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Sammanfattning

Mikroplaster ar ett samlingsnamn for sma plastpartiklar, mindre dn fem millimeter i diameter.
De kan antingen bildas da plastféremal och plastskréap slits och bryts sonder i naturen eller inga
i olika industri- och hushallsprodukter sasom mikroplastkulor som anvands i farg eller vid
blastring, i polerande tandkram, disk-, tvatt- och rengdringsmedel och i konstgrasgranulat.
Fibrer av mikroplast kan lossna vid tvatt av syntetiska textilier, sdsom t ex fleece eller
mikrofibertextilier. Aven gummipartiklar som bildas vid déckslitage och som sprids i luft och med
dagvatten fran trafikerade omraden kan raknas som mikroplaster.

| denna undersékning har halter och mangder av mikroplast i de huvudsakliga vattenflédena
inom Lidkopings tatort provtagits; ytvatten i Lidan och tre backar, dagvatten i utvalda
dagvattenledningar samt avloppsvatten in till och ut fran avloppsreningsverket. Syftet med
undersokningen har varit att kartlagga de floden av mikroplaster som nar Kinneviken via
Lidkopings tatort.

Undersokningen visar att alla de vatten som har provtagits innehaller mikroplaster och den
totala mangden plast som arligen fors ut till Kinneviken uppskattas till ca 1,5 ton. Ca 90% av
mangden (kg) mikroplaster som gar ut i Kinneviken via Lidkopings tatort kommer via Lidan.
Antalet mikroplaster 6kar nar Lidan passerar Lidkopings centrala delar, med 100 ganger fler
partiklar i utloppet jamfort med uppstroms tatorten. Forutom Lidan utgdr backarna
Toftabdcken, Svartebacken och Brantabacken relativt sett stora transportvagar for mikroplast.

De tva enskilda verksamheter som undersokts, utgaende vatten fran avloppsreningsverket och
dagvatten fran varmeverket, bidrar bada med relativt stora mangder mikroplast. | det renade
vattnet fran avloppsreningsverket finns en stor mangd fibrer som ar férhallandevis sma och latta
och som déarfor kan transporteras relativt [angt ut i Kinneviken.

De typer av plast som hittats i flest prover och i stérst mangder &r polystyren, PVC och PET.
Gummipartiklar férekommer i stor andel och visar pa att trafiken &r en stor kélla till mikroplast
i miljon inom Lidkopings tatort.

Undersokningen ger en 6gonblicksbild av storleksordningen av mikroplaster som gar ut i Vanern
via Lidkopings tatort och ger viktig information om vilka fléden som férorenar Kinneviken.
Resultaten ger ocksa en bra utgangspunkt for fortsatt arbete med att undersoka vilka kallorna
ar och hur man minskar utslapp och spridning.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund och syfte

Lidkopings kommun har med finansiellt stod fran Naturvardsverket initierat en kartlaggning av
floden av mikroplaster fran Lidkopings tatort till Kinneviken i Vanern. Uppdraget har utforts av
Jordnadra miljdkonsult AB, i samarbete med Orebro universitet, Institutionen fér natur och
teknik, Forskningscentrum Maénniska-Teknik-Miljd (nedan kallat Orebro Universitet) och
Eurofins Environment Testing Sweden AB.

Kinneviken, som ar en vik i sddra delen av Vanern, ar Lidkdpings allmdnna huvudvattentakt for
dricksvatten och har darmed ett mycket hogt skyddsvarde. Genom att langsiktigt arbeta foér god
vattenkvalitet i Kinneviken och Vanern sdkerstidller man flera samhallsekonomiska véarden,
sasom tekniska varden, naturvarden och sociala varden.

| Lidkopings kommun pagar flera projekt som syftar till att minska mikroplastforekomsten i
Vanern. Lidkdpings kommun planerar for ett nytt avloppsreningsverk, Angens ARV, som férutom
langtgaende rening av naringsdmnen och atervinning av fosfor, daven utformas foér rening av
lakemedel och mikroplaster. Lidképings Energi AB, som ar ett kommunalt bolag som driver ett
varmeverk (nedan kallat ”varmeverket”) med avfallsforbranning i 6stra hamnomradet, har ocksa
fatt bidrag fran Naturvardsverket for att utféra atgarder i syfte att minska utslapp av
fororeningar inklusive mikroplaster via dagvatten fran sin anlaggning. | Lidkopings centrum har
kommunen ocksa Iatit anldgga en multifunktionell vaxtbadd foér rening av mikroplaster m.fl.
fororeningar fran dagvatten fran en centralt beldagen parkeringsplats.

Nationellt saknas idag en mer 6vergripande bild av hur mikroplastflédena ser ut i tatorterna. Allt
dagvatten fran Lidkdpings tatort, samt utlopp och braddningar fran avloppsreningsverket leds,
antingen via recipienter, eller direkt till Kinneviken. Aktuell kartlaggning ska ge ett
kunskapsunderlag om flodena av mikroplast i och fran tdtorten for att bedéma eventuellt
atgardsbehov och prioriteringar.

Den generella kunskapen om mikroplaster, deras egenskaper, kéallor och floden i samhalle och
miljo ar idag begransad. Flertalet studier har genomforts i Sverige de senaste aren for att forsoka
skapa en bild av hur situationen ser ut idag, samt for att identifiera de storsta flodena och
viktigaste kallorna. Stora kunskapsluckor tillsammans med metodiska svarigheter har resulterat
i att resultaten fran de olika studierna sallan &r jamforbara. Det finns i dag ingen standardiserad
metodik for hur Overvakning eller provtagning av mikroplaster bor genomféras
(Naturvardsverket, 2017).
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1.2  Omradesbeskrivning

Lidkoping ar en tatort i Vastra Gotaland beldgen vid Vanerns sydostra strand (figur 1). Staden
delas in i tva delar av an Lidan. Stadsdelen vaster om Lidan bendmns ofta nya staden och delen
oster om Lidan som gamla staden. Forutom Lidan finns vattendragen Toftab&dcken pa véstra
sidan och Svartebacken samt Brantabacken pa den 6stra sidan om Lidan, vilka alla rinner ut i
Kinneviken. Kinneviken ar den del av Vdanern som &ar beldgen mellan Kinnekulle i 6st och
Kallandshalvd samt Kallandso i vast.

| Lidkdpings kommun bor idag ca 40 000 invanare varav 70 % aterfinns i de centrala delarna av
staden. Staden har for sin storlek en bred flora av industrier och naringsliv sa som rederier,
livsmedelsindustrier, jordbruksverksamheter samt flertalet plastindustrier. Plastindustrierna
tillsammans med tva konstgrasplaner, avfallsforbranningsanlaggningen, ridskolan och Kartasens
avfallsanlaggning betraktas som mojliga punktkallor till mikroplaster i Kinneviken via dagvattnet.
Mer diffusa utslapp av mikroplaster forekommer sannolikt fran vag och dackslitage.
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Figur 1. Oversiktskarta éver Lidkdping med Kinneviken. Bild: © Lantmdteriet
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1.3 Mikroplaster

1.3.1 Definition

Mikroplaster (MP) ar ett samlingsnamn for plastpartiklar med en diameter < 5 mm (NOAA, 2009;
ECHA, 2019). Mikroplast kan bildats oavsiktligt da plastforemal slits och plastartiklar frigors
(sekunddra MP) eller avsiktligt som tex plastpellets (primdra MP). Primdra mikroplaster
tillverkas avsiktligt t ex i form av plastpellets eller granulat som anvands i industriella produkter
(t ex blastring, konstgoddsel, lakemedelsvektorer, produkter i petroleumindustrin, farg, black,
underlag pa sportarenor) eller hushallsprodukter (t ex skrubbkramer, tandkram, disk-, tvatt- och
rengoringsmedel. Sekundara mikroplaster formas oavsiktligt genom mekanisk, kemisk och
biologisk nedbrytning av storre fragment och foremal (tex vid dackslitage eller nar skrap bryts
ned) (Naturvardsverket, 2017; Karbalaei et al., 2018; ECHA, 2019). Begreppet ”plast” i
sammanhanget mikroplaster ar ofta ett mycket vitt begrepp. | denna undersékning inkluderas
dven gummipolymerer i begreppet.

1.3.2 Kallor

Mikroplaster harror fran land- och hav-/sjobaserade kallor och mikroplast, dar mikroplast fran
landbaserade kallor tros dominera dven om storre kartlaggningar dnnu inte gjorts och fa studier
har gjorts pa forekomsten av mikroplast i terrestra miljoer (Ziajahromi, et al., 2016; Karbalaei et
al., 2018). Naturvardsverket identifierar aktiviteter relaterade till trafik, industriell produktion,
hantering av plastskrap, konstgrasplaner, tvattning av textiler som bestar av syntetfiber, farger
samt nedskrdapning som de troliga huvudsakliga kéallorna till mikroplast i miljon
(Naturvardsverket, 2017; IVL, 2018).

1.3.3 Spridning och egenskaper

Det existerar en mangd potentiella transportvagar for mikroplast fran kélla till hav och sjoar. Det
pagar idag omfattande arbete med att kartlagga spridningsvagar for mikroplast fran kalla ut i
miljon. Transport via dag- och avloppsvatten samt deposition fran luft anses vara de
huvudsakliga vagarna for spridning fran landbaserade kallor (Naturvardsverket, 2017).

1.3.4 Egenskaper

Mikroplastpartiklarnas storlek och densitet ar avgérande for hur de beter sig i vattenmiljon.
Partiklar med hog densitet sedimenterar lattare och darmed relativt ndra kéllan, medan lattare
partiklar halls flytande i vattenmassan. Densiteten avgor ocksa var i vattenmassan de kan
befinna sig, ytligt eller djupare. Partiklar av samma typ och storlek kan aterfinnas i bade
vattenmassan och i sediment och fordelningen paverkas av en rad faktorer. Plastpartiklarnas
egenskaper har saledes en stor inverkan pa hur de sprids och vilka effekter som kan férvantas.

Olika plastpolymerer har olika kemiska och fysiska egenskaper vilket paverkar spridningen av
dem. Egenskaperna hos polymererna kan dock fordndras oOver tid via t ex pavéxt eller
nedbrytning (Naturvardsverket 2017).
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1.3.5 Effekter

Mikroplaster har flera potentiella risker och mycket forskning om deras effekter pa miljon och
pa organismer pagar. Man har visat att mikroplaster kan tas upp och ackumuleras av organismer
(som "foda”) av ett antal organismer och orsaka kvavning, blockera mag-tarmsystemet och
orsaka svéalt och invartes skador. De kan Overféras mellan trofinivaer i naringskedjan och
paverkar organismer som zooplankton, musslor, marina larver, kraftdjur, fiskar och faglar.
Forutom att partiklarna i sig kan ha skadliga effekter sa kan de olika plastpolymererna paverka
organismer genom att lacka ut skadliga kemikalier som tillsats plasten vid tillverkningen, sadan
plaster ar t ex PVC och polyuretan. Plasterna kan ocksa fungera som barare av t ex organiska
miljoféroreningar och bekampningsmedel (Karrman et al., 2016; SETAC, 2019). Det europeiska
forskningsnatverket SAPEA (2019) uttrycker att de generella nivaerna av mikroplaster i miljon
an sa lange sannolikt dr under de nivaer som ger effekt.

1.3.6 Polymerer

1.3.6.1 Plastpolymerer

Mikroplaster bestar av syntetiskt framstallda polymerer av antingen olje- eller biobaserade
ravaror. En vedertagen, specifik, definition av mikroplast saknas och huruvida gummipartiklar
faller under definitionen varierar. Mikroplastpartiklarna har varierande form, t ex korn, flagor,
fragment, pellets, mikrosfarer eller fibrer (Naturvardsverket, 2017).

| tidigare genomférda internationella studier har polypropen (PP), polyeten (PE) och polystyren
(PS) varit de mest forekommande polymererna/plasttyperna i vatten. Att just dessa polymerer
identifieras tros delvis bero pa att de &r vanligt férekommande komponenter i
forpackningsindustrin, men ocksa pa deras densitet, som gor att de halls flytande i vattenfas
(Naturvardsverket, 2017). PP och PE star fér narmare 50 % av plasten som anvédnds inom EU
(PlasticEurope, 2017). Atta av de vanligaste plastpolymererna och deras anvandningsomraden
presenteras kortfattat i tabell 1 nedan (Naturskyddsforeningen, 2020).
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Tabell 1. Vanligt férekommande plastpolymeer, férkortningar, samt de vanligast forekommande
anvdndningsomrddena for respektive polymer.

Typ av plast Forkortning *Vanliga anvindningsomraden
Polyeten PE plastfilm, kassar, belaggningar i forpackningar, forvaringskarl for livsmedel, kladhangare, héljen pa kablar och ledningar
Polypropen PP livsmedelsforpackningar, plastfilm, leksaker, vattenrér, medicinsk plast, bilindustrin
Polystyren PS vitvaror, elektronik, bygg- och konstruktionsmaterial, laboratorieutrustning, livsmedelsforpackningar, héljen till papper
Polyvinylklorid PVC kabelhdljen, fonsterkarmar, golvmattor, kylskap, vagguttag, leksaker, bilindustrin, 1ak delsindustrin, regnklader
Polyetentereftalat PET flaskor, forvaringskarl, livsmedelsforpackningar, fleeceklader, duschdraperi
Polykarbonatplast PC mobiltelefoner, kretskort, optiska linser, CD-skivor, livsmedelsforpackningar, flaskor
Polymetylmetakrylat PMMA  |bilindustrin, linser, ror, ishockeyrinkar
Polyamid (Nylon) PA6 textil, skor, vaskor, mattor, koksredskap, livsmedelsindustrin
* Aven andra d den férek

1.3.6.2 Gummipolymerer

Gummi ar en grupp polymera organiska amnen som har elastiska egenskaper. Gummiartiklar
har traditionellt tillverkats av naturliga material till exempel fran mjolksaft fran trad. Idag ar dock
syntetisk tillverkat gummi vanligare an naturgummi. Syntetgummi framstalles framst fran
petroleum (Nationalencyklopedin, 2020). Manga gummiprodukter sa som tex bildack bestar av
kombination av naturgummi och syntetiskt gummi. Vanliga polymerer som anvands i bildack ar
polyisopren (naturgummi) tillsammans med polybutadien och styrenbutadien (som bada ar
syntetgummi) (ScienceDirect, 2003).

1.3.7 Tidigare nationella undersékningar

Hittills har ett fatal nationella studier publicerats och dessa har framst baserats pa visuell analys
och antal partiklar. Variation i provtagningsmetoder, analystekniker och typ av vatten som
provtagits begransar mojligheten till jamforelser.

Orebro universitet genomférde under 2017 p& uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten
undersokningar i Sveriges fyra storsta sjoar: Vanern, Vatten, Malaren och Hjalmaren.
Provtagningarna genomfordes med hogvolymspump och partiklarna sorterades i tva olika
fraktioner, >300 um och 50-300 um. Analyserna genomfordes genom visuell bedémning med
hjalp av ljusmikroskop (mikroskopering) samt for ett slumpartat urval av proverna med infraréd
spektroskopi (FTIR). | studien kunde konstateras att hogst halter aterfanns i tillfléden till sjdarna
och att mer uppstréms métningar behdvs for att ha att identifiera kallor (Orebro universitet,
2017). Samma metoder for provtagning, visuell bedémning och FTIR-analys har tillampats i
aktuell undersokning.
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Andra liknande undersékningar har genomforts, med andra typer av metoder och/eller analyser.
Uppsala vatten (2017) har undersokt forekomsten av mikroplaster analyser i spill-och dagvatten.
| Goteborg studerades forekomsten och spridningen av mikroplast fran vagtrafiken under 2018
(Goteborgs Stad, 2018). Vidare finns studier genomforda géllande forekomsten av mikroplaster
pa bohuslanska strander och i sediment (Goteborgs universitet, 2019) och mikroplastspridning
fran konstgrés (Ecoloop, 2019). IVL (2018) har pa uppdrag av Stockholms stad kartlagt kallor och
spridningsvagar i syfte att ta fram ett atgardsprogram gallande mikroplaster i miljon i
Stockholms innerstad. Fran studien kunde konstateras att vagtrafik samt nedskrapning kopplad
till byggprocesser var de storsta kallorna tillsammans med spridning via tvatt av syntetfibrer och
spill fran konstgrasplaner.

Fran tidigare genomforda undersdkningar har det konstaterats att mikroplaster aterfinns bade
pa land och i akvatiska miljoer sd som sotvattensystem, ytvatten samt i sediment. Studierna har
verifierat att mikroplasternas spridning i och till marina miljéer beror pa en rad olika faktorer sa
som partiklarnas densitet, kdllornas lokalisering, strémmar, vagor och biologiska processer.

Vidare konstateras att for att kunna bedriva ett effektivt arbete med att férhindra ytterligare
spridningen av mikroplaster i miljon kravs fordjupad kartlaggning av partiklarnas rorelse i
vattensystemen, samt ytterligare arbete med identifiering av kallor, sa att atgarder kan vidtas
pa ratt satt och pa de ratta platserna.

2 Provtagningsstrategi

Syftet med nu genomford undersokning var att géra en oversiktlig kartlaggning av floden av
mikroplaster fran Lidkopings tatort till Kinneviken i Vanern, med en uppskattning av den totala
mangd mikroplaster som transporteras ut fran Lidkopings tatort till Vanern, samt att om mojligt
kunna identifiera spridningsvédgar och storre punktkéllor. Uppdraget inleddes darfor med en
kartlaggning av dagvatten- och spillvattenfléden, som underlag till valet av provpunkter.

2.1 Kartlaggning av dagvattenfléden

Dagvattnet i Lidkdpings kommun avrinner antingen via de olika vattendragen eller genom
utslapp direkt till Kinneviken. Stora delar av dagvattnet fran de centrala delarna av Lidkdping
avleds via flertalet utlopp till an Lidan som mynnar i Kinneviken. Till Toftabacken avrinner
dagvatten fran den véastra delen av Lidkoping, medan Svartebacken och Brantabacken fungerar
som recipienter for dagvattnet i de Ostra delarna av staden. | figur 2 askadliggors de olika
dagvattenflodena i Lidkdpings tatort baserade pa Lidkoping Vatten-Avlopps ledningsritningar
Over dagvattennatet. Pilarna askadliggor till vilken recipient som dagvattnet flodar fran de olika
omradena i tatorten.

Kartlaggning av floden av mikroplast i vatten fran Lidkopings tatort
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Figur 2. Principskiss 6ver dagvattenfléden i Lidképings tdtort. Pilarna Gskddliggor till vilken recipient som dagvattnet
flédar fran de olika omrddena i tdtorten innan vattnet ndr huvudrecipienten Kinneviken i Vidnern. Numreringen avser
omrdden som provtas med avseende pd mikroplaster. BIG numrering avser att dagvattnet provtagits férst ndr det
ndtt recipienten med grén numrering avser att provtagning skett direkt i dagvattenfléde fran aktuellt omrdde. Icke
numrerade omrdden har inte provtagits inom ramen fér denna undersékning. (Flygfoto: www.hitta.se)
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2.2 Kartlaggning av spillvattenfloden

Spillvattnet i Lidkopings tatort pumpas via 4 pumpstationer till Lidképings avloppsreningsverk
(ARV), som ar belaget vid Vanern i Vastra Hamnen (figur 3). Via pumpstationerna kommer dven
vatten fran omraden utanfor tatorten. Efter rening leds det renade vattnet knappt 500 m Gsterut
till ett utlopp i norra delen av Lidan, drygt 500 m innan Lidan mynnar ut i Kinneviken. Utloppet
ar belaget ca en meter under Lidans medelvattenyta. Braddavloppet fran avloppsreningsverket
mynnar i samma ledning som utloppet for det renade vattnet. Utdver det braddas vatten dven
direkt vid de fyra pumpstationerna.
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Figur 3. Principskiss 6ver spillvattenfléden i Lidkdpings tétort. Pumpstationer markerade med smd réda fyrkanter och
avloppsreningsverket markerad med stérre réd fyrkant. Pilar visar principen fér hur fléden gdr, inte hur ledningarna
dr dragna. Utloppet frdn reningsverket ér markerad med en svart pil fran reningsverket och ut i Lidan som sedan
mynnar i recipienten Kinneviken i Vénern. Numreringen avser vilka omrdden som provtas med avseende pd
mikroplaster. (Kartunderlag: Lantmdteriet, 2019)
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2.3 Provpunkter

Utifran kartlaggningen av de stérre spill- och dagvattenflédena har provpunkter valts ut och
placerats enligt figur 4 och tabell 2. Provpunkterna tacker in samtliga storre spill- och
dagvattenfloden fran Lidkopings tatort. Provtagning har utforts i utloppet i samtliga storre
recipienter, Lidan, Toftabdcken, Svartebacken och Brantabacken. | Toftabdcken och
Brantabdcken justerades provpunkterna i en andra provtagningsomgang till dagvattenutslapp
uppstroms dessa punkter, da preliminara resultat fran den forsta provtagningen visade pa laga
halter i dessa punkter.

Provtagning har utforts i Lidan uppstroms samtliga dagvattenutslapp fran Lidkopings tatort for
att kunna bedéma bakgrundsbelastningen fran kallor uppstréms Lidkoping. For backarna har
provtagning uppstroms inte prioriterats i detta skede, da inga storre tatorter sldpper ut sitt
dagvatten i dessa vattendrag.

Fyra storre direkta dagvattenutslapp till Kinneviken och ett till Lidan har provtagits. Omradet
Stenhammar i norra delen av Lidkopings tatort har inte kunnat omfattas i sin helhet da detta
omrade har ett stort antal mindre dagvattenutlopp direkt till Kinneviken. For att fa en
uppfattning av halterna av mikroplaster i ett dagvatten fran denna typ av omrade har en
provpunkt placerats i ett dagvattenutsldpp fran Ovre Stenhammar. Konstgrasplanen som &r
beldgen vid Vanerns strand vid Framnas i nordvastra delen av Lidkdping draneras ut via en
ledning och ett kort dike direkt ut i Framnasviken. Detta flode har inte inkluderats i
kartlaggningen da beslut finns att avveckla denna plan inom kort.

Provtagning gjordes i samtliga fyra pumpstationer som leder avloppsvatten fran de fyra olika
delarna av Lidkopings tatort till avloppsreningsverket for jamférelse av innehallet av mikroplast
i de olika avloppsvattenstrémmarna.

Kartlaggning av floden av mikroplast i vatten fran Lidkopings tatort
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Figur 4. Provtagningsplan med provpunkter fér kartldggning av mikroplaster i vatten i Lidképings tdtort. R6da punkter
markerar provtagning i spillvatten, blg punkter markerar provtagning i recipientvatten dit dagvatten leds och gréna
punkter representerar provtagning i dagvatten (Kartunderlag: © Lantmdteriet, 2020).
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Tabell 2.Beskrivning av provpunkter i kartléiggningen av mikroplaster i vatten i Lidkdpings tdtort.

P kt Vattent Motiv till placerin Markanvéindning i avri L
rovpun attentyp © placering méjliga killor
. N N N - Uppstroms Lidan, ovan samtliga Vatten fran tatorter uppstroms Lidkdping samt
1 |Lidan uppstréms, Skélmetorp Storre recipient . P . .
dagvattenutslapp fran Lidkopings tatort. |jordbruks- och naturmark.
En stor del av Lidkdpings tatorts Centrumbebyggelse, bostadsomraden (villor och
2 [Lidan centralt, Jarnvdgsbron Storre recipient dagvatten har runnit ut i Lidan vid denna |flerbostadshus), sportanldggningar (ej
punkt. konstgras), gator, cykelvagar.
Nedstroms punkt , ARV samt dagvatten . . .
. N ) N - . . X N Hamn- och industriomrade,
3 |Lidan nedstréms, Piren Storre recipient fran hamnomradena inkl varmeverket har . N .
. avfallsforbranningsanldggning, ARV.
runnit ut.
Inkluderar dagvattenutsldpp fran norra Lattare industriomraden inkl plastindustrier,
4 |Toftabdcken Mindre recipient delarna av tatorten inklusive Tofta bostadsomraden (villor och flerbostadshus),
industriomrade. gator samt troligen konstgrasplan.
Delfléde av punkt 4 Toftabacken fran . . . 2 . . .
. . R A Lattare industriomraden inkl plastindustrier,
4a |[Toftabéackena Dagvatten Tofta industriomrade norr om . L .
N bostadsomraden (framfér allt villor), gator.
Toftabacken.
Lattare industriomraden inkl plastindustri
L Delfléde av punkt 4 Toftabicken fran attare in uf rlomr.a en Inid plastincustrier,
4b [Toftabécken b Dagvatten N N . bostadsomraden (villor och flerbostadshus),
omrade soéder om Toftabacken.
gator.
. X . Inkluderar dagvattenutslapp fran 6stra Hamnomrade, bostadsomraden (villor och
5 [Svartebacken Mindre recipient R i
delarna av centrum. flerbostadshus), ridanléggning.
N . . Inkluderar dagvattenutslapp fran 6stra Industriomraden, handelsomraden, stérre
6 [Brantabacken Mindre recipient . " N
utkanten tatorten. vagomraden.
Delfléde av punkt 6 Brantabécken fran
6a |Brantabdcken a Dagvatten Anghagens industriomade och Kartasens |Industriomraden, storre vaigomraden.
industromrade
Delfléde av punkt 6 Brantabacken fran
6b |Brantabdcken b Dagvatten . . P . . Industriomrade (mindre).
mindre industriomrade.
. . " Omfattar allt renat spillvatten som sl&pps [Bostéder, industrier. Fibrer fran tvéattning av
7 |Reningsverk (ARV) utgdende Spillvatten (renat) o i . .
ut fran Lidkopings tatort. klader.
8 |Reningsverket (ARV) inkommande |Spillvatten (orenat) Omfattar allt orenat spillvatten Bostader, industrier. Fibrer fran tvattning av
& P inkommande till ARV. klader.
) . Spillvatten fran de norra delarna av Lattare industriomraden inkl plastindustrier,
9 |Pumpstation Tofta Spillvatten (orenat) . « N . .
Lidkopings tatort bostadsomréden (framfér allt villor), gator.
R ) Spillvatten fran de véstra delarna av Bostadsomraden (villor, flerbostadshus), lattare
10 |Pumpstation Algvigen Spillvatten (orenat) e . ) - R
Lidkopings tatort. industriomraden, handelsomraden.
. < . Bostadsomraden (villor, flerbostadshus), |attare
. . . Spillvatten fran de centrala vastra X o .
11 |Pumpstation Rorstrand Spillvatten (orenat) - " industriomraden, hamnomraden,
delarna av Lidképings tatort (nya staden). A
handelsomraden.
. < N . Bostadsomraden (villor, flerbostadshus), |attare
A " Spillvatten fran de 6stra véstra delarna av|. X N .
12 |Pumpstation Jarnvagsbron Spillvatten (orenat) - . industriomraden, hamnomraden,
Lidképings tatort (gamla staden). A
handelsomraden.
. Direkta utslapp till Kinneviken av stérre  |Bl a handelsomrdde med stérre parkeringsplats.
13 [Dagvatten Framnds Dagvatten n . "
dagvattenfléden. Bostadsomraden (villor och flerbostadshus).
" Direkta utslapp till Kinneviken av storre " . . .
14 |Dagvatten Ostra hamnen Dagvatten . Del av Ostra hamnen med industriomraden.
dagvattenfléden.
. Utslapp av dagvatten till Kinneviken via .
15 |Dagvatten Varmeverket Dagvatten Lidan Varmeverket.
. TN . . Hamn- och industriomrade i vastra hamnen
e Direkta utsédpp tillKinneviken av stérre X
16 |Dagvatten Smabatshamnen Dagvatten N samt bostadsbebyggelse (villor och
dagvattenfloden.
flerbostadshus).
17 |Dagvatten Sjélunda semesterb Dagvatten Direkta utstpp till Kinneviken av Nybyggt villaomrade. Byggarbetsplats
g d v e dagvattenfléde fran nybyggt villaomrade. voyee - Yeg plats.
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2.4 Provtagning

Det finns idag inga standardiserade metoder fér 6vervakning och provtagning av mikroplaster.
For vattenprovtagning anvands vanligen traditionella provtagningsmetoder med stickprov eller
samlingsprov, med eller utan pump, men Orebro universitet har utvecklat en provtagningspump
med kapacitet for mycket hoga volymer och samtidig filtrering och fraktionering av mikroplaster.
De analystekniker som vanligen anvands for analys av mikroplaster ar idag t ex visuell analys
med mikroskop eller svepelektronmikroskop (SEM), masspektrometri med foregaende pyrolys
(Py-GCMS) eller IR-spektroskopi (FTIR).

Det relativt mindre dataunderlag som finns fran tidigare studier resulterar i en svarighet att
bedoma vilka halter som kan forvdntas och med vilken variation och darmed vilken
provtagningsteknik som ar lampligast. | denna studie anvands tva forfaranden (figur 5).

- Tidsstyrd samlingsprovtagning av delprover om totalt ca 8L prov med efterféljande
filtrering av totalt 1L prov och kvantitativ analys och polymeridentifiering pa Py-GCMS.

- Hoégvolymspumpning med direktfiltrering (volym 0,06-30 m3) och efterféljande visuell,
kvalitativ bedémning med mikroskop och polymeridentifiering med FTIR.

Samtliga provpunkter (21 st) har provtagits och analyserats enligt det forsta forfarandet med
samlingsprov, som utgor ett praktiskt arbetssatt, enligt branschpraxis. Analysmetoden som
anvands ger kvantitativa data pa viktsbasis med mojlighet att bedéma halter och méangder, samt
kvalitativ information om polymertyp. Det andra férfarandet har anvants i flera tidigare studier
och den hoéga provtagningsvolymen moijliggdr detektion av mikroplaster i ldgre halter. Den
visuella bedémningen ger kvantitativa data definierat som antal partiklar. De kvalitativa
bedémningarna ger information om partikelstorleksférdelning, farg, partikeltyp (fragment,
fiber, sfarer, etc) vilket kan ge viktig information for kallsparning eller bedémning av
spridningsférutsattningar.

Strategin styrdes till att ge en 6gonblicksbild av ett stort antal provpunkter for att bestdmma
storleksordningen pa olika fléden i syfte att identifiera de storsta flodena och mangderna som
avsatts till Kinneviken vid Lidkopings tatort, for att kunna prioritera atgarder mot utslapp av
mikroplast. Provtagningstider och tillfalle samordnades med provtagning enligt de tva
forfarandena for sju provpunkter och tillfallen. En schematisk 6verblick for projektet presenteras
overgripande i figur 5.

Kartlaggning av floden av mikroplast i vatten fran Lidkopings tatort
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Mikroplastundersdkningi Lidkdping

Provtagningsomgang: [ Korttidsprovtagning J { Dygnsprovtagning ]

Provtagningsmetod: Hoégveolym Samlingsprov Samlingsprov

Analysmetod: [Mikroskop} [ FTIR ] GC-MS GC-MS ]
| |

| 1 | 1
v v v v
Output: Formoch firg  Polymertyp Polymertyp Polymertyp

Figur 5. Schematisk illustrering av tvd olika arbetsgdngar vid kartldggningen av mikroplast i vatten i Lidképings tdtort.

3 Material och metod

3.1 Provtagning

Provtagning i totalt 21 provpunkter genomfordes i tva provtagningsomgangar. | den forsta
provtagningsomgangen provtogs 7 provpunkter parallellt med tva olika provtagningsmetoder,
hogvolymsprovtagning och tidsstyrd samlingsprovtagning (ISCO-pump). Provtagningen
genomfordes under ca 1-2 h, i fortsattningen bendmnt som korttidsprovtagning. Vid
korttidsprovtagningen gjordes provtagningen i Lidan fran aluminiumbat.

| den andra provtagningsomgangen genomférdes tidstyrd samlingsprovtagning i totalt 18
provpunkter under 24h, i fortsattningen bendmnt som dygnsprovtagning. | provpunkt 1, 3, 5
och 7 genomfordes en dygnsprovtagning pa samma plats som i korttidsprovtagningen. |
provpunkt 4 och 6 flyttades provpunkterna till dagvattenutsldpp nagot uppstroms. Provpunkt 2
uteslots i den andra provtagningsomgangen. Vid dygnsprovtagning i Lidan placerades den
tidstyrda ISCO-pumpen pa en flotte som férankrades med ankare. Vid provtagning i 6vriga
provpunkter placerades ISCO-pumpen pa marken i direkt anslutning till respektive
provtagningspunkt. Hégvolympumparplacerades antingen pa botten i respektive provpunkt
eller hangande fran broar (dar broar fanns tillgangliga). For bilder fran provtagningen se bilaga 2.

Prover genererade med hégvolymspump analyserades visuellt med mikroskop pa Orebro
universitet. Ett urval av hogvolymsproverna analyserades dessutom med FTIR (endast fraktion
>300 pum). Prover genererade med samlingspump analyserades med Pyrolys GC-MS-analys pa
Eurofins Environment. Provtagningspunkter, provtagningsmetoder samt analysmetoder
presenteras i tabell 3. Utover mikroplastanalyser analyserades aven ett antal stodparamaterar,
sasom oljeindex, metaller, turbiditet, pH osv. For mer detaljerad information om provpunkter,
utrustning och provtagningspunkter se bilaga 1.

Kartlaggning av floden av mikroplast i vatten fran Lidkopings tatort
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Tabell 3. Provpunkter fér recipienter, spillvatten och dagvatten tillsammans med respektive provtagningsmetod och
mikroplastanalysmetod vid kartldggning av mikroplast i Lidképings téitort.

Provtagningsmetod Analysmetod
Provpunkt st Hogvolym  Samli Samli Mikroskop FTIR GC-MS
Korttid Korttid Dygnsprovtagnin
1 Lidan uppstréms, Skélmetorp Stérre recipient X X X X X X
2 Lidan centralt, Jirmvagsbron Stérre recipient X X X x x
3 Lidannedstréms, Piren Stérre recipient X X X X X X
4 Toftabicken Mindre recipient X X X X X
4a Toftabickena Dagvatten X X
4b Toftabickenb Dagvatten b b
S Swvartebicken Mindre recipient X X X X X X
6 Brantabiacken Mindre recipient X X ® % %
Ba Brantabickena Dagvatten b X
6b Brantabickenb Daguatten X X
7 Reningsverk (ARVY) utgdende Spillvatten (renat) X X X X X X
8 Reningsverket (ARV)inkommande | Spillvatten (orenat) X X
3 Pumpstation Tofta Spillvatten (orenat) X X
10 Pumpstation Algvigen Spillvatten (orenat) X X
1 Pumpstation Rérstrand Spillvatten (orenat) X b
12 Pumpstation Jamvagsbron Spill V(orenat) X X
13 Dagvatten Framnis Daguatten X X
14 Dagvatten Ostra hamnen Dagvatten X X
15 Dagvatten Varmeverket Dagvatten X b
16 Dagvatten Smabatshamnen Dagvatten X X
17__Dagvatten Sislunda semesterby Dagvatten X X
Totalt antal provtagningarfanalyser 7 7 18 4 7 25

3.1.1 Hogvolym

Hogvolymsprovtagning genomférdes med tva olika pumpar utvecklade av KC Danmark. |
Provpunkt 1-3 (Lidan) genomférdes provtagningen med pumpen (230 V AC, 0,55 kW) som ar
den andra generationens pump som utvecklades av KC Denmark inom EU projektet CleanSea
2012-2014. Pumpen ar gjord i rostfritt stal och har en total langd pa 160 cm, maxdiameter pa 29
cm, och vikt pa ca 35 kg. Pumpen bestar av en motor placerad hogst upp, foljt av ett intag for
vatten, en filterstack med plats for tre filter med olika maskstorlek, och en elektromagnetisk
flodesmatare langst ner som mater vattenvolymen med hog precision (figur 6). Pumpens
maxkapacitet &r 25000 L/h och maxdjupet & 60 m. | denna studie hangdes pumpen ner
horisontellt ca 0,5 m ut fran baten med vattenintaget ca 50 cm under vattenytan (ytligare
provtagning var inte praktiskt mojlig pga vagrorelser). Filtren ar gjorda av rostfritt stal och
tillverkade med laserskadrning i en diameter av 14 cm. | denna studie anvadndes filter med
maskstorlek 300 um och 50 um. Innan provtagning rengjordes filtren med avjonat vatten i
ultraljudsbad, och férvarades i metallburkar som klatts med aluminiumfolie.

Kartlaggning av floden av mikroplast i vatten fran Lidkopings tatort
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| provpunkt 4-7 (Brantabéacken, Svarteb&cken, Toftabacken och Avloppsreningsverket (utgaende
renat avloppsvatten)) genomfordes provtagning med en mindre pump fran KC Denmark (figur
7). Aven denna &r i rostfritt stal och utrustad med samma filterstack som den stérre pumpen
samt en ram konstruerad for att kunna placera pumpen pa botten i grundare vattendrag (proven
tagna i avloppsreningsverket och Svartebacken). Pumpen var dven utrustad for att kunna hdngas
ner fran en bro (proven tagna i Brantabacken och Svartebdcken). Vattenintaget holls 5-10 cm
under vattenytan forutom i reningsverket dar pumpen stod pa botten med intaget ca 25 cm
under ytan. Pumpens maxkapacitet dr ca 4 m3/h och flédet mittes med en mekanisk
flodesmatare kopplad till en digital display. Filtren hanterades pa samma satt som for den storre
pumpen. Alla prover lagrades i ett kylrum vid 5.5 °C fram till analyser.

Figur 6. Den stora hégvolymspumpen, ca 1,6 m ldng,
bestdr av en motor placerad hégst upp, féljt av ett
intag for vatten, en filterstack med plats fér tre
filter, och en elektromagnetisk flodesmdtare ldngst
ner som mdter vattenvolymen med hég precision.

Figur 7. Den lilla hégvolymspumpen dr utrustad med samma
filterstack som den stora pumpen och en ram som gér att
den kan placeras pad botten i grundare vattendrag.
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3.1.2 Tidsstyrd samlingsprovtagning

Peristaltiska tidstyrda ISCO-pumpar med glasbehallare anvéndes for att ta samlingsprov bade
under korttidsprovtagningar, i samband med hogvolymsprovtagningen (provpunkt 1-7), och vid
dygnsprovtagningar (provpunkt 1-17), (figur 8 och 9).

| den peristaltiska pumpens vevhus anvands en mjuk silikonslang. Nar rotorn snurrar i vevhuset
tvingas vattnet forflytta sig igenom slangen. Pa utsidan av pumpen anvandes en slat transparent
PVC-slang, tillverkad av livsmedelgodkand PVC. PVC-slangen fasts till silikonslangen genom att
den trads 6ver en mellankoppling av rostfritt stal. | andra dndan pa PVC-slangen kopplades ett
metallmunstycke i rostfritt stal. Slangens langd anpassades efter provpunkterna och byttes ut
efter varje provtagning. Vid varje provtagningsomgang pumpades minst 1L vatten genom
slangen for att minska risken fér kontaminering. Blankprovtagning har utforts med utrustningen.

Vid korttidsprovtagningen var pumparna instéllda pa att samla upp delprov var femte minut
under tiden som hogvolymsprovtagningen pagick. Antalet delprov varierade da nagot med
provtagningstiden varvid provvolymen for delproven fick justeras for att tillracklig provmangd
skulle erhallas. Vid dygnsprovtagningarna var pumparna installda pa att under 24 timmar samla
upp 72 delprov a” 120 ml vilket gav samlingsprov pa ca 8,8 liter. Efter avslutade provtagningar
halldes samlingsproven over i rostfritt kdrl och omblandades val genom omrorning innan delning
och direkt transport till laboratoriet Eurofins Environment, utan mellanlagring. Prover filtrerades
pa laboratoriet (i Bergen, Norge) och filtren analyserades med Py-GCMS analys.

3.1.3 Blankprov

Faltblanker for hogvolymspumparna bestod av filter som fanns med ute vid faltarbetet, sattes i
pumpen och sedan togs ut utan att pumpen sankts ner i vattnet. Faltblanker for den tidsstyrda
pumpen erhodlls genom provtagning av kranvatten under representativ tid. For
provtagningskarlen som anvandes for transport av vattenprover till lab gjordes materialblanker
for varje batch flaskor som anvdndes, dar en tom flaska skickades med proverna och
analyserades pa lab.

3.2 Laboratorieanalyser

3.2.1 Mikroplastanalyser
Analys av mikroplaster har utférts med visuell bedémning i mikroskop, polymeridentifiering med
FTIR och GC-MS med féregaende pyrolys. En Oversikt av antalet analyser ges i tabell 4.

Tabell 4. Antal prover som analyserats med olika analysmetoder i kartldggningen av mikroplaster i vatten i Lidképings
tatort.

Korttidsprovtagning Dygnsprovtagning
Analyspaket = =
Hogvolym Samlingsprov Samlingsprov
Mikroskopering 7
FTIR 7
Pyrolys- GC-MS (Py-GCMS) 7 18
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Figur 8. ISCO-pump av modellen GLS.

Figur 9. Tidstyrd peristaltisk ISCO-pump som anvdnts vid
korttid- och ldng tidsprovtagning.

3.2.1.1 Visuell analys och FTIR

Visuell analys och FTIR utférdes p& forskningscentrum MTM, Orebro universitet. Fran
provtagningen med direktfiltrering erholls tva storleksfraktioner, partiklar >300 um respektive
partiklar >50-300 um.

Partiklar > 300 pum

Alla partiklar som identifierades som mikroplast sorterades in i kategorier relaterade till farg,
langd, bredd och deskriptiva kategorier som ofta anvands vid rapportering kring mikroplast:
fragment, mikrosfar, pellet, expanderad cellplast (skumplast) och fiber. Plastpartiklarna
plockades av till forvagda petriskalar i glas med hjalp av pincett och sedan droppades
vateperoxidlosning (30%) over for att bryta ner ev organiskt material och rengora partiklarna
infor analys med IR-spektroskopi (Attenuated total reflection-Fourier-transform infrared
spectroscopy, ATR-FTIR). Proven placerades i ugn (50 °C) 6ver natt och petriskalen vagdes sedan
nar provet hade torkat for att fa torrvikten pa partiklarna.

Den visuella analysen gjordes med ett ljusmikroskop (Stemi 500, Zeiss) och vidare togs bilder av
representativa partiklar fran de olika kategorierna (Axiocam ERc 5s).
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En andel partiklar > 0,5 mm i varje prov analyserades med ATR-FTIR for att bestdamma
polymertyp. Partiklarna valdes ut slumpvis fran de olika mikroplastkategorierna. | de fall da det
fanns en storre grupp av liknade partiklar sa analyserades ett stérre urval partiklar fran den
gruppen. Erhallna spektra matchades mot ett bibliotek bestaende av nio vanligt férekommande
polymerer (PE, PP, PS, PA, PET, PVC, PHA, PHB, PLLA (tabell 1)). Kriteriet for en positiv matchning
sattes till > 95%. Spektra som inte matchade nagon av polymererna i biblioteket bendmndes
"oidentifierad polymer”.

Partiklar > 50-300 um

Materialet som fangats upp pa 50-um filtret fordes over till en glasburk genom att forsiktigt
skrapa med en spatel och spola med avjonat vatten fran en sprutflaska. Proceduren upprepades
tills filtret bedémdes som rent. Darefter tillsattes ca 50 ml vateperoxidldsning (30%) for att bryta
ner organiskt material och glasburken stélldes i en ugn 6ver natt (50 °C). Vatskan filtrerades
sedan Over ett membranfilter (polypropen, 10 um porstorlek). Da kvarvarande material i de
flesta fall bestod av en betydande mangd sandpartiklar utférdes en densitetsseparation med
natriumklorid (NaCl) for att separera de lattare mikroplasterna fran de tyngre sandpartiklarna.
Materialet pa membranfiltret fordes 6ver till ett 50-ml Falconrér och ca 40 ml méattad NaCl-
l6sning (1,2 g/mL) tillsattes. Losningen lats sta och sedimentera i ca 30 min varvid den 6vre delen
av vatskan forsiktigt halldes av. Vatskan filtrerades sedan 6ver ett membranfilter med 3x3 mm
rutnat (cellulosanitrat, 0,8 um porstorlek). Separationen med NaCl upprepades tre ganger for
att undvika forlust av partiklar. Analysen gjordes sedan under samma ljusmikroskop som fér den
storre partikelfraktionen.

Filtret fran Brantabacken (Bilaga 5b, bild 1) innehdll en stor mdngd organiskt material som
plockades av och delades upp pa tre glasburkar med vateperoxidlosning (30%) som placerades i
50 °C 6ver natt. Vatskan aterfiltrerades sedan dver filtret som analyserades som vanligt. Porerna
i filtret fran Lidans utlopp (Bilaga 5b, bild 6) var igensatt av en fintradig kletig substans som
forsvarade den visuella analysen varvid filtret blotlades i vateperoxidlosningen i en vid petriskal
i 50 °C Over natt.

3.2.1.2  Pyrolys-GCMS

Filtrering och analys med Py-GCMS utférdes av Eurofins Environment Testing Sweden
AB/Norway AS. Med analysmetoden kan 8 olika typer av plastpolymerer samt tva olika
gummipolymerer identifieras och kvantifieras (tabell 4). Samlingsproverna genererade med den
tidstyrda samlingspumpen (ISCO), filtrerades och oxiderades (vid behov) foér att sedan
analyseras. Vid filtreringen anvandes filter med porstorlek 42 um respektive 263 um, parallellt.
Samtliga prover har filtrerats med porstorlek 42 um, vilket resulterar i en fraktion med
mikroplast storre an>42 um i diameter. Fyra prover filtrerades aven parallellt med
porstorlek 263 um, vilket genererar en fraktion av mikroplast med diameter >263 um. Teoretiskt
inkluderar alltsa fraktionen >42 um aven den storre fraktionen >263 um.
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3.2.2 Stodparametrar

Analys av stddparametrar utférdes av Eurofins Environment Testing Sweden AB. | samtliga
provpunkter tagna med tidstyrd samlingsprovtagning genomfdrdes analys av: metaller, kvave,
fosfor, ammoniumkvave, pH, konduktivitet, suspenderade d@mnen, turbiditet, TOC samt
oljeindex. Harutover genomfordes analys av bromid pa ett urval av provpunkterna enligt
o6nskemal fran bestallaren (tabell 5).

Tabell 5. Antal analyserade stédparametrar i de olika provtagningsomgdngarna.

Korttidsprovtagning Dygnsprovtagning
Analyspaket
Hogvolym Samlingsprov Samlingsprov

Metaller (10 st. samt kvicksilver) i . 18
uppslutet och filtrerat

N, P, NH4+ - 7 18
Bromid - 7 10
Suspenderande partiklar - 7 18
Turbiditet - 7 18
Oljeindex - 7 18

pH - 7 18
Konduktivitet - 7 18

TOC - 7 18
3.3 Floden

3.3.1 Recipienter

Medelfléden fran nedre delen av Lidan (punkt 3) har tagits fram fran SMHIs modelldata dar
berdkningar av delavrinningsomraden och vattenférekomster har berdknats med den
hydrologiska modellen S-HYPE. Den totala modellberdknade vattenforingen i nedre delen av
Lidan har korrigerats med matdata i punkter langre uppstroms dar matningar finns vilket ger
minskad osdkerhet (SMHI, 2017). Medelfloden for Toftabacken (punkt 4) och Brantabacken
(punkt 6) har utretts i en hydrologisk utredning inom ramen for en dagvattenutredning for
Lidkdpings kommun (Ekologgruppen, 2018). For Svartebacken (punkt 5) finns inte motsvarande
data varfor berdkning har gjorts enligt metoden for dagvatten, se kapitel 3.3.3.

Under provtagningstiden i Toftabdacken, Svartebdcken och Brantabacken gjordes en
uppskattning av flodet med nedanstaende formel som avstamning:

Q=((BxD)/2xH

Q = Fléde (m3/s)

B = Vatbredd (m)

D = Djup (m)

H = Hastighet (m/s)
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3.3.2 Avloppsvatten

Lidkopings avloppsreningsverk loggar floden kontinuerligt pa inkommande och utgdende vatten
i reningsverket, samt pa inkommande vatten till de fyra pumpstationerna. Fléden vid aktuell
provtagningsperiod, arsmedelfloden for inkommande och utgdende vatten samt arsmedelvérde
for braddning har erhallits fran avloppsreningsverket (Lidkopings kommun, 2020).

3.3.3 Dagvatten

Medelfléden i de punkter dar dagvatten har provtagits (punkt 4a, 4b, 6a, 6b, samt 14-17), som
rinner ut direkt i Vanern alternativt Lidan fran Lidkopings tatort, har grovt uppskattats genom
formeln nedan. Pa detta satt har dven berdkning av Svartebackens flode gjorts eftersom data
for denna back saknas bade i dagvattenutredningen (Ekologgruppen, 2018) samt pa SMHI,
2017).

Q =AXPX Q
Q = Arsmedelfléde (m?3/3r)
A = Area (m?)

P = Normalvarden for nederbord 1961-1990. Station 8332 Lidképing: 600 mm=0,601 m (SMHI,
2020).

¢ = Avrinningskoefficienter fér olika typer av ytor och olika slag av bebyggelse enligt tabell 4.8
och 4.9 (Svenskt Vatten, 2004)

3.3.4 Osdkerheter

Floden som anvands fér berakning av utgaende mangder ar generellt osdkra eftersom de utgors
av uppskattningar av olika slag. De floden som beréknats for Lidan utgor arsmedelfléden angivna
av SMHI och motsvarar darfor inte de floden som var vid aktuell tidpunkt i Lidan. Detsamma
galler de mindre recipienterna, backarna, dven om storleksordningen av flédet har har stamts
av vid provtagningstidpunkten genom enklare filtmetod. Berdkningen av flédet fran direkta
dagvattenutslapp ar grova uppskattningar baserade pa schablontal.
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4 Resultat

Samtliga resultat redovisas i bilaga 3—7. Nedan ges en Overgripande redovisning av samtliga
resultat for mikroplaster och en mer ingdende analys gors i diskussionskapitlet.

4.1 Mikroplast

4.1.1 Py-GCMS

Mikroplast i fraktionen >42 um har detekterats i samtliga vatten som provtagits, forutom
dagvattenprovet fradn delar av Ostra Hamnen (punkt 14). Halten plastpolymerer varierade
generellt mellan detektionsgrans (summa <10 pg/L) och 41 ug/L, men en mycket hogre halt
pavisades i dagvatten fran varmeverket (punkt 15), >2000 pg/L. Halten gummipolymerer var i
samma storleksordning som plastpolymererna med intervallet mindre an detektionsgrans
(<1 pg/L) upp till 56 pg/L. Samtliga resultat fran samlingsprovtagning och efterféljande analys
pa Py-GCMS presenteras 6verskadligt i figur 10a och b.

Korttidsprovtagning

ng/L

Figur 10a. Halt mikroplaster férdelat pa plastpolymerer och gummipolymerer (ug/L) i vattenprover fran fyra ytvatten
(punkt 1-6) samt utgdende vatten fran avloppsreningsverket (punkt 7) i Lidképing. Samlingsprov togs ut under ca 2h
och analyserades pa Py-GCMS efter filtrering med tva olika filter, med porstorlek 42 um respektive 263 um. Summor
under 10 ug/L (markerad dr under analysens rapporteringsgréns fér summaparametern, men redovisas fér en
tydligare jimférelse, med ej detekterade halter berdknade som noll. Notera skaldndringen Idngs y-axeln.
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Figur 10b. Halt mikroplaster férdelat pd plastpolymerer och gummipolymerer (ug/L) i vattenprover fran sju
provpunkter i ytvatten (punkt 1-3, 5), in- och utgdende vatten fran avloppsreningsverket (punkt 7-8), spillvatten fran
fyra pumpstationer (Punkt 9-12) samt fyra dagvatten i Lidképing (punkt 4a-b, 6a-b, 13-17). Samlingsprov togs ut under
ca ett dygn och analyserades pd Py-GCMS efter filtrering med porstorlek 42 um. Summor under 10 ug/L ¢r under
analysens rapporteringsgrdns fér summaparametern, men redovisas for en tydligare jimférelse, med ej detekterade
halter berdknade som noll. Notera skaldndringen ldngs y-axeln.

4.1.2 Visuell analys

Mikroplastpartiklar >50 um inklusive fibrer har detekterats i samtliga sju vatten som provtagits.
| provet fran Lidan uppstroms tatorten detekterades daremot inga mikroplaster i fraktionen
>300 um, och figur 11 se bilaga 5. Antalet mikroplaster varierade generellt mellan 1-
2655 MP/m3. Den hogsta halten pévisades i utgdende vatten fran ARV och nist hogsta halten
(659 MP/m3) pavisades i Brantabdcken. | samtliga prover &r antalet mikroplaster lagre i
fraktionen >300 um, jamfort med fraktionen 50-300 um.

4.1.3 Blankprov

| blankprov pumpat som samlingsprov med tidsstyrd pump och analyserats med Py-GCMS var
samtliga polymerer under analysens detektionsgrans. Faltblanker for den visuella analysen
visade pa 3 partiklar och 36 fibrer for fraktionen 50-300 um och 0 partiklar och 8 fibrer for
>300 um. Resultaten har korrigerats for blankhalterna.
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Figur 11. Antal visuellt pdvisade mikroplastpartiklar (MP) och fibrer i 14 vattenprover fran ytvatten och utgdende
vatten fran avloppsreningsverket (ARV). Bilden dr 6versiktlig och de Idgsta halterna har inte synliggjorts, se respektive
provpunkt nedan fér mer detaljer. Notera skaldndringen Iéngs y-axeln.

4.2 Stodparametrar

Resultaten fran laboratorieanalyser av stédparametrar har sammanstallts tillsammans med
jamforvarden och riktvarden i bilaga 6a-6b. Analysrapporter for motsvarande parametrar finns
i bilaga 7.

Dagvatten och recipientvatten har har for en forsta enkel utvardering jamforts med Lidkopings
kommuns preliminara riktvarden for arsmedelhalter av féroreningar i dagvatten (Lidkoping,
2017) kompletterat med Goteborgs stads riktlinjer och riktvarden for utslapp av fororenat
vatten till recipient och dagvatten (2013) dar riktvarde for Lidkoping saknas. Avloppsvatten
jamfors med Lidkdpings ABVA (2018), dvs krav pa utsldpp av avloppsvatten fran yrkesmassig
verksamhet.
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5 Diskussion

5.1 Halter av mikroplast

5.1.1 Recipienten Lidan

Prover tagna i Lidan som samlingsprov och analyserade med Py-GCMS visade laga halter
mikroplaster (summa mindre dn analysens rapporteringsgrans) i samtliga tre provpunkter (1-3),
med bade korttids- och dygnsprovtagning. | recipienten analyserades endast fraktionen >42 um
(som dock inkluderar >263 um). Storleksordningen var densamma i samtliga prover, med
halterna 1,9-4,5 ug/L, och i respektive prov ar det bara en enskild polymer, av tio analyserade,
som pavisats (figur 12). | provpunkten uppstroms (punkt 1) och centralt vid jarnvagsbron
(nedstréoms centrum, punkt 2) detekterades polypropylen. Vid utloppet (i punkt 3) detekterades
polyamid och PET, i korttids- respektive langtidsprovtagningen. Gummipolymerer detekterades
inteiLidan vid nagon av provtagningarna. Det beddms att halterna detekterade i Lidan &r mycket
laga till foljd av det mycket stora flodet i recipienten och att férekomsten av enstaka polymer
sannolikt ar slumpmassig i de prover som tagits ut som samlingsprov.

Aven den visuella analysen efter hégvolymsprovtagning visar pa ett mycket lagt antal
mikroplaster i Lidans vatten uppstréms titorten (punkt 1), med totalt 1 MP/m3 (b&da fraktioner).
Den visuella analysen kan dock ge mer information om skillnaden mellan provpunkternai Lidan,
an vad samlingsprovtagningen kunde ge. Antalet mikroplaster 6kar nedstroms och strax
nedstréms centrum ar halten 14 MP/m3 och vid utloppet 88 MP/m?3 (figur 13). Resultaten av den
visuella analysen indikerar att halten mikroplaster 6kar nedstréms Lidkopings tatort. Ca 25-50%
av antalet mikroplaster i proverna fran Lidan dr formade som fibrer, men eftersom de ar relativt
sma och latta bidrar de inte signifikant till méangden pa viktsbasis.

De partiklar som analyserats med avseende pa polymertyp pa FTIR, innehdll polypropylen
nedstroms centrum och polyetylen och polypropylen vid utloppet. Polypropylen detekterades
aven av Py-GCMS nedstréoms centrum (punkt 2), men inte vare sig polypropylen eller polyetylen
detekterades i utloppet. Polyamid och PET som identifierats i Lidan med Py-GCMS detekterades
inte i FTIR-analysen. FTIR-analysen detekterade dven ett antal oidentifierade polymerer.
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Polypropylen

Polyetentereftalat
(PET)

Polyamid 6 (PAB)

Figur 12. Halt mikroplaster och pavisade plastpolymerers férdelning (ug/L) i vattenprover fran Lidan. Samlingsprov
togs ut under ca 2h (korttid) respektive ett dygn och analyserades pd Py-GCMS efter filtrering med porstorlek 42 um.
Summor under 10 ug/L dr under analysens rapporteringsgréns fér summaparametern, men redovisas fér en tydligare
jémférelse, med ej detekterade halter av enskilda polymerer beréiknade som noll. Gummipolymerer pdvisades inte.
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Figur 13. Antal visuellt pavisade mikroplastpartiklar (MP) och fibrer i 3 vattenprover frdn Lidan. Provtagningen
utférdes med hégvolymsprovtagning ddr proverna filtrerades seriellt med tva filter, med 50 respektive 300 um

porstorlek. Notera skaléndringen ldngs y-axeln.
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Antalet mikroplaster per m* som pavisats i Lidan &r i nivd med de halter som tidigare redovisats
for andra svenska ytvatten (tabell 6; Orebro universitet, 2017). Halterna i backarna ar hégre dn
de hogsta tidigare uppmatta halterna.

Tabell 6. Halter mikroplast (antal MP/m3) i ytvatten och utgdende vatten fran ARV i Lidképings tdtort (aktuell

undersékning) samt halter i andra svenska ytvatten provtagna med samma metodik och utrustning (Orebro
universitet, 2017). Resultaten avser mikroplastpartiklar med 50-300 um diameter.

Halt mikroplast i aktuell undersékning
Antal (MP/m3) (n=1)

Provpunkt Plats Antal (MP/ms)
1 Lidan uppstroms (n=1) 1
2 Lidan centralt (n=1) 13
3 Lidan nedstroms (n=1) 64
4 Toftabacken (n=1) 149
6 Brantabacken (n=1) 319
7 ARV ut (n=1) 852

Halt mikroplast i nationella ytvatten1

Min-max Median
Antal (MP/m3) Antal (MP/m3)
Nykdpingsaarna 2017 (n=4) 0-13 2,5
Ostersjon (n=6) 0-70 5,1
Ytvatten i Goteborg 2017 (n=30) 0-81 0,06
Stora sjoar 2017 (n=15) 1,5-30 2

1) Orebro universitet, 2017

Med samma metodik som ovan och med liknande provtagningsstrategi som i aktuell
undersdkning utfér Orebro universitet (2020, in prep) nu en studie av mikroplastfléden i Orebro
stad, med provtagning av ytvatten i Svartan, backar och utgaende vatten fran ARV. Preliminara
resultat visar att Lidkopings vattendrag och avloppsreningsverk har halter i samma
storleksordning som motsvarande vatten i Orebro.

5.1.2 Ytvattenibdckar

Betydande halter av mikroplaster har pavisats i de backar som identifierats som storre
vattenfloden, fran tatorten ut i Kinneviken, med tillfléden av dagvatten. Generellt ar halten
mikroplaster, bade pa viktsbasis och som antal, lagre for den storre fraktionen (>263 um
respektive >300 um) jamfort med den mindre fraktionen (>42 um respektive 50-300 um) (figur
14-15). En generell observation ar att forekomsten av olika polymerer ar relativt lika mellan
fraktionen MP>263 um och >42 um (endast Py-GCMS), for respektive provpunkt och tillfalle, dvs
samma typ av plast aterfinns i bada storleksfraktionerna oberoende av totalhalten mikroplaster
i provet. Sammansattningen av plast mellan olika provpunkter och provtagningstillfillen
varierar. | ytvattnet fran backar har hog andel gummipartiklar (ca 50%) pavisats i ett antal prover.
Provtagningspunkterna 4a och b respektive 6a och b representerar snarare ett dagvatten an ett
recipientvatten och ar saledes mindre utspadda.
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Figur 14. Halt mikroplaster och pdvisade plastpolymerers fordelning (ug/L) i vattenprover frdn tre béckar i Lidképings
tdtort. Samlingsprov togs ut under ca 2h (korttid) respektive ett dygn och analyserades pa Py-GCMS efter filtrering
med porstorlek 42 um. Summor under 10 ug/L dr under analysens rapporteringsgréns for summaparametern, men
redovisas fér en tydligare jamférelse, med ej detekterade halter av enskilda polymerer berdknade som noll.

1000

Halt (antal/m®)

Figur 15. Antal visuellt pdvisade mikroplastpartiklar (MP) och fibrer i 3 vattenprover fran béckar. Den streckade
stapeln symboliserar en okédnd halt, bedémd utifrGn antal partiklar, dé osdkerheten i volymsbestdmningen inte
médjliggjorde en haltberdkning. Provtagningen utférdes med hégvolymsprovtagning dér proverna filtrerades seriellt
med tva filter, med 50 respektive 300 um porstorlek. Notera skaldndringen Idngs y-axeln.
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5.1.2.1 Toftabdcken

| Toftabacken var halterna laga i utloppet vid tillfallet for korttidsprovtagningen, med en pavisad
lag halt av polyamid i fraktion MP>42 um. | provet som filtrerades med 263 um-filter
detekterades inga mikroplaster. Aven den visuella analysen indikerar att Toftabdcken har ndgot
lagre antal mikroplaster jamfoért med 6vriga backar.

Vid dygnsprovtagningen provtogs tva delfléden som gar samman vid utloppet. | delfléde 4a som
avleder dagvatten fran en del av Tofta industriomrade (med bl a plastindustrier) detekterades
en mycket Iag halt, av endast polymeren PET. | delflode 4b som ar dagvatten fran Stubbehagens
industriomrade (med bl a plastindustri och tvatteri) samt ett villaomrade pavisades hogre halter,
totalt 22 pg/l, varav ca 55% ar gummirelaterade polymerer. Plastpolymererna domineras av
polyetylen och polystyren. Polyamid som pavisades vid korttidsprovtagningen vid utloppet
pavisades inte i delflédena.

Toftabacken har 6vergripande lagre halter an de Ovriga provtagna backarna. Den noterade
skillnaden mot 6vriga backar och skillnaden mellan provpunkterna kan inte forklaras med de
begrdnsade provtagningar som gjorts, eller med typen av omrade som utgoér avrinningsomrade.
Bade 4a och 4b &r valtrafikerade industri- och villaomraden, med identifierade verksamheter
som kan utgoéra en risk for spridning av MP.

FTIR-analysen detekterade polyetylen och polystyren i provet som tagits med hégvolymspump
(>300 um), i utloppet (punkt 6). Dessa polymerer detekterades inte med Py-GCMS i det parallella
samlingsprovet, men de detekterades i 6b vid dygnsprovtagningen.

5.1.2.2  Svartebdcken

| korttidsprovet fran Svartebacken som analyserats med Py-GCMS domineras mikroplaster av
gummipolymerer (36 respektive 52%) och plastpolymererna polyamid, polypropylen och
polystyren, i de bada storleksfraktionerna. Polypropylen och polystyren identifierades dven med
FTIR. Den totala halten i fraktionen >263 um ar 11% av fraktionen >42 um, vilket indikerar att
de dominerande mikroplaster i Svartebackens utlopp vid provtagningstillfallet har storleken 42-
263 um. Totalhalten vid korttidsprovtagningen (>42um) var 61pug/L och vid
dygnsprovtagningen 19 pg/L. Vid dygnsprovtagningen ser sammansattningen i provet helt
annorlunda ut. Inga gummipartiklar pavisades och de dominerande plastpolymererna ar PET och
PMMA. Svartebacken tar emot avrinning fran 6stra delarna av centrala Lidkoping, de eventuella
specifika kallor som identifierats inom omradet &r trafik och en ridanlaggning med fibersand.

Den visuella analysen visar att antalet mikroplaster i Svartebacken var i samma storleksordning
som i de 6vriga backarna. Vid provtagningen satte det mindre filtret igen mycket snabbt, vilket
innebar att en mycket liten volym pumpades genom filtret och flédesmatningen blev valdigt
osdker. Darav kan inte halt som antal per volymsenhet berdknas fér fraktionen 50-300 pm i
denna provpunkt.
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5.1.2.3  Brantabdcken

Av de provtagna béckarna uppvisar Brantabidcken de hogsta halterna mikroplast, bade
analyserat med Py-GCMS (viktsbasis) och i den visuella analysen (antal). | utloppet gav
korttidsprovtagningen 26 och 31 pg/L, i fraktionerna >42 respektive >263 um. De likvardiga
halterna indikerar att mikroplaster vid denna provtagning utgors av nastan enbart MP >263 um
(pa viktsbasis). Sammansattningen av polymerer domineras till 78% av PVC och resterande 22%
av gummipolymerer. FTIR-analysen visar pa polyetylen och polypropylen samt oidentifierade
polymerer i provet taget under samma tid.

| dygnsprovtagningen justerades provtagningen till tva punkter hégre uppstroms, for att minska
eventuell utspaddning nedstroms kallorna, da de prelimindra resultaten fran
korttidsprovtagningen vid utloppet visade Idga halter. | dessa punkter var totalhalterna 79 pg/L
(6a) respektive 5 pg/L (6b). Punkt 6a, som uppvisar hoga halter, ar ett dagvatten fran Kartasens
industriomrade dar identifierade eventuella kallor ar Kartasens atervinningsanlaggning, mindre
plastindustri samt trafiktdtt omrade med mycket tung trafik. Kartasens lakvatten fran deponi
leds dock enligt uppgift till spillvattennatet. 71% av totalhalten i 6a utgdrs av gummipolymerer.
Den dominerande plastpolymeren &r polyeten. Forutom gummipolymer (58%) har
plastpolymeren PET identifierats.

5.1.3 Spillvatten

5.1.3.1 Pumpstationer

Pumpstationerna provtogs endast med dygnsprovtagning och analyserades med Py-GCMS
(endast >42 um). Spillvattnet innehaller i storleksordningen samma halter som de provtagna
bickarna. Totalhalterna i pumpstationerna dr 25-51 pg/L, se figur 16. Tre av fyra pumpstationer
(Algvagen (10), Rérstrand (11) och Jarnvagsbron (12)) har en liknande férdelning av polymerer,
med ca 2/3 polystyren och 1/3 av gummipolymeren polyisopren. Den fjdrde pumpstationen vid
Tofta (9) har vid provtagningstillfallet en annan sammansattning, med nara 100% PET.
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Figur 16. Halt mikroplaster och pdvisade plastpolymerers fordelning (ug/L) i spillvattenprover frén inkommande och
utgdende vatten fradn ARV samt fran fyra pumpstationer i Lidk6pings tdtort. Samlingsprov togs ut under ca 2h (korttid)
(endast punkt 7, ARV utgdende) respektive ett dygn och analyserades pa Py-GCMS efter filtrering med porstorlek
42 um. Summor under 10 ug/L dr under analysens rapporteringsgrdns fér summaparametern, men redovisas for en
tydligare jimférelse, med ej detekterade halter av enskilda polymerer berédknade som noll.

5.1.3.2 Avloppsreningsverket (ARV)

Utgdende renat vatten fran ARV provtogs med bada provtagnings- och analysteknikerna, med
provtagning under ca 2h och 24h. Vid tillfallet fér korttidsprovtagningen var flédet genom ARV
hogt och man hade slamflykt i processen. Totalhalten av mikroplaster var da 14 pg/L, med 85%
PVC och 15% gummipolymer (>42 um). FTIR-analysen visade pa forekomst av polyetylen och
polypropylen, och en storre andel oidentifierade polymerer.

Den visuella analysen visar pa relativt hoga halter mikroplast, med storre antal partiklar jamfort
med backarna (figur 11). Jamfért med backarna &r ocksa den relativa andelen fibrer hog (70% av
det totala antalet). En stor andel fibrer kan sannolikt forklaras av att spillvatten innehaller hogre
andel fibrer fran kallor som t ex tvatt av textiler och att dessa lattare passerar processen i ARV,
jamfort med backarna som sannolikt ar mer paverkade av trafikmiljé och partiklar som bildas av
fragmentering av plast fran utomhusverksamheter (avfallshantering, byggarbetsplatser, mm)
och nedskrapning.

| provet fran reningsverket aterfanns en stor mangd genomskinliga partikelliknande fragment
som identifierades som polyeten med FTIR, de flesta i storleken 500-1000 um. Dessa utgjorde
42% av de identifierade mikroplasterna i den visuella analysen (se bild i bilaga 5a). Det ar inte
kdnt varifran dessa partiklar harror. Aven karaktéristiska gula fragment identifierades i utgdende
avloppsvatten samt i provet fran Lidans utlopp, vilka tycks kunna héarledas till en specifik (okadnd)
kalla.
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Liksom i Lidan och backarna, ar antalet partiklar >300 um farre an i fraktionen 50-300 um. Detta
forhallande i halt, mellan utgaende vatten fran ARV och béckar, skiljer sig fran resultaten fran
samlingsprovtagningen (korttid) och analys med Py-GCMS, som visar att vatten fran ARV har
lagre halt av mikroplaster jamfort med backarna (figur 10b). Skillnaden kan bero pa
sammansattningen av partiklar i de olika vattentyperna (ytvatten jamfort med processat
spillvatten), med genomsnittligt lagre densitet pa de partiklar som gar ut fran ARV, jamfort med
sammansattningen i backarna. Ett stort antal lattare partiklar och en stor andel fibrer indikerar
att dessa inte renas i samma grad som tyngre partiklar i ARV och att utgaende partiklar fran ARV
ar av en karaktar som kan spridas langre i vattenmassan jamfort med tyngre partiklar som
sedimenterar nara utloppet.

Vid dygnsprovtagningen av utgaende vatten fran ARV (som endast utfordes med
samlingsprovtagning och Py-GCMS) var halten lagre, 5 pg/L. Vid detta tillfalle var processen mer
normal och slamflykt férekom inte. Endast polyamid identifierades med Py-GCMS. Halterna
under dessa mer normala forhallanden i processen ar jamférbara med halterna i recipienten
Lidan.

Dygnsprovtagning utférdes daven for inkommande vatten till ARV. Totalhalten mikroplaster var
14 ug/L, och polymerfordelningen domineras av PET (55%), polystyren (19%) och
gummipolymeren polyisopren (25%). Detta ar de polymerer som sammantaget dven detekterats
i de fyra pumpstationerna. Ingen av dessa polymerer detekterades i utgaende vatten vid
normala driftsforhallanden (figur 16).

Sammantaget ger de olika provtagnings- och analysmetoderna lite olika bild av mangd och
identitet pa de mikroplaster som finns i utgaende vatten fran ARV, vilket skiljer sig fran ovriga
provtyper i den aktuella undersékningen dar resultaten varit mer éverensstimmande.

Uppsala vatten (2017) har sammanstallt data foér Kungsdngsverket samt ett antal andra svenska
och norska avloppsreningsverk. | jamforelse ar antalet partiklar per volym ut fran Lidképings ARV
i samma storleksordning och vid provtagningstillfillet relativt hogt (852 MP/m3® och
1800 fibrer/m3). Vid aktuellt provtagningstillfille férekom slamflykt i processen. Vid senare
tillfalle var mangden mikroplast 65% lagre (viktsbasis), da gjordes dock ingen visuell analys.
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5.1.4 Dagvatten

Fem dagvattenutslapp har provtagits med samlingsprovtagning under ett dygn och analyserats
med Py-GCMS (fraktion >42 pm). Dagvatten fran del av Ostra hamnen (14) hade inga p&visbara
halter av mikroplaster vid provtagningstillfdllet. Tre dagvatten (Framnas (13), Smabatshamnen
(16) och Sjolunda (17)) hade totalhalter i niva med 6vriga vatten i denna undersdkning, 12-
28 pg/L (figur 17a). De polymerer som sammanlagt identifierats i dessa dagvatten &r polystyren,
polyetylen, PET och polyamid. Vid Framnés ar 86% av partiklarna bestaende av gummipolymer,
samt en liten andel polystyren. En stor del av detta dagvatten harrér fran Framnas képcentrum
och parkering som ar ett véltrafikerat omrade. Dagvatten fran Sjolunda (17) visar ocksa pa en
stérre andel gummipolymerer (64%) och plastfraktionen utgors framst av PET. | dagvatten fran
Smabatshamnen (16) har tre plastpolymerer identifierats, polystyren, polyetylen och polyamid.
Gummipolymer utgdér 19% av sammansattningen. Dagvattnet fran Varmeverket (15) hade en
mycket hog halt mikroplast, med éver 2000 pg/L. 75% av plastpolymererna utgdrs av polystyren
i detta prov, Ovriga identifierade polymerer &r polypropylen, polyetylen och PET.
Gummipolymerer detekterades inte i dagvattnet fran varmeverket (figur 17b). Polystyren skulle
kunna harrora fran frigolit som hanteras och latt bryts ner mekaniskt i smapartiklar som sprids
pa omradet, men detta eller andra potentiella kallor har annu inte undersokts.
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Figur 17a och b. Halt mikroplaster och pavisade plastpolymerers férdelning (ug/L) Q@@'D

i dagvattenprover fran fem olika provpunkter i Lidképings tétort. Samlingsprov
togs ut under ca ett dygn och analyserades pd Py-GCMS efter filtrering med
porstorlek 42 um.
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Mikroplast- och gummipartiklar har studerats i dagvatten (och sopsand) fran centrala Goteborg
(Goteborgs stad, 2018). Dagvattenproverna innehéll ca 2-25 MP/L (>100 um, fibrer inkluderat)
och 1700-6000 MP/L (>20 pum). | aktuell studie &r antalet MP >50 um i proverna fran backarna
betydligt lagre i motsvarande fraktion (0,2-0,7 MP/L, inklusive fibrer). Dagvattenproverna i
aktuell studie har inte analyserats visuellt. | dessa bada studier ar antalet partiklar i mindre
fraktioner tydligt hogre an i grovre fraktioner.

Antalet gummipartiklar i dagvattenproverna i Goteborg var i samma storleksordning som
plastpartiklar, men en mycket stor andel (ca 90%) forelag i fraktionen 20-100 um. Antalet
gummipartiklar har inte studerats visuellt i aktuell undersékning. Baserat pa vikt dr andelen
gummi i denna studie mycket varierande i olika prover, fran inget detekterat gummi upp till 71%
i en av backarna och 86% i ett av dagvattnen (>42 um, dygnsprovtagning).

5.2 Belastning av mikroplast till Kinneviken

Mangden mikroplast som sprids ut i Kinneviken via recipienter och dagvattenutlapp vid
Lidkopings tatort har berdknats utifran uppmatta koncentrationer i samlingsprov analyserade
med Py-GCMS. | tabell 7 nedan presenteras ungefarliga mangder total mikroplast (kg) inklusive
gummipartiklar identifierade i de 8 punkter som ar utslappspunkter i Vanern. | bilaga 4 redovisas
beraknade mangder for samtliga provpunkter.

Baserat pa data fran aktuell undersokning gors uppskattningen att ca 1 400 kg mikroplaster
transporteras ut till Kinneviken via recipienter och dagvattenutslapp som mynnar vid Lidkopings
tatort. Lidans flode uppskattas bidra med ca 90% av belastningen av mikroplaster till Kinneviken
(figur 18), men halten som detta berdknas pa ar mycket 13ag och under analysmetodens
detektionsgrans for totalhalt, vilket resulterar i att den totala mangden blir osdker. Resterande
mangder mikroplaster till Kinneviken harrér framst fran backarna Brantabacken, Svartebacken
och Toftabacken (ca 9%), dar Brantabackens belastning ar fem ganger storre dn 6vriga backar.
Ovriga dagvattenfldden som mynnar direkt i Vanern bidrar med ca 0,4%. De omraden i titorten
dar dagvattenutslapp inte provtagits bedoms utgora ett forsumbart tillskott till den totala
mangden. Likasa bedoms braddning fran avloppsreningsverket och dess pumpstationer endast
utgoéra ett marginellt tillskott till mangden mikroplaster (drygt 2 kg/ar eller ca 0,1%).

Sett till att dagvattnet fran Varmeverket kommer fran en enskild verksamhet ar verksamhetens
bidrag till belastningen betydande och i samma storleksordning som belastningen fran utgaende
vatten fran ARV (bidraget fran varmeverkets dagvatten och ARV ingar i Lidans fléde och
belastningen i provpunkt 3, se dven bilaga 4).
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Figur 18. Schematisk illustration av massfléden av mikroplast till Védrnen via transportvdgarna Lidan, bdckar samt
direkta dagvatten utsldpp. Dagvatten fran Vidrmeverket och utgdende vatten fran reningsverket (ARV) utgér en del av
det totala flodet via Lidan ut i Védnern.

Tabell 7. Uppskattade mdngder mikroplast ut i Vdnern via Lidképings tdtort under ett dr, berdknat utifrén
drsmedelfléden av vatten for respektive transportflédena och koncentrationer mikroplast identifierat med Py-GCMS,
(MP>42 um). | de punkter ddr bade korttid och dygnsprovtagning genomférts har slutlig méngd mikroplast berédknats
utifran ett medelvdrde av de uppmdtta koncentrationerna. Provpunkten Lidan nedstréms dr placerad geografiskt sa
att den inkluderar floden via Virmeverkets dagvatten och Avloppsreningsverket utgdende vatten.

Mangder mikroplast ut i Vanern under ett ar
Provpunkt Plats Mangd mikroplast (kg)

3 Lidan nedstroms 1300
4 Toftabacken 10
5 Svartebacken 14
6 Brantabacken 100
13 Dagvatten Framnés 1
14 Dagvatten Ostra hamnen -
16 Dagvatten Smabatshamnen 4
17 Dagvatten Sj6lunda 0,2

Summa Utslapp till Vanern 1400

* Alla analyserade polymerer under detektionsgréins fér analysen.
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Eftersom halterna som uppmatts i Lidan ar mycket laga ar osdkerheten i viardena pa viktsbasis
relativt stor, vilket medfor att det inte gar att bedoma den eventuella skillnaden i halter
uppstroms och nedstroms. En berakning av den mangd (kg) mikroplaster som Lidk&pings tatort
bidrar till i Lidan ar darfor inte maojligt att gora baserat pa viktsbasis. Storleksordningen pa
mangden (st) bedoms dock som tillforlitlig. Den visuella analysen, som baseras pa en mycket
storre provvolym och darmed har hogre kanslighet, visar att antalet mikroplaster tydligt 6kar
nedstroms Lidkopings centrum och ytterligare i utloppet, dar fler dagvattenfloden bland annat
Varmeverket (15) samt dven utgdende vatten fran ARV tillkommit till Lidan (tabell 8). Jamfort
med halterna uppstréms, ar halterna baserat pa antal ca 20 ganger hogre nedstréms centrum
(provpunkt 2) och 100 ganger hogre vid utloppet (provpunkt 3), vilket indikerar en tydlig
gradient.

Belastningen av mikroplaster berdknat pa antal partiklar ger ungefar samma forhallanden
mellan de olika flodena ut till Kinneviken, jamfort med uppskattningen berdknad pa viktsbasis,
dér Lidan utgor den storre delen av belastningen. Baserat pa antal utgor Lidan uppskattningsvis
ca 95% av belastningen och backarna ca 5%. Om man i stallet relaterar backarna till de tva andra
provpunkterna i Lidan (uppstréms och centralt) ger detta att backarna tillsammans bidrar med
ungefar lika mycket partiklar till Kinneviken som Lidképings centrala delar. Det stora tillskottet
av partiklar till Lidan sker namligen nedstréms centrum just innan utloppet. Hiar mynnar bl a
utloppet fran ARV, dagvattnet fran Varmeverket och ett flertal 6vriga dagvattenfléden fran
hamnomradet. Har ligger ocksd Lidkopings hamn, dar battrafiken mojligen paverkar
mikroplasternas rorelser och haller dem flytande i den fria vattenfasen och i ytligare vatten i en
storre utstrackning.

Tabell 8. Belastning berdknad pa antal mikroplaster f6r respektive provpunkt samt drsmedelfléden i respektive punkt.
Antal mikroplast har analyserats visuellt med mikroskopering, och redovisas som summan av mikroplast 50 um-300
um och MP>300 um.

Antal mikroplast beraknad per ar i varje provpunkt

Provpunkt Plats Provtagningsomgang |  Flode (m*/ar) Antal (st)
1 Lidan uppstroms Korttidsprovtagning 618 105 600 6x10°
2 Lidan centralt Korttidsprovtagning 618 105 600 90x10°
3 Lidan nedstroms Korttidsprovtagning 618 105 600 500x10°
- Toftabacken Korttidsprovtagning 4730400 7x10°
5 Svartebacken Korttidsprovtagning 368 079 -
6 Brantabacken Korttidsprovtagning 4 099 680 10x10°
7 ARV ut Korttidsprovtagning 4 261 895 40x10°
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5.2.1.1 Plast- och gummipolymerer

De mest frekvent forekommande polymererna var gummipolymeren polyisopren (pavisad i 54%
av samtliga prover) och plastpolymeren polystyren (39%) (se figur 19). Samtliga av de 10
polymerer som ingar i analysen med Py-GCMS, utom polykarbonat, pavisades i ett eller flera
prov.

Sex prover analyserades med FTIR med avseende pa tre polymerer (polyetylen, polypropylen
och polystyren). Polyetylen och polypropylen pavisades i fem av sex prover och polystyren
pavisades i ett av sex analyserade prover. Fem av dessa sex prover innehéll ocksa andra
polymerer som inte kunde identifieras med den aktuella FTIR-metoden. Utfallet i vilka polymerer
som hittats med vilken metod &r inte direkt jamforbar eftersom FTIR utforts pa ett urval av
partiklar (se jamférande kommentarer angaende metoderna nedan).

En Oversiktlig, indikativ bild av férdelningen av mangden (kg) plast i Lidkopings tatort
presenteras i figur 20. Sammantaget visar den att polystyren, PVC och gummipartiklar tycks
bidra till en stor andel av de plaster som cirkulerar i Lidkdpings tatort, och att kallsparning bor
fokusera pa kallor som kan kopplas till denna typ av plaster. Mangden mikroplast i varje prov
har uppskattats utifrdan uppmatt polymerkoncentration, i ett eller flera uttagna prov, i relation
till det specifika flodet i den punkten. Da flodet i Lidan dr mycket stort i forhallande till 6vriga
floden i undersdkningen och endast en typ av polymer detekterats i varje uttaget prov i Lidan
blir andelen av den enstaka polymeren orealistiskt stor, darfor har provpunkterna i Lidan
uteslutits fran redovisningen i figur 20.

Sammantaget ar polystyren, PVC, PET och gummipartiklar de polymerer som ar mest frekvent
forekommande och/eller férekommer i betydande relativ mingd. Den stora mangden
polystyren harror framst fran Varmeverkets dagvatten, men lagre koncentrationer av polymeren
forekommer i ett stort antal prover och har saledes stor spridning generellt i tatorten. PVC har
detekterats i farre antal prover, men i relativt hoga halter i Brantabacken och i utgaende vatten
fran avloppsreningsverket. PET har pavisats i ett antal prover och av sarskilt intresse ar att denna
polymer utgor den storre andelen av plastpolymerer i provet fran Tofta pumpstation, vilket
skilde sig fran sammansattningen i de Gvriga tre pumpstationerna. PET har ocksa identifierats i
ingdende avloppsvatten. Gummipartiklar har identifierats i ca en tredjedel av proverna och
mangden uppskattas till ca 20% av den totala mangden plastpartiklar, i relation till dvriga
provpunkter forutom Lidan. Sannolikt harrér merparten av gummipartiklarna fran trafik och
framforallt slitage av dack.

Frekvens och mangd av enskilda polymerer kan inte beraknas for Lidan inom ramen fér denna
undersokning.
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Figur 19. Frekvens (% av antal prover) av pavisade polymerer av mikroplast (inklusive gummi) i 28 vattenprover i
recipient, in- och utgdende vatten fran avloppsreningsverket (ARV), spillvatten frdn fyra pumpstationer samt fyra
dagvatten i Lidk6ping.
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Figur 20. Ungefirlig relativ médngd (vikt-%) av pavisade polymerer av mikroplast (inklusive gummi) i 23 vattenprover i
ytvatten, in- och utgdende vatten fran avloppsreningsverket (ARV), och spillvatten fran fyra pumpstationer samt fyra
dagvatten i Lidk6ping. Data for Lidan har uteslutits.

5.3 Stoédparametrar

Det har inte ingatt i aktuellt uppdrag att géra en utvardering av de stodparametrar som
analyserats, endast en redovisning av resultat gérs, med nedanstdende kommentarer.

Dagvattnet fran varmeverket (punkt 15) konstateras ha mycket hoga halter av arsenik, bly,
kadmium, koppar, krom, nickel, zink, kvave, fosfor, oljeindex, suspenderade d@mnen, turbiditet
och TOC. Halter av framfor allt krom och nickel &r héga dven for filtrerade prover. Dessa halter
ar betydligt hégre an tidigare uppmatta halter i dagvattnet fran Varmeverket (Ekblad, 2020). |
ovrigt ar uppmatta halter av zink, kvave och fosfor, suspenderade @mnen, turbiditet och TOC
generellt forhojda i dagvatten och recipienter. Utover detta aterfinns forhéjda halter av ett
flertal metaller i olika provtagningspunkter.

| inkommande avloppsvatten (punkt 8-12) férekommer férhdjda halter av oljeindex, zink och
kadmium jamfort med Lidképings ABVA (2018). | 6vrigt ses laga halter av 6vriga analyserade
stodparametrar i bade inkommande avloppsvatten och utgaende renat avloppsvatten.
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Det finns inga tidigare omfattande studier som har analyserat samband mellan mikroplaster och
stodparametrar i vatten. En sadan utvardering omfattas inte heller av detta uppdrag, men
analyserna har utforts infor kommande utvarderingar.

5.4 Jamforande kommentarer om provtagnings- och analysmetoderna

Provtagningsstrategin ar utformad for att fa sd mycket information om respektive provpunkt
som mojligt och inte for att i huvudsak jamféra arbetsgang och metoder, men vissa reflektioner
om metodernas relation till varandra och tillampligheten kan goras.

Fordelning av partiklar i de olika storleksfraktionerna och deras inbordes relation i halt
overensstammer generellt mellan de bada provtagnings- och analysforfarandena. Fyra prover
analyserades pa Py-GCMS efter parallell filtrering med tva olika filter med 42 um respektive
263 um. Halten mikroplast var lagre i den storre fraktionen for tre av proverna, dvs en mindre
andel av mikroplasterna var >263 um, och likvardig for bada fraktioner i det fjarde provet
(Brantabacken (6)). Den visuella analysen ger tydligt lagre antal mikroplast (inkl fibrer) for
fraktionen >300 um jamfoért med fraktionen 50-300 um, i samtliga sju prover som analyserats
med denna metod.

Resultaten indikerar att antal mikroplaster pavisade efter hogvolymsprovtagning och den
viktbaserade halten bestamd med Py-GCMS har viss korrelation, men jamforbara resultat finns
endast for en storleksfraktion och fyra provpunkter. Proverna for de tre backarna indikerar viss
korrelation, men for det fjarde provet, som &r fran utgaende avloppsreningsverk, férhaller sig
inte resultaten for de bada analysmetoderna lika som till dvriga analyserade prover. Analyserna
visar pa relativt laga halter pa viktsbasis, bestimda med Py-GCMS, men den visuella analysen
visar att detta prov innehaller ett mycket stort antal partiklar.

Utifran provtagningen med samlingsprov om ca 8 L fran recipienten Lidan varav 1 L vatten
analyserades beddms att forfarandet inte ger tillrdcklig kanslighet. Halterna i Lidan var,
atminstone vid provtagningstillfallet, for laga for att fa signifikanta resultat i bade mangd och
typ av polymer. Vid provtagningstillfallena var flédet i Lidan hogt, men sannolikt maste oavsett
storre volymer provtas. Hogvolymsprovtagningen i kombination med visuell analys gav ett mer
kvantifierbart och kvalitativt resultat, dven om dataunderlaget ar for litet for att goéra en
beddmning av analysens precision och varians.

Mycket liten 6verensstammelse kan ses mellan Py-GCMS och FTIR fér de polymerer som ingar i
bada analysmetoderna (polyetylen, polypropylen, polystyren, polyamid, PVC, PET). Huruvida
detta beror pa analysmetodernas kanslighet, provberedning eller provtagningsmetod kan inte
avgoras med data fran denna undersdkning. Bestamningen med FTIR har gjorts pa ett urval
partiklar, inte hela provet, sa detta har sjalvklart stor inverkan pa vilka polymerer man hittar,
men de polymerer som patraffats med FTIR har inte pavisats i samma utstrackning (frekvens) i
Py-GCMS.
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6 Slutsatser

6.1 Mangd mikroplaster

En betydande mangd mikroplaster, uppskattat till ca 1,4 ton, fors arligen ut till
Kinneviken i Vanern via floden som mynnar vid Lidkopings tatort. Merparten (90-99%)
harror sannolikt fran kallor inom sjalva Lidkopings tatort, och 1-10% fran uppstroms
kallor.

Knappt 90% av mangden (kg) mikroplaster som gar ut i Kinneviken via Lidkdpings tatort
kommer via Lidan. Antalet mikroplaster i Lidan 6kar nar Lidan passerar Lidkdpings
centrala delar och ytterligare 6kning ses efter hamnomradet med 100 ganger fler
partiklar i utloppet jamfért med uppstroms tatorten.

Forutom Lidan utgor backarna Toftabacken, Svartebacken och Brantabacken relativt
sett stora transportvagar av mikroplast, varav Brantabacken har ett dubbelt sa stort
fléde av mikroplast jamfort med de 6vriga tva. Den uppmatta halten i Svartebacken ar
dock mycket hog.

Mikroplaster har pavisats i samtliga provtagna vatten och har darmed en stor spridning
i Lidkopings tatort.

Dagvatten fran Varmeverket ger ett betydande bidrag till mangden mikroplast i
Kinneviken. Bidraget anses vara relativt stort sett till att det ar en enskild verksamhet
och att omradet har jamforelsevis lite trafik och saledes litet tillskott av gummipartiklar.
Dagvatten fran andra enskilda verksamheter har inte kartlagts.

Utgdende vatten fran avloppsreningsverket ger som enskild verksamhet ett betydande
tillskott av mikroplaster till Kinneviken. Halterna i utgaende vatten pa viktsbasis ar laga,
men resultaten indikerar att bidraget av antalet partiklar med Iag densitet och fibrer &r
mycket stort (90% av antalet partiklar i utloppet). Aven om méngden riknat i kg ar liten
i forhallande till den totala méangden i Lidan, kan den stora andelen lattare
partiklar/fibrer medféra en stérre spridning och stérre paverkan pa organismer och
miljon i den fria vattenfasen, jamfort med tyngre partiklar som sjunker ner till botten
narmre utloppet.

| utgdende vatten fran avloppsreningsverket identifierades en storre mangd
genomskinliga polyetenfragment, med okant ursprung. Identifiering av dessa partiklars
ursprung skulle kunna minska belastningen fran avloppsreningsverket avsevart. |
avloppsvattnet och i ytvattnet i Lidans utlopp finns aven karaktaristiska gula
plastfragment som tycks harrora fran en specifik kalla.

Generellt bor val av atgarder inkludera andra parametrar an enbart mangder berdknade
pa viktsbasis. Det finns annars en risk att atgarden riktas mot endast storre partiklar med
hog densitet och att man missar mindre partiklar och fibrer som kan vara ett storre
problem, beroende pa kalla och slutlig recipient.
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e Sammantaget ar polystyren, PVC, PET och gummipolymerer de polymerer som ar mest
frekvent forekommande och/eller forekommer i betydande relativ méngd. Den stora
relativa mangden polystyren kan hanforas till Varmeverkets dagvattenutsldapp, men har
ocksa stor spridning i 6vriga vatten. Det relativt stora inslaget av gummipolymerer visar
att trafik utgor en stor kélla till mikroplastpartiklar i Lidkopings tatort, i likhet med vad
andra studier har indikerat.

6.2 Provtagnings och analysteknik

e Hogvolymsprovtagning lampar sig val for vatten med laga halter suspenderat material
och laga halter mikroplast, da den stora provtagningsvolymen moijliggor lagre
detektionsgranser. Tidsstyrd provtagning lampar sig val for floden med nagot hogre
koncentrationer mikroplaster och kan tillampas vid bade vid laga och hoga halter
suspenderat material. En annan férdel med tidsstyrd provtagning ar att den ar
lattillgdnglig och kostnadseffektiv.

e Arbetsgangen med samlingsprovtagning och analys av tio olika polymerer med Py-GCMS
gav ett bra underlag for att identifiera de stérre mikroplastflodena. Metodiken ger god
information om vilka plast- och gummipolymerer som férekommer i de provtagna
vattnen och kan bidra till att identifiera specifika kallor. Metodikens detektionsgrans ar
dock i nivd med eller strax 6ver de halter som aterfinns i stérre recipienter med stor
utspadning, renare dagvatten och utgaende vatten fran avloppsreningsverk. Detta
medfor stor osdkerhet i maéangder berdknade pa dessa halter och en
massbalansberakning blir darfor svar att utféra. En stor férdel med denna arbetsgang ar
att den ar lattillganglig, kostnadseffektiv och ett redan inarbetat tillvagagangssatt enligt
branschpraxis.

e Hogvolymsprovtagning med visuell analys ger battre uppldsning av data vid laga halter.
Analysen ger kompletterande information som dels kan underlatta identifiering av
specifika kallor, men som ocksa kan visa att andra kéllor och fléden dn de som ger storst
mangd pa viktsbasis kan vara av stor betydelse for antalet partiklar som slapps ut.
Metoden &r tidskrdvande och nagot svartillgdnglig, men utveckling av en metod som
mer automatiserat och kostnadseffektivt kan bestdmma antal och karaktar bedéms vara
av stor vikt for att ratt atgarder ska kunna vidtas for reduktion av mikroplaster.

e Val av filterstorlek och fraktionsfordelning har stor inverkan pa resultaten och bor valjas
med medvetenhet. De fa studier som gjorts nationellt, inklusive denna, indikerar att
mindre fraktioner (20-300 um) innehadller ett jamforelsevis betydligt stoérre antal
partiklar &n grovre fraktioner. Korrelationen mellan antal och mangd pa viktsbasis eller
effekter ar dock inte klarlagd.

e En betydande del av de identifierade polymererna i undersékningen utgjordes av
gummipolymerer, vilket visar pa vikten av att inkludera gummi i urbana studier av
mikroplastfléden.
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7 Rekommendationer

Utifran resultat och slutsatser i denna undersokning rekommenderas féljande:

Kéllorna till den stora mangd mikroplaster som fors ut fran tatorten via Lidan behoéver
kartlaggas genom utokade undersokningar samt uppstromsarbete, i syfte att identifiera
lampliga atgarder for att minska den totala belastningen pa Kinneviken i Vénern.
Mikroplastfloden via backarna Toftabacken, Svartebacken och Brantabacken bor likasa
kartlaggas genom utokade undersokningar samt uppstromsarbete, i syfte att identifiera
lampliga atgarder for att minska den totala belastningen pa Kinneviken i Vanern. Aven
undersokning av lampliga atgarder vid eller nara utflédena till backarna kan vara ett
alternativ.

| planeringen av det nya avloppsreningsverket Angens ARV i Lidképing bér man striva
efter att optimera processen for att minska antalet mikroplaster i utgaende vatten med
fokus dven pa fibrer och lattare partiklar. Detta kan fa stor effekt pa det totala antalet
mikroplaster som férs ut till Kinneviken.

En stor andel av mikroplastpartiklarna i utgaende avloppsvatten utgors av en enskild typ
av partiklar med samma farg, form och storlek, vilket indikerar att det finns en stor
enskild kalla eller flera kdllor med samma resulterande partiklar som bor identifieras.
Om denna kalla identifieras och atgdrdas kan belastningen av mikroplastpartiklar
minskas med ca 40%, utifran resultaten i denna undersdkning.

Det pagaende projektet med dagvattenrening av mikroplaster pa Varmeverket bor
inkludera en utokad kartlaggning av samtliga dagvattenfléden ut fran omradet.
Reningsanlaggningen bor utformas sa att reduktion av mikroplaster optimeras.
Reduktion av spridningen av gummipartiklar fran trafik bor prioriteras, med en
foregdende kartlaggning och prioritering av fléden och sammansattning och egenskaper
for ingdende partiklar, i syfte att satta in ratt atgarder.

Uppfoljande kartlaggning och atgarder bor framst riktas mot att minska de kéllor fran
vilka mikroplaster bildas och sprids, dar atgarder bor riktas mot ansvarsfull produktion,
konsumtion och hantering av plast (SAPEA, 2019).

Lidkdping, 2020-04-07
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