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Abstract

Microplastics are found in many different environments and they constitute a
growing environmental problem. Although the studies into the subject are
numerous, there are still several gaps in understanding the nature of the problem.
There has been an increasing focus on microplastics from environmental protection
agency’s around the world to identify the sources and pathways for the pollution,
and the Swedish EPA has in a recent report addressed the lack of data for doing
more accurate models and estimations on the microplastic problem. A known
source for microplastic pollution is waste water treatment plants (WWTPSs), which
have been shown to receive microplastics from sources such as roads and washing
of clothes. However, the data on microplastics in relation to WWTPs are limited to
a few pilot studies and that along with the growing concern around the problem
motivates more studies on the subject. The purpose of this study was to investigate
microplastics in one step of the water treatment process at a Swedish WWTP in
Lund.

Water samples were collected at two different locations close to the WWTP
and analysed in lab by filtering and microscopy. The results show that microplastic
fibers were present at both locations and that smaller fractions, 20-300 um, were
present in a much higher concentration than larger fractions, >300 pm.
Furthermore, the results indicate that there was a difference in concentration
between the locations, meaning that some microplastics might be removed between
the locations. The study shows that microplastics are indeed present in the studied
WWTP, in line with results from similar studies, and that it is a source of
microplastics to its recipient. Since the WWTPs is just one part of the microplastic
pathway, further studies must be carried out to get a complete picture of this
environmental problem, from the initial sources like roads and washing of clothes
to the places were microplastics end up such as sediments and the sea.



Innehallsforteckning

Abstract 3
Innehallsférteckning 4

1. Inledning 6
1.1 Syfte och fragestallningar 8

1.2 Avgrénsningar 8

2. Metod 9
2.1 Mikroplast 9
2.3 Kallby reningsverk och Hoje 8 9
2.4 Provtagning 10
2.5 Filtrering och analys 12

2.6 Analys av insamlad data 14

3. Resultat 15
3.1 Provpunkt 1 - inloppet till dammarna 17
3.2 Provpunkt 2 - utloppet fran dammarna 18

3.3 Svarta partiklar 19

4. Diskussion 21
4.1 Forekomst 21
4.2 Metod for provtagning och analys 24
4.3 Mikroplastens kallor 27

4.4 Resultaten i ett storre perspektiv 28

5. Slutsats 31



Tack! 33

Referenser 34



1. Inledning

Utslapp i form av antropogent skrép till vattendrag och hav &r idag ett
uppmarksammat miljoproblem. Skrépet utgors av en méangd material, daribland
plast, tra, glas, textilier och papper (Magnusson et al., 2016). En del av utslappen
utgérs av mikroplast, och studier har identifierat mikroplast i bland annat
vattenlevande organismer (Berglund & Fogelberg, 2017), sediment (Leslie et al.,
2013) och i havet (Magnusson & Norén, 2011). Att just plast har fatt en sa
omfattande spridning beror delvis pa att det ar ett material som ar extremt
svarnedbrytbart i naturen, vilket dven gor att det kan finnas kvar i olika miljoer i
manga artionden (Magnusson et al., 2016). Férutom den stora nedskrapningen som
utslappen ger upphov till kan mikroplast-partiklarna innehalla direkt toxiska amnen
som mjukgorare och flamskyddsmedel (Magnusson et al., 2016). Vidare kan
mikroplast-partiklarna verka som vektorer for olika sorters kemiska féroreningar
som kan ackumuleras pa deras yta, daribland tungmetaller (Brennecke et al., 2016)
och olika typer av organiska fororeningar (Bowmer, T. & Kershaw, P., 2010).
Partiklarna kan aven fora med sig potentiellt patogena bakterier pa sin yta (Kirstein
et al., 2016). Trots att det pagar mycket forskning kring mikroplast ar kunskapen
ofta begransad till specifika omraden och miljcer, vilket gor att det finns ett fortsatt
stort behov av att karaktérisera och undersoka typiska utslappskallor och “hot-
spots” for mikroplast (Bowmer, T. & Kershaw, P., 2010).

Med utgangspunkt i nationella miljomal som Hav i balans samt Levande kust,
Levande sjoar och malet om Giftfri miljo har Naturvardsverket arbetat med att
identifiera k&llor till utsldpp av mikroplast i Sverige. Viktiga kallor i Sverige som
man anser bér uppmarksammas och atgardas ar bland annat utslapp fran vagar och
dackslitage, tvatt av klader och nedskrapning (Naturvardsverket, 2017).
Sammantaget bedomer man att de kallorna star for de storsta utslappen av
mikroplast i Sverige. Vidare menar man att det idag inte finns tillrackligt bra
underlag for att avgora hur utslappen fran de identifierade kallorna till recipienter
ser ut, samt att mojligheten att férebygga och komma till rétta med utslappen darfor
ar begréansad.

Definitionsméssigt kan man med begreppet mikroplast avse olika sorter av
material och olika partikelstorlekar, och det finns inom forskningsomradet inga
bestamda riktlinjer for vad mikroplast &r. | Naturvardsverkets rapport kring
mikroplast i Sverige (2017) anvands en bred definition av plast som inkluderar
bland annat polymerer framstéllda av olja samt biobaserade plaster. Som en foljd



av att naturgummi och biobaserade plaster ur en miljosynpunkt har liknande
egenskaper som “vanlig” plast dr dven de medtagna. Storleksméssigt anvander sig
Naturvardsverket i sin rapport av en undre grans pa 1 nm och en évre grans pa 5
mm. Mindre partiklar staller hogre krav pa analyser av prov, vilket har gjort att ett
flertal studier har valt att anvdnda 20 pum som en undre storleksgrans eftersom
partiklar mindre an 20 pum &r svara att studera med vanligt férekommande metoder
som mikroskopering (Magnusson & Wahlberg, 2014).

I studier pa svenska avloppsreningsverk har man identifierat mikroplast i bade
inkommande och utgdende, renat vatten (Norén et al., 2016). Liknande
observationer har man gjort i studier pa norska reningsverk (Magnusson, 2014).
Beroende pa vilka reningsmetoder som anvands har dock koncentrationen
mikroplast i utgaende vatten visat sig variera mellan olika reningsverk (Magnusson
& Wabhlberg, 2014). Magnusson & Wahlberg (2014) fann i inkommande vatten till
flera av de studerade reningsverken fran tiotusen till hundratusen partiklar per
kubikmeter vatten. Storre partiklar (>300 um) visades avskiljas fran vattnet i hogre
utstrackning av reningsverken an mindre partiklar (<300 um). For utgaende vatten
varierade koncentrationerna mikroplast mellan reningsverken. | tre reningsverk
fann man runt tiotusen partiklar >20 um per kubikmeter utgdende vatten
(Magnusson & Wahlberg, 2014).

Andra studier har visat liknande resultat, att reningsverk generellt sett &r battre
pa att avlagsna storre partiklar &n mindre partiklar, samt att koncentrationen mindre
partiklar ar betydligt hogre an koncentrationen storre partiklar i bade inlopps- och
utloppsvatten (Norén et al., 2016). Vidare har man i studier konstaterat att
reningsverken med sina héga koncentrationer miljofarliga &mnen kan utgora en
miljo dar mikroplaster kan attrahera dessa @mnena till sin yta, och darmed bli
vektorerna de har konstaterats kunna bli (Magnusson & Wahlberg, 2014).

Trots att mikroplast alltsa bade har visat sig spridas till en mangd miljoer i
betydande méangder fran bland annat reningsverk, ha potentiellt giftig karaktar samt
verka som vektor for en mangd fororeningar behdvs mer kunskap om bland annat
spridningsvagar. | ljuset av de svenska och norska studierna som har visat pa
skillnader i koncentrationen mikroplast i utgaende vatten fran reningsverk blir det
tydligt att hur vi renar vattnet har potential att paverka utslappen av mikroplast,
samt att det finns ett stort behov av 6kad kunskap for att begrénsa utslappen av
mikroplast och na de av riksdagen uppsatta miljomalen. Vatmarker anlagda i
anslutning till avloppsreningsverk fyller en viktig funktion genom att minska
kvéve- och fosforhalter samt for att bryta ner organiskt material (Naturvardsverket,
2009). Vidare visade en studie av Jonsson (2016) att vatmarker anlagda for att
minska narsalter och 6ka syresattningen i vatten fran reningsverk och dagvatten
aven effektivt kan avskilja mikroplast, aven for sma storleksfraktioner >20 pum.

Aven om resultaten i vissa pilotstudier &ar tydliga ar osékerheterna kring
mikroplasters karaktar, koncentration och spridningsvéagar tillsammans med
konstaterade variationer i mikroplastkoncentrationer mellan anldggningar starka



skal for fortsatta studier. Aven det faktum att metoderna for studier pd mikroplast
ar icke-standardiserade motiverar ytterligare studier som testar dessa och pa sa satt
skapar en grund for fortsatta och utdkade studier.

1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med studien &r att undersoka forekomsten av mikroplast i
reningsverksdammarna vid Kallby avloppsreningsverk i Lunds kommun genom
provtagning och analys av vatten fran tva punkter. Som en foljd av att mikroplast
ar ett relativt nytt forskningsomrade som utvecklas konstant kommer studien ocksa
att diskutera den har studiens metod i relation till metoder i andra studier.

Fragestallningar:

o Vilken forekomst av mikroplast finns i reningsverksdammarna som
konstituerar det sista reningssteget vid Kéllby reningsverk?

e Har reningsverksdammarna nagon effekt pa mikroplastinnehallet i vattnet?

e Hur val fungerar vald metod for analys av proverna och vilka for- och
nackdelar kan identifieras med den?

1.2 Avgréansningar

Liknande studier har gjorts men pa anlaggningar med andra forutsattningar. Studien
kommer att fokusera pa en (1) del av vattenreningen vid Kallby avloppsreningsverk
- reningsverksdammarna. Studien kommer forutom att begrdansas till
reningsverksdammarna ocksa utforas under en begransad tidsperiod. Vidare
kommer studien bara omfatta mikroplast i vattnet i ett specifikt storleksintervall.
Resultaten kommer inte sdga nagot om mikroplast i organismer och sediment i
dammarna.



2. Metod

2.1 Mikroplast

Som en foljd av att jamférbarhet mellan studier kan anses vara 6nskvard och kanske
sérskilt viktig nér det kommer till mikroplast kommer den har studien att géras med
filter med maskstorlek pa 20 pm och 300 pm, i likhet med Jonsson (2016),
Magnusson & Wahlberg (2014) och flera andra studier. Ovre storleksgransen
kommer vara 5 mm. Funna partiklar som staimmer val 6verens med referensbilder
pa konstaterad mikroplast samt smalter kommer klassas som mikroplast, i linje med
hur andra studier har gjort. | tveksamma fall kommer funna partiklar inte klassas
som mikroplast.

2.3 Kallby reningsverk och Hoje a

Kéllby avloppsreningsverk ar beldget vid Lunds sydvastra utkant och tar emot 350
liter vatten per sekund (VA Syd, 2014). Reningsverket anvander sig av mekanisk,
biologisk och kemisk rening, som &r en vanlig kombination i Sverige
(Naturvardsverket, 2010). Den mekaniska reningen utgors av ett forsta steg dar
partiklar stérre an 6 mm samlas upp i ett galler. Skrap som avskiljs har gar till
forbranning. | forsedimenteringsbassangerna sjunker partiklar med hdgre densitet
an vatten till botten och bildar ett slam som kallas primarslam. |
aktivslamanl&ggningen sker biologisk rening dér mikroorganismer for bort kvéve
fran vattnet och bryter ner organiskt material i narvaro av syre. Det kemiska
reningsstegets funktion som tar vid efter det biologiska &r att falla ut fosfor med
hjalp av fallningskemikalier. Det sista steget innan vattnet slapps ut till
reningsverksdammarna ar eftersedimenteringen dar partiklar som har bildats av
fallningskemikalierna sedimentering och kan avlagsnas. Reningsverksdammarna
som tar emot vattnet efter de tre tidigare reningsstegen upptar 111 250 m2. De sex
dammarna ar seriekopplade och vattnet rinner med sjéalvfall véasterut mot utloppet
till recipienten Hoje & (VA Syd, 2014). An har ett avrinningsomréde pa 316 km?,
som till storsta del utgérs av jordoruksmark. Arsmedelvattenforingen i &n varierar
mellan 2 och 5 m®/s. Den ekologiska statusen for Hoje & ar mattlig och ans transport



av nérsalter okade lange som en foljd av forandringar i markanvandning och
utdikning. Trenden for transport av narsalter ar dock nedatgaende (Ekologgruppen,
2017). Ingen regelbunden matning av koncentrationen mikroplast gors idag i an.

2.4 Provtagning

Studien omfattade provtagning av vatten fran tva punkter i narheten av
reningsverket. Provpunkt 1 &r inloppet till reningsverksdammarna. Punkt 2 ligger
vid utloppet fran reningsverksdammarna till recipienten Hoje a.

VARPINGE Trollol)crqr'vuqm
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@ Provpunkt 2

RADMANSVANGEN

e Provpunkt 1

Figur 1. Provpunkternas lage.
Bildkalla: Google Maps
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Provtagning gjordes vid tva tillfallen per provpunkt, 12/4 och 18/4 2018, vilket
gjorde antalet replikat per provpunkt till 2. 12/4 togs proverna pa eftermiddagen
vid 14 och 18/4 togs proverna pa formiddagen vid 9.

Y

Figur 2. Oversikt 6ver provpunkt 1.
Bildkalla: Fritiof Projts Erlandsson
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Figur 3. Oversikt 6ver provpunkt 2.
Bildkélla: Fritiof Projts Erlandsson

Glaskérlen som anvéndes for insamling av vatten diskades noga innan insamlingen
och skoljdes av med millig-vatten. Fram till insamlingen holls de stdngda. 3 liter
vatten per provpunkt samlades in per tillfalle och provpunkt, och insamlingen
skedde manuellt pa 10 centimeters djup 2 meter ut fran dammarnas kant.

2.5 Filtrering och analys

Analysdelen av studien utgjordes av filtrering av provtaget vatten och manuell
granskning av filtren. Filtren som anvéndes var utklippta ur planktonnédt med 20-
respektive 300 um maskstorlek och cirka 6 centimeter i diameter. Foére filtrering
undersoktes filtren i mikroskop for att undvika att det fanns mikroplast och andra
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partiklar pa dem som kunde ge missvisande resultat. Filtren forvarades bade fore
och efter filtreringen i tillslutna glaskarl.

Forst filtrerades de 3 literna insamlat vatten genom ett (1) 300 um filter. Sedan
anvandes 3 20 um filter for att filtrera vattnet, s att 1 liter vatten filtrerades genom
120 pm filter. Detta innebar att allt insamlat vatten blev dubbelfiltrerat. Studiens 2
provpunkter och 2 provtagningstillfallen per punkt gjorde att denna proceduren
totalt upprepades fyra ganger, den totala filtrerade volymen vatten var alltsa 12 liter.
Vid den senare filtreringen, med 20 um filter, anvandes en uppstallning med
undertryck for att underlatta filtreringen. Filtren fixerades mot en staltratt med
staltrad vid alla filtreringar. Alla karl som kom i kontakt med det provtagna vattnet
skoljdes av mellan filtreringarna for att undvika missvisande resultat, och filtren
hanterades med pincett.

Filtrering
1liter 1
20 pm

filter

Filtrering Filtrering
Insamling 3 liter 1 1 liter 1
3 liter 300 pum 20 pm
filter filter

Filtrering
1 liter 1
20 pm

filter

Figur 4. Forklarande figur 6ver insamling och filtrering.

Efter filtreringen foljde analys av filtren. Analysen gjordes manuellt av en person.
Tva stereoluppar med variabel forstoring mellan 6x och 50x anvandes, tillsammans
med ett ljusmikroskop med upp till 100x férstoring. Till stereolupparna anvandes
sidobelysning. For att underlatta raknandet av mikroplast pa filtren anvandes ocksa
en petriskal i glas med linjer uppritade pa undersidan. Under sjalva analysen
anvéndes en stereolupp i forsta hand for att identifiera missténkta partiklar, dessa
flyttades sedan 6ver till ett upphettat objektglas under den andra stereoluppen for
att undersoka deras karaktar ndrmare. Metoden med vilken bestdmning av partiklar
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kan goras genom upphettning finns beskriven i bland annat Magnusson &
Wahlberg (2014). Ljusmikroskopet anvandes ocksa for att fa en battre bild av
partiklar och jamfora med referensbilder. Partiklar som éverensstamde med bilder
pa mikroplast i form av fiber fran Leslie et al. (2013), Magnusson & Wahlberg
(2014), Jonsson (2016) och Magnusson & Norén (2011) antecknades och
sammanstélldes i tabeller. Antalet svarta, runda partiklar som bedémdes kunna vara
mikroplast i enlighet med beskrivning i Jonsson (2016) uppskattades ocksa grovt
for respektive filter. Bilder pa mikroplast togs med en mobilkamera.

2.6 Analys av insamlade data

For att se om koncentrationen mikroplast skiljer sig at mellan provpunkterna
berdknades medelvarde samt standardavvikelse for respektive provpunkt och
storleksintervall. Avskiljningen av mikroplast i dammarna beréknades genom:

Avskiljning (%) = 100*(Konc. 1-Konc. 2)/Konc. 1

Ett t-test gjordes ocksa for att undersoka om skillnaden mellan provpunkterna var
statistiskt signifikant. | den har studien anvandes 95% signifikansniva, vilket
motsvarar ett p-varde om 0,05.
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3. Resultat

Eftersom Kallby reningsverk férutom vatten fran hushall och industrier dven tar
emot dagvatten presenteras nederbordsdata for Lund nedan som bakgrund till
diskussionen. Hog nederbord leder till att reningsverket kan antas ta emot mer
dagvatten fran olika ytor inom upptagningsomradet. Den sammanlagda
nederborden fran 12/3 till 12/4 2018, 30 dagarna innan provtagningarna, for SMHIs
matstation Lund var 43,8 mm. Normalvérdet for samma maétstation ar 45 mm for
mars och 40,3 mm for april.

Studiens syfte har delvis varit att undersoka forekomsten av mikroplast i
reningsverksdammarna, och om de har nagon paverkan pa koncentrationen. Darfor
presenteras resultatet primart uppdelat pa provpunkt och inte pa
provtagningstillfalle.

Foérekomst av plastfiber i reningsverksdammarna

10 m>300 pum
=20-300 pm

Antal fiber per liter

[
Provpunkt 1 Provpunkt 2

Figur 5. Forekomst av plastfiber vid reningsverksdammarna.
Staplarna visar medelkoncentrationen per provpunkt och storleksintervall + standardavvikelse. >300
pm: n=2; 20-300 pm: n=2.

Koncentrationen av plastfiber 20-300 um var hogre i inloppet an utloppet for bada

storleksfraktionerna, men resultatet var inte statistiskt signifikant (p=0,090).
Eftersom koncentrationerna av plastfiber >300 um var mycket laga i bade inlopp
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och utlopp undantogs dessa fran den statistiska analysen. For inloppet var
medelkoncentrationen for plastfiber >300 um 1 per liter, och for plastfiber 20-300
um 17,17 per liter. For utloppet var medelkoncentrationen for plastfiber >300 um
0,17 per liter, och for plastfiber 20-300 um 13 per liter. Plastfibrerna var ofta starkt
fargade, och stack ut fran det organiska materialet pa filtren.

Figur 6. Rod plastfiber pa ett 20 pm-filter.
Bildkélla: Fritiof Projts Erlandsson
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Figur 7. Svart plastfiber pa ett 20 um-filter.
Bildkalla: Fritiof Projts Erlandsson

3.1 Provpunkt 1 - inloppet till dammarna

I tabell 1 och 2 presenteras resultatet fran analysen av vatten fran provpunkt 1.
Tabell 1 avser vatten fran forsta provtagningen, tabell 2 fran andra provtagningen.
Eftersom filtreringen av de 3 literna fran respektive provtagning delades upp pa 3
20 pm filter i analysen presenteras resultatet for respektive filter separat.

Vattnet fran bada replikaten inneholl relativt lite organiskt material. Vid forsta
filtreringen, 6ver 300 um-filter, var filtret nastan helt rent fran alger och annat
organiskt material. Darfor anvandes inget undertryck for att underlatta filtreringen
for den filtreringen. Antalet fibrer >300 um var 2 per 3 liter i det forsta replikatet
fran 12/4 och 4 per 3 liter i andra replikatet fran 18/4. Vid filtreringen med 20 pm-—
filter blev vattnets innehall av organiskt material tydligare, men fortfarande inte
hindrande for filtreringen. Betydligt mer vatten &n 1 liter hade kunnat filtreras per
filter innan det satte igen. Antalet fibrer i intervallet 20-300 um varierade, bade om
man ser till provtagningstillfalle och till vilket av de 3 filtren per
provtagningstillfalle det handlar om. Fibrernas farg, storlek och form varierade.
Flest var klart blaa, foljt av svarta och nagra enstaka roda.
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Tabell 1.

Mikroplast i vatten fran provpunkt 1 provtaget 12/4.

Filtertyp (nr) Plastfiber Partiklar Volym
300 um 2 - 3 liter
20 um (1) 15 Tiotals svarta partiklar 1 liter
20 pm (2) 17 Tiotals svarta partiklar 1 liter
20 um (3) 19 Tiotals svarta partiklar 1 liter
Tabell 2.
Mikroplast i vatten fran provpunkt 1 provtaget 18/4.
Filtertyp (nr) Plastfiber Partiklar Volym
300 pm 4 - 3 liter
20 um (1) 20 Tiotals svarta partiklar 1 liter
20 um (2) 14 Tiotals svarta partiklar 1 liter
20 um (3) 18 Tiotals svarta partiklar 1 liter

3.2 Provpunkt 2 - utloppet fran dammarna

Tabell 3 och 4 avser resultatet fran analysen av vatten fran provpunkt 2 - utloppet
till recipienten Hoje a. I likhet med provpunkt 1 innehdll vattnet fran provpunkt 2
relativt lite organiskt material. Aven har presenteras resultatet uppdelat pa de
respektive 20 um-—filtren for en enkel 6verblick.
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Antalet plastfiber >300 um som hittades pa provpunkt 2 var totalt 1, till skillnad
fran provpunkt 1 dar fler plastfibrer >300 um aterfanns. For provpunkt 2, i likhet
med provpunkt 1, varierade antalet fibrer i intervallet 20-300 pm bade om man ser
till provtagningstillfalle och till vilket av de 3 filtren per provtagningstillfalle det
handlar om.

Tabell 3.
Mikroplast i vatten fran provpunkt 2 provtaget 12/4.

Filtertyp (nr) Plastfiber Partiklar Volym

300 pm - - 3 liter

20 pm (1) 11 Tiotals svarta partiklar 1 liter

20 um (2) 15 Tiotals svarta partiklar 1 liter

20 pm (3) 9 Tiotals svarta partiklar 1 liter
Tabell 4.

Mikroplast i vatten fran provpunkt 2 provtaget 18/4.

Filtertyp (nr) Plastfiber Partiklar Volym

300 pm 1 - 3 liter

20 pm (1) 13 Tiotals svarta partiklar 1 liter

20 um (2) 14 Tiotals svarta partiklar 1 liter

20 um (3) 16 Tiotals svarta partiklar 1 liter
3.3 Svarta partiklar
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I analyserna av vatten frdn bada provpunkterna identifierades manga svarta
partiklar i storleksintervallet 20-300 pm. Koncentrationen var hog bade i vatten
fran inloppet och utloppet. Inga svarta partiklar var >300 pum. Partiklarnas form var
mestadels rund med en skrovlig yta. Vissa av dem var sproda och sénderdelades
enkelt med en pincett. Smalttest som gjordes pa ett urval av dem var mer svartolkat
an smalttest pa fibrerna. Deras antal uppgick till tiotals per liter och till foljd av
studiens begransade mojligheter att identifiera de som mikroplast samt tidsatgang
uppskattades bara deras antal growvt.

Figur 8. Svart partikel pa 20 um-filter.
Bildkélla: Fritiof Projts Erlandsson

20



4. Diskussion

4.1 Forekomst

Resultaten fran analyserna visar att mikroplast i form av plastfibrer forekommer i
bade inloppet till och utloppet fran reningsverksdammarna. Detta ligger i linje med
resultat frdn andra studier som har gjorts pa reningsverk (Jonsson, 2016,
Magnusson & Wahlberg, 2014, Leslie et al., 2013). Vattnet fran inloppet till
dammarna innehdll i medeltal 17,17 plastfibrer i storlekarna 20-300 um per liter,
och 1 plastfiber i storlekarna >300 pum per liter. Analysen av datan visar vidare att
skillnaden i koncentration av plastfiber 20-300 um mellan inloppet och utloppet
inte &r statistiskt signifikant. | studien av Joénsson (2016) fann man en
medelkoncentration av mikroplast (20 um-5 mm) pa 3,6 mikroplastobjekt per liter
i en anlaggning, och en medelkoncentration pa 953 mikroplastobjekt per liter i en
annan anlaggning, bade lagre och hogre dn koncentrationerna som uppmattes i den
hér studien. Vart att notera ar att den studien innefattade andra typer av mikroplast
&n bara plastfiber. Ytterligare en skillnad mellan den hér studien och Jénssons
(2016) studie &r att den senare utfordes pa anlaggningar designande pa ett helt annat
vis och med ett delvis annat syfte &n dammarna i min studie. Bland annat hade
anlaggningarna i den studien i vissa fall 6versilningsytor dér vattnet far rinna
genom vegetation och andra djup- och volymférhallanden. Eftersom anlaggningar
i Jonssons (2016) studie var av en annan typ innebar det ocksa att resultatet av
analysen pa utgaende vatten fran dammarna i den har studien inte gar att jamfora
direkt med resultaten fran utgdende vatten i Jonssons (2016) studie. Det ar dock
intressant att plastfiber av samma typer och storlekar hittades bade i detta vattnet
och det i den studien undersokta vattnet. Utifran den har studiens resultat skulle
avskiljningen definierad som skillnaden mellan koncentration plastfiber 20-300
pm i inloppet och utloppet vara 24%. Problemet med den berdkningen &r dock att
vattnet som provtogs vid provpunkt 1 inte & samma vatten som provtogs vid
provpunkt 2, darfor kan man bade utifran den statistiska analysen och det faktum
att det ar olika vatten som provtogs inte sakert saga nagot om avskiljningen och
eventuella skillnader i koncentration plastfiber mellan punkterna. Det skulle
potentiellt sett kunna vara sa att inloppsvattnets koncentration skiljer sig mycket at
Over tid, och att da pricka in” provtagning av samma vatten i utloppet som i
inloppet skulle vara mycket svart.
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Den hér studiens resultat kan vidare sattas i relation till resultat fran en studie
av Magnusson (2014) som understkte mikroskrap definierat som mikroplast och
icke-syntetiska fiber i ingaende och utgéende vatten vid reningsverk. Resultatet
visar att koncentrationerna av mikroskrap >300 um i utgaende vatten var betydligt
lagre &n for koncentrationerna mikroskrép >20 pum, vilket foljer samma monster
som resultaten i den hér studien. Koncentrationerna varierade mellan de olika
undersokta reningsverken men lag pa val under 10 mikroplastpartiklar per liter for
bade mikroplast >300 um och >20 pm. Det &r lagre an koncentrationerna av
plastfiber som den hér studien uppmatte. Samtidigt var koncentrationerna av icke-
syntetiska fibrer, som identifierades i den studien, betydligt hogre &n
koncentrationerna mikroplast. Koncentrationerna av icke-syntetiska fibrer 1ag pa
upp till 1,7 per liter for >300 um och éver 30 per liter for >20 um i utgaende vatten.
Detta tyder pa att icke-syntetiska fibrer i manga fall star for en stor del av
mikroskréapet i utgaende vatten fran reningsverk. | den har studien identifierades
inte manga icke-syntetiska fibrer pa filterna. Det kan antingen bero pa avsaknad av
dem eller brister i metoden. Ingen djupare analys av de funna partiklarnas material
gjordes i den har studien, vilket far antas vara en nackdel med den valda metoden.
| utgdende vatten fran ett reningsverk i St. Petersburg fann man i medeltal 16 fibrer,
7 syntetiska partiklar och 125 svarta partiklar per liter vatten (Talvitie & Heinonen,
2014). Forekomsten av svarta partiklar i den studien ar intressant eftersom liknande
partiklar ocksa identifierades i den har studien, pa samma typ av utgaende vatten
fran reningsverk. | studien fran St. Petersburg skiljde man inte pa fibrer av
syntetiskt eller naturligt ursprung som cellulosa, fibrerna som ingar i studien utgors
alltsa av bada delar till skillnad fran fibrerna i den har studien som é&r plastfibrer.
Det faktumet gor det aterigen svart att fa ett perspektiv pa den har studiens resultat,
men gor det mojligt att séga att fibrer av olika ursprung ar vanligt forekommande i
utgdende vatten fran reningsverk. Eftersom en del studier har visat att
koncentrationen mikroplast i utgaende vatten fran reningsverk kan variera éver tid
och beroende pa om det har kommit mycket nederbord &r det ocksa viktigt att ha
detta klart innan man jamfor resultat direkt med varandra.

Att den har studien framst har kommit att fokusera pa specifikt plastfiber gor
det svart att jamfora resultaten med dessa andra resultat som ofta innefattar dven
andra partiklar &n just plastfiber. Koncentrationerna av plastfiber den hér studien
fann var hogre &n koncentrationerna av plastfiber man har funnit i andra liknande
studier, dven om skillnader i metodologi gor det svart att jamfora resultaten rakt av.
Varfor fynden ar olika kan bero pa en mangd faktorer. Antagligen finns det en
faktisk skillnad i koncentration av mikroplast mellan olika reningsverks vatten.
Vidare ska man, om man ska jamfora resultat, jAmfora just koncentrationen av
plastfiber med varandra, vilket inte &r mojligt eftersom olika studier delar upp fynd
av mikroplast i olika kategorier. Dessutom behtver man for jamforelser veta
retentionsgraden for reningsverken, alltsa hur effektivt de avlagsnar mikroplast ur
vattnet. Det kraver att man forutom koncentrationen mikroplast i utgaende vatten
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ocksa undersoker koncentrationen mikroplast i inkommande vatten till verken.
Studier har visat att koncentrationen mikroplast i inkommande vatten varierar
mycket fran reningsverk till reningsverk (Magnusson & Wahlberg, 2014). Forst
nar man har beréknat retentionsgraden kan man skapa sig en uppfattning om hur
bra reningen fungerar och vad som eventuellt kan forbattras.

Samtidigt som det &r svart att dra storre slutsatser ur den har studiens och andra
studiers resultat om forutsattningarna for studierna ar olika &r resultaten fortfarande
viktiga eftersom de ger en indikation pd hur situationen ser ut, och visar att
mikroplast upptrader i manga reningsverks spillvatten. Studier av exempelvis
Berglund & Fogelberg (2017) har visat att mikroplast aterfinns i filtrerare, och att
mikroplast kan vara en vektor for miljogifter (Teuten et al., 2009). Det innebér att
det inte enbart ur en nedskrapningssynvinkel utan dven av andra anledningar &r
viktigt att forsta kallor och spridningsvagar for mikroplast. Studien av Berglund
och Fogelberg (2017) fokuserade pa Hoje a, som ar Kallby reningsverks recipient.
Fokus lag aven just pa plastfiber av samma typ som identifierades i den hér studien.
Aven om det skulle kravas mer ingdende studier for att dra sikra slutsatser ligger
det nara tillhands att se utloppsvattnet fran Kallby reningsverk som en kalla till
mikroplasten som aterfanns i filtrerarna i den studien. Narmare studier skulle
behova goras for att studera mekanismen med vilken filtrerare tar upp mikroplast
ur vattnet, och aven vilken typ av mikroplast de far i sig. Det skulle ocksa gora att
man pa ett battre satt skulle kunna uppskatta hur mycket mikroplast kan paverka
ekosystem, vilket i sin tur skulle kunna géra att man kan bestamma hur mycket
resurser som bor laggas pa att minska utslappen och atgarda utslapp som redan har
skett.

Flera faktorer kan paverka forekomsten av mikroplast i utloppen fran
reningsverk. Reningsverksdammarna som lag i fokus for den har studien kan pa
flera olika stt tankas paverka koncentrationen mikroplast i vattnet, &ven om den
har studiens resultat inte visade nagon saker trend. Vid tiden for provtagningen
hade inte vaxtsasongen riktigt borjat, ndgot som kan ha paverkat férekomsten.
Mycket véxtlighet har i andra studier (Jonsson, 2016) teoretiserats kunna paverka
koncentrationen mikroplast eftersom partiklarna kan fastna pa blad och véxtlighet.
Studier har visat att den stdrsta avskiljningen av olika typer av mikroskrap,
daribland mikroplast, sker i reningsverks sedimentationsbassanger (Magnusson &
Wahlberg, 2014). Aven om sedimentationshassénger inom reningsverk far antas
skilja sig mycket fran dammarna som lag i fokus for den har studien kan
sedimentation vara en forklaring till avskiljning i &ven dammarna.
Reningsverksdammarnas utformning vid Kéllby &r i form av ett system av flera
liknande dammar som &r avdelade mellan varandra och seriekopplade. Sjalvfall for
vattnet genom dammsystemet, och vid respektive damms utlopp till ndsta damm
sker stor omroring av vattnet. Detta kan tankas paverka dammsystemets formaga
att avskilja mikroplast genom sedimentation, eftersom att omrérningen av vattnet
som sker ett antal ganger pa vattnets vag genom dammsystemet knappast kan
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tankas gynna sedimentation. Nagot som omrorningen av vattnet kan géra ar kanske
att sonderdela mikroplast, &ven om det inte & nagot som kan styrkas utifran den
har studien. Samtidigt som omrérning mojligtvis paverkar partiklarnas formaga att
sedimentera ar det troligtvis gynnsamt for att 6ka syreséttning av vattnet. Saledes
kan man kanske se en konflikt mellan sedimentationsmdjligheter och syresattning
av vattnet. Syresdttningen av vattnet ar dock viktig for verksamheten, och kravet
for syremattnadsgrad i utgaende vatten fran Kallby reningsverk ar 60% (VA Syd,
2017). Det innebar att man inte utan vidare kan gdra forandringar i anlaggningen
som riskerar att minska syresattningen av vattnet, &ven om det kanske skulle kunna
gynna sedimentation av mikroplast.

Med begransad data ar det svart att dra slutsatser om varfor det fanns fa storre
plastfibrer >300 pm vid provpunkt 1 &n vid provpunkt 2. En anledning kan vara att
de storre fibrerna som tidigare namnt kan ha sedimenterat pa sin vag mellan
provpunkterna. En annan teori kan vara att det sénderdelades under samma strécka.
Om fallet var att de sonderdelades skulle man isafall kunna forvanta sig att
provpunkt 2 uppvisar hégre koncentration plastfiber &n provpunkt 1, vilket inte var
fallet. Darfor ar det utifran de har resultaten svart att sdga vad som hander med
plastfibrerna >300 pm och varfor de ar farre vid provpunkt 2 &n vid provpunkt 1.
Antagligen &r det aven sa att det i inkommande vatten till reningsverket finns fler
sma partiklar, vilket aven det kan forklara skillnanderna.

4.2 Metod for provtagning och analys

Ett syfte med studien var att undersoka hur val metoden for provtagning och analys
fungerar, och da i en kontext dar bade resurser och tid ar mycket begransade.
Overlag har valda metoder fungerat bra. Studiens resultat och genomférande visar
tydligt att den valda metoden ar tillamplig for att undersdka mikroplast i vatten,
men att det ocksa finns potential for forbattring. Att studien pavisar férekomst av
mikroplast i form av plastfiber vid provpunkterna ar forvisso viktigt ur manga olika
synvinklar, men till foljd av den begrénsade provtagningen och analysen kan inte
storre slutsatser an sa dras ur resultatet. Manga studier pa omradet mikroplast har
dragit liknande slutsatser, att metodval for provtagning och analys kraftigt dkar
eller begransar de slutsatser man kan dra fran resultatet. | en studie av Magnusson
och Norén (2011) namns att filtrering med 10 um-filter resulterade i 500 ganger
hogre fiberkoncentration och 2500 ganger hogre partikelkoncentration &n filtrering
med 300 pm-filter. Samtidigt har manga studier, framférallt i havsmiljo, gjorts med
enbart 300 pm-filter. Eftersom utslappen av mikroplast kommer fran manga olika
kallor och havet ofta &r platsen dit mycket mikroplast som inte avlagsnas fors
(Naturvardsverket, 2017) &r det av stor vikt att studier pa mikroplast vid olika
punkter i transporten fran kallor till recipienter gors pa samma satt. Ocksa i takt
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med att fokus flyttar mot studier pa mindre och mindre partiklar blir det svarare att
jamfora resultat mellan studier, eftersom éldre studier ofta anvéander grovre filter.
Det belyser aterigen vikten av att utveckla en standardiserad metodik for
provtagning och analys. Ytterligare en aspekt att ta hansyn till &r mangden vatten
som kan filtreras genom olika filter innan de satter igen av till exempel organiskt
material. | en studie pa mikroskarp vid svenska reningsverk (Magnusson &
Wahlberg, 2014) kunde ca 1 kubikmeter vatten filtreras genom 300 pum-filter innan
de satte igen, att jamfora filtreringen genom 20 um-—filter i samma studie dar bara
fa liter kunde passera. | den har studien var igensattning av filter inget egentligt
problem eftersom volymerna som filtrerades var begransande, och inte innehdll
slam och annat material vilket kan vara fallet om man analyserar vatten provtaget
inne i reningsverk. | studier som inte gors pa lika rent vatten, exempelvis pa
inkommande vatten till reningsverk, blir det viktigare att ta hansyn till igensattande
av filter.

I studier pa mikroplast i vatten &r tva olika metoder vanligt forekommande, att
samla in vatten for filtrering pa laboratorium, och direkt filtrering ur vattenvolymer
pa plats med pumpanordning. Den senare kraver mer i utrustningsvdg men
resulterar ocksa i “fardiga” filter man kan studera direkt pa laboratorium. Saledes
kan den senare vara bra att anvdnda da manga provpunkter ska undersokas, eller
nar man vill titta pa forekomsten i storre volymer av vatten. Aven i den har studien
skulle direkt filtrering pa plats kunna ha anvénts som komplement till insamlande
av vatten eller som enda metod, men det skulle krdva en budget och mer tid.
Beroende pa vilka forhallanden som rader kan ocksa filtrering pa plats vid
provpunkten resultera i felkéllor, nagot som visades i Jonssons (2016) studie dar ett
referensprov kontaminerades av omgivande luft.

Studien har visat att det ar mojligt att studera forekomsten av mikroplast med
begransade resurser, och av en person. Visserligen skulle fler provpunkter och mer
ingaende analyser skapa en battre bild av situationen, men sett till tiden och
resurserna som har lagts ner har studien producerat viktigt underlag for framtida
undersokningar och ytterligare testat metoder som har anvénts i flera tidigare
studier, da framst med avseende pa filtreringen som ingick i studien. Att ett syfte
med den hér studien har varit att understka hur val metoder fungerar innebdr inte
att den har utgatt fran helt oprévade principer. Koncept sasom filtrering med 20 pm
och 300 um-filter samt okuldr besiktning av dessa filter i mikroskop har anvénts
tidigare i liknande studier. Ofta har de studierna ocksa innefattat ytterligare analyser
av fynd med FTIR, en typ av analys med hjalp av ljus, och liknande
materialanalyser. Att som i det har fallet begrénsa studien till analyser med enklare
instrument innebdr ocksd att man begransar slutsatserna som kan dras fran
resultaten. Den mest krdvande, och for resultatet viktigaste delen av studien, var
analysen av filtren. Tidigt stod det klart att mikroplast i form av mer runda partiklar
var mycket svart att skilja fran naturligt forekommande partiklar, trots jamforelse
med referenshilder och smalttest. Det ligger i linje med konstateranden fran andra
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studier som har fokuserat pa metodologin vid studier pa mikroplast (Loder &
Gerdts, 2015). Detta faktum gjorde att fokus framst kom att ligga pa plastfiber, som
har en karaktér som gor de mycket lattare att identifiera bland organiskt material &n
annan potentiell mikroplast. Att resultatet pa sa satt kom att begransas till plastfiber,
som bara dr en typ av mikroplast bland flera andra, var en nédvandighet eftersom
att forsoka karaktarisera och kvantifiera annan mikroplast skulle ta allt for lang tid
och ge upphov till for mycket osékerheter. Fokuset pa just plastfiber gér att man av
resultaten i den hdr studien inte kan dra nérmare slutsatser om hur dammarna
paverkar forekomsten av mikroplast, om man med mikroplast syftar till dven
partiklar, flagor och andra vanligt férekommande former. Olika metoder for att
underlatta analysering av mikroplast prover har anvénts, déribland saltlésningar vid
analys av sediment (Leslie et al., 2013) och uppldsning i syra vid analys av
mikroplast i organismer (Berglund & Fogelberg, 2017). Sana lésningar skulle
potentiellt sett ocksa kunna anvandas i studier som den hér, for att gora det lattare
att identifiera mikroplast bland naturligt forekommande organiskt material som kan
finnas i vattnet. Som andra studier pekar pa (Leslie et al., 2013) kan man dra nytta
av plasts kemiska egenskaper vid analyserna. Som en foljd av det organiska
innehallet i vattnet i den hér studien var lagt behovdes dock ingen forbehandling
med kemikalier. Det hade dock kunnat vara fallet om vattnet togs senare pa
sasongen da vattnet far antas innehalla mer organiskt material.

En viktig del av studien har varit att identifiera och ta hansyn till felkéllor,
bade inom provtagning och analys. | tidigare studier har man bland annat undvikit
kladesplagg som fleece (Magnusson & Wahlberg, 2014., Jonsson, 2016) just for att
den sortens plagg ger ifran sig precis sortens mikroplast man kan forvantas hitta vid
analys av prover. | den har studien gjordes samma avvagning och kléder som fleece
undveks bade vid provtagning och laboratoriearbete. En annan majlig felkalla ar
hanteringen av filtren och karlen som anvandes for provtagning. Filtren forvarades
tillslutet forutom precis vid analysen av dem, och de kontrollerades fore filtrering
for att undvika att det fanns mikroplast pa dem som senare skulle kunna tolkas
komma fran vattnet. | enstaka fall fanns det partiklar lik mikroplast pa filtren vilket
visar hur viktigt de ar att undersdka dem fore filtrering och analys.

Den har studien omfattade provtagning vid tva tillfallen med 6 dagars
mellanrum. Provtagningen gjordes pa eftermiddagen ena dagen och pa
formiddagen den andra dagen. Skillnaden i koncentration av plastfiber mellan de
tva dagarna var liten, vilket bara sett till det skulle innebéra att dygnsvariationerna
kanske inte &r sa stora. Andra liknande studier (Leslie et al., 2013) har dock
rapporterat stora skillnader i mikroplast-koncentration fran prover tagna samma
dag men pa olika tid under dygnet vilket tyder pa att tidsaspekten kan vara en viktig
faktor att ta hansyn till vid den har typen av studier. For att effektivt forsta
dygnsvariationer och varfor de uppkommer behdvs antagligen en djupare kunskap
om reningsverkens processer och eventuella variationer i dessa. Det stérker
ytterligare tanken om att man vid studier pa mikroplast vid reningsverk bor
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inkludera provtagningen pa inkommande vatten och idealt ocksa efter de olika
individuella stegen i reningsprocessen for att pa sa satt mer effektivt kunna forsta
variationer i koncentration. Magnusson et. al (2016) visade att nederbérdsmangder
kan paverka koncentrationen mikroplast i vatten fran reningsverk, och i ljuset av
att nederbdrden for SMHI:s station vid Lund var ndra normal for tiden for
provtagningen far detta ses som positivt utifran ett felkalle-perspektiv. Eftersom
mycket vaderdata ar kopplad till specifika platser dar matning sker beror
mojligheten pa att kunna ta hansyn till detta pa hur vilka avstand som finns mellan
upptagningsomraden for reningsverk och vaderstationer.

4.3 Mikroplastens kallor

De plastfiber som studien identifierade &r valdokumenterade i andra studier pa
mikroplast, som i bland annat i Leslie et. al (2016) och Magnusson & Wahlberg
(2014). De &r langsmala med liknande tjocklek 6ver hela langden och ofta klart
fargade. Deras exakta ursprung ar svart att bestimma, men ofta antas de komma
fran tvatt av klader som fleece och andra syntetiska material. Naturvardsverket
(2017) namner att mangden mikroplast i form av syntetfibrer som nar svenska
reningsverk ligger i storleksordningen 8-945 ton per ar, och att tvétt av syntetplagg
ar en betydande kalla till mikroplaster. Studier som har undersokt tvatt av
syntetplagg direkt har visat att antalet fibrer per m?tyg och liter tvattvatten uppgar
till flera tusen (Astrom, 2016). Vidare &r bilder pé fibrer fran Astréms (2016) studie
mycket lika bilder pa fibrer i den har studien. Detta starker teorin att plastfibrerna
som identifierades i den hdr studien kan ha sitt ursprung i tvatt av syntetplagg.
Eftersom Kallby reningsverk ar relativt stort ar det svart att narmare saga vilka de
specifika kéllorna till mikroplasten i form av syntetiska fibrer kan vara. Som
Naturvardsverket (2017) namner kan privata hushall antas sta for en del, precis som
tvatterier kan antas sta for en annan del. Att kvantifiera och jamféra kallorna till
mikroplast i form av syntetiska fibrer skulle vara mycket tids- och resurskrévande.

De svarta partiklarna som studien identifierade kan inte med sakerhet sdgas
vara mikroplast. Antagligen &r de ingen enhetlig grupp, en del av dem kan vara
mikroplast medan andra kan vara bitar av kvarts eller skaldelar fran djur. Just
forvaxlingsrisken vid identifikation av mikroplast ar nagot Loder & Gerdts (2015)
tydligt har visat pa. Det satt ofta organiskt material pa de funna svarta partiklarnas
yta, vilket ytterligare gjorde det svarare identifiera dem. | tidigare studier har man
identifierat svarta partiklar i sediment fran dagvattenbrunnar (Norén et al., 2016)
och i vatten i vatmarker som tar vatten fran reningsverk (Jénsson, 2016). | det forsta
fallet beskrevs partiklarna som asfaltslikande, och utifran bilder kan de ségas vara
relativt lika de svarta partiklarna som aterfanns i den har studien. En skillnad var
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dock att de svarta partiklarna i den hér studien var betydligt mindre, vilket kan tala
for att de har ett annat ursprung. Nagot som skulle tala for att de har samma
ursprung ar att skillnaden i storlek beror pa att de ar i olika stadie av sonderdelning.
| det andra fallet (Jonsson, 2016) var de svarta partiklarna den dominerande
kategorin partiklar pa de flesta av provpunkterna, men deras sammanséattning och
ursprung mer svarbestamt. Svarta partiklar, till utseendet likt de som hittades i den
har studien, har dven hittats i prov tagna pa havsvatten (Naustvoll & Norén, 2010).
Aven i den studien visade det sig svart att bestimma deras ursprung, dven om de
teoretiserades kunna komma fran vagslitage. Sammantaget blir det tydligt att svarta
partiklar &r svara att bestamma med avseende pa material och ursprung, aven i
studier med storre resurser. Battre utvecklade metoder behdvs for att man med
sékerhet ska kunna dra nérmare slutsatser kring svarta partiklar av den typen som
beskrivs i den har och andra studier. Tillampliga metoder for det andamalet kan
tillexempel vara olika typer av spektroskopi, som &r analys med ljus i specifika
vaglangder (Loder & Gerdts, 2015). Med tanke pa att mikroplast har visat sig kunna
verka som vektor for potentiellt skadliga &mnen (Brennecke et al., 2016, Bowmer,
T. & Kershaw, P., 2010) skulle det dock vara av stor vikt att kunna avgdra om det
ar den typen av partiklar det handlar om. Om det skulle vara sa att de svarta
partiklarna bestar av, ur en toxicitetssynvinkel, mer ofarliga amnen som organiskt
material och sten kan man vid fynd av dessa i vatten bortse fran dem och inte
analysera de narmare.

4.4 Resultaten i ett stOrre perspektiv

Kallby reningsverks recipient ar Hoje &, och det &r ocksa dit plastfibrerna som
konstaterades i utloppet fran dammarna fors i forsta hand. Recipientkontroll gors
varje ar for Hoje a pa uppdrag av Hoje a:s vattenrad, som bestar berérda kommuner
och foretag. Recipientkontrollen omfattar manga typer av provtagningar och
klassningar, bland annat ekologisk status, vattenkvalitet, metallhalter och
naringstillstand. Syftet med kontrollerna &r att bedéma paverkan pa sjoar och
vattendrag och for att bedoma ekologisk- och kemisk status (Ekologgruppen,
2017). | ljuset av att mikroplast bevisligen slapps ut an i form av plastfiber fran
Kallby reningsverk, tas upp av filtrerare i an (Berglund & Fogelberg, 2017) och kan
verka som vektor for olika sorters féroreningar (Brennecke et al., 2016, Bowmer,
T. & Kershaw, P., 2010) samtidigt som kunskapen om mikroplast idag ar begrénsad
skulle det vara valmotiverat att utoka recipientkontrollen med undersokningar av
mikroplast. Inom Hoje &:s vattenrad finns ocksa ett stort fokus pa vatmarker och
deras effekt pa vattenkvaliteten i an. Eftersom studier har visat att just vatmarker
effektivt kan avskilja mikroplast fran vatten (Jonsson, 2016) kan &ven detta
motivera analys av koncentrationen mikroplast i an och leda till mer ingaende
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undersokningar kring hur de anlagda och restaurerade vatmarkerna som finns inom
vattensystemet eventuellt paverkar koncentrationen mikroplast i an.

Hoje &:s utlopp till Oresund ligger nagra kilometer nedstroms punkten dér an
tar emot vatten fran reningsverksdammarna. Hur koncentrationen mikroplast
paverkas under den strackan ar svart att saga, men att an for med sig mikroplast ut
i havet far anses troligt med bland annat den har studiens resultat i atanke. Val i
havet kan mikroplasten distribueras pa olika satt beroende pa partiklarnas
egenskaper, vaderforhallanden och havsstrommar (Lusher, 2015), och man har
tillexempel funnit mikroplast pd mycket stora djup (Courtene-Jones et al., 2017).
Den hér studien fann tydligt htgre koncentrationer av mindre an stérre mikroplast
i bade inloppet och utloppet fran dammarna, vilket foljer samma monster som
fynden av mikroplast man har gjort i hav (Lusher, 2015). Omradet runt Oresund &r
tatbefolkat och forutom HoGje & mynnar flera andra aar med potentiell
mikroplastproblematik ut i samma havsomrade, vilket gor att det kan finnas hoga
koncentrationer mikroplast i just Oresund. Hur plastens distribueras i Oresund ar
dock svart att saga, och eftersom att andra studier har visat att mikroplast tenderar
att samlas ihop av strommar och andra forhallanden till vissa platser i haven
(Lusher, 2015), far man anta att detta ocksd &r fallet med Oresund.
Mikroplastansamling pa stora djup som har konstaterats i Courtene-Jones et al.
(2017) far dock anses som ett mindre problem eftersom Oresund &r relativt grunt.
Dock har Oresund som en f6ljd av det ringa djupet potential att varmas upp mycket
vilket blir intressant i ljuset av fynd av bakteriers potentiella koppling till
mikroplast (Kirstein et al., 2016). Ytterligare faktorer som skulle kunna framja
bakteriers koppling till mikroplast i just Oresund &r fynden av hégre koncentration
bakterier nédra sotvattenutlopp till havet (Martinez-Urtaza et al. 2008). Flera
faktorer kan allts& ses kunna gora mikroplast i Hoje & och i Oresund till ett storre
problem &n bara nedskrapning.

Eftersom mycket mikroplast avskiljs tillsammans med slammet i
reningsverken (Magnusson & Norén, 2014), och detta slammet under en langre tid
har anvénts for att godsla akrar, skulle det vara intressant att undersoka var
mikroplasten som sprids pa det sattet tar vagen. Man kan se flera mgjliga scenarier,
att mikroplasten bryts ner innan den nar akrarna, att den stannar déar slammet sprids
eller att den s& smaningom fors fran akrarna till storre vattendrag som Hoje a.
Mikroplastens formaga att binda fororeningar till sig gor ocksa det angelaget att
undersoka slamanvandningen och akrarna slammet tillfors, tillsammans med
faktumet att man i vissa studier (Hansen & Vollertsen, 2017) har uttryckt potential
for ansamling av mikroplast pa akrar som godslas med slam fran reningsverk.

Trots att studierna pa mikroplast ar fa och datan kring férekomster ofta &r
kopplad till icke-standardiserade metoder kan man redan idag dra slutsatsen att
mikroplast ar ett ovalkommet inslag i de olika delar av naturen dar det idag aterfinns
da den innebar bade nedskrapning och har direkta skadliga effekter pa djurliv. Det
overgripande fokuset maste darfor ligga pa att begransa utslappen, vilket ocksa ar
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nagot som tas upp av Naturvardsverket (2017). Bedomningarna man gor dar &r att
man genom styrmedel som riktar in sig pa bland annat produktion av syntettextilier
och pa konsumenter kan minska utsldppen av mikroplast i form av syntetiska
textilfibrer, samma typ av fibrer som den har studien fann. Naturvardsverket (2017)
menar ocksa att det generellt sett rader kunskapsbrist  kring
mikroplastproblematiken, nagot som studier som denna direkt motverkar. Vidare
anser man att det behdvs mer information kring typen av syntetfibrer som
uppkommer vid tvatt och som sedan slapps ut. Det talar for att framtida studier pa
mikroplast i miljoer som den i den har studien idealt sett bor innehalla
standardiserade materialanalyser pa de partiklar som hittas, och inte bara fokusera
pa koncentrationen. Att undersoka koncentrationen &r visserligen viktigt i ett forsta
stadie, och for att tdcka direkta Kkunskapsluckor, men i takt med att
forskningsomradet utvecklas och stravan efter faktiska I6sningar pa problemet blir
tydligare behovs mer detaljerad information. Fortsatta studier bor darfor i
mojligaste man fokusera pa att anvanda metoder som ger sakra bedémningar av
partiklars ursprung eftersom det idag ar ett stort hinder inom forskningsomradet.
Vidare bor filter av samma typ som i andra studier anvandas, eftersom det gor det
lattare att satta resultaten och funna koncentrationer i storre sammanhang.
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5. Slutsats

Studien visar att mikroplast i form av plastfiber finns i reningsverksdammarna,
bade i inloppet till dammarna och i utloppet fran dammarna till Hoje a. Vidare visar
studien att koncentrationen mikroplast i form av plastfiber skiljer sig ndgot mellan
de tva provpunkterna men att trenden utifran de har resultaten inte ar statistiskt
signifikant. Till f6ljd av begransade resurser for analys och tid kunde inte annan
mikroplast &n just plastfiber identifieras. Metoden fungerade dock bra for att
identifiera just dessa. | ljuset av vad andra studier har visat ar det i studier pa
mikroplast optimalt att forutom anvanda enkla metoder som mikroskopi &ven gora
materialanalyser i form av exempelvis spektroskopi for att sékerhetsstélla partiklars
ursprung.

Studiens resultat staller fragor kring vilken effekt den konstaterade
koncentrationen plastfiber har pa miljon, samt vad som hander med mikroplasten
efter att den lamnar reningsverksdammarna, nar Héje & och potentiellt Oresund. |
takt med att utslappen av mikroplast uppmarksammas mer och mer kommer ocksa
fokus for forskningen att skifta fran att identifiera forekomster till att forsoka finna
I6sningar pa problematiken och battre forstda hur mikroplasten paverkar och
paverkas av miljoerna den upptrader i. I linje med Naturvardsverkets rapport (2017)
behovs i manga fall en kombination av forandrad lagstiftning for att battre
kontrollera utslappen av mikroplast, mer omfattande studier for att fa ett battre
grepp om situationen samt nya tekniska losningar for att komma till bukt med
problemet.
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