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Goteborgs
Stad

MILJOPOLICY FOR GOTEBORGS STAD

Miljdpolicyn beskriver vart gemensamma synsatt pa miljdarbetet. | Géteborgs Stad ska vi
arbeta tillsammans fér en god livsmiljd och en hallbar utveckling. Miljbhdnsyn ska vara en
sjalvklar del i beslut i alla ndmnder, styrelser och verksamheter i stadens regi.

Vi ska vara féregangare och se var del av helheten

Goteborgs Stad ska vara en foregangare pa miljbomradet och efterstrava ett kretslopps-
samhalle genom att férebygga och atgarda miljdproblem. Ekologisk hallbarhet &r nod-
vandigt for miljon och ger ett stort mervarde for manniskors livskvalitet. Vi maste arbeta
langsiktigt med alla tre dimensionerna av hallbar utveckling - den ekologiska, den sociala
och den ekonomiska - eftersom de ar varandras férutsattningar.

Vi ska minska var miljépaverkan till nytta f6r medborgarna

Tillsammans ska vi minska var miljdpaverkan, bade i vart interna miljdarbete och i vara
olika uppdrag att driva verksamhet till nytta fé6r medborgarna. Vi ska skapa en god
livsmiljo for alla som bor, arbetar i eller besdker Géteborg - nu och i framtiden, har och
globalt. Om Go6teborgs Stad ska bidra till ett rattvist miljdutrymme fér alla kan vi inte
skjuta miljoproblem utanfér kommungransen eller in i framtiden. Miljdarbetet ska vara en
naturlig del i vart dagliga arbete och det ar sjalvklart att vi ska uppfylla lagar och krav
som berdr var verksamhet. Men vi ska ocksa strava efter att gbra mer &n lagen kraver
genom att arbeta med standiga férbattringar pa miljpomradet.

Vi ska inspirera och utbyta kunskap med andra

Genom att driva pa utvecklingen och visa pa goda exempel vill vi inspirera och underlat-
ta féor medborgare, féretagare, intresseorganisationer med flera att minska sin miljopa-
verkan. Ett framgangsrikt miljdarbete forutsatter att vi utbyter kunskap och utvecklar
samarbete med andra aktdrer i samhallet.

Vi uppnar detta bland annat genom att arbeta med stadens lokala miljdkvalitetsmal och
miljdprogrammet. Nagra viktiga omraden é&r:

» Minskad klimatpaverkan

» Okad andel hallbart resande

» Okad resurshushallining

* En sundare livsmiljo

» Frédmjad biologisk mangfald

» Tillgédngliga och varierade parker och naturomraden
» Goteborgs Stad som foregangare



Forord

Denna rapport dr en uppdaterad version av rapporten med samma namn som
utkom i februari 2018. Uppdateringarna utgor ett tilldgg av resultaten for
mikroplast i storleksfraktionen 50-300 um (den tidigare rapporten presenterade
endast resultaten for > 300 um fraktionen), samt en dndring gillande
inneborden av kategorin mikroskrép. Denna dndring har gjorts for att resultaten
ska bli direkt jamforbara med andra svenska studier. Mikroskrdp definieras har
som summan av alla antropogena partiklar uppdelat i kategorierna mikroplaster,
fibrer och Ovrigt antropogent.

Inventeringen och rapporten dr framtagen av David Vigren, Anna Rotander och
Anna Kérrman, Orebro Universitet, MTM Forskningscentrum, Institutionen for
naturvetenskap och teknik.
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Sammanfattning

Forekomst av mikroplast storre 4n 300 pm (> 300 um) och 50-300 um i
ytvatten i Goteborg har studerats med aktiv pumpprovtagning. Tio
provtagningslokaler har besokts tre gdnger mellan september och december
2017 dér uppstroms och nerstromslokaler valdes ut for att studera eventuell
fordndring av forekomst av mikroplast i ett vattendrag. I fraktionen > 300 pm
uppmittes koncentrationer mellan 0,1 och 22 st mikroplaster per kubikmeter
ytvatten (MP/m3) och mikroplasterna kunde delas in i kategorierna
partiklar/fragment (71 %), film (14%), filament (9 %), expanderad cellplast
(3%), och pellets (3%). Aven annat mikroskrip kvantifierades och kategorin
med hogst antal i var fibrer. Koncentrationerna ar hogre jamfort med méatningar
langs med svenska vistkusten och dstkusten, och i samma storleksordning som
mitningar i stadsnéra miljoer t.ex. Orebro, Jonkoping och Stockholm. Detta
stdmmer Gverens med att storre stader oftast pekas ut som en betydande kélla
for utslapp av mikroplaster till den marina miljon. Koncentrationen
mikroplaster i fraktionen 50-300 pm var i alla prover med undantag av tva
hogre jamfort med den storre fraktionen och skillnaden varierade mellan en
faktor 1,2 och 30. De tre métningarna under september, oktober och december
2017 visar pé en stor tidslig variation i ménga av provtagningslokalerna. Nagra
lokaler visar dock en jamn och lag partikelhalt, t.ex. uppstroms och nedstréms
Gota dlv. Det ér med dessa data inte mojligt att kvantifiera olika kéllors bidrag
till mikroplastforekomsten men det kan konstateras att det forekommer ldckage
av mikroplaster fran stadsmiljon dar koncentrationen beror av okdnda faktorer
som varierar over tid.
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1 Rapportens syfte

Denna rapport syftar till att ge en forsta inblick rorande féorekomsten av
mikroplast i ytvatten i Goteborg, samt att genom provtagning uppstroms och
nerstroms 1 de utvalda vattendragen undersoka den eventuella péverkan staden
har pa forekomsten av mikroplaster. Detta mojliggors genom ett gemensamt
utvecklingsprojekt mellan Orebro universitet och Goteborgs stad. Projektet
ingar delvis 1 Goteborgs Stads projekt "Forekomst av miljogifter i vattendrag i
Goteborg", och ir delvis en utveckling av Orebros universitets projekt med
provtagning av mikroplaster i de stora sjoarna, samt att utveckla
provtagningsteknik och analysmetoder for mikroplaster i vattendrag.
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2.1

Metoder

Provtagning

Provtagningen skedde pa tio lokaler i tre omgangar under host/vinter 2017
(Tabell 1, Figur 1). For respektive vattendrag valdes tva provpunkter ut, en
uppstroms och en nerstroms, for att kunna undersoka hur forekomsten av
mikroplaster fordndras nerstroms. Valet av provpunkter behovde uppfylla
kriterier for vattendjup, lamplig provtagningsbro och stromningshastighet vilket
begransade valmdjligheterna. Forsta provtagningsomgangen var 11-13
september, andra 4-6 oktober, och tredje 11-13 december.

Tabell 1. Beskrivning av de tio provtagningspunkterna.

Prov ID | Namn pa vattendrag Beskrivning
L1,L2 | Larjean uppstroms (L1) och | L1=bro vid gdngvig néra
nerstroms (L2) Vrasseredsvigen
L2=bro i h6jd med Eriksboskolan
S1, S2 Savean uppstroms (S1) och S1=bro vid Lemmingsgatan
nerstroms (S2) S2= géngbro vid Waterloogatan
M1, M2 | Mdlndalsén uppstroms (M1) | M 1= nédra Molndalsvdgen 97
och nerstroms (M2) M2= gang och cykelbro vid
Smedmaéstare Karlssons gangvig
K2 Kvillebacken Gang- och cykelbro vid Deltavigen
A2 Stora An Bro vid Askims Sérgardsvig
(koloniomradet)
Gl1, G2 | Gota alv uppstroms (G1) och | Gl=alelyckans ravattenintag
nerstroms (G2) G2=frén kaj i Eriksberg

Provtagning genomf6rdes fran bro eller kaj (Eriksberg) med en pump. Pumpen
(230 V, 0,55 kW) dr den andra generationen pump som utvecklades av KC
Denmark inom EU projektet CleanSea 2012-2014. Pumpen é&r gjord i rostfritt
stal och har en total langd pa 160 cm, max diameter pa 29 c¢cm, och vikt pa ca 35
kg. Pumpen bestér av en motor placerad hogst upp, foljt av ett intag for vatten,
en filterstack med plats for tre filter med olika maskstorlek, och en digital
flodesmitare 1dngst ner som maéter vattenvolymen med hog precision (Figur 2).
Pumpens maxvolym &r 25000 L/h och maxdjupet &r 60 m. I denna studie
hiangdes pumpen ner horisontellt frén ett broricke eller en kaj med vattenintaget
ca 5-10 cm under vattenytan. Minimidjupet for horisontell pumpning ar ca 50
cm men beror dven pé vattendragets bredd, volym och flode. Filtren &r gjorda
av rostfritt stal och tillverkade med laserskdrning i en diameter av 14 cm.

I denna studie anvindes filter med maskstorlek 300 pm och 50 um. Den
planerade provvolymen var 20 m3 for fraktionen > 300um och 2 m3 for
fraktionen 50-300 um men vid ett fatal provtagningar togs mindre volym pa
grund av médngden partiklar i vattnet som satte igen filtret. Vid fyra
provtagningar var flodesmétaren satt ur funktion och volymen beridknades da
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genom att multiplicera provtagningstiden med en uppskattad flodeshastighet.
Uppskattningen baserades pé ett medelvarde av samtliga provers
flodeshastigheter med undantag av de prover som var igensatta. Ett blankprov
togs per provtagningsdag och blankfiltren behandlades pa samma sétt som
provfiltren férutom att pumpen inte sdnktes ner under vattnet.
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Figur 1. Karta 6ver Géteborg med de tio provtagningspunkterna utmdrkta (upphovsritt Google).
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Figur 2. Pumpen (vinstra bilden) bestdr av en motor, vattenintag, en filterstack med plats for tre
filter, och en digital flodesmditare. Horisontell provtagning (hogra bilden) fran ett brordcke med
vattenintaget ca 5-10 cm under ytan anvindes i denna studie.

Figur 3. Filter frdan prov M2_2 med mycket organiskt material som behandlades med 30%
vdteperoxidlosning innan analys.

2.2 Provlagring

Alla prover lagrades i ett kylrum vid 6 °C i véntan pé analys.

2.3 Provanalys

2.3.1 Partiklar storre an 300 ym

Provanalys gjordes visuellt i ett ljusmikroskop genom bedémning av form och
textur for att sérskilja organiskt material frén antropogent material. De flesta

prover innehdll mycket alger och annat organiskt material (Figur 3) och dessa
(80% av alla prover) behandlades med 30% viteperoxidlosning for att spjilka
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2.3.2

233

det organiska materialet innan visuell analys. Ett antal partiklar testades &dven
med infrardd spektroskopi (Attenuated total reflection-Fourier transform
infrared spectroscopy, ATR-FTIR, Perkin-Elmer) for att verifiera plast/icke
plast och bestimma polymertyp. Partiklar som identifierades som antropogena
plockades av frén filtret till en petriskal och sorterades in i deskriptiva
kategorier som ofta anvénds vid rapportering kring mikroskrip; dessa r listade
i Tabell 2. Bilder av representativa partiklar fran de olika kategorierna togs med
en Axiocam ERc 5s monterad pa ett ljusmikroskop (Stemi 508, Zeiss)
(Appendix 1).

Antal partiklar redovisas per kubikmeter (m3) vatten, och delas in i tre
huvudkategorier (Figur 4); antal partiklar mikroplast/m3 (MP/m3), antal
fibrer/m3 (F/m3) och antal partiklar évrigt antropogent (OA/m3).

Ovrigt
antropogent

Mikroskréii

Figur 4. Mikroplast, fibrer och évriga antropogena partiklar utgor tillsammans mikroskrdp.

Partiklar 50-300 pm

Samtliga 50 pum filter behandlades med véteperoxid varefter den resulterande
vétskan fordes dver till glasburkar och forvarades i kylskap. Proven filtrerades
over teflonfilter och analysen genomfordes sedan pa samma sétt som for den
storre fraktionen under ljusmikroskop. Ett prov (L1_3) som innehdll en relativt
stor mdngd inorganiskt material, t.ex. sandpartiklar, genomgick en
densitetsseparation med NaCl innan filtreringssteget.

Databearbetning

Koncentrationen av partiklar i proverna beror pa rumsliga och tidsliga
variationer som rader under provtagningstillféllena. Variationen i provtagningen
uppskattades med sex upprepade provtagningar 4 20 m3 under en dag pa samma
lokal dér ett medelvirde pa 0,17 MP/m3 och en standardavvikelse pa 0,13
erholls [1]. Med o6kat antal partiklar i proverna forvintas variationen i
provtagningsmetoden sjunka.

Maskstorleken 300 um &r inte optimal for analys av fibrer eftersom diametern
hos fibrer vanligtvis dr mellan 25-50 um. Till exempel s& kan méngden och
typen av organiskt material pd provtagningsfiltren paverka hur mycket fibrer
som fastnar sa jamforelse mellan prover bor ske med viss forsiktighet. En

Mikroplaster i ytvatten i Goteborg 10 (28)
Larjean, Savean, Mélndalsan, Kvillebacken, Stora An och Géta alv
Goteborgs Stad, Miljoforvaltningen R2019:17



detektionsgrins pa 9 fibrer per prov (>300 um) och 5 fibrer per prov (50-300
pum) beréknades baserat pa bakgrundskontamineringen pé 5 stycken blankfilter
(medelvirdet plus tre standardavvikelser). Inga mikroplaster eller mikroskrap
aterfanns i blankproverna.

Tabell 2. Kategorier som anvénds for att rdkna mikroskrép i form av
antropogena solida och semisolida partiklar (se &ven appendix 1).

Klassificering Typ

Fibrer (kan vara bade syntetiska och naturliga) Fibrer

Filament (ldngre och tjockare &n fibrer och alltid av Mikroplast

syntetiskt ursprung)

Partiklar/fragment Mikroplast

Filmer Mikroplast

Expanderad cellplast Mikroplast

Pellets Mikroplast

Svarta partiklar (t.ex. oljor och sot) Ovr. Antropogent

Semisolida syntetiska partiklar (t.ex. paraffin) Ovr. Antropogent

Annat (t.ex. metall) Ovr. Antropogent
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3.1

Resultat och diskussion

Koncentrationer i > 300 ym fraktionen

Tabell 3 summerar resultaten av mikroskrdp (MS), dvs mikroplaster (MP),
Ovrigt antropogent (OA) och fibrer (F), for tre replikat av de 10
provtagningslokalerna. Koncentrationer mellan 0,1 och 22 MP/m3 miittes i
ytvattenproverna och dessa dr indelade i kategorierna partiklar/fragment,
filament, expanderad cellplast, pellet och film.

Tre lokaler visade pa konsekvent 1&g belastning av MP vid alla tre
provtagningstillfillena; Lirjeén uppstroms (L1, 0,4-0,6 MP/ m?), Gota dlv
uppstroms (G1) och nedstroms (G2) (0,1-0,7 MP/ m3). Det laga antalet
mikroplastpartiklar i proverna frén Gota dlv gor att det inte med statistisk
sdkerhet gar att sirskilja antalet MP uppstroms fran antalet nerstréoms.
Vattenméngden och flodet i dlven leder troligtvis till en utspéddning som gor att
betydligt hdgre provvolymer behdvs for att kunna se skillnad mellan
provlokalerna.

Flest MP hittades vid provtagningstillfille 2 i Sdvean uppstroms(S1-2), 22 MP/
m3. Det provet kinnetecknas av en stor mingd partikulért material vilket gjorde
att endast 4,7 m3 vatten kunde provtas. De tva néstfoljande proverna med hogst
koncentration #r Stora An (A2-1 6,6 MP/m?) och Lirje4n nerstroms (L2-1 5,9
MP/m?)

Fibrer, bade syntetiska och naturliga, dominerade till antalet och utgjorde i
medeltal 90% av allt mikroskrdp. Detta stimmer vl 6verens med resultat fran
provtagningar utforda ldngs Sveriges véstkust av Norén och Magnusson under
2013 och 2014. Ovrigt antropogent (OA), frimst i form av semisolida syntetiska
partiklar (t.ex. paraffin) och svarta partiklar, hittades i hilften av proverna men i
de flesta fall i betydligt 1agre halter jamfort med MP. Undantaget var
Molndalsan uppstroms (M1) vid provtagningstillfille 1 och 2 dér ett relativt
stort antal svarta oljeliknande partiklar observerades. En bidragande faktor till
detta kan vara anldggning av ny asfalt som skedde i néra anslutning vid
tidpunkten for provtagningarna. Inga svarta partiklar som hittades i denna studie
kunde visuellt eller sensoriskt (genom att peta pad med en spetsig pincett)
identifieras som slitagepartiklar fran bildick eller gummigranulat. Dessa
partiklar i storleken > 300 pum &r dock inte att férvénta i ytvatten med tanke pé
deras relativt hoga densitet jaimfort med vatten.

For vissa provlokaler skiljer sig halterna betydligt at mellan de tre
provtagningsomgéngarna (september, oktober, december). Detta har dven setts i
tidigare studier med upprepad provtagning, t.ex. Norén och Magnusson [2], och
kan bland annat vara relaterat till médngden nederbdrd i anslutning till
provtagningen. Tre lokaler har betydligt hogre koncentrationer vid
provtagningstillflle 1 jaimfort med efterfoljande provtagningar; Larjean
nerstréms (L2 5,9 MP/m3), Séveén nerstrdms (S2 4,2 MP/m3) och Stora an (A2
6,6 MP/m3). Tre lokaler har liknande eller hogre koncentrationer i
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provtagningstillfalle 2 jaimfort med 1 och gemensamt for dessa tre lokaler ar att
koncentrationen sjunkit i provtagningstillfalle 3 (Mdlndalsan uppstroms (M1)
och nerstroms (M2), Savean uppstroms (S1)). En analys av nederbords- och
flodesstatistik 1 omrddena bor utforas for om mojligt hitta samband mellan
observerad variation och yttre faktorer.

Koncentrationerna MP i denna studie &r i samma métomrdde som andra ytvatten
i utlopp och stadsnira vatten provtagna av Orebro universitet med samma
métutrustning (Tabell 4). Halterna MS ligger i samma intervall jimf{ort med
medelhalter uppméitta i stdder langs Sveriges véstkust 2013 och 2014 i studien
utford av Norén och Magnusson [1] (Tabell 5).

Tabell 4. Medelkoncentrationer av mikroplast (> 300 um) i studier som utforts
med samma provtagningsmetod av Orebro universitet.

Medelkoncentration
och/eller uppmatt
koncentrationsomrade

i (MP/m3)
Ostersjon, Skagerak, Kattegat 2014 (n=13) 0,27
Gullmarsfjorden 2017 (n=6) 0,17
Nykopingsdarna 2017 (n=4) 0,30
Utsjopunkter i Mélaren, Hjdlmaren, Vénern, 0,10-0,40

Vittern 2017 (n=13)

Stadsnédra (Stockholm) lokaler i Malaren (n=4) 0,90-2,7

Denna studie (Goteborg) (n=30) 2,2 (0,1-22)

Utlopp (Svartan Hjdlmaren och Munksjon 7,2
Vittern) 2017 (n=2)

Tabell 5. Medelkoncentrationer av mikroskrép (> 300 um) i stéder, industriella
omraden och rurala omraden enligt matningar av Norén m.fl. 1angs med
Sveriges vastkust under 2013 och 2014 [1].

2013 2014
medelkoncentration medelkoncentration
MS/m3 MS/m3

Stader 25 1,0

Industriella omraden 3,6 0,9

Rurala omraden 2,1 0,14
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Tabell 3. Mikroskrip (MS) rapporterat som antal (#) mikroplaster (MP), Ovrigt
antropogent (OA) och fibrer (F) > 300 pm i 10 provlokaler vid tre olika
tidpunkter enligt visuellt identifikationsprotokoll.

# # #
Prov V((:rll );;n Datum | mikroplast| Ovr. Antr. | fibrer |MP/m? OA/m? 1I;IIOS-I/-:1I;
(MP) (OA) (F*)

L1 1] 20 11/9 12 5 30 0,6 0,3 2,4
L1 2] 20 | 4/10 7 0 42 0,4 0,0 2,5
L13] 15 |11/12 9 0 74 0,6 0,0 5,5
L2 1| 4,6 | 13/9 27 5 50-100| 5,9 1,1 18
L2 2] 20 6/10 12 1 20-50| 0,6 0,1 1,7
L2 3] 20 |13/12 3 0 50-100| 0,2 0,0 1,2

200-
M1_ 1) 20 12/9 59 79 50000 3,0 4,0 17
M1 2| 18 5/10 70 28 416 | 3,9 | 1,67 29°
M1 3] 20 | 12/12 10 0 50-100| 0,5 0,0 3,0

100-
M2 1) 20 12/9 73 3 200 3,7 0,2 8,8
M2 2| 18 5/10 40 0 713 2,7 0,0 42
M2 3] 20 | 12/12 18 13 50-100) 0,9 0,7 4,1
S1 1| 19,5 | 11/9 46 1 496 | 2,6° | 0,1" 28°
S1.2| 4,7 | 4/10 108 0 438 22 0,0 115
S1.3| 20 |11/12 11 10 50-100| 0,6 0,5 1,1

200-
S2 1| 19 11/9 80 4 500 4,2 0,2 15
S22 20 5/10 24 0 187 0,8 0,0 10
S2 3| 20 |11/12 20 7 50-100) 1,0 0,4 3,9
K2 1/ 19,5 | 12/9 10 0 90 0,6 | 0,0° 52"
K2 2| 20 5/10 21 1 82 1,0 0,1 5,1
K2 3| 20 |12/12 14 0 50-100) 0,7 0,0 3,2
A2 1] 20 12/9 132 4 261 | 6,67 | 0,27 20°
A2 2| 20 5/10 19 2 50-100) 1,0 0,1 3,6
A2 3| 20 |12/12 26 3 53 1,3 0,2 4,1
Gl 1| 20 13/9 3 0 20-50 | 0,2 0,0 1,2
Gl 2| 20 6/10 3 0 1131 | 04 0,0 57
G1 3] 20 |12/12 11 0 50-100| 0,6 0,0 3,1
G2 1] 20 12/9 12 0 119 0,7 0,2 6,8
G2 2] 20 5/10 4 0 42 0,1 0,0 2,2
G2 3] 20 |13/12 1 2 30 0,1 0,1 1,7

F* antal fiber uppskattades i vissa prover och det ldgsta antalet i intervallet (kursivt) anvindes
for totalkoncentrationen.
" Volym beriknad baserat pad provtagningstiden multiplicerad med en uppskattad flodeshastighet.

Mikroplaster i ytvatten i Goteborg
Larjean, Savean, Mélndalsan, Kvillebacken, Stora An och Géta alv

Goteborgs Stad, Miljoforvaltningen

14 (28)

R2019:17



3.2

Mikroplasttyper

Bland de totalt 889 st mikroplaster som hittades i samtliga 30 prover aterfanns
alla kategorier, ndmligen partiklar/fragment (71 %), film (14%), filament (9 %),
expanderad cellplast (3%), och pellets (3%) (Figur 5). Det finns ingen tydlig
trend i att kategorisammanséttningen dndras fran uppstroms till nedstroms.
Sammanséttningen av mikroplaster i de prover med lagt antal partiklar, det vill
sdga med MP koncentrationer runt 1 MP/m3, bor tolkas med forsiktighet da
osdkerheten ar stor eftersom enstaka partiklar kan ge oproportionerligt stort
bidrag till totalsumman. Ett forsoka att anpassa en modell som visar var
variablerna partiklar/fragment, film, filament, cellplast och pellets varierar mest
gjordes i en sé kallad principalkomponentanalys (PCA). En sddan analys kan
visuellt ge information som kan anvindas for att hitta samband mellan
mikroplastkategorier och provpunkterna i denna studie. En begrénsning i
analysen &r att en del variabler, framforallt cellplast och pellets, har ménga
provpunkter med noll observationer eller ett 14gt antal observationer vilket gor
resultatet slumpartat. Inga tydligt framtradande grupperingar i provpunkterna
kunde urskiljas (Appendix 2) utan analysen styrdes framst av
mikroplastkategorier som var framtrddande i provpunkter med lagt antal

partiklar.
N Filament
I Partiklar/fragment
25 Il Film
15 = [1 Expanderad cellplast
T 0 Pellet
2
6-
5-
™ —
E 4 _
[ —
= .

Figur 5. Koncentrationen mikroplaster (MP/m3) > 300 um och dess sammansdttning i tio
provpunkter som provtagits vid tre olika tillfillen. Notera att y-axeln dr kapad och har tvd olika
skalor.
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3.3

Infrarod spektroskopi

Mikroplaster kan i vissa fall vara svara att visuellt sirskilja frén organiskt
material. Genom att analysera dessa med ATR-FTIR (Attenuated total
reflection-Fourier transform infrared spectroscopy) minskar risken for
felidentifiering i den visuella analysen. FTIR baseras pa det faktumet att de allra
flesta molekyler absorberar energin fran en infrardd ljuskélla vilket ger ett sorts
fingeravtryck dédr man kan utlésa vilka kemiska grupper till exempel en polymer
bestar av. Det infrardda vaglangdsomradet lampar sig mycket bra for att
sarskilja olika polymertyper &t [3]. Exempel pé dessa "fingeravtryck” ges i
Figurerna 6-7. For att helt sékert identifiera polymertypen anviands
referensplaster. Dessa dverensstimmer sdllan till 100% med mikroplasterna i
proverna pa grund av olika tillsatser som t.ex. fargdmnen eller att plasterna i
proverna har paverkats av solljus etc.

I denna studie gjordes ett urval av partiklarna som visuellt klassats som
mikroplast och mikroskrép for vidare spektroskopisk analys, som presenteras i
Tabell 6. Av de mikroplaster som verifierades i denna studie kunde fem
polymertyper identifieras; polypropen (PP), polyeten (PE), polystyren (PS),
polyetentereftalat (PET) och polyamid (PA). PE stod for majoriteten av
mikroplasterna. PE, tillsammans med PP, dr oftast vanligt forekommande i
studier av ytvatten pa grund av deras neutrala flytkraft samt att PE och PP
produceras och anvénds i stora kvantiteter, bland annat som
forpackningsmaterial.

Det dr ddremot svart att avgora kdllorna till MP bara genom att bestimma

mikroplastkategori och polymertyp. Nagra provpunkter hade ett storre antal
MP, t.ex. Stora An den 12/9 (A2-1). Det totala antalet MP var 132 st (6,6
MP/m3) fordelat p& 100 partiklar, 22 filmer, 5 filament, 2 cellplast och 2 pellets.
For att illustrera hur mikroplasterna kan se ut presenteras 9st av de 17st som
analyserades med FTIR i Figur 8.

%T

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 450
cm-1

Figur 6. Gront filament i S1-2 identifierat som polyeten med hjilp av ATR-FTIR. Rétt spektrum =
filament fran Sdvedn. Gratt spektrum = referensprov polyeten.
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Figur 7. Gratt fragment i S1_2 identifierat som polypropen med hjéilp av ATR-FTIR. Rott
spektrum = fragment fran Sdivean. Rosa spektrum = referensprov polypropen.
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Tabell 6. Antal mikroskrdp (MS) som valts ut fran respektive prov (se tabell 3)
for analys med FTIR, och resultatet av analysen (PE=polyeten, PP=polypropen,

PS=polystyren, PA=polyamid, samt annat, ¢j MP)

Prov Antal MS  |Antal PE A;lt)al A;;al Al;r;Et?I Antal PA Anr“1’la|:, ej
L1 1 2 1 1

L1 2 4 2 1 1
L1 3 4 2 1 1
12 1 2 1 1
L2 2 2 1 1 2
L2 3 2 1 1
M1 1 8 1 1

M1 2 8 1

M1 3 2 1 1

M2 1 19 7 7 4 1

M2 2 22 16 2 1 1 2
M2 3 3 3 3
S1 1 46 20 2 4 1 9
S1 2 21 8 6 2 5
S1 3 2 1 1

S2 1 5 2 1
S22 10 4 1

S2 3 8 1 1 6
K2 1 14 5 7 2

K2 2 16 9 1 1 S
K2 3 7 2 1 1 3
A2 1 17 13 1 3

A2 2 1 1 1
A2 3 4 4 4
G1_1 14 5 4
Gl 2 3 1 2
Gl 3 4 1 3
G2 1 1 1
G2 2 2 1 1
G2 3 4 2 1 2
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Figur 8. Urval av partiklar, film, cellplast och pellet fiin en provtagningslokal, Stora An den
12/9 (42-1)

PS cellplast PP partikel
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3.4

Koncentrationer i 50-300 um fraktionen

Tabell 7 summerar resultaten av mikroskriap (MS) for tre replikat av de 10
provtagningslokalerna. Koncentrationer mellan 0 och 81 MP/m?® miittes i
ytvattenproverna och dessa ér indelade i kategorierna partiklar/fragment,
filament, pellet och film.

Gota ilv uppstroms (G1) och nedstroms (G2) (0-6,5 MP/ m*) uppvisade dven i
denna fraktion lagst medelhalter, och flest MP hittades dven vid
provtagningstillfille 2 i Sivean uppstroms (S1_2), 81 MP/ m®. Det provet
kannetecknas av en stor mangd partikuldrt material vilket gjorde att endast 0,1
m? vatten kunde provtas. De tva néstfoljande proverna med hogst koncentration
4r Sivean (S1_1 55 MP/m?) och Stora An (A2 141 MP/m?).

Fibrer, bade syntetiska och naturliga, dominerade till antalet och utgjorde i
medeltal 74% av MS. Ovrigt antropogena partiklar (OA) hittades endast i fem
av proverna och i betydligt lagre halter jimfort med MP. Att inga svarta
oljeliknande partiklar aterfanns i M1 1 och M1 2 i denna fraktion kan bero pa
att forekomsten av de svarta partiklarna i denna mindre storleksfraktion var mer
séllsynt.
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Tabell 7. Mikroskrip (MS) rapporterat som antal (#) mikroplaster (MP), Ovrigt

antropogent (OA) och fibrer (F) 50-300 um i 10 provlokaler vid tre olika

tidpunkter enligt visuellt identifikationsprotokoll.

Prov V(or'I]);;n Datum mikr:plast Ovr:_intr. # f(ill:);'er MP/m3| OA/m? -|I;/|Os1/-:1l3-
(MP) (OA)

L1107 | 11/9 2 1 13 2,9 1.47 24
L12| 05 | 410 4 0 12 7,3 0.00 29
L13 | 04 | 11/12 4 0 24 9.4 0.00 66
L2101 | 13/9 3 0 16 32% | 0.00™ 204™
L22| 1,2 | 6/10 8 0 53 6,5 0.00 50
L2 3| 0,7 | 13/12 0 0 6 0,0 0.00 8,4
M1 1| 0,8 | 12/9 14 0 53 18 0.00 84
M1 2| 0,7 | 5/10 26 0 34 36 0.00 84
M1 3| 1,9 | 12/12 0 7 1,6 0.00 5,3
M2 1| 1,3 | 12/9 6 0 22 4,6 0.00 22
M2 2| 0,8 | 5/10 12 0 18 15 0.00 36
M2 3| 1,6 | 12/12 18 0 29 11 0.00 29
S1.1 |05 | 11/9 29 1 28 55° 1.90° 110°
S1.2 | 03 | 4/10 21 0 31 81 0.00 200
S1.3 | 1,9 | 11/12 0 37 2,7 0.00 23
S2. 1 | 1,5 | 11/9 9 0 22 6,0 0.00 21
S2.2 | 2,0 | 5/10 19 0 37 9,5 0.00 28
S2.3 | L6 | 11/12 6 0 28 3,7 0.00 21
K2 1| 1,3 | 12/9 18 4 22 147 3.05° 347
K2 2| 2,2 | 5/10 39 0 76 18 0.00 52
K2 3| 2,5 | 12/12 13 0 58 5,2 0.00 29
A2 1| 1,3 | 12/9 54 3 40 417 | 2.29° 74°
A2 2| 2,0 | 5/10 35 0 44 18 0.00 39
A2 3| 2,0 | 12/12 41 0 291 21 0.00 169
Gl 1| 1,3 | 13/9 0 22 4,6 | 0.00" 21°
Gl 2| 1,2 | 6/10 0 41 3.3 0.00 38
G1.3 | 0,9 | 12/12 0 18 3,5 0.00 25
G211 2,0 | 12/9 13 0 54 6,5 0.00 34
G2.2 | 2,0 | 5/10 6 2 15 3,0 1.00 12
G2.3 | 14 | 13/12 0 0 25 0,0 0.00 17

™ Resultat bor tolkas med viss forsiktighet dd provtagningsvolymen understeg 0,1 m’.
" Volym berdiknad baserat pa provtagningstiden multiplicerad med en uppskattad flodeshastighet.
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3.5

3.6

Mikroplasttyper

Bland de totalt 441 st mikroplaster som hittades i samtliga 30 prover aterfanns
alla kategorier utom expanderad cellplast. Partiklar/fragment utgjorde 84 %,
film 7,6 %, filament 7,6 % och pellets 0,22%. (Figur 9). Inte heller i denna
storleksfraktion gar det att skonja en tydlig trend i att
kategorisammanséattningen dndras fran uppstroms till nedstroms.

100+

904 Filament
gO- I Partiklar/fragment
801 I B Fim
501 =
45— M Pellet
404
35+
£ 30-
o
= 254
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Figur 9. Koncentrationen mikroplaster (MP/m3) 50-300 um och dess sammansdittning i tio
provpunkter som provtagits vid tre olika tillfillen. Notera att y-axeln dr kapad och har tvd olika
skalor.

Jamforelse mellan de tva storleks-
fraktionerna

Halterna var med undantag av tvé prov (L2 _3 och G2_3) hogre jamfort med >
300 um fraktionen och varierade mellan en faktor 1.2 och 30 (Figur 10). Det
fanns en positiv korrelation mellan halterna mikroplaster i de bada
storleksfraktionerna. Hoga koncentrationer i den storre fraktionen hénger ihop
med héga koncentrationer i den mindre fraktionen. I Figur 11 har samtliga
provers medelkoncentrationer plottats mot varandra och den resulterande
forklaringsgraden (1) pa 87 % pekar pa ett tydligt linjéirt samband.
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Figur 10. Medelvirden (kolumner) med standardavvikelse (felstaplar) som jamfor
koncentrationerna (MP/m’) i samtliga prov.
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Figur 11. Samtliga provers medelkoncentrationer (MP/m3) i de bdda storleksfraktionerna
plottade mot varandra visar pd ett tydligt linjirt samband med en forklaringsgrad (r°) pd 87%.
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4 Slutsatser

Mikroplaster > 300 pm férekom i ytvatten 1 Goteborg 1 koncentrationer som
varierade mellan 0,1 och 22 st MP/m®. Dessa koncentrationer ir i samma
storleksordning som utlopp i Orebro och J6nkdping, och i vatten fran Milaren i
Stockholmsomréadet. Koncentrationen mikroplaster i fraktionen 50-300 um var i
alla prover med undantag av tva hogre jaimfort med den storre fraktionen och
skillnaden varierade mellan en faktor 1,2 och 30. Tre replikat under september,
oktober och december 2017 visar pa en stor tidslig variation i manga av
provtagningslokalerna. Négra lokaler visar dock en jadmn och lag partikelhalt,
till exempel Gota dlv uppstroms och nedstroms Goteborg. Det dr med dessa data
inte mojligt att kvantifiera olika kéllors bidrag till mikroplastforekomsten men
det kan konstateras att det forekommer spridning av mikroplaster dar mdngden
beror av tidsliga faktorer. Nederbords- och flodesstatistik kan vara
betydelsefullt for att forsta dessa faktorer. Provtagningsmetodiken bedéms
fungera vil i dessa lokaler och &ven sma vattendrag kunde inkluderas i studien.
For framtida métningar bor vattenvolymen per prov okas for de storre
vattendragen dér partikelkoncentrationen ar relativt sett lagre, till exempel Géta
alv.

Tack till: Vi &r tacksamma for hjélp vid provtagningarna och analysarbetet;
Felix Hollert och Malin Bergman (Orebro universitet). Magnus Engwall,
Orebro universitet, tackas for hjilp med rapporten. Vi vill dven tacka Jenny
Toth pa Miljoforvaltningen som hjélpt till att vélja ut provtagningspunkterna
och varit ett allmént stod. Utveckling av pumpen finansierades med hjilp av
bidrag fran the European Union Seventh Framework Programme (FP7/2007—
2013) under grant agreement no. 308370.
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Appendix 1

Representativa bilder fran de olika kategorierna mikroplaster

Fiber

Partiklar/fragment

Film
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Appendix 2

Principalkomponentanalys (PCA, Principal Component Analysis) med samtliga
30 provpunkter (observations) och variablerna partiklar/fragment, filmer,
filament, pellets och cellplast (Stata/IC 13.0, StatCorp LP, USA). Vérdena som
anviindes var antal/m* som normaliserats innan analys.

Varje observation har ett scoreviarde som jamfors med modellen. Tva modeller,
component 1 (x-axeln) och 2 (y-axeln), visas i bilden nedan. Bildning av
grupper och avvikande observationer kan ge information om variationen mellan
provpunkter och mikroplastkategorier. Loadingbilden visar vilka variabler som
definierar modellen. Har visas ocksa tva modeller, component 1 och 2.
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