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Mikroplaster i Stora Sjoar 2017

Denna studie har genomforts i samverkan med och finansierats av:

HIALMARENS GOTA ALVS =—/—="r——=

VATTENVARDSFORBUND VATTENVARDSFORBUND
v STOCKHOLM JONKOPINGS
18 VATTEN
' OCH AVFALL % KOMMUN
Havs
och Vatten
myndigheten
E 2
V‘fl
: S



Forord

Den 6kande anvandningen av plast i kombination med langsam nedbrytning i miljon resulterar i
att plast ansamlas i varldshaven. Det blir alltmer vedertaget att plasten sprids till haven via
sotvattensystem d v s floder. Trots att antalet studier globalt har 6kat kraftigt de senaste aren ar
studier i sotvattensmiljoer betydligt ovanligare och utgér mindre dn 4% av alla publicerade
studier om mikroplaster i miljon.

Den information som finns om mikroplaster i miljon visar pa stora skillnader i forekomst i tid
och rum samt i fordelning av mikroplaster. Dessutom anvands olika provtagningsmetoder som
okar variationen ytterligare, det finns ndmligen ingen standardiserad metod for provtagning och
analys av mikroplaster. Darfor ar det svart att jamfora studier emellan.

[ en pilotstudie i Vattern 2015 fick projektgruppen indikationer om att féorekomsten av
mikroplaster i Vittern var i samma storleksomrade som tidigare studier utforda med samma
metodik i Ostersjon - ett ekosystem som forknippas med generellt tydlig ménsklig paverkan. Det
foranledde behov av en fordjupad undersokning, och inte bara i Vattern utan samtidigt i Vanern,
Hjalmaren och Mélaren. Efter planering, finansiering, radslag mm genomfordes provtagningar
mellan maj och augusti 2017. Syftet var att med en och samma metodik kunna uppskatta
forekomsten av mikroplast i ytvatten bade inom en sjo men dven mellan sjoar samt visa pa ev
skillnader mellan olika tillfléden till en och samma s;jo.

[ den héir studien redovisas dven Vitternproverna fran 2015.

Provtagningar och analyser utfordes av Orebro Universitet genom finansiering fran Havs-och
Vattenmyndigheten (bl a delprogram Stora Sjoar), Jonképings kommun, Stockholms stad,
Lansstyrelsen Vastra Gotaland, Stockholm Vatten och Avfall, Norrvatten, Skaraborgsvatten och
vattenvardsforbunden i Vanern, Vattern, Malaren, Hjalmaren och Gota dlv. Projektet har
koordinerats av Lansstyrelsen i Jonkoping.
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Sammanfattning

Mikroplaster (MP) definieras som plastpartiklar mindre dn 5 mm. [ denna rapport presenteras
resultaten av forekomsten av MP i Sveriges fyra storsta insjoar fran provtagningar utférda under
maj/juni 2017. Denna rapport innefattar dven resultaten frn en provtagning som Orebro
universitet utforde i Vattern 2015 och vars prelimindra resultat tidigare presenterats.
Provtagningen utfordes med en pump som sorterade in partiklarna i fraktionerna > 300 um och
50-300 um och prover togs vid ytan och dven pa djupet pa vissa lokaler. Analys av MP gjordes
genom visuell bedomning av form, farg och textur med ljusmikroskop, och ett slumpartat urval
av partiklar > 300 um analyserades med infrarod spektroskopi (FTIR). Fibrer ar inte
inkluderade i antalet MP som redovisas hir, dd mangden och typen av organiskt material pa
provtagningsfiltren paverkar hur mycket fibrer som fastnar i provtagningen.

[ > 300 um fraktionen var variationen i halterna mikroplaster relativt 1ag, i 80% av proverna
varierar haltern mellan 0,0-0,6 MP/m3. Undantagen géller prover tagna i sa kallade tillfloden i
nira anslutning till stider (t.ex. i Svartans utlopp i Orebro och i Munksjon i Jénkoping dar 7,2
MP/m3 aterfanns som hogst). Stadsnara prover i Stockholm visade halter mellan 1,5 och 2,2
MP/m3. Detta stimmer dverens med att storre stader oftast pekas ut som en betydande kalla for
utslapp av mikroplaster.

Tidigare rapporterade prelimindra resultat for prover tagna i Vattern 2015 har justerats och ar
betydligt lagre i denna rapport. Detta beror dels pa att MP presenteras har separat fran fibrer
och 6vriga antropogena partiklar samt att vissa resultat fran 2015 inte kunde verifieras med
infrarod spektroskopi.

1 50-300 pm fraktionen sattes en rapporteringsgrans till 3 MP baserat pa en
bakgrundskontaminering i blankproverna. Endast 15 prover, alla ytvattenprover, hade
koncentrationer dver denna gréns. Jamfort med den storre fraktionen var halterna hogre i
samtliga prover med undantag av Svartan. Hégst varden uppmattes i Munksjons utlopp (30
MP/m3), Huskvarnaan (19 MP/m3) och Munksjons inlopp (16 MP/m3).

Samma metod har anvants i projektet for saval utsjoprovtagning fran bat som for provtagning i
mindre vattendrag fran broar inne i stadsmilj6. Studien har visat forekomst av mikroplaster av
varierat slag i de fyra sjdarna, bade i ytskiktet och pa djupet. De uppmaétta koncentrationerna ar
dock for laga for att tillata jamforelse och statistisk analys av skillnader mellan sjéarna. For
framtida provtagningar och speciellt for utsjopunkter bor storre volymer vatten dn de 20 m3.
som anvandes i denna studie provtas. Framtida 6vervakning av mikroplaster i insjoar och
vattendrag bor ocksa innefatta studier hur koncentrationerna varierar éver tid. Det finns manga
moijliga risker med mikroplast, men i dagslaget finns inga studier som visar pa ett dos-respons
forhallande vid de koncentrationer som uppmatts i denna studie.
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Metoder

Provtagning

Provtagningen skedde i mitten av maj till mitten av juni 2017. Provpunkterna valdes av
respektive Vattenvardsforbund och ett replikat per lokal togs med undantag av vissa lokaler i
Vattern dar en upprepad provtagning dgde rum i slutet av augusti 2017. I den har rapporten
beskrivs dven prover fran Vatterns som togs 2015 och som analyserats om tillsammans med
proverna fran 2017. En detaljerad beskrivning av provtagningspunkterna presenteras i
Appendix 1.

Provtagning genomfordes fran bat eller bro med en pump. Pumpen dr den andra generationen
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, max diameter 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 digital flodesmatare langst ner som mater
vattenvolymen med hog precision (Figur 1). Pumpens maxvolym ar 25000 L/h och maxdjupet ar
60 m. I denna studie positionerades pumpen vertikalt med vattenintaget vilket medfor att
ytvatten provtas ca 10 cm under vattenytan, vilket bendmns som 0 m, eller sdanktes ned till
onskat djup. Provtagningsvolymen var 20 m3 for férutom proverna fran 2015 (Vittern) som
provtogs med 15 m3. Filtren ar gjorda av rostfritt stal och tillverkade med laserskarning i en
diameter av 14 cm (Figur 2). I denna studie anvandes filter med maskstorlek 300 pm och 50 pm,
for det sistndmnda filtrerades upp till 2 m3 sjovatten. Filtren rengjordes i laboratoriet och
transporterades till provtagningslokalen i titslutande burkar av stal. Ett blankprov togs per
provtagningsdag, dar ett filter av vardera storleken monterades i pumpen for att sedan
avlagsnas direkt utan att exponerats for vatten. Blankfiltren behandlades pa samma sétt som
provfiltren férutom att pumpen inte sénktes ner i vattnet eller pumpade luft.

Figur 1. TV: Pumpen bestar av en motor placerad hogst upp, foljt av ett intag for vatten, en
filterstack med plats for tre filter, och en digital flodesmétare langst ner som mater
vattenvolymen med hog precision. Mitt: Pumpen hiangdes pa 6nskat djup fran bat. TH: I vissa fall
hingdes pumpen fran land.
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Provlagring

Fran pumpen togs filtren direkt till rengjorda, titslutande burkar gjorda av plat fér vidare
transport till laboratoriet. Alla prover lagrades i ett kylrum vid 6 °C i vantan pa analys.

Provanalys

>300 pm

Resultaten i denna studie ar baserade pa visuell analys med ljusmikroskop. Analysen gjordes
genom bedémning av form, textur, och sa vidare for att sarskilja organiskt material fran
antropogent. Ett fatal prover hade mycket alger och annat makroskrap. Dessa dr markerade i
Appendix 1 och behandlades med 30% vateperoxidlosning for att spjilka det organiska
materialet innan visuell analys. Ett antal partiklar/fragment som antingen var svara att
klassificera med visuell analys, eller som slumpmassigt valdes ut for att verifiera den visuella
analysen, testades dven med infrardd spektroskopi (Attenuated total reflection-Fourier
transform infrared spectroscopy, ATR-FTIR, Perkin-Elmer). For dessa partiklar rapporteras dven

polymertyp.

Figur 2. Ett 300 um filter fran Svartans utlopp i Orebro (Hjidlmaren).

Partiklar som identifierades som antropogena plockades av fran filtret till en petriskal och
sorterades in i deskriptiva kategorier som ofta anvands vid rapportering kring mikroskrap;
dessa ar listade i Tabell 1. Mikroskrap (MS) innefattar mikroplaster, fibrer och dvrigt
antropogent (Figur 3). Mikroplaster (MP) sorterades in i kategorierna filament (lite kraftigare
och langre form av fibrer som ar latta att sarskilja fran fibrer av naturmaterial),
partiklar/fragment, filmer, expanderad cellplast, och pellets. Ovrigt antropogena (0A) ar
partiklar som ir antropogena men inte klassas som plast. Exempel pd OA 4r semisolida
syntetiska partiklar (t.ex. paraffin), och svarta partiklar (t.ex. oljeliknande partiklar). Fibrer
sorterades in i en separat Kklass, och kdnnetecknas av kortare tradar som kan vara syntetiska
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eller naturliga fibrer. Bilder av representativa partiklar fran de olika kategorierna togs med en
Axiocam ERc 5s monterad pé ett ljusmikroskop (Stemi 508, Zeiss) (Tabell 1, Appendix 2).

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

fibrer/m3 (F/m3).

Ovrigt
antropogent

Fiber

Mikroskra

Mikroplast

Figur 3. Mikroplast, fibrer och 6vriga antropogena partiklar utgér tillsammans mikroskrap.

50-300 pm

Samtliga 50 pm filter behandlades med viteperoxid for att spjalka organiskt material varefter
den resulterande vatskan fordes over till glasburkar och forvarades i kylskédp. Proven filtrerades
over teflonfilter och analysen genomfordes sedan pa samma satt som for den storre fraktionen
under ljusmikroskop. De prov som inneholl en relativt stor mangd inorganiskt material, t.ex.
sandpartiklar, torkades i ugn i 60 grader och genomgick sedan en densitetsseparation med NaCl
innan filtreringssteget. 40 ml 1.2 mg/ml NaCl tillsattes provet i ett 50 ml provror och
omskakades kraftigt. Efter sedimentering i tre timmar s halldes vatskan over till ett nytt ror, en
procedur som upprepades tre ganger. Den resulterande vatskan filtrerades sedan 6ver ett
teflonfilter.

Forlusten av mikroplaster vid densitetsseparationen studerades genom att tillsatta ett kdnt antal
PE och PP fragment till ett provror vardera med NaCl och sedan utviardera hur manga som fanns
kvar efter separationssteget. Fargglada plastbitar av respektive polymer filades ner och
fragment i storleken ca 200-1000 pm sorterades ut manuellt under ljusmikroskop. Ett prov fran
Gota alv utviarderades ocksa for partikelforlust inom ett annat projekt genom att rakna antalet
partiklar och fibrer under ljusmikroskop fore och efter densitetsseparation. Testen med PP och
PE gav hoga resultat, 100% PE och 93% PP var kvar efter separationen. I provet fran Gota alv
var resultatet lagre, 73% av plastpartiklarna och 42% av fibrerna var kvar efter separationen.

Databearbetning

Kontaminering fran provtagning, upparbetning och analys studerades genom att analysera filter
som hanterades som provfiltren med skillnaden att inget vatten pumpades igenom. Filter med
porstorlek 300 um inneho6ll inga mikroplastpartiklar, ddremot detekterades fibrer, i medeltal 4
st. En rapporteringsgrans av 8 fibrer per prov anvandes for >300 um proverna, baserat pa
medelvardet av antal fibrer pa 12 stycken blankfilter plus tre standardavvikelser. Motsvarande
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undersdkning av 50 um blankfiltren resulterade i en rapporteringsgrans for 50-300 pm
proverna till 2 MP och 39 fibrer.

Maskstorleken 300 pm dr inte optimal for analys av fibrer eftersom diametern hos fibrer
vanligtvis dr mellan 25-50 pm. T.ex. sa kan mangden och typen av organiskt material pa
provtagningsfiltren paverka hur mycket fibrer som fastnar sa jamférelse mellan prover bor ske
med viss forsiktighet.

Foto 1. Provtagningsbilder
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Tabell 1. Kategorier som anvands for att klassificera antropogena solida och semisolida
partiklar genom visuell analys.

Klassificering Typ Representativ bild
Fiber Fiber

Fiber frén Vattern.

Filament Mikroplast

Filament fran Vargon, Vanern.

Partiklar/fragme Mikroplast

nt
Partikel/fragment fran Malaren utanfor
Koping.
Filmer Mikroplast
Filmer fran Svartans Utlopp, Hjdlmaren
Expanderad Mikroplast
cellplast
Expanderad cellplast fran Svartans utlopp,
Hjalmaren.
Pellets Mikroplast

Pellet fran Huskvarnaans utlopp i Vittern.
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Svarta partiklar ~ Ovrigt antropogent
(t.ex. oljor)

Svart partikel fran Munksjons utlopp.

Semisolida Ovrigt antropogent

syntetiska

partiklar (t.ex.

paraffin)
Semisolid syntetisk partikel fran Munksjons
utlopp.

Annat Ovrigt antropogent

Metallisk partikel fran Ulvsundasjon Malaren.

Foto 2. Pa vag ut pa Vanern.

Orebro universitet 10
Mikroplaster i Vinern, Vittern, Milaren och Hjidlmaren 2017



Resultat
Partiklar >300 pm

Tabell 2-6 summerar resultaten av mikroskrap (MS), dvs mikroplaster (MP), 6vrigt antropogena
partiklar (OA) och fibrer (F), i ytvatten fér samtliga sjoar, d4ven inkluderat resultat fran en
provtagning i Vattern 2015 vars preliminara resultat tidigare presenterats.

[ Figur 4 jamfors halten mikroplaster i alla sjoar. I Hjalmaren och Véattern togs dven prover i
tillfléden och dessa provpunkter &r markerade i figuren som icke ifyllda ikoner.

8HJALMAREN MALAREN VATTERN VATTERN 2015  VANERN
7- A

H
L
¥

Figur 4. Jamforelse av halten mikroplaster > 300 um i alla fyra sjoar (endast ytvatten). Ej ifyllda
trianglar (Vattern) och fyrkanter (Hjdlmaren) utgor tillfloden till dessa sjoar.
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Ytvatten

Flest mikroplaster > 300 um i ytvatten (7,2 MP/m3) hittades i tillflédena fr&n Svartan i Orebro
(Hjalmaren) och Munksjon i Jonkoéping (Vattern). Utloppet i Munksjoén, som i denna studie ar
inkluderad i Vittern men egentligen ar en sjo i Jonk6ping som ingar i Motala stroms
huvudavrinningsomrade, samt de stadsnira lokalerna Riddarfjarden, Ekoln, Ulvsundasjon och
Arstaviken (alla i Milaren) hade 0,9-2,7 MP/ m3. Minst MP hittades overlag i
utsjoprovpunkterna. Da stader ar en betydande kélla till mikroplaster ar det vantat att hogst
koncentrationer aterfinns i anslutning till dessa och att halterna minskar med avstand och
utspadning. Ovriga antropogena partiklar (OA), frimst i form av semisolida antropogena
partiklar och svarta partiklar (se Tabell 1), hittades i en del av proverna men i de flesta fall i
betydligt lagre halter jAmfort med MP. Fibrer var vanligt forekommande och rapporteras har
men med kommentaren att maskstorlek 300 um generellt ar for stor fér de betydligt mindre
fibrerna vilket medfor att koncentrationerna antas vara slumpartade eller bero pa mangd
organiskt material.

Matosakerhet vid provtagning av mikroplast

Det finns idag flertalet publicerade studier om férekomst av mikroplast i sjdar och hav, trots det

ar provtagning och analys av mikroplast utmanande. Forstdelsen for hur mikroplaster sprids

fran land till hav ar begransad och den tillgdngliga information som finns beskriver en heterogen

fordelning av mikroplast i sotvatten. Den naturliga variationen i s6tvattensystem resulterar i
stora tidsliga och rumsliga skillnader i forekomsten av mikroplast i ytvatten.

[ en studie med sex upprepade provtagningar 4 20 m3 under en dag pa samma lokal erhélls ett
medelvarde pa 0,17 MP/m3 och en standardavvikelse pa 0,13 (Karlsson et al. 2018). Med den

variationen erholls att sex replikat 4 20 m3 (alternativt tva replikat 4 60 m3) skulle kravas for att

statistiskt (med en power pa 60%) sérskilja ett omrade med 0,17 MP/m3 fran ett omrdde utan
mikroplaster (0 MP/m3).

Med okat antal partiklar sjunker variationen i provtagningen men eftersom endast 1-2 replikat &

20 m3 per provtagningslokal gjorts i denna studie bor resultaten tolkas med forsiktighet och
statistisk analys av skillnader mellan provlokaler ar ej méjlig.
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Tabell 2. Resultat for fraktionen > 300 pm i ytvatten (0 m) i Hjdlmaren enligt visuellt
identifikationsprotokoll.

# Ovr.
Volym # mikroplast antropogen # fibrer
Prov ID (m3) Datum (MP) (0A) (F) MP/m3 OA/m3 MS/m3
O Hjalmaren 20 12/5 1 - 35 0,1 - 1,8
Storhjalmaren 20 12/5 5 1 25 0,3 - 1,6
Utlopp Svartan 20 8/6 144 - 9 7,2 - 7,7
Kvismare kanal 20 8/6 1 ) <8 01 i 01
utlopp
Tabell 3. Resultat for fraktionen > 300 um i ytvatten (0 m) i Malaren enligt visuellt
identifikationsprotokoll.
# Ovr.
Volym # mikroplast antropogen # fibrer
Prov ID (m3)  Datum (MP) (0A) (F) MP/m3 OA/m3 MS/m3
Ulvsundasjon 20 15/5 17 1 50 0,9 0,1 3,4
Riddarfjarden* 20 15/5 30 - 99 1,5 - 6,5
Arstaviken 20 15/5 44 - 69 2,2 - 5,7
Ekoln Uppsala 20 16/5 29 - 22 1,5 - 2,6
Gorvaln 20 16/5 5 - 25 0,3 - 1,5
Prastfjarden 20 16/5 10 - <8 0,5 - 0,5
Norsborg 20 17/5 12 - 22 0,6 - 1,7
Lovon 20 17/5 3 - <8 0,2 - 0,2
Klubbenomr. 20 17/5 3 - 22 0,2 - 1,3
Koping 20 18/5 5 - 9 0,3 - 0,7
Eskilstuna 20 18/5 7 - <8 0,4 - 0,4
Vasterds 20 18/5 14 - <8 0,7 - 0,7

* Filtret behandlat med 30% viteperoxidldsning.
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Tabell 4. Resultat for fraktionen > 300 pm i ytvatten (0 m) i Vattern enligt visuellt
identifikationsprotokoll.

# Ovr.
Volym # mikroplast antropogen # fibrer

Prov ID (m3) Datum (MP) (0A) (F) MP/m30A/m3 MS/m3
Sodra Vattern 20 29/5 3 - <8 0,2 - 0,2
Sodra Vattern 20 23/8 2 - <8 0,1 - 0,1
Mitten Vattern 20 29/5 1 - <8 0,1 - 0,1
Norra Vittern 20 30/5 0 1 13 0,0 0,1 0,7
Motala 20 30/5 14 - <8 0,7 - 0,7
Karlsborg 20 30/5 2 1 19 0,1 0,1 1,1
Huskvaranan 20 31/5 14 2 <8 0,7 0,1 0,8
Munksjon 20 31/5 28 7 29 14 04 8,2
utlopp
Munksjon

i 20 22/8 53 4 40 2,7 0,2 4,9
utlopp
Munksjon
. . 20 22/8 143 9 50 7,2 0,5 10
inlopp

* Filtret behandlat med 30% véateperoxidlésning,

Tabell 5. Resultat for fraktionen > 300 pm i ytvatten (0 m) i Vattern efter provtagning 2015
enligt visuellt identifikations-protokoll.

# Ovr.
Volym # mikroplast antropogen # fibrer

Prov ID (m3) Datum (MP) (0A) (F) MP/m3 OA/m3 MS/m3
Edeskvarnadn 45 4 g 9 1 11 06 01 14
NV

Visingsé NO 15 11/8 1 . 34 0,1 . 2,3
Omberg 15 11/8 3 i 31 02 - 2,3
Jungfrun NV 15 12/8 4 i 33 0,3 ; 2,5
St. Aspon 15 12/8 6 1 8 0,4 0,1 1,0
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Tabell 6. Resultat for fraktionen > 300 pm i ytvatten (0 m) i Vanern enligt visuellt

identifikationsprotokoll.

# # Ovr.
Volym mikroplast antropogen # fibrer
Prov ID (m3) Datum (MP) (0A) (F) MP/m3 OA/m3 MS/m3
z/lnarlestadsf]ard 20 31/5 5 ) <8 03 i 0,3
Megrundet 20 1/6 0 - <8 0,0 - 0,0
Tarnan 20 9/6 4 - <8 0,2 - 0,2
Hammardsjon 20 13/6 0 - <8 0,0 - 0,0
Vargon 20 1/6 2 - <8 0,1 - 0,1

Foto 3. Flera mediala inslag gjordes under projekttiden
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Djupprofiler

Vid flertalet provpunkter i Mélaren, Vattern och Vanern togs prov pa tva eller flera djup. Da
Hjalmaren har ett medeldjup pa endast ca 6 m prioriterades prover i ytvatten. Analysen visar att
mikroplaster finns pa andra djup dn ytzonen men det ar generellt sett svart att dra nagra
slutsatser gallande koncentrationen da fa partiklar erholls i de flesta av proverna. Figur 5 visar
kvoten av mikroplastkoncentrationen for samtliga lokaler dar prov togs bade i ytan och pa
djupet och dar halterna 6versteg 0,0 MP/m3. Skillnaden mellan MP i ytzon och pa 15-22 m djup
ar olika, exakt lika koncentration aterfanns i Riddarfjarden, Sédra Vattern och Omberg 2015,
medan en till synes mindre koncentration aterfanns pa 15 m djup i Ulvsundasjon och St. Aspon
2015. Pa ovriga lokaler var koncentrationen mer snarlik. Férekomsten av MP i en vattenkolonn
beror av flertalet faktorer varav densitet ar en. Hur en vertikal rorelse av partiklar av olika
storlekar och polymertyper med neutral densitet, det vill siga med en densitet snarlik vattnets
densitet, sker ar till stor del okdnd. Omblandning, pavaxt av biologiskt material, nedbrytning,
form och polymertyp kan orsaka att MP sjunker i vattenkolonnen och sedimentet betraktas som
den mest betydelsefulla sdnkan for mikroplaster. Sammansattningen av MP i Riddarfjardens och
Norsborgs djupprover var majoriteten av kategorin filament vilket dven ytzonens MP var.
Filamenten gav blandade resultat vid FTIR-analys, sannolikt pa grund av storlek och form, och
inget samband mellan polymertyp vid de olika djupen kunde goéras. Alla djupkoncentrationer
aterges i Appendix 4.
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Figur 5. Kvot mellan mikroplastkoncentrationen i ytvatten (MP/m3) (0 m) och i en djupzon (12-
15 m i Ulvsundasjon, Klubbenomradet, Riddarfjarden och Vattern 2015, 20 m i Vattern 2017 och
22 m i Gorvaln och Lovon).
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Jamforelse med andra studier

Det finns inga standardiserade metoder for att provta, analysera och klassificera mikroplaster i
vatten. Jamforelse med andra studier ar darfor nastintill oméjliga att gora. Foljande studier ar
alla gjorda av Orebro universitet, med samma provtagare, samma filterstorlek och analysmetod
som denna studie. Halterna MP i denna studie ar 6verlag jamforbara med studier utforda i
Ostersjoén 2014 och i Nyképingsdarna (Nykopingsan, Kiladn, Svirtadn och Trosadn) och i
Gullmarsfjorden utanfor Lysekil 2017 (Tabell 7). Halterna ar daremot lagre jamfoért med
ytvatten i Goteborg (Molndalsan, Kvillebacken, Sdvean, Larjedn och Stora an) i en nyligen utférd
provtagning (2017).

Tabell 7. Median-, medel-, min- och maxkoncentrationer av mikroplast >300 um i Ostersjén, i
Gullmarsfjorden, i Nykdpingsaarna, samt i Géteborg uppmétta med samma pump som i denna
studie.

mediankoncentration min-max
(medelkoncentration) MP/m3 MP/m3
Ostersjon 2014 (n=9) 0,1 (0,3) 0,0-1,5
Gullmarsfjorden 2017 (n=6) 0,2 (0,2) 0,0-0,6
Nykopingsdarna 2017 (n=4) 0,4 (0,3) 0,0-0,6
Ytvatten i Goteborg 2017 (n=30) 0,8 (2,2) 0,1-22
Ytvatten i Stora sjéar (n=36) 0,3 (0,9) 0,0-7,2

De flesta andra studier som finns tillgdngliga har anvant andra provtagningsmetoder. Som
referens inkluderas har studier av Norén och Magnusson som utfort flertalet matningar med tral
och 330 um maskstorlek (Tabell 8). Mikroskrap som anges i studierna av Norén och Magnusson

symboliserar alla antropogena partiklar och ska saledes jamforas med MS/m3 i sista kolumnen i
tabell 2-6.

Tabell 8. Medelkoncentrationer av mikroskrap i Svenska stader, industriella omraden och
rurala omraden runt vastkusten enligt matningar med andra tekniker under 2013 och 2014 [1].

2013 medelkoncentration 2014 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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Mikroplasttyper

Majoriteten av de mikroplaster som hittades bestod av partiklar/fragment och filament (for de
olika klassificeringstyperna, se tabell 1). I figurerna 6-10 redovisas sammansattningen av

mikroplaster for respektive sjo.

MP/m3

44
2.0

1.5
1.0+
0.5

0.0 Y

Hjalmaren

= Partiklar/fragment
Filament

Hl Filmer

[ Exp. cellplast

I Pellets

Figur 6. Ovan: Sammansattning och antal mikroplaster > 300 um (MP/m3) i proven fran

Hjalmaren. Nedan: Provtagning i Hjalmaren.
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Figur 7. Sammansattning och antal mikroplaster > 300 um (MP/m3) i proven fran Malaren.
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Figur 8. Sammansattning och antal mikroplaster > 300 pm (MP/m3) i proven fran Vattern.
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Figur 9. Sammansaittning och antal mikroplaster > 300 um (MP/m3) i proven fran Vattern 2015.

Vanern

2.8 Bl Partiklar/fragment
2.6 Filament

MP/m3

Figur 10. Sammansattning och antal mikroplaster > 300 pm (MP/m3) i proven fran Vanern.
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Verifiering av MP och polymertyp

Infrafor spektroskopi (ATR-FTIR) anvandes i denna studie for att verifiera den visuella
bestamningen och avgora polymertyp. Minst 10% av partiklar/fragment > 500 pm analyserades
i de flesta prover med ATR-FTIR (se Appendix 5). Exempel pa analysresultat ges i Figur 11 samt i
Appendix 6.

Figur 11. Partiklar fran Svartans utlopp, Hjdlmaren, identifierade som polyeten (PE) med
ATR-FTIR Gront spektrum = partikel fran Svartan. Rott spektrum = referensprov PE.

Av de mikroplaster som verifierades i denna studie kunde tre polymertyper identifieras;
polypropen (PP), polyeten (PE) och polystyren (PS). Dessa ar vanligast forekommande i studier
pa grund av deras neutrala flytkraft samt att PE och PP produceras och anvénds i stora
kvantiteter, bland annat som férpackningsmaterial. I tidigare namnda studie i Ostersjén
bekraftades andelen MP >300 um vara 80% PE och PP (dar PE dominerade), 3% PS, och 11%
oidentifierade polymerer.

Det gar inte att avgora kéllorna till MP bara genom att bestimma polymertyp. Nagra
provpunkter hade ett storre antal MP av samma typ, eller MP av en sdregen form, och dessa kan
moijligtvis sparas till en utslappskalla. Utseende, farg och form kan ge information om kéllan och
i vissa fall kan man misstinka att industriella processer har gett upphov till MP. Exempel pa
partiklar med ett speciellt utseende som aterfanns i denna studie ges i figur 12.
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a) PE fragment, Munksjons inlopp 22/8 b) PE fragment, Munksjons utlopp 31/5
(6vre bild) och 22/8 (nedre bild).

c) PP fragment, Svartans utlopp, Hjdlmaren d) PE partiklar, Svartans utlopp, Hjalmaren

Figur 12. Exempel pa partiklar med sireget utseende i denna studie som identifierats som
polyeten (PE) eller polypropen (PP).
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Partiklar 50-300 pm

Tabell 9 summerar resultaten av mikroplaster (MP), 6vriga antropogena partiklar (OA) och
fibrer (F) i ytvatten for de 15 prover dar antalet MP dversteg rapporteringsgransen 2 MP (1,3
MP/m3 baserat pa ett medelvirde av provvolymerna). Resultat for samtliga prover redovisas i
Appendix 7. De hogsta koncentrationerna uppmattes i Munksjons utlopp (30 MP/m3),
Huskvarnadn (19 MP/m3) och Munksjéns inlopp (16 MP/m3). Endast en OA &terfanns i provet
fran Kvismare kanals utlopp i form av en semisolid antropogen partikel.

Det fanns ingen korrelation mellan halterna mikroplaster i de tva storleksfraktionerna men en
jamforelse i Figur 13 visar att halterna MP var hogre i den mindre fraktionen i alla prov med
undantag for Svartan. Att halterna ar hogre i 50-300 um fraktionen stimmer 6verens med
resultat fran tidigare studier utférda av Orebro universitet i Ostersjon, ytvatten i Géteborg och
Nykopingsaarna.

Hanteringen av filtren vid spjalkningen med vateperoxid kan vara en bidragande orsak till att
det aterfanns relativt manga fibrer pa 50 pm blankfiltren. En stor variation av antalet fibrer pa
blankfiltren, samt att ett par filter hade mer 4dn 20 fibrer, gjorde att rapporteringsgransen blev sa
hog som 39 fibrer. Endast ett prov fran Munksjons utlopp med 46 fibrer hade fler. D4 fibrer ar
stdndigt ndrvarande i luften och latt lossnar fran klader ar det mycket svart att undvika
fiberkontaminering under provtagning och pa lab. Ett satt att minska kontamineringen ar att
undvika kldder av t.ex. fleece och att hantera prover i ett sa kallat renrum.

Densitetsseparationen utmynnade i en forlust av partiklar, och framfor allt en forlust av fibrer,
baserat pa rdakning av ett prov fore och efter densitetsseparation. Det behovs dock goras fler
tester for att battre utreda storleken av forlusten av partiklar och fibrer i detta extraktionssteg.
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Tabell 9. Resultat for fraktionen 50-300 um i ytvatten i samtliga sjoar dar koncentrationen
oversteg rapporteringsgransen 2ZMP (1,3 MP/m3) enligt visuellt identifikationsprotokoll.

# Ovr.
Volym # mikroplast antropogen # fibrer
Sjo Prov ID (m3) Datum (MP) (0A) (F) a) MP /m3
Hjdlmaren Storhjdlmaren* 2,3 12/5 4 - <39 1,8
Hjalmaren Utlopp Svartan 2,0 8/6 8 - <39 4,0
Hjglmaren vismarekanal . g ¢ <3 1 <39 <13
utlopp
Malaren Ulvsundasjon” 2,0 15/5 7 - <39 3,5
Malaren Riddarfjarden 2,0 15/5 4 - <39 2,0
Milaren  Arstaviken 2,0 15/5 8 - <39 4,0
Malaren Prastfjarden” 1,5 16/5 3 - <39 2,0
Malaren Eskilstuna® 05 18/5 3 - <39 6,0
Vattern Sodra Vattern 2,0 23/8 5 - <39 2,5
Vittern  Karlsborg 1,3 30/5 6 i <39 4,5
Vittern  Huskvaranén 0,7 31/5 13 i <39 19
Vittern ~ Munksjon 1,1 31/5 32 ; 46 30
utlopp
Vittern ~ Munksjon 15 22/8 5 - <39 3.4
utlopp
. MunKksjon -
Vattern . 0,7 22/8 11 <39 16
inlopp
Vanern Tarnan” 2,0 9/6 3 - <39 1,5
Vanern Hammarésjon® 2,0 13/6 3 - <39 1,5

* Prov som genomgatt densitetsseparation.
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Figur 13. Jaimforelse av halterna MP/m3 mellan de bada storleksfraktionerna. Endast prover dar
halterna i 50-300 pum fraktionen 6versteg rapporteringsgransen 2 MP ar representerade.

Jamforelse med andra studier

D3 provtagning av mikroplaster med 50 pm filter ar relativt ovanlig finns det fa andra svenska
relevanta studier att jaimfora resultaten i denna studie med. I Tabell 10 redovisas resultaten fran
tidigare studier som Orebro universitet utfort och i jimférelse ar koncentrationerna i denna
studie ndgot lagre jamfort med Ostersjon och Goteborg, och ndgot hdgre jamfort med
Nykopingsaarna.

Tabell 10. Median-, medel-, min- och maxkoncentrationer av mikroplast 50-300 um i ()stersji')n,
Nykopingsdarna samt i Goteborg uppmatta med samma pump som i denna studie.

mediankoncentration min-max
(medelkoncentration) MP/m3 MP/m3
Ostersjon 2014 (n=6) 5,1(16) 0,0-70
Nykopingsdarna 2017 (n=4) 2,5(5,0) 2,0-13
Ytvatten i Goteborg 2017 (n=30) 6,9 (14) 0,0-81
Stora sjoar (n=15) 3,5(6,8) 1,5-30
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Mikroplasttyper

Majoriteten av de mikroplaster som hittades bestod aven i denna fraktion av partiklar/fragment
och filament (Figur 13, fér de olika klassificeringstyperna, se tabell 1).

40-

384 Bl Partiklar/fragment
gg‘ Filament

324 HEl Film

MP/m3
2

Figur 13. Sammanséattning och antal mikroplaster (MP/m3) i 50-300 um fraktionen i prov fran
samtliga sjoar med koncentrationer 6ver rapporteringsgransen 2 MP.
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Framtida matningar och atgarder

Studien har visat forekomst av mikroplaster av varierat slag i de fyra sjoarna. Hogst halter
aterfanns i tillfléden till sjdarna och ju narmare killan man méter desto storre dr chanserna att
kvantifiera och identifiera mikroplasterna. Vattendrag som dessa fungerar som transportvag for
mikroplaster fran landomraden till storre sjoar och hav. Det ar darfor onskvart att aterkomma
till och utoka antalet uppstromsmatningar for att om mojligt spara killorna. I den hér studien
aterfanns typiska mikroplastfragment i Munksjon, Jonkoping, och Svartan, Orebro som borde
kunna sparas till killan om fler uppstromsmatningar gors. Inga kdnda plasttillverkare finns i
dessa omraden och betydelsen av olika tillverkningsindustrier och verksamheter for
mikroplastutslapp behover undersokas. Endast ett fatal matningar gjordes i tillfléden till
sjoarna, och i Vanern saknades dessa helt.

En viktig del i 6vervakning av mikroplaster ar att uppskatta variationen i de uppmatta
koncentrationerna. En del av variationen av en métning dr den naturliga variationen, fran
provtagning till provtagning. Den tidsliga variationen studerades i denna studie genom att gora
tva méatningar for vissa lokaler. Exempelvis gjordes upprepade matningar vid tva tillfallen i
Munksjons utlopp vilket gav resultaten 1,4 och 2,7 MP/m3. Vi har i andra studier visat att
variationen mellan provtagningar kan variera mycket, &ven under en och samma dag. Fér
framtida miljoovervakning bor detta studeras noggrannare och variationen bestimmas genom
en langre tidserie av matningar.

Att studera mikroplaster i utsjon visade sig vara svarare jamfort med tillfloden.
Utspadningseffekten gor att betydligt storre provvolymer dn de 20 m3 som togs i denna studie
behovs for att komma upp i tillrackligt stort antal partiklar for att kunna bedéma skillnader i typ
av mikroplaster samt se skillnader mellan olika provlokaler.

Det finns i dagslaget inga standardiserade metoder for 6vervakning av mikroplaster i ytvatten.
Detta gor att det ar nastintill omdjligt att jamfora resultat fran olika studier. Den har studien
anvander en hogvolympump som kan anvindas i bade stadsmiljo och dppet vatten. En annan
vanlig metod &r att anvanda planktonnat eller mantatral som filtrerar ytvattnet (Li et al. 2018).
Vi har tidigare studerat skillnaderna mellan pump och tral dar skillnaderna antogs i forsta hand
relatera till de olika provvolymerna da tral filtrerar stérre volym vatten per tidsenhet jamfort
med en pump (Karlsson et al. 2018).
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Appendix 1

Kartor och detaljerad beskrivning av provtagningspunkterna (angivna enligt WGS84) samt
eventuella kommentarer om provernas beskaffenhet.

Hjalmaren
Prov Id GPS Beskrivning Klassificering

o 59°16'41.79"N, Gang/cykelbro vid Naturens —
Svartan utlopp 15°15'34.56"0 hus Tillflode
Taljean/Kvismare 59°9'56.28"N, Gang/cykelbrﬂo Kopberga, ca S
Kkanal utlo 15932'50.53"0 500 m nerstréms Tillflode

PP ] Odensbackens reningsverk

59°13'0.00"N,
Storhjdlmaren 15043'9.85"0 Utsjo
Ostra Hilmaren 59°16'2.88"N, Ej stadsnara

J 16°16'6.23"0 vik/fjard
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Mailaren

Prov Id GPS Beskrivning Klassificering

Riddarfjarden ig:lg)?fzzl%,),ol\]’ iﬁagdbelastat av Stockholm Stadsnéra vik/fjard
Arstaviken ig:l;?'f;o%qg\]’ iigdbe}as‘tat av Stockholm Stadsnara vik/fjard
Ekoln, Uppsala ig:ggégz,,g' Belastat av Uppsala Stadsnéara vik/fjard

59°24'52.00"N,

Gorveln 17°44'51.70"0 Vattenintag Norrvatten Ej stadsnara vik/fjard
Pristfidrden 59°25'14.00"N, Djupaste fjarden i Malaren
: 17°26'21.90"0 med bdist vattenkvalitet
59°15'37.00"N, Vattenintag Stockholm : o e
Norsborg 17°47'7.80"0 Vatten och Avfall Ej stadsnara vik/fjard
. 59°19'38.30"N, Vattenintag Stockholm . w e
Lovon 17°47'50.00"0 Vatten och Avfall Ej stadsndra vik/fjard
Héar passerar det mesta
o1 o " Malarvatten innan det nar
Klubbenomradet igoég,igggg’ centrala Stockholm. Stadsnéara vik/fjard
' Hardbelastat av Stockholm
stad
Tillrinningen fran
. 59°27'37.60"N, Hedstrommen; uppvisade i e
Koping 16° 6'9.80"0 hoéga varden vid Stadsnara vik/fjard
provtagning 2011
. 59°27'0.84"N, Néra Eskilstunaans utlopp i .
Eskilstuna 16°29'34.10"0 Milaren Stadsnara vik/fjard
Visterasfjarden >9°33'58.70"N, Svartan, Vasteras ARV Stadsnéra vik/fjard

16°35'0.06"0
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Vittern 2017

Prov Id GPS Beskrivning Klassificering
o At " Samma som Edeskvarnaan
Soédra Vattern TL?;L;SLLSOON’ NV 2015. Bedomd som Utsjo
' potentiellt Iagbelastad
. , 58°19'44.40"N, Beddmd som potentiellt .
Mitten Vattern 14°30'3.78"0 lagbelastad Utsjo
N 58°35'8.71"N, Beddmd som potentiellt .
Norra Vattern 14°47'25.90"0 ligbelastad Utsjo
58°31'50.95"N, Beddmd som potentiellt
Motala 15°2'1.99"0 lagbelastad Utlopp
58°32'30.46"N, Bedodmd som potentiellt A
Karlsborg 14°30'23.58"0 lagbelastad Tillflode
Provtagning fran
o 57°47'40.75"N, gang/cykelbro vid utloppet. —
Huskvarnadn 14°15'54.44"0 Beddmd som potentiellt Tillflode
hardbelastad
og " Provtagning fran bro i
Munksjon utlopp ?Zoiggggg gasthamnen. Bedomd som Tillflode
' potentiellt hardbelastad
op o " Provtagning fran Jordbron
Munksjon inlopp i47L°£;6'133-2955"1\(I), (gang/cykelbro) . Bedomd Tillflode
' som potentiellt hardbelastad
Vittern 2015
Prov Id GPS Beskrivning Klassificering
o A1 . Samma som Sodra Vattern
Edeskvarnaan NV izoig,géég,,g' 2017. Bedémd som Utsjo
' potentiellt Iagbelastad
o 58°9'16.10"N, Bedomd som potentiellt
Visingso NO 14°30'5.93"0 ligbelastad Utsjo
Omber 58°14'47.10"N, Beddmd som potentiellt Utsi
5 14°34'3.21"0 lagbelastad )
58°30'22.40"N, Bedomd som potentiellt .
Jungfrun NV 14°41'1.33"0 lagbelastad Utsjo
R 58°44'52.50"N, Bedodmd som potentiellt .
St Aspon 14°54'3.94"0 ligbelastad Utsjo
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Vianern

Prov Id GPS Beskrivning Klassificering
, 58°42'40.00"N, . " N
Mariestadsfjarden 13°42'50.20"0 Belastat av Mariestad Stadsnara vik/fjard
Vanerns
58°44'45.50"N, vattenvar.dsforbunds
Megrundet 12°48'22.80"0 provtagningslokal Utsjo
) (vattenkemi). Bedémd som
potentiellt ldgbelastad
Vanerns
) 59° 5'43.40"N, vattenvar.dsforbunds
Tarnan 13°28'750"0 provtagningslokal Utsjo
' (vattenkemi). Bedomd som
potentiellt lagbelastad
- 59°21'44.80"N, " N
Hammarosjon 13°35'40.80"0 Belastat av Karlstad Stadsnara vik/fjard
0m A " Ostra végen, cykel-/géng-
Vargon >8°21'51.12°N, /bilbro. Bedomd som Utlopp

12°22'20.95"0

potentiellt lagbelastad
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Appendix 2

Representativa bilder fran de olika kategorierna mikroplaster

Filament

Svartan Utlopp, Hjdlmaren

Partiklar/fragment

Fragment fran Munksjons inlopp, Vattern.

Filmer

Film fran Klubbenomradet,
Malaren.

Tdrnan 0 m, Vanern.
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Pellets

Pellets fran Munksjons inlopp,
Jonkoping.

Expanderad cellplast

Expanderad cellplast fran
Munksjons utlopp, Jonkdping.

Semisolida syntetiska partiklar

Semisolid syntetisk partikel fran
Munksjons utlopp.
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Appendix 3

Tabell A3.1 Resultat for matningar (> 300 um) vid flera djup i Malaren enligt visuellt

identifikationsprotokoll.

# Ovr.

Volym # mikroplast antropogen # fibrer
Prov ID (m3) Datum (MP) (0A) (F) MP/m3 OA/m3 MS/m3
gll‘l’lsundaslon 20 15/5 17 1 50 09 01 3,4
Ulvsundasjent==o0 o 4 1 22 02 01 1,4
12 m
Riddarfjarden 4 455 30 : 99 15 - 6,5
0Om
Riddarfjarden 4 455 30 - 14 1,5 - 2,2
14 m
sl 5 20  16/5 5 - 25 0,3 - 1,5
corveln2zm 20 16/5 2 - <8 0,1 - 0,1
Norsborgom 20 17/5 12 - 22 0,6 - 1,7
Norsborg 14m 20 17/5 7 - 14 0,4 - 1,1
[ 20 17/5 3 ; <8 0,2 - 0,2
[ 20 17/5 4 - 14 0,2 - 0,9
Klubbenomr. - 475 3 - 22 0,2 - 1,3
0Om
Klubbenomr. 5 475 6 : 34 03 - 2,0
15m
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Tabell A3.2 Resultat for matningar (> 300 um) vid flera djup i Vattern enligt visuellt
identifikationsprotokoll.

20 m

m # mikroplast antropogen  # fibrer
Prov ID (m3) Datum (MP) (0A) (F) MP/m3 0A/m3 MS/m3
Sodra Vittern 20 29/5 3 - <8 0,2 - 0,2
0Om
Sodra Vittern 20 29/5 3 . <8 0,2 - 0,2
5m
Sodra Vittern 20 29/5 3 ) <8 0,2 - 0,2
10 m
Sodra Vittern 20 29/5 2 ) 8 0,1 - 0,5
20 m
Sodra Vattern 20 23/8 2 . <8 0,1 - 0,1
0Om
Sodra Vattern 20 23/8 2 . <8 0,1 = 0,1
5m
Sodra Vattern 20 23/8 0 . <8 0,0 = 0,0
10 m
Sodra Vittern 20 23/8 1 - <8 0,1 - 0,1
20 m
Mitten Vittern 20 29/5 1 R <8 0,1 - 0,1
0Om
Mitten Vattern 20 29/5 2 R <8 0,1 - 0,1
20 m
l(\)I(I)Il;ra Vittern 20 30/5 0 1 13 0,0 0,1 0,7
Norra Vattern 20 30/5 1 . <8 0,1 - 0,1
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Tabell A3.3. Resultat for matningar (> 300 um) vid flera djup i Vattern efter provtagning 2015
enligt visuellt identifikationsprotokoll.

# # Ovr.

Volym mikroplast antropogen # fibrer
Prov ID (m3) Datum (MP) (0A) (F) MP/m3 OA/m3 MS/m3
Edeskvarnaan
NV 0 m 15 11/8 9 1 11 0,6 0,1 1,4
Edeskvarnaan
NV 15 m 15 11/8 5 - 12 0,3 - 1,1
Edeskvarnaan
NV 15 m 15 11/8 4 - 15 0,3 - 1,3
Visingso NO 15  11/8 1 - 34 0,1 - 2,3
0 m
Visingso NO 15  11/8 5 3 18 0,3 0,2 1,7
15 m
Omberg 15 11/8 3 - 31 0,2 - 2,3
0 m
Omberg
15m 15 11/8 3 - 9 0,2 - 0,8
Iup=tt il 15 12/8 4 - 33 0,3 - 2,5
0 m
Jungfrun NV 10 45 /g 2 i <8 01 i 0,1
15 m
St Aspon 15 12/8 6 1 8 0,4 0,1 1,0
0m
St. Aspon
15m 15 12/8 1 - 9 0,1 - 0,7
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Tabell A3.4. Resultat for matningar (> 300 um) vid flera djup i Vanern enligt visuellt

identifikationsprotokoll.

20 m

# # Ovr.
Volym mikroplast antropogen # fibrer

Prov ID (m3) Datum (MP) (0A) (F) MP/m3 OA/m3 MS/m3
Megrundet 0 m 20 1/6 0 - <8 0,0 - 0,0
xegr““det 20 950 16 1 : <8 0,1 : 0,1
Tarnan 0 m 20 9/6 4 - <8 0,2 - 0,2
Tarnan 20 m 20 9/6 0 - <8 0,0 - 0,0
Hammar6sjon 5 43/¢ 0 - <8 0,0 - 0,0
0m

HammarGsjon 54 43/6 0 - <8 0,0 - 0,0
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Appendix 4

Procentuell andel av mikroplast + mikroskrap (MP/MS) dar polymertyp bestamts med infrarod
spektroskopi (ATR-FTIR). Polymertyper (skuggade kolumner) som aterfanns ar PE (polyeten),
PP (polypropen), PS (polystyren), PA (polyamid) och PET (polyetentereftalat).

Tabell A4.1 Hjalmaren

Antal MP+0A

analyserade/ %
Prov ID total MP+0A % PE % PP % PS % 0A Ovrigt
Storhjdlmaren 1/6 100
0Om
Utlopp Svartdn 20/144 85 7,5 7,5
0Om
Tabell A4.2 Milaren

Antal MP+0A

analyserade/ | % % oid. %

Prov ID total MP+OA |PE % PP %PS %PET %PA polymer|% OA Ovrigt
Ulvsundasjon 2/18 50 50
0Om
Ulvsundasjon
15 m 1/5 100
Riddarfjarden 2/30 50 50
0Om
Arstaviken 4/46 |25 25 25 25
0Om
Ekoln
0m 2/29 50 50
Gorveln
0m 1/5 100
Prastfjarden 1/13 100
0Om
Norsborg
15 m 2/7 50 50
Lovon
22 m 174 100
Koping
om 1/5 100
Eskilstuna
0m 2/7 100
Vasteras-fjarden 3/14 100
0Om
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Tabell A4.3 Vattern

Antal MP+0A
analyserade/
Prov ID total MP+OA | % PE % PP % PS % O0A % Ovrigt
Motala 0 m 2/14 50 50
Karlsborg 0 m 3/4 33 33 33
Huskvarnaan 0 m 2/14 50 50
Munksjon inlopp 0 m 20/152 60 15 20 5
Munksjon utlopp 0 m
31/5 4/28 75 25
Munksjon utlopp 0 m
22/8 8/57 50 13 13 25
Tabell A4.4 Vinern
Antal MP+0A
analyserade/
Prov ID total MP+0A % PE % PP % PS % 0A % Ovrigt
Hammarosjon
20 m 1/1 100
Tarnan
om 1/4 100
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Appendix 5

Exempel pa FTIR-spektrum av partiklar fran denna studie

Figur A5.1 Vitt fragment fran Hammardosjon, Vanern, som ej kunde
identifieras som mikroplast mha ATR-FTIR.

Figur A5.2 Gratt fragment fran Motala, Vattern, identifierat som
polyeten mha ATR-FTIR.
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Appendix 6

Tabell A6.1 Resultat for fraktionen 50-300 pm i Hjdlmaren enligt visuellt
identifikationsprotokoll.

# # Ovr.
Volym mikroplast antropogen  # fibrer
Prov ID (m3) Datum (MP) (0A) (F) a) MP/m3 MS/m3
O Hjalmaren* 2,0 12/5 0 - <39 <1,3 <13

Tabell A6.2 Resultat for fraktionen 50-300 pm i Malaren enligt visuellt identifikationsprotokoll.

# # Ovr.
Volym mikroplast antropogen  # fibrer
Prov ID (m3) Datum (MP) (OA) (F) MP/m3 MS/m3
Ulvsundasjon®12m 2,0 15/5 2 - <39 <1,3 <1,3
Riddarfjarden 15m 2,0 15/5 1 - <39 <13 <1,3
Ekoln Uppsala® 0 m 0,4 16/5 1 - <39 <1,3 <1,3
Gorvaln® 0 m 1,4 16/5 0 - <39 <1,3 <1,3
Gorvaln® 22 m 0,9 16/5 0 - <39 <1,3 <1,3
Norsborg 0 m 2,0 17/5 0 - <39 <13 <13
Norsborg® 14 m 2,0 17/5 0 - <39 <13 <13
Lovon 0 m 1,7 17/5 0 - <39 <13 <1,3
Lovon 22 m 1,0 17/5 0 - <39 <1,3 <1,3
Klubbenomr. 0 m 2,1 17/5 2 - <39 <13 <13
Klubbenomr."15m 2,0 17/5 0 - <39 <13 <13
Koping 0 m 0,5 18/5 0 - <39 <13 <1,3
Vasterdas 0 m 0,8 18/5 0 - <39 <1,3 <1,3
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Tabell A6.3 Resultat for fraktionen 50-300 pm i Vattern enligt visuellt identifikationsprotokoll.

# Ovr.
Volym # mikroplastantropogen # fibrer
Prov ID (m3) Datum (MP) (0OA) (F) MP/m3 MS/m3
Sodra Vattern 0 m 0,9 29/5 0 - <39 <13 <13
Sodra Vattern* 5 m 1,0 29/5 0 - <39 <13 <13
Sodra Vattern 5 m 2,0 23/8 2 - <39 <13 <13
Sodra Vattern 10 m 0,9 29/5 0 - <39 <13 <13
Sodra Vattern 10 m 2,0 23/8 0 - <39 <1,3 <13
Sodra Viattern 20 m 0,6 29/5 1 - <39 <1,3 <13
Sodra Viattern 20 m 2,0 23/8 2 - <39 <1,3 <13
Mitten Vittern 0 m 1,5 29/5 0 - <39 <1,3 <1,3
Mitten Vattern 20 m 1,5 29/5 2 - <39 <1,3 <1,3
Norra Vattern 0 m 1,1 30/5 1 - <39 <1,3 <1,3
Norra Vattern 20 m 1,3 30/5 1 - <39 <13 <13
Motala 0 m 2,2 30/5 1 - <39 <13 <13

Tabell A6.4 Resultat for fraktionen 50-300 pm i Vanern enligt visuellt identifikationsprotokoll.

# ovr.
Volym # mikroplast antropogen # fibrer

Prov ID (m3) Datum (MP) (0A) (F) MP/m3 MS/m3
Mariestadsfjarden 1,0 31/5 2 - <39 <13 <13
Megrundet 0 m 1,4 1/6 2 - <39 <13 <13
Megrundet 20 m 2,8 1/6 0 - <39 <1,3 <1,3
Tarnan 0 m 2,0 9/6 3 - <39 1,5 1,5
Tarnan 20 m 2,1 9/6 0 - <39 <13 <13
Hammarodsjon 15 m 2,0 13/6 0 - <39 <1,3 <1,3
Vargon 0,7 1/6 2 - <39 <1,3 <1,3
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