INSTITUTIONEN FOR BIOLOGI OCH
MILJOVETENSKAP

GOTEBORGS
UNIVERSITET

FOREKOMST AV MIKROPLAST |
DAGVATTEN FRAN VAG OCH TRAFIK |
GOTEBORG

- Provtagning och analysering

Alicia Janno

Uppsats for avlidggande av naturvetenskaplig kandidatexamen med huvudomradet miljévetenskap
2016, 180 hp
Grundniva



Forord

Detta examensarbete har utforts av Alicia Jannd i samarbete med Miljoforvaltningen i
Goteborgs Stad under varterminen 2016. Examensarbetet omfattar 15 hdgskolepoéng och har
utforts vid Institutionen for biologi och miljovetenskap inom programmet Miljovetenskap
med naturvetenskaplig inriktning (NMIL) vid Goéteborgs Universitet.

Jag vill forst och framst tacka Milj6forvaltningen i Goteborg Stad som 14t mig utfora mitt
examensarbete 1 samarbete med dem. Dérefter vill jag tacka min handledare Bethanie Carney
Almroth for allt stod under arbetets gdng samt Jenny Toth pa Miljoforvaltningen for hjilp
med kontaktuppgifter och material som har underléttat mitt arbete.

Alicia Janno Goteborg, maj 2016



Sammanfattning

Varje ar sldpps stora miangder mikroplaster ut 1 de svenska kustvattnen, dér slitage av vigar
och dick berdknas vara den storsta landbaserade killan. Médngden mikroplast som sléapps ut i
miljon innebir en potentiell risk fér marina organismer. Till f6ljd av detta har
kommunstyrelsen 1 Goteborgs Stad beslutat att stadsledningskontoret och berorda
forvaltningar under 2016 ska foresla dtgarder for att forhindra spridning av mikroplaster till
naturen. For att kunna sétta in dtgarder pa rétt stdllen behdvs mer kunskap om vilka som &r de
storsta kéllorna inom Goteborgs kommun och hur spridning av mikroplaster sker fran dessa.

Syftet med detta examensarbete ar att undersoka forekomsten av mikroplast i dagvatten som
kommer frén Goteborgs vagnit. Tre vattenprover har utforts i en dagvattenbrunn vars
dagvatten kommer fran E6 i Goteborg. Kvantiteten och vilka typer av mikroplaster som
patraffades har undersokts samt vilken toxikologisk effekt dessa har pa Daphnia Magna.
Dessutom har en uppskattning utforts 6ver Goteborgs arliga emissioner av mikroplast som
uppkommit genom dick- och vigslitage.

I dagvattenproverna pétréaffades till storst del svarta partiklar samt syntetiska fibrer. En del av
de svarta partiklar som patrdffades misstinks vara partiklar som uppkommit genom déck- och
végslitage. De fibrer som pétraffades i dagvattenproverna dr troligen material av nylon, PET,
bomull eller ylle.

Arliga emissioner av dickpartiklar i Goteborg uppskattas vara mellan 178 till 543 ton. Detta
ar dock baserat pa grova uppskattningar vilket gor att resultatet ska ses med stor osékerhet.
Fler studier som baseras pa sidkrare underlag krivs for att fa ett mer palitligt resultat.



Abstract

Each year large quantities of microplastics enter the Swedish coastal waters, with road wear
and abrasion of tyres expected to be the largest contributors on land. The quantities of
microplastics that are released into the sea constitute a potential hazard for marine organisms.
As a result, the Municipal Executive of the City of Gothenburg has decided that the City
Executive and relevant administrations shall propose interventions in 2016 to prevent the
spreading of microplastics into the environment. In order to gain a better understanding of the
main sources found in the municipality of Gothenburg and which pathways microplastics take
to reach the sea, more research is required.

The aim of this study is to investigate the presence of microplastic in stormwater that
originates from the Gothenburg road network. Three water samples were taken from a surface
water gully were the rainwater drains off the E6 highway in Gothenburg. A survey was
conducted about the quantity and type of microplastics that were present in the samples and
the toxicological effects these have on Daphnia magna. In addition, an estimate of the annual
emissions of microplastics caused by tire and road wear in Gothenburg has been calculated.

The storm water samples contained mostly black particles and synthetic fibers. Some of the
black particles were suspected to be originating from tire and road wear. The fibers that were
found in the water samples are most likely materials of nylon, PET, cotton or wool.

Annual emissions of tire particles in Gothenburg was estimated to be between 178 - 543
tonnes. However, this is based on rough estimates, which means that the results should be
viewed with great uncertainty. More studies based on more reliable data is required to obtain
a more reliable result.
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1 Inledning

Forekomsten av mikroplast i haven har blivit ett allt mer uppméarksammat miljoproblem.
Anledningen till detta dr att mikroplaster potentiellt har en stor negativ paverkan pa marina
organismer. Dess minimala storlek gor att en mang olika organismer riskerar att fortira
mikroplasten i tron om att det ar foda. Nar mikroplast kommit in i en organisms
matsmaéltningsorgan kan det orsaka skada pé olika sitt. Exempelvis kan organismen fa i sig
hoga halter av toxiska &mnen eftersom att mikroplast kan innehalla toxiska tillsatsémnen men
aven pa grund av att mikroplaster litt binder till miljogifter (Hulthén & Andrén, 2015).
Forekomsten av mikroplast 1 naturen blev kiant under 1970-talet (Ryan, 2015) men fick foga
uppmadrksamhet fram till 2004 dé ett forskarteam funnit partiklar av plast inuti zooplankton
(Thompson et al., 2004). Idag dr det bevisat att mikroplast har spridit sig till alla varldens
vatten och #ven ner till djuphaven (Van Cauwenberghe et al., 2013). Aven om de ekologiska
effekterna inte &r helt klarlagda och det kridvs mer forskning kring &mnet bor
forsiktighetsprincipen gélla och dtgirder utforas redan nu for att minska spridningen av
mikroplast.

Till f6ljd av den potentiella risken som mikroplaster utgér har kommunstyrelsen i Goteborgs
Stad beslutat att stadsledningskontoret och berdrda forvaltningar under 2016 ska foresla
atgérder for att forhindra spridning av mikroplaster i naturen (Hulthén & Andrén, 2015). For
att kunna sitta in atgirder pa rétt stdllen behovs mer kunskap om vilka som é&r de storsta
kéllorna och hur spridning av mikroplaster sker frén dessa. Ett steg i denna process ér att méta
kvantiteten mikroplaster fran potentiella kdllor. IVL Svenska Miljdinstitutet redovisar 1 sin
rapport ”Swedish sources and pathways for microplastics to the marine environment” (2016)
de nationellt storsta kéllorna till marint mikroplast. Enligt denna rapport dr trafiken den storsta
landbaserade kéllan vilket beror pé slitage av vigar och diack. Stora mdngder mikroplaster
slapps ut 1 de svenska kustvattnen varje ar, dock finns det brist pd data 6ver hur mycket som
slépps ut totalt. IVL har kommit fram till att slitage fran déck ger i fran sig ungefér 13 000 ton
mikroplast per ar 1 Sverige. Hur stor kvantitet av detta som hamnar i1 svenska kustvatten dr
dnnu oklart (Magnusson et al., 2016).

Med anledning av IVLs resultat samt Goteborgs kommunstyrelses beslut kommer
inriktningen for detta examensarbete avse forekomsten av mikroplast i dagvatten med
ursprung fran végar och trafik inom Goéteborgs kommun.



1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med detta examensarbete dr att undersoka forekomsten av mikroplast 1 dagvatten som
kommer frén Goteborgs vignit. Detta genom att utféra provtagningar av dagvatten. Studien
kommer att undersdka vilka typer av partiklar som patriaffas i proverna samt utféra
toxikologiska tester dver de &mnen som &terfinns 1 proverna enligt OECDs standardiserade
test for akut immobilisering av Daphnia Magna. Dessutom kommer en uppskattning 6ver
Goteborgs emissioner av mikroplast som uppkommit genom slitage av vig och déck att
utfOras.

De fragestéllningar som denna studie huvudsakligen ska besvara ir:

» Hur stor mdngd mikroplast sprids med dagvattenavrinningen fran E6 i Géteborg?

> Vilka typer av mikroplaster patriffas vid provtagning av dagvatten?

» Hur toxiska ér dessa mikroplaster for Daphnia Magna?

» Hur stor midngd mikroplast uppstar genom vég- och dack-slitage inom Gdoteborgs
kommun?

1.2 Avgransningar

Detta examensarbete behandlar mikroplaster i dagvatten som uppkommit fran slitage av vig
och déck. Mikroplast frén andra kéllor ndimns endast kort vid beskrivning av problematiken
kring mikroplast. Andra fororeningar fran trafik och vig som PAHer, VOCs, tungmetaller
med mera dr viktiga att diskutera ur toxicitets-synpunkt men har uteslutits fran detta
examensarbete.



2 Bakgrund

2.1 Definition mikroplast

Definitionen av mikroplaster ar inte helt fastlagt och begreppsforklaringen skiljer sig till viss
del at, men vanligen syftar det till fasta partiklar som dr mindre &n 5 mm. I denna rapport
anvénts samma definition av mikroplast som Svenska Miljéinstitutet IVL anvénder 1 sin
rapport av Magnusson et al. (2016) vilket &dr en bred definition av mikroplast som syftar till
partiklar som dr mellan 0,001 — 5 mm och dér 4ven material som gummi och
polymermodifierade bitumen ingér. Detta medfor att slitage av gummidéck samt
polymerbehandlat bindemedel 1 asfalt ingar som kélla for mikroplast och saledes kan réknas
med i denna studie. Férutom runda, sfériska former réknas dven flagor, flisor och fibrer med
under formuleringen partiklar.

2.2 Priméara och sekundara mikroplaster

Mikroplaster som forekommer i miljon kan delas in i tva kategorier, priméra och sekundéra.
Det dr mikroplastens ursprungliga storlek som avgor vilken kategori mikroplasten tillhor.
Mikroplaster som frén borjan dr fabricerad som mikroplast kallas primér. Ett exempel pa
primira mikroplaster &dr plastpellets vilket dr smé plastkulor som anvénds som
utgangsmaterial vid tillverkning av storre plastartiklar (Magnusson et al.,2016).
Mikroskopiska plastkulor forekommer dven 1 kosmetika och hygienprodukter som vid
anvindning spolas ut i avloppsledningarna och slutligen hamnar i reningsverken (Fendall &
Sewell, 2009). I rapporten ”Mikroskopiska skriappartiklar i vatten fran avloppsreningsverk™ av
IVL pévisas att reningsverken inte lyckas fanga upp all inkommande mikroplast vilket
innebdr att en del plastpellets frdn hygienartiklar troligen hamnar 1 havet.

Sekundéra mikroplaster dr ursprungligen storre foreméal av plast, si kallad makroplast, som
brutits ner till mindre plastfragment. Sma partiklar av gummi som bildats genom slitage av
déack samt fargpartiklar fran markeringsfarg pa vigar tillhor kategorin sekundéir mikroplast.
Andra exempel pé sekundir mikroplast ér fiskeredskap som rep och nit som vid anviandning
slits och slidpper fran sig mindre fragment. All makroplast som redan hamnat i miljon och som
inte tas om hand kommer slutligen brytas ner och vara en kélla f6r sekundédr mikroplast
(Magnusson et al., 2016). Makroplasten nots mot olika foremal, exempelvis mot sanden vid
strander, samtidigt som solens UV-stralning gor plasten skor vilket gor att den léttare bryts
ner till mindre bitar som slutligen blir tillrackligt sma for att rdknas som mikroplast (Sundt,
Schulze, & Syversen, 2014).

2.3 Mikroplast fran vag och trafik

Kallorna till mikroplast &r ménga och férekommer bade pa land och till havs. Av det marina
skrapet berdknas 80 % komma frén kéllor pa land (Andrady, 2011). Som tidigare ndmnts &r
Sveriges storsta landbaserade killa till marin mikroplast trafiken vilket beror pd slitage av
véigar och dick (Magnusson et al., 2016). I foljande avsnitt kommer denna kélla att
presenteras mer ingdende.



2.3.1 Bitumen och asfalt

Bitumen ér tillsammans med stenmaterial de grundliggande bestindsdelarna i asfalt. Asfalt
bestar till storst del av stenmaterial medan en liten del av innehallet utgors av bindemedlet
bitumen. Vanligen bestar 5-6 % av asfaltens vikt och 10 % av dess volym av bitumen

(VTI, u.a.(a)). Bitumens framsta syfte dr att fungera som ett klister mellan stenmaterialet samt
agera som tatningsmedel for att utesluta vatten fran att trdnga in i asfalten, som annars skulle
riskera att forstora vagkroppen (Hans Lundquist, Technical Manager Nynas, personlig
kommunikation, 20 april, 2016). Det dr ocksa bitumen som ger asfaltbeldggningen dess svarta
farg. Bitumen framstills ur rdolja och bestar till storst del av hdgmolekylira
kolvéteforeningar. Ibland anvénds polymerer som tillsatsdémne i bitumen varav SBR (Styren
Butadien) och SEBS (Styren Etylen Butylen Styren Kopolymer/”SEBS Rubber”) dr de typer
som forekommer 1 storst utstrdckning (Sundt, Schulze & Syversen, 2014). Polymermodifierad
bitumen har ldngre hallbarhet men anvénds trots detta i betydligt mindre utstrackning &n
vanlig destillerad bitumen vilket beror pa det hogre priset (Sundt, Schulze & Syversen, 2014).
Av den arliga konsumtionen av bitumen &r 5-10 % polymermodifierad vars anvindning
framst sker pa hogtrafikerade végar, i backar, rondeller samt dven pa flygplatser och hamnar
med stora laster. Polymermodifierad bitumen anvénds dven i bullerddmpande asfalt (Hans
Lundquist, Technical Manager Nynas, personlig kommunikation, 10 maj, 2016).

Pé grund belastning fran trafik samt forslitning genom klimatfaktorer sdsom regn och
temperatur nots delar av vigbelidggningen bort med tiden (VTI, u.4.(b)). Till f6ljd av detta
forsvinner viagens svarta farg och istéllet framtrader stenmaterialets griaktiga nyans (NVF,
2000). Vid de tillfdllen d& vigmassan innehdller polymermodifierad bitumen riknas de
bortslitna fragmenten som mikroplast enligt denna rapports definition. Under vinter och vér ér
slitage av viigbanan som storst vilket bland annat beror pa sandning och saltning av vigbanan
samt anvindning av dubbdick (Vigverket, 20006).

2.3.2 Vagmarkering

Den vita markeringsfargen som anvénds pd vigar och gator kan vara en kélla till mikroplast.
Det finns tva typer av material som huvudsakligen anvdands som markeringsfarg pa de svenska
viagarna och dessa ér termoplast samt vattenbaserad farg. Av dessa tva anviands termoplastisk
massa till storst del som material f6r vigmarkering. Det &r en gummiblandning som
framforallt anvédnds pé hart trafikerade végar eftersom att den &r mer slitstarkt &n
vattenbaserad farg (Roadline AB, u.4.). Olika trafikmédngd samt viderforhéllanden gor att
héllbarheten varierar men nér det vél slits bort dr detta en kélla for mikroplast (Vigmarkering
AB, u.4; Sundt, Schulze & Syversen, 2014). Precis som for asfalt sker storst slitage under
vinter och vér som orsak av sandning och saltning samt anvéndning av dubbdéick. Troligen
orsakar dven snorojning ett visst slitage (Scottish Road Research Board, 2015).

Det typiska innehallet for termoplast visas i tabell 1 som ar tagen fran en rapport av Lassen
et.al. (2015) och baseras pé information fran danska tillverkare.



Tabell 1. Innehall i termoplast (Lassen et.al., 2015)

Material Andel |
Plastpolymer (ldtt densitet PE,EVA) =0,5-2%

Harts (véxtbaserad eller baserad pa riolja) ~10-15%

Fyllnadsmaterial (t.ex. sand, dolomite) ~50 %

Glaspirlor (ca 100 pm — 1,5 mm) ~30 %

Titandioxid ~5-10%

Som visas i tabellen innehéller markeringsfarg endast 0,5 — 2 % polymerer vilket bekréftas av
en svensk tillverkare (Magnus Fredriksson, Arbetschef Svevia, personlig kommunikation, 4
maj, 2016).

Som markeringsfarg pa Goteborgs gator anvinds bland annat termoplast med glaspérlor
(Thomas Hall, Distriktschef Cleanosol, personlig kommunikation, 3 maj, 2016). Till denna
rapport har ingen information om vilka andra typer av markeringsfarg som anvinds 1
Gateborg lyckats erhéllas. Enligt Trafikkontoret i Goteborg malas 40 000 m* markeringsfirg
per ér vilket motsvarar ungefar 120 000 L. Det bor understrykas att detta dr en grov
uppskattning baserat pd kostnader for att underhélla vigmarkeringar pa endast kommunala
végar och gator i Goteborg samt att mingden varierar fran ar till ar (Davor Senohradski,
Planeringsledare Trafikkontoret Goteborg, personlig kommunikation, 2 maj, 2016).

2.3.3 Dack

Sma bitar av ett fordons dick slits bort under korning pa grund av friktion mot vigbanan.
Ungefar 20 % av ett ddcks massa forsvinner innan det behdver kasseras (LTU, 2016). Ett dack
innehaller en mdngd av bade organiska och oorganiska dmnen. Till storst del bestér ett didck
av organiska @mnen dér de polymerbaserade &mnena generellt bestir av en komplex
blandning av syntetiskt gummi (elastomerer) och naturligt gummi med olika fyllnadsmaterial
(Lassen et.al., 2015). Hur en typisk dackuppbyggnad ser ut &r svart att svara pa eftersom att
det finns en mingd av olika dicktyper vars innehéll varierar d& de 4r anpassade till olika
fordonstyper och storlekar (Thorpe & Harrisson 1998). Evans och Evans (2006) har dock i sin
rapport “"The Composition of a Tyre: Typical Components” utformat en tabell som visar ett
décks generella sammansittning for en personbil, vilket visas i tabell 2.

Tabell 2. Ett bildacks generella sammanséttning (Evans & Evans, 2006)

Innehall Per sonbilsdack Andel |
Gummi/Elastomerer =47 %

Carbon black (forstarkningsmedel) ~21,5%

Metaller ~ 16,5 %

Textilier* ~55%

Zinkoxid ~1%

Svavel ~1%

Tillsatsimnen (t.ex. lera, atervunnet gummi) | = 7,5 %

Totalt kolbaserat material =74 %

*  De textilier som kan ingd ar t.ex. fiber av nylon och polyester (Evans & Evans, 2006)



Hur fort ett dick slits varierar med en mangd faktorer. I rapporten "Measurement of non-
exhaust particulate matter” av Luhana et.al (2004) beskrivs vilka faktorer som paverkar
slitaget av ddck. Ett urval av dessa visas 1 tabell 3.

Tabell 3. Faktorer som paverkar slitaget av fordonsdack (Luhana et.al 2004)

Dackets kar aktér Vé&gbanans kar aktér

Storlek (radie/bredd/djup) Material: Bitumen/Betong
Monsterdjup Textur

Konstruktion Porositet

Dicktryck och temperatur Vigbanans fuktighet

Kemisk komposition Mingden sand/salt pa vigbanan
Fordonets kar aktar K 6rningen

Vikt och fordelning av last Hastighet

Placering av drivande hjul Acceleration

Haéstkrafter pd motorn Frekvens och intensitet av bromsning

2.4 Spridningsvagar och dess recipienter

I detta avsnitt behandlas mikroplasters spridningsvégar samt mikroplatsers recipient for
respektive spridningsvag.

2.4.1 Dagvatten

Dagvatten ar det regn- och sméltvatten som bildar ett tillfélligt flode av vatten pad markytan.
Vatten som rinner av fran hustak och végar dr exempel pd dagvatten. I bebyggda omrdden, till
storst del 1 stdder, finns en problematik kring dagvatten d& det fér med sig fororeningar och
déribland mikroplast. Foéroreningarna riskerar att hamna 1 mark och vattendrag vilket paverkar
véxter och djur negativt. Dagvattnet som kommer frén vigarna i Géteborgs kommun rinner
antingen ut i diken eller till rinnstensbrunnar vid sidan av vigen. Dagvattnet leder sedan
vidare till ndrmaste vattendrag eller via avloppsledningar till Goteborgs reningsverk,
Ryaverket (Goteborgs Stad, u.a.(a)). Vid Ryaverket renas vattnet i flera olika steg innan det
slapps ut 1 havet. Trots att Ryaverkets reningsprocess kraftigt reducerar mangden mikroplast
som &r storre &n 300 um har en studie av Magnusson & Wahlberg (2014) visat att en del
mikroplast, speciellt de minsta partiklarna (<300 um), blir kvar och sldpps ut tillsammans
med det utkommande vattnet.

2.4.2 Snédumpning

Mikroplaster kan spridas direkt frén kéllan till vattendrag genom snddumpning. Géteborgs
kommun har under vissa &r haft tillitelse att dumpa sno i Géta Alv. Detta sker nir
snédeponierna blivit fulla och senast detta héinde var vintersidsongen 2010-2011 da 900 m® sn
dumpades (Maria Aronsson, Miljohandlaggare Trafikkontoret Goteborgs Stad, personlig
kommunikation, 19 maj, 2016).

2.4.3 Lufttransport

En del av de mikroplastpartiklar som uppstar genom slitage av vig och déck &r under en viss
tid suspenderade i luften. De partiklarna som suspenderas i luft ar upp till ndgra f4 100 pm 1
storlek (Thorpe & Harrison 2008). Fa studier har gjorts diar mikroplasters spridning via luft
har undersokts (Magnusson et al., 2016). Det finns dock en studie som visar att avslitna
fragment fran déack fradmst deponeras inom ett kort avstand fran killan, direkt p4 marken,
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medan en liten fraktion av diackpartiklarna suspenderas i atmosféaren (Pierson & Brachaczek
1974). Majoriteten av partiklarna fran dackslitage ar grova partiklar (PM2.5-10) vars storlek
gor att de inte dr suspenderade i luften speciellt 1ange (Thorpe & Harrison 2008; Pant &
Harrison 2013).

2.5 Vagbrunnar i Goteborg

Majoriteten av Goteborgs rdnnstensbrunnar innehaller sandfang vars syfte ar att finga upp det
sediment som dagvattnet for med sig sd att mdngden som hamnar i ledningsnétet minskar
(Maria Aronsson, Miljohandldggare Trafikkontoret Goteborgs Stad, personlig
kommunikation, 19 maj, 2016). Till detta examenarbete har ingen studie hittats som
undersdker om mikroplast fastnar i rdnnstensbrunnarnas sandfang. Det har dock utforts
studier dér sandfangens fororeningsreduktion av tungmetaller studerats. I en studie utford av
Bennerstedt (2005) uppges att ca 10 % av de studerade tungmetallerna hamnade i sandfanget
men att det frimst omfattade partiklar som var storre an 0,5 mm. Med anledning av bland
annat denna studie kan det antas att majoriteten av mikroplasten som férs med dagvattnet inte
fastnar 1 sandfangen utan fors vidare till ledningsnétet och sedan till recipienten.

3 Beskrivning av provtagningsplats - Garda
I detta avsnitt kommer en beskrivning utav den plats dir dagvattenprovtagningen utfordes.

Brunnen som dagvattenproverna togs fran ligger i Garda i Goteborg och ar placerad néra
E6:an. Brunnen tillhor Trafikverket och en dr av flera sammankopplade dagvattenbrunnar dér
vattnet leder till en av Trafikverkets sedimentanldggningar. Arean pa avrinningsomrédet &r
2,1 hektar (Martin Hassellov, Professor pd Goteborgs Universitet, personlig kommunikation,
29 april, 2016) och kommer fran E6:an men ocksa fran en del hustak vars avrinning &r
pakopplat till samma dagvattenledning (Hilde Bjorgaas, Driftsingenjor pa Kretslopp och
vatten Goteborg, personlig kommunikation, 20 april, 2016).

Under 2013 var arsmedelvérdet for trafikmiangden mellan Olskroksmotet och Ullevimotet
119100 fordon/dygn. Medelvirdet ar berdknat for alla helgfria vardagar och géller for bada
riktningar (Goteborgs Stad, u.a.(b)). Den skyltade hastigheten for denna striacka ar 70 km/h.

I figur 1 och figur 2 visas vart provtagningen utfordes.



Figur 1. Karta dver Garda i Goteborg dar pilen visar vart prover av dagvatten togs. Bilden ar tagen fran Google Maps,
2016.

Figur 2. Bild somvisar E6 i sbdergaende riktning. Brunnen som dagvattenproverna togs fran ar inringad. Bild tagen fran
Google Maps, 2016.



4 Tidigare studier

Det finns endast ett fatal tidigare studier som undersoker den totala mangden mikroplast som
uppstér genom slitage av vigar och dick. I avsnitt 4.1 redovisas metod samt resultat fran
Magnusson et al. (2016), Svenska Miljdinstitutets rapport, dar médngden mikroplast fran hela
Sveriges vignit uppskattas. I andra ldnder har liknande nationella rapporter utforts, bland
annat i Norge, Danmark och Tyskland. Ingen liknande studie har gjorts for endast Goteborgs
vagnaét. I avsnitt 4.2 presenteras resultat av en litteraturstudie publicerad av European
Commission — DG TrEn, 5th Framework Programme dér icke avgasrelaterade emissioner fran
fordon undersoks.

4.1 IVL — Svenska Miljoinstitutet

Som metod har IVL gjort en litteraturstudie och pa sd sétt fatt fram befintlig data angaende
trafikarbete (antal korda km/ar), mangden konsumerad markeringsfarg, asfaltslitage med mera
och pa sa sitt berdknat fram sina resultat. De data resultaten baseras pé erhalls fran
vetenskapliga artiklar, rapporter samt intervjuer med sakkunniga.

Som namnts tidigare har IVL uppskattat att emissioner av gummi fran slitage av ddck uppnar
ca 13 000 ton per ar pa vdgbanorna 1 Sverige, och da ar inte motorcyklar, tunga och ltta
lastbilar medréknat. IVL gor denna uppskattning genom att ta fram uppgifter om det totala
trafikarbetet for fordon pa svenska vigar samt data angéende generellt dickslitage per km. Ar
2012 var trafikarbetet for fordon pa svenska védgar 77356 miljoner kilometer per ar, vilket kan
ses 1 tabell 4 som dr statistik framtagen av myndigheten Trafikanalys. I tabellen kan man dven
se uppskattningar pa trafikarbetet for enskilda typer av fordon. I tabell 5 visas generella
virden over hur mycket ett déck slits per kord fordonskilometer. Dessa data dr taget fran en av
VTIs rapporter, Gustavsson (2001).

Tabell 4. Trafikarbetet pa svenska vagar ar 2012. Satistik fran Trafikanalys (2013)

Fordonsslag Trafikarbete (milj. km/ar)

Motorcykel 736
Personbil 62 940
Buss 951
Lastbil <3,5 ton totalvikt 8 098
Lastbil >3.5t - <16 ton totalvikt 377
Lastbil >16t - <26 ton totalvikt 1 094
Lastbil >26 ton totalvikt 3160
Totalt 77 356

Tabell 5. Emissioner av gummi orsakat av dackslitage (g/per antal korda fordonskilometer). (Tabell hamtad fran Magnusson
et al. (2016), data fran Gustavsson 2001)

Per sonbil Buss
0,05 0,7




IVL skriver 1 rapporten att ca 110 000 ton asfalt slits bort frén svenska végar varje ar,
uppgiften ar tagen fran en av VTI:s rapporter vilket dr berdknat slitage orsakat av dubbdéck ar
1999 (Gustavsson, 2001).

Genom datainsamling har IVL fatt fram ett generellt virde for innehallsméngden bitumen i
asfalt samt hur stor andel av den konsumerade bitumen som ar polymermodifierad. Med hjélp
av bland annat dessa uppgifter samt Gustavssons (2001) uppgift om asfaltslitage, uppskattar
IVL den érliga emissionen av polymerbehandlat bitumen till ca 15 ton per ar.

Den arliga emissionen mikroplast orsakat av avnott markeringstarg uppskattades till 504 ton.
IVL gor denna uppskattning genom att basera sig pa data fran en norsk rapport (Sundt et al.
2014) som redovisar den érliga anvdndningen av markeringsfarg pa norska vagar, men
anpassar vérdet till totala ldingden for svenska végar, vilket ar lingre 4n Norges végnit.

4.2 European Commission — DG TrEn, 5th Framework Programme

En studie fran Storbritannien, publicerad 2004, har gjort en sammanstéllning av de aktuella
studier som finns angéende icke avgasrelaterade emissioner fran fordon. Detta genom att gora
en litteraturstudie men dven inkludera egna test dir emissionshastigheter av partiklar fran
bromsar, dick och vig undersoks. Resultatet fran litteraturstudien ger ett medelvarde for
gummiemissioner genom dickslitage pa 0,1 g/vkm (gram per fordons kilometer) for
personbilar. Studiens egna test ger ett slitagemedelvérde pd 97 mg/vkm for ddckmaterialet pa
personbilar.
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5 Metodik

5.1 Datainsamling

Till denna studie har bakgrundsinformation géllande det allménna kunskapsldget om
mikroplasters forekomst 1 miljon, risker med detta och dess kéllor, baserats pa vetenskapliga
artiklar vilka har himtats frdn sokmotorerna Google Scholar, Scopus, Web Of Science samt
Goteborgs Universitetsbibliotek. S6kord som anvindes var bland annat Road dust, bitumen,
vagmar kering, dackslitage, wear of tyres, abrasion of road marking, tyre dust, microplastic
fromtraffic.

Information samlades &ven in frdn myndigheters hemsidor samt Géteborg kommuns hemsida.

En del information erh6lls genom personlig kontakt med Trafikkontoret, Kretslopp och
Vatten, Trafikverket, Trafikanalys samt personer fran vigmarkeringsbranschen och
raffinaderiverksamheten Nynas. Nederbordsdata erhdlls frain SMHI:s databas.

Rapporter fran Svenska Miljoinstitutet (IVL) samt Statens védg- och transportforskningsinstitut
(VTI) var av extra stor vikt till detta examensarbete.

5.2 Provtagning i falt

Infor varje provtagningstillfille forberedes fyra stycken provtagningsflaskor, tre flaskor for
provtagning av dagvatten och en flaska som anvindes till blankprov. Varje
provtagningsflaska hade en volym pa 1 liter. Blankprovet hade som syfte att representera
bakgrundshalten av fororeningar. Varje provtagningsflaska skdljdes med avjoniserat vatten tre
ginger 1 rad. Dérefter fylldes flaskan avsedd for blankprov med 1 L milliQ-vatten.

Tre dagvattenprover utfordes vid tre olika tillfdllen. Proverna togs i en dagvattenbrunn vid
Garda i Goteborg. Dagvattnet fran brunnen samlades in med hjdlp av provtagningsflaskorna.
Under provtagningen stilldes blankprovet, fyllt med milliQ-vatten, vid sidan om brunnen med
locket Oppet. Néar provtagningen av dagvatten var klart stingdes locket pé flaskan avsedd for
blankprov.

Pé grund av bristande utrustning kunde inget exakt vattenflode métas utan istillet utférdes en
grov uppskattning av vattenflodet vid samtliga provtagningstillfallen.

Provtagningarna kunde endast utforas dd det var ett konstant vattenflode i dagvattenbrunnen
och ddrmed utfordes provtagningarna endast vid regn vilket begrénsade
provtagningstillfallena. I bilaga 1 redovisas provtagningsdatum samt rddande forhallanden
under provtagningarna.

5.3 Laborationsarbete

I f6ljande avsnitt presenteras hur provupparbetningen samt hur analyseringen utfordes.
Laborationsarbetet utfordes 1 Goteborgs Universitets laborationssalar vid Zoologen,
institutionen for biologi och miljovetenskap. Vid tider da inget laborationsarbete utfordes
forvarades proverna i ett kylskap. Laborationsarbetet utférdes i samma ordning som
presenteras nedan.
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5.3.1 Filtrering och mikroskopering

Proverna filtrerades genom ett nylonmembran filter (20,0 micron, 47mm, 100 Pk). Eftersom
att proverna innehdll mycket organiskt material filtrerades endast ndgra fa ml per filter. Alla
filter studerades sedan 1 mikroskop. Fotografier togs pé partiklar som misstdnktes vara av
antropogent ursprung. Fran avfallshanteringsforetaget Ragnsells i Goteborg erhdlls nermalda
bilddck som ocksé studerades i mikroskop. Fotografierna pé partiklar jimfordes med
déackpartiklarna for att se om nagra likheter hittades. Det gjordes dven en jamforelse med
fotografier fran andra studier dir antropogena partiklar studerats. De partiklar som hade
onaturlig farg som bl4, tranparent eller rod och de svarta partiklar som liknade dackpartiklar
genom sin form och kraftigt svarta firg rdknades och stélldes upp i en tabell.

5.3.2 Fast-fas Extraktion

Genom att utfora en fast-fas extraktion extraherades de poldra amnen som fanns i
dagvattenproverna. Innan utforandet av extraktionen rengjordes den utrustning som skulle
anvidndas. En vakuumsug tvittades rent med 2000 ml milliQ-vatten. SPE-kolonner (TELOS
ENYV 200 mg/6ml) placeras pd vakuumsugen och direfter skoljdes varje kolonn med 6 ml
etanol foljt av 6 ml metanol och till sist konditionerades kolonnerna med 6 ml milliQ-vatten.
Mellan varje tillsdttning av de olika vitskorna fick kolonnerna ga torra. Darefter applicerades
dagvattenproverna pa varsin kolonn. Proverna fick sakta droppa genom kolonnerna.
Dropphastigheten var ca 2 droppar/sekund. Efter detta tillsattes 2 ml milliQ-vatten. Dérefter
fick kolonnen torka i vakuum under en minut. Slutligen eluerades varje kolonn med 2x6 ml
metanol ner 1 varsitt provror.

Provroren med eluat placerades i en block termostat (BT3) med instilld temperatur pa 33° C.
Eluatet bubblades med kvévgas for att foranga bort metanolen. Nar ungefar hilften av
metanolen avdunstat tillsattes 100 ul av 16sningsmedlet DMSO (Dimetylsulfoxid).
Kvévgasen fortsatte av avdunsta metanolen tills all metanol forsvunnit fran provréren.

5.3.3 Akut toxicitetstest

Till en glasflaska tillsattes 1 g nermalda bildick tillsammans med 1 L milliQ-vatten. Amnen
frén dédckpartiklarna lakades ut genom att lata 16sningen st i rumstemperatur under tre dygn.
Glasflaskan skakades om ibland. Partiklarna i 16sningen filtrerades bort med filterpapper.

Akut toxicitetstest utfordes pa Daphnia Magna enligt anvisningar fran OECD 202. Tio olika
koncentrationer testades dér tolv replikat utfordes for respektive koncentration.
Koncentrationerna som testades var 100, 90, 80, 70, 60, 50, 40, 30, 20 samt 10 procentvolym
med dédckpartikelvatten och for varje koncentration utfordes dven en kontroll med samma
koncentration milliQ-vatten. Det utfordes dven en negativ- samt en positiv kontroll. Den
negativa kontrollen bestod av SRW (Standard Research Water) medan den positiva kontrollen
bestod av koppardiklorid (0,5 g/L). Varje replikat bestod av en Daphnia Magna samt 200 ul
testvitska. Efter 24 h samt 48 h dokumenterades antalet immobila Daphnia Magna.

D. Magna erhélls av universitetslektor Marie Adamsson vid institutionen for biologi och
miljovetenskap, Goteborgs Universitet. Odling av D. Magna har pdgatt kontinuerligt vid
Goteborgs Universitet sedan 1979 och kommer ursprungligen frén en liten sj6 i Bohuslén i
sydvéstra Sverige (Goran Dave, Goteborgs Universitet, personlig kommunikation, 16 maj,
2016). Ytterligare information angaende odlingsforhéllandena for Daphnia magna finns att
lasa i Hooper et al., (2006).
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Upplagget for toxicitetstestet visas 1 tabell 6 medan upplégget for kontroller med milliQ-
vatten visas 1 tabell 7.

Tabell 6. Upplagg for toxicitetstest med dackpartikelvatten

1 Partikulért vatten 100 % x12
2 Partikuldrt vatten/SRW 90 % x12
3 Partikulért vatten/SRW 80 % x12
4 Partikuldrt vatten/SRW 70 % x12
5 Partikulért vatten/SRW 60 % x12
6 Partikuldrt vatten/SRW 50 % x12
7 Partikuldrt vatten/SRW 40 % x12
8 Partikuldrt vatten/SRW 30 % x12
9 Partikuldrt vatten/SRW 20 % x12
10 Partikulért vatten/SRW 10 % x12
11 Negativ kontroll 100 % SRW vatten x12
12 Positiv kontroll 100 % Koppardiklorid (0,5g/L)  x12

Tabell 7. Upplagg for kontroller med milliQ-vatten

1 milliQ 100 % x12
2 milliQ/Partikuldrt vatten 90 % x12
3 milliQ/Partikulért vatten 80 % x12
4 milliQ/Partikulidrt vatten 70 % x12
5 milliQ/Partikulért vatten 60 % x12
6 milliQ/Partikulért vatten 50 % x12
7 milliQ/Partikuldrt vatten 40 % x12
8 milliQ/Partikulért vatten 30 % x12
9 milliQ/Partikuldrt vatten 20 % x12
10 milliQ/Partikulért vatten 10 % x12
11 Negativ kontroll 100 % SRW vatten x12
12 Positiv kontroll 100 % Koppardiklorid (0,5g/L)  x12

Ett andra akut toxicitetstest utfordes dar Daphnia Magna exponerades for en 16sning med det
eluat som erholls fran extraktionen. Losningen med eluat blandades ut med odlingsvatten tills
koncentrationen 0,001 %o uppndddes, vilket &r samma koncentration som i dagvattenbrunnen
under provtagning och saledes ska motsvara den naturliga koncentrationen. Aven en ligre
koncentration én naturlig, 0,0005 %o, samt tva koncentrationer 6ver den naturliga, 0,002 %o
samt 0,004 %o testades. Det utfordes en negativ kontroll bestdende av odlingsvatten. Det
utférdes dven en DMSO kontroll med koncentrationen 0,004 %o vilket 4r samma
koncentration som hogsta eluat-koncentrationen. Denna kontroll utfordes for att se om
D.Magna paverkades negativt av 16sningsmedlet. Upplidgget for toxicitetstestet visas 1

tabell 8.
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Tabell 8. Upplagg for toxicitetstest med eluat fran extraktion.

1 Lag konc. 0,0005 %o x12
2 Naturlig konc. 0,001 %o x12
3 Hog konc. 0,002 %o x12
4 Mycket hog konc. 0,004 %o x12
5 Negativ kontroll 1000 %o Odlingsvatten x12
6 DMSO kontroll 0,004 % DMSO x12

5.4 Berakning av emissioner dack- och vagpartiklar

En grov berdkning dver Goteborgs arliga emissionsméngder av dick- och vagpartiklar
utfordes genom att anvénda sig av samma berdkningsmetod som IVL tilldimpar i sin rapport,
vilket beskrivs under avsnitt 4.1. For att kunna gora en sddan berdkning lades mycket tid pa
att ta fram information om Goteborgs trafikarbete samt arliga konsumtionen av
viagmarkeringsfarg och asfaltbeldggning. Emissionsfaktorer for ddckslitage fran bussar och
personbilar erholls frdn Gustavsson (2001) samt Luhana et.al (2004). Dickslitage fran
lastbilar, motorcyklar och andra typer av fordon exkluderades ur berdkningen dé inga
emissionsfaktorer hittades for dessa.
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6 Resultat

6.1 Antal fibrer och partiklar i dagvattenproverna

I dagvattenproverna hittades svarta partiklar som genom sin form och starkt svarta farg liknar
dackpartiklar. Det hittades dven rdda, bld och transparenta syntetiska fibrer. I figur 3 visas ett
fotografi taget pd nermalda bilddck medan figur 4 visar svarta partiklar som hittades 1
dagvattenproverna. Alla filter var tdckta av ett stort antal sma svarta partiklar, &ven pé de filter
dér endast 10 ml vatten filtrerats genom. Dock valdes det att inte rdkna dessa pa grund av
deras storlek, d& de inte gick att urskilja deras form och ddrmed elimineras mojligheten att
jamfora utseendet med dickpartiklar, vilket 1 sin tur 6kar risken att naturliga partiklar sdsom
mineraler och organiskt material riknas till antalet antropogena partiklar.

2016-04-28
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Figur 3. Nermalda bildéack.

Figur 4. Svarta partiklar funna i dagvattenproverna.

Antalet partiklar och fibrer som hittades vid de olika provtagningstillfdllena redovisas i figur
5. De stora svarta partiklarna som réknades hade en diameter mellan 30 um — 400 pm. .
Antalet varierade mellan 45 och 1050 per liter.

Antal syntetiska fibrer varierade mellan 291 och 500 per liter, ddr procentandelen transparenta
varierade mellan 25 — 75 %, bla varierade mellan 25 — 70 % och roda varierade mellan 0 — 6
%.
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Antal partiklar och fibrer i

dagvattenprov
12

. 00 1050
b
= 1000
]
o
5 800
8 Transparenta fibrer
< 600
g o 375 418 M Blaa fibrer
= -
g 504 220154 W Roda fibrer
T 200 125 72 W Stora svarta partiklar
< e == 2

0

Garda 15/4 Garda 24/4 Garda 20/5
Datum

Figur 5. Antalet partiklar och fibrer som pétréaffades vid de olika provtagningstillfallena.

6.2 Blankprover

I blankproverna patraffades samma typer av partiklar och fibrer som i dagvattenproverna.
Skillnaden var att blankproverna innehdll farre antal av bade partiklar och fibrer. Antalet som
hittades 1 blankproverna vid de tre olika provtagningstillfdllena redovisas i figur 6. I figur 7, 8
och 9 visas fotografier pa ndgra av de partiklar och fibrer fran blankproverna.

Antal partiklar och fibrer i blankprov

9
8
S 8
2
=7
]
26
g
2 5 Transparenta fibrer
s 4 4
s 4 H Blda fibrer
= 3
£3 M Roda fibrer
o 2 2 2 2
T2 1 1 W Stora svarta partiklar
[=
<1
K :
Garda 15/4 Garda 24/4 Garda 20/5
Datum

Figur 6. Antalet partiklar och fibrer som patréaffadesi blankproverna vid de olika provtagningstillfallena.
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Figur 8. Bla fiber som patraffadesi blankprov.

Figur 9. Svart partikel som patraffadesi blankprov.

6.3 Nederbdrd och antal partiklar

Vid jaimforelse med SMHIs nederbdrdsdata gér det att se en trend déir antalet partiklar 6kar
med antalet dagar utan regn innan provtagningsdagen. Det utférdes dock for fa provtagningar
for att fullgdra en statistiskt sdker korrelation. Figur 10 visar nederbdrdsmédngden per dygn
under den period dir provtagning utférdes. Pilarna pekar pa de datum dér provtagningen
utfordes. Ingen trend uppvisas mellan méngden nederbdrd tidigare under samma dygn och
antalet partiklar i proverna. Det uppvisas inte heller ndgon trend mellan vattenflodet och
antalet partiklar. Se bilaga 1 for information om forhallanden vid provtagning.
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Figur 10. Nederbordsmangden per dygn under den period dar provtagning utfordes. Pilarna pekar pa de datum som provtagningen
utfordes. (Nederbordsdata erhdllen fran SVIHI)

6.4 Akut toxicitetstest

Ett EC50 virde dr den koncentration dér 50 % av testorganismerna immobiliserats. I denna
studie erholls inget EC50 vérde fran nagon av de utforda toxicitetstesten pa Daphnia Magna. 1
nedanstaende avsnitt visas resultaten fran toxicitetstesten samt forklaring till varfor inget
EC50 virde erholls.

6.4.1 Dackpartiklar

Efter 24 h exponering av vatten med urlakade &mnen frdn diackpartiklar hade ingen dosering
uppnatt 50 % immobilisering av Daphnia Magna och darmed kunde inget EC50 virde
erhallas. Resultat efter denna 24 h exponering visas i figur 11. Resultat frén kontrollen med
milliQ-vatten efter 24 h visas i figur 12.
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Figur 11. Antal immobila D. Magna efter 24 h vid exponering av dackpartikel vatten.
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Akut immobiliseringstest 24 h -
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Figur 12. Antal immobila D. Magna i kontrollen efter 24 h.

I figur 13 visas antalet immobilierade Daphnia Magna efter 48 h exponering av vatten med
urlakade dmnen fran dickpartiklar. Over 50% av Daphnia Magna immobiliserades redan vid
10 % volym med dickpartikelvatten. Pa grund av att &ven 50% Daphnia Magna
immobiliserades i kontrollen med milliQ-vatten ar detta inget tillforlitligt resultat. I figur 14
visas antalet immobila i kontrollen med milliQ-vatten efter 48 h.
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Figur 13. Antal immobila D. Magna efter 48 h vid exponering av dackpartikel vatten.
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Figur 14. Antal immobila D. Magna i kontrollen efter 48 h.
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6.4.2 Eluat fran extraktion

Efter bdde 24 h och 48 h exponering av eluat fran extraktionen hade ingen dosering uppnatt
50 % immobilisering av Daphnia Magna och ddrmed kunde inget EC50 vérde erhallas.
Resultat efter 24 h exponering visas i figur 15. Resultat efter 48 h exponering visas i figur 16.

Akut immobilisering test 24 h

Antal immobila

° oeem 0 ° oelem
Lag konc.  Naturlig konc. Hog konc.  Mycket hog Negativ.  DMSO kontroll

(0,0005 %0) (0,001 %o) (0,002 %) konc. (0,004 kontroll (1000 (0,004 %o)
%o) %o)

Dos (%o)

Figur 15. Antal immobila D. Magna efter 24 h vid exponering av eluat fran extraktionen.

Akut immobiliseringstest 48 h

Antal immobila

Lag konc.  Naturlig konc. Hog konc. Mycket hog Negativ.  DMSO kontroll
(0,0005 %o0) (0,001 %) (0,002 %0)  konc. (0,004 kontroll (1000 (0,004 %o)
%o) %o)

Dos (%o)

Figur 16. Antal immobila D. Magna efter 48 h vid exponering av eluat fran extraktionen.
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6.5 Mangden mikroplast fran vagar i Goteborg

En grov uppskattning 6ver trafikarbetet 1 Goteborg erhdlls av Trafikanalys, en myndighet som
forser kunskapsunderlag till transportpolitiken 1 Sverige. Uppskattningen 6ver Goteborgs
trafikarbete baseras pa korstrackor for fordon registrerade 1 Goteborgs kommun. Av Sveriges
totala trafikarbete utgor trafiken 1 Goteborg en procentandel pa 4 %, vilket baseras pa
antagandet att fordon som é&r registrerade 1 Goteborg kor lika mycket utanfér kommunen som
fordon registrerade 1 andra kommuner kor inom Goteborgs kommun (Anette Myhr,
Trafikanalys, personlig kommunikation, 18 april, 2016). I tabell 9 visas trafikarbetet pa
svenska végar ar 2014. Tabellvérdena ar statistik himtad fran Trafikanalys (2016). Det
berdknade trafikarbetet for Goteborg vilket uppskattas vara 4 % av Sveriges totala trafikarbete
visas i tabell 10.

Tabell 9. Trafikarbetet pa svenska vagar ar 2014. Statistik hamtad fran Trafikanalys (2016).

Fordonsslag Trafikarbete (milj. km/ar)

Motorcykel 665
Personbil 64 521
Buss 969
Lastbil <3,5 ton totalvikt 8 396
Lastbil >3.5t - <16 ton totalvikt 355
Lastbil >16t - <26 ton totalvikt 998
Lastbil >26 ton totalvikt 3322
Totalt 79227

Tabell 10. Grov uppskattning av trafikarbetet i Goteborg ar 2014 baserat pa Trafikanalys uppskattning.

Fordonsslag Trafikarbete (milj. km/ar)

Personbil ~ 2581
Buss ~ 39
Tung trafik (Tunga lastbilar

inrdknat) ~ 187
Totalt ~ 2807

En uppskattning 6ver Goteborgs trafikarbete erholls dven fran Maria Aronsson,
Trafikkontoret 1 Goteborg vars uppskattning ligger pa 2,5 — 3,4 % av Sveriges totala
trafikarbete (Maria Aronsson, Miljohandldggare Trafikkontoret Goteborgs Stad, personlig
kommunikation, 13 april, 2016). Det berdknade trafikarbetet for Géteborg baserat pa
Trafikkontorets uppskattning vilket visas 1 tabell 11.
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Tabell 11. Grov uppskattning av trafikarbetet i Goteborg ar 2014 baserat pa Trafikkontoret uppskattning.

Fordonsslag Trafikarbete (milj. km/ar)

Personbil ~ 1613 -2194
Buss ~ 24-33
Tung trafik (Tunga lastbilar

inrdknat) ~117-159
Totalt ~ 1754 - 2386

Generella emissionsfaktorer for dick erholls fran VTI (Gustavsson, 2001) samt frdn European
Commission — DG TrEn, 5« Framework Programme (Luhana et.al (2004). Emissionsfaktorn
for personbil skiljer sig 4t mellan de tva rapporterna, varav den sistnimnda ej har nagot
emissionsvarde for bussar, utan alla emissionsberidkningar utforda for buss baseras pa
rapporten av Gustavsson, 2001. Emissionsfaktorn for personbil enligt Luhana et.al (2004) ar
0,1 g/vkm. Emissionsfaktorer enligt Gustavsson (2001) visas i tabell 12. Till detta
examensarbete hittades inga emissionsfaktorer for lastbilar, motorcyklar och andra
fordonsslag vilka ddrmed inte tagits med i kalkyleringen.

Tabell 12. Tabellvardet for personbil géller per dack. Tabellvardet for buss galler for hela fordonet, baserat pa antagandet
att alla bussar har 4 dack. Enheten &r g vkm™ (gram per fordonskilometer) (Gustavsson, 2001)

Per sonbil Buss
0,05 0,7

Baserat pa ovanstidende fakta berdknas emissioner av dickpartiklar i Goteborg vara mellan
178 till 543 ton. En sammanfattning av beréknade emissioner av déckpartiklar visas i tabell
13. I bilaga 2 redovisas en mer utforlig berdkning.

Tabell 13. Sammanfattning av resultat fran berakningar.

Emissionsfaktor Emissionsfaktor Procentandel Personbilar | Bussar | Totalt

Per sonbil Buss trafikarbete (Ton) (Ton) (Ton)
(g/vkm) for Goteborg

0,05 g/vkm/dack | 0,7 (VTI) Uppskattning 516 27 543
(VTD) Trafikanalys

(4 %)
0,05 g/vkm/déack 0,7 (VTI) Uppskattning 323 -439 17-23 | 340-462
(VTDH Trafikkontoret

(2,5-3,4%)
0,1 g/vkm 0,7 (VTI) Uppskattning | 258 27 285
(Luhana et.al Trafikanalys
(2004) (4 %)
0,1 g/vkm 0,7 (VTI) Uppskattning 161 -219 17-23 | 178 - 242
(Luhana et.al Trafikkontoret
(2004). (2,5-3,4%)
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P& grund av brist pa data 6ver hur mycket asfalt och vigmarkering som slits bort fran vigarna
1 Goteborgs gick det inte att uppskatta emissionerna av mikroplast som harror frén
polymermodifierat bitumen och termoplastisk vigmarkering.

24



7 Diskussion

7.1. Antal fibrer och partiklar i dagvattenproverna

Resultatet som beskrivs under 6.1 det vill sédga att ingen trend mellan vattenflodet och antalet
partiklar existerar, forvanar da det kan tinkas att fler partiklar bor foras med dagvattnet vid
hogre vattenflode och ddrmed resultera i fler partiklar i proverna. Dock kan det ocksa tinkas
att ett hogre vattenflode spader ut antalet partiklar och ddrmed bor resultera 1 ldgre antal
partiklar i proverna. Dock beror avsaknaden av en korrelation med storst sannolikhet pa
utforandet av provtagningen. Da dagvattenproverna utférdes som stickprov erholls endast
momentana vérden, vilket inte ger nagon tillforlitlig flddesproportionell provtagning (Alm
et.al, 2010). En forklaring till trenden som uppvisades, att antalet partiklar 6kar med antalet
dagar utan regn innan provtagningsdagen, kan bero pa att fler dagar utan regn resulterar 1 att
fler partiklar ansamlas pa vidgarna. Nar det vél regnar fors en storre koncentration av partiklar
med dagvattnet som rinner av frn végens yta.

P& grund av brist pd métutrustning for att mata vattenflode, det fa antalet provtagningar,
provtagningsmetodik med mera gar det inte att besvara fragestdllningen om hur stor miangd
mikroplast som sprids med dagvattenavrinningen frén E6 1 Gteborg.

7.2 Partiklarnas och fibrernas karaktar

I dagvattenproverna pétraffades till storst del svarta partiklar samt blda, réda och transparenta
fibrer. De partiklar och fibrer som observerats i denna studie ar till utseendet mycket lik
antropogena partiklar och fibrer som observerats i andra studier dir prover i1 vattenmiljoer har
utforts. I en studie av Norén et.al (2009) utfors en provtagning av sméltvatten fran en mindre
trafikerad stadsgata i Lysekil. Resultatet dr snarlikt denna studies resultat da det beskrivs att
ett stort antal svarta partiklar hittas samt dven réda, svarta och bla fiber. I studien av Norén
et.al (2009) hittas dven roda partiklar i sméltvattnet, vilket dock inte pétréaffats i denna studie.
I samma studie utfors provtagning av antropogena partiklar i havsvatten. Aven dir hittas
liknande svarta partiklar samt fibrer i1 olika farger vilka visas 1 figur 17.

I en annan studie av Norén och Naustvoll (2010) patriffas ett flertal svarta mikroskopiska
partiklar vid provtagning av marint vatten. I studien redogors att en métbar fraktion av de
svarta partiklarna kan vara av antropogent ursprung sdsom dick och asfalt men papekar ocksé
att det dven kan vara naturliga partiklar som torv. I samma studie pétréiffas dven fibrer av
antropogent ursprung som vid analysering visas vara textilfibrer av polyester samt
bomull/ylle. I studien jAmfors utseendet pd de funna svarta partiklarna med bilder pa olika
mineraler och organiskt material som torv. Denna jamforelse visar att de olika partiklarna,
trots olika ursprung, ar vildigt lika i utseende. Slutsatsen i Norén och Naustvoll’s (2010)
rapport &r att det inte gar med sikerhet att faststélla ursprunget for de svarta partiklarna funna
1 vattenproverna, men att en méitbar del kan vara av antropogent ursprung.

Aven en studie gjord av Magnusson och Wahlberg (2014) har hittat liknande typer av fiber. I
denna studie undersoktes forekomsten av mikroskopiskt skriap i det inkommande och
utgdende vattnet fran olika reningsverk. Genom att goéra en Fourier Transform Infraréd
Spektroskopi (FTIR-analys) kommer de fram till att de bla fibrer som hittades var
polyamidfiber (Nylon), bomullsfiber och Polyetylentereftalatfiber (PET). Se figur 18.
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Figur 17. Bild pardda, bla och svarta fibrer samt svarta partiklar som patréaffades vid provtagning av havsvatten i en studie
av Norén et al. 2009. Fotografi taget fran Norén et al. 2009.
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Figur 18. Fotografier pa de antropogena fibrer som hittades vid provtagning av det inkommande och utgaende vatten fran
tva olika reningsverk. Fran hoger till vanster visas ett Polyamidfiber, Bomullsfiber och ett Polyetylentereftal atfiber (PET).
Fotografi taget fran Magnusson & Wahlberg (2014)

Med anledning av likheten 1 utseende med tidigare studier kan sannolikt de fibrer som
patriaffades i denna studie vara Nylon, PET, Bomull eller Ull. Som redovisas i avsnitt 2.3.3
innehdller ett dick generellt 5,5 % textilier vilket innebér att fibrerna ursprungligen kan
komma fran déckslitage. Ett annat antagande dr att proverna blivit kontaminerade fran
exempelvis kldder, vilket sker ganska latt och som dven misstdnks vara fallet 1 studien av
Norén och Naustvoll (2010).

I denna studie upptécktes, under mikroskoperingen, att minga av de svarta partiklar som
patriaffades i proverna hade ett vildigt likartat utseende jamfort med de studerade
déackpartiklarna. Med hénvisning till slutsatsen 1 Norén och Naustvolls studie gér det dock inte
att avgora om de svarta partiklarna som hittades i proverna ar av antropogent eller naturligt
ursprung genom att endast gora denna jimforelse.

7.3 Blankprover

Samma typer av partiklar hittades i dagvattenproverna som i blankproverna, Det var dock
farre partiklar i blankproverna. Det gar inte att sdga helt sdkert vad detta beror pa. En hypotes
ar att de partiklarna som fanns i blankproven var suspenderade i1 luften men hjélp av regnet
deponerades i flaskan genom vétdeposition. En del var stérre an 100 um i diameter och kan
enligt litteraturen inte vart suspenderade 1 luften speciellt ldnge. Provtagningen skedde strax
intill E6 vilket kan tdnkas paverka genom att den hoga trafiken virvlar upp vigdamm och
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annat som sedan deponeras i blankprovet. Fran borjan var det tankt att blankprover skulle
representera bakgrundshalten vars resultat sedan skulle subtraheras bort fran halterna av
partiklar hittade i dagvattenproverna. Denna korrigering valdes att inte utfordas eftersom, som
tidigare ndmnts, provtagningen skedde sa pass nira E6 vilket kan tidnkas paverka
blankproverna genom att luftburna dackpartiklar deponeras i provtagningsflaskorna, som da
inte visar ndgon tillforlitlig bakgrundshalt.

7.4 Toxicitetstest

Toxicitetstestet dir D. Magna exponerades for vatten med urlakade &mnen fran déckpartiklar
immobiliserades over 50% redan vid 10 % volym med dickpartikelvatten. Till f6ljd av att for
manga Dapnia Magna immobiliserades i kontrollen gér det inte att sdkerhetsstélla om de
Dapnia Magna som exponerades blev paverkade av &mnens toxikologiska effekt eller av
annan orsak. Eftersom att en Dapnia Magna fick leva i 200 pl testvitska kan det hoga antalet
immobila bero pa att temperaturen blev for hog. Toxicitetstesten utférdes under soliga och
varma dagar vilket resulterade i att rummet dar Dapnia Magna holls blev ganska varmt.

Toxicitetstestet med eluat frdn extraktionen verkade inte ha ndgon storre toxikologisk
paverkan pd D. Magna. Tidigare studier har dock visat att bade partiklar fran dick och asfalt
samt nanopartiklar av plast dr toxiska for djur (Norén, Ekendahl, & Johansson, 2009;
Besseling, Wang, Liirling & Koelmans, 2014). I en studie utférd av Wik & Dave (2006) fick
gummi fran déck ligga i destillerat vatten under 72 h. Dérefter filtrerades vattnet och
exponerades for Daphnia Magna. De EC50 varden som erholls 14g mellan 0.5 till >10.0 g/L.

En annan studie visar att nanopartiklar av polystyren paverkar fortplantningen hos Daphnia
Magna negativt. Dock dr exponeringen 100 gdnger hogre dn vad som observerats i naturlig
miljo (Besseling, Wang, Liirling & Koelmans, 2014).

7.5 Berédkningar

De berédkningar som gjort har baserats pa grova uppskattningar och behdver hdndelsevis inte
spegla verkligheten. Dessutom baseras berékningen endast pa utslépp fran personbilar och
bussar, vilket beror pé att emissionsfaktorer endast hittades for dessa tvd fordonsslag.
Resultatet hade blivit hogre om dven lastbilar, motorcyklar och andra fordonsslag tagits med i
kalkyleringen. Resultatet frdn detta examensarbete ska endast ses som en forsta forsok till att
uppskatta méngden mikroplast som hérror fran slitage av dack i Goteborg. Fler studier som
baseras pé sikrare uppgifter och underlag kréavs for att fa ett mer pélitligt resultat.

7.6 Vidare analysering

De partiklar och fibrer som hittades proverna i detta arbete hade kunnat studeras ytterligare
genom att géra ndgon form av spektrofotometri for att ta reda pa vilka &mnen de funna
fragmenten bestod av. P& grund av tidsbrist uteblev denna analys. Dessutom ldmpar det sig
inte spektrofotometri som metod for att analysera svarta partiklar da dessa i princip absorberar
allt infrar6tt ljus (Norén & Naustvoll, 2010). Om mer tid funnits hade dven en XRF-analys
kunnat goras och genom resultat fran denna analysering resonera vilka typer av partiklar man
mdjligtvis har i sitt prov.
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7.7 Forslag infor framtida studier

I detta avsnitt diskuterades vad som krévs for att fa till ett mer tillforlitligt resultat som kan tas
1 atanke infor framtida studier.

7.7.1 Provtagning

Mingden mikroplast som hirror frn bilviigar varierar med en miingd faktorer. Arstiden spelar
roll d& méngden regn, snd, temperatur, plogning, dubbdéck med mera paverkar slitaget av
végar och dick. For att fa ett representativt arsmedelvarde krivs att kontinuerlig matning av
vattenflode och partiklar sker under ett &r. Dessutom varierar viaderforhillandena frén &r till ar
och dérfor hade det vart onskvért att f4 en kontinuerlig métning som stracker sig dver flera érs
tid for att fa ett tillforlitligt resultat. Ett flertal andra faktorer som ocksé paverkar méngden
slitage och som man bor ha i atanke vid denna typ av provtagning ndmns i studien
”Measurement of non-exhaust particulate matter” av Luhana et.al (2004) vilka presenteras
under avsnitt 2.3.3.

7.7.2 Berékning

Fler studier behdvs for att fa ett sikrare resultat 6ver kvantiteten mikroplast frdn Goteborgs
végar och trafik. Sékrare uppgifter behovs kring Goteborgs trafikarbete, vilka typer av
material for vigmarkering som anvinds och procentandelen polymerer i dessa. Dessutom
behovs mer forskning dér slitstyrkan och hallbarheten for vagmarkeringen och asfalt studeras
eftersom att kunskapsldget dn sé linge ar bristande.
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8 Slutsatser

I detta examensarbete har mikroplast i dagvatten som hérror fran Goteborgs vagnat studerats.
Tre vattenprover har utforts i en dagvattenbrunn vars dagvatten kommer fran E6 1 Gteborg.
Syftet var att undersoka kvantiteten och typ av mikroplaster samt vilken toxikologisk effekt
dessa har pa Daphnia Magna. Dessutom har en uppskattning 6ver Géteborgs emissioner av
mikroplast som uppkommit genom slitage av vig och déack att utforts.

Slutsatserna frén detta examensarbete sammanfattas i foljande punkter:

I dagvattenproverna hittades frimst svarta partiklar samt rdda, bla och transparenta
fibrer.

Antalet svarta partiklar som patraffades i dagvattenproverna varierade mellan 45 och
1050 stycken per liter. Antal syntetiska fibrer varierade mellan 291 och 500 stycken
per liter, dédr procentandelen transparenta varierade mellan 25 — 75 %, blda varierade
mellan 25 — 70 % och roda varierade mellan 0 — 6 %.

De fibrer som patréiffades i dagvattenproverna ér troligen material av nylon, PET,
bomull eller ylle. En forklaring till varfor dessa fibrer patréffades kan vara att
proverna blivit kontaminerade.

De svarta partiklar som pétraffades kan vara antropogena partiklar som uppkommit
genom déick- och végslitage. Vid mikroskopering visar det sig att en del av de svarta
partiklar som pétriffades i dagvattenproverna ir till utseendet mycket likt
déackpartiklar. Det gar dock inte att faststilla om partiklarna i dagvattenproverna ér av
naturligt eller antropogent ursprung med den analyseringsmetod som anvénds i detta
examensarbete.

Inget tillforlitligt resultat kan erhéllas 6ver hur mycket mikroplast som foérs med
dagvattnet som kommer frdn E6 1 Géteborg genom att endast utfora
stickprovstagningar. Kontinuerlig métning bor utforas for att fa periods enhetliga
resultat.

Toxicitetstestet med eluat fran extraktionen verkade inte ha ndgon storre toxikologisk
paverkan pa D. Magna. Det andra utforda toxicitetstestet ddr D. Magna exponerades
for vatten med urlakade dmnen frn dackpartiklar immobiliserades dver 50% redan vid
10 % volym med dickpartikelvatten. Till f6ljd av att for manga Dapnia Magna
immobiliserades i kontrollen gar det inte att sikerhetsstilla om de Dapnia Magna som
exponerades blev paverkade av &mnens toxikologiska effekt eller av annan orsak.
Emissioner av diackpartiklar i Goteborg uppskattas vara mellan 178 till 543 ton/ar.

De virden som anvénds vid berdkning av emissioner 1 Goteborg baseras pa grova
uppskattningar vilket gor att resultatet ska ses med stor osédkerhet samt att det behovs
mer tillforlitlig data for att kunna gora en sikrare bedomning 6ver hur mycket
mikroplast som uppkommer fran Géteborgs vignit.
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Bilaga 1 sid 1(1)
Réadande forhallanden innan och under provtagningstillfallena

Datum Dag och tid Vattenflode Regntidigare Antal dagar sen Kommentar
sammadygn  senasteregnet

15/4 Fredag dag Vildigt litet, 1,9 mm 7 dagar (2.5 mm) Regnade lite under
kl. 12.30 — nistan stilla provtagning
13.30
24/4 Lordag kvéll ~ Ganska stort 5,3 mm 7 dagar (9.4 mm) Négra fa droppar
kl. 19.30 — regn
20.30 underprovtagning
20/5 Fredag kvdll ~ Medel 6,9 mm 5 dagar (0,2mm)  Inget regn under
kl. 18.30 — provtagning
19.30



Bilaga 2 sid 1(2)
Berakning av arliga emissioner av dackpartiklar i Goteborg

Beridkning enligt Trafikanalys uppskattning samt emissionsfaktor fran Gustavsson, 2001

Baserat p& Gustavssons (2001) emissionsfaktorer samt Trafikanalys uppskattade vardet pa
antal korda kilometer i Goteborg under ett &r ger foljande varde pa trafikarbetet samt dack-
emissioner fran trafiken i Géteborg:

Trafikarbete personbilar: 2581 milj km/ar
Trafikarbete bussar: 39 milj km/ar

Emissioner:

0,05 x 2581 x 10°x 4 ~ 516 x 10° for personbilar
0,7 x 39 x 10° = 27 x 10° for bussar

Totalt: 543 x 10° gram = 543 ton gummi.

Beridkning enligt Trafikkontorets uppskattning samt emissionsfaktor fran Gustavsson, 2001

Trafikkontoret i Goteborg uppskattar att Goteborgs trafikarbete ligger pa 2,5 - 3,4 % av
Sveriges totala trafikarbete. Denna uppskattning ger féljande véarde pa trafikarbetet samt
dack-emissioner fran trafiken i Goteborg:

Trafikarbete personbilar: 1613 — 2194 milj km/ar
Trafikarbete bussar: 24 — 33 milj km/ar
Emissioner:

Personbilar: 323 — 439 ton

Bussar: 16,8 — 23,1 ton

Totalt: ca 340 — 462 ton gummi.

Beridkning enligt Trafikanalys uppskattningar samt emissionsfaktorer fran Luhana et.al, 2004

Resultat med utslappsfaktorn 0,1 g/vkm for personbilar ger féljande emissioner for
personbilar i Goteborg:

0,1 x 2581 x 10°=258,1 x 10° g gummi-partiklar fran personbilar per ar i Gteborg

Detta adderat med den berdknande utsldppsméngden for bussar ger ett totalt utsldpp pa 285,1
ton g gummiemissioner/ar.
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Bilaga 2 sid 22)

Beridkning enligt Trafikkontorets uppskattningar samt emissionsfaktorer fran Luhana et.al,
2004

0,1 x1613x 10°=161,3x 10° g

0,1 x2194x10°=219,4x 10°¢g
Mellan 161,3 —219,4 x 10° g gummi-partiklar frén personbilar per &r i Goteborg

Detta adderat med den berdknande utslappsméngden for bussar ger ett totalt utslapp mellan ca
178 — 285 ton/ér.

Emissioner av gummi fran trafiken 1 Goteborg dr mellan 178 — 543 ton/ar.
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