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Sammendrag

Dekkslitasjepartikler (TWP) har i lgpet av de siste arene fatt mer oppmerk-
somhet, og regnes i dag som den stgrste kilden til utslipp av mikroplast til
miljget. Til tross for dette sa er det fortsatt stor mangel pa standardiserte og
realistiske studier, og det mangler helt dokumentasjon pa utslipp av TWP fra
norske motorsportbaner og gvingsbaner. Motorsportbaner genererer generelt
overvann forurenset av miljogifter, inkludert mikroplast fra dekkslitasje, som
kan spres til neerliggende vassdrag.

I denne studien ble det tatt 45 sedimentprgver ved Rudskogen Motor-
senter, for & undersgke mengden av TWP som finnes i grgftene langs kjgre-
banen. Ved bruk av en nyere metode for & identifisere og kvantifisere TWP,
som bestar av en kombinasjon av Simultan Termisk Analyse (STA), Fourier
Transform Infrargd (FTIR) spektroskopi og Parallell Faktor Analyse (PA-
RAFAC), ble konsentrasjonene av TWP fra provene estimert. Prgvene ble
tatt fra fem forskjellige prgvepunkt langs banen, karakterisert ved forskjellige
kjoremgnster og utforminger av banen, og ved tre forskjellige avstander fra
banekanten. Konsentrasjonen av TWP varierte fra 16 til 547 milligram TWP
per gram sediment, hvor de hgyeste konsentrasjonene ble funnet ved inner-
sving, start/mal og yttersving, hvor bremse-og akselerasjonsintensiteten og
frekvensen er hgy.

Sporreundersgkelsen som ble sendt ut til tolv motorsportbaner i Nor-
ge og Norden, ga inntrykket av at dekkslitasjepartikler ikke anses som et
stort problem, men ogsa at det mangler gkonomiske insentiver og krav fra
myndighetene, for at problemet skal bli handtert. Basert pa litteratur fra
offentlig vei og kunstgressbaner, ble det foreslatt kontrollert sngdeponering,
bruk av siler foran alle overvannsutlgp, rensetiltak for overvann og feiing
(koordinert med veervarselet) som tiltak for handtering av allerede genererte

dekkslitasjepartikler pa motorsportbanen.
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Summary

Tire wear particles (TWP) have received more attention in recent years,
and are today considered the largest source of microplastic emissions to the
environment. Despite of this, there is still a great shortage of standardized
and realistic studies, and there is a complete lack of documentation on emis-
sions of TWP from Norwegian racetracks and trainingtracks. Racetracks ge-
nerally generate stormwater contaminated by persistent environmental poll-
utants, including microplastics from tire wear, which can spread to nearby
waterbodies.

In this study, 45 sediment samples were taken at Rudskogen Motorsenter,
to investigate the amount of TWP found in the ditches along the track.
Using a novel method to identify and quantify TWP, which consists of a
combination of Simultaneous Thermal Analysis (STA), Fourier Transform
Infrared (FTIR) spectroscopy and Parallel Factor Analysis (PARAFAC),
the concentrations of TWP in the samples were estimated. The samples
were taken from five different locations along the track, characterized by
different driving patterns and geometry of the track, and at three different
distances from the track edge. The concentration of TWP ranged from 16
to 547 milligram TWP per gram sample, where the highest concentrations
were found at inside- and outside turns and at the start/finishline, where
the intensity and frequency of braking and acceleration are the highest.

The survey, which was sent out to twelve racetracks in Norway and the
Nordic countries, gave the impression that tire wear particles are not con-
sidered a major problem, but also that there is a lack of financial incentives
and demands from the government, for the problem to be managed. Based
on literature from public roads and artificial turf pitches, controlled snow
deposition, use of strainers in front of all stormwateroutlets, stormwater
measures and sweeping (coordinated with the weather forecast) were pro-
posed as measures for handling already generated tire wear particles at the

racetrack.
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1. Introduksjon

1.1 Motivasjon og problemstilling

I folge Miljgdirektoratet (2021), ble det i 2020 estimert at det slippes ut omkring 19 000
tonn mikroplast hvert ar, fra forskjellige norske prosesser pa land. Slitasje fra bildekk er
antatt & veere den storste utslippskilden, med et utslipp pa omtrent 8000 tonn mikro-
plast hvert ar (Miljodirektoratet, 2021). Miljoproblematikken rundt plast og mikroplast
har i de siste arene blitt mer og mer synlig, og man ser stadig vekk hvaler som skylles
i strand med magesekken full av plastikk, store, flytende gyer av plastikk som har fatt
navnet "The Great Pacific Garbage Patch”, og blaskjell langs norskekysten som innehol-
der mikroplastpartikler (Lusher mfl., 2017). Mikroplastforskningen gar raskt fremover,
og blir mer og mer avansert (Horton mfl., 2017), men forsatt mangler det standardi-
serte og realistiske studier, spesielt nar det gjelder mikroplast fra dekk - og vegslitasje
(Jekel, 2019). Det finnes derimot lite eller ingen dokumentasjon pa utslipp av dekksli-
tasjepartikler fra norske motorsportbaner og gvingsbaner, som det finnes mange av pa

landsbasis.

Motorsporten kom til Norge tidlig pa 1900-tallet, og har siden den gang blitt en populeer
sport blant nordmenn. I fplge Kulturdepartementet (2021) er det registrert over 400
motorsportanlegg (eksisterende og planlagte), og det finnes omkring 130 lokale klubber
for motorsport i Norge (Enorm interesse for Telemark Ring 2018). Det finnes mange
forskjellige grener innenfor motorsporten, og Norge er blant annet ledende pa asfaltracing
i Skandinavia (Enorm interesse for Telemark Ring 2018). Verden er stadig i utvikling,
og vi ser et gkende fokus pa miljg og beerekraft, ogsa i motorsporten. Det internasjonale
bilsportforbundet (FTA) opprettet i 2017 en egen miljp - og baerekraftskommisjon, som
skal gjgre beerekraft og miljgvennlig praksis en del av motorsportens kjernekultur (Action

for environment 2021).

Telemark Ring er et prosjekt som ble opprettet i 2015, hvor det planlegges et stgrre
asfaltbaneanlegg til bruk for bil - og motorsykkelsport. I tillegg skal den ogsa benyttes
som testsenter for beerekraftig teknologiutvikling innen elektrifisering og autonomi (Fri-
sak, 2020). I likhet med det internasjonale bilsportforbundet, har Telemark Ring et hgyt

1



2 KAPITTEL 1. INTRODUKSJON

fokus pa beerekraft og har i utviklingen av det nye motorsportanlegget, beerekraftsma-
lene i bakhodet. Motorsportbaner genererer generelt overvann forurenset av miljogifter
som for eksempel mikroplast fra dekkslitasje, og dette var et problem Telemark Ring
gnsket a ta tak i. Problemstillingen i denne oppgaven ble dermed utviklet i samarbeid

med Telemark Ring.

Motorsportens bidrag til det totale mikroplast-utslippet er kanskje lite, men det er en
mulighet for at den tilfgrer hgye konsentrasjoner av mikroplast i det lokale (vann)miljget.
Det overordnede malet med denne oppgaven er dermed a gjgre en fgrste undersgkelse
av dette temaet i Norge, avdekke hvor stort problemet er, og hva som eventuelt kan
gjores med det. For a4 na det overordnede malet har jeg valgt a se pa folgende tre

problemstillinger:
1. Hvor mye dekkslitasjepartikler finnes i grgftene langs Rudskogen motorsenter?

2. Hvordan handteres denne utfordringen ved eksisterende motorsportbaner i Norge

og Norden i dag?

3. Hvordan kan Telemark Ring og andre motorsportbaner hindre spredning av dekksli-

tasjepartikler?

1.2 Metode

For & besvare den fgrste problemstillingen i denne studien, er det planlagt & ta sedi-
mentprgver fra grgftene ved Rudskogen motorsenter. Den andre problemstillingen skal
besvares ved & sende ut en spgrreundersgkelse til utvalgte motorsportbaner i Norge og
Norden. For a besvare den siste problemstillingen, blir det hentet inspirasjon fra litte-

ratur fra offentlig vei og kunstgressbaner.

1.3 Avgrensinger

Ettersom Telemark Ring planlegger en motorsportbane av asfalt er utvalget for sedi-

mentprgvene og spgrreundersgkelsen gjort pa bakgrunn av dette.
Oppgaven er dermed avgrenset til:
o Motorsportbane av asfalt

» Motorsportbane i Norge (for dekkslitasjepartikler i banegrgft)



2. Bakgrunn

I dette kapittelet gjennomgas relevant litteratur om dekkslitasjepartikler som er ngd-
vendig for a forsta valgene og analysene i resten av oppgaven. Kapittelet bestar av
fire deler, hvor fgrste del omhandler bakgrunnsinformasjon om dekkets sammensetning
og hvordan dekkslitasjepartikler oppstar og spres i miljoet, samt faktorer som pavirker
dekkslitasje. Del to handler om hvilke konsekvenser dekkslitasjepartikler har for miljg-
et og menneskers helse. Deretter en kort introduksjon til handtering av overvann (og
dekkslitasjepartikler) fra offentlige veier, for det avslutningsvis gis en gjennomgang av

metodene for prgvetaking og analysering av dekkslitasjepartikler.

2.1 Grunnleggende om dekkslitasjepartikler

Dekkslitasjepartikler oppstar som felge av friksjon mellom dekk og vegbane, og star
for omkring 40 prosent av det totale utslippet av mikroplast i Norge (Miljgdirektora-
tet, 2021). T de neste avsnittene presenteres dekkslitasjepartiklenes opphav, forekomst,

spredning og innvirkende faktorer.

2.1.1 Dekkets sammensetning

Dekk bestar av mange forskjellige komponenter, og produksjonen er en kompleks pro-
sess som benytter mange ulike typer kjemikalier, fyllstoffer og polymerer (Jekel, 2019).
Hovedkomponentene i dekkets slitebane er vist i Tabell 2.1. Et vanlig kommersielt per-
sonbildekk inneholder i gjennomsnitt 30 typer syntetisk gummi, 8 typer naturgummi
og rundt 40 forskjellige kjemikalier, oljer, voks, pigmenter, leire og silika (Wagner mfl.,
2018). Den kjemiske sammensetningen varierer mellom dekktyper. For eksempel inne-
holder et lastebildekk ca. 80% naturgummi, mens et passasjerbildekk innholder bare
15% (Wagner mfl., 2018).

I tillegg til de allerede tilsatte kjemikaliene kan det hende at det dukker opp andre
stoffer i gummidekket, og det kan vaere forurensninger og andre stoffer som dannes un-
der produksjon eller nedbrytning av dekket. Konsentrasjonen av polysykliske aromatisk
hydrokarboner (PAH) i ekstenderoljer har gatt ned etter et EU-direktiv (EU direktive

3



4 KAPITTEL 2. BAKGRUNN

Tabell 2.1: Generell sammensetning av dekk

Kategori Innhold i wt% Ingredienser

Gummi/elastomer 40 - 60 Poly-butadiene (BR), styrene-butadiene (SBR), neoprene isoprene (NR), polysulfid
Fyllstoffer 20 - 35 Karbon svart, silika, silanes

Prosess oljer 12-15 Mineral oljer

Vulkaniseringsmidler 1-2 7Zn0, S, Se, Te, thiazoles, organiske peroksider, nitroforbindelser

Tilsetningsstoffer 5-10 Konserveringsmidler, antioksidanter, tgrkemidler, prosesseringshjelpemidler
Forsterkninger i tekstil og metall 5-10

Kilde: Wagner mfl. (2018)

2005/69/EU) ble vedtatt den 1. januar 2010 (Andersson-Skold mfl., 2020). Et eksempel
pa ekstenderoljer er hgyaromatiske oljer (HA-oljer), som er restprodukter fra oljeraffi-
nering, og brukes som myknere i gummiblandinger (Ottesen og Stgver, 2010). Vedtaket
sier som fglger at "Ekstenderoljer kan ikke brukes til produksjon av dekk, eller deler av
dekk, dersom de inneholder mer enn 1 mg/kg BaP (benzopyrene) og 10 mg/kg av de atte
oppferte PAH” (Andersson-Skold mfl., 2020). PAH omfatter hundrevis av forbindelser
med ulike egenskaper og derav ulike helseffekter, men den mest kritiske er kreftutvikling

i lungene ved innanding (Folkehelseinstituttet, 2018).

Dekkets innhold av sink (Zn) og syntetisk gummi (SBR) er viktige komponenter for iden-
tifisering og kvantifisering av dekkslitasjepartikler i prgver fra vei eller vei-simulatorer

(Jekel, 2019). Identifisering og kvantifisering er nsermere omtalt i Kapittel 2.4.

2.1.2 Opphav og forekomst av dekkslitasjepartikler

I de fleste rapporter og publikasjoner fra det siste tiaret blir dekkslitasjepartikler omtalt
som mikroplast pa grunn av sin stgrrelse, men alle er ikke enige i denne inkluderingen.
Basert pa stgrrelse er definisjonen av mikroplast som oftest partikler som har stgrrelser
mellom 0,001 og 5 millimeter, men i Jekel (2019) sin rapport er det blitt foreslatt fglgende

kriterier for a definere mikroplast:

+ Kjemisk sammensetning: Bildekk inneholder omkring 40-60% syntetiske poly-
merer, og partikler som oppstar ved dekkslitasje inkluderes derfor i definisjonen

av mikroplast.
o Fast tilstand: smelte - og glasstemperaturer er over 20°C.
o Lgselighet: lgseligheten i vann er mindre enn 1 mg/L ved 20°C.
o Stgrrelse: 1 - 1000 pym for mikroplast.
e Form og struktur: runde, uregelmessige partikler, fibre og filmer.
o Farge: alle farger.

e Opphav: primaer eller sekundaer mikroplast. Primaer mikroplast er produsert for

a benyttes i ulike produkter, mens sekundeer mikroplast er partikler som brytes



2.1. GRUNNLEGGENDE OM DEKKSLITASJEPARTIKLER 5

eller slites av fra sterre plastprodukter.

I Norge slippes det ut omtrent 8000 tonn mikroplast per ar, hvorav 5000 tonn av disse
stammer fra biltrafikken, og er dermed den stgrste kilden til mikroplastforurensning i
landet (Andresen og Klingenberg, 2018; Miljgdirektoratet, 2020a).

Mikroplast fra biltrafikken kommer hovedsakelig av dekkslitasje og vegoppmerkinger.
Slitasjen skjer pa grunn av friksjon mellom bildekket og veibanen som fgrer til at dekkets
slitebane brytes ned, hvor dekkets slitebane er den delen av dekket som er i kontakt med

veibanen og gir dragkraft og veigrep (Andersson-Skold mfl., 2020).

Tabell 2.2: Utslippsfaktor for dekkslitasje ved ulike veg typer

Vei type Utslipp [mg/km]
Urbane omrader 60 - 850
Landlige omrader 39 - 546
Motorveier 47 - 668

Kilde: Jekel (2019)

Noe utslipp kommer ogsa fra polymermodifisert bitumen i asfalt og fra midt-og kant-
linjemarkeringer som brytes ned av trafikken (Andersson-Skold mfl., 2020). Sterrelsen
og mengden av partiklene som frigjores avhenger av ulike faktorer som for eksempel has-
tighet - og kjorestil, dekkets sammensetning og struktur, temperatur og veiens overflate
(Andersson-Skold mfl., 2020). Tabell 2.2 viser hvordan utslipp av dekkslitasjepartikler

varierer ved ulike veityper, og Tabell 2.3 viser utslippsverdier for ulike kjoretay.

Tabell 2.3: Utslippsfaktor for dekkslitasje fra ulike kjoretgy

. Utslippsfaktor
Kilde [me/Kjoretay /km]

Passasjerbil 50 - 132

Lette nyttekjgretgy 102 - 320
Lastebiler, nyttekjgretgy 546 - 1500
Busser 267 - 700
Motorsykler 39 - 47

Dekkslitasje, gjennomsnitt 90 - 270

Kilde: Jekel (2019)

Nar dekket kommer i kontakt med veioverflaten vil skjeerkraften og varmen som genere-
res i dekket resultere i slitasje. Mens skjaerkreftene genererer relativt store dekkpartikler,
vil varme fgre til utslipp av mindre partikler nede i mikrostgrrelser. Varmen akkumu-
leres ved kjoring og danner "hot spots” pa overflaten til dekket, som medfgrer at det
flyktige innholdet i dekket evaporerer og deretter kondenserer og koagulerer (Kole mfl.,
2017; Jekel, 2019). Et studium tilsier at stgrrelsen pa disse dekkslitasjepartiklene kan
variere mellom 100 nm og flere hundretalls pm, som gjgr at de kan spres i miljget pa

mange forskjellige méter og i ulike medier (Svensson og Andersson-skold, 2020).
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2.1.3 Spredning av dekkslitasjepartikler i miljget

Dekkslitasjepartikler havner som regel enten direkte i lufta, pa asfalten eller i veigrof-
ten, og derfra kan de spres rundt i miljget. Figur 2.1 viser mulige spredningsveier - og
prosesser dekk - og veislitasjepartikler kan ta fra de oppstéar pa veien (Andersson-Skold
mfl., 2020). Omtrent 0,1 — 10% av partiklene er luftbarne og er i stgrrelsesorden < 10
mikrometer, men noen studier tilsier at denne verdien kan vaere opp til 30% (Svensson
og Andersson-skold, 2020). Nedbgrmengde og intensitet er ogséa en essensiell faktor for
hvordan partiklene spres i miljget. Dersom det regner mye og intensivt vil dekkslitasje-
partikler fra veien kunne renne av og ned i grofter eller ned i overvannssystemer. En
andel av partiklene som havner i overvannssystemet kan bli fgrt videre til renseanleg-
get, hvis det er et fellessystem, som kan veere tilfellet i urbane omrader. Ved drenering
langs storre veier, er ikke dette en aktuell problemstilling. Noe av det kan feste seg til
avlgpsslammet, og hvis avlgpsslammet blir brukt videre til gjodsel kan partiklene spres
rundt pa akre. De partiklene som ikke fester seg til avlgpslammet eller renses bort, blir

med det rensede avlgpsvannet til resipienten (Andersson-Skéld mfl., 2020).

En andel av partiklene som havner pa veien, blir sittende fast permanent i veidekkets
makrotekstur og hulrom. Hvor mange partikler som blir sittende fast avhenger av dybden
pa makroteksturen samt andel hulrom i asfalten, meteorologiske forhold og trafikkegen-
skaper (Andersson-Skold mfl., 2020). Standardasfalt har for eksempel en mindre andel
hulrom enn porgs asfalt og dermed vil feerre partikler feste seg til veien. Transport av
dekkslitasjepartikler fra veien skjer henholdsvis ved vind og kjgretgyspassasje, avrenning
ved nedbgrshendelser, sngmaking, renhold og vedlikehold av veien (Andersson-Skold
mfl., 2020).

Form og densitet er faktorer som ogsa pavirker hvordan partiklene spres og transporteres
i miljget. Dekkslitasjepartikler (tire wear particles, TWP) kan veere rene dekkslitasje-
partikler eller en blanding av gummi-og asfaltpartikler fra veien, som vil ha betydning
for hvor langt de transporteres i vann. Partiklene kan ha mange forskjellige former, alt
fra avlange og polselignende til runde fragmenter, som pavirker i stor grad hvordan de
transporteres i ulike medier (Svensson og Andersson-skold, 2020). Ved & relatere tett-
heten til dekkslitasjepartiklene med tettheten til fersk - og saltvann, kan man fa en viss
oppfatning om de vil flyte eller synke til bunns. Hvor raskt en partikkel sedimenterer i
vann avhenger av partikkelstgrrelse, tetthet, saltinnhold i vannet og temperatur. Stor-
re partikler vil ha en hgyere sedimenteringshastighet, mens lettere partikler vil kunne

transporteres over lengre avstander for de synker (Andersson-Skold mfl., 2020).

Det er fortsatt store kunnskapshull om hvordan partiklenes tetthet forandres i miljget,
sa for a fa en bedre forstaelse om hvordan dekkslitasjepartikler transporteres i miljget,

trengs det mer kunnskap om sterrelse, tetthet og sedimentasjonsegenskaper (Andersson-
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Skéld mfl., 2020).

2.1.4 Faktorer som pavirker dekkslitasje

Hvordan dekket slites avhenger av ulike parametere, som for eksempel dekkets mgnster
og dets kjemiske sammensetning. Temperatur er ogsa en parameter av betydning. For
eksempel har vinterdekk en mykere gummiblanding enn sommerdekk, slik at dekkene
er myke nok ogsa ved lavere temperaturer. Sommerdekk har en hardere gummiblanding
slik at de ikke blir for myke ved varmere temperaturer (Andersson-Skold mfl., 2020).
Ved en temperaturgkning fra 15 til 30 grader celsius, vil levetiden til dekket reduseres
med 25 prosent (Dekkimportgrene, udatert). Andre faktorer som pavirker dekkslitasje
er kjorehastighet, last, dekktrykk, hjulinnstillinger og dekkdimensjoner samt vegbanens
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Figur 2.2: Parametere som pavirket modellert dekkslitasje pa lastebiler. Kilde:
Andersson-Skold mfl. (2020)
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Et modelleringsstudium gjort av Chen og Prathaban (2013) (som sitert i Andersson-
Skold mfl. (2020)) viser hvordan dekkslitasje pavirkes av ulike faktorer (Figur 2.2). I
studiet ble det modellert dekkslitasje pa lastebiler. Som figuren viser, var dekkslitasjen
upavirket av mgnsterdybde, men det gkte blant annet ved gkende hastighet og last.
Figuren viser ogsa at dekkslitasjen minket nar dekktrykket, dekkdiameter og dekkbredde
pkte. Feil lufttrykk i dekket (Figur 2.3) kan forkorte levetiden til dekket betydelig,
som folge av at slitebanen slites ujevnt (Andersson-Skold mfl., 2020; Dekkimportgrene,
udatert).

For hayt For lavt
lufttrykk lufttrykk

Figur 2.3: Hvordan feil lufttrykk pavirker dekkslitasje. Kilde: Dekkimportgrene
(udatert)

En annen faktor som kan pavirke dekkslitasje er kjgreatferd, og dermed kan sjafgren
veere med & pavirke dekkslitasje (Andersson-Skold mfl., 2020). Hgyere hastigheter gir
stgrre rullemotstand og dermed mer slitasje. Det samme gjelder kraftig akselerasjon og
bremsing. Dersom man gker hastigheten fra 50 til 80 kilometer per time i en kurve med
radius lik 200 meter, vil dekkslitasjen seksdobles (Dekkimportgrene, udatert). Vegutfor-
mingen er ogsa en viktig faktor, ettersom mye svinger pa veien vil kunne fgre til mer
slitasje pa dekkene. I en trafikksituasjon med mange trafikklys og tett trafikk, vil det
veere mye akselerasjon og bremsing, som vil resultere i mer dekkslitasje (Andersson-Skold
mfl., 2020).

Det er fa studier som tilsier at det er en direkte sammenheng mellom kjoretgyvekt og
utslipp av partikuleert materiale. Det finnes mange spekulasjoner og hypoteser om at
vekten pa kjgretgyet er av betydning nar det kommer til partikuleert utslipp, men det er
fa som har faktiske mélinger pa det (Timmers og Achten, 2016). I et studium gjort av
Simons (2016, som sitert i Timmers og Achten (2016)), som var en av de fgrste studiene
som undersgkte ikke-eksos-relaterte utslipp som funksjon av kjoretgyvekt, antyder han

at utslippet av PM10 (grov partikkelstgrrelsesfraksjon) er proporsjonalt med vekten pa
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kjoretoyet og kan gi utslippsfaktorer for dekk, brems - og vegslitasje per kilo kjgretay-
vekt. Det spekuleres derfor i om gkningen i andel el-biler, som man ser pa veiene i dag,
vil bety en gkning i dekkslitasje, da elbiler generelt er tyngre pa grunn av tunge batterier
(Andersson-Skold mfl., 2020). Elbiler kan ogsa fore til gkt dekkslitasje ettersom de ak-
selererer hurtigere enn tradisjonelle bensin-og dieselbiler (Andersson-Skold mfl., 2020).
Et studium utfgrt av dekkprodusenten Goodyear har funnet at ved bruk av konvensjo-
nelle bildekk pa elbiler, slites dekkene inntil 30 prosent raskere grunnet nettopp tyngre
batterier og kraftigere akselerasjon (Goodyear Presents New Tire Technology Designed
to Advance the Performance of Electric Vehicles 2018).

2.2 Miljg- og helseeffekter

Det er et relativt stort kunnskapshull om hvordan miljg og helse pavirkes av dekkslita-
sjepartikler pa grunn av fa palitelige studier (Andersson-Skold mfl., 2020). Tema som
allerede er blitt studert mangler bekreftende studier, mens noen tema mangler studier
i det hele tatt. For a kunne gi et helhetlig bilde av miljo - og helseeffektene fra utslipp
av dekkslitasjepartikler, trengs det mer kunnskap om blant annet hvordan partiklene
transporteres i overvann, konsentrasjonen i overvann og sedimenter, nedbrytningsegen-
skaper og utskilling av giftstoffer fra dekkslitasjepartikler (Jekel, 2019). Miljgeffektene
av mikroplastpartikler som stammer fra materialer som normalt blir betraktet som plast,
er studert i noe stgrre grad, men det er fortsatt store kunnskapshull og mangel pa stan-
dardiserte og realistiske studier (Andersson-Skold mfl., 2020). Ved mange av de utforte
miljgeffekt-studiene ligger det mye usikkerhet, og i mange av studiene er det brukt kon-
sentrasjoner som er hgyere og mindre partikkelstgrrelser enn det som er malt i naturen.

I avsnittene under er miljg - og helseeffektene av dekkslitasjepartikler utdypet videre.

2.2.1 Miljgeftekter

Utslipp av mikroplast til vann - og terrestrisk miljg kan ha store konsekvenser, bade for
biota og menneskers helse. Det er oppdaget mikroplastpartikler i hav, elver, innsjger, jord
og i sedimenter, hvor en av de storste kildene regnes & veere dekkslitasjepartikler (TWP)
(Ziajahromi mfl., 2020). Biota kan pavirkes av dekkslitasjepartikler ved fysisk kontakt
mellom partikler og organismer (innanding eller inntak) og/eller ved utslipp av giftige
forbindelser fra partiklene. Den vanligste interaksjonen mellom mikroplastpartikler og

biota er ved at partiklene svelges (Andersson-Skold mfl., 2020).

Forskningsbehovet for miljoeffekter av dekkslitasjepartikler er stort, og det trengs fle-
re standardiserte effektstudier for & kunne med sikkerhet si noe om konsekvensene av
miljoets eksponering for mikroplast (Andersson-Skold mfl., 2020). De fleste studiene

som er utfort pa dette temaet, fokuserer i storst grad pa giftigheten fra sigevannet fra
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dekkslitasjepartikler, altsa fra de kjemikaliene som partiklene slipper ut i vannmiljger.
Mangel pa gode og standardiserte analysemetoder for dekkslitasjepartikler i miljget gjor
det vanskelig a samle opp og kvantifisere dem for a fa oversikt over omfanget. Tilstede-
veerelsen av carbon black (en type sot som bl.a. brukes som forsterkende materiale i
plast (Ore og Helseth, 2020)) i dekk, og som ender opp i naturen, gjor analyseprosessen
enda vanskeligere ettersom det absorberer nesten alt av lys og minsker refleksjonen og
transmisjonen som blir brukt til 4 male og bestemme polymertype (FTIR, mer om dette
i kapittel 2.4) (Halle mfl., 2020). Dette har fort til at det sjeldent blir bekreftet tilstede-
veerelse av dekkslitasjepartikler i naturen, sa det benyttes i stedet andre metoder for &

estimere omfanget (Halle mfl., 2020).

Mange av de studiene som har blitt utfgrt pa miljoeffekter av dekkslitasjepartikler er
gjort pa luftbarne partikler, selv om estimater tilsier at kun omkring 0,1 - 10% av par-
tiklene er luftbarne (Wagner mfl., 2018). Toksisiteten av TWP i vannmiljg blir studert
bade med og uten tilstedeveerelse av TWP (Andersson-Skold mfl., 2020). I noen tilfeller
fjernes dekkslitasjepartiklene fra vannmiljget og kun sigevannet blir benyttet til testing
av giftighet (Wagner mfl., 2018). De stoffene som gar igjen i sigevannet, og ansees a veere
giftige, er blant annet sink (Zn), bly (Pb) og kadmium (Cd) og organiske forbindelser
slik som benzotiazolderivater, ftalater, fenolderivater, hydrokarboner, aromatiske ami-
ner og harpikssyrer (Wagner mfl., 2018). Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)
som blant annet benyttes til myknere i bildekk, forventes a ha lav biotilgjengelighet for
organismer i miljoet ettersom det er vanskelig a ekstrahere, selv under tgffe ekstrak-
sjonsforhold (Wagner mfl., 2018).

Konsentrasjoner av dekkslitasjepartikler i vannmiljg varierer i stor grad, og det skil-
les mellom akutt (f.eks. immobilitet og dgd) og kronisk toksisitet (f.eks. effekter pa
vekst, utvikling, reproduksjonsevne og overlevelse) pa organismer som blir eksponert for
dekkslitasjepartikler (Andersson-Skold mfl., 2020). Wagner mfl. (2018) utforte utvas-
kingstester uten tilstedeveerelse av jord og sedimenter for a undersgke giftigheten TWP
i vannmiljger. Konsentrasjoner av TWP som har akutt effekt pa organismer i vannmiljg
varierer fra 25 - 100,000 mg TWP/L, mens konsentrasjoner av TWP med kronisk effekt
varierer fra 10 - 3600 mg TWP /L. Bakgrunnen for hgy variasjon i toksisitetsdata fra
sigevannet til dekkslitasjepartikler kan komme av forskjell i dekkmateriale, variasjon i
testdesign og folsomhet blant arter (Wagner mfl., 2018). Et studium utfert av Wik og
Dave (2009) viser at utlekkende stoffer fra dekkslitasjepartikler har en subletal (nes-
ten dgdelig) effekt, som vil si effekter som kan fgre til DNA-forandringer (mutasjoner),
fostermisdannelse og hormonelle forandringer pa organismer. De konsentrasjonene av
dekkslitasjepartikler som ga disse effektene pa organismer varierte mellom 500 - 500,000
mg TWP/L (Wik og Dave, 2009). De fleste studier om TWPs miljpeffekter er basert

pa laboratorieproduserte dekkslitasjepartikler og veisimuleringer. Dette fgrer til store
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usikkerhet i resultatene ettersom de ikke representerer realististe miljoforhold. Ofte blir
det brukt for hgye konsentrasjoner og for sma partikkelstgrrelser enn det som faktisk er
malt i naturen (Andersson-Skold mfl., 2020).

To studier, av. Khan mfl. (2019), har blitt utfert pa inntak av dekkslitasjepartikler i
krepsarten Hyalella azteca. I det ene studiet spiste krepsen vilkarlige dekkslitasjepartik-
ler (<500 pm) som ble tilsatt i ferskvann (Andersson-Skold mfl., 2020). Etter kun én

Figur 2.4: Dekkslitasjepartikler oppdaget i magetarmkanalen hos krepsarten Hya-
lella azteca, med en oppholdstid mellom 24-48 timer. Maleskalen viser 1 mm

(Khan mfl., 2019).

time med eksponering ble det oppdaget partikler i magetarmkanalen, og etter 24 timer
var den helt fylt. Krepsen ble sé flyttet over til rent vann, og partiklene ble utskilt etter
48 timer, dvs. en oppholdstid i tarmen pa 24-48 timer (Figur 2.4). I det andre studiet ble
det benyttet en annen krepsart, Gammarus pulex, som ble eksponert for 10% dekksli-
tasjepartikler i stgrrelsesorden 10-586 pum i sediment i 28 dager. Her ble det oppdaget
en mindre andel partikler i kroppene til krepsene (gjennomsnittlig 2,5 partikler) og i
avfgringen fant de i gjennomsnitt 4 partikler (Andersson-Skold mfl., 2020). I studiet
til Khan mfl. (2019) er det sannsynligvis benyttet hgyere konsentrasjoner enn det som
er realistisk for vannmiljget, men de har demonstrert hvordan dekkslitasjepartikler kan

fremkalle kort-og langvarig toksisitet hos en sentral ferskvannsart (Khan mfl., 2019).

Som tidligere nevnt er det stor usikkerhet rundt miljgeffektene av dekkslitasjepartikler,
og det er flere faktorer som kan veere med pa a pavirke utfallet. Eksempel pa faktorer som
kan pavirke forsgksresultatene er: vannets pH, temperatur og hardhet, eksponeringsfor-
hold, partikkelstorrelse og form, testkonsentrasjoner osv. (Andersson-Skold mfl., 2020).

Listen under med resultater fra ulike toksisitetsstudier (med lab-genererte dekkslitasje-
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partikler), illustrerer hvordan forsgksutformingen kan péavirke resultatene.

o Utslipp av sink fra dekkslitasjepartikler gkte med hgyere pH innenfor et pH-
intervall mellom 7 til 3 (Andersson-Skold mfl., 2020).

« Nar eksponeringstiden gkte fra 24 til 48 timer, gkte ogsa toksisiteten for alle typer
dekk (Andersson-Skold mfl., 2020).

o Aggregering av dekkslitasjepartikler under utvasking fgrte til en reduksjon i fri-
gjoring av sink fra dekkslitasjepartiklene, og et mindre giftig sigevann, trolig pa
grunn av at overflaten som var tilgjengelig for utvasking ogsa var redusert som

folge av aggregeringen (Andersson-Skold mfl., 2020).

« Ved sekvensiell utvasking avtok toksisiteten til dekkslitasjepartikler etterhvert. Ut-
vaskingen ble testet for toksisitet, som viste at stoffene som forarsaket toksisiteten
ble lett frigjort (Andersson-Skold mfl., 2020).

e [ noen prgver av suspendert sediment i rensedammer for veg, som ble lagret i 4

grader celsius over 6 dager, sa forsvant toksisiteten (Andersson-Skold mfl., 2020).

I studier utfgrt av Marwood mfl. (2011) og Panko mfl. (2013), hvor fokuset har veert
pa toksisiteten i sedimenter som inneholder dekk-og veislitasjepartikler, ble det trukket
relativt vidtgaende konklusjoner om at dekkslitasjepartikler er av lav betydning nar det
gjelder akutt toksisitet for vannlevende organismer (Andersson-Skold mfl., 2020). Begge
disse studiene er finansiert av dekkindustrien (Andersson-Skold mfl., 2020). Andersson-
Skold mfl. (2020) mener at disse studiene er for begrenset til & kunne trekke slike kon-

klusjoner.

2.2.2 Helseeffekter

Den mest apenbare eksponeringsveien for mennesker, for dekkslitasjepartikler, er ved
innanding av luftbarne partikler. For marine - og vannlevende organismer kan de bli
eksponert for partiklene gjennom gjeller eller ved foring for eksempel. De som kan for-
vente & ha det hgyeste inntaket av TWP er filtermatere og sedimentlevende organismer
som har direkte opptak av matpartikler fra vann og/eller sedimenter. Slike organismer
kan vaere gsters og blaskjell, som er viktige kommersielle sjgmatsarter, og dermed kan

man stille spersmalet om menneskers helse er i fare (Kole mfl., 2017).

Det finnes flere studier som har undersgkt mulige sammenhenger mellom luftbarne
dekkslitasjepartikler og negative helsekonsekvenser (Grigoratos og Martini, 2015). Et
studie av Gustafsson mfl. (2009), hvor slitasjepartikler ble generert fra veisimulering og
testet pa lungeceller, oppdaget at slitasjepartikler fra bildekk er omtrent like inflamma-

toriske som partikler fra urbane gater, og hvertfall like inflammatoriske som partikler
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som slippes ut ved dieseleksos (Grigoratos og Martini, 2015). Hvilke typer steinmateriale
som ble brukt i asfalten hadde betydning for om partiklene var i stand til & indusere

luftveisbetennelse (Grigoratos og Martini, 2015).

Et annet studie av Kreider mfl. (2012), hvor rotter ble eksponert for dekk - og veisli-
tasjepartikler produsert fra en veisimulator (i konsentrasjoner opp mot 100 ym/m? i 6
timer hver dag i 28 dager), ble det konkludert med at dekk - og veislitasjepartikler hadde
ingen effekt pa rottene av de effektene som ble studert (generell toksisitet, cytotoksisitet,
luftveisinfeksjoner samt kardiovaskuleere effekter) (Andersson-Skold mfl., 2020). Dette
studiet ble ogsa finansiert av dekkindustrien, og som andre studier finansiert av dekkin-
dustrien trekkes det vidtgaende konklusjoner basert pa lite grunnlag (Andersson-Skold
mfl., 2020).

Fra et helseperspektiv er det stgrste problemet partikler som har en diameter mindre
enn 10 ym da de kan finne veien langt ned i luftveiene. Enda verre er de partiklene
med diameter under 4 pum som trenger enda dypere ned i lungeblaerene og deponeres
der (Andersson-Skold mfl., 2020). Sterre partikler med diametre stgrre enn 10 pm vil
ikke trenge like langt ned i lungene, og det er derfor mer sannsynlig at disse partiklene
blir utsatt for slimhinneklarering (Kole mfl., 2017). Utvasking av giftige kjemikalier fra
dekkslitasjepartikler kan ogsa utlgse negative helseeffekter, og det finnes flere studier
som linker toksiske effekter til sigevannet fra dekkslitasjepartikler (Kole mfl., 2017). I et
studie av Gottipolu mfl. (2008) ble det vist en sammenheng mellom vannlgselig sink-og
kobberfraksjoner fra dekkstgv og forhgyde verdier av oksidativt stress hos rotter som
ble eksponert for hgye dekkstgv-verdier, 5 milligram per kilo rotte (Kole mfl., 2017).
Oksidativt stress kan medfgre en opphopning av frie radikaler, som man forbinder med

sykdomsbilder som kreft og diabetes for eksempel (Frivoll, 2019).

Dekkslitasjepartikler bidrar til omkring 3-7 % av PM2.5 (dvs. partikuleert materiale
i lufta med diameter <2.5 mikrometer), og selv om det finnes lite dokumentasjon pa
de toksiske effektene ved inhalasjon av dekkslitasjepartikler, er de toksiske effektene av
PM2.5 veldokumentert. WHO estimerte i 2012, ved bruk av PM2.5 som eksponerings-
mal, at omkring 3 millioner dgdsfall i verden var forarsaket av utendgrs luftforurensning
(Kole mfl., 2017). I fglge Kole mfl. (2017) kan det ikke trekkes entydige konklusjoner om
hvorvidt dekkslitasje bidrar til den globale helsebyrden pa grunn av luftforurensning,
da det mangler kunnskap om blant annet hvilke komponenter i PM2.5 som bidrar mest
til forurensningen. Dette understreker det faktum at det fortsatt er mange kunnskaps-
hull igjen a tette nar det gjelder dekkslitasjepartikler, og hvilke effekter de kan ha pa

mennesker og dyr.

Mennesker kan ogsa eksponeres for dekkslitasjepartikler via inntak av mat. I hvilken

grad denne eksponeringsveien utgjgr noen helsemessige effekter er fortsatt usikkert (Kole
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mfl., 2017). Det finnes ingen dokumentasjon pa funn av dekk-og veislitasjepartikler i
akvatisk mat enda, men ettersom det er oppdaget mikroplast i flere typer akvatisk mat
pa flere trofiske niva, er det ikke usannsynlig at dekk-og veislitasje partikler ogsa er
tilstede. Inntaket av mikroplast, og muligens dekkslitasjepartikler, er mer sannsynlig
ved inntak av akvatisk mat som spises hele, som for eksempel bléaskjell og gsters (Kole
mfl., 2017). Mikroplast kan ogsa finne veien til terrestriske systemer og jord ved hjelp av
atmosfeerisk avsetning. Per i dag, er det oppdaget mikroplast blant annet i drikkevann,
bordsalt, honning og sukker, altsd kan man anta at dekk-og veislitasjepartikler kan
ende opp i landbasert mat (De-la-Torre, 2020). De-la-Torre (2020) skriver ogsa at "lave
konsentrasjoner men kronisk eksponering og inntak av mikroplast av mennesker utgjor
en potensiell trussel for menneskers helse”. Det samme gjelder for helseeffekter, slik som
for miljoeffekter, at det er store kunnskapshull og mangel pa standardiserte metoder for

a dokumentere mikroplast i neeringskjeden (De-la-Torre, 2020).

2.3 Handtering av vegvann

En viktig transportvei for dekkslitasjepartikler fra veien og ut i miljget er sammen med
avrenningen, ogsa kalt vegvannet. Derfor er handteringen av vegvannet en viktig faktor
i hvordan man kan redusere utslipp av dekkslitasjepartikler i miljget. I dette delkapitte-
let gjennomgaes det blant annet hvem som har ansvaret for overvannet, nar vegvannet
trenger & renses, hvordan det renses og tiltak for a redusere utslipp av dekkslitasjepar-
tikler.

2.3.1 Hvem har ansvaret?

I utgangspunktet er det vegeier som er ansvarlig for & handtere overvannet pa en for-
svarlig mate (Plan- og bygningsloven, 2008). Som eier av en motorsportbane, er man da
ansvarlig for & handtere overvannet som faller pa banen. Nar det kommer til handtering
av overvann finnes det ikke noe eget lovverk eller sektorlov, men er i stedet omtalt og
regulert i flere lover og forskrifter (Sivertsen mfl., 2020). Dette gjor det vanskelig & fa en
god oversikt over hvilke lover en skal forholde seg til. Lover og forskrifter som handler

om overvann er blant annet:
« Vass - og avlgpsanleggslova
« Forurensningsloven
o Forurensningsforskriften
« Naturskadeloven

o Vannforskriften
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e Veglova
 Statens vegvesens handbgker (spesielt Haindbok N200)

Som nevnt over kan det veere vanskelig & holde oversikt over hvilke lover og forskrifter
som gjelder. Plan-og bygningsloven (PBL) bestemmer blant annet hvilket ansvar man
har for overvann som treffer egen eiendom, men dersom det renner over nabogrensen
og forarsaker skade der, kan grannelova kreve andre tiltak. Dersom vannet renner fra
en privateid eiendom over pa en offentlig vei slar vegloven inn, forurensningsloven slar
inn dersom vannet blir forurenset av biltrafikken og dersom vannet til slutt ender opp
i et vassdrag eller infiltreres i grunnen, slar vannressursloven inn (Sivertsen mfl., 2020).
Figur 2.5 illustrer hvordan ulike lover spiller inn fra det punktet vannet treffer overflaten

og transporteres til et vassdrag.
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Figur 2.5: Illustrasjon av hvilke lover og forskrifter som gjelder under transport
av overvann (Sivertsen mfl., 2020).

2.3.2 Nar ma vegvannet renses?

Avrenning fra veier, kan inneholde store mengder forurensninger som stammer fra biltra-
fikken. Det forurensede vegvannet kan igjen fgre til at motakende resipienter forurenses.

Nar vegavrenningen fgrer til at resipientens sarbarhetsevne overskrides, ma det etableres
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rensetiltak for overvann. Vannforskriften og naturmangfoldloven er utgangspunktet for
sarbarhetskriteriene til ulike vannforekomster, og metodikken som benyttes for & vurdere
sarbarhetsevner er presentert i Statens vegvesens rapporter nr. 578 og 597 (Vegdirektora-
tet, 2018). Statens vegvesen kom i 2018 ut med en revidert utgave av handbok N200 hvor
nye krav og retningslinjer for rensing av vegvann ble innfgrt (Vegdirektoratet, 2018). I de
nye retningslinjene baseres rensetiltakene pa arlig gjennomsnittlig degntrafikk (ADT) og
resipientens sarbarhet med tanke pa risiko for biologisk skade (Vegdirektoratet, 2018).
Rensekriteriene fra handbok N200 er fremstilt i Tabell 2.4. Det skilles mellom trinn 1 og
trinn 2 for rensing av overvann. Trinn 1 rensing bestar av a fjerne partikulesert bundne
forurensninger, for eksempel ved sedimentasjon. Trinn 2 rensing bestar av rensing av
opplaste forurensninger, og kan eksempelvis skje ved filtrering gjennom filtermasse.

Tabell 2.4: Rensebehov for vegvann basert pa ADT og resipientens sarbarhet for
biologisk skade

Trafikk [ADT] Vannforekomstens sarbarhet Rensetiltak

<3 000 Alle Ingen

3 000 - 30 000 Lav Ingen

3 000 - 15 000 Middels / Hay Trinn 1 rensing

15 000 - 30 000 Hay Trinn 1 + 2 rensing
>30 000 Alle Trinn 1 + 2 rensing
Tunnel Alle Trinn 1 + 2 rensing

Kilde: Astebgl og Dalen (2020)

2.3.3 Hvordan renses vegvannet?

Ved rensing av overvann er det hovedsaklig naturbaserte sedimentasjonsbasseng med
permanent vannspeil, infiltrasjons - og filterlgsninger og tekniske anlegg (lukkede, un-
derjordiske anlegg for sedimentasjon/filtrering) som benyttes (Vegdirektoratet, 2018;
Astebgl og Dalen, 2020). I Norge er det mest vanlig & benytte sandfangkummer eller
rensebasseng (Sivertsen mfl., 2020). Disse rensetiltakene har god renseeffekt samt lavt
driftsbehov, selv om noen tekniske anlegg krever mer drift. Tabell 2.5 viser forventet
renseeffekt for de forskjellige renselgsningene. For de naturbaserte lgsningene, som inne-
holder jord/substratmedium, er de viktigste rensemekanismene siling og adsorpsjon,
mens sedimentasjon, filtrering og nedbrytning er de viktigste for lgsninger med perma-
nent vannspeil (Sivertsen mfl., 2020). Ved & bytte ut noe av jordsmonnet med et naturlig
materiale som har gode adsorberende egenskaper, det kan for eksempel vaere kull, oli-
vin eller bark, kan man gke rensegraden for de lgsningene som er basert pa infiltrasjon
(Sivertsen mfl.; 2020). For at sandfangene skal kunne fungere optimalt krever det at
de dimensjoneres riktig og tgmmes regelmessig, helst en gang i aret eller oftere, men

erfaringer tilsier at dette ikke alltid skjer i praksis.

De siste arene har mikroplast (MP) fatt et gkende fokus. Som tidligere nevnt er slitasje av
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Tabell 2.5: Renseevne for de ulike tiltakene

Partikler Totalfosfor Tungmetaller Organiske forurensninger

Renselgsning (%] (%] (%] (%]
Sedimentasjonsbasseng 85 60 60-80 70-85
Infiltrasjons- /filterbasseng 80-95 50-70 60-95 70-95
Filtergroft 80-95 50-70 60-95 70-95
Tekniske anlegg 85 50-70 50 70-80

Kilde: Astebgl og Dalen (2020)

bildekk en av de stgrste kildene til mikroplast utslipp i Norge, men hvor stor andel som
havner i overvannet er fremdeles ukjent. Mangel pa dokumentasjon gjgr det vanskelig &
vurdere konsentrasjonsnivaene av mikroplast i overvann, men man kan forvente at kon-
sentrasjonene er hgye (Asteb@l og Dalen, 2020). Mikroplast som stammer fra dekkslitasje
har en egenvekt pa 1,15 - 1,2 gram per kubikk centimeter, hvor mesteparten av massen
forekommer i mikrometerstgrrelse. Hvordan mikroplast renses fra overvannet avhenger
i stor grad av partikkelstarrelse og tetthet (Asteb@l og Dalen, 2020). Fra Tabell 2.5,
viser sedimentasjonsbasseng en forventet renseeffekt pa 85-90 % for partikler, og studier
tilser at sedimentasjonsbassenger fjerner mikroplast i like stor grad som suspendert stoff
(Astebgal og Dalen, 2020). Nar det gjelder tilbakeholdelse av mikroplast i infiltrasjons-
grgfter eller ulike filteranlegg sa mangler det bekreftende studier, men man kan anta at
mikroplasten holdes tilbake pa lik linje som andre partikler av samme stgrrelse (Astebgzﬁl
og Dalen, 2020; Darbo, 2019).

2.3.4 Hva gjgres for a redusere utslipp av dekkslitasjepartikler

fra veger i dag?

I et studium av Furuseth og Redland (2020) ble det sett pa hvordan nordiske land lig-
ger an i arbeidet mot utslipp av dekkslitasjepartikler til marine miljg, og i tillegg er det
presentert ulike forslag til tiltak. Ingen av disse landene kunne rapportere at de hadde
konkrete tiltak for a redusere mikroplast utslipp fra vei til marine miljg. I rapporten
skriver Furuseth og Rgdland (2020) at "alle landene har gjennomfgrt utslippsstudier for
a beregne det arlige utslippet av vegrelatert mikroplast, og flere har tatt med kunn-
skapsbaserte tiltak i sine rapporter”. Det mangler dog vitenskapelig dokumentasjon pa
effektiviteten i & redusere utslipp av dekkslitasjepartikler i de foreslatte tiltakene, men
de er i stedet basert pa effektiviteten av a redusere veiforurensning generelt. Videre i
rapporten er de kommet med folgende forslag til tiltak for & redusere direkte utslipp av

dekkslitasjepartikler:

o (Oke dekkenes slitestyrke, ved & vedta en juridisk grenseverdi for dekkslitasje og/eller

inkludere dekkmerking med slitasjeindikator.

o Optimalisere kjgretgybruk og-vedlikehold, ved for eksempel: optimalt dekktrykk
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og hjulinnstilling, redusere bruken av piggdekk, miljgfartsgrenser, redusere tra-
fikkvolumet, praktisere "miljokjoring” og reversere trenden med tyngre kjgretgy
(f.eks. elbiler) og hurtig akselerasjon.

« Forbedre veioverflaten og vedlikehold av vegene.

Et nederlandsk studie av Verschoor og de Valk (2018) om potensielle tiltak for & redusere
utslipp av mikroplast til vannmiljger, estimerte at ved & vedta en juridisk grenseverdi for
dekkslitasje kunne det redusere mikroplastutslippene med 200 tonn per ar i Nederland. I
samme studium ble det ogsa estimert at ved a installere overvakningssystemer for dekk-
trykk kunne mikroplastutslippene reduseres med 100 tonn per ar (om det ble installert
pa alle biler, 70 tonn per ar dersom det kun ble installert pa eldre biler) (Verschoor og
de Valk, 2018; Furuseth og Redland, 2020). I EU er det péalagt med overvakningssyste-
mer for dekktrykk pa alle nye passasjerbiler registrert fra november 2014 (Furuseth og
Rgdland, 2020).

Som nevnt i listen over, kan forbedring av vedlikehold av veger veere med pa & redusere
utslipp av dekkslitasjepartikler (mikroplast) fra vegene. I en rapport for DG Environ-
ment of the European Commission (Hann mfl.; 2018) ble potensialet til veifeiing esti-
mert, med tanke pa a samle opp dekkslitasjepartikler. Ettersom det mangler data for
dette potensialet, ble det i stedet gjort et estimat. Tall og variabler ble estimert pa bak-
grunn av rad fra lokale eksperter, og faktorer ble overvurdert for & demonstrere et "best
case” scenario. For a ekskludere mengden av dekkslitasjepartikler som vaskes bort med
vegvannet, ble det beregnet et gjennomsnittlig antall nedbgrsdager per ar for Europa.
Videre ble det gjort et estimat av feiingen, hvor urbane veger ble antatt a bli feid seks
av syv dager i uken, mens motorveier ble antatt a bli feid en gang per ar. En faktor for
effektiviteten til mekaniske gatemaskiner for feiing av vegstov ble hentet fra litteraturen.
Resultatene viste at for urbane veger kunne man forvente en fangst av TWP pa 4,7%,
mens for motorveier var den pa 0,3%. I samme studie ble det ogsa gjort et estimat med
bruk av ekstremt hgye verdier for ngkkelfaktorer, hvor det ble antatt av urbane veier ble
feid hver dag hele aret og motorveier ble feid en gang per maned og hvor femti prosent
av TWP ble fjernet pa nedbgrsdager. Resultatene viste likevell at oppfangingsprosenten
av TWP ikke oversteg 8 % for bade urbane - og motorveger. Demonstrasjonen viser at
feiing av vegen kun fjerner en liten prosentandel av det totale utslippet av mikroplast
fra dekkslitasjepartikler fra Europeiske veger. Andre studier som har sett pa effektivite-
ten til gatefeiing, og i hvilken grad det kan redusere mengden av mikroplast, har heller
ingen klar konklusjon til tross for antall utfgrte studier (Andersson-Skold mfl., 2020).
Forskjell i studiemetoder og gatefeiing-metoder, kan forklare hvorfor resultatene fra ef-
fektiviteten til gatefeiing varierer fra studie til studie. Effektiviteten til gatefeiemaskiner

avhenger av flere faktorer, som for eksempel hastighet, roterings-hastighet og vinkel pa
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kostebgrstene, helling og design av maskinen. Andre faktorer som nedbgr, vegens teks-
tur og fuktighet vil ogsa pavirke effektiviteten av gatefeiingen (Andersson-Skold mfl.,
2020). Et studium av Henriksen og Haave (2021) som undersgkte gater og sandfang som
spredningsveier for mikroplast, konkluderte ogsa med at kosting og vasking av veien har
potensialet til & begrense spredningen av mikroplast, men at i sveert trafikkerte omrader

sa trengs det en hgy kostefrekvens eller andre tiltak for & begrense spredningen.

2.4 Identifisering av dekkslitasjepartikler

Mangelen pa standardiserte og sensitive nok metoder for analyse av dekkslitasjepartikler
gjor det vanskelig a fa et overordnet blikk over hvor mye dekkslitasjepartikler det faktisk
er i naturen. De metodene som finnes er bade kompliserte og tidkrevende, og konsen-
trasjonene blir ofte underestimert som folge av menneskelige feil i utforelsen (Darbo,
2019). T kapittelet under blir det beskrevet ulike metoder som benyttes for provetaking,

identifisering og kvantifisering av dekkslitasjepartikler i miljget.

2.4.1 Prgvetakingsmetoder

Det er hovedsakelig tre ulike metoder for a ta prgver av dekk - og veislitasjepartikler:
selektiv-, bulk- og volum-redusert metode (Andersson-Skold mfl., 2020). Den selektive
provetakingsmetoden gar ut pa a ta prgver av materiale eller partikler som er synlig
for gyet, og benyttes ofte ved sedimentstudier. Den selektive metoden forteller dog lite
om det totale innholdet av mikroplast og om det er andre plasttyper innblandet med
partiklene, og i tillegg kreves det at partiklene kan gjenkjennes lett. I situasjoner hvor
partiklene ligger mer skjult bak andre partikler og ikke er like synlige for gyet eller nar
konsentrasjonen er lav, kan man benytte bulk-metoden ved samling av prgver. Da tas det
ut et helt volum av prgvene og analyseres uten a redusere volumet under prgvetakingen.
Den siste metoden, volum-redusert prgvetaking, innebaerer at volumet reduseres under
provetakingen, for eksempel ved a filtrere store vannvolumer gjennom et nett eller filter
til den aktuelle partikkelfraksjonen ligger igjen. De to siste metodene krever videre
analyser i laboratorium (Andersson-Skold mfl.; 2020; Darbo, 2019).

2.4.2 Identifisering

Den mest benyttede identifiseringsmetoden for mikroplast er ved infrargd spektroskopi.
Det finnes forskjellige typer spektroskopi som kan benyttes, som for eksempel Fourier-
transform infrargd spektroskopi (FTIR), neer infrargd spektroskopi og infrargd spektro-
fotometer (Darbo, 2019). En annen kjent metode er Raman spektroskopi, som benyttes

for & analysere mikroplastpartikler mindre enn 20 mikrometer (Andersson-Skold mfl.,
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2020). Nar det gjelder identifisering av dekkslitasjepartikler er det ikke alltid disse me-
todene som benyttes pa mikroplast vil fungere (Jekel, 2019). Ved Raman spektroskopi
for eksempel, vil svarte partikler (TWP) absorbere alt av lys de bestrales med, og vil

dermed ikke spre eller avgi noe lys som kan detekteres (Andersson-Skold mfl., 2020).

I likhet med Raman spektroskopi, er ogsa FTIR funnet a veere en uegnet metode for
TWP analyser, og det er tre hovedarsaker til det (Mengistu mfl., 2021). Den forste
er at en omfattende prgveforberedelse er ngdvendig. Den andre arsaken er at TWP
inneholder fyllstoffkomponenter som kan medfgre optiske utfordringer, som for eksempel
karbon svart som absorberer nesten all infrargd straling (Mengistu mfl., 2021). Den
tredje arsaken er at FTIR fungerer best med rene stoffer, og tilstedeveerelsen av flere
forskjellige komponenter i prgvene gjor det vanskelig & oppdage dekkslitasjepartikler i
sediment fra sandfang (Mengistu mfl., 2021).

For svarte partikler som absorberer nesten all infrargd straling, slik som dekkslitasje-
partikler, kan det benyttes Fourier-transform infrargd spektroskopi med svekket total
refleksjon (FTIR-ATR) for identifisering (Andersson-Skold mfl., 2020). Et FTIR-ATR
instrument med en optisk tett krystall (germaniumkrystall eller diamant) med hgy bryt-
ningsindeks, maler forandringene som skjer i en intern reflektert infrargd strale nar
stralen kommer i kontakt med en prgve, hvor den infrargde stralen er rettet mot den
optiske tette krystallen i en viss vinkel (Andersson-Skold mfl., 2020). En unnvikende
bglge blir skapt av den indre refleksjonen og gar utenfor overflaten av krystallen og inn
i proven som er i kontakt med krystallen. I de omradene av det infrargde spekteret der
proven absorberer energi, vil bglgen returneres til den infrargde stralen og vil sendes
ut pa motsatt side av krystallen og til detektoren i spektrometeret (illustrert i Figur
2.6) (Andersson-Skold mfl., 2020). FTIR-ATR metoden har blant annet blitt brukt til
a identifisere karbon svart i ulike faser i blandinger av gummimateriale samt bestemme
sammensetningen i vulkanisert gummi med innhold av karbon svart (Andersson-Skold
mfl., 2020).

Figur 2.6: Illustrasjon av FTTR-ATR metoden for analysering av dekkslitasjepar-
tikler (Ausili mfl., 2015)

Termoanalytiske gasskromatografiske (GC) metoder med massespektrometri (MS) som
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benyttes ved analyse av mikroplast er pyrolyse (Pyr-GC/MS), eller termisk ekstrak-
sjon og desorpsjon i to steg (Andersson-Skold mfl., 2020). Pyr-GC/MS géar ut pa rask
oppvarming til en temperatur slik at prgven brytes ned til individuelle molekyler som

separeres og oppdages med bruk av gasskromatografi og massespektrometri (Andersson-
Skold mfl., 2020).

I folge Mengistu mfl. (2021) har en kombinasjon av FTIR og termiske analysemetoder
fort til gode resultater for analyse av dekkslitasjepartikler i miljgprgver. Denne kombi-
nasjonsmetoden gar ut pa a ferst benytte pyrolyse i en simultan termisk analyse (STA)
etterfulgt av FTIR skanning av pyrolyseprodukter. Denne fremgangsmaten tilfgrer en

temperatur dimensjon for a skape et flerveis datasett egnet til Parallell Faktor Analyse
(PARAFAC) (Mengistu mfl., 2021).

I et studium utfert av Klockner mfl. (2019) benyttet de sink (Zn) som marker for
dekkslitasjepartikler i sedimentprgver fra vei. Som vil si at dersom en partikkel avgir sink
til massespektrometeret vil den bli identifisert som en dekkslitasjepartikkel (Jekel, 2019).
Sink blir brukt som markgr pa grunn av hgye konsentrasjoner av stoffet i dekkmgnsteret
og mulighet for & separere de fra andre sink-kilder (Jekel, 2019). Denne metoden har
kun blitt benyttet pa et lite antall prgver fra motorveiavrenning og konstruert vatmark,
hvor hgye konsentrasjoner av TWP var forventet (Jekel, 2019). I en masteroppgave av
Bye og Johnsen (2019), ble benzotiazoler benyttet som markgr for dekkslitasjepartikler i
tunnelvaskevann, men viste seg a veaere uegnet for a bestemme tilstedeveerelse av TWP i
tunnelvaskevann. De konkluderte med at det basiske tunnelvannet, kombinert med sape,

var grunnen til den raske nedbrytningen av benzotiazolene (Bye og Johnsen, 2019).

2.4.3 Kvantifisering

Etter at dekkslitasjepartiklene er identifisert, er det neste steget i prosessen a kvantifisere
partiklene. Generelt er det behov for et veldefinert méalesystem ved kvantitative analyser

av partikler, og i folge Jekel (2019) kan det veere:

« massebestemmelse sammen med identifisering av materialet (dermed konsentra-

sjon eller innhold i miljoprgver)

» partikkelstgrrelser og stgrrelsesfordeling, antall partikler sammen med identiteten

til de forskjellige materialene i partiklene.

En kombinasjon av pyrolyse med gasskromatografi og massespektrometri (pyr-GC-MS)
benyttes ved den spesifikke massebestemmelsen av dekkslitasjepartikler (Jekel, 2019).
Denne metoden baseres pa den pyrolytiske dannelsen av spesifikke og flyktige produkter
som blir separert i gasskromatografi og oppdaget og kvantifisert i massespektrometeret

(Jekel, 2019). En annen metode benyttet for & identifisere og kvantifisere mikroplast i
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vannmiljg er ved bruk av fluoroforer for selvlysende farging (Darbo, 2019). Imidlertid
fungerte denne metoden darlig pa svarte partikler (dekkslitasjepartikler) ettersom de
fluorescerte darlig, om i det hele tatt (Darbo, 2019).

2.5 Kunnskapsstatus, motorsportbaner

Motorsporten har hatt en stor utvikling i Norge (Frisak, 2020). All motorisert sports-
virksomhet faller under fellesbetegnelsen motorsport, dvs. motorsykkelsport, bilsport,
motorbatsport og motorflysport. Motorsporten i Norge styres av to forbund - Norges
bilsport forbund (NBF) og Norges motorsportforbund (NMF), og organiseres av det
internasjonale bilsportforbundet (Motorsport i Norge 2015). Det forste billgpet i Norge
ble arrangert allerede i 1912, og i 2019 var det 5500 aktive utgvere med helarslisens, og
13 000 utgvere med engangslisens. Hvert ar arrangeres det 470 lgp av 130 klubber rundt
omkring i landet, og nasjonale arrangement har opptil 20 000 besgkende (Frisak, 2020).

Ifplge www.anleggsregisteret.no, er det registrert flere hundre anlegg for motorsport i
Norge. Det finnes tre store, rene asfaltbaner, og det er Rudskogen Motorsenter, Valerba-
nen og Arctic Circle Raceway (Her kan du kjore pa bane 2020). 1 tillegg til & drive med
motorsport, blir noen baner brukt til testing og utvikling av intelligente transportsyste-
mer, autonome og oppkoblede kjgretgy. De kan ogsa bli brukt til trening og oppleering
av yrkessjaforer, utrykningkjeretgy og ungdom (Frisak, 2020).

Klimaet endrer seg, og vi kan forvente hyppigere og mer intense nedbgrshendelser i
fremtiden (Miljgdirektoratet, 2020b). Det vil medfere store og hurtige avrenninger, spe-
sielt fra tette flater slik som asfalt, som har potensialet til & gjore store gdeleggelser
pé infrastruktur, helse og miljg (Miljgdirektoratet, 2020b). Overvann fra motorsportba-
ner kan inneholde metallstgv, kjemikalier, drivstoff, slukkevann som inneholder farlige
miljggifter og brannskum (kan medfgre oksygensvinn i vannforekomster), og mikroplast
fra dekkslitasje (Fylkesmannen i Vestfold og Telemark, 2020).

Miljg og baerekraftig utvikling har fatt et storre fokus i motorsporten i lgpet av de siste
arene. Det internasjonale bilsportforbundet sikter seg inn pa & bli karbonngytrale innen
2021 og haper pa en tilstand av netto-nullutslipp innen 2030 (Action for environment
2021). Det verdenskjente Formel 1 lgpet har ogsé lansert sin egen baerekraftsstrategi,
hvor malet er "netto-null-karbonutslipp fra fabrikk til flagg” (Countdown to zero 2020).
Det nevnes dog ingenting om mikroplast eller dekkslitasjepartikler i denne strategien.
Generelt, nar det gjelder utslipp av dekkslitasjepartikler fra motorsportbaner, ser det
ut til & veere mangel pa kunnskap og informasjon. Det Arctic Circle Raceway nevner
pa sin nettside, er at gummipartikler fra dekk er et bekymringsproblem for dem, og

skriver at de gnsker & ta sin del av ansvaret. De har blant annet lansert et forslag til



24 KAPITTEL 2. BAKGRUNN

et FoU-prosjekt, som skal studere og utvikle teknikker for veg-og gaterengjering ( Bare-
kraft 2021). Et studium av Ilgasheva mfl. (2020) analyserte prgver av sng og is ved en
is-motorsportbane pa innsjgen Baltym i Russland, for blant annet dekkslitasjepartikler.
Der fant de, ved a analysere de kjemiske sammensetningene i prgvene, dekkslitasjepar-
tikler i omradet rundt yttersvingene ved banen (5 partikler per liter smeltevann). De
konkluderte med at langsiktig bruk av denne is-motorsportbanen vil kunne fgre til store
mengder av slitasjefragmenter av bildeler (bl.a. bildekk) som inneholder tungmetaller, i
bunnsedimentene av innsjgen, som kan medfgre negative konsekvenser for vannmiljget
(Tlgasheva mfl., 2020).



3. Metode

I dette kapittelet er de benyttede metodene og utstyret for denne studien presentert.
Kapittelet er todelt, hvor fgrste del tar for seg sedimentprgvene tatt pa Rudskogen mo-
torsportsenter i tillegg til metoden benyttet for analyse av prgvene. Del to tar for seg
utforming og gjennomfering av spgrreundersgkelsen som ble sendt ut til motorsportba-

ner i Norden.

3.1 Sedimentprgver

Formalet med sedimentprgvene som ble tatt ved Rudskogen motorsenter, er a kvantifi-
sere akkumuleringen av dekkslitasjepartikler langs motorsportbanen og studere om av-
stand fra kjgrebanen og hjulretningen pavirker konsentrasjonen og stgrrelsesfordelingen
av TWP. Malet med sedimentprgvene var ogsa videre uttesting av en ny analysemetode
for identifisering og kvantifisering av dekkslitasjepartikler, som er en kombinasjonsme-
tode bestdende av STA, FTIR og PARAFAC, utviklet av Mengistu mfl. (2019). For &
overholde budsjettet ble det planlagt totalt 45 analyser. Pa grunn av et gdelagt STA-
instrument hos NIBIO, ble det kun gjennomfgrt 44 analyser. Dermed mangler det ett
resultat fra start/mal (provepunkt 1, Fig 3.2) fra sterrelsesklasse 25 pm.

I Norge finnes det tre rene asfaltbaner for motorsport: Rudskogen motorsenter, Valer-
banen og Arctic Circle Raceway (ACR). Den originale planen for sedimentprgvene var
a fordele prgvene péa disse tre banene (10 prgver per bane) og deretter sammenligne
resultatene. For a ta prgvene pa ACR skulle jeg sende provetakingsutstyr sammen med
en provetakingsplan til en ansatt ved banen, slik at de kunne ta prgvene for meg og
deretter returnere de for analyse. Prgvene ved Valerbanen og Rudskogen skulle jeg ta
selv. Men etter samtale med mine veiledere kom vi fram til at det ville vaere mer hen-
siktsmessig a utfgre en grundig kartlegging av én bane i dette studiet. Tanken bak denne
vurderingen var at variasjonen i mikroplastinnhold fra prgvepunkt til prgvepunkt, pa én
og samme bane, ville trolig veert stor siden vi skulle ta forholdvis fa prgver fra hver bane.
Dermed ville det trolig blitt vanskelig a konkludere rundt forskjellen fra bane til bane

ettersom variasjonen internt pa hver bane kan veere stor. I tillegg var det en mulighet

25
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for at prgvene fra ACR ville blitt tatt pa en annerledes mate enn de fra Valerbanen og
Rudskogen, da vi ikke fikk tatt disse selv, noe som ville fgrt til enda en usikkerhet ved
sammenligningen av resultatene. Vi konkluderte dermed med at det beste var a ta alle

provene fra én bane, og det ble Rudskogen motorsenter.

For at det skulle veere mulig a fa tatt prgvene, matte jeg fgrst vente til sngen hadde
smeltet og til bakken hadde tint slik at det var mulig & grave i den. Det ble utarbeidet
en prgvetakingsplan i forkant av prevetakingen (vedlegg A), og prgvetakingen fant sted
15. april i ar. Sedimentprgvene ble sa forberedt for analyse (torking og siling) for de ble
sendt til Norges Institutt for Biogkonomi (NIBIO) for STA-og FTIR-analyse. NIBIO
sendte over data fra analysene (i Excel format) som ble bearbeidet slik at det ble tilpas-
set PARAFAC og analysen ble gjennomfgrt av min veileder. Figur 3.1 viser en grafisk

fremstilling av metoden for sedimentprgvene.

Simuktan Fourier
Sedimant Prawve termisk Transform

Parallell Deteksjon og
faktor estimering

analyse aw kvantitet

prgver forberedelser analyse Infrargd
[PARAFAL) av TWP

(STA) (FTIR)

Figur 3.1: Flytskjema for metoden benyttet for eksperimentet (prgvetaking,
prgveforberedelser, oppvarming av prgver, Fourier Transform Infrargd (FTIR)
skanning, datadekompanering (PARAFAC) og deteksjon og estimering av mengde
dekkslitasjepartikler (TWP).

3.1.1 Prgvetakingsomradet

Rudskogen motorsenter (Figur 3.2) er lokalisert i Rakkestad kommune, og ble valgt til
Norges hovedanlegg for motorsport i 2006 av Kultur - og kirkedepartementet. Hoved-
banen er en 3 km lang asfaltbane, og benyttes til bade motorsport og trafikkopplaering.
Motorsenteret apnet for fgrste gang i 1990, og hovedbanen ble bygd ut i 2011 til slik
den ser ut i dag. Hermann Tilke, en tysk banearkitekt, er ansvarlig for designet av bane-
traseen. Kjgreretning er med klokken, og banen har en hgydeforskjell pa 43 meter, 14
svinger og er 15 til 18 meter bred. Langs banen var det laget grgfter av gress, grus eller
asfaltert helt inn til gjerdet (Figur 3.3). Bredden pa groftene varierte langs banen, og

ved de utvalgte provepunktene varierte bredden fra 2.8 meter til 40 meter.

3.1.2 Prgvetaking

Til sammen ble det tatt femten sedimentprgver, fra fem forskjellige provetakingspunkt

rundt pa banen (Figur 3.2). Punktene ble lagt til steder hvor det antas at det oppstar
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Figur 3.2: Rudskogen motorsportsenter, med oversikt over de fem prgvetakings-
punktene: start/mal (1), midt pa langstrekk (2), innersving (3), yttersving (4),
innersving (5). Bakgrunnskart hentet fra Kartverket (2021).

mye dekkslitasje og punkter hvor man kan forvente noe mindre konsentrasjoner. Som

nevnt i Kapittel 2.1.4 gker dekkslitasjen blant annet der hvor veien svinger og steder
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Figur 3.3: Groftene langs banen var dekket av gress. Her ved start/mal (prgve-
punkt 1). Foto: Helena Marie Amdal

hvor det skjer mye akselerasjon og bremsing. Vi matte gjgre noen endringer i forhold til
provetakingsplanen da vi ankom banen, ettersom det var grus eller asfalt ved noen av
de planlagte punktene som gjorde det vanskelig a ta sedimentprgver. Originalt var det
planlagt seks prgvepunkter, hvor den siste prgven skulle veert yttersvingen ved punkt 3,
men ettersom den var asfaltert gikk vi bort fra dette punktet. Punkt 4 (Figur 3.2) skulle
i henhold til prgvetakingsplanen egentlig veert en innersving, men siden yttersvingen
ved punkt 3 gikk bort, valgte vi & ta yttersvingen ved dette punktet i stedet. Punkt 5
skulle ogsa originalt veert en yttersving, men siden denne ogsa var asfaltert ble det tatt
prover i innersvingen. For alle de fem punktene valgte vi & ta prgvene i lavpunkter, der
hvor overvannet normalt vil renne og dra med seg dekkslitasjepartikler. Ved hvert av
de fem prgvetakingspunktene ble det tatt tre prgver, ved tre forskjellige avstander fra

kjorebanen: 0 meter, 1 meter og 2.6 meter (Figur 3.4).

Det ble samlet omtrent 450 mL med vatsediment fra hvert prgvepunkt, hvor prgvepunk-
tene ble avgrenset til et areal pd 20x20 cm? (figur 3.5a). Vi brukte stilsylindre (figur
3.5b) som vi banket ned i bakken, og brukte en spade til & grave opp preven. Vi skar
av overflpdig jord (som oversteg sylinderkanten) med kniv, slik at vi fikk tilnsermet likt
volum for alle prgvene. For hvert prgvepunkt ble det tatt fire slike prgver med stalsy-

linderen som vi samlet sammen i ett glass. Prgvene ble konsekvent tatt fra det gverste
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Figur 3.4: Illustrasjon av prgvetakingsutformingen ved hvert prgvetakingspunkt.

laget i grgften, ved ca. 4 cm dybde, for a fange opp de nyeste forurensningene.

Deretter ble prgvene forberedt til analyser. Det ble gjort forsgk pa a vatsikte en av
provene fra yttersvingen (provetakingspunkt 4, Figur 3.2), men dette viste seg & bade
vaere tidkrevende og det ble vanskelig a ekstrahere materialet fra siktene etterpa. Vi
bestemte oss derfor for a tgrke pravene forst. De ble tgrket i ovn ved 105°C over natten,
og deretter ble de fire underprgvene blandet sammen i en blender i cirka 15 sekunder
for & gjgre prgven homogen. Av den homogeniserte prgven malte jeg opp 10 gram som
sa ble siktet i tre klasser (4000-1000m, 1000-50um og 50-25um). Alt materialet over 4
mm ble ekskludert, og materialet innenfor de tre andre stgrrelsesintervallene ble sendt
til analyse hos Norsk Institutt for Biopkonomi (NIBIO).

3.1.3 Analysering

Metoden som ble benyttet i denne oppgaven for a analysere sedimentprgvene tatt ved
Rudskogen motorsenter er en kombinasjon av simultan termisk analyse (STA), Fourier
transform infrargd spektroskopi (FTIR) og parallel factor analysis (PARAFAC). De
ferdigsiktede prgvene ble sendt til NIBIO for analyse mandag 3. mai, med instruksjoner
fra Demmelash Mengistu. Denne metoden ble forst introdusert av Mengistu mfl. (2019),
og viste seg a vaere en solid metode for a identifisere og kvantifisere dekkslitasjepartikler

fra sedimenter.
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(a) (b)

Figur 3.5: Fire prgver ble tatt innenfor et areal pa 400 cm? (a) ved bruk av
stalsylindre (b) som ble banket ned i bakken og tatt opp med en spade og puttet
over i ett glass. Foto: Helena Marie Amdal

Simultan termisk analyse (STA)

Ved simultan termisk analyse ble prgvene varmet opp fra 40 til 800 grader celsius med
en hastighet pa 10 grader per minutt under en beskyttende nitrogen atmosfere (20
mL/min) i 70 minutter. Ved hjelp av nitrogen (50 mL/min) som beaeregass, ble utvik-
lede gasser overfgrt til det pakoblede FTIR-instrumentet. Det ble registrert endringer i
provemasse under oppvarmingsprosessen (massetap), hvor hver maling er knyttet til en

temperatur.

Fourier transform infrargd spektroskopi (FTIR)

Fourier transform infrargd spektroskopi ble sa benyttet for 4 skanne spektrene av de
utviklede gassene. Gjennomsnittlig ble signalet av 8 skanninger av FTIR-sprektrene i
bglgetall-omradet 4000-600 cm ™! samlet med en opplgsning pd 1.9 cm~! under oppvar-

mingsprosessen.

Parallell faktor analyse (PARAFAC)

Temperatur ble tildelt hvert av spektrene ved & bruke tidsforholdet mellom gassfrigja-
ring og skanning, noe som ga FTIR-datasettet to akser med bglgetall-(cm™!) pa den
ene, og temperatur(°C) pa den andre. Dataene fra alle 44 prgvene ble deretter ordnet til
et tredobbelt flerveis datasett, tilpasset for PARAFAC-modellering. Resultatet av PA-
RAFAC ble deretter brukt til identifisering og kvantifisering av komponenter i prgvene,
og mer spesifikt for & bestemme om gummimaterialer var tilstede i sedimentene, og i sa

fall i hvilken konsentrasjon.
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Identifisering av TWP

For & avgjore tilstedeveerelse og for & estimere mengden av TWP i sedimenter, er gum-
mimateriale (RM) gode markgrer for TWP, ettersom de er kjernekomponentene i dekk
(Mengistu mfl., 2021). Ladningene som mottas fra PARAFAC-modellen inneholder infor-
masjon om de kjemiske og fysiske egenskapene til de stoffene som testes. Identifiseringen
av TWP skjer ved at bglgetall (cm™!) og temperatur (°C) ladninger fra komponentene
vurderes mot etablerte spektre av gummikomponenter i dekk, som for eksempel sty-

renbutadiengummi (SBR), naturgummi (NR) og etylenpropylendienemonomergummi
(EPDM) (Mengistu mfl., 2021).

Kvantifisering av TWP

Dersom en komponent ble identifisert som TWP, ble konsentrasjonen av gummimateriale
(og deretter TWP) beregnet ved bruk av ligning 3.1 (Mengistu mfl., 2021).

Cru = (ml xa;p)/(m* S;) (3.1)

hvor

Cry = konsentrasjon av RM i en prove (mg/g)

ml = massetap under pyrolyse i STA (mg)

m = opprinnelig prove tgrr masse (g)

a;f = score av komponenter identifisert som gummimateriale i prgve ¢

S; = sum av score fra alle komponentene i prgve 7

Gummimateriale (RM) er som nevnt kjernekomponenten i dekkslitasjepartikler, og frak-
sjonen varierer mellom 40-60 %. Resten bestar av fyllere, forsterkningsmateriale, myk-
nere, vulkaniserings- og antialdrende kjemikalier (Mengistu mfl., 2021). I denne studien
ble det benyttet en RM fraksjon pa 60 %.

3.2 Spgrreundersgkelsen

For a besvare det andre forskningsspgrsmalet, som omhandler hvordan dekkslitasjepar-
tikler handteres ved eksisterende motorsportbaner i dag, ble det utarbeidet en spgrreun-
dersgkelse. Den ferdigstilte sporreundersgkelsen besto av 29 spgrsmal, og ble konstruert i
"Nettskjema”, som er et nettbasert verktgy for spagrreundersgkelser levert av Universitet
i Oslo (Universitetet i Oslo, 2010).
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3.2.1 Formal og innhold

Sparreundersgkelsens formal var & undersgke hvordan dekkslitasjepartikler handteres
ved asfalterte motorsportbaner i dag, og finne ut om de har noen formeninger om
dekkslitasjepartikler og hvilke konsekvenser det kan ha for bl.a. helse og miljg. Det-
te er et tema som har blitt lite utforsket, og ved a foreta denne spgrreundersgkelsen
kan det bidra til & danne et bilde av hvorvidt banene selv opplever problemer knyttet
til dekkslitasjepartikler, om det er noe problem i det hele tatt og eventuelt hvordan det
blir handtert. Videre mal med spgrreundersgkelsen var ogsa a innhente inspirasjon til

hvordan Telemark Rings planlagte motorsportbane kan handtere dekkslitasjepartikler.

Den utsendte spgrreundersgkelsen inneholdt fgrst en kort introduksjon til masteroppga-
ven og formalet med undersgkelsen, og deretter en blanding av spgrsmal med apne svar
(av kvalitativ karakter), ja/nei- og flervalgssporsmal. Til de fleste ja/nei spgrsmalene
ble det stilt oppfelgningsspgrsmal, for eksempel hvis vedkommende svarte ”ja” pa et
spgrsmal ble det stilt et oppfelgningsspgrsmal hvor de fikk mulighet til a utdype svaret.
Dersom de svarte "nei” var det ingen oppfelgningsspersmal og de gikk rett til neste
spgrsmal. Hvis man ser bort i fra oppfelgningsspgrsmalene, inneholdt spgrreundersgkel-
sen 21 spgrsmal. Totalt (med oppfalgningsspgrsmal) var det 29 spgrsmal i undersgkelsen.

Spersmalene ble utformet i henhold til problemstillingen.
Sperreundersgkelsen ble delt opp i tre kategorier:

1. Generelle spgrsmal om motorsportbanen

2. Spersmal om bruken av banen

3. Spersmal om handtering av overvann og dekkslitasjepartikler

4. Videre spgrsmal

3.2.2 Utvalg

Sperreundersgkelsen ble sendt ut til totalt tolv forskjellige motorsportbaner i Norge,
Sverige, Finland og Danmark (Tabell 3.1). Banene ble valgt pa bakgrunn av at de, i likhet
med Telemark Ring, er asfaltbaner. Nettsiden www.racingcircuits.info har en oversikt
over verdens motorsportbaner kategorisert etter land, noe som gjorde det enkelt a finne
aktuelle baner. Jeg fant kontaktinformasjonen til banene via deres offisielle nettside og
underspkelsen ble sendt ut pa mail i midten av april med en svarfrist pa to uker. Etter
én uke var det kun én bane som hadde svart pa undersgkelsen, og derfor ble det sendt
ut en paminnelsesmail til de som ikke hadde svart, én uke etter den ble sendt ut. En

siste paminnelse ble sendt ut omtrent tre uker etter den ble sendt ut for forste gang, i
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héap om & samle inn flere svar. Det ble gjort et siste forsgk med a ringe til de banene

som ikke hadde svart, men det var uten hell.

Ettersom flere av de som ble invitert til a delta i spgrreundersgkelsen ikke har norsk som
morsmal, ble selve spgrreundersgkelsen sendt ut pa engelsk og deltagerne fikk mulighet
til a skrive sine svar pa engelsk. Deltagerne ble ogsa bedt om & ta utgangspunkt i et
normalt ar nar de svarte pa spgrsmalene, da aktiviteten det siste aret har veert redusert

pa grunn av koronapandemien.

Tabell 3.1: Oversikt over utvalget til spgrreundersgkelsen og tilhgrende land.

Bane Sted
Arctic Circle Raceway Norge
Rudskogen Motorsenter Norge
Valerbanen Norge
Gellerasen Arena Sverige
Mantorp Park Sverige
Scandinavian Raceway Sverige
Tierp Arena Sverige
Alastaro Circuit Finland
Botniaring Finland
Ahvenisto Finland
Kemora Finland
Jyllandsringen Danmark

Kilde: Find a Circuit (2021)

3.2.3 Forskningsetiske vurderinger og hensyn

I forskningsprosjekter hvor man skal hente inn persondata ma Norsk senter for Forsk-
ningsdata (NSD) varsles. Dette gjgres for & sikre at informasjonen om respondenten blir
handtert pa en forsvarlig mate og i trad med personvernloven. Etter dialog med veiledere
og NSD ble det vurdert at det ikke var behov for & behandle personopplysninger om
respondentene og dermed kunne spgrreundersgkelsen gjennomferes anonymt (vedlegg
B).






4. Resultat og diskusjon

I dette kapittelet presenteres resultater fra sedimentprgvene og spgrreundersgkelsen som
ble beskrevet i Kapittel 3, samt diskusjonen av resultatene. Til slutt er det et delkapittel
som omhandler hvilke tiltak Telemark Ring og andre motorsportbaner kan innfgre for

a redusere utslipp av dekkslitasjepartikler.

4.1 TWP i sedimentprgver fra Rudskogen Motor-

senter

4.1.1 Observasjoner gjort ved prgvetaking

Under prgvetakingen pa Rudskogen Motorsenter ble det observert stgrre dekkslitasje-
partikler i groftekanten langs kjgrebanen. Der kunne vi se partikler som var smeltet
sammen til en stgrre masse (Figur 4.1a), og en bit som sa ut til & veere revet rett av et

dekk, hvor man fortsatt kunne se dekkmgnsteret (Figur 4.1b). Ved siktingen av prgvene
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Figur 4.1: Store dekkpartikler ble observert rundt i grgftene langs banen. Foto:
Helena Marie Amdal

var det ogsa tydelige spor av mindre dekkslitasjepartikler i stgrrelsesordenen 50-1000um
(Figur 4.2). Dekkslitasjepartiklene var spesielt synlig i denne prgven ettersom den hadde
blitt vatsiktet og sanden var vasket bort. Etter at prgvene var tgrket og blandet sammen

var det vanskeligere a fa gye pa de svarte dekkpartiklene ettersom de var dekket av sand.

35
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Ut i fra de observasjonene vi gjorde bade pa banen og i labben, kunne vi anta at prgvene

som ble sendt til analyse ville inneholde store mengder av dekkslitasjepartikler.

Figur 4.2: Dekkslitasjepartikler observert etter sikting, her vises materiale i stgr-
relsesorden 50-1000um. Foto: Helena Marie Amdal

4.1.2 Tilstedevaerelse av TWP

En PARAFAC-modell med to komponenter ble funnet a vaere den beste til & dekompone-
re FTIR-datasettet. Det ble avdekket tilstedeveerelse av gummimateriale etter samtidig
vurdering av de to komponentene fra PARAFAC-modellen. Komponentladningene fra
PARAFAC-modellen er vist i Figur 4.3. Komponent 1 (Figur 4.3a) viste en sterk topp
pa rundt 2925 og 2860 cm™!, og en svakere topp pa 3015 cm~!. Den viste ogsd noen
mindre tydeligere topper pa 1450 og 1370 cm™. Disse bglgetallene samsvarer med tidli-
gere studium av Mengistu mfl. (2019, 2021), hvor gummimaterialer ble identifisert ved
bruk av PARAFAC-modeller. Nedbrytningstemperaturen til komponent 1 er vist i Figur
4.3b, og viste at nedbrytningen begynte rundt 330 °C og nadde en topp rundt 470 °C.
Dette samsvarer med pyrolyse-temperaturer som er typisk for dekk, ifglge Mengistu mfl.
(2019, 2021).

Komponent 2 (Figur 4.3c) skilte seg veldig fra komponent 1. Den viste sterke topper pa
2360 og 670 cm ™!, mens mindre topper viste seg pa 3700-3500, 3000-2800, 1750 og 1500-
1300 cm™!. Ifglge Mengistu mfl. (2021) kan de sterke toppene muligens tilsvare COs,
og de svakere toppene ved 3016, 2950 og 2870 cm™!, kan tilsvare en funksjonell gruppe
av mettede-og umettede hydrokarboner. Nedbrytningstemperaturene til komponent 2

er vist i Figur 4.3d, og viste at nedbrytningen begynte ved omkring 200 °C og nadde
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en topp rundt 345 °C. Disse pyrolyse-temperaturene kan tilsvare organisk materiale
(Mengistu mfl., 2021). Pa bakgrunn av bade bglgetall og temperatur-ladningene fra

PARAFAC-modellen, er komponent 2 derfor ikke gummimateriale.
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Figur 4.3: Komponentladninger fra PARAFAC-modellen. (a) bglgetall-ladning
for komponent 1, (b) pyrolyse temperatur (°C) ladning av komponent 1, (c)
bolgetall-ladning for komponent 2, (d) pyrolyse temperatur (°C) ladning for kom-
ponent 2. Komponent 1 tilsvarer gummimateriale fra dekk, mens komponent 2
korresponderer til andre stoffer.

4.1.3 Konsentrasjon av TWP i prgvepunktene

Massetap under pyrolyse, for hver av de individuelle prgvene, ble sammen med PARAFAC-
scorene brukt til a4 beregne konsentrasjonen av gummimateriale (Ligning 3.1), og derav
TWP. Konsentrasjonene av TWP ved de forskjellige prgvetakingspunktene er presen-
tert i avsnittene under, hvor konsentrasjonen er malt i milligram gummi per gram prgve.
Polymerinnholdet i dekk varierer mellom 40-60 % (Kapittel 2.1.2), og hvilke dekk racing-
bilene bruker, varierer ogsad med vaerforhold og type race blant annet. Ved beregningen

av TWP konsentrasjonen i disse prgvene, ble det benyttet et polymer-innhold pa 60 %.
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Start/mal

Konsentrasjonen av TWP (mg/g) i sedimentene ved start/mal (provepunkt 1), er vist i
Tabell 4.1, i kolonnen helt til hgyre. TWP-konsentrasjonene i dette punktet varierte fra
2,9-272 mg/g, hvor den hgyeste konsentrasjonen ble funnet rett ved kjorebanen (0 m)
i storrelsesklassen 1 mm. Den laveste konsentrasjonen ble funnet 2,6 m fra kjgrebanen,
ogsa i storrelsesklasse 1 mm. Konsentrasjonen fra 25 ym ved 2,6 m mangler pa grunn
av gdelagt STA-utstyr, men ut i fra gjennomsnittlige konsentrasjoner fra bade avstand

fra banen og stgrrelsesklasse, sa kan man forvente at denne ogsa er liten.

Tabell 4.1: Resultat fra PARAFAC-analyse for start/méal (provepunkt 1)

Avstand Vekt Massetap Polymer Polymer TWP
. Stgrrelsesklasse (mg/g)
fra kjgrebanen (mg) (mg) (mg/prove) (mg/g) (60% polymer)
4 mm-1 mm 79,52 13,85 12,95 162,87 271,46
0 m 1 mm-50 pm 79,79 13,62 7,77 97,34 162,24
50 pm-25 pm 79,61 5,83 2,81 35,30 58,84
4 mm-1 mm 80,7 6,94 3,23 40,04 66,73
1m 1mm-50 pm 80,69 6,93 2,33 28,82 48,04
50 pm-25 pm 80,24 6,15 0,57 7,04 11,74
4 mm-1 mm 81,09 3,74 0,14 1,73 2,88
2,6 m 1 mm-50 pm 80,73 5,96 0,65 8,08 13,47
50 pm-25 pm - - - - -

Langstrekk

Konsentrasjonen av TWP (mg/g) i sedimentene fra langstrekket (provepunkt 2), er vist
i Tabell 4.2, i kolonnen helt til hgyre. TWP-konsentrasjonene i dette punktet varierte fra
1,8-75 mg/g, og den hgyeste konsentrasjonen ble funnet rett ved kjgrebanen, i storrel-
sesklassen 1 mm. Den laveste konsentrasjonen ble funnet ved samme punkt (0 m), men
i stgrrelsesklassen 50 um. Denne var ogsa den laveste konsentrasjonen som ble funnet

av alle 44 prgvene.

Tabell 4.2: Resultat fra PARAFAC-analyse for langstrekk (prgvepunkt 2).

Avstand Vekt Massetap Polymer Polymer TWP
. Stgrrelsesklasse (mg/g)
fra kjgrebanen (mg) (mg) (mg/prove) (mg/g) (60% polymer)
4 mm-1 mm 81,59 4,69 3,65 44,70 74,50
0m 1 mm-50 pum 80,12 7,50 0,09 1,10 1,83
50 pm-25 pum 79,90 10,66 2,40 29,99 49,98
4 mm-1 mm 80,54 2,58 0,42 5,27 8,79
1m 1mm-50 pm 80,10 8,26 0,26 3,23 5,39
50 pm-25 pm 64,60 5,20 0,30 4,59 7,65
Amm-1mm 80,48 2,73 1,13 14,05 92341
2,6 m 1 mm-50 gm 80,10 6,12 0,68 8,52 14,20

50 pm-25 pm 80,41 8,32 1,71 21,28 35,47
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Innersving 1

Konsentrasjon av TWP i sediment fra innersving 1 (prevepunkt 3) er presentert i Tabell
4.3. Den hgyeste konsentrasjonene malt ved dette prgvepunktet var ved 0 meters avstand
fra kjorebanen for partikler i sterrelsesklasse 50 pum, og ble beregnet til 97 mg/g. Den
laveste konsentrasjonen ble funnet ved 1 meter avstand fra kjgrebanen, for partikler i

storrelsesklasse 25 pm, og var pa 12 mg/g.

Tabell 4.3: Resultat fra PARAFAC-analyse for innersving 1 (prevepunkt 3).

Avstand Vekt Massetap Polymer  Polymer TWP
. Stgrrelsesklasse (mg/g)
fra kjorebanen (mg) (mg) (mg/prove) (mg/g) (60% polymer)
4 mm-1 mm 80,75 6,59 4,00 49,55 82,59
0m 1 mm-50 pm 79,98 9,86 4,66 58,31 97,19
50 pm-25 pm 80,75 8,74 0,81 10,02 16,69
4 mm-1 mm 80,70 5,78 1,30 16,07 26,79
1m 1mm-50 pm 79,89 9,07 0,80 10,01 16,68
50 pm-25 pm 80,41 9,80 2,22 27,59 45,99
Amm-lmm 81,22 6,43 2,12 26,13 43,55
2,6 m 1 mm-50 pm 80,1 7,60 2,76 34,46 57,43
50 pm-25 pm 79,52 8,37 0,57 7,14 11,90

Yttersving

Konsentrasjon av TWP fra yttersvingen (prgvepunkt 4) presenteres i Tabell 4.4. Den
hgyeste konsentrasjonen for dette punktet, og nest hgyest totalt, ble malt til 296 mg/g
ved avstand 0 meter fra banen og det var partikler <1 mm. Den minste konsentrasjonen

ble beregnet til 21 mg/g, ved 2,6 m fra kjgrebanen og i sterrelsesklassen 25 pm.

Tabell 4.4: Resultat fra PARAFAC-analyse for yttersving (prevepunkt 4).

Vekt Massetap  Polymer  Polymer TWp
Starrelsesklasse (mg) (mg) (mg/ ) (mg/g) (mg/g)
me me mg/prove me/e (60% polymer)

4 mm-1 mm 80,18 14,30 14,26 177,80 296,33

0 m 1 mm-50 ym 80,07 3,99 3,84 47,97 79,94
50 pum-25 pm 80,02 6,48 2,38 29,76 49,61
Amm-1mm 79,55 9,00 8,87 111,51 185,85

1m 1Imm-50 pm 80,04 5,22 3,18 39,79 66,31
50 pum-25 pm 79,91 7,10 2,87 35,91 59,86

4mm-1 mm 80,41 6,73 2,48 30,88 51,47

2,6 m 1 mm-50 pum 80,13 8,36 3,31 41,25 68,75
50 pm-25 pm 80,17 4,25 0,99 12,37 20,62

Innersving 2

Konsentrasjon av TWP for innersving 2 (provepunkt 5) er vist i Tabell 4.5. Ved dette

provepunktet ble den hgyeste av alle konsentrasjonene malt, og den var pa 326 mg/g
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ved avstand 0 m og storrelsesklasse 1 mm. Den minste konsentrasjonen ble malt til 3,7

mg/g, ved avstand 2,6 m og sterrelsesklasse 50 pm.

Tabell 4.5: Resultat fra PARAFAC-analyse for Innersving 2 (prgvepunkt 5).

Avstand Vekt Massetap Polymer Polymer TWP
. Starrelsesklasse (mg/g)
fra kjgrebanen (mg) (mg) (mg/prove) (mg/g) (60% polymer)
4 mm-1 mm 80,60 17,41 15,78 195,73 326,22
0m 1 mm-50 pm 80,37 8,54 6,97 86,75 144,59
50 pm-25 pm 79,88 6,35 3,63 45,50 75,84
4 mm-1 mm 81,21 2,95 1,66 20,50 34,16
1m 1mm-50 pm 79,94 5,06 1,65 20,58 34,30
50 pm-25 pm 80,50 6,28 0,80 9,94 16,57
4 mm-1 mm 80,60 4,03 0,83 10,31 17,18
2,6 m 1 mm-50 pm 80,49 5,85 0,18 2,19 3,66
50 pm-25 pm 80,08 7,85 0,76 9,47 15,79

4.1.4 Forskjeller per prgvepunkt, avstand fra kjgrebane og stgr-

relsesklasse

Konsentrasjonene av TWP som ble funnet i sedimentene langs Rudskogen Motorsenter
varierte mellom 16 og 547 mg/g (storrelsesklassene summert). Til tross for mangel pa
studier relatert til konsentrasjoner av TWP ved motorsportbaner, sa finnes det studier
om TWP-konsentrasjoner i veigrofter og sandfang. Ifglge et studium av Vogelsang mfl.
(2019) varierer TWP-konsentrasjoner i veigrgfter mellom 0,3-117 mg/g. I et annet stu-
dium av Mengistu mfl. (2021), hvor TWP-konsentrasjonen i sandfang ble estimert, sa
varierte konsentrasjonen mellom 1 og 150 mg/g. Sammenlignet med disse studiene ser
det ut til at konsentrasjonen av TWP fra motorsportbanen er en god del hgyere enn
hva den er ved offentlige veier. Forskjellene i TWP konsentrasjoner kan ogsa komme
av ulike utgangspunkt, som identifiserings-og kvantifiseringsmetode, stgrrelsesklasser og
polymerinnhold, men i dette tilfellet er forskjellene sapass store at det kan tyde pa at
det genereres mer TWP pa motorsportbaner enn pa vanlige veier. Det er likevel viktig
at det utvikles standardiserte metoder for identifisering og kvantifisering av dekkslita-

sjepartikler, slik at man far sammenlignbare resultater.

Figur 4.4 viser et sgylediagram av konsentrasjonen (mg/g) i provepunktene per stgrrel-
sesklasse og avstand fra kjorebanen. Den hgyeste konsentrasjonen av TWP ble funnet
i innersving nr. 2, 326 mg/g, etterfulgt av 296 mg/g i yttersvingen og 272 mg/g ved
start /mal. Ved slike skarpe svinger, som ved inner-og yttersvingen, er det hgy bremse-og
akselerasjonsintensitet og frekvens, og de hgye konsentrasjonene av TWP i disse punkte-
ne stotter teorien om at disse faktorene forer til gkt dekkslitasje (Kapittel 2.1.4). Funn
fra Mengistu mfl. (2021), hvor hgye konsentrasjoner av TWP ble funnet i sandfang

ved omrader hvor hgy frekvens av bremsing og akselerasjon foregar, stgtter ogsa denne
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TWP-konsentrasjon (mg/g) i prévepunkt per stgrrelsesklasse og avstand fra kjgrebanen
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Figur 4.4: Konsentrasjon (mg/g) i prgvepunkt per storrelsesklasse og avstand fra
kjgrebanen.

teorien. Tverrfallet i svingene er ogsa en mulig faktor som kan ha fgrt til at TWP akku-
muleres i innersving/yttersving, ettersom vegen heller inn mot svingene vil overvannet
ogsa renne i samme retning og kunne dra med seg TWP fra kjorebanen. Ved start/mal
er det ogsa en hgy bremse-og akselerasjonsintensitet. Elbiler blant annet, kan ga fra 0
til 100 km/t pa noen fa sekunder og dette sliter veldig pa dekkene, og genererer dermed
store mengder TWP (Kapittel 2.1.4). Ettersom konsentrasjonene er lavere ved start/mal
enn hva de er ved svingene, kan dette tyde pa at det genereres hgyere konsentrasjoner av
TWP i svinger, og spesielt i yttersvinger. Innersving nr. 2 hadde gjennomsnittlig hgyest
konsentrasjon av TWP, og det kan vaere fordi punktet var plassert i en "rundkjoring” (se
Figur 3.2). De andre punktene hadde gjerder ved enden av grofta. Dermed kan partikler
som genereres pa den andre siden av rundkjgringen, blitt transportert med vinden over
til den andre siden hvor jeg tok prgvene. I fglge Vogelsang mfl. (2019) har TWP storre
enn 30 pum vist seg & veere luftbarne, men mest sannsynlig ikke i lang tid fgr de faller
ned pa bakken igjen. Den laveste konsentrasjonen av TWP ble funnet i sedimentene
fra langstrekket. Dette var ogsa forventet, ettersom det ikke foregar bremsing og ak-
selerasjon i like stor grad som ved de andre prgvepunktene. Langstrekket 14 ogsa i en
nedoverbakke, og dermed er det mulig at overvannet har fraktet mye av partiklene bort
fra omradet. Det samme gjelder for prgvepunkt 3 (innersving 1) som var plassert like
for bunnen av bakken var nadd. I folge Vogelsang mfl. (2019), nar nedbgrsintensiteten
overskrider en viss terskel, fraktes partikler fra veien med vegvannet, og dermed kan det

hende at partiklene farer forbi disse to punktene og deponeres i bunnen av bakken.
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TWP-konsentrasjonene (mg/g), hvor stgrrelsesklassene er summert, ved forskjellige av-
stander fra kjgrebanen for hvert prgvepunkt er presentert i Figur 4.5. Figuren viser at
den hgyeste konsentrasjonen av TWP finnes naermest kjgrebanen (0 m), og avtar med
avstand fra banen. Dette funnet samsvarer med Cadle & Williams (1978, som sitert i
Vogelsang mfl. (2019)), som skriver at man typisk finner storsteparten av dekkslitasje-
partiklene innen 5 meter fra kjgrebanen, ogsa avtar andelen (i vektprosent) eksponentielt
med avstanden fra veien. Vogelsang mfl. (2019) nevner, som illustrert i Figur 2.1, at det

er flere prosesser som bidrar til transport av dekkslitasjepartikler i naerheten av grofte-

kanten.
TWP-konsentrasjoner (mg/g) ved forskjellige avstander fra kjgrebanen
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Figur 4.5: TWP-konsentrasjon (mg/g), storrelsesklassene summert, ved de ulike
avstandene fra kjgrebanen.

I gjennomsnitt ble den hgyeste konsentrasjonen av TWP funnet i 1 mm stgrrelsesklas-
sen, deretter i 50 pm og til slutt 25 pm (Figur 4.6). Ettersom konsentrasjonen fra 25
pm-klassen ved start/mal mangler, sa kan det ha pavirket gjennomsnittet, men denne
proven ble tatt 2,6 meter fra banen, s sannsynligvis var den ikke veldig hgy. Basert pa
et studium av Kreider et al. (2010, som sitert i Vogelsang mfl. (2019)) ble det gjort et
estimat pa storrelsesfordelingen av TWP for utvalgte storrelsesklasser. Der estimerte de
at 8 % (i volumprosent) av TWP ligger i storrelsesklassen 30-50 pm. I samme studium
estimerte de at de stgrste TWP-mengdene (i volumprosent) fra veier, ligger i 50-350
pm-omradet, og kun 2 % i 10-30 pm omradet (Vogelsang mfl., 2019). Mesteparten av
partiklene ved Rudskogen var som nevnt i 1 mm klassen, som er noe stgrre enn hva som er
forventet av TWP fra en vanlig vei, men igjen sa er det andre kjgreforhold ved en motor-
sportbane. Pa motorsportbaner har kjoretgyene hgyere hastighet og akselererer /bremser

kraftigere enn hva som er normalt pa en offentlig vei. Ifslge en rapport av Chang mfl.
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(2020), hvor de undersgkte TWP-karakteristikk generert under forskjellige forhold, har
temperatur en stor pavirkning pa dekkpartikkelstgrrelse og kan ogsa endre slitasjeme-
kanismen. Hgyere temperaturer gkte sannsynligheten for stgrre partikler, og det viste
seg at nar dekkets temperatur gkte raskt (som ved kraftig akselerasjon/bremsing), ble
TWP lettere generert og forte til alvorlig slitasje pa dekket (Chang mfl., 2020).

Gjennomsnittlig TWP-konsentrasjon (mg/g) per stgrrelsesklasse og avstand
fra kjprebanen
250,00
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Figur 4.6: Gjennomsnittlig TWP-konsentrasjon (mg/g) per storrelsesklasse og
avstand fra kjgrebanen.

4.1.5 Feilkilder

Mulige faktorer som kan ha pavirket resultatet fra sedimentprgvene fra Rudskogen Mo-

torsenter kan veere:

o Sesong/arstid: Vi tok prgvene ved sesongstart for banen, og dermed kan kon-
sentrasjonen av TWP veere noe mindre enn normalen, enn for eksempel om vi
hadde tatt prgvene midt i hgysesongen etter det har veert mye aktivitet pa banen.
Hgysesongen for Rudskogen er om sommeren, men banen er ogsa i bruk om vin-
teren. De fjerner dog ikke sngen fra banen under vintersesongen, og nar nedbgr
faller som sng, faller de saktere og har stgrre overflateareal enn regndraper og kan
dermed samle opp mer forurensninger fra lufta (Vogelsang mfl., 2019). Disse ak-
kumulerte forurensningene frigjgres nar sngen smelter, sa selv om banen ikke blir
like mye brukt om varen som den blir om sommeren, sa kan denne frigjgringen

med smeltevannet fore til hgye konsentrasjoner av TWP likevel.

+ Prgvehomogenisering: For & homogenisere prgvene under proveforberedelsene

ble prgven blandet sammen i en blender (i ca. 15 sekunder). Knivene péa blenderen
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kan ha kuttet opp noen av TWP partiklene, men det var ingen synlige oppkuttede
partikler etter homogeniseringen. De stgrste bitene var fortsatt hele, men det kan
likevel veere mulig at noen partikler ble kuttet opp. I sa fall kan stgrrelsefordelingen

ha blitt noe forstyrret.

o Polymerinnhold: I denne studien ble det benyttet et polymerinnhold pa 60 %,
men som det ble nevnt lengre opp, sa varierer polymerinnholdet fra dekk til dekk,
og hva som er standarden for racerbildekk er usikkert ettersom det finnes ulike dekk
til ulike formal/race. Hvilket polymerinnhold man benytter kan dermed péavirke

konsentrasjonen av TWP.

4.2 Resultat og diskusjon av spgrreundersgkelsen

Av de tolv motorsportbanene som ble invitert til a delta i sperreundersgkelsen, var det
tre som svarte og alle disse tre var norske motorsportbaner (Arctic Circle Raceway,
Rudskogen Motorsenter og Valerbanen). Det tilsvarer en svarprosent pa 25, som er en
noe lav prosent, men ogsa forventet ved en slik datainnsamlingsmetode. I fglge Jacobsen
(2005) er forventet svarprosent for sporreskjema over internett/epost 10-20 %. Speorre-
skjema sendt ut med post har en stgrre forventet svarprosent (ca. 50 %), men det hadde
ogsa tatt lengre tid a fatt inn svar (Jacobsen, 2005). Deltakerne brukte i gjennomsnitt
34 minutter pa a svare pa spgrreundersgkelsen. Som det blir nevnt i Kapittel 3, var
formalet med spgrreundersgkelsen & finne ut hvordan de forskjellige banene handterer
dekkslitasjepartikler og hvilke holdninger de har knyttet til det. De fglgende underkapit-
lene presenterer dermed et utvalg av resultater fra spgrreundersgkelsen som jeg mener

er mest relevante for a besvare problemstillingene i denne studien.

Anser dere dekkslitasjepartikler som et problem pa deres bane?

Respondentene ble spurt om de ansa dekkslitasjepartikler som et signifikant problem
ved deres bane. Sparsmalet var et avkrysningsspgrsmal, sa dersom de svarte ”ja”, ble de
bedt om & utdype videre i neste spgrsmal, om hvilke problemer de opplevede. Svarte de
"nei” eller "vet ikke”, ble de ikke bedt om a utdype og gikk videre til neste spgrsmal.
Av de tre banene, var det kun Arctic Circle Raceway (ACR) som svarte ja pa dette

spogrsmalet. De svarte fglgende pa oppfglgingsspgrsmalet:

Mikroplast er en stor utfordring uansett hvor et kjoretgy beveger seg, og
det gker proporsjonalt med hastighet, spesielt © kurver. Utslipp av friksjons-
gummi er ogsa store pa vanlige landeveier, men hos oss er det mulig a samle
det sammen og levere det som spesialavfall. Vi mangler relevant utstyr for a

utfore det. Vi er ner en liten elv som ender i et lakseforende vassdrag. Dette
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bekymrer oss nar vi mangler egnet utstyr for rengjoring, og slikt utstyr er
tkke kvalifisert for offentlig stotte.

Elven som ACR nevner i kommentaren sin, er ifglge spgrreundersgkelsen kun 35 meter
fra banen. Dette kan forklare hvorfor de har gjort vurderinger av konsekvensene av ut-
slipp av TWP til naturen, da det kan ha direkte konsekvenser for laksen blant annet. De
to andre respondentene svarte at de ikke opplevede dekkslitasjepartikler som noe signi-
fikant problem pa deres bane, og ble dermed ikke bedt om & utdype videre. Valerbanen
svarer at naermeste vassdrag er 2000 meter fra banen, men som Figur 4.7 viser, renner

Glomma omtrent 400 meter fra banen. Antar derfor at det er skjedd en skrivefeil.

Mal avstanden
Klikk pa kartet for & legge til stien din

Total avstand: 382,62 m (1 255,31 fot)

Figur 4.7: Kart over Valerbanen Racing Circuits viser at Glomma ligger omkring
380 meter fra banen. Skjermbilde tatt fra Google Maps.

Formalet med dette spgrsmaélet var & fa frem om respondentene hadde vurdert mil-
jo/helseproblematikken rundt dekkslitasjepartikler, slik som ACR svarer. Dette kunne
jeg ha spesifisert naermere i spgrsmalet. Det hadde ogsa veert interessant a hgre hvorfor
de to andre banene ikke anser det som noe problem. Ettersom det ikke kom tydelig fram
hvilket svar jeg var ute etter, kan det hende at de andre banene ikke har opplevd noen
tekniske/drifts problemer med TWP og svarte deretter. Et studie av Hann mfl. (2018),
som undersgkte ulike alternativer for & redusere mikroplastutslipp fra veger til vannmil-
joer, beskrev at mangel pa bevissthet rundt dekkslitasje som en kilde til mikroplast, er
en av hindringene for utviklingen av ulike metoder for & fange opp mikroplast. Dette

kan veere en mulig arsak til at Valerbanen og Rudskogen ikke anser dekkslitasjepartikler
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som et problem.

Hvordan handterer dere dekkslitasjepartikler som oppstar pa deres bane?

Alle respondentene svarte at de feier banene for dekkslitasjepartikler etter hvert race.
Jeg spurte ogsa hva som skjer med partiklene etter de samles opp under feiingen, og da
svarte ACR at de oppbevares pa et fast sted pa banen, Valerbanen skrev at de resir-
kuleres og Rudskogen skrev at de samles opp i en container som leveres til en godkjent
leverandgr. Det er vanskelig a si hvor effektivt veifeiing er med tanke pa oppsamling
av dekkslitasjepartikler, da det er mangel pa tilgjengelige data. Som studiet av Hann
mfl. (2018) viste, sa var potensialet for a fange mikroplast maksimalt 8 % (fra urbane
veier), da ved bruk av ekstreme verdier for ngkkelfaktorer (se Kapittel 2.3.4). Disse es-
timatene tok utgangspunkt i urbane og hgytrafikkerte veier, sa om dette kan relateres
til motorsportbaner er usikkert. Det gir dog en pekepinn pa at det er en stor mangel pa
kunnskap og forstaelse av effektiviteten til ulike teknikker for & fange opp mikroplast,
og hvordan dette kan gjgres pa best mulig mate (Hann mfl., 2018). Det ble ikke malt

noe effektivitet av feiing i denne studien.

Et spogrsmal i undersgkelsen var om myndighetene stilte krav til handtering av dekksli-
tasjepartikler eller overvann, og her var det ingen av respondentene som nevnte noen

spesifikke tiltak, men Rudskogen svarte folgende:

De siste 3 arene har vi tatt vannprover i bekken som renner pa nedsiden
av baneanlegget 3-4 ganger i aret. Analysene sa langt viser at det er meget
lite forurensing fra baneanlegget sammenliknet med annen virksomhet. (f.eks

riksveien som gar forbi Rudskogen)

Vannpregvene i seg selv er ikke et direkte tiltak for & handtere dekkslitasjepartikler /overvann.
Indirekte kan vannprgver veere et viktig planleggingsverktgy for overvannshandtering,
og handtering av TWP, ettersom overvann er en essensiell transportvei for TWP (Ka-
pittel 2.1.3). Man kan for eksempel finne ut hvor mye forurensning bekken téler og sette
grenseverdier for viktige forurensningeparametere deretter, som man kan bruke for a
finne ut hvilke tiltak som er ngdvendige. Rudskogen nevner at de tar 3-4 prgver i aret,
men nevner ikke nar disse prgvene tas. For a redegjgre for de verste forurensningene, vil
det veert betydningsfullt a ta prgver pa dager hvor det er mye aktivitet pa banen, som
ved store regnvaerhendelser og etter rengjgring av banen for eksempel. I Tyskland blant
annet, blir forventet arlig belastning av partikler (suspendert stoff, SS) fra veiene, som
er mindre enn 63 pm, brukt for & bestemme ngdvendig behandling av vannet. Dersom
konsentrasjonene overstiger 280 kg/ha per ar, kreves det at det innfgres tiltak (Furuseth
og Redland, 2020). Selv om det fortsatt mangler kunnskap om forholdet mellom SS
og TWP, foreslar Furuseth og Rgdland (2020) at denne tilngermingen begr vurderes av
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nordiske veimyndigheter.

En annen relevant kommentar, med tanke pa myndighetskrav, kom fra Arctic Circle

Raceway, som skrev fglgende:

Vi har henvendt oss til relevante myndigheter for a finne en lgsning sam-
men, men norske miljomyndigheter er ikke interessert i a samarbeide med

etere av motorarenaer. I Norge anses virksomheten som ugnsket.

Dette blir ogsa nevnt i studiet til Hann mfl. (2018), hvor de skriver at mangel péa gkono-
miske insentiver og krav fra myndighetene til & fange opp dekkslitasjepartikler ved hjelp
av overvannshandtering og gatefeiing, er en av grunnene til at dette problemet ofte blir
oversett. Dette er veldig synd, spesielt for baner slik som ACR, som ser negative folger
av at partiklene havner i miljget, og at de gnsker & gjgre noe med det, vet hva som skal
til, men ender opp med a gjore ingenting pa grunn av mangel pa finansiering. Skal det
utvikles effektive og baerekraftige metoder for & hindre mikroplastutlslipp til miljget, ma

det fgrst og fremst anerkjennes som et problem.

4.2.1 Begrensninger

Det hadde veert gnskelig med flere svar pa sperreundersgkelsen. Flere respondenter ville
gitt et stegrre grunnlag til & si noe mer generelt om omfanget av problemet og praksisen

rundt handteringen av dekkslitasjepartikler ved motorsportbaner.

Ettersom spgrreundersgkelsen ble gjennomfgrt anonymt, vet jeg ikke hvem som har svart
for de enkelte banene og hvilken kunnskap de sitter med. Det ble presisert i e-posten
som ble sendt ut, at den som mottok undersgkelsen kunne videresende den til noen som
kunne svare pa spgrsmalene. Det er derfor en mulighet for at respondenten ikke har den

kunnskapen eller erfaringen som trengtes for a besvare enkelte spgrsmal.

Noe som kunne ha styrket svarprosenten til spgrreundersgkelsen, kunne for eksempel
veert om jeg tidligere i forlgpet hadde opprettet kontakt med de andre banene fgr sparre-
undersgkelsen ble sendt ut. De tre banene som svarte pa spgrreundersgkelsen var nettopp
de tre banene jeg hadde hatt kontakt med pa forhand, pa grunn av sedimentprgvene.
Ettersom flere av banene jeg kontaktet bare hadde oppgitt generelle info-epostadresser
pa nettsiden, i stedet for kontaktinformasjonen til ansatte ved banen, er det en mulighet

for at e-posten min med spgrreundersgkelsen aldri nddde frem.
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4.3 Hvordan kan Telemark Ring og andre motor-

sportbaner hindre spredning av dekkslitasjepar-
tikler?

Sa lenge motorsportbanene er i bruk, vil det produseres mikroplast som fglge av dekksli-
tasje. Derfor er det viktig a se etter lgsninger pa problemet, slik at Telemark Ring (og
andre motorsportbaner) kan redusere sitt utslipp av dekkslitasjepartikler til omkringlig-
gende miljg. Det er to typer lgsninger pa dette problemet, og det er tiltak som reduserer
forekomsten av dekkslitasjepartikler eller tiltak som reduserer spredning av allerede ge-
nererte partikler. Ettersom mye av motorsporten gar ut pa a kjgre/akselerere fort og
kjore i skarpe svinger, sa vil tiltak for a redusere dekkslitasje g&a i mot motorsportens
hensikt (se Kapittel 2.1.4). Na som motorsporten beveger seg i en gronnere retning,
med stor satsing pa elektriske biler, blir det ene miljgproblemet erstattet av et annet,
som i dette tilfellet er gkt utslipp av dekkslitasjepartikler. I avsnittene under presenteres
derfor ulike forslag til tiltak for & fange opp dekkslitasjepartikler og hindre at de spres
ut i miljget.

Informasjon om hvilke tiltak som benyttes for a redusere utslipp av dekkslitasjepartikler
fra motorsportbaner til miljget, bade i Norge og internasjonalt, er mangelfull. Derfor har
jeg hentet inspirasjon fra litteratur fra offentlige veger og kunstgressbaner, for forslag

til tiltak som potensielt kan overfgres til motorsportbaner. Tiltakene er oppsummert i
Tabell 4.6.

Omtrent 90 % av norske kunstgressbaner bruker gummigranulater laget av resirkulerte
dekk til fyllmasse (Borgersen, C. @. & Akesson, R. (2012), som sitert av Korbgl (2018)).
Korbgl (2018) undersgkte utslipp av mikroplast fra kunstgressbaner, og fant ut at en
stor andel av spredningen var pa grunn av vinterdriften av banen. Bruken av sngfresere
og annet utstyr fgrte til at sng som inneholdt TWP granulater, akkumulerte utenfor
kunstgressbanen. I folge Korbgl (2018), var det beste tiltaket for a redusere spredning
av dekkslitasjepartikler under vintersesongen, a deponere sngen pa passende omrader.
Det foreslas a plassere sngen pa flate omrader, helst asfalterte omrader eller pa en fib-
erduk, som gjor det lettere a samle opp partiklene og hindre spredning. Det er viktig at
sngen ikke plasseres i skraninger eller ved naerliggende vassdrag, slik at partiklene ikke
spres dit ved sngsmelting. Dette er et tiltak som kan implementeres ved de motorsport-
banene som benytter banen i vintersesongen. Et annet viktig tiltak, som ble foreslatt i
Korbgl (2018) sin rapport, var & ha en sil foran alle overvannsutlgp, for & hindre utslipp
til avlgpssystemene. Ettersom overvannet er en viktig transportvei for mikroplast til

narliggende vassdrag (Kapittel 2.1.3).
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Valerbanen nevner i spgrreundersgkelsen at overvannet fra banen sendes til et rensean-
legg for det slippes ut (hvilken type renseanlegg de sender det til er ikke spesifisert).
I folge Andersson-Skold mfl. (2020) har avlgpsrenseanlegg vist seg & veere en effektiv
metode for a separere mikroplast fra avlgpsvannet, hvor 70-100 prosent av mikroplasten
skilles ut. Et svensk studie fra avlgpsrenseanlegg, viste at for partikler som ble samlet
pa 20 pm filtre var separasjonseffektiviteten 70-90 %, for partikler som ble igjen pa 300
pm filtre var effektiviteten storre en 99 %, og ved et annet renseanlegg viste separa-
sjonseffektiviteten seg for partikler i stgrrelsesordenen 10-500 pm, & vaere stgrre enn 99
% (Andersson-Skold mfl., 2020). Andre overvannstiltak kan for eksempel veere infiltra-
sjonsbasseng, vate-og tgrre dammer, konstruert vatmark og greft. I Sverige handteres
omtrent 80 % av vegvannet (overvann fra veg) i overvannsdammer. Suspenderte par-
tikler sedimenteres i overvannsdammer, og forurensninger som er bundet til partiklene
vil da ogsa sedimentere. Overvannsdammer som er dimensjonert for a ta imot vegvann,
dimensjoneres for & sedimentere partikler i stgrrelsesorden mellom 10 pym og 5 mm.
Overvannsdammer og vatmarker er effektive tiltak for & skille ut mikroplast, dammene
har blant annet vist seg & ha en separasjonseffiktivitet pa 90-100 % for mikroplastpartik-
ler stgrre en 20 pm (Andersson-Skold mfl., 2020). Ulike overvannslgsninger kan dermed,
indirekte, veere gode tiltak for a hindre at dekkslitasjepartikler spres ut til neerliggende
vassdrag. Hvor effektive tiltakene er for mikroplast fra dekkslitasjepartikler er fortsatt

uvisst, og det er derfor behov for mer forsking.

Feiing av vegene har potensialet til & fange opp dekkslitasjepartikler (se Kapittel 2.3.4),
men det er fortsatt varierende resultat fra ulike effektivitetsstudier. I fglge Andersson-
Skold mfl. (2020) har nylig publiserte studier vist at noen gatefeiingsmaskiner klarer a
fange opp bade mikro-og nanopartikler. Mikroplast, gummi-og bitumen partikler (stgrre
eller lik 10 pm) har blitt fanget opp av gatefeiemaskiner. Et forslag til & gke effektiviteten
av feiingen, som blir nevnt i rapporten av Andersson-Skold mfl. (2020), er a koordinere

feiingen med veervarslingen, for eksempel a feie banen for kraftige nedbgrshendelser.

Tabell 4.6: Tiltak for & hindre spredning av dekkslitasjepartikler til miljset

Sngdeponering pa passende omrader pa banen

Bruk av sil foran alle utlgp

Rensetiltak for overvann (infiltrasjonsbasseng, vite-og torre dammer, konstruert vatmark, groft)
Gatefeiing (koordinert med veervarselet)

Som nevnt i forrige delkapittel, sa er mangel pa anerkjennelse fra myndigheter en av ar-
sakene til at dekkslitasjepartikler som kilde til mikroplast blir oversett. Sa et viktig steg
for & kunne redusere utslipp av dekkslitasjepartikler til miljget, er nemlig at myndighe-
tene anerkjenner problemet, og begynner a stille krav til forurenserne. Sa vidt jeg vet, er
dette den fgrste studien av mikroplastutslipp fra motorsportbaner i Norge, og skal man

forsta hvilke tiltak som bgr iverksettes, sa ma kunnskapshullene tettes og miljgmyndig-
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hetene ma oppdatere sin kunnskap pa denne saken. Som understreket av Andersson-
Skold mfl. (2020) sa vil effekten av tiltakene avhenge av hvordan de implementeres.
Effektiviteten pa tiltakene kan styrkes dersom de kombineres med gkonomisk statte
fra staten og gjennomfering av informasjonskampanjer (Andersson-Skold mfl., 2020).
Kostnadseffektivitetsvurderinger, nytte-analyser og fler-kriterievurderinger av de ulike
tiltakene, burde gjennomfgres for & vurdere potensielle fordeler. Igjen, for & gjennomfgre
en kostnadseffektivitetsvurdering kreves det informasjon om hvilken skade de navaeren-
de utslippene péfgrer miljget, og hvilke faktorer som pavirker skadene (Andersson-Skold
mfl., 2020). Som resultatene fra sedimentprgvene ved Rudskogen Motorsenter viser, s
finnes det hgye konsentrasjoner av TWP i groftesedimentene langs kjgrebanen, og som
potensielt kan spres ut i miljoet og neerliggende vassdrag dersom de ikke fanges opp og
handteres. Alt i alt, hvis man skal ta tak i dette problemet sa er det ngdvendig med

flere utforskende studier.



5. Konklusjon

Ved bruk av en kombinasjonsmetode bestaende av STA, FTIR og PARAFAC ble konsen-
trasjonen av dekkslitasjepartikler fra sedimenter langs groftekanten pa Rudskogen Mo-
torsenter beregnet. Analysene som ble utfgrt av NIBIO viste at TWP-konsentrasjonen
varierte mellom 16 og 547 mg/g. De hgyeste konsentrasjonene ble funnet i prgvene som
ble tatt i inner-og yttersving og ved start/mal, altsa steder som opplever en hgy bremse-

og akselerasjonsintensitet og frekvens.

En spgrreundersgkelse ble sendt ut til tolv motorsportbaner i Norge og Norden for &
undersgke hvordan/om de handterer dekkslitasjepartikler som oppstéar og spres fra deres
bane. Basert pa de tre svarene som ble mottatt, sa ser det ut til at det ikke er noe spesielle
tiltak som utfgres for malrettet handtering av dekkslitasjepartikler, men banene feies
regelmessig etter lgp. Bakgrunnen for mangelende tiltak kan veere mangel pa kunnskap
og informasjon om hvilke helse-og miljokonsekvenser dekkslitasjepartikler kan medfgre
og effektiviteten av TWP-tiltak som for eksempel gatefeiing, samt at banene mangler
pkonomiske insentiver og krav fra myndighetene til & innfgre tiltakene. Det er fortsatt
mye usikkerhet om mye av problematikken rundt dekkslitasjepartikler og en stor mangel

pa standardiserte og realistiske studier.

Det er viktig at potensialet og effektiviteten av de ulike tiltakene for & handtere TWP
forskes pa og utvikles videre, for a sikre en trygg og baerekraftig handtering av dekksli-
tasjepartikler i fremtiden. Basert pa litteratur fra offentlig vei og kunstgressbaner ble
folgende tiltak for & hindre spredning av allerede genererte TWP-partikler fra Telemark

Ring-og andre motorsportbaner foreslatt:
« sngdeponering pa passende omrader pa banen
o bruk av sil foran alle utlgp

o rensetiltak for overvann (infiltrasjonsbasseng, vate-og tgrre dammer, konstruert

vatmark, groft)

o gatefeiing (koordinert med veervarselet)

o1
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5.1 Videre forskning

Mikroplast fra dekkslitasjepartikler pa motorsportbaner er, som nevnt i denne studien,
et tema som er lite utforsket, og det finnes mange aspekter som er interessante a forske

videre pa. For eksempel:

o Hva er effektiviteten av feiing av motorsportbaner for a samle opp mikroplast fra

dekkslitasjepartikler?

o Hvor mye mikroplast fra dekkslitasjepartikler spres til neerliggende vassdrag?
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Vedlegg A. Prgvetakingsplan

Fremgangsmate for sedimentprgver:
« 6 provepunkter langs banen (markert med rgde flagg, figur A.1).

o Det blir tatt tre prgver fra hvert prgvetakingspunkt, ved tre forskjellige avstander

fra vegen.

o Prgven tas innenfor et areal pa 0.5x0.5 m, hvor man blander sammen tre prgver

innenfor dette arealet, prgvene samles sammen i ett glass og blandes pa labben.

« Prgvene tas i de gverste 5 cm av topplaget ved bruk av en sylinder med diameter
lik 6 cm.
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Figur A.1: Planlagte prgvetakingspunkter for sedimentprgver ved Rudskogen mo-
torsenter. De planlagte punktene er (med klokken): ved start/mal, midt pa lang-
strekk /rettstrekk, ytter - og innersving etter rettstrekk, yttersving, yttersving for
mal/start. Bakgrunnskart hentet fra Kartverket (2021).



Vedlegg B. Spgrreundersgkelse

I sparreundersgkelsen fikk motorsportbanene fglgende sparsmal:
General questions about the racetrack
1. What is the name of your racetrack?
2. How long has the track been in use (years)
3. How long is the track (in km)?
4. Which asphalt type is used on the track?
5. Does the asphalt contain any polymers?
e Yes
 No
e Don’t know
6. If yes, which polymers are present in the asphalt?
7. How far is it to the nearest lake or river/stream?
Questions about the usage of the racetrack
8. What type of vehicles use the racetrack?
e race cars
o trucks
» buses
« electrical race cars
e autonome cars

e passenger cars

29
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

VEDLEGG B. SPORREUNDERSOKELSE

e other

. If other, what other vehicles?

Is the track used for any other purposes than racing?
Is the track in use during the winter season?
e Yes
« No
e Don’t know
How many racing events take place on your track per year?

What kind of racing events take place on the track? (List all of the different racing

events)
For each of the different racing events, how many vehicles participates in the race?

For each of the different racing event, how many laps does one vehicle (in the race)

drive?
For each different racing events, what is the average speed during the race?
Questions about the management of tire wear particles and stormwater
Do you consider tyre wear particles as a problem of significance at the racetrack?
e Yes
« No
e Don’t know
If yes, what kind of problems are your experiencing with tire wear particles?
Are there any measures for managing tire wear particles?
If yes, what kind of measures?

Were there any demands or requirements from the government in terms of storm-

water management?
e Yes
« No

e Don’t know



22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.
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If yes, which?

Was stormwater management taken into account during the planning of the race-
track?

e Yes
« No
e Don’t know
If yes, what kind of measurements were implemented for stormwater handling?
How often is the racetrack swept for tire wear particles?
e annually
o sesonally
o monthly
o weekly
« after each race
o during a race
e never
o other
What happens to the collected tire wear particles?
Do you remove snow from the track in the winter season?
e Yes
« No
e Don’t know
If yes, where is the snow deposited after snow removal?
Further questions

Other comments or views you would like to add?
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