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Forskeren

Elvis Genbo Xu, gkotok-
sikolog, adjunkt pa
Biologisk Institut, SDU.

MIKROPLAST
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FRA DAK

— hvor stort et problem er det?

Bildaek er en stor kilde til mikroplast i miljget - bade nar deek slides ved karsel,
nar de genbruges til for eksempel kunstbaner, eller nar de repareres.
Et dansk/kinesisk forskerhold har nu forsggt at danne sig et overblik over,
hvad man ved om plastpartiklerne og deres effekt pa dyr og mennesker.

ikroplast finder vej til

alle typer gkosyste-

mer pa Jorden - selv

dybhavets bund og
sneklaedte alpetoppe - og udger
en potentiel sundhedsrisiko for
bade dyr og mennesker, som kan
indtage partiklerne via fgde, drik-
kevand eller fra luften. En af de
starste kilder til mikroplast i miljget
er bildeek.

Nar man snakker om problemet
med mikroplast fra bildeek, har
bade forskere og medier hidtil vae-

ret mest optaget af de partikler, der
kommer fra slid pa deekkene, nar
de karer pa vejen. Vi har derimod
ikke hgrt s& meget om de partikler,
der kommer fra slidte, kasserede
daek, som ofte bliver granuleret og
genbrugt som kunstgraesbaner og
andre underlag pa for eksempel
legepladser. Eller om plastpartik-
ler, der dannes, nar daek bliver
repareret, for eksempel efter en
punktering.

Men alle tre kilder er vigtige,
nar man skal vurdere, hvordan
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mikroplast fra deek pavirker miljg
og sundhed. Det kan der nemlig
veere meget stor forskel pa. Det
viser et nyt review, hvor et dansk/
kinesisk forskerhold med delta-
gelse af gkotoksikologen Elvis
Genbo Xu fra Biologisk Institut ved
Syddansk Universitet har analy-
seret al tilgeengelig videnskabelig
litteratur om mikroplast fra deek.
De fremszetter pa den baggrund
nogle bud pa, hvad vi i fremtiden
bgr prioritere at undersgge for at
deekke hullerne i vores viden om
mikroplast fra deek.



Mikroplast fra daek

Der findes et mylder af forskellige
daek beregnet pa forskellig brug

- teenk bare pa forskellen mellem
sommerdeek og vinterdaek. Deekke-
nes preecise kemiske sammensaet-
ning afheenger ogsa ganske ofte af
den enkelte producent. Man kan
dog grundleeggende sige, at et ty-
pisk deek er sammensat af forskel-
lige dele, som er lavet af materialer
som naturgummi, kunstigt gummi,
nylonfibre, metaltrad og forskellige
tilseetningsstoffer.

Derudover tilseettes stoffer, som
kan forbedre deekkets egenskaber:
For eksempel tilsaettes sakaldt
carbon black som en form for sol-
creme, der holder solens skadelige
ultraviolette straler fra deekket.
Zinkoxid (ZnO) bidrager til slidstyr-
ken, stearinsyre blgdger deekket,
svovl bruges til vulkanisering af
deek, og antioxidanter tilseettes

for at beskytte deekkene mod for-
skellige skiftende miljgfaktorer, for
eksempel temperatur.

Der findes s& mange forskellige
deekproducenter, anvendelser og
lovkrav i de forskellige lande, at det
ikke giver mening blot at tale om
mikroplast fra deek. Realiteten er, at
der (naesten) findes lige s& mange
forskellige mikroplastpartikler fra
deek, som der findes kearetgjer, og
det kan jo tage pusten fra enhver
nok sa ihzerdig forsker. Det er
derfor, at forskerne har valgt at
fordele partiklerne i tre hovedgrup-
per: mikroplast fra henholdsvis slid,
genbrug og reparation.

Hvor store maengder er der
tale om?

Mangden og udbredelsen af mi-
kroplast fra deek i miljget haenger
sammen med, hvor mange deek, vi
producerer, bruger og genbruger.
Det er dog umuligt at levere faste
tal for, hvor meget mikroplast fra
deek, der havner i miliget, da sa
mange faktorer spiller ind: vej-kva-
litet, karevaner, kgrte kilometer,
handtering af brugte daek og lign.

Vi ma derfor danne os et billede af
omfanget af mikroplastforurening

Il Dakforbrug
Il Partikelproduktion fra deekslid
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Partikelproduktion fra deaekslid (10 tusinde tons)

Produktionen af mikroplastpartikler fra deekslid fordelt pa en raekke lande.

fra deek ud fra overordnede betragt-
ninger om deekproduktionen og
antallet af biler.

Vi ved for eksempel, at meengden
af biler i verden er steget fra cirka 1
milliard i 2010 til godt 1,4 milliarder
i 2019. Ifglge World Bank var der

i gennemsnit 168 biler per 1000
indbyggere blandt verdens lande,
hvor USA toppede med 837 biler
per 1.000 indbygger.

| takt med efterspgrgslen pa

biler stiger produktionen af deek
selvsagt. Verdens forbrug af deek
steg fra cirka 1,4 milliarder deek i
2010 til knap 1,8 milliarder deek i
2019. 12016 blev der brugt 26,9
millioner tons gummi i deekproduk-
tionen (heraf 12,3 millioner tons
naturgummi og 14,6 millioner tons
syntetisk gummi).

Pa globalt plan bliver der arligt
sendt 1,5 milliarder brugte deek
videre til affaldshandtering - ofte til
en eller anden form for genbrug.

Pa baggrund af disse data om
deekproduktion og daekforbrug
vurderer forskerholdet, at den arlige
maengde af mikroplast fra deekslid
pa verdensplan er steget fra 2,11
millioner tons i 2010 til 2,89 millio-
ner tons i 2019.

Kasserede deek bliver ofte gen-
brugt til at lave kunstgraesbaner
og lignende typer underlag pa
for eksempel sportsanlaeg og
legepladser. | 2015 var det arlige
forbrug 1.295.500 tons granulat
fra deek til dette formal.

| Europa bruger vi 80 - 130.000
tons til sportsbaner om aret. At
der foregar en betydelig udveks-
ling med det omkringliggende
miljg understreges af, at det er
estimeret, at der eksempelvis i
Sverige bruges 2550 tons pa nye
baner og 1520 tons pa gamle
baner arligt. Det er ogsa blevet
vurderet, at en gennemsnitlig kun-
stig fodboldbane frigiver omkring
2 tons mikroplast om aret.
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Kilde: Z. Luo, X. Zhou, Y. Su et al. (2021)
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Bassiner langs motorveje fjerner mikroplast

| erkendelse af, at biler er en keempe kilde til mikroplast, laver Vejdi-

rektoratet netop nu i samarbejde med forskere fra Aalborg Universitet

forsgg med at opsamle mikroplast i bassiner langs Herning-motorvejen.
Bassinerne er oprindeligt designet til at fjerne tungmetaller og andre
miljgfremmede stoffer fra motorvejens overfladevand, men nu fanger

de ogsa mikroplast.

Pa vejen efterlades der arligt cirka fem tons mikroplast fra bildeek for

hver kilometer. En del blaeser veek, men for den del, der bliver i regn-

vandet fra vejen, fanges 70-80 procent i bassinerne og de sidste 20-30

procent i nogle seerlige filtre, som er blevet etableret. Forsgget Igber til

udgangen af 2021.

Hvad sker der med
mikroplasten?

De tilgaengelige tal for, hvor mikro-
plast fra deek havner i miljget, viser,
at der eksempelvis i Holland blev
slidt 17.300 tons mikroplast af daek
i 2019. Af dem endte 7.400 tons pa
vejen, 6.200 tons blev optaget i jor-
den, 2.300 tons endte i kloaksyste-
met, 900 tons i luften og 500 tons i
overfladevand.

Lignende studier fra Schweitz og
Tyskland viser, at de fleste mi-
kroplastpartikler ender pa eller i
neerheden af vejene, mens kun en
mindre del (henholdsvis 30 % og
12-20 %) finder vej til overfladevand
og kloaksystemet. Det tyske studie
konkluderede ogsa, at der i 2021
ikke fandtes nogle sikre data for,
hvor meget mikroplast, der skylles
fra vandlgb ud i havet og dermed
det marine miljg.

Partikler, der nar ud i miljget, kan
have alle mulige starrelser og

former, forskellig overflade, og de
kan indeholde mange forskellige
tilseetningsstoffer. Alt sammen

har det indflydelse pa, hvordan

de potentielt kan pavirke miljget.
Eksempelvis bliver partiklerne mere
ru i overfladen, jo mere de slides af
vejr og vind, hvilket dels giver dem
en relativt starre overflade, dels
giver dem en overflade, som endnu
mindre partikler lettere kan heefte
sig pa.

Ved denne nedbrydning af partikler-
ne kan for eksempel tungmetaller
og blgdggrere, som oprindelig er til-
sat daekket ved fremstillingen, blive
frigivet til omgivelserne. Herfra kan
stofferne ga gennem fgdekeeden
og i sidste ende ophobes i dyr og
mennesker.

Mikroplast kan baere andre
skadelige partikler

En af de uheldige egenskaber ved
mikroplastpartikler i miljget er, at
de er gode til at suge skadelige
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partikler til sig, som seetter sig fast
pa mikroplastpartiklernes overflade.
Denne evne til at adsorbere andre
partikler kan aendre sig i takt med
sliddet af partiklerne. Et studie

har saledes vist, at gamle og slidte
partikler af polyethylen bedre kan
adsorbere tungmetaller end nye og
uslidte partikler. Det keedes sam-
men med, at de gamle partikler er
anderledes, da de kan veere deek-
ket af organisk materiale, oxideret
af Solens straler og dermed have
faet eendrede kemiske egenskaber,
eller andet ladet materiale kan have
sat sig pa den.

Aldningsprocessen af forskellige
materialer, som kan indga i deek,
kan veere forskellig - for eksem-
pel i forhold til hvilke funktionelle
kemiske grupper, der dannes, nar
partiklerne oxiderer. Med tiden kan
det derfor udmente sig i forskelli-
ge egenskaber af den eroderede
partikel i forhold til dens evne til at
adsorbere skadelige partikler og
dermed for dens potentielle skade-
virkning.

Umiddelbart vil man forvente, at
plastpartikler, der stammer fra
deekslid, har en stgrre kapacitet for
at adsorbere andre partikler end
plastpartikler fra genbrug af deek
pa grund af fgrstneevntes mindre
starrelse. Dette er dog sveert at
bekraefte med kontrollerede labora-
torieundersggelser, da det er sveert
at skaffe et konsistent prgvemate-
riale af plastpartikler fra deekslid,
der reelt repraesenterer, hvad man
finder i miljget.

Organisk materiale, der seetter sig
pa partiklerne, kan ogsa have be-
tydelig indflydelse pa deres evne til
at adsorbere partikler. Effekten kan
ga begge veje, idet nogle studier
har vist, at partikler, der er deekket
af organisk materiale, adsorberer
mere effektivt end ikke-deekkede
partikler, mens det i andre tilfaelde
virker omvendt.

Mikroplastpartikler - iseer slidte
partikler med ru overflade - kan
0gsa tiltreekke mikroorganismer,
der for eksempel seetter sig som



Pa mange eeldre kunstgraesbaner til sportsbrug bruger man granulat fra gamle bildeek som ekstra fyld og steddaempning imellem
de grenne plaststra. Det har veeret kutyme at efterfylde med granulat, da det “forsvinder” med tiden.

biofilm pa partiklen. Flere studier i
det marine miljg har pavist, at mi-
kroplast kan agere transportmiddel
for sygdomsfremkaldende mikro-
organismer som virus og bakterier,
som pa den made kan spredes i
miljget.

Princippet ma formodes at vaere
det samme pa land og i luften,
mener Elvis Genbo Xu. Det findes
der dog kun ganske fa studier af.
Det er imidlertid et faktum, at virus
og bakterier kan overleve adskillige
timer eller dage i luften eller pa
overflader. For eksempel ved vi, at
coronavirus kan overleve i op til 3
timer i aerosoler og 2-3 dage pa
plastikoverflader.

Hvor farligt er giftstoffer fra
mikroplast?

Forskningen har altsa vist, at
mikroplast fra deek potentielt kan
frigive og adsorbere giftige stoffer,
og de kan transportere bakterier
og virus rundt. Men er de farlige for
menneskers og dyrs sundhed?

Der er lavet flest studier af gift-

stoffer, som frigives af partiklerne,
nar de er endt i naturen. Studierne
har blandt andet set pa organis-
mers reproduktion, dgdelighed og
mobilitet, som er blevet undersggt i
for eksempel granne alger, dafnier
og larver af zebrafisk. De frigivne
giftstoffer er blandt andet metaller
som zink, bly, cadmium og en
reekke forskellige organiske stoffer
som ftalater, forbindelser afledt af
thiazol og phenol, hydrocarboner,
aromatiske aminer mv.

Generelt viser studierne en lav
miljgrisiko for vandlevende organis-
mer, som ogsa er dem, der er lavet
flest studier af. Vi ved mindre om,
hvordan landlevende organismer
reagerer. Men generelt tegner der
sig et billede af, at landlevende dyr
og mennesker tilsyneladende kan
leve i et miljg med mikroplast uden
at blive pavirket af de stoffer, som
partiklerne afgiver, adsorberer eller
transporterer.

Studier har ogsa vist, at mikroplast
fra kunstgreesbaner ikke virker gif-
tigt pa regnorme og jordlevende mi-
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kroorganismer. Og giftigheden gges
tilsyneladende ikke ved aldning og
slid pa partiklerne.

Der har i det hele taget veeret

en del fokus pa kunstbaner, da
bekymringen blandt andet gar pa,
at banerne frigiver stoffer som
tungmetaller, PAH, plastblgdggre-
re og flygtige organiske forbindel-
ser. Der er derfor foretaget flere
undersggelser af kunstbanernes
potentielle sundhedsrisiko, blandt
andet af US Environmental Prote-
ction Agency, Center for Disease
Control and Prevention og European
Chemical Agency. De konkluderer
samstemmende, at eksponeringen
for frigivne stoffer kun medfgrer

lav risiko. Lignende studier af 100
hollandske kunstgreesbaner har
tilsvarende fundet, at der ikke er en
forgget helbredsrisiko ved at spille
pa banerne.

Mens studierne generelt tyder pa,
at sundhedsrisikoen fra de frigivne
stoffer fra mikoplastik-partikler-
ne er lille, kan man maske godt
bekymre sig mere om giftigheden
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Videre leesning:
Artiklen er baseret pa
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Sma stykker plast i opskyllet pa en strand. Medierne skriver ofte om mikroplast fra deek
i havet. Umiddelbart skulle man tro, at det skylles ud i havet med spildevand, men det er
faktisk oftest vinden, der transporterer mikroplast-partiklerne fra land til hav.

af selve partiklerne. For eksempel
har studier af det lille krebsdyr
Hyalella azteca, der lever i vegeta-
tionen i ferskvandsmiljger, vist, at
bade dadelighed, reproduktion og
veekst blev pavirket efter 21 dages
eksponering for mikroplastpar-
tikler. Derfor mener forskerne, at
“partikelgiftigheden” af mikroplast-
partikler bgr have stgrre opmaerk-
somhed - specielt er effekterne af
partikler i nano-stgrrelse stort set
ukendt.

Sveert at konkludere noget
entydigt

I lighed med andre typer mikro-
plastpartikler kan mennesker veere
eksponeret for partikler fra deek via
indanding, via kontakt med huden
og via indtagelse.

Partiklerne kan heenge i luften
over trafikerede veje, over fabrik-

ker og veerksteder eller andre
steder, hvor deek Igbende bliver
slidt eller bearbejdet, og her kan
der veere seerlig risiko for at ind-
ande dem.

De studier, der er lavet af mikro-
plastpartiklers evne til at kunne
gennemtraenge de yderste lag

af huden, tyder ikke pa, at de er

i stand til det. Men det er stadig
uvist, om det vil kunne lade sig gare
for mikroplastpartikler med bestem-
te overfladeegenskaber.

Da mikroplastpartiklerne kan ende
i alt lige fra bordsalt, flaskevand
og fisk til grantsager, er vores
fordgjelsessystem formentlig det
sted, hvor de fleste mikroplastpar-
tikler havner i mennesker. Her kan
de potentielt krydse tarmvaeggen
og na ud i blodbanen og danne et
protein-plastikkompleks, fordi par-
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tiklerne kan adsorbere proteiner
pa deres overflade.

Hvis plastikpartiklerne nar ud i
kroppen, kan de potentielt for-
styrre celluleere og molekyleere
processer. Det er dog begreen-
set, hvad man ved om, hvordan
netop mikroplastpartikler fra deek
opfgrer sig i vores organisme

og dermed for deres potentielle
sundhedsrisiko. Disse partikler
kan som naevnt have en meget
forskellig overfladekemi, og derfor
kan det veere sveert at overfgre
fund fra andre typer af plastik til
deekpartikler.

Samlet set mener forskerne derfor,
at det er sveert at konkludere noget
entydigt om sundhedsrisikoen for
mennesker, fordi der er en udtalt
mangel pa palidelige data om
eksponering, begraensede prove-
starrelser og/eller antal undersgg-
te stoffer samt epidemiologiske
studier mv.

Fokus pa de landlevende
organismer

Elvis Genbo XU fra Syddansk Uni-
versitet, der er en af forskerne bag
reviewet, tilfgjer for egen regning,
at da de fleste partikler fra deek
forbliver pa land, er han bekymret
for de landlevende organismer.

Han mener ogsa, at meget mere
af forskningen bgr fokusere p3,
hvad der sker, nar organismer
optager plastikpartiklerne, da re-
viewet jo viser, at der er begreen-
set risiko forbundet med at blive
udsat for de stoffer og patogener,
som partiklerne kan frigive til eller
transportere rundt i miljget. Orga-
nismer kan optage partikler, der
er mindre end 10 mikrometer, sa
det er en vigtig starrelse at holde
gje med.

Men i gjeblikket aner vi intet om
de forskellige partikelstarrelser i
de mikroplast-kilder, vi er omgivet
af. Vi ved for eksempel kun, at

der efter et bestemt tidsrum er
forsvundet et vist antal kilo mikro-
plast, men det siger ikke noget om
partiklernes stgarrelse. [ |



