mikroplastpartiklene i prgvene (500-1000 um) og partiklene over 1000 um (1 mm) ble analysert med
Attenuated Total Reflectance Fourier Transform Infrared Spectroscopy (ATR-FTIR), som gir
informasjon om materialtype, partikkelform og stgrrelse. Med ATR-FTIR blir infrargdt lys sendt ut
med ulike bglgelengder mot prgven, og maler vibrasjon i molekylene nar de treffes. Ulike kjemiske
sammensetninger og molekyler presenteres med unike spektre (mgnstre) som sammenlignes med
kjente spektre for a identifisere stoffet i partikkelen. Med mange partikler per prgve i denne studien
var det ngdvendig a analysere et representativt utvalg. For & oppna palitelige resultater ble
forurensning av prgven med mikroplast fra stgv, luft og utstyr kontinuerlig forebygget, og
kvalitetskontroller ble implementert giennom hele studien.
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3. Resultater
Vanlige plasttyper

Ifglge vare resultater var den dominerende kilden til mikroplast slitasje fra bildekk, i samsvar med
det totalt estimerte mikroplastutslippet i Norge fra Miljgdirektoratet (Sundt et al., 2014). Spesielt
hgye dekkslitasje konsentrasjoner ble funnet i omrader med mye trafikk. Dessverre blir ikke
dekkpartikler kvantitativt isolert fra pr@vene, ettersom tettheten til dekkpartikler har stor variasjon
og kan vare hgyere enn 1.65 g/cm3, blant annet pa grunn av innblanding av veistgv og mineraler.
Andre dominerende kilder til mikroplast var PVC og maling. PVC kan trolig stamme fra byggearbeid,
men dette gjenstar 3 bekrefte. Imidlertid, med tanke pa den potensielle toksisiteten til PVC
(Bergmann et al., 2015), kan det vaere ngdvendig & finne gode tiltak for 38 begrense utslipp og
spredning. Metoden for a isolere malingspartikler anses i dag & veere ineffektiv og ufullstendig, pa
grunn av varierende tetthet i ulike malingstyper, og dermed er ikke vare data for forekomst av
maling kvantitative. Sammensetningen av maling er ogsa sveert ulik, og gir derfor darlig
gjenkjennelse ved FTIR. Sammensatte materialer som har innhold av akrylater, polyuretan og
komponenter i lakk, grupperes ofte som maling (Haave et al., 2019). Resultatene viser imidlertid
tydelig at maling er en viktig kilde til syntetiske polymerer i bymiljget, og at tiltak for a redusere
spredningen av maling kan anses som ngdvendige.

Kostemasser

Denne studien kvantifiserte mikroplastkonsentrasjoner i kostemasser og sandfang i Bergen, som
representant for en middels stor by. Resultatene indikerer at bymiljget er et sentralt omrade for
mikroplastforurensning. Det ble identifisert en nesten syv  ganger  hgyere
gjennomsnittskonsentrasjon i kostemassene fra sentrumsgatene (om sommeren) i forhold til
forstadsgatene. Resultatene indikerer at hgyere befolkningstetthet og trafikk pavirker
mikroplastforurensningen. De urbane prgvene hadde hgyere nivaer av dekkslitasjepartikler enn
forstadsprgvene. Dekkpartikkel konsentrasjonen var spesielt hgy i gatene med mye trafikk, som naer
busstasjonen og Godsterminalen, og lavere i stillere gater som Olaf Ryes vei/Muséplassen.

Ifplge Bymiljgetaten fjernes 2000-2500 tonn (vat vekt) kostemasser fra gatene hver var i Bergen. Ut
ifra estimatene fra denne studien kan kostemassene inneholde gjennomsnittlig 194 kg og i verste
fall 1265 tonn mikroplast hvert ar. Ifglge vare tall kan dette gi mellom 120 og 1026 tonn
dekkslitasjepartikler arlig. Det er viktig & merke seg at disse beregningene bare inkluderer
mikroplasten i kostemassene, ikke partikler i sandfangskummer, avlgpsvann og ander omrader i det
urbane miljget. Handteringen av kostemassene i den videre prosessen er derfor av betydning for
mulig videre spredning av mikroplast.

Sandfang og kostemasser

Konsentrasjonene av mikroplast var hgyere i sandfangene sammenlignet med kostemassene.
Dermed ser vi ogsa at mikroplastpartikler kan fraktes inn i sandfangskummer med overflatevann,
ogsa i sentrum der gatene kostes ofte. Sandfangsprgvene i denne studien representerer en arlig
mikroplastakkumulering. Partikler vil ogsd komme inn i sandfangene om vinteren nar gatene ikke
kostes og vil transporteres fra gatene med overvann. Sandfangene i forstedene, der kosting utfgres
én gang- om varen, hadde ca. 40 % hgyere mikroplastkonsentrasjoner enn de urbane sandfangene.
Vare estimater antyder at i forstadsomradene er lave mikroplastkonsentrasjoner i gaten korrelert
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med hgye konsentrasjoner i en neerliggende sandfangskum, antagelig transportert dit med
overflatevann i lgpet av aret.

Sesongvariasjoner

De urbane kostemasseprgvene fra denne studien indikerer at mikroplastkonsentrasjonen pavirkes
av sesongendringer, som kan vaere knyttet til turisme og trafikk. Gjennomsnittskonsentrasjonen var
nesten dobbelt sa hgy om sommeren, men var ikke statistisk signifikant. Flere prgver som er under
analyse i dette prosjektet vil bidra til bedre grunnlagsdata og statistiske analyser. Sommersesongen
er mer dominert av varmt, t@rt og stille vaer sammenlignet med hgsten (YR, 2019). Tgrt veer bidrar
til & holde partiklene naer gatene, mens vind og regn kan transportere partikler vekk fra gatene
(Vogelsang et al., 2019). Dekkgummi fra dekkslitasjepartikler var den polymertypen som utgjorde
den store sesongforskjellen. Det er vist at slitasje pa dekk gker med hgyere temperaturer, og flere
dekktester viser at vat asfalt reduserer slitasje pa dekk (Kltppel, 2014; Korsvoll, 2017). Den hgye
kostefrekvensen i sentrum kan veaere grunnen til at de mindre vanlige polymerene ikke ble
identifisert i like stor grad i de urbane prgvene.

Utslipp av mikroplast fra sandfangskummer

Vi fant en hgyere andel polymerer med hgy tetthet i sandfangene i forhold til kostemassene. Selv
om forskjellene ikke var statistisk signifikante antyder resultatene at det skjer en sortering mellom
polymerer med lav og hgy tetthet gjennom sedimenteringsprosessen i sandfangene. Dette tyder pa
at gjennom sandfangene kan det vaere et betydelig tap av polymer som flyter i vann (med lav
tetthet) til avlgpssystemet og med direkte utslipp til havet. Prgveantallet var lavt, og nye statistiske
analyser vil gjgres nar alle data fra prosjektet er klare.
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4. Konklusjon

Resultatene vare indikerer at gater er en viktig spredningsvei for mikroplastpartikler, og at partikler
transporteres med overflatevann til sandfang. Sandfang er et akkumuleringspunkt for mikroplast og
antagelig en spredningsvei for de lettere partiklene til avigpssystemet i byen. | tilfeller der
avlgpsvannet ikke behandles kan dette anses som et direkte utslipp av mikroplast til havet. Kosting
og vasking av gatene kan regnes a begrense spredning av mikroplast og seerlig i omrader med hgy
kostefrekvens. Imidlertid kan de sveert trafikkerte omradene i bymiljget trenge en hgyere
kostefrekvens eller andre tiltak for 8 begrense spredning av mikroplast. Spesielt dekkslitasjepartikler
er av relevans i trafikkerte omrader. Denne studien viser at mikroplast fra mange ulike kilder finnes
i bymiljget, i til dels hgye konsentrasjoner. Urbanisering og gkende befolkning gker presset pa byene
vare, og med store mengder plast i bruk betyr dette ogsa gkt sannsynlighet for mikroplast i miljget.
Som demonstrert gjennom denne studien vil mikroplastkonsentrasjoner sannsynligvis gke med
gkende befolkningstetthet. Gode prosedyrer for a redusere fremtidig mikroplastforurensning og
handtering av masser med mikroplast pa en god og baerekraftig mate er av betydning for a na malet
om reduksjon av plastforurensning som et ledd i kommunens plaststrategi.

Disse resultatene er en del av Bergen kommune sitt prosjekt "Urban mikroplast”, ledet av
Klimaseksjonen. En spesiell takk til Havard Bjordal for deltakelsen og hyggelig samarbeid. Studien er
finansiert av Regionalt Forskingsfond Vestland (Prosjektnummer RFFV#284827). Takk til Lgvaas
Maskin AS og Bergen Bydrift AS for assistanse ved innsamling av prgvene.
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