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e Om mikroplastprosjektet
* Hvor og nar vi har tatt inn prgver
 Hvavi har inkludert i begrepet mikroplast

 Resultater:
* Tynne fibre
* Fragmenter, film, kuler, tykke fibre og skum
* Dekkslitasjepartikler
* Massebalanse inn/ut
e Spredning i fjorden
* Oppsummering
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Malsetting

* Prosjektet skal kartlegge tilfgrslene av mikroplast til
Bekkelaget renseanlegg under ulike forhold i lgpet
av ett ar og hvor stor andel av disse som fgres ut
med renset avlgpsvann eller fjernes via sand- og
ristgods og ferdig behandlet slam. Prosjektet skal
videre se pa den videre spredningen i neeromradet
til utslippsstedet i Oslofjorden.

Tidsrom: oktober 2018 —31.12.2019 (noe forlenget)

NIVz-



6 mm Sand- og For- Biologisk behandling Etter- Sand-
rist % fettfang sedimentering med N-fjerning sedimentering  filter

|

Innlgpstunnel

) ——
$ Fe?h Resirkulering
= FeSO, Utlgp
' Ristgods Sand
Overlgp - %

Rejektvanns- 1 1
behandling _- . Biogass Primaerslam Overrskuddsslam

(DeAmmon™) | @ i~

-
Fortykning Fortykning

=

e

Slam til
landbruk Anaerob

utratning 4
Christian Vogelsang 24.09.2019

Avvanning



Terrveersvannfgring: ca. 100.000 m3/dggn
Hoyeste vannfgring innlgp 2019: ca. 280.000 m3/dggn
Hoyeste vannfgring m/ overlgp 2019: ca. 400.000 m3/dggn

Mange faktorer som pavirker:

* Vannforbruk og vaner i husholdningene, naeringer, industri
* Nedbgr og avrenning

e Temming av MO og Kvaernertunnelen

« Driftsforhold knyttet til oppgradering/utbygging, inkl.
Follobanen
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Provetakingsperioder

@nsket a dekke de viktigste variasjonene som pavirker innlgpet:
 Torrveer vinter (U1, U2), var (U3), sommer (U4, U6) og hgst (U7)
 Kraftig nedbgr var (D1, D3), sommer (U5) og hgst (D5)

« Tgmming av Midgardsormen og Kvarner-tunnelen (D2)

——Nedbgr ===prgyetaking ——Vannmengde m/overlgp ——Biologisk behandlet
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Redusert belastning Samlet avlgpsmengde m/overlgp; innlgp RA; suspendert stoff Gjennomsnittlig belastning normal

. 400 000 \I,———‘ I’———\ 600
o
3 300000 | ' L I 1 500 —
£ i | ® =
= 1 ® I 400 ©b
|
oo | £
£ 200000 | i | I 300
s ® 1 1 | v
e . | 200
S 100000 | 1 i |
© 100
2l i 1 ! 0
vinter 1 | Vinter 2 ' Var Sommer 1 Sommer 2 Hest var1 var2 | Sommer : Host 1 Hest 2 J§ Vartpmming
AT AT MO,
W Avigpsmengde m/overlgp M Innlgp RA @SS Kvaerner

Mye nedbgr forut Mye av nedbgren pa kort tid

Nedbgr 2 uker for, 1 uke fgr og dagen fgr + under
------\

G NN NN N BN NN NN NN BN BN NN NN BN BN NN BN B NN B B S

\

N4

——

e R[] \ \ _
E_Il il I 1 I Kraftig nedbgr
Ey H | ' ! : under
Ep ih | i |
E 1 1] I 1 1
S 2 .- : | : | :
g | |
=
o e el T
- = inter s Ve s VA T T Sommert s sommer 'n‘gast V?rl- == Er-zl ommer I—Esﬁ i Hmst 2 Vartemming
Nedbhgr 2 uker forut m Nedbgr 1 uke forut m Nedhgr dagen forut og under H Nedbgr per dag MO, ueemer
- . Lite nedbgr forut
Minimal avrenning Temperatur
2 40
= [
[ ]
g b ®
o ®
c « ° ¢ o
10
= r R ——— ® ° s () ° °
0 o— 'Y [ ]
N’V ‘ Vm?er 1 Vingr 2-| Var Sommer 1 Sommer 2 Hpst Var 1 Var2 Sommer Host 1 Hopst 2 | Vartemming
, —— MO,
= @ Middeltemp @ Makstemp

Tdrrvaer Kraftia nedbar Kveerner /



e Stgrrelser: 20-5000 um

* <1000 um = liten mikroplast
* 1000-5000 pm = stor mikroplast

 Materialer: syntetiske polymere (PP, PC, PVC, PA,
PMMA, SBR, PET, PE, EPS, PS, NBR,...)

 Former: Fragmenter, fibre, skum, kuler, dekkslitasje-
partikler
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e Ulike typer fibre (farge, lengde, tykkelse) dominerer
klart i antall

* Fragmentene faerre, men vesentlig stgrre. De fleste
av polypropylen.

 En del polyuretanskum

e Ser ut til a kunne veere en hel del
dekkslitasjepartikler, men ikke enna verifisert

NIVz-
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Akkumulert andel av fibrene

Akkumulert andel av fibrene
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Vinter 1 Vinter 2 Var Sommer 1 Sommer 2 Var1 Var2 Sommer Hast 1

Tarrveer Kraftig nedbgr

Redusert konsentrasjon i innlgpet med vannfgringen; effekt av

fortynning pga nedbgr.

lel . Christian Vogelsang 19.11.2019
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Fibre: # per dggni innlgpet

Vinter 1 Vinter 2 Sommer1l  Sommer 2 Varl Var2 Sommer Host 1
T;arrvaer Kraftig nedbgr

Antallet inn til renseanlegget per dggn relativt stabilt

Host 2

Vartemming
MO, Kvaarner

Kraftig @kning ved tgmming av MO og Kveerner; akkumulert materiale

N’Vll . Christian Vogelsang 19.11.2019
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Fragmenter, flak, tykke fibre, kuler og skum

POLYPROPYLEN-fragmenter og -flak
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Fragmenter, flak, tykke fibre, kuler, skum: # per m? innlgp

Vinter 1 Vinter 2 Var Sommer 1 sommer 2 Hast varil Var2
Tgrrvaer

Ingen tydelig sammenheng mellom konsentrasjon i innlgpet og

vannfgringen.

Kraftig gkning (ca. 8x snittet) ved tsmming av MO og Kvaerner;

akkumulert materiale

lel Christian Vogelsang 19.11.2019

. =
Sommer Hest 1
Kraftig nedbgr

Hest 2

Vartemming
MO, Kvaerner
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Fragmenter, flak, tykke fibre, kuler, skum: # per degn i innlgpet

3 500000 000
3 000 000 000
2 500000 000
2 000000 000
1 500 000 000

1 000 000 000

MOOOZE.I..Eiﬁ.T.‘--i-

Vinter 1 Vinter 2 Var Sommer 1 Sommer 2 Host Var 1 var2 Sommer Host 1 Host 2 Vartemming
Tdrrveer Kraftig nedbgr MO, Kvaerner

 Antallet inn til renseanlegget per dggn varierer en del. Antydning til
gkning ved kraftig nedbgr, men usikre tall.

e Sterk gkning (6,5 snittet) ved téemming av MO, Kvaerner.

N’ VII Christian Vogelsang 19.11.2019 15



Dekkslitasjepartikler

Dannes pga. friksjon (mikrokutt) og
varmeutvikling

|dentifisering:
e Svart

*  Form (avlang rund)
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 Konsistens (gummiaktig)
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Road characteristics Studie av Sommer m.fl. (2018)

|
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Dekkslitasjepartiklenes form og volum

 Partiklene litt lengre og litt mer

avlange enn observert av
Sommer m.fl. (2008);

karakteristisk for partikler fra
mindre trafikkerte veier (<35

000 ADT)

 Forventer a finne hovedtyngden

i 20-300 um-fraksjonen

NIVz-
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Dekkslitasjepartikler: # per m? innlgp

12 000
10000
8 000
6 000

4000

Vinter 1 Vinter 2 Var Sommer 1 Sommer 2

Tarrveer

R

Heost

..

Var1 Var2 Sommer Host 1 Host 2

Kraftig nedbgr

Vartemming
MO, Kvaerner

e Stor variasjon; sannsynligvis sammenheng mellom forutgaende nedbgr

og hvor kraftig nedbgrshendelsen er.

» Sterk gkning (ca. 4x snittet) ved temming av MO og Kvaerner; akkumulert

materiale

N’ I/ll" Christian Vogelsang

19.11.2019
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Dekkslitasjepartikler: # per dggn i innlgpet

1600000 000
1 400000 000
1200000 000
1 000000 000
800 000000
600 000000
400 000000
200 000000 i ﬁ L -
& 1 ]
Vinter 1 Vinter 2 Sommer1  Sommer 2 Var1i Var2 Sommer Host 1 Host 2 Vartgmming
T;arrvaer Kraftig nedbgr MO, Kvaerner

 Tydelig nedbgrsrelatert. Uklart om det er noen sammenheng mellom var
(vinterdekkbruk) og sommer, hgst (sommerdekkbruk).

N’ Vll . Christian Vogelsang 19.11.2019 20



Fragmenter funnet i sandfang

Dekkslitasje-
partikkel?

Veimalings-

arbon black fragmenter?

Etylakrylat B . “

¢
o ST ‘
; Etylakrylat

Butylgummi

NIA | ;
o Christian Vogelsang 19.11.2019 1000 um 21
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Massebalanse (Sommer 1)

Volume of FRAGMENTS in mL per day
1120 100% on the 300 um sieve

/ \ 1020

90-96% on the
1000 um sieve

{ \ 520

240
. 0,015

Influent Barscreen Sand Sludge Effluent

lef Christian Vogelsang

Volume of BEADS in mL per day

2500
2066
2000
All on the
1500 300 um sieve
1000
500 150
17,3
. 0 - 0
Influent Barscreen Sand Sludge Effluent
19.11.2019 22



Retained fibres Recovery test

* 300 um and 1000 um sieves e 20 um, 300 um and 1000 um sieves
Volume of FIBRES in mL per day % /"r,) \’ | .
450 é A /s
400 390 ET fibres Y, S
. " WIS
> 98-99% on th X e
300 -99% on the - 1000 um (
550 “~ 300 pum sieve NN T
206 , A e g NSNS
200 1 Sa IR
150 ~ T :
100 .
- . Diameter: ca. 16 um
, 0,63
0 ° Length: 100-2000 um (810 pm)

Influent Bar screen Sand Sludge Effluent

44% recovery (all on 20 pm sieve)

N’Vll . Christian Vogelsang 24.09.2019 23



Simulering av spredningen i fjorden

11111111111 JGTAE°E

Drift beregnet med Python pakken OpenDrift (Langrans
partikkel drift) koblet med en egen individ-basert modell (IBM)

N’ |/‘I" Christian Vogelsang



S8 Stasjon 1, 3, 4 og 6:
b ) ‘et . e mange fibre
=25 s S s Stasjon 2 og 3 flest
A o S\ Lo 0L @vrige stasjoner
- fa/ingen fibre



. Fibre:

 Dominerer i antall i innlgpet. De fleste tynnere enn porestgrrelsen i minste
sikt, men fanges opp pga. sin lengde og annet materiale pa sikten.

* Antallet inn til renseanlegget per d@gn relativt stabilt; redusert konsentrasjon
i innlgpet med gkt vannfgring, men kraftig gkning ved tosmming akkumulert
materiale fra MO og Kveerner.

*  Fragmenter, film, tykke fibre, kuler, skum:

* Mange fragmenter, noe film, tykke fibre og skum, nesten ingen kuler.

* Ingen tydelig sesongvariasjon eller sammenheng med nedbgr, men betydelig
dggnvariasjon i mengde inn og kraftig gkning i konsentrasjon og dggnmengde
ved tgmming av MO, Kvaerner.
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 Dekkslitasjepartikler

* Funnet en god del partikler som kan veere dekkslitasjepartikler — skal
verifiseres.

 Stor variasjon i #/m3 innlgp og #/d@gn; sannsynligvis sammenheng mellom
forutgaende nedbgr (omvendt proporsjonal) og hvor kraftig nedbgrshendelsen
er (proporsjonal)

 Sterk gkning (ca. 4x snittet) ved temming av akkumulert materiale fra MO og
Kveerner

Mulig at stgrre fragmenter ikke fanget opp i innlgpsprgvene; for lav
konsentrasjon, men kan utgjgre en vesentlig mengde volum-/vektmessig

 Ser ut til at utslippet fra Bekkelaget utgjgr en vesentlig kilde til
mikroplast funnet i Bekkelagsbassenget
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Takk

...for prosjektet

* Vann- og avlgpsetaten Oslo kommune
...for hjelp med prgvetakingen
 Tommy, Jessica og Hilde pa Bekkelaget renseanlegg
...for hjelp med prgvepreparering og analyse

* Nina, Divida, Tommy og Svetlana pa NIVA

...for deres oppmerksomhet!
N’Vl‘l" Christian Vogelsang 24.09.2019



