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Sammendrag 

Ifølge Havforskningsinstituttet kommer 80 % av plastpartiklene i Oslofjordens vannmasser fra 
bildekk og veistøv (Grøsvik og Kögel, 2019). Hommedal (2018) påpeker at bildekk er den 
største kilden. Statens Vegvesen bekrefter dette. Ca. 8000 tonn mikroplast dannes i Norge 
hvert år, og rundt halvparten havner i havet. Det meste er slitasje av bildekk. I tillegg kommer 
det også rundt 300 tonn mikroplast fra veimerking (RMP=Road Mark Particles) og fra 
plaststoffer og bitumen fra asfalt og ulike transportmidler (RWP= Road Wear Particles). I dette 
forprosjektet, finansiert av Handelens Miljøfond og støttet av Nye Veier, er det tatt prøver av 
urenset og renset vann samt sediment fra renseanlegget for vaskevann fra Bambletunnelen 
som er bygget av Nye Veier.  På prøvene er det gjennomført avanserte mikroplast (MP)-
analyser for å bestemme polymere og dekkpartikler på Aalborg Universitet (AAU) ved Prof. 
Jes Vollertsen og partikkelanalyser hos Aquateam COWI. De sistnevnte analysene har 
tidligere vært benyttet til å vurdere spredning av partikler og mikroforurensinger (MF) fra 
tunnelvaskevann, renseeffektivitet i renseanlegg for overvann og tunnelvaskevann og 
miljørisikovurdering av utslipp.  
 
Prosjektet målsetting har vært å bidra til å redusere marin- og landbasert plastforsøpling. Det 
ble søkt om et forprosjekt som skulle være utløsende for et hovedprosjekt mot 
Forskningsrådets program Transport 2025 med innleveringsfrist høsten 2019. Målet var å:  

• Være utløsende for et hovedprosjekt i 2020. 

• Etablere et sett av analyser der MP innholdet fra ulike prøver kunne bestemmes samtidig 
med bestemmelse av tetthet og størrelse av partiklene med tanke på egnede 
rensemetoder og risikovurdering knyttet til utslipp av MP 

• Etablere samarbeid med FoU laboratorier og kommersielle laboratorier slik at det etter 
hvert kan benyttes rimelige standard analyser 

 
Det er gjennomført en litteraturundersøkelse knyttet til MP partikler i prøver fra vei. Denne 
informasjonen er benyttet til hjelp i tolkningen av resultatet av målingene som er foretatt viser. 
 
Rapporten beskriver prøvetaking og analyser satt søkelys på prøveopparbeidelse og analyser 
av MP partikler, samt prøvetakingsmetodikk for MP. Alt utstyr vi benytter i dag har deler av 
plast og det å unngå å forurense prøvene gir utfordringer. Klærne vi benytter også i laboratoriet 
og under feltarbeid har plastfibre. Dette øker kostnadene og kompliserer arbeidet med MP 
analyser. I dette dokumentet har fokus vært på innløps- og utløpsvann fra 
tunnelvaskevannsanlegget til Bambletunnelen samt på sediment fra anlegget.  I MP analyser 
bestemmes totalmengdene av ulike polymer og partikkelfordelingen av disse, samt 
totalmengden gummi fra bildekk.  
 
MP bestemmelse i vannprøver foretas i dag kun på partikler > 10 µm. Derfor viste det seg ikke 
mulig å bestemme MP nivået i renset vann. Her var alle partikler < 10 µm. Disse måtte derfor 
beregnes med de usikkerheter det innebærer.  Renseeffektiviteten i renseanlegget til 
Bambletunnlen viste 99,5 % fjerning av gummi og polymere. 
 
Et forsøk på å estimere betydningen av 99.5 % fjerning av MP før utslipp til Oslofjorden der 
man fra Sandefjord til Svinesund har 69 km med tunneler med en alder fra 4 til 40 år var ikke 
mulig uten en mer omfattende innhenting av data. De fleste av disse tunnelene har ikke 
renseanlegg og om utslippene havner i Oslofjorden er vanskelig å forutse uten å gjennomgå 
hver enkelt tunnel i mer detalj. MP belastingen i hver tunnel avhenger av trafikkbelastningen 
og andelen lastebiler sammenlignet med personbiler.  Med ett datasett er datagrunnlaget for 
dårlig.  
 
På bakgrunn av denne grunnlagsundersøkelsen klarte vi å få et FoU-prosjekt der vi kan bedre 
datagrunnlaget og inkludere overvann fra vei slik at bildet blir mer komplett. FoU-prosjektet 
startet sommeren 2020.  
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1. Bakgrunn og aktualitet 

Ifølge Havforskningsinstituttet kommer 80 % av plastpartiklene i Oslofjordens vannmasser fra 
bildekk og veistøv (Grøsvik og Kögel, 2019). Hommedal (2018) påpeker at bildekk er den 
største kilden. Statens Vegvesen bekrefter dette. Ca. 8000 tonn mikroplast dannes i Norge 
hvert år, og rundt halvparten havner i havet. Det meste er slitasje av bildekk. I tillegg kommer 
det rundt 300 tonn mikroplast fra veimerking (RMP=Road Mark Particles) med plaststoffer og 
bitumen fra asfalt og ulike transportmidler. Kole et al (2017) sammenstiller i en artikkel 
kunnskapen om dekkslitasje og de partiklene som dannes (Tyre Wear Particles=TWP). 
Estimerte utslipp av TWP per innbygger ligger på mellom 0,23-4,7 kg/år, med et globalt 
gjennomsnitt på 0,81 kg/år. Kole et al oppsummerer at bremseslitasje partikler utgjør ca. ~8 % 
(BWP=Break Wear Particles), kunstgress 20-50 %; veimerking ~5 % (RWP) av dette. Den 
relative betydningen av dekkpartikler som havner i havet, rapporteres å utgjøre 0,9 % av 
totalmengden til havet for Nederland og 31,9 % for Norge. Usikkerhetsfaktorer knyttet til disse 
estimatene er:  

• Mengde TWP som holdes igjen i kommunale avløpsrenseanlegg (NL oppgir 28 %, 
Sverige 19,8 % og Norge 5,8 %) 

• Elvenes tilbakeholdelse av partikler  

• Andelen TWP som går rett til marint miljø.  
 
Tabell 1 viser beregnede mengder for Norge og Nederland. Prosentandelen varierer kraftig 
mellom disse to landene, bl.a. fordi mesteparten av overvannet i Nederland enten går via 
avløpsrenseanlegg eller via elver der mye holdes tilbake. I Norge går en svært liten andel av 
overvannet via kommunale renseanlegg. TWP oppgis å utgjøre 0,9 % av totalmengden i sjøen 
i Nederland og 31.9 % i Norge. Totalmengdene plast til havet er rapportert av Jambeck et al 
(2015), vist som ref. (4) i Tabell 1. 
 

Tabell 1. Mengde TWR partikler sammenlignet med total mengde plast sluppet til havet fra land 
(innbyggertall per juli 2016) (Fra Kole et al, 2017). 

 
 
Kole et al (2017) har også estimert andelen av TWP i sjøen som er luftbårne partikler. Det 
benyttes modeller for å gjøre beregningene. Skjebnen til luftbårne partikler avhenger av 
størrelsen på partiklene: 
 

• Partikler > 10 µm → følger gravitasjonskrefter og sedimenterer nær kilden (disse utgjør 
derfor en svært liten andel av luftbårne partikler. 

• Partikler 1-10 µm → avhengig av partiklenes karakteristika og lokale værforhold, kan 
disse forbli i luften fra noen minutter til timer og transportavstanden varierer fra 100 m 
til 50 km fra veien. 

• Partikler 0,1- 1 µm → avhengig av partiklenes karakteristika og lokale værforhold, kan 
disse kan bli i lufta fra dager til uker og kan transporteres > 1000 km. For en gitt type 
partikler med P< 2,5 µm er det gjennomført teoretiske vurderinger som benyttes i 
modellering a transport av partikler i luftstrømmene (langtransporterte partikler). 

 



 

Dato: 12.10.2020 Side 6 : 27 Rapport nr: 20-024   Versjon nr: 1    
Dok.ref: HANDELENS MILJØFOND RAPPORT ID 1111251 

 

Spesifikk tetthet. på dekkpartikler er rapportert til å være fra 1,15-1,17, mens gjennomsnittlig 
tetthet på overflaten i havvann er ca. 1,025. TWP dannes ved kontakt mellom veidekket og 
dekkene. Mengde og størrelse av partiklene som frigis avhenger av mange ulike faktorer slik 
som klima (temperatur), sammensetning og struktur på dekk, veioverflate, kjørehastighet og 
type kontakt mellom vei og dekk (rulle eller skli). I tillegg til slitasje av dekkene, vil oppvarming 
av gummi også gjøre at slitasje av vei (RWP=Road Wear Particles) henger seg fast i TWP. 
Noen forskere hevder at mesteparten av TWP er konglomerater med RWP (Grigoratos et al, 
2014 and Kredier et al (2010). Størrelsen på TWP som dannes avhenger av mange faktorer 
slik som type veidekke, temperatur, hastighet, alder og type dekk. Partikkelstørrelsen som er 
rapportert i ulike studier varierer med type analyseutstyr benyttet. Kole et al sammenstiller og 
diskuterer data fra 4 studier av dekkpartikler (TWP) der ulike størrelsesfraksjoner av TWP er 
studert, se resultater i Figur 1. 

 

Figur 1. Størrelsesområder av TWP som er inkludert i studiene (blå stolpe) og påviste størrelser 
(røde stolper) i fire ulike studer. Mørkerøde stolper er hovedmengden av TWP som ble 
funnet (Kreider et al, 2010; Aatmeeyata and Sharma, 2009; Dahl et al, 2006; Mathissen 
et al, 2011). 

 
I studie 1 i figuren undersøkte Kreider et al (2010) størrelsen på TWP og interaksjonen med 
veibanen i en veisimulator med asfalt- og betongdekke (sand, grus, knust stein, resirkulert 
betong sammen med asfalt). Prøvetakingsutstyret besto av en oppsamlingsenhet plassert tett 
inntil dekkene, og bare partikler > 0,3 µm ble samlet opp. De oppgir ingen øvre grense for 
partiklene, men de fant hovedsakelig partikler i området 4-350 µn, mens de fleste partiklene 
var 5-25 µm. 
 
I studie 2 i figuren (Aatmeeyata and Sharma, 2009) ble studien gjennomført på en veisimulator 
med betongdekke. Luften ble kontinuerlig fjernet og analysert i en in-line PSD-måler som 
dokumenterte antall partikler i størrelsesområdet fra 0,3-20 µm. Etter avsluttet forsøk, ble 
prøver tatt av veggene og utstyret og veiet og analysert for PSD. Denne fraksjonen 
representerte overflateavrenning. Nesten 50 % av PM10 (<10 µm) massen som ble samlet opp 
hadde en størrelse mellom 0,2 og 1 µm, mens bare 0,1 vekt % av PM10 gikk til luft. 
  
I studie 3 i figuren (Dahl et al, 2006) ble dekk testet i en svensk veisimulator. Fokus var på 
partikler mellom 15 og 700 nm (0,015-0,7 µm) både fra vei (RWP) og dekk (TWP). PSD var 
fra 0,015-0,05 µm med et gjennomsnitt, d50=0,027 µm. Transmisjons elektronmikroskop med 
termisk avfuktning av prøven ble benyttet. Partiklene som ble bestemt i denne studien var i 
hovedsak sot som benyttes som et fyllmateriale og gjør dekkene UV bestandige. Disse danner 
aggregater på 1-100 µm, men den primære partikkelstørrelsen er 1-10 nm (0,001-0,01 µm). 
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I studie 4 i figuren (Mathissen et al, 2011) ble luftbårne partikler målt inni bilens hjul-hus mens 
den kjørte med normal hastighet. Instrumentet klarte å måle partikler fra 6-562 nm. Ved 
bremsing, akselerering og svingning, ble partiklene målt i størrelser mellom 30-60 nm. Normal 
kjøring ga ikke økning i antall partikler. 
 
De studier som er gjennomført benytter svært ulike type målinger og oppgir partikkel-
størrelsesfordelingen (PSD) som antall partikler, vol eller vekt % av disse, noe som 
vanskeliggjør sammenligningene. Målinger som er gjort i havet har normalt gjennomført 
målinger på partikler > 300 µm.  Man har benyttet plankton-nett til å samle nok partikler til å 
kunne gjennomføre nødvendige analyser på det materialet man har funnet. 
  
Evangeliou et al (2020) undersøkte luftbårne MP-partikler fra veitrafikk og rapporterer at en 
signifikant mengde TWP transporteres via luften til havet. Han har modellert utslippene for 
PM2,5 (< 2,5 µm) og PM10 (<10 µm) partikkelstørrelse, se  
 
Tabell 2. Beregningene har ikke tatt hensyn til resuspensjon av partikler pga. sterk vind. 
 

Tabell 2. Årlige kontinentale og globale luftbårne utslipp (kt/år) av mikroplast fra vei i Europa, 
beregnet for TWP (Tyre) og BWP (Brake) med partikkelstørrelser <2,5 og <10 µm 
(Evangeliou et al, 2020), basert på to ulike metoder. 

Partikkelstørrelse 
(<µm) 

Type partikler Årlig utslipp fra Europa* Årlig utslipp fra Europa** 

Min-maks Gjennomsnitt Min-maks Gjennomsnitt 

PM2.5 TWP 2,3-15 5,8 0,6-4,8 1,7 

PM10 TWP 42-82 58 11-84 31 

PM2.5 BWP 13-32 21 4,7-7,9 6,1 

PM10 BWP 28-37 32 13-22 17 
* CO₂ ratio method benyttet for Norge, Sverige og Tyskland til å bestemme totalt årlig utslipp av TW på hhv 5700, 10 000 og 100 

000 ton, basert på dekkenes utslipp over levetiden sin. Slike data fins ikke for andre land. Fraksjon TWP (mg)/g CO₂) på hhv. 
043; 0,5 og 0,55 mgTWP/gCO2 for NO/SE/DE ble benyttet til å finne midlere verdi for andre deler av verden.Fraksjonen av hvor 
mye TWP som er luftbårne er usikker for PM10 (1-40% rapportert i litteratur), mens PM2,5 er 1% (med relativt god skkerhet). 
 
**GAINS (Greehouse gas-Air pollution Interaction and Synergies); http:\\gains.iiasa.ac.at som benyttes til å bestemme utslipp av 
luftforurensinger og Kyoo gasser i nesten 200 regioner globalt (PM1, PM2,5; PM10 og total PM bestemmes) 

 
 Tabell 3.  Weight of Internal Combustion Engine (ICE)-cars compared to the electric version. The 

weight of the petrol car includes a half full tank. 

 

 

Figur 2.Utslipp av ikke-eksos partikler (MP i ulike partikkelstørrelsesgrupper; PM2,5 µm; PM>2,5-
10 µm og PM>10 µm) fra ulike kilder og bilstørrelser (Simons, 2013 og Ntziachristos 
and Boulter, 2009). 
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I Tabell 3 sammenlignes vekten av vanlige bensin/diesel biler med dagens elektriske 
alternativer. I snitt er en elektrisk variant av samme bil ~20 % tyngre, hvilket øker utslippene 
av TWP med ~20 % da utslippene er relatert til vekten av kjøretøyene. 
 
Figur 2 viser utslipp av ikke-eksos partikler (TWP, BWP og RWP) fra ulike bilstørrelser og ulike 
kilder (mg/km kjørt). MP > 10 µm er den største partikkelgruppen som inngår i tabellen, og 
TWP og RWP inkluderer også denne størrelsen partikler, men BWP ikke har de største 
partiklene. Ca. 1/5 av MP utslippene av TWP kommer som partikler >5-10 µm, mens 2/5 av 
utslippene per bil foreligger som partikler i størrelse <2,5 µm og 2/5 som >10 µm. De minste 
partiklene forventer man vil kunne spre seg med luft over store avstander, mens for > 5 µm vil 
mange havne i overvann fra vei. I tunneler vil en god del av de minste partiklene avsettes på 
vegger, tak og veibane og bli med i tunnelvaskevann. De største bilene har det største 
utslippet. 
Andersson-Skjöld et al (2020) har sammenstilt litteratur med informasjon om tettheten på ulike 
partikler som vi finner som slitasjepartikler fra dekk og veibane sammenlignet med tettheten 
på sjøvann og ferskvann, se Tabell 4.  

 

Tabell 4. Tetthet på sjøvann, ferskvann og ulike materialer som benyttes i dekk og veibane 
(Andersson-Skjöld et al (2020). 
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Anderson-Skjöld definerer ulike partikler av relevans for diskusjonen om MP fra vei: 
 

• RWP="Road Wear Particles": Slitasje-partikler som dannes under kjøring, enten på en 
veisimulator (med asfalt eller sement dekke) eller på vei utendørs. Partiklene består av 
partikler som rives av fra veibanen, fra veimerking og som kan være forurenset med 
andre typer partikler som er avsatt på veien. 

• Dekk består av et ytre gummilag (dekkmønster og sidevegger), inneholdende 
elastomere (termoherdende), flere lag av tekstiler og stål og et indre gummilag. 
Gummien inneholder fyllstoff (sot, silikat) og kjemiske tilsetningsstoffer. 

• RMP= Road Marking Products, brukes på veien til å regulere, advare og styre trafikken. 
De består av plast polymere, fargestoff, fyllstoff og tilsetninger: glassperler benyttes 
ofte for å få refleks virkning 

• TWP= Tyre Wear Particles: Slitasje-partikler som dannes under kjøring, enten på en 
veisimulator (med asfalt eller sement dekke) eller på vei utendørs. Partiklene består av 
gummi fra dekkmønsteret og veipartikler som henger fast på gummien. 

• TRWP=Tyre and Road Wear Particles: Slitasje-partikler som dannes under kjøring, 
enten på en veisimulator (med asfalt eller sement dekke) eller på vei utendørs. 
Partiklene består av TWP and RWP.  

 
Kreider et al (2010) presenterer resultater fra studier gjort i Europa for å bestemme fysiske og 
kjemiske egenskaper av slitasjepartikler fra friksjonen mellom veidekke og gummidekk. De 
sammenlignet dekkpartikler produsert på ulike vis. Prøver ble samlet inn og følgende 
definisjoner er benyttet i denne artikkelen: 

• RP= Roadway Particles: ble oppsamlet i en påmontert syklon ved dekkene under 
kjøring av biler på vei. To kjøreområder i Clermont Ferrand (Frankrike) ble benyttet 
for å få representative typiske kjøreområder i Europa, Nord-Amerika og Japan. Det 
var asfaltdekke overalt. For privatbiler var kjøremønsteret 2/3 lokale veier og 1/3 
motorvei. For lastebiler var kjøremønsteret 1/3 lokale veier og 2/3 motorvei. Tre 
typiske dekktyper ble benyttet til privatbiler, en med silikat som fyllmateriale, en med 
sot. Siden det er mindre variasjon i dekktyper som benyttes til lastebiler, ble det kun 
benyttet en type dekk for lastebilene. 

• TWP = Tyre Wear Particles: fra dekkpartikler ble oppsamlet etter samme prinsipp som 
RP, men der partiklene kommer fra kjøring i et veisimulator-laboratorium i Tyskland 
der man benyttet mest mulig samme veidekke som for RP innsamlingen og med 
simulering av lignende kjøresituasjoner som for RP innsamlingen. 

• TP =Tyre Particles: laget i lab fra samme dekk som var benyttet til å lage TWP 
partiklene. Biter av dekkmønsteret ble skjært av og malt opp under lave temperaturer 
og siktet gjennom en silduk på 180 µm. 

 
Det ble kjørt kjemisk analyse av alle tre partikkelgruppene og gjennomført SEM analyser. Figur 
3  illustrerer sammenhengen mellom de tre partikkelgruppene (venstre) og (høyre) viser SEM 
bilder av RP og TWP. TWP har en andel gummi fra TP og en stor mengde partikler som 
stammer fra veislitasje og partikler spredt fra miljøet rundt. 
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Figur 3. Skjematisk presentasjon av de tre partikkelgruppene som er studert og Scanning 
Elektron Mikroskop (SEM) bilder av RP (A+C, scale 20 µm) og TWP (B+D, scale 10 µm) 
(Kreider et al, 2010). 

 
Det ble laget blandprøver av hver partikkelgruppe og disse ble analysert for metaller og PAH. 
Tabell 5 viser kjemisk sammensetning av de tre partikkelgruppene. Fra Kreider et al (2010) 
sine data er det i tabellen valgt parametere som kan illustrere forskjellen mellom rene 
gummipartikler (TP) og TWP. I TP er Zn innholdet 0.9% og svovelinnholdet 1,2 %, mens det i 
TWP er hhv. 0,3 og 0,5 %, altså i TWP er det 33% og 42% av hhv. mengde Zn og S 
sammenlignet med TP. En annen kilde til Zn enn dekk er sement. Høye Ca verdier i TWP og 
RP indikerer tap av sement og noe av Zn kan stamme derfra. Cu, Ni og Pb er svært lavt i TP 
sammenlignet med i TWP og RP. Det samme gjelder Al, Ca og Mg som er miljørelaterte 
parametere. PAH innholdet i RP er 20 ganger høyere i RP enn i TP og TWP, og dette stammer 
sannsynligvis fra asfalt, eksos og forbrenningsprodukter fra brennstoff. 
  

Tabell 5. Kjemisk sammensetning (forskjeller) på de tre partikkelgruppene (Kreider et al, 2010). 

 
Kjemisk stoff Benevning RP TWP TP 

Brukt til produksjon av dekk 

Zinc mg/kg TS 4000 3000 9000 

Svovel mg/kg TS 9000 5000 12000 

Andre metaller 

Cu mg/kg TS 188 634 21,5 

Ni mg/kg TS 40,8 52,6 ND 

Pb mg/kg TS 49.7 ND ND 

Al mg/kg TS 33 900 28 200 470 

Ca mg/kg TS 27 600 65 300 1 010 

Mg mg/kg TS 10 800 14 500 65.8 

PAH 

Sum PAH 16 mg/kg TS 305 12,7 16,1 

Fenantren mg/kg TS 53 1,7 1,2 

Pyren mg/kg TS 55 4,8 0,06 

Benso(a)antracen mg/kg TS 39 0,2 2,9 

Benso(a)pyren mg/kg TS 13 0,28 ND 

Benso(g,h,i)perylen mg/kg TS 4,0 3,1 1,8 

Krysen mg/kg TS 18 0,36 3,0 

Fluoanten mg/kg TS 82 1,0 1,6 

 
Sommer et al (2018) gjennomførte en omfattende studie av trafikkrelaterte partikler. Det ble 
plassert passive prøvetakere nær veier med stor trafikk og det de kalte super-grove (> 10 µm; 
PM10-80) luft-bårne partikler ble de karakterisert. Disse partiklene forventes i hovedsak å 
sedimentere i nærheten av veien (på veiskulder) og vaskes av med regnvann og infiltreres i 
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grunnen eller renne ut i nærmeste sedimenteringsbasseng. I denne studien ble det 
gjennomført SEM-EDX analyser (Energi-dispersiv X-ray spektroskopi) av mer enn 500 
partikler med omtrent 1500 spektra for å bestemme størrelsen, formen, volumet og kjemisk 
sammensetning. Aerosoler fra veier domineres (>90 %) av trafikkrelaterte partikler. 
Prøvetakere ble plassert ved tre veier med stor trafikk i Tyskland; Motorveiene A 555 og A 4 
og en føderal motorvei (B-31). Figur 4 viser typiske mikroskop images sammenlignet med 
SEM-EDX karakteriserte enkeltpartikler fra de tre ulike veiene. 
 

 

Figur 4. Typiske TWP fra a) A-4 typisk lang-sylindrisk partikkel med dekk-kjerne; b) A-555 og c) 
B 31. Bildet nederst til venstre er mikroskopibilder (Sommer et al. 2018). 

Figur 5 viser en typisk TWP fra A 555 der alle enkeltpartiklene er bestemt. 
 

 

Figur 5. Typisk TWP fra A 555. Partikkeltyper identifisert basert på element analyse og som 
opptrer med en gummikjerne (< 50 %). deq for denne partikkelen er den samme som 
for gjennomsnittet av 5 TWP som ble studert i detalj. 

Figur 6 viser en oppsummering av alle data som ble samlet inn. TWP utgjør 33 % av antall 
partikler og 54 vol% av partiklene. 
 

 

Figur 6. Partikkelfordeling på TWP, BWP, RWP, sement, jord, salt og organisk stoff og andel 
slitasjepartikler del A) basert på antall partikler og del b) basert på partikkelvolum. 

Figur 7 viser % andel av volumet av ulike partikler på ulike veier 
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Figur 7. Frekvensen av trafikkrelaterte partikler (i vol%). a) sammenligning av motorvei og føderal 
motorvei PM10-80, b) Partikkeltyper i fire klasser for b) Motorvei A 4; c) Motorvei A 555 
og c) Føderal motorvei B 31. 

 
I Figur 8 har Sommer et al (2018) vist spredningsveiene for utslipp av trafikkrelaterte ikke-
eksos partikler.  Figuren illustrerer hvordan en andel av disse partiklene vil eksponere  
mennesker og ha negativ effekt på helse. Dette er i hovedsak de minste partiklene (PM10<10 
µm). Studien til Sommer et al (2018) satte søkelys på større partikler (PM>10, eller PM fra 10-
80 µm) der de største partiklene vil sedimentere og kan bidra til negativ påvirkning på 
overflatevann, vegetasjon og jord, se Figur 8. 
 

 

Figur 8. Spredningsveier av utslipp av trafikkrelaterte ikke-eksos- partikler (vei og trafikk) til 
mennesker, overflatevann, jord og vegetasjon (Sommer et al, 2018) 
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Aquateam COWIs (AqtC) laboratorium har jobbet med partikkelstørrelseskarakterisering av 
ulike typer partikler i >20 år, men før dette prosjektet ikke funnet egnet metode eller 
samarbeidspartner for å karakterisere mikroplast (MP). AAU har jobbet med MP i mange år 
og har også utviklet en metode for å bestemme innholdet av dekkpartikler i avløpsvann av 
ulike slag. Laboratoriet til AqtC har jobbet med miljøgifter i overvann og i tunnelvaskevann 
med fokus å finne best egnede renseteknikker for ulike typer vannkvaliteter. Informasjonen 
om MP i overvann og i tunnelvaskevann er begrenset.  For å komme videre med å forstå hva 
som kan gjøres mht. renseløsninger som kan fjerne mikroplast fra tunnelvaskevann og 
overvann fra vei, trengs det en fullgod analysemetode og en karakterisering av mikroplast i 
overvann fra vei og vaskevann fra tunneler. Dette var ikke gjort tidligere. 

 

2.  Målsetting 

Prosjektet målsetting har vært å bidra til å redusere marin- og landbasert plastforsøpling. Det 
ble søkt om et forprosjekt som kan være utløsende for et hovedprosjekt mot Forskningsrådets 
program Transport 2025 med innleveringsfrist høsten 2019. Målet var å:  

• Være utløsende for et hovedprosjekt i 2020. 

• Etablere et sett av analyser der vi kan bestemme MP fra ulike prøver samtidig som vi 
bestemmer tetthet og størrelse av partiklene med tanke på egnede rensemetoder 

• Etablere samarbeid med FoU laboratorier og kommersielle laboratorier slik at vi etter hvert 
kan bidra til å få billigere, bedre og mer nøyaktige standardiserte analyser 

 

3. Gjennomførte FoU aktiviteter 

3.1. Gjennomførte aktiviteter 

Følgende aktiviteter er gjennomført: 
1. Etablert samarbeid med Statens Vegvesen og Nye veier mht. prøvetaking og analyser av 

tunnelvaskevann 
2. Etablert samarbeid med Nye Veier mht. utarbeidelse av søknad mot Transport 2025. 
3. Innsamlet representative prøver av vaskevann fra veitunnel 
4. Oppkonsentrere og fraksjonere (Flowcytometri) mikroplastpartikler i ulike 

partikkelstørrelser og tettheter. 
5. Karakterisere og analysere ulike partikkelfraksjoners innhold av og type mikroplast 
6. Karakterisere partiklenes størrelsesfordeling (laser diffraksjon, Malvern; fra 50nm-3 mm). 
7. Karakterisere partiklenes fysisk/kjemiske egenskaper (tørrstoffmengde, organisk 

innhold) og annen info av betydning for ulike teknologiers evne til å fjerne mikroplast fra 
veivann.  

8. Bestemme sammenheng mellom ulike måleparametere og mikro-plasttyper 
 

3.2. Prøvetaking 

Prøvetaking av prøvene som er benyttet i prosjektet er gjort i forbindelse med tunnelvask i den 
nye Bambletunnelen 22. mai 2019 (se Figur 9). I nært samarbeid med Nye Veier og NIBIO 
som bistår Nye Veier med prøvetakingen ble det: 

1. Etablert et prøveprogram bestående av følgende prøvepunkter (se Figur 10): 
1. S1 sandfang (oppsamlede partikler > 500 µm); se Figur 11. 
2. V1 urenset vann etter vasking av tunnelen. Prøvene til MP ble oppkonsentrert ved 

filtrering av ~1 m³ vann gjennom 10 µm filter, se Figur 12 
3. V2, V3, V4 renset vann etter ulike tidspunkt lagring av vannet i rensetanken i 

tunnelen (ikke inkludert i bearbeidingen her) 
4. V5 prøve tatt rett før tømming av vaskevannet til en filtergrøft ute med en 

poleringsfiltermasse.  
5. V6 prøve etter filteret (dette prøvepunktet fungerte ikke i prøvetakingsrunden) 
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Figur 9. Under tunnelvaskingen: venstre oppe: briefing før oppstart; høyre oppe: Vaskebilen på 
vei inn i Bambletunnelen; nederst venstre: Vaskebilen på vei ut av tunnelen; og 
nederst høyre: Under sluttrengjøring av veibanen.  

 

 

Figur 10. Skisse av tunnel og vaskevannets vei gjennom renseanlegget og inntegnede 
prøvepunkter. 

 

Figur 11. Innhenting av prøver fra sandfang (S1) i Figur 10 etter avsluttet vasking av tunnelen.  
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Figur 12. Prøvetaking av råvann, V1 i Figur 10 (inn i sedimentasjonsbassenget) i forbindelse med 
vaskingen. MP analysene måtte oppkonsentreres og filtreres gjennom et 10 µm filter. 
Alt utstyr bør i utgangspunktet være uten plastkomponenter og filterenhet a), filter b) 
og prøvebeholdere var av Al eller Stål. 

3.3. Analyser 

3.3.1. Partikkelstørrelsesfraksjonering 

Partikkelstørrelsesfordelingen (PSD) på prøvene ble bestemt med Malvern Mastersizer 3000.  
Måleprinsippet er laser diffraksjon. Prøven skannes på mange ulike bølgelengder mellom 0,05 
µm og 3000 µm. Figur 13 viser en typisk PSD figur med et PSD diagram og visning av hvordan 
man fra figuren kan avlese og forklare størrelsesfordelingen. Partikkeldiameterne d10, d50 and 
d90 finner man ved å gå inn på høyre y-akse på 10, 50 and 90 % cumulative volume distribution 
(volum akkumulert fordeling) (blå kurve). Den grå kurven viser volumfordelingen (Volume 
frequency distribution (%)) på venstre y akse. Konsentrasjonen (vol%) eller µl/l (ppmv), og når 
man kjenner tettheten av partiklene eller kan finne denne, kan konsentrasjonen bestemmes 
som ppmw (vektbasis, mg/l). Arealet under volumfordelingskurven gir totalkonsentrasjonen, 
man må ta hensyn til fortynningen som ble benyttet for optimal måling. 

 

Figur 13. Eksempel på forklaring av PSD-figurene: Blå kurve har sin y-akse på høyre side 
(kumulativ volumfordeling). Grå kurve viser volumfrekvensfordelingen på venstre y-
aksen. d10, d50 og d90 refererer til den kumulative distribusjonskurven. 

  

Resultatet oppgis som PSD (partikkelstørrelses fordelingen) som gir informasjon om 
volumfordelingen av partiklene som funksjon av partikkelstørrelse (oppgitt som µm) eller som 
antall partikler som funksjon av partikkelstørrelse. Den kumulative fordelingen angir volum % 
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andelen ved ulike %, og normalt oppgis Dp10, 50 og 90, eller partikkelstørrelsen (diameter) av 
partiklene som utgjør <10%, < 50 og < 90 %. Om ønskelig kan også antall partikler telles og 
da vil dp10 fortelle partikkelstørrelsen (µm) der <10 % av antall partikler befinner seg. Både 
vol % og antall partikler bestemmes på prøvene. 

 

3.3.2. Prøveopparbeidelse og analyser av mikroplast i tunnelvaskevann 

Det ble etablert et samarbeid med Aalborg Universitet (AAU), Prof Jes Vollertsen. 
Prøvetakings- og oppkonsentreringsteknikker som de i dag benytter i sitt laboratorium, ble 
adaptert i prosjektet. Simon et al (2018) beskriver i detalj analysemetodene som AAU benytter 
i sitt laboratorium til analyse av kommunalt avløpsvann. Prøveopparbeidelsen som har vært 
benyttet til analyse av MP fra tunnelvaskevann er noe annerledes enn for kommunalt 
avløpsvann og er beskrevet mer i detalj her.   Den minste partikkelstørrelsen som i dag kan 
analysers for å bestemme MP hos AAU er 10 µm. For å ekstrahere polymerbaserte MP i 
prøven, må man fjerne alle ikke-plast partikler i prøven. Derfor er en god prøveforberedelse 
en sentral og tidskrevende aktivitet for MP-analyse. Både AAU og Aquateam benyttet en 
prosedyre for prøveforberedelse for MP utviklet av AAU basert på filtrering, vasking av prøven, 
oksidasjon av organisk materiale og tetthetsbasert separasjon for å samle opp MP partiklene, 
se Figur 14. 

 

Figur 14. Prøveopparbeidelse; vasking (såpe), filtrering, oksidasjon og tetthetsseparasjon av MP 
partiklene. 

AAU analyserer MP av polymere ved bruk av µFTIR-avbildning, en teknikk som lar størrelse, 
form, materiale og masse av hver partikkel bestemmes direkte (Figur 15). Metoden gjør det 
mulig å bestemme mikroplast ned til 10 µm nøyaktig. Den er også fullstendig automatisert slik 
at operatørens subjektivitet ikke påvirker beslutningsprosessen. 

 

Figur 15. Metode for å klassifisere type plastmateriale på Aalborg Universitet. 
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Bestemmelse av gummi krever en annen analyseteknikk enn µFTIR fordi innholdet av sot i 
bildekk suger opp lyset fra prøven slik at avlesningen på FTIR umuliggjøres. Samme 
prøveopparbeidelse som beskrevet over benyttes. Etter prøveopparbeidelsen blir 
prøvematerialet delt i to og en del blir analysert med µFTIR, men den andre delen bli kjørt 
gjennom en pyrolyse-ovn og deretter gjennomføres analyse med GC-MS og mengden gummi 
i prøven bestemmes.  Pga. pyrolysetrinnet kan kun totalinnholdet av gummi i prøven 
bestemmes. 
 

3.3.3. FlowCAM analyse av MP partikler 

Flowcytometer og mikroskop (FlowCAM) fra Fluid Imaging Technologies, Inc. (USA) ble brukt 
for å kvantifisere og karakterisere de ekstraherte partiklene fra prøvene. Dette er en teknikk 
som Aquateam COWI har benyttet i lang tid, men aldri tidligere til MP partikler. Fluid Imaging 
Technologies har imidlertid, videreutviklet teknikken til å bestemme MP i prøvemateriale fra 
havet (partikler > 300 µm).  Væskeprøven introduseres gjennom en prøvekyvette koblet til en 
gjennomstrømningscelle. Før hver prøveanalyse justeres strømnings- og billedinnstillingene 
basert på bakgrunnsbilder med rent destillert vann og en fokuseringsstandard laget av 
polystyrenperler. Prøven (2 ml) suges av en mikrosprøytepumpe gjennom strømningscellen 
og kameraet tar bilder av hver partikkel når den strømmer forbi mikroskoplinsen. Høye bilder 
av individuelle partikler vises, og hver partikkel kan karakteriseres basert på størrelse, 
morfologi som lengde, bredde, diameter, gjennomsiktighet, forlengelse, ruhet osv. av 
gjenkjenningsprogrammet. Etterbehandlingsanalyse kan gjøres for å lage bildebiblioteker, 
identifisere partikler basert på den foretrukne parameteren og ekskludere de som ikke er 
relevante (Figur 16). 
 
I Aquateams lab har vi for noen prøver analysert med FlowCAM uten filtrering gjennom 10 µm 
filter med en forenklet prøvearbeidelse sammenlignet med Figur 14. For prøver som også er 
analysert av AAU har vi benyttet samme prøveopparbeidelse. Partiklene er etter analyse 
sortert i partikler som ligner TWP basert på informasjon fra internasjonal FoU (Sommer et al, 
2018), og etter partikler som ligner RWM partiklene i mikroskopibildene. TWP forventes å 
inneholde asfalt, polymer bindemidlet som benyttes i asfalten og veimerkingspartikler som 
følger med asfalten. 
 

 

Figur 16. Flowcytometer og mikroskop (FlowCAM) enheten (venstre) og et eksempel på bilder 
(høyre) fra FlowCAM analysen. 

 

3.3.4. Andre analyser 

Totalt Solids (TS) og flyktig solids (VS) ble bestemt på sediment prøvene. Total Suspendert 
Stoff (TSS) and Flyktig Suspendert Stoff (VSS) ble bestemt på vannprøvene. Tungmetaller, 
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innhold av vaskemidler og næringsstoffer ble bestemt på prøvene (Eurofins). Fokus i 
diskusjonen i dette dokumentet er midlertid MP partikler. 

 

4. Resultater og diskusjon 

4.1. Partikler, solids og MP i tunnelvaskevann 

4.1.1. Fjernet i sandfang (S1) 

I Bambletunnelen ble det satt prøvefangere i sandfangene som kunne samle opp store 
partikler ~250 µm.  Etter vaskingen var avsluttet ble disse samlet inn, se Figur 11 og 
tørrstoffinnholdet og gløderest ble bestemt. Etter glødingen ble partikkelfraksjonene siktet i tre 
grove fraksjoner, se resultater i Figur 17.  
 

   

Figur 17. Til venstre fordelingen mellom ulike størrelsesfraksjoner av partikler i sandfanget. 
Figuren i midten viser sand/grus/asfalt partiklene som lå igjen i sandfangene og 
figuren til høyre viser de to minste fraksjonene etter tørking og gløding (>500 oC). 

 

4.1.2. Tunnelvaskevann inn på renseanlegget (TV1) 

Etter sandfang rutes vaskevannet inn i rensetanken som er utformet med lang nok kontakttid 
til at de fleste partikler skal kunne sedimentere og det skal kunne foregå en biologisk 
nedbrytning av såpe og annet organisk stoff. Målsettingen er at sedimentene skal inneholde 
et biologisk aktivt inokulum som skal gi anaerobe forhold slik at bl.a. tungmetaller feller ut som 
metallsulfider. Figur 18 (venstre) viser at 90 % av partikkelvolumet var < 30 µm, 50 % <10 µm 
og 10 % < 2 µm. Høyre del viser resultatet som antall partikler som funksjon av 
partikkelstørrelse og viser at 90 % av antallet partikler var < 30 µm, m.a. svært små partikler. 

  

Figur 18. Partikkelstørrelsesfordeling og kumulativ fordeling analysert med Malvern Mastersizer. 
Venstre: Vol konsentrasjon og høyre antall partikler som funksjon av 
partikkelstørrelsen. 

Figur 19 viser antall MP partikler fordelt på ulike polymertyper der PE utgjør største antall 
partikler (a), men pga. enkelte store partikler i gruppen PP, helt opp i > 1100 µm, se 
partikkelstørrelsesfordelingen (høyre del av figuren) utgjør PP kun 24% av MP mengden, se  
Figur 20 som viser vektfordelingen, der 67 % av MP er PP= Polypropylen.  
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Figur 19. (a) Antall partikler ulike MP typer og (b) partikkelstørrelsesfordelingen (antall partikler) 
mellom 10 og 1500 µm. 

  

Figur 20. Fordelingen mellom ulike MP typer i tunnelvaskevannet. 

 
Prøveopparbeidelsen vil sikre at de fleste partiklene som blir fanget opp av FlowCAM er MP-
relaterte. SDS (såpe) og Fenton's reagens (sterkt oksidasjonsmiddel) vil fjerne organiske 
forbindelser, mens tetthetsseparasjonen (økning av tettheten i vannfasen til ca. 2 g/ml, vil 
fjerne tyngre partikler som sand. Men det vil alltid være noen rester av organiske partikler, 
samt plastpartiklene som er assosiert med tyngre stoffer slik at de har en tetthet på over 1,98 
kg/l som vil bli fjernet i separasjonen.  
 
FlowCAM analyser ble utført på 3 prøver: Innløp (V1), Utløp (V5) og Sediment (S1). 
Innløpsprøven var oppkonsentrert gjennom filtrering med et 10 µm rustfritt stålfilter. 
Utløpsprøven hadde for små og for få partikler til at den kunne forfiltreres, og sedimentprøven 
hadde for mange andre partikler, så disse ble behandlet med små endringer i 
forbehandlingsprosedyren.  
Etter at analysen er gjennomført, analyseres og sorteres bildene. Det ble sett etter ulike to 
hovedtyper av partikler, svarte og lyse/gjennomsiktige. Kreider et al (2010) illustrerer at 
dekkpartikler ligner svarte pølser, se Figur 3e. Sommer et al (2018) har studert TWP fra en 
motorvei og fra en mindre vei vd hjelp av SEM-EDX (se Figur 4 og Figur 5).  Det ble derfor 
søkt spesifikt etter svarte pølseformede partikler i FlowCAM bibliotekene. I tillegg vil 
asfaltpartikler med bindemiddel være svarte. Disse asfaltpartiklene kan være ganske store og 
irregulære i formen. Andre mikroplast partikler kjennetegnes av at de er lyse og 
gjennomsiktige, gjerne med klare farger. De er ofte skarpe i kantene. Veimerking er eksempler 
på disse MP-partiklene. Veimerking vil være kantete, gjennomsiktige, lyse partikler og gjerne 
hvite- eller gulfargede. Det ble derfor søkt i FlowCAM bibliotekene også etter denne typen 
partikler. Elastomere er polymere med elastiske egenskaper og som trekker seg sammen til 
originale dimensjoner når strekket opphører. De benyttes som tilsetningsstoffer til asfalt. 
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Hovedandelen av partiklene i ubehandlet vaskevann var svarte dekk eller asfaltlignende 
partikler. Dette stemmer over ens med GC-MS og FTIR resultatene som viser mye høyere 
konsentrasjoner av gummi enn polymere i innløpsprøven. Figur 21 a), b), c) og d) viser bilder 
fra FlowCAM analyser av store asfaltlignende partikler (TWP) og Figur 21 e) og f) viser bilder 
av RMP.   

Svarte partikler (asfalt og dekk) 

  
a) TWP, snitt diam. 200 µm. b) TWP 20-100µm. irregulære (asfalt) og pølseform (dekk). 

  
c)TWP 20-100µm.  d) TWP 20-100µm.   
Lyse partikler (veimerking) 

  
e) Små (opptil 50 µm) lyse gjennomsiktige 
partikler (hvite, gule);  

f) Store (fra 50 µm) lyse gjennomsiktige partikler (hvite, 
gule);  

Figur 21. FlowCAM resultater av MP analyser i innløpsvann; a), b), c) og d) MP partikler av TWP 
og RWP påvist med FlowCAM (antatt gummidekk og asfaltpartikler); TWP+RWP; e) 
Antatt RMP; < 50µm og f) RMP (>50 µm). 
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4.2. Utløpsvann (V5) og sediment (S2) 

MP analyser ble ikke utført på utløpsvann fordi alle partikler var < 10 µm.  Målinger ble derimot 
utført på sediment. I Figur 22 sammenlignes analyseresultatet av sediment med mengden i 
innløpsvann til renseanlegget. Resultatet er vist som antall partikler (venstre) og som 
konsentrasjon (µg/l). 

  
 

  

Figur 22.Total mengde MP i vaskevann og i sediment (venstre= antall partikler/l); (høyre 
konsentrasjon i µg/l) fordelt på ulike polymere og nederst antall partikler per 
polymertype i sediment. 

 
 

 

Figur 23. Partikkelstørrelsesfordeling av polymere basert på antall partikler. 
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Figur 24. PSD for hver enkelt polymer, basert på antall partikler. 

 
Figur 25 viser analyseresultater av gummikonsentrasjonen i sedimentet sammenlignet med 
konsentrasjonen i vannfasen i innløpet. Ca. 20 vol % av innløpsvannet var igjen som sediment 
etter at vannet var sluppet ut. 

  

Figur 25. Konsentrasjonen av gummi (µg/l) i tunnelvaskevann og i sediment. 

 
Figur 26 viser FlowCAM analyser av renset vann og Figur 28 viser vol % (venstre) og antall 
partikler (høyre) samt akkumulert fordeling, Disse resultatene er bestemt i Malvern Mastersizer 
med laser diffraksjon. I følge Malvern var alle påviselige partikler <10 µm. FlowCAM viser at 
noen få partikler etter prøveopparbeidingen var > 20 µm. De fleste av partiklene i har en liten 
diameter som er <10 µm (Figur 26). Figur 27 viser FlowCAM resultater fra sedimentprøven.  
 

 

 

a) partikler <20 µm b) partikler >20 µm 

Figur 26. FlowCAM resultater av MP analyser i renset vann; a) partikler <20µm b) partikler >20µm 
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a) TWP < 20 µm          b) Hovedsakelig RMP og fibre, noen < 20 µm 

  
c) TWP og noen RMP > 20 µm     d) RMP og fibre > 20 µm 

Figur 27.FlowCAM bilder av MP partikler i sediment. 

Figur 28 viser Malvern PSD resultater av renset vann som vol % og kumulativ vol % på venstre 
figur og som antall partikler og kumulative antall partikler på høyre figur. 
 

  

Figur 28. Partikkelstørrelsesfordeling og kumulativ fordeling analysert med Malvern Mastersizer. 
Venstre: Vol kons. og høyre antall partikler som funksjon av partikkelstørrelse. 

I Figur 29 er vol % og kumulativ vol% av innløp sammenlignet med utløp på 
konsentrasjonsbasis og detaljer fra målingene er vist i tabellen til høyre. Denne viser også at 
renseeffektiviteten på volumbasis var 99,5 %. Den viser også at innløpsvannet har en Dp50 
på 8,7 µm og renset vann en på 1,7 µm. Dp50 betyr at 50 % av partikkelvolumet er < 8,7 µm 
og 1,7 µm for henholdsvis urenset og renset vann. På grunn av at 100 % av partiklene i renset 
vann var < 10 µm, var det ikke mulig å analysere MP innholdet i renset vann. 
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Figur 29. Partikkelstørrelsesdistribusjon konsentrasjon (PSD) av tunnelvaskevann (inn 
sedimenteringstank) rød figur, og ut sedimenteringstank etter 5 uke, orange figur 
(venstre akse), men i konsentrasjon) etter 5 uker, og kumulativ fordeling (høyre akse). 

 
I Tabell 6 er informasjonen vi har samlet om MP innholdet i vaskevann fra Bambletunnelen, 
total mengde suspendert stoff (partikler > 1,2 µm), flyktig organisk stoff (organisk fraksjon), 
partikkelkonsentrasjon (0,05-3000 µm) og >10 µm sammenstilt. Tettheten av totalt suspendert 
stoff (TSS) i urenset vann er beregnet til 1,4 mg/µl.  For urenset vann blir denne urealistisk 
høy, og det skyldes mengden partikler i renset vann er såpass lav at usikkerhet i vol % partikler 
blir usikre. Noen få store partikler kan ha et stort utslag i konsentrasjonsmålingen. 
Renseeffektiviteten mht. MP er beregnet. For partikler < 10 µm har vi antatt samme fraksjon 
MP/solids (PSD) som den vi målte for partikler >10 µm. 
 

Tabell 6. Solids innhold, partikler og mikroplast i urenset- og renset vann og i sediment, samt 
renseeffektivitet av MP, solids og organisk stoff i renseanlegget til Bambletunnelen 

 

Resultat PSD benevning23052019 28062019

Tot conc. µl/l 960 5

dp90 µm 24,1 3,28

dp50 µm 8,65 1,72

dp10 µm 1,78 0,531

Renseeffektivitet % vol 99,5

Parameter Vaskevann Renset vann Sediment % renseeffekt

TSS (mg/l) 1374 28 28942 98,0

VSS (mg/l) 167 17 3079 89,8

Org stoff (%) 12 61 11

MP polymer [mg/l) 0,072 n.a. 0,38

MP Gummi (mg/l) 0,69 n.a. 23,68

PSD (µl/l) 960 5 99,5

PSD (µl/l) >10 µm 384 0 100,0

PSD (mg/l)* 1374 7,2 99,5

PSD (mg/l)>10 µm 549,6 0 100,0

Dx (10) (µm)-vol 1,78 0,531

Dx (50) (µm)-vol 8,65 1,72

Dx (90) (µm)-vol 24,1 3,28

PSD (#P/l) 9600 500 94,8

PSD (#P/l) > 10 µm 288 0 100,0

Dx (10) (µm)-# P 0,2 0,4

Dx (50) (µm)-# P 0,3 0,5

Dx (90) (µm)-# P 0,7 0,9

MP poly (% av TSS) 0,005 n.a.

MP Gummi (% av TSS) 0,050 n.a.

MP polymer fraksjon av TSS (%) 0,005 n.a.

MP Gummi fraksjon av TSS (%) 0,05 n.a.

MP polymer fraksjon av PSD (mg/l) >10 µm (%) 0,013 n.a.

MP gummi fraksjon av PSD (mg/l) >10 µm (%) 0,12 n.a.

MP polymer <10 µm Beregnet basert på fraksjoner** 0,11 0,0009

MP gummi <10 µm Beregnet basert på fraksjoner** 1,03 0,0009

MP polymer totalt beregnet <10 µm*** 0,18 0,0009 99,5

MP gummi totalt beregnet <10 µm*** 1,72 0,01 99,5

TSS (vekt)/PSD(vol) (mg/µl); tetthet 1,43 5,6

Høy usikkerhet; ikke brukt

*benyttet tetthet funnet fra TSS/PSD forhold

**Polymer eller gummi /PSD fraksjon beregnet fra innløpsvann > 10 µm

*** Beregnet for PSD < 10µm ved å anta at MP fraksjonen var lik den >10 µm
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Renseeffektiviteten for gummi og polymer er beregnet til 99,5 % i renseanlegget i Bamble. 
Usikkerheten i resultatet er stor. Vi har en prøve, og vi vet at anlegget ikke klarte å samle opp 
alt vaskevann.  Det er derfor behov for et større datagrunnlag for å trekke sikre konklusjoner. 
 

4.3. Status søknad om hovedprosjekt og videre FoU 

Det ble sendt en søknad til Transport 2025 i august 2020. Forskningspartnere var Aquateam 
COWI, AAU og NTNU. Samarbeidspartner var Nye Veier AS. I august 2020 var 
samarbeidsavtalen og kontrakten godkjent av Norges Forskningsråd. 
 

4.4.  Hva betyr rensing av tunnelvaskevann for MP utlekking til Oslofjorden? 

Innledende resultater fra denne ene undersøkelsen viser at > 99 % av MP kan fjernes i 
renseanlegg for tunnelrenseanlegg. Handelens Miljøfond ba om et "estimat " av betydningen 
av resultatene for denne innledende studien mht. mengde dekk og andre MP-partiklers 
utlekking til Oslofjorden. 
 
En undersøkelse av status mht. renseanlegg og hvor mange km vei vi snakker om rundt 
Oslofjorden, samt trafikkbelastning viser at denne informasjonen ikke var rett fram å skaffe.  
Fra Statens Vegvesen fikk vi bistand og informasjonen er vist i Figur 30; 69 km tunneler med 
alder varierende fra 6-40 år, mens renseanlegg kun er bygget i noen av de nyere tunnelene. 
 

 

Figur 30. På kjørestrekningen fra Sandefjord til Svinesund er det 79 tunneler og total lengde av 
disse er > 69 km. De er etablert fra 1981-2014 og renseanlegg for tunnelvaskevann 
finnes kun i noen få av disse. 

 
Spørsmålet ble for vanskelig å besvare på nåværende tidspunkt, men vil bli tatt med inn i FoU 
prosjektet der også informasjon om drift av renseanlegg og håndtering av slam samt risiko 
knyttet til utslipp vil bli hovedfokus, gjør at svaret kan gis med større sikkerhet. 
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