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Sammanfattning

Hur stora ar de totala utslappen av mikroplast fran kommunalt
avloppsvatten i Sverige? Sammanstallningen foreslar att slam ar
den enskilt stérsta spridningsvagen av mikroplast fran avlopps-
reningsverk till naturen och att braddvatten kan orsakalika
stora utslapp av mikroplast som utgaende renat avloppsvatten.

| forhallande till de potentiella utslappen fran mikroplast-
kallorna dack och konstgras ar utslappen fran avloppsvatten
sma. Resultaten ar behaftade med stora osdkerheter bland
annat till f6ljd av bristen pa standardiserade analysmetoder och
detbegransade antalet analyser.

Naturvardsverket har i uppdrag att fram till drsslutet 2023 fordela bidrag till atgérder
som forbattrar vattenmiljon och har darfor via Svenskt Vatten drivit en bestallargrupp
for minskade utslapp av lakemedelsrester, mikroplaster och andra fororeningar via
avloppsreningsverk. Denna rapport dr en del av bestéllargruppens arbete under ar 2022.

Projektet syftar till att sammanstilla och diskutera kinda utsliapp av mikroplast via
kommunalt avloppsvatten till vattenforekomster och mark med fokus pé utslapp fran
renat avloppsvatten, braddvatten och slam. Malet ar att ge en samlad bild av de totala
mikroplastutsldappen fran kommunalt avloppsvatten i Sverige och fora en diskussion
kring osidkerheten kopplad till befintliga data.

Projektet bestar av en litteraturstudie samt en kvantitativ analys. Den kvantitativa
analysen &r baserad pa resultat fran atta svenska avloppsreningsverk som analyserat
antal mikroplastpartiklar i inkommande och utgdende renat avloppsvatten samt tva till
fyra svenska studier som analyserat eller skattat vikt av mikroplastpartiklar i inkom-
mande och utgiende renat avloppsvatten, braddvatten och slam. Jimforelser har gjorts
med danska och norska studier.

Foreliggande sammanstillning visar att uppskattningsvis 1 000-tals miljarder mikro-
plastpartiklar kan sldppas ut med det renade vattnet fran svenska avloppsreningsverk
arligen, eller uppskattningsvis mellan 0,1 och 10-tals ton per ar, se figur nedan. Generellt
har de undersokta svenska avloppsreningsverken en hog reduktionsgrad av antal mikro-
plastpartiklar pa ca 99 %. Reduktionsgraden kan dock variera med reningsteknik.

De storsta transportvagarna av mikroplastpartiklar frin avloppsvatten till vatten-
recipient dr braddvatten och utgdende renat avloppsvatten. Slam dr den storsta trans-
portvigen avmikroplastpartiklar fran avloppsreningsverk till naturen. Viktmassigt upp-
skattas transporten som sker via braddvatten och utgéende renat avloppsvatten utgora
enstaka procent av utsldppen som sker via slam, som vidare utgor enstaka procent av
de uppskattade utsldppen fran mikroplastkéllorna dack och konstgris, se figur nedan.
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Variation i analyserade storleksintervall och analysmetoder savil som det begransade
antalet analyser medfor stor osikerhet i analysresultaten som presenteras i forekom-
mande rapport. I enighet med de flesta studier inom omrédet belyser forekommande
sammanstéllning behovet av standardiserade analysmetoder, fler viktbaserade analyser,
storre analysintervall med avseende pa partikelstorlek, béttre metoder for analys av
slam samt fler studier dar ett storre antal prov per studie analyseras for att kvantifiera
mingden mikroplast frn renat avloppsvatten, slam och braddvatten.
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1 Inledning

Mikroplast aterfinns i havs-, s6tvatten- och markekosystem men pétraffas dven i livs-
medel och dricksvatten (ECHA, n.d.). Det uppskattas att det idag finns mer &n 150 mil-
joner ton plast i varldens hav, som varje ar antas 6ka med mellan 5 och 13 miljoner ton
(Naturvardsverket, 2022). Plast som hamnar i naturen fragmenteras 1angsamt till mikro-
plaster. Nir bestdndsdelarna blivit sd sma finns inga rimliga metoder for att avlagsna
dessa fran miljon och 16sningen blir darfor att i stillet forhindra och/eller minska till-
forseln av plaster till miljon. For att uppna detta behovs 6kad kunskap och forstaelse for
mikroplasternas kallor och transportvigar, och ménga aktorer maste samarbeta for att
forhindra uppkomst och spridning av mikroplaster (Naturvardsverket, 2022).

Vattenmiljon ar mycket kiansligare mot fororeningar an markmiljon. Till stor del
beror detta pa att jord har en hogre biodiversitet, vilket ger en storre motstandskraft
mot fororeningar. Vidare dr vatten d4ven en mycket effektivare spridningsvig av mikro-
plastpartiklar &n mark. Det dr darfor extra viktigt att samla och utveckla kunskap om
spridning och tillférsel av mikroplaster till vara vattendrag, sjoar och hav.

Naturvéardsverket hariuppdrag att fram till slutet av 2023 férdela bidrag till atgarder
som forbattrar vattenmiljon. Inom detta uppdrag har Naturvirdsverket via Svenskt
Vatten sedan ar 2018 drivit en bestéllargrupp for minskade utslapp avlikemedelsrester,
mikroplaster och andra fororeningar via avloppsreningsverk. Denna rapport ir en del
av bestallargruppens arbete under ar 2022.

11 Syfte och mal

Projektet syftar till att ssmmanstélla och diskutera kiénda utsldpp av mikroplast via
kommunalt avloppsvatten till vatten och mark. Tre fokusomraden har valts ut: utslapp
fran (1) renat avloppsvatten, (2) braddvatten samt (3) slam. Malet ar att ge en samlad
bild av de totala mikroplastutslappen fran kommunalt avloppsvatten i Sverige och féra
en diskussion kring osdkerheten kopplad till befintliga data. Projektet bestér av tva delar:
en litteraturstudie samt en kvantitativ analys.

1.2 Avgransningar

Huvudfokus ar Sverige men for jaimforelse har dven studier frin Danmark och Norge
inkluderats. Projektet avgransas darfor till nordiska studier och avloppsreningsverk.
Denna studie omfattar en sammanfattning av befintliga studier och inga nya analyser
har utforts. Bedomning av mikroplasters skada for miljon vid utslapp i naturen har inte
inkluderats.

1.3 Mikroplast: definition, kallor och transportvagar

Europeiska kemikaliemyndigheten (ECHA) definierar mikroplaster som ett samlings-
namn for fasta partiklar av plast och gummi upp till 5 mm (ECHA, n.d.). Den undre
gransen av storleksintervallet kan variera. Naturvardsverket har satt en undre grins
till 1 nm och inkluderar d&ven bionedbrytbara plaster i sin definition (Naturvardsverket,
2019). Flera avde studier som beaktas i denna sammanstillning har angivit 1—2 pm som
en undre grians men podngterar samtidigt att de minsta partiklarna oftast inte inklu-
deras i analyserna (Magnusson m.fl., 2016; Tumlin & Bertholds, 2020). Nagra studier
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har anvant bendmningen mikroskrap, vilket ar ett bredare begrepp (Baresel m.fl., 2021;
Magnusson, 2014; Narhi m.fl., 2021). Mikroplast omfattar endast syntetiskt antropogent
mikroskrip och exkluderar dirmed exempelvis textilfibrer. Vissa studier har inte givit
négon specifik definition forutom att det 4r mikroplastpartiklar som studeras.

Mikroplaster kan forkomma i flera olika former sdsom korn, flagor och fibrer. Dessa
kan vara avsiktligt tillverkade for att tillsdttas som en funktionell bestdndsdel till pro-
dukter och kallas d primira mikroplaster men kan ocksa bildas oavsiktligt fran stérre
plastprodukter via slitage och fragmentering och kallas da sekundira mikroplaster
(ECHA, n.d.; Naturvardsverket, 2019).

I'miljon kan mikroplaster fragmenteras till allt mindre delar som finns kvari &rhund-
raden (ECHA, n.d.), och de ar dessutom olGsliga i vatten. Idag finns stora kunskapsluckor
om hur ménniskors hélsa och miljon paverkas av mikroplast och huruvida olika stor-
leksfraktioner av mikroplaster paverkar i olika grad. Indikationerna ar i dagslaget att
storre partiklar har firre negativa effekter an mindre partiklar (Naturvardsverket, 2019).

For att hantera mikroplaster i miljon pa ett effektivt sétt ar det viktigt att gora skillnad
pa kéllor och transportvigar. Kéllorna dr dar mikroplasterna har sitt ursprung, medan
transportvigarna ar hur mikroplasterna sprids i naturen. Naturvardsverket (2017) har
identifierat viktiga kéllor till utslapp av mikroplaster:

Industriell produktion och hantering av priméarplaster

Slitage av déack fran vagar

Konstgrisplaner

Textiltvatt

Bétbottenfirg

Nedskrapning

Naturvéardsverket har dven identifierat de huvudsakliga transportviagarna for spridning
av mikroplaster (2019):

e Dagvatten

e Luft

e Avloppsvatten och slam
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2 Metod

21 Litteraturstudie

Litteraturstudien amnar ge en bakgrund till mikroplaster i kommunalt avloppsvat-
ten samt komplettera den kvantitativa analysen i syfte att kunna besvara fragor kring
osakerhet, relevans och orsakssamband. Litteraturstudien sévil som den kvantitativa
analysen har sin bas i referenser som &r inhdmtade frén projektets referensgrupp.
Referensgruppen bestar av representanter fran Gryaab, Kdppalaférbundet och Uppsala
Vatten. Referensgruppen har tillhandahéllit studier de sjélva varit involverade i men
dven studier fran andra VA-aktorer och forskare. Projektet har &ven stod av experter
fran IVL Svenska Milj6institutet (Christian Baresel och Mikael Olshammar) och Sweco
(Gisela Holm och Sofia Andersson). Litteraturstudien inkluderar ocks& material hdm-
tat fran olika vetenskapliga databaser sasom Scopus, dir de primira sokorden varit:
mikroplast, avloppsreningsverk, transportviagar och kallor. Utover detta har informa-
tion inhamtats frdn myndigheter och organisationer sdsom Naturvardsverket, Svenskt
Vatten och Europeiska Kemikaliemyndigheten (ECHA).

2.2  Kvantitativanalys

Den kvantitativa analysen baseras pa resultat frén (i) dtta svenska avloppsreningsverk
som har analyserat antal mikroplastpartiklar i inkommande och utgdende renat
avloppsvatten, (ii) fyra svenska studier som undersokt vikt mikroplast i inkommande
och utgdende renat avloppsvatten, (iii) tre svenska studier som undersokt vikt mikroplast
i slam samt (iv) tva svenska studier som undersokt vikt mikroplast i braddvatten, se
Tabell 2.1. For jamforelse anvands dven tva nordiska studier inkluderande flera avlopps-
reningsverk. Den lidgre rapporteringsgriansen for mikroplaster varierar mellan 10 ym
och 50 um. Antal provtagningstillféllen i varje studie ar fa, endast 1—3, vilket medfor
stor osidkerhet i analysresultaten. Provtagningsmetoderna varierar mellan och inom
studierna, dar stick-, dygns-, vecko- och blandprov férekommer. Ytterligare aspekter
som forsvarar jamforelse av resultat dr att proverna dr tagna under olika ar och olika
arstider. Icke-syntetiska fibrer har inte inkluderats i sammanstéllningen.

Virt att notera &r att flera av referenserna (Baresel m.fl., 2020, 2021; Habagil m.fl.,
2019; Narhi m.fl., 2021) anger antal partiklar som &terfinns inom storleksintervallen
>50 um, >100 um samt >300 um. Vad som egentligen avses i just dessa studier ar stor-
leksintervallen 50—100 pm, 100—300 pm respektive 300—5 000 pm. I t.ex. studien fran
Magnusson (2014) giller dock att partiklarna >300 pum ingar som en del av gruppen
partiklar >20 pm. For att undvika forvirring har forekommande studie genomgéende
angivit intervall inkluderande lagsta och hogsta detektionsgréns.

Mikroplastutslapp fran ddck och konstgréis uppskattas i Naturvardsverkets natio-
nella skattning (Magnusson m.fl., 2016). Mangden mikroplast i braddvatten fran
avloppsledningsnitet uppskattas nationellt i Naturvardsverkets studie samt lokalt i
studien vid Ryaverket i G6teborg (Magnusson m.fl., 2016; Tumlin & Bertholds, 2020).
I Naturvardsverkets nationella skattning ingér dven braddning vid avloppsreningsverk
med efterfoljande partiell rening.

Resultaten fran den kvantitativa analysen presenteras i tvé enheter: antal (partiklar
per liter) eller vikt (ton per ar) i inkommande och utgdende renat avloppsvatten samt i
braddvatten och slam. I férekommande studie har vikt i mikrogram per liter omréknats
till totala utslapp i Sverige i ton per ar genom antagandet att 1,5 miljarder m2 avlopps-
vatten renas per ar i Sverige (Svenskt Vatten AB, 2022).
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Studier/ Metod Huvudsaklig Medium Provtagning

avloppsreningsverk reningsprocess

Ryaverket 1 |Goteborg |10-500 |FTIR 971000 V+A | AS+MBBR+ AV + Dygns-/bland-/
(Tumlin & Bertholds, skivfilter slam + stickprov
2020) bradd

Kappalaverket 1 |Lidingd 10-500 |FTIR 557000 V+A | AS+sandfilter AV + Vecko-/bland-/
(Andreasson & slam stickprov
Backbom, 2022)

Sjolundaverket* 1 |Malmé 10-500 |FTIR 354000 V+A | AS+flotation AV + Dygns-/bland-/
(Tumlin & Bertholds, slam arsprov

2020)

Getterdverket 2 | Varberg 50-5000 | SM 56 700 A AS+flockning AV Veckoprov
(Baresel m.fl., 2021)

Ullared ARV 3 | Falkenberg | 50-5000 | SM 7400 A AS+damm/ AV Veckoprov
(Habagil m.fl.,2019) +trumfilter+ozon

Henriksdal ARV 1 | Stockholm |50-5000 | SM 850000 A AS+sandfilter AV Veckoprov
(Narhim.fl., 2021)

MBR-pilot Henriksdal |1 | Stockholm | 50-5000 | SM Pilot A AS+MBR AV Veckoprov
(Narhim.fl., 2021)

Himmerfjardsverket |1 |Botkyrka |50-5000 |SM 245000 A AS+sandfilter AV Blandprov
(Baresel m.fl., 2020)

Lidképings ARV 1 |Lidkoping |42-5000 |Py- 45000 \Y AS+flotation AV Dygnsprov
(Jordnéra miljékon- GCMS

sult AB 2020)

Naturvardsverket = = = Harlett | 10 miljoner |V Ej applicerbart AV + =

nationell skattning fran slam +

Sverige kallor** bradd

(Magnusson mAl.,

2016)

Danmark 10 ARV = = 10-500 | FTIR = V+A | AS/+sandfilter AV Dygnsprov
(Simon m.fl., 2018)

Norge 3 ARV = = 20-5000 |SM 970000 A AS/enbart AV Bland-/
(Magnusson, 2014) kemisk rening dygnsprov
*inkommande vatten analyserades efter 3 mm galler **hygienartiklar, hushallsdamm och tvitt

Tabell 2.1.
Urval av mikroplaststudier.

2.3 Partikelvikt ARV=avloppsreningsverk,

AV=avloppsvatten (in-

Deflesta plastpolymerer har en densitet pd mellan 0,8 och 1,5 g/cm3(Lange m.fl., 2021). kommande till och utga-
For mikroplastpartiklari storleksordningen 10—500 um (diameter) uppskattas genom- e.nde fran ARV), AS:?k-
snittsstorleken vara 40—50 um, motsvarande 0,02—0,04 pg/partikel (DEPA, 2017). For zzi:glp;c’_zens;v:r\;t:;
intervallet 20—5 000 um anvinde Baresel & Olshammar (2019) 6,6 pug som partikelvikt. ni_ngstﬂ];‘éﬂ_en p.er.’:persgo-
Figur 2.1 visar hur vikten av en sfarisk mikroplastpartikel med densitet 1 g/cms3 paverkas nekvivalen ter: d=partikeldi-
av dess diameter samt hur storleksférdelningen (partikelstorlek 25—5 000 um) kan se

ut for inkommande vatten till ett avloppsreningsverk (Williams m.fl., 2020). Figuren ::;'ra:srr;wfll\r/losko pi, FTIR=
illustrerar hur forekomst av enstaka storre partiklar kan ha stor inverkan pa den totala Fourier transform infraréd
vikten. Eftersom viktfordelningen framfor allt i det hogre intervallet dr forknippad med spektroskopi, Py-GCMS=-
stora osidkerheter har forekommande studie inte konverterat antal partiklar till viktdata. masspektrometri med fo-
Déremot har ndgra av de inkluderade studierna anvént analysmetoden FTIR for en mer regdende pyrolys, MBBR=-
noggrann berikning av massan. moving bed biofilm reactor,

MBR=membrane bio-
reactor. Blandprov avser
blandning av delprov dar
tidsperiod inte angivits som
dygn eller vecka.
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2.4  Felkallor

Eftersom relativt fa studier dr utférda pa mikroplastutslapp fran svenskt avloppsvatten
samt att de f& studier som finns oftast redovisar enstaka provtagningar med olika prov-
tagningsmetoder kan felaktiga resultat fa stort utslag i forekommande studie. Mangd
mikroplast som detekteras varierar med upparbetningsmetod, analysmetod, partikel-
storlek som analyserats, provvolym, tid, fléde och plats. Att fa ett representativt varde
pa mangden mikroplast fran avloppsvatten samt att uppskatta motsvarande varden for
hela Sverige dr darmed betingat med stora osikerheter.
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Figur 2.1

Beraknad partikelvikt
(pg/p) baserad pa
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iinkommande
avloppsvatten till ett
avloppsreningsverk
baserat pa analyser av
Williams m. fl. (2020).
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3 Resultat och diskussion

3.1 Mikroplast vid kommunal avloppsvattenrening

Fungerande avloppssystem dr en forutsattning for god halsa och miljo. Avloppssystemens
uppgift ar att leda bort och rena avloppsvatten pi ett effektivt sitt. Systemen bestér
av spillvattenférande ledningsnét, avloppsreningsverk och slamhantering. I Sverige
finns totalt 1 200—1 300 avloppsreningsverk och ca 101 000 km avloppsror (Svenskt
Vatten AB, 2022). Kommunala avloppsreningsverk tar emot spillvatten men ibland
dven dagvatten och drianeringsvatten (tillskottsvatten) nar det inte finns separata sys-
tem for dessa. Tillforsel av mikroplast till avloppsreningsverk kan ske via bada dessa
transportvégar, dar dagvatten bedoms kunna innehalla mer mikroplast dn spillvatten
(Baresel & Olshammar, 2019). Hur stor andel av den totala tillf6rseln av orenat vatten
till avloppsreningsverk som kommer fran tillskottsvatten varierar, enligt Clementson
m.fl. (2020) med mellan 20—-70 %.

Vid rening av kommunalt avloppsvatten kan primair, sekundar och tertiar rening
tillampas baserat pa mekaniska, kemiska och biologiska reningssteg (Figur 3.1). Pa
senare ir har dven sa kallad avancerad rening av avloppsvatten blivit aktuellt, exempel-
vis i form av granulerat aktivt kol eller ozonering for reduktion av mikrofororeningar.
Reduktionen avmikroplasteriolika reningssteg styrs framst av mikroplastpartiklarnas
storlek, densitet, textur och laddning (Baresel m.fl., 2017). Reningsverk har i regel god
avskiljning av mikroplast (Baresel & Olshammar, 2019). I reningsverkets olika steg kan
mikroplast avskiljas till rens och destrueras, men det kan dven avskiljas till slam vari-
fran det kan spridas i miljon. Alternativt kan mikroplasterna fragmenteras till mindre
partiklar som inte kan detekteras i utgdende renat avloppsvatten men som fortfarande
kan utgora en risk for miljo och hilsa.

Den priméra reningen (grovrening och forsedimentering) ar oftast av mekanisk karaktar
och utgors av rensgaller, sandfang och forsedimentering. Renset fran gallren gar van-
ligtvis till forbranning vilket innebar att mikroplaster som avskiljs i detta reningssteg
destrueras och inte langre kan spridas till miljon. Gallrens effektivitet dr bland annat
beroende av styrningen av gallren da rensmattan ar viktig for avskiljningen av mikroplast.
Rensgaller kan foljas av ett sandfing samt forsedimentering alternativt filtrering for att
avlagsna sand, grus och andra storre partiklar. Hur effektiva dessa steg ar pa att avskilja
mikroplast beror pa mikroplastpartiklarnas egenskaper men dr dven bland annat kopp-
lat till genomsladppligheten hos filter samt ytbelastning vid sedimentering. Efter primér
rening kan ca 85 % av mikroplastpartiklarna ha avlagsnats fran vattenfasen, se Figur 3.1.
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Figur 3.1
Exempelkonfiguration av
ett avloppsreningsverk.
Den potentiella renings-
graden av mikroplast ar ca
85 % Over primar rening,
ca 90 % 6ver sekundar
rening och ca 97 % dver
tertiar rening betraffan-
de avloppsreningsverk i
Ostersjdomradet (Baresel
& Olshammar, 2019).
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Sekundar rening kan avlagsna ytterligare ca 90 % av mikroplastpartiklarna betraffande
avloppsreningsverk i Ostersjoregionen (Baresel & Olshammar, 2019). Den sekundira
reningen innefattar oftast biologisk rening som avligsnar framst organiskt material
genom mikrobiologisk aktivitet fran bakterier och protozoer. Majoriteten av det svenska
avloppsvattnet genomgar biologisk rening (SCB, 2018). Det biologiska reningsste-
get kan vara utformat pa flera olika satt. Det vanligaste ar aktivslam dar slamflockar
med de verksamma mikroorganismerna hélls suspenderade i avloppsvattnet genom
mekanisk omrérning eller luftning. Aktivslamprocesser kan utformas pa olika sitt, dar
internfloden av nitrat och slam ser olika ut och kan paverka hur mikroplaster flodar och
recirkuleras genom avloppsreningsverket. Mikroplast avskiljs i dessa processer genom
att fastlaggas i slammet, som delvis recirkuleras i reningssteget men dven tas ut som
overskottslam for vidare, separat, hantering. Det aktiva slammet avskiljs vanligen via
eftersedimentering. En annan mojlig metod dr membranteknik, vilket t.ex. inkluderar
separata ultrafilter (UF) och filter integrerade i en membranbioreaktor (MBR). Nar
MBR anvinds gar inga partiklar storre dn porstorleken, som vanligtvis ir 0,1—0,04
pum (Andersson m.fl., 2021), igenom. Detta 4r minst 100 ganger mindre dn den ligsta
detektionsgransen for mikroplastpartiklar (10 um) i forekommande studie. Tekniken
avskiljer dirmed alla mikroplastpartiklar 6ver 10 um. Membranen ar dock tillverkade av
plast och kan darfor teoretiskt tillféra mikroplast till avloppsstrommen (Gan m.fl., 2021).

En annan typ av biologisk rening ar biofilmsystem, dir de verksamma mikroorga-
nismerna i stillet vixer som en biofilm pa en yta. Ytan kan utgoras av exempelvis biarare
eller biddar. Bérare i en sd kallad MBBR-process (moving bed biofilm reactor) bestar
ofta av plast och utsatts for slitage nér de rors runt i bassangen, vilket kan medfora att
mikroplastpartiklar bildas. Aven denna typ av process fastligger mikroplaster i slammet.

Tertidr rening avlagsnade ytterligare ca 97 % av mikroplasterna fran avloppsvattnet
i Ostersjoregionen, se Figur 3.1. Sandfilter #r en vanlig metod for tertiir behandling.
Metoden ir en blandning av mekanisk och biologisk rening och kan darfor avskilja
mikroplaster pa flera sitt. Filtret kan mekaniskt sila bort partiklarna fran huvudstrom-
men, men partiklarna kan ocksé fastliggas i biohuden som bildas. Precis som membran
behover sandfilter backspolas, vilket dterfor mikroplasterna till avloppsvattnet i ett tidi-
gare steg i processen. Slutligen hamnar mikroplastpartiklarna i slammet.

Slam bildas som en restprodukt frén den priméara och sekundéra reningen. Slam har
en god formaga att avlagsna mikroplaster fran vattenfasen genom att binda partiklarna.
Slamhanteringen har dirmed stor inverkan pé vad som hénder med mikroplasterna
och utgor den storsta transportviagen av mikroplast fran avloppsvatten till miljon. Slam
sprids i naturen framfor allt via anvdndandet av slam som godselmedel pa dkermark,
som anlaggningsjord eller som deponitickning. Hur mikroplast sprids eller sonderdelas
ijorden dr dnnu inte helt klarlagt (Ljung m.fl., 2018) men studier pagar. Idag finns inga
effektiva metoder for att avskilja mikroplast fran slam. Termisk behandling av slammet
kan ddremot forstora mikroplasterna samtidigt som slammet omvandlas till aska eller
kol (Bhasin m.fl., 2020). Till skillnad fran vissa andra europeiska lander ar termisk
behandling av slam ovanligt i Sverige.

Braddning innebir att obehandlat avloppsvatten slapps ut till f6ljd av hoga vattenfl6-
den, underhéll eller driftstérningar. Braddning kan ske pa ledningsnit eller vid avlopps-
reningsverk vilket i det senare fallet ibland inkluderar partiell rening sdsom priméar
rening eller hogflodesrening, se Figur 3.2. Enstaka procent av det avloppsvatten som
inkommer till avloppsreningsverki Sverige braddas (Wennberg m.fl., 2017). Majoriteten
(>80 %) uppskattas bradda vid hogflode, varav ca 20 % bedoms genomgé partiell rening
pa avloppsreningsverk (Baresel & Olshammar, 2019). Tillférseln av dagvatten i ssmband
med hogflode bedoms vidare hoja mikroplastkoncentrationen i vattenstrémmen, t.ex.
pé grund av extra avrinning fran fasta ytor i urban milj6 (Baresel & Olshammar, 2019).
Avloppsreningsverk ar néstan alltid dimensionerade sa att primérreningen ska kunna
hantera fyra ginger hogre floden &n det dimensionerade flodet och den biologiska
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reningen ofta tvé ginger hogre floden. Detta medfor att forbiledning ofta sker efter
primarreningen (innan biologin) och avloppsvattnet har d& genomgatt grovre filtrering
och/eller sedimentering, vilket kan avldgsna en stor del av mikroplasterna. Nar bradd-
ning ddremot sker vid inloppet eller i ledningsnétet dr det braddade avloppsvattnet helt
orenat fran mikroplaster.

Vissa avloppsreningsverk har hogflodesrening som kopplas in nir belastningen till
avloppsreningsverket ar for hog, for att undvika att bradda orenat avloppsvatten. Da leds
oftaen delstrom av detinkommande vattnet till ett reningssteg utanfor huvudstrommen
for att avlasta en del av reningsprocessen. En hogflodesrening kan exempelvis vara en
vatmark, mekaniska filter, kemfillning med sedimentering eller flotationsteknik, vilket
kan avskilja en stor del av mikroplasterna. Pa avloppsreningsverk gar braddat avlopps-
vatten oftast till utloppsledningen. Braddat avloppsvatten pa ledningsnit rinner oftast
ut i ndrmaste recipient men kan ocksa lacka ut i marken.

3.2  Analysmetoder

Tabell 3.1 nedan sammanfattar egenskaper for olika existerande analysmetoder. Det
finns dAnnuinga standardiserade metoder f6r analys av mikroplaster. Metoderna ar fort-
farande under utveckling. Med anledning av detta dr analyserna dyra att utféra och med-
for ofta stora osidkerheter, vilket leder till att data ibland dr knapphéndig och svértolkad.

Samtliga metoder i Tabell 3.1 fungerar dven vid slamanalyser men pa grund av den
hoga halten organiskt material blir upparbetning av provet svérare. I en studie av von
Friesen m.fl. (2019) har den upparbetning som fungerat bést varit en kombination av
enzymatisk metod och kaliumhydroxid. For slam &r det sarskilt svart att i ett repre-
sentativt analysresultat eftersom slam ar en komplex och heterogen matris samt att lika
stora méangder prov inte kan bearbetas som vid analys av vatten.

SVENSKT VATTEN — BESTALLARGRUPP FOR MINSKADE UTSLAPP AV LAKEMEDELSRESTER,
MIKROPLASTER OCH ANDRA FORORENINGAR VIA AVLOPPSRENINGSVERK

Figur 3.2

Braddning utgors

av (1) braddning pa
ledningsnat vid hogflode,
(2) braddning pa
ledningsnét vid underhall
eller driftstorning

samt (3) braddning vid
avloppsreningsverk vid
hogflode, vilket ibland
inkluderar partiell

rening (férbiledning

med primar rening eller
hogflédesrening). Efter
Baresel & Olshammar
(2020).
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Mikroskopiska

Mikrospektroskopiska metoder

Gaskromatografiska metoder och

metoder masspektroskopi (GC/MS)
Ljusmikroskopi SEM-EDX? p-FTIR® Raman Pyrolys-GC/MS | TED-GC/MS¢
(t.ex. SM)?
Tid for analys inkl. Timmar — dagar Timmar Dagar Timmar Dagar — veckor Timmar
provberedning - veckor —dagar
Detektionsgrins 20-100 pg 10pg 20 ug 1-10pg <1 pge 0,5-2,5pug
Provberedning Filter Filter Special- Filter Isolerade partik- | Filtrat eller
filter Tar (vial) material i deglar
Polymertyp Nej Nej Ja(svart) Ja(svart) Ja Ja
Utseende pa Ja Ja Nej Ja Nej Nej
partikelyta
Nedbrytningsgrad Nej Nej Nej Yt-oxidering | Oxidering Nej
Partikelantal, stor- Ja, genom okular | Ja, antal Ja Ja Nej Nej
lek, form, morfologi | bedémning
Massbalans (ej Nej Nej Nej Nej Ja Ja
uppskattad eller
beriknad)
aStereomikroskop
b Svepelektron-mikroskopi med rontgen-detektor Tabell 3.1
¢ uFourier transform infraréd spektroskopi Oversikt av

4 Termisk extraktions- och desorptions-GC/MS
¢ Utveckling pagar som kan sinka detektionsgransen

analysmetoder for
mikroplast (Andersson-
Skéld m.fl., 2020).

3.21 Stereomikroskop (SM)

Stereomikroskop (SM) ar en av de vanligaste metoderna for analys av mikroplaster i
avloppsvatteniNorden. Analysmetoden innebér att provet forst filtreras genom ett eller
flera filter. I en studie av Narhi m.fl. (2021) utférdes filtreringen i tre steg, forst med ett
filter med maskstorlek 300 um, sedan 100 um och sist 50 um. Materialet som fastnat
pé respektive filter analyseras sedan med ett stereomikroskop (i detta fall med 7,5—-135
génger forstoring). Mikroplastpartiklarna raknas och delas in i grupper beroende pa
deras form: plastfragment eller plastfibrer. Proverna kan ocksa behandlas med kalium-
hydroxid (KOH) innan analys for att minska méngden organiskt material (Narhi m.fl.,
2021). Denna metod kan ocksa behéva kombineras med enzymatisk nedbrytning (von
Friesen m.1l., 2019).

3.2.2 Fouriertransforminfraréd spektroskopi (FTIR)
En annan vanlig analysmetod ar Fourier transform infraréd spektroskopi (FTIR).
Denna metod finns i olika varianter (sdsom Attenuated Total Reflected (ATR)-FTIR
och pFTIR-spektroskopi) som med fordel kan anvindas pa olika storleksintervall av
partiklar. ATR-FTIR fungerar exempelvis bittre for intervallet 500—5 000 pm och
UFTIR-spektroskopi fungerar battre for den mindre fraktionen (10-500 pum).

Foljande exempel géller uyFTIR-imaging som anvantsibland annat studien av Tumlin
& Bertholds (2020). Innan analys méste provet forbehandlas, vilket kan ske pé olika sétt
beroende pa vilken matris som ska analyseras. Forbehandling anviands for att ta bort
sddant material som inte ar relevant for analysen och for att koncentrera det som ska
analyseras. Nar provet forbehandlats placeras det pa bararmaterialet och belyses med
IR-ljus. IR-ljuset som transmitteras eller reflekteras analyseras sedan och ger upphov ill
ett antal spektra som ar karaktaristiska for en viss partikels kemiska sammansattning.
Metoden beskrivs i mer ingdende detalj i Ljung m.fl. (2018).

Metoden ger i forsta hand resultat i antal partiklar men kan dven ge en beriknad
massa som ir noggrannare 4n om massan skulle beriknas med SM. Partiklarnas form
och egenskaper fangas upp av uFTIR-imaging och kan darfor ge ett battre resultat.
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3.2.3 Gaskromatografi/masspektroskopi (GC/MS)

Till skillnad fran tidigare nimnda analysmetoder ger gaskromatografi/masspektro-
skopi (GC/MS) resultat i vikt (utan berdkningar eller uppskattningar) och kan darfor
ses som en lamplig metod att anvinda i avloppssammanhang da den kan anvindas for
att utvardera avskiljning i reningssteg genom massbalans. Termisk extraktions- och
desorptions- (TED) GC/MS kan dessutom hantera storre provvolymer och analysfor-
loppet ar snabbt. I nuldget erbjuder inga kommersiella aktorer i Sverige denna analys
men Eurofins erbjuder pyrolys GC/MS for avloppsvatten via sin norska verksamhet i
Bergen (Eurofins, 2022).

Bada metoderna gar ut pa att specifika nedbrytningsprodukter identifieras som
markorer for olika polymerer som sedan kvantifieras. Skillnaden ar att pyrolys GC/MS
snabbt upphettar provet till en temperatur dar provet bryts ner till enskilda molekyler
som sedan separeras med gaskromatografi, medan TED GC/MS upphettar provet stegvis
i en separat enhet och bildar angor med nedbrytningsprodukter som koncentreras pa
en sorbent och injiceras i det gaskromatografiska systemet genom termisk desorption.
Skillnaden i metoderna medfor att pyrolys GC/MS inte kan analysera lika stora prov-
mangder och kraver mer noggrann provberedning (Andersson-Skold m.fl., 2020).

Bade TED GC/MS och pyrolys GC/MS ir dock forstérande metoder. Ar det dven
onskvart att veta vilken typ av partiklar (t.ex. fibrer) eller antal partiklar som forekommer
iavloppsvattnet kravs optiska metoder sdsom SEM, uFTIR eller stereomikroskopering
som beskrivits ovan. Valet av analysmetod beror darfor i hog utstrackning pa vilken
fragestillning som ska besvaras. De undersokta studierna som sammanstills i denna
rapport dr utforda med FTIR, SM eller GC/MS och dirmed presenteras inte 6vriga
analysmetoder i Tabell 3.1 ndrmare har.

3.3  Antal mikroplastpartiklar

Kvantitativa resultat fran de undersokta studierna pavisar stor variation i mikroplast-
innehéll i inkommande avloppsvatten till svenska avloppsreningsverk. En uppdelning
pé analysintervall (Figur 3.3) visar att i medeltal ca sex ganger fler mikroplastpartiklar
detekterasiinkommande avloppsvatten vid lagre analysintervall (10—500 um) 4n inom
det hogre analysintervallet (50—5 000 um).

Inom det hogre analysintervallet (50—5 000 pm) avviker Himmerfjardsverket fran
ovriga resultat med hoga antal inkommande och utgdende mikroplastpartiklar. Om det
hoga antalet inkommande mikroplastpartiklar 4r plats- eller tidsberoende gér inte att
avgora fran befintligt dataunderlag. De hoga utgdende halterna av mikroplastpartiklar
fran Himmerfjardsverket ar delvis ett resultat av14gre retention genom avloppsrenings-
verket (93 %) jamfort med 6vriga undersokta avloppsreningsverk.

Ovriga undersdkta svenska avloppsreningsverk har en retention pd mellan 98 % och
100 %, ddr bland annat membranteknik uppvisar sa gott som 100 % retention av mikro-
plastpartiklar. Utgdende vatten frin de undersokta avloppsreningsverken innehaller
mellan ca noll och drygt 20 partiklar per liter. Det motsvarar i medeltal 1 000-tals mil-
jarder partiklar per r frin svenska avloppsreningsverk.
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Figur 3.3

Antal mikroplastpartiklar
perliter (p/L) i
inkommande och
utgdende renat
avloppsvatten med
detektionsgrans 10 um
och 50 um i Henriksdals
avloppsreningsverk (HD),
MBR-pilot Henriksdal
(MBR), Getterdverket
(GE), UTlareds
avloppsreningsverk (UL),
Himmerfjardsverket
(HF), Kappala
avloppsreningsverk
(KA), Sjélunda
avloppsreningsverk (SJ)

I Figur 3.4 gors en utblick for jaimforelse med avloppsreningsverk fran Danmark och ~ °¢h Ryaverket (RY).

Norge. Den danska studien har tittat pé tio avloppsreningsverk i Danmark och pavisar
samma hoga retention som de vid de svenska avloppsreningsverken (i medeltal ca 98 %
for 10-500 pum, analyserat med FTIR). De danska avloppsreningsverken har dock i
medeltal ca atta ganger lagre antal inkommande mikroplastpartiklar &n motsvarande
svenska avloppsreningsverk, se Figur 3.4. De norska avloppsreningsverken (20—5 000
um, analyserat med SM) har en nagot lagre retention pa i medeltal ca 93 % da tva av
avloppsreningsverken saknar sekundar rening, och inkommande antal mikroplastpar-
tiklar ar i medeltal lagre dn vid de svenska avloppsreningsverken (50—5 000 um, ana-
lyserat med SM) trots storre analysintervall. Orsaken till variationen i inkommande
antal mikroplastpartiklar ar oklar, men mdjliga anledningar inkluderar skillnad i prov-
tagningsmetod och analysmetod samt skillnad i andel kombinerade spillvatten- och
dagvattenledningar.

Figur 3.4

Antal mikroplastpartiklar
perliter (p/L) i
inkommande och
utgaende renat
avloppsvatten vid danska,
norska och svenska
avloppsreningsverk indelat
i olika analysintervall
(partikelstorlekar).
Observera att skalan ar
logaritmisk. Minsta maéjliga
antal mikroplatspartiklar
ar satt till 0,001 p/L.
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3.4 Viktanalys

Uppskattad totalvikt av mikroplastpartiklar in och ut ur avloppsreningsverk per 1,5
miljarder m3 avloppsvatten (motsvarande miangden renat avloppsvatten i Sverige per ar)
presenteras i Figur 3.5. Magnusson m.fl. (2016) har uppskattat att den totala vikten av
mikroplast i medeltal 4r ca 500 ton per &riinkommande avloppsvatten och ca 10 ton per
ariutgdende renat avloppsvatten fran svenska avloppsreningsverk. Matningar fran tre
svenska avloppsreningsverk (10—500 um, analyserat med FTIR) visar pd motsvarande
ca 160 ton (per 1,5 miljarder m3 avloppsvatten) i inkommande avloppsvatten och ca 1 ton
iutgaende avloppsvatten. Matningar frén tio danska avloppsreningsverk (10—-500 pum,
analyserat med FTIR) visar pd motsvarande ca 500 ton i inkommande avloppsvatten
och 7 ton i utgdende avloppsvatten. Retentionen genom dessa avloppsreningsverk ar
darmed 98—99 %.

I en studie fran Lidkopings avloppsreningsverk (42—5 000 um, analyserat med
Py-GCMS, n=1) uppvisas ldgre mikroplasthalteriinkommande avloppsvatten som skulle
motsvara 21 ton per 1,5 miljarder m3 avloppsvatten samt en utgdende méngd mikroplast
pamotsvarande ca 8 ton (Jordnira miljokonsult AB 2020). Den 14ga retentionen genom
avloppsreningsverket beror pa att mikroplast introducerats fran en okénd intern kalla,
medan de laga inkommande halterna delvis kan bero pa det hogre analysintervallet.
Eftersom denna studie visar kraftigt avvikande resultat utan att en tydlig forklaring kan
ges, bor resultaten dock tolkas forsiktigt.

Inkommande avloppsvatten till de tio danska avloppsreningsverken hade i medeltal
atta ganger fler mikroplastpartiklar &n avloppsvatten in till de tre svenska avlopps-
reningsverken med detektionsgrins 10 pum, vilket visades i foregiende avsnitt. Anda
pévisas bara tre ganger storre vikt av mikroplast i de danska jamfort med de svenska
avloppsreningsverken (Figur 3.5). Skillnaden kan pavisa variationer i partikelstorlek
eller partikeldensitet mellan avloppsreningsverken, men det kan dven vara ett resultat
av den stora osdkerheten som ar forknippad med massanalyser av mikroplaster, sdsom
densitetskattning.

Vid Képpalaverket analyserades dven vikten av mikroplastpartiklar inom storleksin-
tervallet 500—5 000 pmiinkommande avloppsvatten efter 3 mm rensgaller. Analyserna
visade att halten i pg/L var drygt dubbel sa stor inom intervallet 500—5 000 um som
inom intervallet 10—500 um, trots att de storre partiklarna till antalet var mycket farre
(Andreasson & Backbom, 2022). Denna vikt ar inte inkluderad i Figur 3.5.

Magnusson m.fl. (2016) har i sin nationella skattning antagit att de mikroplastpar-
tiklar som inte foljer med utgdende renat avloppsvatten, i forekommande fall 98 % av
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Figur 3.5

Analyserad och
uppskattad vikt
mikroplastpartiklar i

ton per 1,5 miljarder

m? avloppsvatten
(motsvarande mangden
renat avloppsvatten per
ariSverige). Analyser
fran Sverige (Ryaverket,
Sjolundaverket och
Kappalaverket) inom
intervallet 10-500 um
(n=3; n=1fr braddning),
fran Naturvardsverkets
(NVV) nationella
skattning, fran danska
avloppsreningsverk
inom intervallet 10-500
pum (n=10) samt fran
Sverige (Lidképings
avloppsreningsverk)
42-5000 pm (n=1).
Parametern Sverige
skattning NVV Bradd
inkluderar aven braddning
med efterféljande
partiell rening pa
avloppsreningsverk.
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mikroplasterna, hamnar i slammet. Tumlin & Bertholds (2020) samt Andersson &
Backbom (2022) star bakom tva studier som har analyserat mikroplastpartiklar i slam
och rens. I Ryaverket och Sjolundaverket saknades 10-tals procent av mikroplasterna i
slammet inom intervallet 10—500 um efter utférd massbalans. Tumlin & Bertholds (2020)
har i sin studie vidare skattat att ca 30 % av mikroplasterna fastnade i 2 mm rensgaller.

Magnusson m.fl. (2016) uppskattade mangden mikroplast fran braddning pa led-
ningsnétet och braddning med efterféljande partiell rening pé avloppsreningsverk
medan Tumlin & Bertholds (2020) endast uppskattade miangden mikroplast fran bradd-
ning pa ledningsnatet. Bada studierna uppskattar att den mangd mikroplast som nér
recipienten via braddning och partiell rening dri samma storleksordning som méngden
mikroplast i utgdende renat avloppsvatten (Figur 3.5). P4 samma sétt foreslar tidigare
studier av Baresel & Olshammar (2019) att framfor allt braddning av ledningsnit kan
sta for en betydande del av méngden mikroplastpartiklar som nar vattenrecipienter via
avloppsreningsverk.

3.5 Avloppsreningsverk som transportvig av mikroplast

Forekommande resultatsammanstillning visar att de undersokta svenska avloppsre-
ningsverken effektivt avskiljer mikroplastpartiklar fran inkommande avloppsvatten
med en retention pa i medeltal 99 % (mellan 93 och 100 %, baserat pa antal partiklar).
Samtliga undersokta avloppsreningsverk har biologisk rening i form av aktivslampro-
cess. Som tidigare namnts kan potentiellt en signifikant andel av mikroplastpartiklarna
avskiljas med finrensgaller (2 mm) och grovreningen konstateras viktig for att kunna
uppné en hog total reduktion (Tumlin & Bertholds, 2020). Sun m.fl. (2019) utforde
en sammanstallande studie som indikerar att upp till 60 % av de inkommande mikro-
plasterna kan avlidgsnas med grovgaller efterfoljt av fingaller. En studie av Baresel &
Olshammar (2020) tyder pé att rensgallrens spaltvidd har stor inverkan pa avskilj-
ningen. Vid spaltvidderna 6 mm, 2 mm och 1 mm visade studien att 16 %, 55 % respektive
89 % avmikroplasterna avlagsnades. Da renset frin grovreningen ofta forbranns innebar
det att mikroplasterna som hamnar hér ofta forstors och avldgsnas fran miljon. En 6kad
avskiljning i detta reningssteg skulle innebéra att en mindre méngd mikroplaster ham-
nar i slammet eller i utgdende vatten och i stéllet forbranns och forstors. Vidare studier
skulle beh6vas for att optimera avskiljning av plast i primarreningen.

For att uppné 100 % avskiljning av mikroplaster kravs i regel membranteknik.
Membran ir tillverkade av plast, vilket kan vara en intern klla till mikroplasteriavlopps-
reningsverk som frimst uppstar nir membranen &r dldre och regelbundet har rengjorts
med kemikalier (Gan m.fl., 2021). Dock skulle dessa mangder vara mycket sma och for
att kunna dra definitiva slutsatser behovs fler studier inom omradet.

Flera studier har funnit mindre mingd mikroplast i slammet 4n vad som teoretiskt
borde uppmiitas sett till att det som kommer in till avloppsreningsverket ocksa borde
komma ut (Chand m.fl., 2021; Ljung m.fl., 2018; Tumlin & Bertholds, 2020). Studien
av Ljung m.fl. (2018) menar att den saknade mingden kan bero pé osikra analyser,
nedbrytning eller att mikroplasterna fragmenteras till mindre partiklar som inte ingar
ianalysintervallet. Studien av Tumlin & Bertholds (2020) dir slam fran Ryaverket ana-
lyserats, visade att 40 % av mikroplasterna "férsvann” vid mesofil (36 °C) rétning. Detta
forklarar forfattarna med nedbrytning, fragmentering eller metodfel. Bdda studierna
ndmner nedbrytning som en mojlig anledning till reduktionen av mikroplastpartiklar,
négot som den korta uppehéllstiden i ett avloppsreningsverk skulle kunna tala emot. Det
aterstar att bevisa om fragmentering kan orsaka bortfallet av mikroplastpartiklar trots
att fragmentering samtidigt borde generera fler mikroplastpartiklar inom de intervall
som analyseras. For att kunna besvara dessa fragor behovs forbattrade analysmetoder
och lagre detektionsgrénser.
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Aven om det finns déligt med underlag p4 analyser av mikroplast i slam indikerar flera
studier att stora delar avinkommande mangd mikroplast hamnar i slammet (Sun m.fl.,
2019). Darfor blir slamhanteringen avgérande for mikroplasternas spridning i miljon.
Figur 3.6. Som tidigare nimnt &r termisk behandling av slam ovanligt i Sverige och dér-
med ar det troligt att mikroplastpartiklar som bundits till slammet hamnar i naturen,
via exempelvis slamspridning pé dkrar. I en studie av Ljung m.fl. (2018) motsvarade
den uppmaitta mikroplastkoncentrationen inte den teoretiska i den godslade marken
vid normal slamspridning. Mojliga forklaringar till den uppmatta skillnaden ar, enligt
rapporten, nedbrytning eller fragmentering till storlekar mindre dn detektionsgrinsen
pa 10 um eller transport av mikroplaster till djupare marklager. Detta mojliggors bland
annat av mikroorganismer, vilka finns i stérre mangd i markmiljon dn i vatten.

Uppstromsétgarder som forhindrar plast att hamna i avloppsvattnet dr den bésta
metoden for att minska belastningen pé avloppsreningsverken och spridning till miljon
via denna transportviag. Annan hantering av slam skulle kunna minska mangden mikro-
plast som nar mark via slamspridning. En slutlig rekommendation p& hur mikroplaster
islam ska hanteras dr dock svar att ge utan en bredare diskussion om slamspridningens
olika for- och nackdelar samt vidare studier pa effekterna i naturen som slammet sprids
i, vilket det finns pdgdende studier om i Sverige idag.

Svenska och internationella studier har pévisat att brdddning utgor en betydande
transportvig av mikroplastpartiklar i férhallande till utgdende renat avloppsvatten
(Baresel & Olshammar, 2019; Tumlin & Bertholds, 2020). Figur 3.6. For att minska
briaddning avledningsnitetisamband med hoga dagvattenfloden bor tillforseln av dag-
vatten till ledningsnitet minskas. Detta mojliggors framfor allt genom separatalednings-
system for dagvatten med efterfoljande reningssteg sésom exempelvis dammar (Svenskt
Vatten AB, 2016; Lange m.fl. 2021). Grona ytor kan dven anvindas for att bromsa tillflo-
det till ledningsniten, liksom reservoarer som kan forvara braddvatten tills trycket pa
ledningsnitet minskat igen (Baresel & Olshammar, 2020). Vid avloppsreningsverken
ar effektiv partiell rening i form av primér rening och hogflodesrening av betydelse.

Figur 3.6 visar arlig berdknad viktstorleksordning av mikroplastpartiklar till och fran
avloppsreningsverk (baserat pa de svenska studierna i foregaende kapitel) i relation till
potentiell vikt av mikroplast fran kéllorna konstgras och dack. Magnusson m.fl. (2016) har
pavisat att upp till ca 10 000 ton mikroplastpartiklar potentiellt avges fran konstgriasplaner
och dackslitage arligen. Viktmassigt uppskattas transporten som sker via utgdende renat
avloppsvatten och briddvatten utgora enstaka procent av utslappen som sker via slamfa-
sen, som vidare utgor enstaka procent av utslappen fran diack och konstgris.

Aven om studier (Ljung m.fl., 2018) har indikerat att mikroplast méjligtvis kan lagras,
fragmenteras och brytas ned i jorden ar utstrackningen som detta kan ske i fortfarande
oklar. Enstaka studier (Jordnara miljokonsult AB, 2020; Tumlin & Bertholds, 2020)
har analyserat halten mikroplast i dagvatten i Sverige, men for att kunna avgora den
nationella miangden skulle fler studier behovas.
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4  Slutsatser

En genomgéng av atta svenska avloppsreningsverk visar en reduktionsgrad av antalet
mikroplastpartiklar genom avloppsreningsverken pa i medeltal 99 % (93—100 %). Trots
hog reduktionsgrad kan 1 000-tals miljarder mikroplastpartiklar arligen slappas ut med
det renade avloppsvattnet frin samtliga svenska avloppsreningsverk. Det rader stor
variationiinkommande antal mikroplastpartiklar till de svenska avloppsreningsverken.
Variationen accentueras vid jimforelse med studier frdn Norge och Danmark.

Antalet studier frén Sverige som undersoker vikt av mikroplastpartiklar i renat
avloppsvatten, braddvatten och slam dr f4, dér endast fyra studier ligger till grund for
skattningarna i forekommande studie. Resultaten frian forekommande studie pavisar
att motsvarande 0,1—10-tals ton mikroplast kan slappas ut med det renade avlopps-
vattnet fran samtliga svenska avloppsreningsverk arligen. Braddvatten kan sldppa ut
motsvarande 1—10-tals ton mikroplast arligen, vilket &r i paritet med utslédppen fran
renat avloppsvatten. Slam &r vidare den enskilt storsta transportvigen av mikroplast
fran avloppsreningsverk till naturen genom majliga utslapp av motsvarande 10—100-
tals ton mikroplast arligen. Det kan jamforas med att utslapp fran mikroplastkéllorna
dick och konstgras i en tidigare studie har uppskattats generera 1 000—10 000-tals ton
mikroplast per ar.

Exempel pa insatser som skulle kunna minska utslippen av mikroplast frdn svenskt
avloppsvatten ar bland annat minskning av mangden braddvatten som orenat nar
recipient samt minskning av mangden mikroplast i slam. En utredning av orsaken till
variationernaiinkommande antal mikroplastpartiklar till avloppsreningsverken skulle
vidare kunna underlitta uppstromsarbete.

Variationianalyserade storleksintervall och analysmetoder savil som det begriansade
antalet analyser medfor stor osikerhet i analysresultaten som presenteras i forekom-
mande rapport. Att metodiken vid analys av mikroplast inte dr standardiserad leder till
svérigheter att jamfora resultat. For att fa mer representativa resultat behovs bredare
analysintervall med avseende pé partikelstorlek. Trots att fler partiklar detekteras i
de lagre analyserade storleksintervallen kan de stérre mikroplastpartiklarna ha stor
relevans for den sammanlagda vikten. Vad géller analys av slam kravs vidare metodut-
veckling for att sdkerstilla representativa resultat. Generellt efterfragas fler studier pa
mikroplast i svenskt avloppsvatten och fler provtagningar per studie.
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