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Sammanfattning

En vanlig definition av mikroplast ar att det ar plast med en storlek mindre &n 5 mm.
Forekomsten av mikroplast har tkat sedan den forsta upptackten och ar problematisk pa
grund av dess storlek och for att plast har en lag nedbrytningshastighet. Mikroplast har hittats
I matsmaltningssystemet hos arter och kan darmed slutligen spridas till oss manniskor.
Mikroplast har sitt ursprung fran bland annat klader, hygienprodukter och vid slitage av
vagbanor och déck. Plasten transporteras till avioppsreningsverken med spillvatten och till
dagvattendammar med dagvatten. Kéllorna till mikroplast ar anslutna hushall, féretag och
andra industrier via exempelvis reningsverk och dagvattendammar, vilka ar
nedstromsmottagare. Konventionella avloppsreningsverk anses kunna avskilja en hég andel
mikroplast trots att de inte ar utformade med avsikten att ta hand om dessa partiklar. For
avskiljning av mikroplast i dagvattendammar finns det daremot i dagslaget ytterst fa studier.
Mikroplast i avloppsreningsverket Kungsangsverket och dagvattendammen
Kungsangsdammen i Uppsala har undersoékts i den héar studien. Mikroplast i storlekar mellan
300 ym och 5 mm har undersokts dar stickprover har tagits fran inkommande och utgaende
floden. Analys har utforts med hjalp av ett stereomikroskop och genom att utféra smalttester.
Forutom mikroplast raknades aven icke-syntetiska antropogena fibrer, vilka kan ha ett
ursprung i exempelvis bomulisklader. Till Kungsangsverket transporterades mellan 50 000 till
300 000 mikroplaster per m®> med det inkommande vattnet och fér icke-syntetiska fibrer var
koncentrationen mellan 180 000 till 1 300 000 objekt/m*. Medelkoncentrationerna var
betydligt hogre i ett av de tva inkommande flodena, i Inkommande C an i Inkommande AB. |
de tv& inkommande flédena transporterades 3,3-10%-1,4-10° mikroplaster och 6,5-10"-2,3-10°
icke-syntetiska fibrer per timme. Med det utgaende flodet slapptes 34 000 mikroplaster och
2600 icke-syntetiska fibrer ut per timme. Avskiljningen var pa 99,9 % vilket innebar att
andelen mikroplast och icke-syntetiska fibrer som sldpps ut till vattenrecipienter ar mycket
liten i jamférelse med mangden som kommer in. Kontaminationsriskerna ar hdga i alla steg i
analysutférandet vilket kan ha bidragit till en 6verskattning av mikroskraphalterna. For
Kungsangsdammen utférdes provtagning vid tva tillfallen. Vid provtagning for det
inkommande flodet till dammen, som utférdes den 11 juli, var medelkoncentrationen 4,7 och
3,3 mikroplaster per m® respektive icke-syntetiska fibrer per m*. Fr&n uppmétta halter innebér
det en transport av 69,4 mikroplaster och 49,5 icke-syntetiska fibrer per timme in till
dammen. Med det utgaende flodet fran dammen slapptes 9,9 och 39,6 mikroplaster
respektive icke-syntetiska fibrer ut per timme. Vid provtagningstillfallet den 30 juni, déar
endast prover togs fran det utgaende flodet, slapptes 5,7 och 8,6 mikroplaster respektive
icke-syntetiska fibrer ut per timme. Enligt resultaten slapptes en hdgre andel icke-syntetiska
fibrer an mikroplast ut fran Kungsangsdammen och avskiljningen beraknades till 85,7 % och
20 % for mikroplast respektive icke-syntetiska fibrer. Det ar svart att avgéra om det ar hoga
eller laga halter mikroskrap som fors in till Kungsangsverket och Kungsangsdammen da
mangden tillganglig data att jamféra med i dagslaget ar bristfallig.
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1 Inledning

Under de senaste decennierna har plastkonsumtionen okat, vilket har bidragit till en 6kad
nedskrapning av plast. Den arliga plastproduktionen i varlden har 6kat fran 1,7 miljoner ton
under 50-talet till ungefar 320 miljoner under 2015 (Plastics Europe, 2013; Plastics Europe,
2016). Plasten utgor ett globalt problem eftersom skrép av plastmaterial hittas l1angs kuster
och i hav varlden éver. Med en 6kad population kommer troligtvis plastkonsumtionen
fortséatta 6ka, vilket riskerar att foérvarra problemet med plast i naturen (Depledge et al., 2013;
Wright et al., 2013). Mikroplast definieras som plastpartiklar med en storlek mindre &n 5 mm
och har paverkan pa ekosystem och de arter som ingar i ekosystemet (Wright et al., 2013).
Uppkomsten av mikroplast ar problematisk pa grund av dess storlek, den stora forekomsten
samt den laga nedbrytningshastigheten bade kemiskt och biologiskt (Galgani et al., 2010).

Mikroplast hittades langs kusten i Nordatlanten redan pa 70-talet och i Sargassohavet dar
plastfragment i ytvattnet identifierades. Olika plastpartiklar var mdéjliga att identifiera med en
stor variation i storleksférdelning (Carpenter et al., 1972; Colton et al., 1974). Observationer
av plastpartiklar har gjorts under aren men inte blivit uppmarksammade forran under tidigt
2000-tal nar ytterligare prover fran Nordatlanten hittades (Thompson et al., 2004). Enligt
Lassen et al. (2015) kan det ta hundratals ar for plastpartiklar att brytas ner nar de har
spridits i naturen. Det finns fa studier om paverkan pa mark och marklevande organismer.
Mikroplast har dock liknande storleksférdelning som sediment och planktondjur, vilket
innebar att plastpartiklarna ar potentiellt biotillgangliga for manga organismer
(Naturvardsverket, 2017; Wright et al., 2013). Plastpartiklar har patraffats i
matsmaltningssystemet hos olika arter i naringskedijan, vilket slutligen kan leda till en
spridning till ménniskor via fédoamnen (Lassen et al., 2015; Van Cauwenberghe & Janssen,
2014).

Omradet mikroplast ar fortfarande relativt nytt men ar en prioriterad fraga i dagslaget runtom

i varlden. | Sverige har en rapport nyligen sammanstallts av Naturvardsverket med syfte att
identifiera kallor till mikroplast som har spridits till hav och vattendrag. Syftet var dessutom att
reducera uppkomsten och utslappen av mikroplast samt finna atgarder for att minska
utslappen (Naturvardsverket, 2017). Sammanstallningar av forskning och studier har utforts
men i dagslaget ar kvantitativa data bristfallig och det ar svart att exakt avgora och identifiera
utslappskallornas bidrag i Sverige. Svenska kustvatten tar dock emot stora mangder
mikroplast fran landbaserade och havsbaserade kallor (Naturvardsverket, 2017).

Enligt Magnusson et al. (2016) sprids en stor mangd mikroplast via spill- och dagvatten som
sedan ndr vattenrecipienter som sjoar och hav. Det ar darmed intressant att undersoka
reningsmetoderna i anlaggningar for spill- och dagvatten med avseende pa mikroplast for att
kunna avgora spridningsfrekvensen.

1.1 Syfte

Syftet med denna studie ar att undersoka mangden mikroplast i inkommande och utgaende
spillvatten till Kungsangsverket samt undersoka mangden mikroplast i inkommande och
utgdende dagvatten till Kungsangsdammen. Resultatet frdn matningarna ska anvandas som
underlag for att jAmfoéra mangderna med andra avloppsreningsverk och dagvattendammar.
Resultatet ska aven anvandas som underlag for eventuella kompletterande métningar i
framtiden.
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2 Teori

2.1 Mikroplast

2.1.1 Definition

Mikroplast definieras som sma plastfragment med en storlek mindre &n 5 mm enligt National
Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA (Arthur et al., 2009). Ingen vedertagen
nedre grans finns for mikroplast utan definitionen har bestamts utifrdn vad som ar praktiskt
tillampbart. Storleken 5 mm &r visuellt for blotta 6gat och i manga studier anvands
filterstorleken 300 pym eftersom det ar en storlek som vanligen anvands i maskor vid
infangande av plankton och flytande, l6sa foremal (Arthur et al. 2009).

Mikroplast kan delas in i primara och sekundara mikroplaster. Till de primara mikroplasterna
kategoriseras partiklar med avsikt att tillverkas for att ha en viss storlek och de aterfinns i
industrier for bland annat plastpellets, rengdringsprodukter, lakemedel och hygienprodukter.
De sekundéara innefattar partiklar som genom sdnderdelning och slitage av storre
plastmaterial har fatt den storleken exempelvis i samband med byggarbetsplatser eller vid
tvattning av klader innehallandes syntetmaterial (Arthur et al., 2009; Fendall & Sewell, 2009;
Magnusson et al., 2016). En insamling av plastpartiklar fran vastra Nordatlanten som har
pagatt i dver 20 ar visar att partikelstorleken har minskat med aren och att
partikelkoncentrationen troligtvis kommer att 6ka med en minskad storlek (Wright et al.,
2013).

2.1.2 Uppkomsten av mikroplast

Enligt en undersokning utférd av Svenska Miljdinstitutet, IVL, ar den stérsta landbaserade
kallan till mikroplast slitage av vagbanor och dack samt fran konstgrasplaner i Sverige
(Magnusson et al., 2016). Fran dack uppkommer 7670 ton mikroplast arligen och fran
konstgras mellan 1640 - 2460 ton varje ar. Mikroplast kan aven komma ifran
hygienprodukter, textilfibrer, batbottenfarger och fran nedskrapning (Fendall & Sewell, 2009;
Naturvardsverket, 2017). Stora mangder mikroplast fran landbaserade och havsbaserade
kallor hamnar i svenska kustvatten arligen men eftersom information om transportvagen fran
utslappskallan till vattenrecipienter saknas, finns en stor osékerhet i att avgdra andelen som
hamnar i havet (Magnusson et. al, 2016). Med vattenrecipienter avses sjbar, vattendrag,
diken, mark och grundvatten som &r mottagare av spill- och dagvatten (Uppsala Kommun,
2014).

Reningsverk och dagvattendammar kan betraktas som nedstromsmottagare vad galler
spridningen av mikroplast dar kallan till mikroplast ar anslutna hushall, féretag och andra
industrier (Magnusson, 2014). Enligt Magnusson et al. (2016) ar det en stor mangd
mikroplast fran kladtvatt och hygienprodukter som foljer med det inkommande vattnet till
reningsverken. | vissa fall kan avloppsreningsverken vara en kalla till att plastbitar sprids da
plast kan anvandas som bararmaterial i det biologiska reningssteget. Pa sa satt kan ett
reningsverk bidra till att plast hamnar i vattenrecipienter efter reningsprocessen (Magnusson,
2014). Ytterligare utslapp av mikroplast sker aven genom bréaddning, nar orenat eller
ofullstandigt renat spillvatten slapps ut pa grund av dverbelastning pa systemet (Magnusson
et al., 2016).

2.1.3 Egenskaper

Plaster har olika egenskaper som paverkar hur de kommer att bete sig i vattenmassan.
Densiteten paverkar flytformagan hos mikroplast som i sin tur paverkar var objekten hamnar i
vattnet, pa ytan eller i sedimenten. Detta galler aven for mikroplastens storlek, vilket aven ar
avgorande for var objekten kommer att hamna. | vissa fall har mikroplast av liknande typ
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hittats i bade den fria vattenmassan och i sedimenten vilket tyder pa att andra egenskaper
ocksa spelar roll for dess beteende (Thompson, 2004).

2.2 Spillvatten och dagvatten

Spillvatten ar vatten som kommer fran hushall, féretag och mindre industrier men aven fran
kontor och serviceinrattningar. Spillvatten renas i avioppsreningsverk och i vissa fall renas
vattnet tillsammans med dagvatten och draneringsvatten om det avleds till reningsverken
(Svenskt Vatten, 2016).

Dagvatten ar ytavrinning fran regn- och smaltvatten som via diken eller ledningar rinner
vidare till vattendrag (Svenskt Vatten, 2016) | Uppsala leds dagvattnet till stor del till Fyrisan.
Vatten fran nederbord och annat vatten tranger vanligen ner i mark som ar oexploaterad men
pa harda ytor som asfalt och byggnationer leds dagvattnet vidare snabbare, vilket bidrar till
storre fléden och volymer av vatten (Uppsala Kommun, 2014). Dagvattnet for med sig
fororeningar och ju mer staden expanderas och fortatas, desto mer minskar den naturliga
infiltrationen i oexploaterad mark. Darav kommer mangden dagvatten 6ka i framtiden vilket
kraver att vattnet avleds for att undvika 6éversvamning (Uppsala Kommun, 2014).

2.2.1 Kungsangsverket

Kungséangsverket ar det storsta avloppsreningsverket i Uppsala kommun och ar belaget
sydost om Uppsala centrum. Spillvatten tas emot fran ungefar 170 000 personekvivalenter
(pe) som kommer fran hushall, foretag och andra verksamheter (Uppsala Vatten, 2016).
Vattnet renas med en process bestdende av tre steg vilka innefattar mekaniska, biologiska
och kemiska processer. Spillvattnet pumpas till reningsverket och delas upp i tva
delstrommar, det vill saga tva inkommande fléden som utgors av Inkommande AB och C
(Uppsala Vatten, 2016). Vid Inkommande C lamnas dven slam som samlas in externt fran
exempelvis enskilda avlopp och fettavskiljare, vilket innebéar att vattnet som behandlas i
Inkommande C innehaller mer suspenderat material, biokemisk syreférbrukning (BOD),
metaller, kvave och fosfor. Till Inkommande C aterférs dessutom en stor mangd rejektvatten
som &r vatten som fas vid slamavvattning, det vill sdga nar slam skiljs fran vattnet (Cato,
2017). Det renade spillvattnet slapps sedan ut i Fyrisan (Uppsala Vatten, 2016).

Det fOrsta steget i reningsprocessen ar forbehandlingen dar grovre féroreningar som papper
och plast skiljs bort genom ett silgaller. | férbehandlingen ingar aven forsedimentering i
bassanger dar lattare partiklar skiljs bort. Darefter tillsatts jarnklorid i avioppsvattnet for
utfallning av fosfor. Pa sa satt sker en battre fosforavskiljning redan i forsedimenteringen.
Efter férbehandlingen utfors biologisk rening av spillvattnet i luftningsbasséanger och
organiskt material bryts ned av mikroorganismer, denna reningsprocess kallas for aktivt slam
(Uppsala Vatten, 2016; Uppsala Kommun, 2010). Den biologiska reningen liknar den
naturliga reningen i vattendrag och sjoar men med en nedbrytning som sker i ett snabbare
forlopp an i den naturliga processen. | sedimenteringsbassangerna sker darefter en
avskiljning av det aktiva slammet som innehaller mycket naringsamnen. Ett sista steg i den
biologiska reningen ar avskiljningen av kvave under syrefria forhallanden genom
denitrifikation. | det avslutande steget av reningsprocessen, den kemiska reningen, tillsatts
mer jarnklorid for att minska halten fosfor (Uppsala Vatten, 2016; Uppsala Kommun, 2010).

2.2.2 Kungsédngsdammen

Dagvattendammen i Kungsangen ar beldgen sydost om Uppsala. Dammen har ett
medeldjup p& 0,7 m och rymmer ungefar 7140 m® dagvatten. Kungsédngsdammen tar emot
dagvatten fran en ledning som avleds fran ett avrinningsomrade i industriomradet
Boldnderna (Arnlund, 2014). Reningen sker genom en sedimentationsprocess forstarkt
genom att uppehallstiden for vattnet blir hogre, detta leder till att partiklar i dagvattnet
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sedimenterar innan dagvattnet leds vidare. Inkommande vatten leds genom ett fordike till
dammen via en inloppsbrunn. Avstandet mellan férdiket och inloppsbrunnen ar 400 m.
Fordiket ar uppdelat av en grusvag dar ena delen har en oljerensare som har funktionen att
suga upp olja frén vattenytan (Arnlund, 2014 se Andersson, 2014).

Ett braddningsdike finns vid inloppet till dammen déar vatten kan braddas vidare till Fyrisan
om hoga floden uppstar. Hoga floden skulle annars kunna leda till 6versvamning av dammen
liksom uppvirvling av tidigare sedimenterade partiklar. Det inkommande vattnet leds fran
fordiket via ett dréankt ror till en provtagningsbrunn. Vattnet som flédar ut i botten av
dammens inledande del rinner vidare till ett utloppsrér i slutet av dammen. Utloppsroéret leder
vattnet till en reglerbrunn och darefter till en provtagningsbrunn for att sedan rinna ut i
Fyrisan. En beskrivning av Kungsangsdammen kan ses i Figur 1 (Arnlund, 2014).

Inlopp till sjalva
dammen

Figur 1. Oversiktsbild av Kungsangsdammen medbeskrlvnlng av dammen modifierad efter Arnlund (2014).
Foto: Uppsala Vatten.

2.2.3 Rening av mikroplast

Enligt Naturvardsverket (2017), dar en sammanstallning av studier pa avskiljning av
mikroplast har utforts, beddoms konventionella avioppsreningsverk i Sverige kunna bidra till
en hog avskiljning trots att reningsverken inte ar utformade for att rena vatten fran mikroplast.

Tekniska ldsningar har tagits fram utover den befintliga reningen dar Ultrafiltrering (UF) kan
anvandas som ett kompletterande steg for att aviagsna mikroplast fran det renade vattnet
(Baresel et al., 2017). Ultrafiltrering &r en filtreringsmetod som separerar féroreningar fran
vattnet fysiskt genom ett membranfilter. Den minsta storleken pa partiklar som kan avlagsnas
ar cirka 0,1 um, vilket innefattar partiklar som mikroplast, patogener och bakterier (Baresel et
al. 2017). Det finns &ven andra filtreringsmetoder som anvéands for att aviagsna
suspenderade partiklar och féroreningar, vilket bidrar till att &ven mikroplast avskiljs (Norén
et al., 2016). Andra metoder som anvands ar mikrosilning med skiv- eller trumfilter dar silning
av vatten sker genom en vavd duk. Den vavda duken kan ha hal med porstorlekar mellan 10
och 1000 um (Naturvardsverket, 2017).

Tva naturliga metoder som har visat sig vara effektiva och kostnadseffektiva vid avskiljning
av fororeningar ar att anlagga vatmarker och dammar dar vattnet far passera. Det finns dock
fa studier med fokus pa hur effektiv reningen ar av dagvatten med avseende pa mikroplast.
Ett examensarbete utfért av Jonsson (2016) vid Uppsala universitet visade dock att
mikroplast i tva vatmarker och tva dagvattendammar i Sverige avskildes med ungefar 90 %.
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2.3 Tidigare studier

2.3.1 Metod och filterval

En vanlig provtagningsmetod for insamling av vattenprover vid analys av mikroplast ar
anvandningen av planktonnat. Maskstorlekarna pa planktonnaten ar omkring 300 ym da de
forsta upptackterna av mikroplast utférdes med denna metod (Galgani et al., 2010). P&
senare ar har mikroplast av mindre storlekar patraffats, vilket har lett till ett okat anvandande
av filter i mindre storlekar som 20 pym vid undersdkning av spillvatten (Magnusson &
Wahlberg, 2014).

2.3.2 Indelning av mikroskrap

| tidigare studier har en indelning av mikroplast skett i kategorierna partiklar, fibrer och flagor.
Fibrer som inte kategoriseras som mikroplast har benamnts som icke-syntetiska
antropogena fibrer (icke-syntetiska fibrer fortsattningsvis) och inkluderades &ven de i
réakningen (Magnusson & Wahlberg, 2014). De icke-syntetiska fibrerna ar objekt i
naturmaterial som exempelvis bomull och ull med ursprung i produkter framtagna av
manniskan. Mikroplast och de icke-syntetiska fibrerna kan tillsammans ga under
benamningen mikroskrap.

2.3.3 Undersdkning av svenska avloppsreningsverk

| en studie utférd av Magnusson & Wahlberg (2014) undersotktes halten av mikroplast i fyra
avloppsreningsverk i Sverige, varav en pilotanlaggning. Undersékningen utférdes genom att
1-8 liter inkommande spillvatten samlades i hinkar for att sedan filtreras genom 300 ym- och
20 um-filter. For utgaende flode pumpades vatten genom 300 ym-filter i volymer om 0.8-1
m?. For filter med maskstorleken 20 pm utférdes filtrering med vattensug i volymer om 4-9
liter. | avloppsreningsverken i studien utfoérs mekanisk, biologisk och kemisk rening samt med
filtrering som ett avslutande steg, med undantag for Langeviksverket. En sammanstélining av
reningsverken kan ses i Tabell 1.

Tabell 1. Avskiljning av mikroplast i tre svenska avloppsreningsverk med data frdn Magnusson och Wahlberg
(2014). Pilotanlaggningen Hammarby Sjostadsverk visas inte i sammanstallningen. Avskiljningen anges i procent
som vérde + standardavvikelse dar filterstorleken pa 300 um endast ar presenterad.

Anlaggning Behandlingsteknik Belastning Avskiljning = 300 um
[pe] [%]
Henriksdal Kemisk, biologisk 750 000 98,9+ 0,30

(+sandfilter)

Ryaverket Kemisk, biologisk 740 000 99,9+0,11
(+skivfilter)

Langeviksverket Kemisk, biologisk 12 000 99,5+ 0,20

Partiklarna delades in i syntetiska och icke-syntetiska fibrer dar analys utférdes med hjalp av
stereomikroskop och identifiering av mikroplaster utférdes med smaélttester och FTIR-
spektroskopi. De resultat som erhélls var att 7-30-10° mikroplaster och 60-80-10° icke-
syntetiska fibrer per m™ transporteras med det inkommande vattnet. Med det inkommande
flodet transporteras darmed 10 mikroplaster och 10™ icke-syntetiska fibrer per timme till
Henriksdal och Ryaverket. Langeviksverket har inte lika hog belastning som de 6vriga verken
men dar var tillflédet i storleksordningen 10° mikroplaster och 10 icke-syntetiska fibrer per
timme. Samtliga verk tog emot hoga halter av mikroskrappartiklar, bade syntetiska och icke-
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syntetiska via inkommande vatten med en avskiljning upp mot 100 % dar en mindre andel
féljde med ut.

2.3.4 Understkning av norska avloppsreningsverk

| en studie utford av Magnusson (2014) undersoktes tre norska avioppsreningsverk vad
galler méangden mikroplast i inkommande och utgaende flode. Avloppsreningsverken som
undersoktes var VEAS, Tonsberg och Fuglevik. | reningsverken Fuglevik och Ténsberg sker
reningen endast kemiskt med fosforfallning i avioppsvattnet. VEAS utfor rening bade kemiskt
och biologiskt dar mikroorganismer renar bort kvave. | studien undersoktes filter av
storlekarna 300 och 20 ym. Med det inkommande vattnet transporterades 7 400-23 100
mikroplaster och 44 000-176 000 icke-syntetiska fibrer per m™ fér alla reningsverken. VEAS
hade storst transportméangd av mikroplast och icke-syntetiska fibrer. Information om
anlaggningarna presenteras i Tabell 2.

Tabell 2. Avskiljning av mikroplast i tre norska avloppsreningsverk med data fran Magnusson (2014).
Avskiljningen anges i procent och endast data for mikroplast stdrre &n 300 um presenteras.

Anlaggning Behandlingsteknik Belastning Avskiljning = 300 ym
[pe] [%]

VEAS Kemisk, biologisk 700 000 99,36

Tonsberg Kemisk 185 000 97,35

Fuglevik Kemisk 85 000 99,90

2.3.5 Understkning av dagvattendammar

Dagvattenanlaggningarna Korsangens vattenpark och Tibbledammen ingick i ett
examensarbete utford av Jonsson (2016) dar aven tva vatmarker undersoktes.
Provtagningar utférdes genom att pumpa vatten genom filter av maskstorlekarna 20 ym och
300 um samt samla in vatten i glasflaskor for filtrering i efterhand. Vattenvolymen som
pumpades varierades fran 100 till 1200 liter for 300 um-filtren och mellan 10 och 70 liter for
20 um-filtren. Information om dagvattenanldggningarna kan ses i Tabell 3.

Tabell 3. Sammanstéllning av data om anlaggningarna fran Jénsson (2016) dar information om vatmarkerna inte
visas. Endast resultat for mikroplast storre &n 300 um presenteras.

Anlaggning Area Medelflode Uppehallstid* Avskiljning, = 300 pm
[ha] [m*/dygn] [dygn] [%]

Korsangens 9,0 3440 5-10 100

vattenpark

Tibbledammen 57 4300 2 73

*Avser den teoretiska uppehallstiden vid medelflode.
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3 Metod

3.1 Provtagning

For att undersdka mangden mikroplast utfordes provtagningar fran reningsverket
Kungsangsverket och Kungsangsdammen. Fér Kungsangsverket utférdes provtagningar fran
tva inkommande spillvattenfloden och ett utgdende flode. For Kungsangsdammen utférdes
provtagning for ett inkommande dagvattenfldde i fordiket och for utgdende vatten fran
provtagningsbrunnen.

3.1.1 Metodval

| detta projekt anvandes metoder som de namnda i Teori for att pa ett enkelt och beprovat
satt mojliggdra undersokningen av mikroplast i ett avloppsreningsverk och en
dagvattendamm. D& metoderna har stod i forskning och tidigare studier bidrar de till att
enklare jamforelser kan utféras med dessa. | den har undersdkningen anvandes endast 300
pm-filter med anledning av att det ar en storlek som ofta har anvants i tidigare studier. Det
inkommande vattnet inneholl stora mangder material med olika ursprung, vilket paverkade
hur stor vattenmangd som kunde filtreras innan filtrena sattes igen. Ju mindre filterstorleken
var desto mindre vattenmangd kunde passera och filtreras, vilket gav en fordel i att anvénda
en storre filterstorlek. Mindre filterstorlekar kraver dessutom mer avancerad teknik vid analys
samt ar mer tidskravande (Jonsson, 2016; Magnusson & Wahlberg, 2014).

3.1.2 Kungsangsverket

Spillvattenprover togs den 31 maj och provtagningen utférdes genom att vatten samlades i
fyra dunkar med lock, med en volym av ungefar 5 liter vardera. Prover togs fran ett
inkommande fléde i Inkommande AB respektive Inkommande C. Dunkarna sénktes ner
genom att tejpa fast en dunk mot en provtagningsstav med silvertejp, vilket ses i Figur 2.

Figur 2. Provtagning av inkommande floden. (A) Inkommande flode frdn Inkommande C med en
metallskiva som har flyttats for att moéjliggora provtagning. (B) Dunk ihoptejpad med
provtagningsstav. (C) Dunk med provtagningsstav nedsankt i spillvatten. Foton: Yvonne Trinh.
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For bada inkommande floden togs aven ett blankprov bestdende av en dunk med milli-Q,
som sanktes ner ovanfor vattenytan med ett 6ppet lock. Observationer som noterades var att
spillvattnet i Inkommande C var morkare &n fér Inkommande AB.

Filter skars till i cirklar i tva olika storlekar, vilka anpassades till filtreringen respektive
filterhallaren i pumpanordningen. Alla filter placerades darefter i petriskalar av plast med
kontroll av filtren i stereomikroskop. Vid funnen mikroplast anvandes en pincett for att
avlagsna mikroplasten. Filtrering av proverna fér inkommande fléden, liksom blankprover
utférdes med hjélp av matuppstaliningen som kan ses i Figur 3.

Figur 3. Matuppstallning bestdende av olika delar for filtrering. Foto: Yvonne Trinh.

En matkolv med volymen 1000 ml kopplades till en slang med vattensug for att 6ka
flodeshastigheten. Vid filtrering anvandes en rostfri staltratt, gummitatningar och en plasttratt.
Infor varje ny filtrering skoljdes metalltratten med kranvatten och darefter milli-Q-vatten for att
undvika att mikroskrapsrester fran foregaende filtrering skulle fastna. Dessutom skakades
dunkarna om infor filtrering for att erhalla representativa prov. Alla filter forvarades i
petriskalar forseglade med tejp for att halla ihop skalarna och locken. Locken 6ppnades
endast vid de tillfallena da filtret skulle anvandas for filtrering. Tva pincetter anvandes for att
plocka bort filtret. Filtreringstester med olika volymer av spillvatten utférdes och volymen
varierade mellan 36 ml och 290 ml for de tva inkommande flédena. Olika volymer valdes pa
grund av en stor skillnad i innehall for bada inkommande flodena och aven det utgaende
flodet. Innehallet bestod av blandade organiskt material som kan ses i Figur 4 och den
uppmatta filtreringsvolymen bestdmdes med hjalp av ett matglas.
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Figur 4. Prover for Inkommande AB och Inkommande C forvarade i petriskalar. Petriskalarna utan innehall &ar
blankprover fér respektive inkommande fléden. Foto: Yvonne Trinh.

For det utgadende flodet pumpades vatten upp i volymer mellan 1200 ml och 1400 ml med
hjalp av en pumpanordning inspirerad av Jonsson (2016) och Magnusson & Norén (2011).
Pumpanordningen bestod av en bensindriven motor med en effekt pa 2,2 kW, slangar,
volymmatare och filterhallare. | filterhallaren placerades ett filter som spandes fast med tva o-
ringar och en klamma, vilket ses i Figur 5.

Figur 5. Pumpanordning for provtagning. (A) Motor med en inlopp- och utloppsslang. En volymmatare (rod lada)
ar monterad pa utloppslangen. (B) Filterhallare med tillhérande delar som rensgaller och staltrad for
djupmarkering, o-ringar och 300 pm-filter samt klamma. Foton: Yvonne Trinh.

Filterhdllaren fastes i en rostfri staltrdd med en markering av djupet for att astadkomma att
provtagningarna skedde fran samma djup. Med hjélp av en trastav skapades en anordning
dar staltraden fastes for att halla filterhallaren pa plats. En konstruktion pa 90 graders-vinkel
skapades for filterhallaren for att undvika att partiklar skulle spolas av fran filtren. Systemet
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fylldes med vatten i slangarna, som ingar i pumpanordningen. Ett blankprov togs dven
genom att lata en liten mangd vatten pumpas genom filtret. Olika volymer testpumpades for
att undersoka hur stor volym vatten som lampade for att mojliggora analyser i
stereomikroskop.

Berakningar pa hur stor mangd mikroplast som féljde med det inkommande vattnet och
nadde vattenrecipienter i utgdende vatten utférdes genom att anvanda information om

aktuellt flode. Provtagningar genomférdes mellan kl. 09.00 och 16.00 dar flédena finns

presenterade i Tabell 4.

Tabell 4. Flode for Inkommande AB och C och ett utgdende flode vid Kungsangsverket mellan kl. 09.00 och
16.00 den 31 maj.

Kungsangsverket Flode [m°/h]
Inkommande AB 1240
Inkommande C 1050
Utgaende 2300

3.1.3 Kungsangsdammen

Prover for Kungsangsdammen togs den 30 juni och 11 juli med samma provtagningsmetodik
som for Kungsangsverkets utgaende flode, det vill siga med hjalp av pumpanordningen. For
det inkommande flodet sanktes filterhallaren ner innanfor gallret i fordiket, vilket kan ses i

Figur 6.

3 R Ly Wi LA T G 4 FH
Figur 6. Provtagning fér inkommande flode i fordiket. Filterhallaren ar fastmonterad med staltrad i trastaven och
kopplad till inloppssuget. Foto: Yvonne Trinh
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Provtagningen utférdes med forsiktighet for att inte riskera kontamination av damm och
andra partiklar utifall filterhallaren skulle stétas mot gallret. Filterhallaren sénktes aven under
vattenytan utan att stota mot sedimenten, ocksa for att undvika felkallor och pa sa satt fa
representativa prov. Prover av det utgdende flodet utfordes i provtagningsbrunnen och kan
ses i Figur 7.
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i provtagnigsbrunnen.

Filterhallaren ar fastmonterad med staltrad i

Figur 7. Provtagning for utgéende' flode
trastaven och kopplad till inloppssuget. Motorn och utloppsslangen ses aven i figuren. Foto: Yvonne Trinh.

Provtagning for det inkommande vattnet utfordes endast den 11 juli med anledning av att det
fanns ett flode efter nederbord, da vattnet i vanliga fall saknar markbart fléde. Vid
provtagningen var det latta regnskurar som gav upphouv till ett Iagt fléde.

3.2 Analys

Analysen av antraffad mikroplast utférdes manuellt i stereomikroskop med 40 gangers-
forstoring med vagledning av en guide utfardad av Marine & Environmental Research
Institute (u. &). Identifieringen utfordes aven genom att jamféra med bilder och beskrivningar
enligt Norén et al. (2009).

Vid osakerheter flyttades objektet fran filtret till ett objektsglas for att avgora
smaltegenskaper. Smalttestet gar ut pa att féra objektsglaset éver en laga och pa sa satt
beddms det som syntetiskt eller icke-syntetiskt. Bilder av mikroplast har tagits med hjalp av
en mobiltelefonkamera med 12 megapixels-upplésning.

3.3 Kontaminationsrisk

Forvaring av filter utfordes i petriskalar och undersokning i stereomikroskop har genomforts
innan insamling av vattenprover for att aviagsna féroreningar. For varje gang filtrena
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hanteras, som exempelvis nar locket fran en petriskal lyfts, finns det en risk att fororeningar
hamnar i filtret. Kl&der i bomull eller naturmaterial samt labbrock for att undvika uppvirvling
av partiklar fran klader innehallandes syntetiskt material. Puderfria, bla nitrilhandskar
anvandes vid insamlingen av det inkommande vattnet samt vid filtrering. Vid filtrering var
filtret placerad mellan den stérre gummitatningen och metalltratten, dar endast filtrets
ovansida var i kontakt med metalltratten. Det kan ge upphov till att rester fran
nitrilhandskarna och gummitéatningen hamnar i provet. En orange tratt anvandes aven men
var aldrig i kontakt med filtret. FOr att underlatta analysen i stereomikroskop, anvandes lim i
utkanten av filtret for att undvika att det flyttades runt i petriskalen.

Material med lag densitet ar inte helt homogent fordelat trots noggrann skakning innan
filtrering. En 6verskattning kan darfor ha skett av antalet mikroplast i inkommande vatten.
Samma procedur upprepades vid varje provtagning for att alla provtagningar och filtreringar
skulle utféras pa samma sétt.

Det som har varit i kontakt eller i narheten av provtagningarna sa som silvertejp, handskar,
maskeringstejp har undersokts i stereomikroskop for att kunna utesluta misstankar om
kontaminering. Dessutom har blankprover tagits och undersokts i stereomikroskop.
Felkallorna har tagits i atanke vid analysen av mikoplaster, om troliga rester frdn namnda
felkallor har patraffats har dessa inte tagits med i rakningen.

3.4 Berakningar

Flodet for Kungsdngsdammen vid provtagningstillfallena beréknades med hjalp av ekvation
1. Genom att mata hojden pa dverfallet vid utloppet i provtagningsbrunnen erhalls flodet Q
for det inkommande och utgaende vattnet. | provtagningsbrunnen ar det ett triangulart
overfall med ett v-format skibord. Avbordningskoefficienten anges som C, och bestamdes
enligt tabell utifran vinkeln 6. Tyngdaccelerationen benamns som g och hojden pa overfallet
som h (Persson et al., 2014)

Q=C,—=/2g(h)*/* tan (1)

For att kunna jamféra proverna med tidigare studier beréknades resultaten till halter. Antalet
mikroplast dividerades med vattenvolymen for att sedan berakna medelvarden och
standardavvikelser. For att undersoka den procentuella avskiljningen som sker i en
anlaggning, skillnaden mellan inkommande och utgaende flode, anvandes ekvation 2.
Avskiliningen benamns som a och koncentrationerna som C, och C,.

a=(C;—Cy)/ €100 2)

4 Resultat och diskussion

4.1 Kungsangsverket

Hos aviloppsreningsverket Kungsangsverket beraknades koncentrationerna av mikroplast i
de tv& inkommande flddena till 50 000 — 300 000 objekt/m*. For icke-syntetiska fibrer
beréknades koncentrationerna till 180 000 — 1 300 000 objekt/m*. Medelkoncentrationen var
betydligt hogre i Inkommande C &n AB, vilket kan ses i Figur 8. Det kan bero pa att
rejektvatten aterfors till Inkommande C och bidrar till att mikroskrap som har sedimenterat
foljer med slammet vid slamavvattningen. Rejektvattnet som bildas skulle ddrmed kunna
innehalla hdga halter av mikroskrap. En sammanstalining av vardena kan aven ses i Bilaga
A. For det utgdende flodet var medelkoncentrationen av mikroplast 14,8 objekt/m®och for

Sid 16 av 30



icke-syntetiska fibrer 1,1 objekt/m®. Vardena presenteras med enheten antal/m?® for att
enklare kunna jamfora med tidigare studier.

%105 1,3*106
1000000,0 3,1710

1,8*10°
100000,0

10000,0 -

1000,0 - H Mikroplast

Objekt/m3

M Icke-syntetiska fibrer
100,0 -

14,8*10°

Inkommande AB Inkommande C Utgaende

10,0 -

1,0 -

Figur 8. Antal mikroskrappartiklar i inkommande och ett utg&ende fléde hos Kungsangsverket angivet i objekt/m?®.

Medelvarden visas ovanfor staplarna och standardavvikelser kan ses i Bilaga A. Observera att det ar en
logaritmisk skala pa y-axeln.

| Inkommande AB var 50 % av partiklarna bld, 25 % transparenta och 25 % vita. Bland
fibrerna var 43 % bla och resterande i fargerna rod, lila, gron och svart. | Inkommande C var
69 % av partiklarna transparenta och 6vriga i fargerna bla, gron och rosa. De fibrer som
hittades var mestadels svarta och bla med en férdelning pa 47 % respektive 45 %. Ovriga
fibrer hade fargerna rod och gron. | det utgdende flodet var 78 % av partiklarna transparenta
och de resterande i varierande farger. Bland fibrerna hittades endast en réd fiber. Mikroplast
kan ses i Figur 9.

Figur 9. Mikroplaster fran inkommande och utgaende fldde som ses pa 300 ym-filter. (A) En partikel
och en fiber frAn Kungsangsverkets inkommande fléde. (B) Tre partiklar fran det utgdende flodet.
Foto: Yvonne Trinh.
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Prover fran Inkommande AB och C innehdll mycket organiskt material som bidrog till en
svarighet vid analysen av mikroplast. Darmed kan en underskattning av mikroplast ha skett
av de olika typerna som partiklar, fibrer, flagor samt icke-syntetiska fibrer.

Mangden mikroplast och icke-syntetiska fibrer som transporterades till det inkommande och
utgdende vattnet beraknades genom att multiplicera flddet (Tabell 4) med koncentrationen av
objekt i vattnet (Figur 8). | de tva inkommande flédena, Inkommande AB och C,
transporterades 3,3-10°-2,3-10° mikroplaster och 6,5-107-1,4-10° icke-syntetiska fibrer per
timme. Fran det utg&ende flédet slapptes 3,4-10* mikroplaster och 2,6-10° icke-syntetiska
fibrer per timme. Resultaten presenteras med enheten objekt/h och kan ses i Figur 10.

1E+10
1E+09
100000000
10000000 -
1000000 -
100000 -
10000 -
1000 -
100 -

10 -

1 -

3’3*103 2’3*109 ].,4-*].09

6,5*107

3 4%10¢ B Inkommande AB

B Inkommande C

Objekt/h

Utgaende

Mikroplast Icke-syntetiska fibrer

Figur 10. Mangden mikroplast och icke-syntetiska fibrer som fors in i Kungséngsverket samt slapps till
vattenrecipienter per timme. Medelvarden visas ovanfor staplarna. Observera att det ar en logaritmisk skala pa y-
axeln.

For bade mikroplast och icke-syntetiska fibrer var avskiljningen 99,9 % vilket innebar att
andelen mikroskrappartiklar som slapps ut till vattenrecipienten ar mycket liten i jamforelse
med mangden som kommer in till reningsverket. Avskiljningen i avloppsreningsverket
presenteras i Tabell 5, dar avskiljningen beréknades med hjalp av ekvation 2.

Tabell 5. Andel mikroplast och icke-syntetiska fibrer som inte slapptes ut med det utgédende vattnet.

Kungséangsverket Mikroplast [%0] Icke-syntetiska fibrer [%]
Inkommande AB 99,9 99,9
Inkommande C 99,9 99,9

411 Jamforelse med andrareningsverk

Jamforelser har endast utforts med tva tidigare studier dar fyra svenska avloppsreningsverk
respektive tre norska avloppsreningsverk har ingatt i undersokningarna.

Vid jamforelse med de svenska reningsverken Henriksdal, Ryaverket och Langeviksverket
transporteras 2 ganger fler mikroplast per m*® och 2 gé&nger fler icke-syntetiska fibrer per m*
till Inkommande AB. Hogre koncentrationer uppméttes i vattnet till Inkommande C, 10 ganger
fler mikroplast per m® och 4 génger fler icke-syntetiska fibrer per m® jamfért med 6vriga tre
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svenska reningsverk. Berakningarna ar baserade pa de hogsta inkommande vardena for alla
reningsverken och en sammanstallning kan ses i Figur 11. Mikroskrappartiklarna avskiljs i
hogre grad i Kungsangsverket i jamférelse med de tre svenska avloppsreningsverken och en
l&g koncentration slapps ut till recipienten.

1000000

100000

10000

1000 B Mikroplast

M Icke-syntetiska fibrer

Objekt/m3

100

10

Figur 11. Mikroplast och icke-syntetiska fibrer som transporteras med det inkommande vattnet samt slapps ut
med det utgdende vattnet. Varden i figuren ar baserad pa data frin Magnusson & Wahlberg (2014) dar de higsta
vardena ar presenterade. Specifika varden for varje reningsverk saknades och darmed presenteras alla tre
reningsverk under samma staplar. Observera att det &r en logaritmisk skala pa y-axeln.

Andelen mikroplast och icke-syntetiska fibrer kan ses i Figur 12 dar resultaten for de norska
reningsverken VEAS, Tonsberg och Fuglevik presenteras tillsammans med resultaten fran
Kungsangsverket. Fran Kungsangsverket ar det hogst andel av mikroplast och icke-
syntetiska fibrer som transporteras med det inkommande vattnet och lagst halter som slapps
ut med det utgdende vattnet. Vid en jamforelse av reningsverken har Tonsbergs reningsverk
en belastning pa en liknande skala som Kungsangsverket, 185 000 pe respektive 170 000
pe. Till Inkommande C transporteras 27 ganger hogre halter mikroplast och 29 ganger hogre
halter icke-syntetiska fibrer jamfort med till Tonsbergs reningsverk. Inkommande C tar
dessutom emot 13 ganger mer mikroplast och 7 ganger mer icke-syntetiska fibrer an VEAS
som har en belastning pa 700 000 pe. For Inkommande AB ligger koncentrationerna av
mikroskrap pa nastan samma skala som for Tonsbergs reningsverk men
mikroplastkoncentrationerna ar 4 ganger hogre for Kungsangsverket. Vad galler
koncentrationen som slapps ut till recipienter avskiljs mikroskré&ppartiklarna i hogre grad i
Kungséngsverket i jAmforelse med alla tre norska avloppsreningsverk.
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Figur 12. Mikroplast och icke-syntetiska fibrer som transporteras med det inkommande vattnet samt slapps ut
med det utgdende vattnet. Varden i figuren ar baserad pa data frain Magnusson (2014). Observera att det &r en
logaritmisk skala pa y-axeln.

Resultaten visar att koncentrationen av inkommande mikroskrap ar hogre for
Kungsangsverket jamfért med svenska och norska reningsverk. En orsak till detta kan vara
att det endast ar stickprover som har tagits och vid ett enstaka tillfalle. De fatal stickprover
som har tagits kan darmed eventuellt vara fran ett visst vattenprov med ett hogt innehall av
mikroskrap. Om fororeningar, trots att stor vikt lades pa att minimera denna risk, har
kontaminerat proverna under provhanteringen kan dessa aven ha bidragit till en hogre
koncentration. Se kapitel 4.3 fOr ytterligare diskussion om kontaminationseffekter. De norska
reningsverken saknar ett biologiskt reningssteg med undantag for VEAS, dar hégst andel
mikroskrap fors in till reningsverket och lagst andel nar vattenrecipienter bland de tre norska
reningsverken. Vid jamforelse av resultaten fran Kungsangsverket med resterande verk
skulle det biologiska reningssteget med aktivt slam kunna vara ett steg i reningen som skiljer
bort mikroskréap till en hég grad. Kungsangsverket har dessutom tata ledningar vilket bidrar
till att endast en liten méangd ovidkommande vatten, vatten som fors in via ledningar pa grund
av lackage, transporteras till reningsverket (Khalili, 2017). Det innebéar att spillvatten som férs
in till Kungsangsverket paverkas mindre av ovidkommande vatten da utspadningen ar lag.
Det skulle darfér vara intressant att utfora fler undersoékningar vid olika tillfallen och jamféra
med de erhallna resultaten i den har studien. Bade i den har undersokningen och i tidigare
studier som har namnts visar resultaten att icke-syntetiska fibrer forekommer i stérre
utstrackning &n mikroplast.

4.2 Kungsangsdammen

Fo6r de prover som togs den 11 juli i Kungsdéngsdammen var medelkoncentrationen av
mikroskréap fér det inkommande flédet 4,7 och 3,3 mikroplaster per m® respektive icke-
syntetiska fibrer per m*. For det utgdende flodet var medelkoncentrationen 0,7 mikroplaster
per m® och 2,7 icke-syntetiska fibrer per m®. Medelkoncentrationen av mikroplast frén
provtagningen den 30 juni i det utgdende flédet var 0,7 objekt/m® och for icke-syntetiska
fibrer 1,0 objekt/m®. Resultaten av mikroskréapskoncentrationen kan ses i Figur 13.
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Figur 13. Antal mikroskrappartiklar i inkommande flode och utgaende flode i Kungsangsdammen angivet i
objekt/m®. Medelvarden visas ovanfor staplarna och standardavvikelser kan ses i Bilaga A. Prover som togs den
11 juli avser In 11/7-17 och Ut 11/7-17, prover som togs den 30 juni avser Ut 30/6-17.

| Kungsangsdammen hittades endast ett fatal mikroplaster och icke-syntetiska fibrer. | det
inkommande vattnet fran provtagningen den 11 juli var det endast transparenta partiklar och
bla fibrer, inga icke-syntetiska fibrer hittades. Ett exempel pa en icke-syntetisk fiber som inte
raknades med da fibern var storre an 5 mm kan ses i Figur 14. | det utgadende vattnet var det
bla fibrer som hittades och inga partiklar. Fran provtagningen den 30 juni hittades
transparenta partiklar och bla fibrer.
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Figur 14. Ett icke-syntetisk fiber fran Kungsangsdammen som inte togs med i rakningen da fibern var storre an 5
mm.

Beraknade fléden vid provtagningstillfallena presenteras i Tabell 6 och togs fram med hjalp
av ekvation 1.

Tabell 6. Fl6de uppmaétt i Kungséngsdammens utlopp vid provtagningstillfallena 30 juni respektive 11 juli.

Datum Flode [m°/h]
11/7-17 14,9
30/6-17 7,0

Beraknade floden som méttes upp i det utgaende flodet antas aven galla for det
inkommande flodet. Genom att multiplicera koncentrationen av mikroplast och icke-
syntetiska fibrer (Figur 13) med flodet (Tabell 6) erhdlls mangden som transporterades till det
inkommande och utgdende flodet. Fér provtagningen den 11/7-17 transporterades 69,4
mikroplaster och 49,5 icke-syntetiska fibrer per timme med det inkommande flédet. For det
utgdende flodet slapptes 9,9 och 39,6 mikroplaster respektive icke-syntetiska fibrer ut fran
dammen per timme. Vid provtagningstillfallet den 30/6-17 slapptes 5,7 mikroplaster och 8,6
icke-syntetiska fibrer ut per timme. En hdgre andel icke-syntetiska fibrer slapptes ut &n
mikroplast, vilket kan ses i Figur 15.
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Figur 15. Mangden mikroplast och icke-syntetiska fibrer som fors in i Kungsangsdammen samt slapps till Fyrisan
per timme. Medelvarden visas ovanfor staplarna. Observera att det ar en logaritmisk skala pa y-axeln.

Avskiljningen for mikroplast &ar 85,7 % och for icke-syntetiska fibrer avskiljs 20 % och kan ses
i Tabell 7. Berakningar utfordes med hjélp av ekvation 2 och enligt undersékningen avskiljs
mikroplast i hégre grad an icke-syntetiska fibrer.

Tabell 7. Andel mikroplast och icke-syntetiska fibrer som inte slapptes ut med det utgdende vattnet.

Kungsangsdammen Mikroplast [%] Icke-syntetiska fibrer [%0]

In 11/7-17 85,7 20,0

4.2.1 Jamforelse med tidigare studier

Vid jAmforelse med tidigare studier av dagvattendammar & mangden mikroplast i samma
storleksordning som for resultaten av Tibbledammen, dock med lagre utgaende halter.
Analys av icke-syntetiska fibrer finns inte med i studien av Jonsson (2016), jaAmforelser har
darmed inte utforts for dessa och presenteras darfor inte i Figur 16. Vid jamforelse med
Korsangens vattenpark ar forekomsten av mikroplast i inkommande fléde 4 ganger hogre an
resultaten fran Kungsangsdammen.
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Figur 16. Mangden mikroplast i inkommande och utgdende vatten fran Korsangens vattenpark och
Tibbledammen samt Kungsangsdammen. Varden i figuren ar baserad pa data fran Jonsson (2016).

Enligt Jonsson (2016) ar dagvattendammarna Korsangens vattenpark och Tibbledammen
likvardiga vad galler area och medelfléde. Overskattningar kan ha gjorts vid analys av prover
i Korsangens vattenpark da provtagningar utférdes i en dammig miljo.

For Kungsangsdammen var vattenflodet lagt pa provtagningsdagen den 11/7-17 for
inkommande fléde. Det laga flédet kan ha bidragit till en stor variation mellan replikatens
innehall eftersom minskad turbulens leder till minskad omblandning. Ytterligare
undersokningar vid olika flodessituationer skulle darmed vara dnskvérda for att kunna
jamféra med erhallna resultat och saledes fa en battre bild av situationen. Det finns inga
jamforelser med icke-syntetiska fibrer och darmed gar det inte att avgéra om halterna och
avskiliningen i Kungsangsdammen ar hog eller Iag. Vid jamforelse med studier dar svenska
och norska avloppsreningsverk ingar, ar det laga halter som inkommer och som slapps ut.

4.3 Felkallor

| undersodkningen har endast stickprover tagits, vilket ger en felkalla om det visar sig att ett
visst vattenprov innehaller Iaga eller hoga halter av mikroskrap. Vid analys av mikroplast har
kontaminationsrisker tagits i atanke och aven forsok till att minimera dessa har gjorts i varje
moment. Analyserna utférdes inte i helt dammfria lokaler, vilket skulle kunna ge upphov till
kontamination. For prover i inkommande vatten var det endast mgjligt att filtrera sma
volymer, cirka 30-300 ml. En eventuell kontaminering under provhanteringen har pa sa satt
stor effekt pa resultatet. Vid identifiering av mikroplast var det svart att avgora vad som ar
mikroplast pa grund av att det var mycket organiskt material i proven. Det var dessutom svart
att identifiera mikroplast utifran bilder fran tidigare studier och genom att utfora ett smalttest.
Déarmed kan en underskattning ha skett av mé&ngden mikroskrap. Vattenprover togs inte vid
exakt samma tillfallen, vilket ger en felkalla da det mgjligtvis inte var samma vatten som
analyserades. Vid provtagning av det inkommande flodet i Kungsangsdammen den 11/7-17
var innehallet i de tre proverna olika, vilket troligtvis beror pa att vattenflodet var lagt pa
provtagningsdagen. Hansyn togs dessutom inte till uppehallstiden i Kungsangsdammen eller
Kungséangsdammen, vilket innebar att det inte var samma vatten som analyserades i
inkommande och utgdende vatten.
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4.4 Vidare utredning

| den hér studien analyserades endast mikroskrap pa filter med en storlek storre &n 300 pym.
For vidare undersokningar skulle det kunna ske pa finare filter, som en storlek pa 20 ym, dar
fler jamforelser kan utféras med tidigare studier. Kontaminationsrisker har tagits i atanke dar
varje moment i utférandet innebar en risk. Darav ar det intressant att understka de olika
momenten med avseende pa kontamination, det vill sdga under provhanteringen sa som vid
provtagning och filtrering. Vid identifiering av mikroplast kan en analys med FTIR-
spektroskopi utforas for att kategorisera plast samt eventuellt uppkomstkalla till plasten.
Kungséngsverket saknar ett avslutande filtreringssteg i reningsprocessen och det skulle
darmed vara intressant att undersoka hur ett filtreringssteg skulle kunna paverka
avskiljningen av mikroskrap. Inkommande C tillfors rejektvatten som eventuellt innehaller
hdga halter av mikroplast och icke-syntetiska fibrer, vilket skulle kunna understkas i framtida
studier. En utredning kring kostnader och effekter for framtida l6sningar vore &ven intressant
att undersoka da det ar ett aktuellt amne. For vidare studier med avseende pa mikroplast och
icke-syntetiska fibrer skulle undersokning kunna utféras pa de 6vriga avloppreningsverken i
Uppsala.

5 Slutsats

e Andelen icke-syntetiska fibrer &r hogre an for mikroplast. Till Inkommande C
transporteras en hogre koncentration av mikroskrép &n till Inkommande AB, vilket kan
bero pa att rejektvatten aterfors till Inkommande C. For bade mikroplast och icke-
syntetiska fibrer ar avskiljningen 99,9 %. Det innebar att andelen som slapps ut ar
mycket liten i jamférelse med det som fors in.

e Vid jamforelse med ett antal svenska och norska reningsverk ar bade inkommande
halter av mikroskrap och avskiljningen hogre i Kungsangsverket. Da jamforelserna
endast bygger pa studier dar stickprov har tagits och risken for kontamination av
fororeningar &r hog, bor jamforelserna darmed anvandas med forsiktighet.

¢ | inkommande fléde for Kungsdngsdammen var det hégre forekomst av mikroplast an
icke-syntetiska fibrer. Avskiljningen for mikroplast var 85,7 % och for icke-syntetiska
fibrer avskiljdes 20 % darmed avskiljs mikroplast i hégre grad &n icke-syntetiska
fibrer.

e Mikroplast for inkommande och utgaende floden i Kungsangsdammen, hade liknande
koncentrationer som i en tidigare studie av tva andra dagvattendammar.

¢ Metoden for analys har varit mycket tidskravande med en omfattning av cirka 120
timmar. | 6vrigt har metoder for provtagning och analys av spill- och dagvatten
fungerat tillfredstéllande.
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7 Bilaga A

Koncentrationer av mikroplast och icke-syntetiska fibrer for alla prover.

Tabell Al. Koncentrationen av mikroplast och icke-syntetiska fibrer i varje prov som togs i Kungsangsverket. D
IN 1:1-1:3 och D UT 1:1-1:3 avser provtagningsdatum 11/7-17 och D1-3 UT avser 30/6-17. IN=inlopp, UT=utlopp,

Medel=Medelvarde, STDAV=Standardavvikelse

Provpunkt Prov Partiklar Fibrer > Mikroplast Y Icke-syntetiska
fibrer
[m] [m™] [m] [m™]
Inkommande C IN 1:1 138888,9 27777,8 166666,7 1666666,7
IN 1:2 1111111 277777,8 388888,9 1027777,8
IN 1:3 1111111 277777,8 388888,9 1333333,3
Medel 120370,4 1944444 314814,8 1342592,6
STDAV 16037,5 144337,6 128300,1 319545,1
Inkommande AB IN 2:1 35714 14285,7 17857,1 217857,1
IN 2:2 7407,4 59259,3 66666,7 92592,6
IN 2:3 10344,8 62069,0 72413,8 234482,8
Medel 7107,9 45204,6 52312,5 181644,2
STDAV 3396,6 26813,4 29977,3 77567,6
Utgdende AUT1 12,5 1,7 14,2 3,3
AUT 2 17,1 0,0 17,1 0,0
AUT3 13,0 0,0 13,0 0,0
Medel 14,2 0,6 14,8 11
STDAV 2,5 1,0 2,1 19
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Tabell A2. Koncentrationen av mikroplast och icke-syntetiska fibrer i varje prov som togs i Kungsangsdammen.
D IN 1:1-1:3 och D UT 1:1-1:3 avser provtagningsdatum 11/7-17 och D1-3 UT avser 30/6-17. IN=inlopp,
UT=utlopp, Medel=Medelvarde, STDAV=Standardavvikelse

Provpunkt Prov Partiklar Fibrer > Mikroplast Y Icke-syntetiska
fibrer
[m™] [m™] [m] [m™]
Inlopp DIN1:1 0,0 6,0 6,0 0,0
DIN 1:2 2,0 0,0 2,0 8,0
D IN 1:3 2,0 4,0 6,0 2,0
Medel 1,3 3,3 4,7 3,3
STDAV 1,2 3,1 2,3 4,2
Utlopp DUT 11 0,0 0,0 0,0 5,0
DUT 11 0,0 1,0 1,0 1,0
DUT 11 0,0 1,0 1,0 2,0
Medel 0,0 0,7 0,7 2,7
STDAV 0,0 0,6 0,6 2,1
Utlopp D1 UT 0,0 0,0 0,0 2,0
D2 UT 2,0 0,0 2,0 0,0
D3 UT 0,0 0,0 0,0 1,0
Medel 0,7 0,0 0,7 1,0
STDAV 1,2 0,0 1,2 1,0
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