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REFERAT
Mikroplast i behandlat lakvatten - En fallstudie med atta avfallsanlaggningar
Victoria Eriksson Russo

Forskare och myndigheter runt om i varlden enas idag om att stora mangder mikroplast
ackumuleras i varldshaven och att dessa kan tas upp av olika levande organismer.
Mikroplaster definieras ofta som plastpartiklar mindre an fem millimeter och kan harstamma
fran olika manskliga aktiviteter. Majoriteten av all plast som har producerats finns idag i
deponier eller i naturen. Eftersom flera studier funnit att plastadditiver lakas ut ur deponier
tros lakvatten fran deponier vara en potentiell kalla till mikroplastutslapp.

| denna studie undersoktes forekomsten av mikroplaster > 100 mikrometer i behandlat
lakvatten fran atta avfallsanlaggningar i Sverige: sju med deponi och en utan deponi.
Lakvatten fran avfallsanlaggningarna filtrerades genom filter med porstorlek 100
mikrometer. Partiklar pa filtren inspekterades under ett stereomikroskop och undersoktes
sedan med ett smalttest for att kvantifiera antalet mikroplaster. Aven referensprover med
kranvatten som genomgatt samma provtagningsprocedur som lakvattnet analyserades for att
se om mikroplaster fran andra kallor an lakvattnet kan ha paverkat lakvattenproverna. |
lakvattenproverna fran avfallsanlaggningarna med deponi  aterfanns  mikroplast-
koncentrationer mellan 0 och 2,7 mikroplastpartiklar per liter. | referensproverna aterfanns
mellan 0,2 och 1,7 mikroplastpartiklar per liter. Pa grund av liknande koncentrationer i
lakvattenproverna och referensproverna gick det inte att s&ga om mikroplasterna fanns i
lakvattnet eller om de enbart kom fran pd kontamination vid provtagning och analys.
Resultaten indikerade darfor att behandlat lakvatten fran avfallsanlaggningar med deponier
innehaller Iag eller ingen halt mikroplast > 100 mikrometer.

Avfallsanlaggningen utan deponi som undersoktes i studien var en sorteringsanlédggning.
Fran denna anldggning aterfanns mellan 2,3 och 4,2 mikroplastpartiklar per liter i
lakvattenproverna medan motsvarande siffra for referensprovet var 0,2 mikroplastpartiklar
per liter. Skillnaden mellan mikroplastkoncentrationerna i lakvattenproverna och
referensprovet indikerar att mikroplasterna eventuellt berodde pa avfallsverksamheten.
Darmed &ar det mojligt att mikroplaster fran andra avfallsverksamheter dn deponering
eventuellt kan sldppas ut med behandlat lakvatten. For sorteringsanldggningen togs dock
enbart ett stickprov. Darfor kravs ytterligare studier pa sorteringsanlaggningar behovs for att
bekrafta resultaten.

Mangdberakningar baserade pa de uppmatta mikroplastkoncentrationerna, antaget att
mikroplasterna fanns i lakvattnet, indikerar att eventuella utslapp av mikroplaster > 100
mikrometer via behandlat lakvatten fran svenska avfallsanlaggningar med deponi maximalt
ar i storleksordningen tiotals kilogram per ar. Detta innebér att behandlat lakvatten fran
avfallsanlaggningar & en obetydlig kalla till mikroplaster i férhallande till andra
mikroplastkallor i Sverige.

Nyckelord: mikroplast, lakvatten, deponier, plast, Sverige

Institutionen for vatten och miljo, Sveriges Lantbruksuniversitet. Lennart Hjelms vag 9,
75651, Uppsala



ABSTRACT
Microplastics in treated leachate - A case study of eight waste facilities in Sweden
Victoria Eriksson Russo

Researchers and authorities worldwide recognize the substantial accumulation of
microplastics in the oceans as well as the uptake of these microplastics by various living
organisms. Microplastics are often defined as plastic particles smaller than five millimeters
and can originate from several anthropogenic activities. The majority of all plastics ever
produced are accumulated in landfills or the natural environment. Since studies have found
plastic additives in leachate from landfills, landfill leachate is thought to be a possible source
of microplastic emissions.

In this study, the occurrence of microplastics > 100 micrometers was examined in treated
leachate from eight waste facilities in Sweden: seven with landfills and one without. The
leachate was filtered through filters with a 100 micrometer pore size. Particles on the surface
of the mesh were examined under a stereo microscope and then further investigated by a
melting test in order to quantify the number of microplastic particles. To see if the leachate
samples might have been contaminated with microplastics from other sources, reference
samples were analyzed by letting tap water go through the same sampling procedure as the
leachate samples. In the leachate samples from the waste facilities with landfills, microplastic
concentrations between 0 and 2.7 microplastic particles per liter were found. In the control
samples the corresponding concentrations were between 0.2 and 1.7 microplastic particles
per liter. Due to similar concentrations in the leachate and control samples, it was impossible
to determine if the microplastics originated from the leachate or came from contamination
via sampling and analysis. The results of the study therefore indicate that the microplastic
concentrations in treated leachate from landfills are low or even nonexistent.

The waste facility without a landfill in the study was a sorting facility. At this facility,
microplastic concentrations between 2.3 and 4.2 microplastic particles per liter were found
in the leachate samples. In the control sample the corresponding concentration was 0.2
microplastic particles per liter. The difference between the concentrations in the leachate
samples and control sample indicate that some of the microplastics might have originated
from the leachate. Therefore it is possible that other microplastics from waste activities than
landfilling can end up in the leachate. However, this result is only based on one sample.
Studies including more samples from more sorting facilities are needed to confirm these
results.

Mass calculations based on the microplastic concentrations, assuming that detected
concentrations originated from the leachate, indicate that if microplastics > 100 micrometers
are emitted through the leachate from Swedish landfills the maximum emission is only a few
tens of kilograms per year. This makes treated leachate from waste facilities insignificant in
comparison to other known microplastic sources in Sweden.

Keywords: microplastic, leachate, landfills, plastic, Sweden

Department of Aquatic Sciences and Assessment, Swedish University of Agricultural
Sciences. Lennart Hjelms vag 9, P.O. 75651, Uppsala, Sweden
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING
Mikroplast i behandlat lakvatten - En fallstudie med atta avfallsanlaggningar
Victoria Eriksson Russo

Plast &r idag ett av de material som vi manniskor anvander mest globalt. Ofta anvénds
plastartiklar bara en eller ett fatal ganger innan de slangs vilket har gjort att majoriteten av
all plast som nagonsin har producerats finns i deponier (soptippar) eller i naturen. Enbart i
Sverige uppskattas runt 30 miljoner ton plast finnas i deponier. Som jamforelse forbrukar
svenskar idag 225 tusen ton plastférpackningar arligen. Detta motsvarar ungefar 0,75 % av
den plastmangd som idag berdknas finnas i deponier i Sverige.

Som tur & hamnar all plast vi slanger inte i deponier eller i naturen. Idag ar det till och med
forbjudet att slanga plast i deponier i Sverige, vilket har lett till att majoriteten atervinns for
att bli ny plast eller forbrénns for att ge energi. Forskare &r dock oroliga for vad som kan
handa med de stora méangder plast som redan hamnat i soptippar. Nar det regnar pa deponier
kan vattnet som rinner igenom avfallet, sa kallat lakvatten, fora med sig olika miljofarliga
amnen. Ett exempel pa sadana miljofarliga amnen &r plastadditiver. Additiver & amnen som
tillsatts plaster vid tillverkning for att ge dem olika egenskaper, exempelvis for att géra dem
varmetaliga eller motverka tillvaxt av bakterier. Forekomsten av additiver i lakvatten har fatt
forskare tror att sma plastpartiklar, sa kallade mikroplaster, eventuellt ocksa kan folja med
lakvattnet ut i vattendrag.

Mikroplaster &r plastpartiklar mindre an fem millimeter i storlek. Mikroplaster befaras skapa
stora miljoproblem och studier har visat att mikroplaster kan skada levande organismer.
Forskare runt om i vérlden dr 6verens om att stora méngder mikroplast finns i naturen, men
ingen vet exakt hur mycket. De storsta kanda kéllorna till mikroplastutslapp i Sverige idag &r
slitage av bildack, flagnande batbottenfarg, granulat fran konstgrasplaner samt tvatt av
syntetklader. Dessa slapper tillsammans arligen ut runt 10 tusen ton mikroplaster i naturen i
Sverige. Men hur ar det med deponier? Ar vattnet fran dessa ocksa en kalla till mikroplaster
i naturen? Hittills har det saknats studier som kan besvara dessa fragor.

| denna studie har férekomsten av mikroplaster i renat lakvatten fran atta avfallsanlaggningar
I Sverige undersokts. Sju av dessa anléaggningar har deponier medan endast sortering av avfall
sker pa den attonde. Lakvatten fran varje anlaggning har samlats in av personal pa
anlaggningarna och fraktats till Uppsala for vidare analys.

Ofta ar mikroplaster sa sma att de inte gar att se med blotta 6gat. Darfor ar en vanlig metod
for att analysera mikroplaster att forst filtrera vattnet och sedan undersdka filtret med
mikroskop. Eftersom plaster smélter nar de varms kan dven ett smalttest anvéndas. D&rfor
anvandes filtrering samt undersékning i mikroskop och smalttest som metod i denna studie.
Vissa plastpartiklar ar dock for sma for att se tydligt med mikroskop, vilket gjorde att endast
mikroplaster storre &n 100 mikrometer undersoktes. Dessutom utférdes kontrollprover for att
undersoka kontamination fran exempelvis luftburna mikroplastpartiklar skett.

Studiens resultat ar visar att det ar osannolikt att renat lakvatten fran deponier ar en
signifikant kélla till mikroplastutslépp i Sverige. Resultaten indikerar daremot att mikroplast-
utslapp eventuellt sker via lakvatten fran sorteringsanlaggningar. Mangdberakningar
baserade pa resultaten indikerar att eventuella mikroplastutsléapp via renat lakvatten fran
svenska avfallsanlaggningar maximalt &r ndagra tiotals kilogram per ar. Detta gor
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avfallsanlaggningar obetydliga i forhallande till andra kanda mikroplastkallor i Sverige,
exempelvis déckslitage och konstgrasplaner, som beraknas slappa ut tiotals ton varje ar.
Slutsatsen fran denna studie &ar darfor att mikroplastutslapp via lakvatten fran
avfallsanldggningar med deponier inte &r ett betydande miljoproblem i Sverige idag, men for
att kunna séga detta med sakerhet behovs ytterligare studier.



ORDLISTA
Additiv

Avfallsanlaggning

Behandlingsyta
Brannbart avfall

Dagvatten

Deponi
Deponicell

FA-deponi
Hushallsavfall

IFA-deponi
Lakvatten

Mikroskrap
Milli-Q®-vatten

Mottagningsyta
Organiskt avfall

Polymer
Recipient
Sorteringsyta
Spillvatten

AvcC

Ar i plastsammanhang amnen som tillsétts plastmaterial i sma
méngder for att &ndra plastens egenskaper, exempelvis
flamhammare, fungicider och varmestabilisatorer.

Anlaggning dar avfall sorteras, lagras, behandlas och/eller
deponeras.

Yta dar avfall behandlas innan bortforsel eller deponering.

Avfall som brinner utan energitillskott efter det att
forbranningsprocessen startat.

Regn- och smaéltvatten som rinner av exploaterade hardgjorda
ytor.
Slutlig (ej tillfallig) upplagsplats for avfall pa eller i jorden.

Del av deponi avsedd for en viss avfallsfraktion och som ar
avdelad fran kringliggande deponiomrade.

Deponi for farligt avfall, sésom hélso- eller miljofarligt avfall.

Avfall som kommer fran hushall och jamforligt avfall fran
andra verksamheter. Inkluderar plastavfall.
Deponi for icke-farligt avfall.

Syftar i denna studie till all vétska pa en avfallsanlaggning som
rinner genom, tranger ut ur eller innehaller avfall. Innefattar
vatten fran deponi samt sorterings-, behandlings- och
lagringsytor.

Antropogena partiklar mindre dn fem millimeter, exempelvis
mikroplast, textilfibrer, asfalt eller partiklar fran forbranning.

Vatten som har filtrerats genom filter med porstorlek 0,22
mikrometer.

Yta pa avfallsanlaggning dar avfall tas emot och kontrolleras.

Avfall som innehdller organiskt kol. Exempelvis matrester,
tradgardsavfall och plastavfall.

Syntetiskt eller naturligt amne som bestar av kedjeformiga
molekyler.

Vattendrag, hav eller sjo som tar emot dagvatten eller
behandlat avloppsvatten.

Yta pa avfallsanlaggning déar avfall sorteras i material-
fraktioner innan vidare behandling eller deponering.

Avloppsvatten fran toaletter, bad, disk, tvatt och processvatten
fran mindre industrier.

Forkortning for atervinningscentral.
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1 INLEDNING

Plast har producerats i stor skala sedan 1950-talet och &r idag ett av de material som
produceras mest globalt (Barnes et al., 2009; Geyer et al., 2017). Sedan tillverkningen
boérjade uppskattas det att 8,3 miljarder ton plast har producerats. Majoriteten, 5 miljarder
ton, av denna plast finns idag i deponier eller i naturen, en siffra som kan 6ka till 12 miljarder
ton ar 2050 om nuvarande plastproduktionstrender fortsatter (Geyer et al., 2017).
Kommunala avfallsdeponier i Sverige beréknas innehalla runt 30 miljoner ton plast
(Frandegard et al., 2013). Kunskapslaget om vad som hander med plast i deponier &r
begransat (Adamcova & Vaverkova, 2016). | naturen sonderfaller dock all plast och blir forr
eller senare mikroplaster (Magnusson et al., 2016). De storsta kdnda mikroplastkéllorna idag
ar bildack, konstgrasplaner, batbottenfarg och syntetiska kladfibrer. Dessa kallor slapper
uppskattningsvis ut runt 10 tusen ton arligen i naturen i Sverige (Naturvardsverket, 2017a).
Lakvatten fran deponier har ocksa pekats ut som en potentiell kélla till mikroplaster (Sundt
et al., 2014; Magnusson et al., 2016; Naturvardsverket, 2017a). Idag saknas data for att sakert
kunna starka eller avfarda denna farhaga (Magnusson et al., 2016; Naturvardsverket, 2017a).

| flera studier har det konstaterats att plastadditiver kan lakas ut ur deponier med lakvattnet
(Magnusson et al., 2016). Additiver ar damnen som tillsatts plast i sma mangder vid
tillverkning for att andra plastens egenskaper (SPIF, 2007). Utifran méangden av
plastadditiven PBDE 99 som lakas ut ur norska deponier estimerar Sundt et al. (2014) att 10
ton mikroplast kan slappas ut med lakvattnet i Norge arligen.

1.1 PROBLEMFORMULERING

Om endast en promille av den plast som finns i svenska avfallsdeponier lacker ut med
lakvattnet arligen i form av mikroplast skulle mikroplastutslappen fran deponier vara av
betydande storlek relativt mangder fran andra utslappskallor. Darfor ar innehallet av
mikroplast i lakvatten fran befintliga deponier av intresse att undersoka, om inte annat for att
kunna avfarda deponier fran listan av signifikanta mikroplastkallor.

Den vanligaste metoden for att kvantifiera mikroplast &r att filtrera vatten genom filter, vars
mikroplastinnehall kvantifieras visuellt i mikroskop (Hidalgo-Ruz et al., 2012). Metoden ar
dock relativt tidskravande (Jonsson, 2016). Eftersom lakvatten fran deponier kan innehélla
olika plastadditiver, och dessa additiver & mer lattanalyserade, kan analys av additiver
eventuellt vara ett tidseffektivt alternativ till visuell analys.

1.2 SYFTE
Syftet med denna studie var att undersoka spridningen av mikroplaster via lakvatten fran
svenska avfallsanlaggningar med deponier genom att besvara foljande fyra fragestéllningar:

1. Vad ar koncentrationen av mikroplast i behandlat lakvatten fran svenska
avfallsanldggningar med deponier?

2. Bidrar andra avfallsverksamheter &n deponering till mikroplastinnehallet i lakvattnet?

3. Hur stor mangd mikroplast slapps ut arligen via behandlat lakvatten fran svenska
avfallsanldggningar?

4. Finns det ndgon korrelation mellan visuellt uppmétt mikroplasthalt och uppmatt halt
av plastadditiver?



1.3 AVGRANSNINGAR

Ordet lakvatten kan definieras pa olika satt. Beroende pa hur definitionerna tolkas syftar ordet
antingen enbart till det vatten som lamnar en deponi eller sa inkluderar det ocksa vatten fran
andra avfallsverksamheter pa avfallsanlaggningar lagringsytor (Avfall Sverige, 2017). |
denna studie syftar ordet lakvatten till all vatska pa en avfallsanlaggning som rinner genom,
tranger ut ur eller innehaller avfall. Detta innefattar vatten fran deponi samt sorterings-,
behandlings- och lagringsytor.

| denna studie undersoktes mikroplastforekomsten i behandlat lakvatten fran atta
avfallsanlaggningar i Sverige: sju avfallsanldaggningar med deponi och en sorterings-
anladggning utan deponi. Sorteringsanldggningen inkluderades for att kunna undersoka
fragestallning 2 i syftet. Detta da plast kan férekomma pa flera stéllen pa avfallsanlaggningar,
exempelvis i deponier, pad atervinningscentraler samt pa mottagnings-, sorterings-,
behandlings- och lagringsytor (Avfall Sverige, 2012). Dessutom férekommer mikroplast i
avloppsslam (Magnusson et al., 2016) som kan lagras pa avfallsanlaggningar (Uppsala
Vatten och Avfall, 2017).

Provtagning skedde under ett fatal dagar i oktober manad ar 2017. Pa grund av
tidsrestriktioner i studien analyserades endast mikroplastinnehallet i behandlat lakvatten.
Efter rekommendation av ekotoxikologen Kerstin Magnusson pa IVL Svenska Miljo-
institutet avgransades studien till att enbart undersoka férekomsten av mikroplastpartiklar
> 100 mikrometer, vilket beskrivs mer ingaende i avsnitt 3.3.

2 TEORI

2.1 PLAST

Plast anvénds till allt fran forpackningar och vardagsprodukter till byggmaterial och olika
andamal inom lantbruket (PlasticsEurope, 2016). En av de egenskaper som gor att plast
anvands i sa stor omfattning ar att det ar ett stabilt och bestandigt material (Shah et al., 2008;
GESAMP, 2015). Plast &r idag ett av de material som det produceras mest av globalt (Barnes
etal., 2009; Geyer et al., 2017). Detta har gjort att plast numera gar att hitta éver hela planeten
och forskare har bland annat hittat plast i haven i Arktis (Bergmann et al., 2016). Flertalet
studier har funnit att faglar, fiskar och andra djur kan missta plast for foda, vilket kan paverka
djurens beteende och i vérsta fall leda till doden (Bergmann et al., 2015). Majoriteten av den
plast som producerats finns idag i deponier eller i naturen (Geyer et al., 2017).

2.1.1 Definitioner

I denna rapport anvéands definitionen av plast som “konstgjorda polymerer, gjorda av
petroleum eller av petroleumbiprodukter, men dven av icke-syntetiska polymerer sasom
naturgummi och polymermodifierad bitumen”, éversatt fran Magnusson et al. (2016).

2.1.2 Deponering i Sverige

Plast kan raknas b&de som organiskt och brannbart avfall (SFS 2011:927). Ar 2002 infordes
forbud i Sverige mot att deponera bréannbart avfall och 2005 infordes forbud mot att deponera
organiskt avfall (SFS 2001:512). Dock finns det undantag fran deponeringsforbuden,
exempelvis om avfallet innehaller mindre an 10 viktsprocent organiskt avfall eller 10
volymprocent brannbart avfall (NFS 2004:4). Dessutom har stora mangder plast deponerats
innan deponeringsforbuden infordes (Naturvardsverket, 2017a). Frandegard et al. (2013)
bedomer att kommunala avfallsdeponier i Sverige innehaller runt 365 miljoner ton avfall,
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varav ungefar 8 viktsprocent plast. Alltsd uppskattas runt 30 miljoner ton plast finnas i
svenska avfallsdeponier. Som jamforelse tillfors cirka 225 tusen ton plastforpackningar och
PET-flaskor till det svenska samhallet arligen (Statistiska Centralbyran, 2017). Detta
motsvarar ungefar 0,75 % av den plastmangd som idag beréknas finnas i deponier i Sverige.

Runt 90 anlaggningar har tillstdnd att deponera avfall i Sverige (Avfall Sverige, 2016). De
deponier som ar i drift idag omfattas sedan ar 2001 av deponeringsférordningen.
Forordningen medfor exempelvis krav pa uppsamling och behandling av lakvatten,
skyddsatgarder under och runt deponin samt sluttackning (SFS 2001:512). De okade
miljokraven har lett till att manga deponier har lagt ner (Naturvardsverket, 2011). Sedan ar
1996 har antalet anldaggningar som deponerar avfall minskat med 75 % (Avfall Sverige,
2016). 1 Sverige finns uppskattningsvis flera tusen nedlagda deponier. Dessa har generellt
samre miljoskydd och lokalisering &n dagens deponier, da de lagt ner innan krav pa
skyddsatgarder fanns. Dessutom &r informationen om vilka avfall som deponerats bristfallig
och ofta sker ingen eller begransad 6vervakning av lakvattnet (Naturvardsverket, 2011).

2.1.3 Deponering globalt

Deponier nara kuster och vattendrag ar en potentiell kélla till marint skrdp (Blidberg &
Leander, 2017). Globalt ledde dalig avfallshantering till att 4,8 till 12,7 miljoner ton plast
hamnade i havet ar 2010. Om inget gors for att forbattra otillracklig avfallshantering kommer
siffran att oka till att mellan 100 och 250 miljoner ton plast hamnar i havet ar 2025 (Jambeck
et al., 2015).

Idag gar 86 % av allt plastavfall globalt sett till deponering, forbranning eller hamnar direkt
i naturen (GESAMP, 2016). Ar 2015 fanns uppskattningsvis 5 miljarder ton plast i deponier
eller i naturen runt om i vérlden, vilket & 76 % av all plast som nagonsin producerats. Ar
2050 kan denna siffra ha okat till 12 miljarder ton om nuvarande plastproduktionstrender
fortsatter (Geyer et al., 2017).

2.1.4 Nedbrytning

Plast ar ett bestandigt material som ofta tillverkas for att std emot nedbrytning (Bergmann et
al., 2015). Livslangden pa plast ar okand men uppskattas vara mellan nagra hundratals och
nagra tusentals ar (Barnes et al., 2009). Nedbrytningshastigheten beror bland annat pa
polymertyp och additivinnehall (Andrady et al., 2003). Det &r viktigt att skilja pa nedbrytning
och fullstandig nedbrytning. Fullstdndig nedbrytning (dven kallat mineralisering) innebar
omvandling av polymerkedjor till sma molekyler, exempelvis koldioxid eller metan, medan
nedbrytning endast innebar forandring av plastens egenskaper eller kemi (GESAMP, 2015).
| regel sker inte fullstdndig nedbrytning av plast i naturen (Webb et al., 2012). Nedbrytning
inkluderar fordndring av mekaniska, optiska eller elektriska egenskaper hos plasten,
exempelvis krackelering, missfargning eller deformering (Shah et al., 2008). Genom olika
nedbrytningsprocesser kan plast brytas ner till mikroplast. Kunskapsldaget om processerna
och deras tidsskalor ar dock bristfalligt (GESAMP, 2016). Kanda faktorer som bidrar till
nedbrytning av plast ar solljus (framst ultraviolett stralning), varme, fukt, fororeningar
(exempelvis ozon och surt regn) och vind (Andrady, 2003). Studier har &ven visat att
mikrobiell aktivitet kan bryta ner vissa plaster (Shah et al., 2008; Bergmann et al., 2015).

Enligt Singh & Sharma (2008) kan nedbrytningen av plast delas in i sex processer:
fotooxidation, termisk nedbrytning, nedbrytning med ozon, mekanokemisk nedbrytning,
katalytisk nedbrytning och mikrobiell nedbrytning (egen 6verséttning). Fotooxidering
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innebdr nedbrytning via ljus, framst UV-ljus (Singh & Sharma, 2008). Termisk nedbrytning
sker pa grund av dverhettning (Shah et al., 2008). Nedbrytning med ozon kan ske under
forhallanden av normala nivéaer av ozon i atmosfaren. Mekanokemisk nedbrytning sker via
mekanisk stress, ofta med hjalp av kemiska reaktioner. Katalytisk nedbrytning sker framst
genom aktiva processer av manniskor for att transformera plastavfall till plaster med hogre
ekonomiskt vérde (Singh & Sharma, 2008). Mikrobiell nedbrytning sker av bakterier och
svampar efter att andra processer sonderdelat plast till mindre bestandsdelar (Shah et al.,
2008).

Kunskapsldget om vad som hé&nder med plast i deponier ar begransat (Adamcovd &
Vaverkova, 2016). | en modern deponi forvéntas nastintill ingen nedbrytning av plast.
Kombinationen av torra och syrefria forhallanden i vélkonstruerade deponier saktar ner
mikrobiell aktivitet, vilket gor att &ven plast som tillverkats for att vara fullstandigt biologisk
nedbrytbar bryts ner langsammare (Andrady, 2003).

2.2 MIKROPLAST

Om mikroplaster nar akvatiska miljoer kan dessa utgdra flera problem. Bland annat kan
mikroplaster misstas for foda av faglar, fiskar och andra djur vilket kan leda till
beteendefdrandringar och minskad Overlevnadsgrad (Bergmann et al., 2015). Mikroplaster
kan dven adsorbera giftiga kemikalier och ddrmed fungera som ett transportmedium i marina
miljOer. Dessa gifter skulle potentiellt kunna dverforas till biologisk vavnad hos de djur som
far i sig mikroplasterna (Mato et al., 2001). Mikroplaster &r ett relativt nytt forskningsomrade.
De forsta studierna som uppmarksammar mikroplaster ar fran 1970-talet. Detta gor att dagens
kunskapsldge om mikroplasters effekt i akvatiska miljoer ar bristféalligt (Bergmann et al.,
2015).

2.2.1 Definitioner

Mikroplaster definieras enligt GESAMP (2016) som “en heterogen sammanséttning av
plastpartiklar som varierar i storlek, form, farg, densitet, kemisk komposition och annan
karakteristik” (egen Oversattning). Det finns ingen universellt accepterad definition av
storleken pa mikroplastpartiklar. Dock &r det vanligt att definiera mikroplast som
plastpartiklar mindre &n fem millimeter (Bergmann et al., 2015; GESAMP, 2016), vilket &r
den definition som anvéants i denna studie. Det finns ingen koncensus pa den nedre
storleksgransen av mikroplaster, daremot kallas partiklar mindre &n 100 nanometer ofta for
nanoplaster (Bergmann et al., 2015). Mikroplaster kan delas in i primdra mikroplaster, som
tillverkas som mikroplaster, samt sekundédra mikroplaster, som bildas av storre plastbitar
genom fragmentering och kemisk nedbrytning. Mikroplaster kan dven delas in i olika
kategorier utifran deras form (GESAMP, 2016). Majoriteten av all mikroplast bestar av sex
polymerer (tabell 1).



Tabell 1: De sex polymerer som mikroplast framst bestar av inklusive forkortning och
exempel pa anvandningsomrade (GESAMP, 2015)

Polymer Forkortning Exempel

Polyeten PE Plastpasar, -forpackningar
Polypropen PP Plastkorkar, -rep

Polystyren PS Frigolit

Polyvinylklorid PVC Plastfilm, -ror, -forpackningar
Polyamid PA Nylon

Polyetentereftalat PET Plastflaskor

Den kemiska sammansattningen av plast varierar, bland annat genom tillsattning av additiver
(GESAMP, 2016). Additiver tillsétts for att &ndra plastens egenskaper och kan exempelvis
vara flamhdmmare, fungicider och varmestabilisatorer (SPIF, 2007). Eftersom flera studier
funnit plastadditiver i lakvatten misstanks aven mikroplaster finnas i lakvatten (Sundt et al.,
2014).

2.2.2 Mikroplaster i lakvatten

Ar 2014 genererades 7,9 miljoner kubikmeter lakvatten pé svenska avfallsanlaggningar med
deponier. Lakvatten och annat vatten fran avfallsanlaggningar kan antingen renas lokalt eller
ledas till kommunala reningsverk (Avfall Sverige, 2016). Svenska Naturvardsverket samt
Norges och Danmarks motsvarigheter har bestallt varsin utredning om mikroplastkéallor i
respektive land (Sundt et al., 2014; Lassen et al., 2015; Magnusson et al., 2016). | de svenska
och norska utredningarna dras slutsatsen att lakvatten fran deponier ar en potentiell kalla till
mikroplaster och att eventuell férekomst borde undersokas (Sundt et al., 2014; Magnusson
et al., 2016). Forfattarna till den danska utredningen tror dock inte att lakvatten fran deponier
ar en betydande kalla till mikroplastutslédpp i Danmark (Lassen et al., 2015). Né&r svenska
Naturvardsverkets redovisade mikroplastkéllor i ett regeringsuppdrag pekades ocksa
lakvatten fran deponier ut som en potentiell kalla (Naturvardsverket, 2017a).

Inga vetenskapliga artiklar eller myndighetsrapporter som kvantifierar mikroplastférekomst
i lakvatten fran deponier har hittats, vilket 6verensstammer med slutsatserna fran Magnusson
et al. (2016) och Naturvardsverket (2017a).

Den enda liknande studien som hittats &r ett kandidatarbete av Hartman & Brandmyr (2018)
dar innehallet av mikroplaster 2-200 mikrometer undersoktes i lakvatten fran Spillepengs
och Trelleborgs avfallsanlaggning. Totalt togs sex prover: tva fore rening pa Trelleborgs
avfallsanlaggning samt tva fore och tva efter rening pa Spillepengs avfallsanlaggning.
Lakvattenproverna analyserades via laboratorium-foretaget ALS, som anvénder sig av
svepelektronmikroskop for att analysera mikroplaster i vattenprover (ALS, 2018). Den
filtrerade méngden vatten varierade mellan 1 och 10 milliliter fér proverna, for att analysera
ungefar 100 partiklar per prov (Hartman & Brandmyr, 2018). Alla lakvattenprover i
kandidatarbetet inneholl potentiella plastrelaterade partiklar, det vill saga “partiklar som
troligtvis harstammar fran plast”. Partiklarna i lakvattenproverna klassades som "organiska
partiklar (t.ex. plast)”, "kolrika partiklar (t.ex. plast, sot)”, "klorrika partiklar (t.ex. plast)”,
kiselhaltiga partiklar (t.ex. plast, farg, gummi)” och “kiselhaltiga partiklar (Si, O, Na, Ca,
K, C, Mg, Al)” dar organiska samt kolrika partiklar har hogst sannolikhet att vara mikroplast



och kiselhaltiga partiklar (Si, O, Na, Ca, K, C, Mg, Al) har minst sannolikhet. Resultaten
presenteras i procent av det totala antalet partiklar, vilka varierade mellan 0 och <5 % for
organiska och klorrika partiklar, 0 och 5 % for kolrika partiklar, 0 och 10 % for kiselhaltiga
partiklar (t.ex. plast, farg, gummi) samt < 5 och 60 % for kiselhaltiga partiklar (Si, O, Na,
Ca, K, C, Mg, Al). Det renade lakvattnet innehdll minst plastrelaterade partiklar och av
partiklarna som aterfanns i det renade lakvattnet var alla kiselrelaterade. Dessutom har
Kilponen (2016) utfort ett kandidatarbete dar utsldapp av mikroplaster > 20 mikrometer
undersoktes. Det provtagna vattnet inneholl lakvatten fran en deponi, men efter tillrinning
fran en back. Halten plastfibrer varierade mellan ungefar 0,08 och 0,11 fibrer per liter medan
koncentrationen av plastpartiklar var < 0,05 partiklar per liter. Dock undersokte inte Kilponen
(2016) mikroplastférekomsten i nagot prov med enbart lakvatten.

Nordiska avfallsgruppen (NAG) har ett pagaende projekt dar mikroplastforekomst ska
undersokas i lakvatten fran minst sex deponier i Finland och Norge samt pa Island med olika
grad av lakvattenrening. Projektet ska undersdka forekomsten av mikroplastpartiklar > 50
mikrometer och &r planerat att avslutas i slutet av augusti 2018 (Naturvardsverket, 2017b).

Utifran additivhalt i lakvatten har Sundt et al. (2014) gjort berdkningar for att omvandla
additivmangd till mikroplastmangd. Utifran mangden av plastadditiven PBDE 99 som
uppskattas lakas ut ur norska deponier estimerar forfattarna att 10 ton mikroplaster
hypotetiskt sett kan slappas ut med lakvattnet i Norge arligen. Mangden PBDE 99 som Sundt
et al. (2014) utgar fran kommer fran en Avfall Norge-rapport skriven av Berg (2012).

2.2.3 Mikroplaster i andra vatten

Det finns ingen standardiserad metod for insamling eller identifiering av mikroplaster.
Bristen pa standardisering utgor ett problem vid jamforelse mellan olika studier (Hidalgo-
Ruz et al., 2012; Bergmann et al., 2015). Mellan januari 2016 och december 2018 pagar dock
projektet BASEMAN dar mikroplastexperter fran flera europeiska lander ska enas om
standardiserade metoder (JPI Oceans, 2017). Studier pa mikroplaster dar filterstorlek av 100
mikrometer har anvénts visar att mikroplasthalterna varierar kraftigt i olika typer av
vatten (tabell 2).

Tabell 2: Forekomst av mikroplaster > 100 mikrometer i olika studier, angivet i antal
mikroplastpartiklar per liter

Studerat vatten Mikroplast Kalla
[antal/l]
Spillvatten, obehandlat 7,19 Haikonen et al. (2017)
Spillvatten, behandlat 0,12 Haikonen et al. (2017)
Dagvatten 0,08-0,24 Haikonen et al. (2017)
Kattegatt 0,00354 Mintenig (2014) i Magnusson et al. (2016)
Balthavet 0,00144 Mintenig (2014) i Magnusson et al. (2016)
Nordsjon 0,00039 £ Mintenig (2014) i Magnusson et al. (2016)
0,00019
Handébukten, Ahus ~0,0006 Utlast fran figur 3 i Magnusson (2017a)
Handbukten, ~0,0013 Utlast fran figur 3 i Magnusson (2017a)
Stenshuvud




Eftersom inga studier pa mikroplastférekomst i lakvatten har hittats har inte heller studier pa
mikroplastavskiljning vid lakvattenrening patraffats. Studier pa mikroplastavskiljning i
avloppsreningsverk har visat att ungefar 85 % av mikroplastpartiklar storre &n 20 mikrometer
avskiljs i reningsprocesserna. Fo6r mikroplastpartiklar storre an 300 mikrometer &r
motsvarande siffra 98 % (Magnusson et al., 2016). | spillvattenprover fran ett avlopps-
reningsverk fann Haikonen et al. (2017) en avskiljningsgrad pa 98 % for mikroplastpartiklar
> 100 mikrometer (tabell 2). En studie pa mikroplastavskiljning i spillvattenvatmarker och
dagvattendammar har visat pa mellan 70 och 100 % avskiljningsgrad av mikroplastpartiklar
> 20 mikrometer (Jonsson, 2016).

Den storsta avskiljningen av mikroplaster i avloppsreningsverk sker via flotations- och
sedimentationsprocesser (Carr et al., 2016) vilket gor att mikroplasterna framst hamnar i
slammet. Trots den hdga avskiljningsgraden estimeras 1,4 till 19 ton mikroplaster slappas ut
med behandlat spillvatten arligen i Sverige. Mikroplasterna kan exempelvis komma fran
hygienprodukter, tvatt av syntetiska textilfibrer och hushallsdamm (Magnusson et al., 2016).

3 METOD

3.1 VAL AV AVFALLSANLAGGNINGAR

Avfallsanlaggningar runt om i Sverige bjods in for att delta i denna studie med hjélp av Avfall
Sverige. Totalt 16 avfallsanlaggningar anmalde intresse att vara med i studien. Utifran
projektets tidsramar valdes atta ut for att delta (tabell 3). Anlaggningarna &r spridda fran
Umea i norr till Hassleholm i soder (figur 1) och valdes i syfte att fa variation pa geografisk
placering, storlek, avfallsverksamheter och reningstekniker. Foljande fyra krav stélldes pa
avfallsanldggningarna:

1. Avfallsverksamheten ska inkludera deponi (med undantag for en anldggning)

2. Avfallsanlaggningens vattenreningsanlaggning far endast behandla vatten fran
avfallsverksamheten

3. Ingen ytterligare lakvattenbehandling utdver den som sker i avfallsanlaggningens
vattenreningsanlaggning far ske

4. Lakvattenbehandlingsanldggningen ska ha ett valdefinierat utlopp

Tabell 3: Anldggningarna som undersoktes i studien inklusive ort och avfallsbolag

Avfallsanlaggning Ort Avfallsbolag

Dava deponi och avfallscenter Umea Dava deponi och avfallscenter i Umea AB
Flishults avfallsanldggning Vetlanda Njudung Energi Vetlanda AB

Gryta avfallsanlaggning Vésteras VafabMiljé Kommunalférbund

Garstad avfallsanlaggning Linkoping  Tekniska verken i Linképing AB

Hovgardens avfallsanlaggning Uppsala Uppsala Vatten och Avfall AB
Hassleholms kretsloppscenter  Héassleholm Hassleholm Miljo AB

L6t avfallsanlaggning Vallentuna SORAB

Hogsbo sorteringsanldggning  Goteborg Renova miljo AB
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Figur 1: Geografisk spridning av avfallsanlaggningarna som undersokts i studien (Google
Maps, 2017). Gula stjarnor markerar avfallsanlaggningarna med deponi och den bla stjarnan
markerar avfallsanlaggningen utan deponi.

Bade deponier for farligt avfall (FA-deponi) och deponier for icke-farligt avfall (IFA-deponi)
har inkluderats i studien. Pa alla avfallsanlaggningar med deponi i denna studie pabdrjades
deponering innan deponeringsférbuden mot plast trddde ikraft (tabell 4). Flishults
avfallsanldggning ar den enda anldggningen med deponi dar det provtagna lakvattnet enbart
kommer fran en deponi som togs i bruk efter deponeringsforbuden mot plast. For mer
detaljerad beskrivning 6ver avfallsanldggningarna, se bilaga A.



Tabell 4: Artal da eventuell deponering péborjades pa avfallsanlaggningarna samt plast-
méngder som deponerats historiskt och hanteras (sorteras, behandlas och lagras) idag

Anlaggning

Deponering
paborjad
[ar]

Plast pa anlaggningen

Kalla

Déva

Flishult

Gryta

Garstad

Hovgarden

Hassleholm

Lot

Hogsbo

1974
1974 (IFA),

2007 (FA)

1969

1973

1971

1979

1995

Ingen
deponering

Ar 2016 deponerades 52 ton PV C-ror
och fyra ton spill fran PVC-
tillverkning.

Ingen plast deponeras avsiktligt pa
anlaggningen. Det huvudsakliga flodet
av plast sker via atervinningscentralen.
Endast lakvatten fran FA-deponin
renas lokalt.

Storre mangder plast kan forekomma i
den aldre deponin, som framst anvants
till hushalls- och verksamhetsavfall.
Endast lakvatten fran deponierna leds
till den lokala reningsanléaggningen.
Ingen plast deponeras idag. Da
Link6ping forbrant avfall sedan ar
1958 har inte mycket plast deponerat
pa anlaggningen. Vid hantering av
avfall som lagras (framst 6ppning av
balat avfallsbransle) sprids
plastfragment som kan na
lakvattenreningen.

Sma mangder plast har deponerats
historiskt. Plast forekommer framst pa
lagringsytor (bréannbart avfall och
kompost).

Plast har deponerats historiskt pa
anlaggningen. Idag forekommer plast
framst vid lagring av kallsorterad plast
samt brannbart avfall. Tillstand finns
for att deponera PVC-plast och IFA-
klassat reningsverksslam innehallande
rester av PVC.

Antagligen finns det betydande
plastmangder i deponierna, men dessa
tros inte utgora en stor andel av den
totala mangden deponerat material.
Plastfraktioner som hanteras ar framst
plast bland det brannbara avfallet samt
mindre mangder plastror, framforallt
PE- och PP-r6r, som lagras i en
container.

Tykesson
Nilsson (2017a)

Njudung Energi,
(2017) &
Ahlgvist (2017)

Bergh (2018)

Hammar (2017)

Adefjord (2017)

Héssleholm
Miljo AB,
(2017) &
Vessling (2018)

Larsson (2018)

Stollman (2017)




Avfallsanlaggningarna i studien &r olika stora, hanterar olika avfallsméngder och renar olika
méangder lakvatten. De behandlade mangderna lakvatten varierar mellan 3 000 och 264 000
kubikmeter arligen for avfallsanlaggningarna (tabell 5).

Tabell 5: Volymen lakvatten som behandlas arligen i avfallsanlaggningarnas vatten-
reningsanlaggningar

Anlaggning Min Max Data Kalla

[m3/ar]  [m?®ar] [ar]
Dava 69 000 113000 2013-2016 Tykesson Nilsson (2017b)
Flishult 3000 11000 2005-2016 Ahlgvist (2017)
Gryta - 130 000 2016 Bergh (2018), dimensionerat fléde
Gérstad 160 000 264000 2012-2016 Hammar (2017)

Hovgarden 192000 204 000 2014-2016 Uppsala Vatten och Avfall AB (2017)
Héassleholm 113000 173000 2012-2016 Vessling (2018)

Lot 96 000 139000 2014-2017 Larsson (2018)

Hogsbo 5000 11000 2015-2017 Stollman (2017)

Avfallsanlaggningarna har vid tidigare tillfallen utfort olika analyser pa sitt lakvatten, bland
annat gallande innehallet av olika &mnen som kan anvéandas som plastadditiver. Resultaten
for dessa additivanalyser har ofta varit under detektionsgréansen, med undantag for PFAS och
BPA (tabell 6).

Tabell 6: Resultat fran additivanalyser som de atta avfallsanlaggningarna utfort innan denna
studie. Cirklarna indikerar antalet additivanalyser som varit under detektionsgransen, dar
e = alla, « = vissa och o = inga. Strecken (-) indikerar att inga tidigare analysresultat erhallits
fran avfallsanlaggningarna

Anlaggning BFR/ PAH PCB Ftalater PFAS BPA SCCP/ PCP Kailla

PBDE MCCP
Déva - ° ° ° o o - o Tykesson
Nilsson
(2017a)
Flishult - o o - ° - - - Eurofins
(2017a)
Gryta - ° - ) ° - - e  Eurofins
(2017b)
Gérstad - ° ° ° ° - - - ALcontrol
(2017)
Hovgarden . - . - ° . . e ALS(2017)
Héssleholm ° ° ° - - - - o  Hassleholm
Miljo AB
(2011)
Lot ° ° - ° - o ° e ALS(2014)
Hdogsbo - ° - - - - - - Stollman
(2017)
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3.2 PROVTAGNING

Provtagning utfordes av personal pa de atta avfallsanlaggningarna. P4 varje avfalls-
anlaggning fyllde personal fyra plastdunkar om 5 liter med behandlat lakvatten (hérefter
kallade lakvattenprover) innan rening men efter tillrinning av alla vattenfloden.
Provmangden 5 liter faststalldes utifran ett pilottest av Jonsson (2017). For att fa mer
representativa prover dn enbart stickprov fylldes varje dunk med en liter lakvatten fem
arbetsdagar i foljd. Detta genom att fylla ett provtagningskarl om 1 liter med lakvatten och
sedan halla over till plastdunken. FOr provtagningspunkter hos avfallsanlaggningarna, se
bilaga B.

For anlaggningar med svaratkomliga provtagningspunkter (Dava, Gryta och L6t) anvandes
en forlangningsstav for att sanka ner provkarlet i lakvattnet. For att fasta forlangningsstaven
till provkarlet anvandes silvertejp, forutom vid Dava DAC da ett metalband anvéandes. For
fullstandiga provtagningsinstruktioner som gavs till provtagarna, se Bilaga B.

3.2.1 Undantag

Vid Hogsbo sorteringsanlaggning sker ingen deponering. Denna anlédggning togs dock med
i studien da deponering inte ar den enda avfallsverksamheten pa de andra anlaggningarna. Pa
sa satt kunde sorterings-, behandlings- och lagringsytors roll i spridningen av mikroplaster
till lakvatten undersodkas separat. Vid Hogsbo sorteringsanlaggning kunde dock lakvatten-
prover enbart tas under en dag da det endast kommer vatten till vattenreningsanlaggningen
nar det regnar (och det var osakert om mer nederbord skulle falla under provtagnings-
perioden). Till foljd av laga vattenfloden kunde enbart en vattendunk fyllas fran
provtagningspunkten, istallet for fyra som for avfallsanlaggningarna med deponi. En miss i
provtagningsforfarandet ledde till att provtagningsdunken for lakvatten inte skéljdes ur innan
provtagning. Eventuella effekter av missad urskéljning undersoktes med hjélp av *blankprov
dunk’ (avsnitt 3.4.2).

Pa Hovgardens avfallsanlaggning finns spillvatten fran personalbyggnader pakopplat pa
vattenreningsanlédggningen, vilket inte 6verensstammer med projektkraven. Eventuella
effekter av detta diskuteras i avsnitt 5.1.1.

3.3 ANALYS

Det finns inga standardiserade metoder for identifiering av mikroplaster (Hidalgo-Ruz et al.,
2012; Bergmann et al., 2015; JPI Oceans, 2017). Filtrering foljt av visuell identifiering av
mikroplaster med mikroskop dr en av de mest anvanda metoderna for att identifiera
mikroplaster. Darfor har filtrering och mikroskopering anvants som metod i denna studie,
vilket beskrivs mer utforligt i avsnitt 3.3.2 och 3.3.3. | den pagaende diskussionen angaende
vilken partikelstorlek som kan identifieras med sakerhet med mikroskop menar de flesta
forskare inom omradet att gransen gar vid 100 mikrometer (Magnusson, 2017b). | samrad
med Magnusson sattes darfér 100 mikrometer som nedre gréns i denna studie.

Som komplement till filtrering och mikroskopi kan smélttest anvandas for att undersoka om
partiklar ar av plast eller inte, vilket innebér att placera misstdnka mikroplastpartiklar ver
en laga och se om de smalter (Magnusson & Wahlberg, 2014). Darfor har dven smalttest
anvants som metod for att identifiera mikroplastpartiklar i denna studie, vilket beskrivs mer
utforligt i avsnitt 3.3.4. Under alla steg under analysen bars en vit labbrock av icke-syntetiskt
material.
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3.3.1 Forberedelser

Innan filtrering utfordes vissa forberedelser. Filter till filtreringen forbereddes genom att
skdra ut cirkulara filter med atta centimeters diameter fran ett nat med 100 mikrometers
porstorlek. Darefter placerades varie filter i varsin petriskal. Varje filter undersoktes darefter
under ett stereomikroskop. Eventuella partiklar avldgsnades med urmakarpincett, som
rekommenderat av Norén et al. (2014). Innan filtrering, mikroskopering och smaélttest
rengjordes narliggande ytor for att undvika kontaminering av proverna fran exempelvis
damm. Ytorna torkades av med en tvattsvamp av utmdrkande farg (gul) for att Iatt kunna
identifiera om tvattsvampen kontaminerat proverna, som rekommenderat av MERI (n.d.).
Vattenproverna fran avfallsanlaggningarna forvarades i ett morkt kylrum mellan provtagning
och utford filtrering.

3.3.2 Filtrering

For att kunna analysera mikroplastinnehallet i lakvattenproverna filtrerades lakvatten-
proverna fran avfallsanlaggningarna genom filter med 100 mikrometers porstorlek. Fran
varje avfallsanldggning filtrerades tre dunkar med lakvatten genom varsitt filter med
porstorlek 100 mikrometer. Anledningen till att fyra dunkar med lakvattenprov samlades in
men endast tre filtrerades var for att ha ett extra prov i reserv ifall att nagot gick fel,
exempelvis om partiklar i proverna satte igen filtret vid filtrering.

Med hjalp av en pincett flyttades ett filter fran sin petriskal till filtreringsuppstallningen. |
filtreringsuppstallningen placerades filtret mellan en gummimanschett och en metalltratt som
i sin tur placerades pa en filtrerkolv sammankopplad till vakuumsug (figur 2). Filtrerad
lakvattenmangd mattes upp i en matcylinder och 10 milliliter Milli-Q®-vatten pipetterades
ner runt metalltrattens kanter for att skolja ner eventuella partiklar som kunde ha fastnat pa
kanterna. Med hjalp av pincetten flyttades darefter filtret tillbaka till sin petriskal.
Petriskalarnas lock holls stangda forutom vid uttag och tillbakasattning av filter. Pa
undersidan av varje petriskal utritades ett rutmonster om sex ganger sex rutor med en grén
markeringspenna for att lattare kunna undersoka filtren med mikroskop.

Figur 2: Experimentuppstélining med ett filter med porstorlek 100 mikrometer placerat
mellan en gummimanschett och metalltratt (vanster). Gummimanschetten placerades pa en
5-liters filtrerkolv som med en gummislang sammankopplades med en vakuumflaska (hdger)
och vakuumsug.
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Undantag

For Hogsbo sorteringsanldggning samlades endast en plastdunk med lakvatten in (avsnitt
3.2.1). For avfallsanlaggningarna med deponi samlades fyra dunkar in, tre for filtrering och
en som reserv vid eventuella misstag vid filtrering. Eftersom endast en provdunk fanns
tillganglig fran Hogsbo sorteringsanlaggning fanns det inget utrymme for misstag vid
filtrering av detta prov. Lakvattenproverna fran avfallsanlaggningarna med deponi var
genomskinliga i olika nyanser av gult medan provet fran Hogsbo sorteringsanlaggning var
gratt och grumligt. Darfor antogs att detta prov inneh&ll mer partiklar &n 6vriga prover. For
att inte riskera att det enda tillgangliga provet skulle sétta igen filtret, svamma 6ver och bli
oanvandbart sa filtrerades darfor provet pa tre filter med porstorlek 100 mikrometer.
Provvolymen blev darfor ungefar 1,7 liter per filter.

3.3.3 Mikroskopering

Efter filtrering anvandes ett sidobelyst stereomikroskop (Nikon SMZ645) med 50 gangers
forstoring for att visuellt undersoka proverna. Totalt undersoktes mikroplastforekomsten i 24
lakvattenprover. Varje filter genomsoktes tva ganger, en gang nar de var blota och en gang
torra, med petriskalens lock stangt.

Partiklar pa varje filter beaktades med avseende pa tre kriterier for att visuellt identifiera
mikroplaster enligt Norén (2007), har enligt egen dversattning:

1. Inga celluléra eller organiska strukturer
2. Fibrer ska ha jamn tjocklek 1angs med hela fiberns langd
3. Partiklar ska (med vissa undantag) visa tydlig och homogen farg 6ver hela partikeln

For ytterligare noggrannhet gjordes jamforelser mot foton pa verifierade mikroplastpartiklar
presenterade av Norén (2007), Magnusson & Norén (2011), Talvitie & Heinonen (2014) och
MERI (n.d). Partiklar som missténktes vara mikroplaster noterades i ett anteckningsblock.
Darefter undersoktes noterade partiklar genom att 6ppna petriskalens lock och kdnna pa dem
med en urmakarpincett, som rekommenderat av MERI (n.d.). For att minimera risken for
luftburen kontamination av proverna undersoktes endast partiklar som noterats i antecknings-
blocket innan petriskalen Oppnats. For att ytterligare minimera kontaminationsrisken var
locket pa sa ofta som mojligt, som rekommenderats av MERI. Om en partikel gick sonder
vid beréring raknades den inte som mikroplast, ocksa som rekommenderat av MERI, da
mikroplaster ar nagorlunda flexibla. Identifierad mikroplast kategoriserades enligt
mikroplastkategori (tabell 7) samt utifran farg. Antalet mikroplastpartiklar pa varje filter
delades pa provvolymen for att erhalla mikroplastkoncentrationer.

Tabell 7: Kategorier for mikroplastpartiklar, modifierat fran Kiihn et al. (2017)

Kategori Beskrivning

Film Tunna och mjuka plastpartiklar, exempelvis bitar fran plastpasar

Flagor Tunna och harda plastpartiklar, exempelvis flagor fran malarfarg
Syntetiska fibrer Fibrer/tradar av plast

Gummi Plastpartiklar exempelvis fran bildack

Pellets Industriellt producerade mikroplaster, d.v.s. primdra mikroplaster
Skum Exempelvis expanderad polystyren, frigolit

Fragment Ovriga sekundara mikroplastpartiklar
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3.3.4 Smélttest

For att ytterligare undersoka om partiklar var gjorda av plast eller inte utfordes smélttest
genom att flytta misstankta mikroplaster fran filtret till ett objektglas som darefter placerades
Over en gasbrénnare. Om en partikel smélte noterades den som mikroplast (figur 3). For att
lattare kunna forflytta partiklar fran filtren pipetterades forst en droppe Milli-Q®-vatten pa
objektglaset.

R

Figur 3: Mikroplast (syntetiska fibrer) innan smélttest (a, b) och efter smalttest (c, d).

Vita, transparenta, grona och bruna mikroplastpartiklar &r svara att identifiera med endast
mikroskop enligt Talvitie & Heinonen (2014). Déarfor inkluderades endast partiklar av dessa
farger i studien om de smélte vid smélttest.

3.4 KONTROLLPROVER

Mikroplastpartiklar aterfunna vid analys behdver inte nédvéandigtvis ha funnits i lakvattnet.
For att undersoka kontaminationsrisken av lakvattenproverna fran provtagningen,
provberedningen, analysen och utrustningen som anvédnds ar det viktigt att utféra
kontrollprover. Kontrollprover av provtagning kan genomftras genom att utféra alla moment
i provtagningen, men med kranvatten istallet for vattentypen som mikroplastinnehallet
undersoks for (Magnusson & Norén, 2011). Kontrollprover av filtrering kan genomforas
genom att hantera filter pa samma satt som vanliga provfilter men utan att filtrera provvatten
(Norén et al., 2014; Jonsson, 2016). H&danefter kallas kontrollprover vid provtagningen for
"referensprover’ och kontrollprover vid analys for "blankprover’ for att kunna skilja dessa at.
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3.4.1 Referensprover

Pa varje avfallsanlaggning togs referensprover vid provtagning for att se om partiklar fran
omgivningen paverkade lakvattenproverna. Dessa togs genom att lata kranvatten genomga
samma provtagningsprocedur som lakvattenproverna och pa sa satt exponeras for samma
kontaminationsrisker, i likhet med Magnusson & Norén (2011). Detta genom att halla ett
provtagningskérl om 1 liter fyllt med kranvatten i nérheten av provpunkterna for lakvatten
(men utan att lakvatten kom in i kédrlen) och darefter halla 6ver kranvattnet till en plastdunk
om 5 liter. Referensprover togs i samband med provtagning for lakvatten, det vill sdga en
liter dagligen fem arbetsdagar i foljd. P& varje avfallsanlaggning togs ett referensprov. For
fullstandiga instruktioner som gavs till provtagarna angaende provtagning av referensprover,
se bilaga B.

Referensproverna undersoktes pa samma satt som lakvattenproverna, det vill sdga genom att
filtrera innehallet i varje dunk genom filter med porstorlek 100 mikrometer och darefter
identifiera mikroplaster pa filtren med mikroskopering och smalttest. Antalet mikroplast-
partiklar pa varje filter delades pa provvolymen for att erhalla mikroplastkoncentrationer.
Provvolymen for referensproverna fran varje avfallsanlaggning var ungefar 5 liter.

3.4.2 Blankprover
For att undersoka eventuella felkallor och kontaminationsrisker i analysmetoden utférdes
blankprover. Tva typer av blankprover utfordes: *blankprov dunk’ och *blankprov filter’.

’Blankprov dunk’ utférdes genom att fylla tre oanvanda plastdunkar om 5 liter med Milli-
Q®-vatten upp till 5-litersmarkeringen. Dérefter filtrerades innehallet i varje dunk pa varsitt
filter med porstorlek 100 mikrometer. Detta for att undersoka om sjalva plastdunken kunde
vara en kélla till mikroplastkontamination.

"Blankprov filter” utfordes pa liknande satt som i studier av Norén et al. (2014) samt Jonsson
(2016). Detta genom att lata tre filter med porstorlek 100 mikrometer genomga samma
filtreringsprocedur som Ovriga prover men utan att tillféra provtaget vatten. Forst placerades
ett filter pa filtreringsanordningen under ungefar den tid det tog att filtrera lakvattenproverna.
Sedan pipetterades 10 milliliter Milli-Q®-vatten ner runt metalltrattens kanter (pd samma sétt
som for lakvatten- och referensproverna) innan filtret slutligen placerades i en petriskal.
‘Blankprov filter’ utfordes for att undersoka om proverna paverkas av partiklar i
analysrummet.

Mikroplastinnehallet i bada typerna av blankprov undersoktes pa samma sitt som
lakvattenproverna och referensproverna, det vill s&ga med mikroskopering och smélttest.
Antalet mikroplastpartiklar pa varje filter delades pa provvolymen for att erhalla
mikroplastkoncentrationer. Provvolymen for ’blankprov dunk’ var 5 liter. FOr ‘blankprov
filter’ uppmattes koncentrationen mikroskrap i partiklar per filter. For att kunna jamféra detta
med proverna fran Hogsbo sorteringsanlaggning (dar provvolymen var ungefar 1,7 liter per
filter) och proverna fran resterande avfallsanlaggningar (dar provvolymen var ungefar 5 liter
per filter) delades antalet mikroskrappartiklar pa en fiktiv provvolym av 1,7 respektive 5 liter.

3.4.3 Kaorrigering

Alla prover hade manga potentiella kéllor till mikroplaster. Om mikroplastkoncentrationerna
i lakvattenproverna korrigeras genom att subtrahera halterna i referensproverna ska teoretiskt
sett endast mikroplastinnehallet i lakvattnet kvarsta, antaget att kranvatten inte innehaller
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mikroplaster (tabell 8). Darfor korrigerades mikroplastkoncentrationerna i lakvattenproverna
genom att subtrahera koncentrationerna i referensproverna fran koncentrationerna i
lakvattenproverna.

Tabell 8: Potentiella kallor till mikroplaster aterfunna i de olika proverna

Mikroplastkélla Lakvattenprov Referensprov Blankprov dunk Blankprov filter
Lakvatten °

Kranvatten °

Provtagning ° °

Plastdunk ° ° °

Provberedning ° ° ° °
& analys

Den utrustning som anvéandes som var av plast var provtagningsdunkarna, petriskalarna samt
filtren. Eftersom samma utrustning anvandes for lakvattenproverna och kontrollproverna
undersoktes kontamination fran utrustningen med kontrollproverna. Referensproverna och
"blankprov dunk’ undersokte mikroplastkontamination fran all utrustning, medan *blankprov
filter’ enbart undersokte mikroplastkontamination fran petriskalarna och filtren. Enligt MERI
(n.d.) ska petriskalarna helst vara av glas, men petriskalar av plast kan ocksa anvéandas. For
att ytterligare undersoka eventuell kontamination fran petriskalarna som anvéandes valdes tre
petriskalar ut fran varje forpackning om 20. Dessa tre undersoktes efter mikroplast med
mikroskop. Eventuell mikroplastkontamination fran utrustningen av plast diskuteras i avsnitt
5.2.

Undantag

For Hogsbo sorteringsanlaggning korrigerades lakvattenkoncentrationerna genom att dven
subtraherat mikroplastkoncentrationen i ’blankprov dunk’, eftersom lakvattendunken ej
skdljdes ur innan provtagning medan dunken for *blankprov dunk’ urskéljdes.

3.5 BERAKNINGAR

Berékningar for att bedoma storleksordningen av det totala utsldppet av mikroplast via
lakvatten fran Sveriges avfallsanlaggningar med deponier gjordes med foljande
grundantaganden:

I.  Mikroplastkoncentrationen i lakvatten fran alla svenska avfallsanlaggningar med
deponier ar samma som den maximala mikroplastkoncentrationen fran
avfallsanldggningarna med deponi uppmatt i denna studie

- ¢ = Cmax [mikroplastpartiklar/m?]
Il.  Den arliga volymen lakvatten fran svenska avfallsanlaggningar med deponier ar 7,9
miljoner kubikmeter
- v =7,9 miljoner m*/ar
1. Storleken av en genomsnittlig mikroplastpartikel & en kub med sidan 100
mikrometer, for en volym av 10712 kubikmeter
9 Vm = 10_12 m3
IV.  Den genomsnittliga densiteten av plast ar 1 100 kilogram per kubikcentimeter
- p=1100 kg/m?
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For utforlig beskrivning av antagande I-1V samt enhetsomvandlingar, se bilaga C. Utifran
antagandena beraknades mikroplastutslappen via lakvatten fran svenska avfallsanlaggningar
med deponier (m) med ekvation 1:

Beréakningar utfordes &ven genom att andra en parameter i taget av de fyra grundparametrarna

m=c-v-vy,-p [kgér] (Ekvation 1)

medan de Ovriga holls konstanta (tabell 9).

Tabell 9: Olika scenarion for vilka mikroplastutslappen via lakvatten fran svenska
avfallsanlaggningar med deponier berédknades

Scenario Forklaring

Grundantaganden Antagande I-1V

Cmax, korr Maximal mikroplastkoncentration for alla anlaggningar med deponi,
korrigerat efter kontamination

Cmedian Medianvérdet av mikroplastkoncentrationerna for alla anlaggningar

Cmedian, korr.

Medianvérdet av mikroplastkoncentrationerna for alla anlaggningar,
korrigerat efter kontamination

Cmin Minimal mikroplastkoncentration for alla anldggningar med deponi

Cmin, korr. Minimal mikroplastkoncentration for alla anldggningar med deponi,
korrigerat efter kontamination

Cmedel, sort Medelvéardet av mikroplastkoncentrationen for Hogsbo

Cmedel, sort, korr.

sorteringsanléaggning
Medelvardet av mikroplastkoncentrationen for Hogsbo
sorteringsanlaggning, korrigerat efter kontamination

Cmax+100% Okat Cmax med 100 % for att ta hansyn till eventuellt missade
mikroplastpartiklar

Crmax+300% Okat cmax med 300 % for att ta hansyn till eventuellt missade
mikroplastpartiklar

Vi,max Maximala lakvattenvolymen fran svenska avfallsanlaggningar med
deponi

Vm,vanlig Volymen av en mikroplastpartikel fran den mest vanligt
forekommande formen av mikroplastkategori

Pmax Maximala densiteten av plast

Mmax Maximala vardena for c, vi, Vi 0Ch p

Studier pa mikroplastavskiljning i avloppsreningsverk, spillvattenvatmarker och

dagvattendammar har visat pa mikroplastavskiljning > 70 % och till och med sa hog som
>98 % (Jonsson, 2016; Magnusson et al., 2016; Haikonen et al., 2017). Darmed &r det
mojligt att obehandlat lakvatten, eller lakvatten ej renat efter nuvarande svenska miljokrav,
kan vara en betydande kélla till mikroplaster i Sverige och globalt. Vad mikroplastutslappen
fran svenska avfallsanlaggningar via obehandlat lakvatten (Mobenandiat) hypotetiskt sett kan
vara berdknades med ekvation 2 (dar mg = mikroplastutslapp med grundantagandena I-1VV
[kg/ar]) for olika reningsgrader (r [%]).

100 %

Mobehandlat = Mg * (M) kg 517'_1] (Ekvation 2)
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4 RESULTAT

4.1 MIKROPLASTKONCENTRATION

Medelvardet av mikroplast i lakvattenproverna fran avfallsanlaggningarna varierade mellan
0,1 och 3,2 mikroplastpartiklar per liter medan koncentrationen i referensproverna varierade
mellan 0,2 och 1,7 mikroplastpartiklar per liter. For alla anlaggningar, forutom Hovgardens
avfallsanldggning och Hogsbo sorteringsanldggning, var mikroplastkoncentrationerna i
lakvattenproverna légre eller lika stora som koncentrationerna i referensproverna. |
‘blankprov filter’ aterfanns ingen mikroplast medan medelvardet av mikroplast i "blankprov
dunk’ var 0,1 mikroplastpartiklar per liter (figur 4).
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Figur 4: Mikroplastkoncentration i lakvatten-, referens- och blankproverna, angivet i antal
mikroplastpartiklar per liter.

Mikroplastpartiklar aterfanns i 19 av 24 lakvattenprover, alla referensprover, tva av tre
‘blankprov dunk’ och inga av ‘blankprov filter’. Koncentrationen mikroplast i lakvattnet
varierade mellan 0 och 4,2 mikroplastplastpartiklar per liter for de olika lakvattenproverna. |
totalt fem lakvattenprover (tva fran Dava DAC, ett fran Lot avfallsanlaggning och ett fran
Flishults avfallsanlaggning) aterfanns ingen mikroplast. For alla anlaggningar, forutom
Hovgarden, L6t och Hogsbo, var mikroplastkoncentrationen i alla lakvattenprover lagre an
den i referensprovet. Hogsbo sorteringsanldggning var den enda anldggning déar
mikroplastkoncentrationen i alla lakvattenprov var hogre &n i referensprovet (tabell 10).
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Tabell 10: Mikroplastkoncentration i lakvattenproverna inklusive medelvarde och
standardavvikelse samt koncentration i referensproverna, angivet i antal mikroplastpartiklar
per liter. Prov 1 visar minimum-, prov 2 median- och prov 3 maximumkoncentration

Provnamn Prov Prov Prov Medel- Standard- Referens-
1 2 3 varde avvikelse prov
[antal/l] [antal/l] [antal/l] [antal/l] [antal/l] [antal/l]
Dava 0 0 0,2 0,1 0,1 0,2
Flishult 0 0 0,2 0,1 0,1 0,2
Gryta 0,2 0,2 0,4 0,3 0,1 0,6
Gérstad 0,2 0,2 0,2 0,2 0,0 0,2
Hovgarden 1,7 2,5 2,7 2,3 0,4 1,7
Héssleholm 0,2 0,2 0,2 0,2 0,0 0,4
Lot 0 0,2 0,4 0,2 0,2 0,2
Hogsbo 2,3 3,2 4,2 3,2 0,8 0,2
Alla anl&ggningar 0 0,2 4,2 0,8 1,2 0,2*
Blankprov dunk 0 0,2 0,2 0,1 0,1 -
Blankprov filter 0 0 0 0 0 -

*Medianen av alla referensprov

Av mikroplastkategorierna (tabell 7) aterfanns film, flagor, fragment och syntetiska fibrer i
lakvatten-, referens och blankproverna. | lakvattenproverna var 54 % av aterfunna
mikroplastpartiklar syntetiska fibrer, 23 % film, 20 % fragment och 3 % flagor (figur 5). I
referensproverna var 67 % av aterfunna mikroplastpartiklar syntetiska fibrer, 11 % film, 17 %
fragment och 6 % flagor (figur 5).

Totalt aterfanns mikroplastpartiklar i olika fem farger i lakvattenproverna: svart, gra, neongul
och transparent. Av alla aterfunna plastpartiklar i lakvattenproverna var 43 % transparenta,
26 % neongula, 20 % svarta och 11 % gra (figur 6). | referensproverna hittades mikroplast-
partiklar av samma farger samt bla. Av alla aterfunna plastpartiklar i referensproverna var
33 % transparenta, 22 % neongula, 22 % svarta, 6 % gra och 17 % bla (figur 6). | *blankprov
dunk’ aterfanns endast transparent film (figur 5 och 6).
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Figur 5: Procentuell fordelning av aterfunna mikroplastpartiklar utifran mikroplastkategori.
Fordelningen bygger pa medelvardet av tre prover for lakvatten- och blankproverna och ett
prov for referensproverna (ref.).
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Figur 6: Procentuell fordelning av farg pa mikroplastpartiklar i proverna. Fordelningen
bygger pa medelvardet av tre prover for lakvatten- och blankproverna och ett prov for
referensproverna (ref.).
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4.2 KORRIGERAD MIKROPLASTKONCENTRATION

Genom att korrigera mikroplastkoncentrationerna i lakvattenproverna med avseende pa
kontamination (avsnitt 3.4.3) kvarstod < O mikroplastpartiklar per liter for fem av sju
avfallsanldggningar med deponi (figur 7). For Hogsbo sorteringsanldggning var mikroplast-
koncentrationen > 0 efter korrigering utifran kontamination (figur 7).

4
3,5

3

2,5

Mikroplast

[antal/l] 15

0,5

-0,5

Figur 7: Mikroplastkoncentration i lakvattenproverna korrigerad med avseende pa
kontamination, angivet i antal mikroplastpartiklar per liter.

Fran alla lakvattenprover fran avfallsanlaggningar med deponi var koncentrationen
mikroplast < 0 mikroplastpartiklar per liter, férutom for ett prov fran L&t avfallsanlaggning
och tva prover fran Hovgardens avfallsanlaggning (tabell 11). | dessa prover varierade
koncentrationen mellan 0,2 och 1,0 mikroplastpartiklar per liter. For Hogsbo sorterings-
anlaggning var mikroplastkoncentrationen 1,9-4,0 mikroplastpartiklar per liter efter
korrigering utifran kontamination (tabell 11).
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Tabell 11: Mikroplastkoncentration i lakvattenproverna korrigerade efter kontamination,
angivet i antal mikroplastpartiklar per liter. Prov 1 visar minimum-, prov 2 median- och prov
3 maximumkoncentration

Avfallsanlaggning Prov 1 Prov 2 Prov 3 Medelvarde
[antal/l] [antal/l] [antal/l] [antal/l]

Dava <0 <0 <0 <0
Flishult <0 <0 0 <0
Gryta <0 <0 <0 <0
Garstad 0 0 0 0
Hovgarden 0 0,8 1,0 0,6
Héssleholm <0 <0 <0 <0
Lot <0 0 0,2 0
Hogsbo 1,9 2,8 4,0 2,9
Alla anlaggningar <0 0 4,0 0,3

43 MIKROPLASTMANGD

Genom att satta in grundantagandena (presenterade i avsnitt 3.5) i ekvation 1 berédknades
mangden mikroplast i lakvatten fran svenska avfallsanlaggningar med deponier till 24
kilogram per ar (tabell 12). Om mikroplastkoncentrationerna sedan varieras utifran de olika
uppmatta mikroplastkoncentrationerna (tabell 10 och tabell 11) varierar istallet méngden
mikroplast i lakvatten fran svenska avfallsanlaggningar med deponier mellan 0 och 94
kilogram per ar (tabell 12).

Méngden lakvatten som svenska avfallsanldggningar med deponi samlar upp och renar har
varierat mellan 5 och 9,7 miljoner kubikmeter per ar mellan aren 2008 och 2014 (Avfall
Sverige, 2016). Genom att satta in den maximala volymen i ekvation 1 0kar mangden
mikroplast i lakvatten fran svenska avfallsanlaggningar med deponier till 29 kilogram per ar
(tabell 12).

Majoriteten, 54 %, av aterfunna mikroplastpartiklar var syntetiska fibrer (figur 5). Den
genomsnittliga langden av de aterfunna syntetiska fibrerna uppskattas vara maximalt 1 500
mikrometer. Syntetiska fibrer har en genomsnittlig diameter kring 20 mikrometer (Norén et
al., 2009). Antaget att en genomsnittlig syntetisk fiber i denna studie ar en cylinder med langd
1500 mikrometer och diameter 20 mikrometer blir volymen av en genomsnittlig
mikroplastfiber 4,7 - 10" kubikmeter. Genom att sitta in denna volym i ekvation 1 minskar
mangden mikroplast i lakvatten fran svenska avfallsanlaggningar med deponier till
11 kilogram per ar (tabell 12).

Den maximala densiteten av de sex mest vanligt forekommande plasttyperna ar 1,58 gram
per kubikcentimeter (Hidalgo-Ruz et al., 2012). Anvénds istéllet denna densitet Okar
mangden mikroplast i lakvatten fran svenska avfallsanlaggningar med deponier till 34
kilogram per ar (tabell 12).

Genom att ta de maximala vardena for c, vi, vm och p berdknades mangden mikroplast i
lakvatten fran svenska avfallsanlaggningar med deponier till 170 kilogram per ar (tabell 12).
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Tabell 12: Mangd mikroplast utslappt fran svenska avfallsanlaggningar med deponi utifran
de olika antagandena. Siffrorna &r avrundade till 2 vardesiffror

Scenario C Vi Vm p Mikroplast
[antal/m?] [mq] [mq] [kg/m?3] [kg/ar]

Grundantaganden 2700 7,9-10° 1012 1100 24
Cmax, korr 1000 8,7
Cmedian 200 1,7

Cmedian, korr. 0 0

Cmin 0 0

Crmin, korr. <0 0
Cmedel, sort 3200 28
Crmedel, sort, korr. 2900 25
Cmax+100% 5400 47
Cmax+300% 11 000 94
V1, max 9,7'106 29
Vm,vanlig = Vfiber 4,7-1013 11
Pmax 1600 34
Mmax 11 000 9,7-10° 10%2 1600 170

Genom att satta in mikroplastutslappet fran grundantagandena i ekvation 2 ar det majligt att
mikroplastinnehallet i obehandlat lakvatten fran alla avfallsanlaggningar med deponier i
Sverige ar 78-2 400 kilogram per ar (tabell 13).

Tabell 13: Beraknad mikroplastmangd i obehandlat lakvatten (Mopehandiat), avrundat till tva
vardesiffror. Observera att mangderna ar hypotetiska och baserade pa olika antaganden

Reningsgrad [%0] Mobehandlat [KQ/Ar]
0 24 (grundantagande 1-1V)
70 78
80 120
90 240
98 1200
99 2 400

5 DISKUSSION

5.1 DISKUSSION UTIFRAN FRAGESTALLNINGARNA
Resultaten diskuteras utifran de fyra fragestallningarna presenterade i studiens syfte.

5.1.1 Fragestéllning 1
Vad &r koncentrationen av mikroplast i behandlat lakvatten fran svenska avfalls-
anlaggningar med deponier?

Medelvardet av mikroplastkoncentrationen i lakvattenproverna var lika stort eller mindre &n
koncentrationen i referensprovet for sex av sju avfallsanlaggningar med deponi (figur 4 och
tabell 10). Nar mikroplastkoncentrationen i lakvattenproverna korrigerats genom att
subtrahera halterna i referensproverna kvarstod < 0 mikroplastpartiklar per liter. De liknande
koncentrationerna i lakvattenproverna och referensproverna gor att inga entydiga slutsatser
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om mikroplasternas ursprung kan dras. Det gar darmed inte att dra slutsatsen att
mikroplasterna kom fran deponeringsverksamheten. Det & mer troligt att provtagningen,
analysen eller utrustning som anvants kontaminerat lakvattenproverna.

Hovgardens avfallsanlaggning var den enda avfallsanlaggningen med deponi dar
medelvardet av koncentrationen mikroplast i lakvattenproverna éversteg koncentrationen i
referensprovet (figur 4 och tabell 10). Nar mikroplastkoncentrationen i lakvattenproverna
korrigerats genom att subtrahera halten i referensprovet kvarstod mellan 0 och 1
mikroplastpartiklar per liter. Eftersom majoriteten av mikroplastpartiklarna i bade
referensprovet och lakvattenproverna var neongula samt svarta/morkblaa fibrer (figur 5
och 6) och sag snarlika ut, indikerade detta att bade lakvattenproverna och referensprovet
utsatts for kontamination fran samma kalla. Av alla referensprover innehdll dessutom
referensprovet fran Hovgardens avfallsanlaggning hogst koncentration mikroplast, vilket
ocksa indikerar att lakvattenproverna utsatts for forhéjd kontamination jamfort med
lakvattenproverna fran évriga anlaggningar. Fér Hovgardens avfallsanlaggning gar det darfor
inte att saga om mikroplastpartiklarna i lakvattenproverna kom fran avfallsverksamheten
eller kontamination vid provtagning, provberedning eller analys. Aven spillvatten &r
pakopplat pa anlaggningen. Spillvattnet utgoér dock mindre an 0,5 % av den totala mangden
vatten (Barck-Holst, 2017), som ar ungefar 200 000 kubikmeter arligen (Uppsala Vatten och
Avfall, 2017). Alltsa &r spillvattenmangden mindre an 1 000 kubikmeter arligen. Tidigare
studier pa mikroplaster > 100 mikrometer i spillvatten visar att 7,19 mikroplastpartiklar per
liter aterfinns i obehandlat spillvatten och 0,12 mikroplastpartiklar per liter i behandlat
spillvatten (tabell 2), vilket blir 7 190 respektive 120 mikroplastpartiklar per kubikmeter.
Genom att multiplicera dessa koncentrationer med spillvattenmangden fran Hovgardens
avfallsanlaggning och dividera med den totala mangden lakvatten fran anlaggningen innebéar
detta att spillvattnet bidrar med 0,036 mikroplaster per liter for obehandlat vatten och 0,0006
mikroplaster per liter for behandlat vatten (antaget att Hovgardens avfallsanlaggning har lika
bra mikroplastavskiljning som i ett traditionellt avloppsreningsverk). Eftersom detta &r flera
tiopotenser mindre &n de aterfunna mikroplasterna i Hovgardens lakvattenprover tros
eventuella mikroplaster fran spillvattnet inte ha paverkat mikroplastkoncentrationerna i
lakvattenproverna.

Att de mikroplastpartiklar som aterfanns i bade lakvattenproverna samt kontrollproverna var
av samma mikroplastkategorier (figur 5) och liknande farger (figur 6) indikerar att manga av
mikroplastpartiklarna kan ha kommit fran samma kalla. Detta innebar att lakvattnet inte kan
vara kallan till alla mikroplastpartiklar.

Sammanfattningsvis indikerar resultaten fran alla avfallsanlaggningar med deponi att
behandlat lakvatten innehaller 1ag eller ingen halt mikroplast > 100 mikrometer. Det finns
fyra tdnkbara anledningar till detta:

1. Ingen plast foljer med lakvattnet ut ur deponier

2. Lakvattenreningen ar tillrackligt effektiv for att rena bort all plast som foljer med
lakvattnet ut ur deponier

3. Provvolymen som undersoktes var for liten for att sarskilja mikroplast-
koncentrationerna i lakvattenproverna fran kontamination vid provtagning,
provberedning och analys

4. Endast mikroplastpartiklar < 100 mikrometer lakas ut ur deponier
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5.1.2 Fragestéllning 2
Bidrar andra avfallsverksamheter an deponering till mikroplastinnehallet i lakvattnet?

Hogsbo sorteringsanlaggning var den enda avfallsanlaggningen utan deponi som deltog i
studien. Detta var dven den enda avfallsanldggningen dar koncentrationen mikroplast i alla
lakvattenproverna var hogre an i referensprovet. Efter att ha korrigerat lakvattenproverna
utefter kontamination kvarstod 1,9—-4,0 mikroplastpartiklar per liter. Detta indikerar att en del
av mikroplasterna i lakvattenproverna kan ha kommit fran avfallsverksamheten pa Hogsbo
sorteringsanlaggning. Det finns dock flera oklarheter angaende detta resultat, vilket
diskuteras nedan.

For det forsta skoljdes inte plastdunken ur innan provtagning. Eftersom dunken for
referensprovet skoljdes ur visade inte referensprovet nédvandigtvis kontaminationsrisken
fran dunken. Darfor korrigerades lakvattenproverna dven genom att subtrahera
koncentrationerna i "blankprov dunk’. *Blankprov dunk’ utférdes dock pa dunkar fran den
leverantdr som flest avfallsanldggningar uppgav att de anvant, vilket inte var samma
leverantdr som plastdunkarna for Hogsbos lakvattenprover. Det ar darfor mojligt att
plastdunken bidrog till mer eller mindre kontamination i Hdgsbos lakvattenprover.
‘Blankprov dunk’ diskuteras vidare i avsnitt 5.2.1.

For det andra inneholl lakvattenproverna fran Hogsbo sorteringsanlaggning ett ovanligt hogt
antal partiklar, utdver mikroplastférekomsten. Provvolymen var endast en tredjedel av
lakvattenvolymen for dvriga avfallsanlaggningar. Trots detta var antalet partiklar pa filtren
sa stort att varije filter tog langre tid att undersoka med mikroskop &n filtren fran ndgon annan
anldaggning. Det gick darfor inte att undersoka alla partiklar (vilket diskuteras mer i avsnitt
5.2.3). Framforallt forekom manga transparenta partiklar av intresse, men dar det inte gick
att undersoka alla pa grund av tidsbrist. Vid Hogsbo sorteringsanlaggning togs endast
stickprov, vilket gor det majligt att de erhallna mikroplastkoncentrationerna ar avvikande
varden.

For det tredje ar det sista steget i lakvattenreningen ar pasfilter med 10 mikrometers
porstorlek (Stéllman, 2017) vilket gor forekomsten av mikroplastpartiklar > 100 mikrometer
var ovantad. Det ar darfor fullt mojligt att all mikroplast tillkommit via kontamination &ven
for denna anldaggning.

Om mikroplastpartiklarna i Hogshos lakvattenprover inte berodde pa kontamination borde
lakvattenproverna fran dvriga avfallsanlaggningar i studien ocksa innehalla plast eftersom
alla avfallsanldggningar hanterar plast utdver deponeringsverksamheten (tabell 4). Att
mikroplaster inte patraffades i liknande koncentrationer hos avfallsanlaggningarna med
deponier tros i sadana fall bero pa att dessa anlaggningar inte hanterar lika stora mangder
plast proportionerligt sett samt att de har storre lakvattenfloden (tabell 5) som kan leda till en
utspadning av mikroplastbidraget fran sorterings-, behandlings-, och lagringsverksamheter.
Dérfor hade mojligtvis storre provvolymer behdvts.
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5.1.3 Fragestéllning 3
Hur stor mangd mikroplast slapps ut arligen via behandlat lakvatten fran svenska
avfallsanlaggningar?

Berakningar baserade pa mikroplastkoncentrationerna uppmatta i denna studie visade att
mellan 0 och 170 kilogram mikroplaster hypotetisk sett kan slappas ut via behandlat lakvatten
fran deponier i Sverige arligen (tabell 12). Om detta jamfors med litteraturvarden pa andra
mikroplastkallor i Sverige som ar tiotals till tusentals ton arligen (Naturvardsverket, 2017a)
innebér resultaten fran denna studie att mikroplastutslappen via behandlat lakvatten fran
deponier sannolikt inte ar en betydande kalla till mikroplastutslapp i Sverige idag. Det &r
dock viktigt att betona att berdkningarna endast &r hypotetiska. For att kunna utféra
berdkningarna gjordes olika antaganden gallande volymen och densiteten av en
genomsnittlig mikroplastpartikel, mikroplastkoncentration i lakvatten samt arlig volym
behandlat lakvatten hos svenska avfallsanldggningar med deponi. Rimligheten i dessa
antaganden diskuteras i efterféljande stycken.

Grundantagandet foér mikroplastkoncentrationen, som gav mikroplastutslapp 24 kilogram per
ar, gjordes for att fa en Gverskattning pa mikroplastutslapp. Detta da den mikroplast-
koncentration som anvandes var den hogsta mikroplastkoncentrationen som hade aterfunnits
i lakvattenproverna fran anlaggningarna med deponier samt att denna koncentration inte hade
korrigerats med avseende pa kontamination. Ovriga antagande for mikroplastkoncentrationer
utformades for att bade undersoka basta och varsta tankbara scenario baserad pa olika
antaganden. Den rimligaste koncentrationen att anvénda i berékningarna anses vara median-
koncentrationen korrigerad med avseende pad kontamination. Da det korrigerade
medianvardet for lakvattenproverna fran alla avfallsanlaggningar var 0 mikroplastpartiklar
per liter blev mikroplastutslappet O kilogram per ar for detta scenario. De hdgre
mikroplastutsléppen som erholls genom hdgre mikroplastkoncentrationer anses darfor
troligen vara 6verskattningar.

De hdgsta mikroplastkoncentrationerna som erhoélls for alla lakvattenprover var i proverna
fran Hogsbos sorteringsanlaggning. Genom att anvanda dessa mikroplastkoncentrationer i
berdkningarna blev mikroplastutslappen 28 kilogram per ar innan korrigering utifran
kontamination och 25 kilogram per ar efter korrigering (tabell 12). Om alla avfalls-
anldggningar med deponi i Sverige slédpper ut behandlat lakvatten med mikroplast-
koncentrationer liknande Hogsbos sorteringsanldggning utgoér déarmed inte dessa utslapp
betydande mikroplastméangder i forhallande till andra mikroplastkéllor.

Lakvattenvolymen som anvéndes var det mest uppdaterade litteraturvardet som kunde hittas.
Siffran avser den volym som 89 avfallsanlaggningar med deponi angav att de behandlade ar
2014. Jamforelsevis hade 85 anlaggningar tillstand att deponera avfall samma ar, och antalet
anlaggningar med tillstand att deponera avfall har varit relativt konstant sedan ar 2009. Den
arliga volymen lakvatten har mellan ar 2008 och 2014 varierat mellan ungefar 5 miljoner
kubikmeter och 9,7 miljoner kubikmeter (Avfall Sverige, 2016). Eftersom deponering sker i
allt mindre utstrackning och flera deponier haller pa att sluttickas kommer antagligen
volymen lakvatten att minska de nastkommande aren. Grundantagandet anses darfor rimligt.

Att varje mikroplast uppskattades till en kub med sidan 100 mikrometer gjordes for att
uppskatta volymen av en genomsnittlig mikroplastpartikel. Av de aterfunna partiklarna var
54 % syntetiska fibrer, 23 % film, 20 % fragment och 3 % flagor (figur 5). Syntetiska fibrer,
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film och fragment ar alla mindre an 100 mikrometer i en eller tva dimensioner. Dessutom var
inget av de funna fragmenten storre &n 100 mikrometer i alla tre dimensioner. Darfor anses
volymen av en genomsnittlig plastpartikel vara en 6verskattning. N&r volymen istéllet
andrades till den mest vanliga mikroplastkategorin aterfunnen i lakvattenproverna minskade
volymen av en genomsnittlig mikroplastfiber till 4,7 - 10°*3 kubikmeter (se avsnitt 4.3). Detta
gor att grundantagandet kan ses som en dverskattning.

| en studie av Magnusson (2017a) hittades ungefar tio ganger fler mikroplastpartiklar pa filter
med en porstorlek av 50 mikrometer jamfort med 100 mikrometer. Antaget att de uppmatta
mikroplasthalterna i denna studie ocksd hade tiodubblats om en filterstorlek av 50
mikrometer anvants ar det majligt att mikroplastmangden hade 6kat ndgot. Daremot borde
framst antalet mindre partiklar 6ka pa ett filter med mindre porstorlek, vilket gor att massan
inte hade okat lika mycket som antalet partiklar. Utifran dessa resonemang borde
storleksordningen av mikroplastutslépp fortfarande vara i storleksordningen tiotals kilogram
per ar.

Né&r Haikonen et al. (2017) undersokte mikroplastforekomsten i spillvatten med filter med
10, 100 och 300 mikrometers porstorlek aterfanns 78-96 % av all mikroplast pa filtren med
10 mikrometers porstorlek. Alltsa hittades bara 4-22 % av mikroplasterna pé filter > 100
mikrometer. Genom att resonera kring detta hade hypotetiskt sett antalet mikroplastpartiklar
I detta examensarbete kunnat 0ka med 350-2400 % om ett filter med 10 mikrometers
porstorlek anvants istéllet. Som tidigare sagt borde framst antalet mindre partiklar 6ka pa ett
filter med mindre porstorlek, vilket gor att massan inte hade Okat lika mycket som antalet
partiklar. Antaget att den genomsnittliga partikeln pa ett 10 mikrometers-filter endast vager
en tredjedel av den genomsnittliga partikeln pa ett 100 mikrometers-filter hade massan enbart
okat med 117-800 %. Utifran dessa resonemang borde storleksordningen av mikroplast-
utslapp fortfarande vara i storleksordningen tiotals kilogram per ar, men maximalt nagot
enstaka ton per ar.

De storsta kdnda kéllorna till mikroplast i naturen i Sverige idag &r slitage av védgar och
fordonsdack, flagnande batbottenfarg, granulat fran konstgrasplaner och tvétt av
syntetklader. Dessa kallor slapper uppskattningsvis ut runt 10 000 ton arligen till naturen i
Sverige. Végar och fordonsdack slapper ut 8 190 ton mikroplast per ar i Sverige, vilket gor
det till den storsta kéllan. FOr batbottenfarg, konstgrasplaner och tvatt av syntetklader &r
motsvarande siffra 160-740, 1 640-2 460 respektive 8-945 ton per ar (Naturvardsverket,
2017a). For att mikroplastutslappen via lakvatten skulle komma upp i dessa mangder (tiotals
till tusentals ton per ar) hade de uppmatta mikroplastkoncentrationerna i detta examensarbete
behovt varit 10-1 000 ganger hogre. Eftersom mikroplastutslappen via lakvatten mest
sannolikt sett ar laga eller obefintliga baserade pa resultaten i denna studie hade 1 000 ganger
hogre koncentrationer behovts for att komma upp i liknande nivaer som de storsta kanda
mikroplastkallorna och 100 ganger hogre koncentrationer behovts for att vara av betydande
storleksordning i sammanhanget.

Om ingen lakvattenrening skulle ske pa svenska avfallsanlaggningar ar det mojligt att
utslappen via lakvatten hade varit mellan 78 och 2400 kilogram per ar (tabell 13).
Maxutslappet (antaget 99 % avskiljningsgrad pa mikroplaster) ger hypotetiska mikroplast-
utslapp pa 2,4 ton per ar i obehandlat lakvatten. Fran avfallsanlaggningar dar obehandlat
lakvatten nar omgivningen kan spridning av mikroplast darmed inte uteslutas, men studier
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pa obehandlat lakvatten behovs for att bekréfta dessa berdkningar. Trots att siffrorna ar
baserade pa en dverskattad mikroplasthalt &r méangden fortfarande lagre dn de storsta kanda
mikroplastkallorna, som &r pa tiotals till tusentals ton per ar enligt Naturvardsverket (2017a).

Eftersom lakvattnet hos de flesta avfallsanldggningarna forst slapps ut i ett dike eller mindre
a finns dven chansen att vidare avskiljning av eventuella mikroplaster kan ske innan slutgiltig
recipient, exempelvis via sedimentation eller filtrering genom vegetation.

5.1.4 Fragestallning 4
Finns det nagon korrelation mellan visuellt uppmétt mikroplasthalt och uppmatt halt av
plastadditiver?

For att undersoka eventuella samband mellan additivhalt och mikroplasthalt planerades att
additivanalyser skulle genomforas pa lakvattenproverna fran avfallsanlaggningarna. Detta
med forhoppningen att kunna omvandla additivhalt till mikroplastméngd, i likhet med Sundt
et al., (2014) som utgatt fran additivhalter nar de berdknat mikroplastutslapp i Norge. Efter
en litteraturstudie och kontakt med olika laboratorier drogs dock slutsatsen att additiv-
analyser inte skulle kunna visa dessa samband. De storsta anledningarna till detta var:

1. Metoden anvéand i denna studie kvantifierar mikroplastinnehall i antal och inte vikt.
Déarmed kan massan mikroplaster per liter teoretiskt sett vara lika i tva prover dven
om antalet mikroplastpartiklar inte &r det.

2. Vid avfallsanldggningarnas tidigare utférda additivanalyser har resultaten ofta varit
under detektionsgransen (tabell 6). Da additivanalyserna ar dyra att genomfora ansags
det inte 16nt att genomfora nya nar resultaten med stor sannolikhet hade varit under
detektionsgransen.

3. Manga plastadditiver forekommer i annat an bara plast (Bilaga D), vilket inte gor det
mojligt att faststalla om additiver i lakvattnet kommit fran plast eller andra kallor.

| denna studie har det darfor inte gatt att hitta nagon korrelation mellan uppmatt
mikroplasthalt och uppmatt halt av plastadditiver.

5.2 KONTAMINATIONSRISK OCH FELKALLOR

Koncentrationerna mikroplast i referensproverna samt ‘blankprov dunk’ indikerade att
kontamination av proverna skett. Darmed &r det mojligt att lakvattenproverna
kontaminerades med mikroplastpartiklar pa samma stt. Detta betonar vikten av att rengora
all provutrustning noga och att undvika syntetiska kl&der vid provtagning och analys.
Kranvattnets potentiella mikroplastinnehall undersoktes inte i denna studie.

5.2.1 Kontrollprover

Att ingen mikroplast hittades i ‘blankprov filter’ (tabell 10) indikerar att risken for
mikroplastkontamination vid filtrering, mikroskopering och smélttest har varit begransad.
Det hade dock varit 6nskvart att ‘blankprov filter’ hade genomforts vid varje filtrering, da
denna risk eventuellt kan ha forandrats fran dag till dag beroende pa vilka klader som burits
av den som utfor provberedning och analys samt andra personer i laboratoriet. Det optimala
hade varit att arbeta i ett renrum.

Att mikroplaster patraffades i tva av tre ‘blankprov dunk’ visar att provtagningsdunkar som
ej skoljts ur kan vara en potentiell kalla till kontamination. Pa grund av tidsbrist utfordes inga
kontrollprover for att se om &ven urskéljda dunkar kan vara en kalla till mikroplast. Denna
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kontamination undersoktes dock ocksa med referensproverna (tabell 8). Endast dunken for
lakvatten fran Hogsbo sorteringsanlaggning skéljdes inte ur innan provtagning. Dessutom
utfordes endast ‘blankprov dunk’ pa plastdunkar fran en leverantor. Detta var den leverantor
som flest avfallsanlaggningar kopte in sina plastdunkar fran (tre av atta avfallsanlaggningar
angav att de kopte dunkarna av denna leverant6r). Dock kopte inte Hogsbo sorterings-
anlaggning sina plastdunkar dar. Det ar darfor mojligt att den urskéljda dunken bidrog till
mer eller mindre kontamination i lakvattnet fran Hogsbo sorteringsanlaggning. Att
vattenprover fraktades fran avfallsanlaggningarna till Uppsala gjorde att stora och stéttaliga
vattendunkar behovdes. Darfor var plastdunkar enda rimliga alternativet. Eftersom plast ar
tillverkat for att vara ett hallbart material borde inte plastdunkarna bérja brytas ner till
mikroplaster under studiens tidsspann. Daremot ar det mojligt att mikroplaster fran
tillverkning av plastdunkarna kan finnas. Att pumpa lakvatten genom filter i falt hade kunnat
eliminera kontaminationsrisken fran plastdunkarna, men eventuellt medfort andra
kontaminationsrisker.

Organiskt material (framst gront och brunt, antagligen vaxt- eller djurdelar) aterfanns i
referensproverna fran tre avfallsanlaggningar: Flishult, Hassleholm och L6t. Detta indikerar
att provtagningskarlet inte skoljts ur tillrackligt mellan provtagning av lakvatten till
lakvattenproverna och kranvatten till referensproverna. Darmed var tre referensprover
kontaminerade med lakvatten vilket gor det svarare att avgora kallan till mikroplasterna.

Endast ett referensprov togs per anlaggning. | och med detta gar det inte att se spridningen i
kontaminationsrisken. Av praktiska skal togs inte fler an ett referensprov per anlédggning,
eftersom vattnet skulle fraktas fran avfallsanlaggningarna till Uppsala. Aven detta problem
skulle kunna atgardas genom att pumpa och filtrera lakvatten i falt.

5.2.2 Provtagning

Vid provtagning tros provtagarens klader utgéra den storsta kontaminationsrisken. Aven
material som anvands vid provtagning, exempelvis provtagningskarl eller forlangningsstav
med tejp, kan kontaminera proverna. | provtagningsinstruktionerna (Bilaga B) uppmanades
att klader av syntetiska material skulle undvikas vid provtagning. Detta var dock inte alltid
mojligt pa grund av anlaggningarnas olika sakerhetskrav och kladkoder. Referensproverna
undersoker dock denna kontaminationsrisk.

Kontaminationsrisken hade kunnat minskas om lakvattenprover enbart tagits vid ett tillfalle
istllet for fem arbetsdagar i foljd. Trots den 6kade kontaminationsrisken anses det dock
battre att prover togs flera dagar i foljd, da risken att fa avvikande vérden ar stérre med
stickprov. Vid Hogsbo sorteringsanlaggning togs endast ett stickprov, vilket gor det mojligt
att de erhallna mikroplastkoncentrationerna ar avvikande varden.

5.2.3 Provberedning och analys

Totalt undersoktes mikroskrapforekomsten i 38 prover: 24 lakvattenprover, atta referens-
prover och sex blankprover. Tidsatgangen for filtrering var ungefar 20 minuter per prov
inklusive forberedelser. Tidsatgangen for mikroskopering och smalttest varierade daremot
mellan ungefar 90 och 300 minuter for lakvattenproverna, 60 och 90 minuter for
referensproverna samt 30 och 60 minuter for blankproverna. For referens- och blankproverna
kunde sa gott som varje partikel undersokas och alla partiklar av intresse kunde genomga
smalttest. For lakvattenproverna var dock antalet partiklar pa varje filter for stor for att
undersoka varje partikel lika noga som i referens- och blankproverna. Darfor fick vissa
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partiklar prioriteras. Om smalttest redan hade genomforts pa flera till synes liknande partiklar
utan att smalta sa antogs det att resterande liknande partiklar inte skulle smalta vid eventuellt
smaélttest.

Ett stort problem i denna studie var att det var l&tt att tappa bort partiklar innan smalttest. Vid
overforing fran filtret till objektglaset forsvann flertalet partiklar. Inga av dessa har noterats
som mikroplast, men risken finns att ett antal kan ha varit mikroplast. Att tappa bort en eller
tva mikroplastpartiklar i prover dar det totala antalet funna mikroplaster varierar mellan noll
och tre utgor en betydande felkalla. Okade provvolymer hade darfor behovts.

Uppskattningsvis smalte 5-10 % av partiklar som genomgick smaélttest. Vissa partiklar som
inte misstanktes vara av plast smalte vid smalttest och flertalet partiklar som utan tvekan
troddes vara av plast smalte inte vid smalttest. Att avgora vilka partiklar som smaélttest skulle
genomforas pa var darfor svart. Laborantens erfarenhet spelar darfor stor roll i utfallet och
olika laboranter hade antagligen kommit fram till olika resultat.

Vid genomsokning av blota filter med lakvattenprov aterfanns manga transparenta
mikroorganismer for flera avfallsanlaggningar. Vid genomsokning av torra filter var det
daremot svarare att urskilja hoptorkade mikroorganismer fran misstankta mikroplast-
partiklar. Det stora antalet transparenta partiklar gor att det hade varit ltt att missa om nagra
enstaka av dessa varit mikroplaster.

Transparent var den vanligast forekommande fargen pa de funna mikroplasterna (43 %, figur
6). Att transparenta partiklar ar svara att identifiera med endast mikroskop (Talvitie &
Heinonen, 2014) go6r att transparenta mikroplastpartiklar kan ha missats. Sarskilt i
lakvattenproverna dar det inte fanns tid att smélta alla partiklar. Alla transparenta partiklar
som noterats som mikroplast genomgick smélttest. Darfor finns det risk for att antalet
transparenta mikroplaster kan ha underskattats.

Det ar mojligt att mikroplaster som ar mindre an 100 mikrometer i tva dimensioner kan ha
akt igenom filtren. Majoriteten (54 %) av mikroplastpartiklarna aterfunna i lakvattnet var
syntetiska fibrer (figur 5), vilka har en genomsnittlig diameter kring 20 mikrometer (Norén
et al., 2009). Detta gor att syntetiska fibrer kan ha passerat filtren och darmed lett till en
underskattning av mikroplastkoncentrationerna.

Att kategorisera mikroplaster utifran farg var tidvis svart. Flertalet partiklar kunde klassas
bade som genomskinliga eller gra (framst vid Hogsho sorteringsanlaggning) och som svarta
eller bla (framst vid Hovgardens avfallsanlaggning). Att kategorisera mikroplaster utifran
mikroplastkategori var ocksa tidvis svart. Darfor ska resultaten 6ver kategori och férg inte
ses som absoluta utan snarare som indikationer. Dessa resultat anvéndes for att kunna se
skillnader och likheter mellan aterfunna mikroplastpartiklar och pa sa satt kunna diskutera
om mikroplasterna kom fran lakvattnet eller berodde pa kontamination.

Totalt tre forpackningar med petriskalar av plast anvandes, med 20 petriskalar i varje
forpackning. Inga mikroskrappartiklar hittades i de sex petriskalar som undersoktes i de
forsta tva forpackningarna. | den sista forpackningen upptacktes daremot mikroplast i en av
de tre undersokta petriskdlarna, vilket gor det problematiskt eftersom inte alla petriskalar
undersoktes. Petriskalarna ar darfor en mojlig kalla till kontamination. Mikroplastpartiklar
bor dock inte kunna forflyttas fran botten av en petriskal till toppen av ett filter.
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5.3 FORSLAG PA METODFORBATTRINGAR

Det viktiga vid val av provtagningsvolym dr att valja en volym dar halten mikroplaster
misstanks vara betydligt hdgre an halterna i referens- och blankproverna. Provvolymen i
denna studie var 5 liter, vilket kan ha varit otillrackligt. Att pumpa vatten genom filter i falt
kan mojliggora storre provtagningsvolymer, da enbart filter maste fraktas till labb. Detta var
dock inte mojligt utifran projektets avgransningar. Att 6ka provvolymen for mycket hade
potentiellt lett till att antalet partiklar hade okat sapass mycket att filter satts igen eller att
tiden for mikroskoperingen okat orealistiskt mycket. Darfor rekommenderas att undersoka
metoder som mojliggor storre provvolymer i framtida studier.

Denna studie hade inte varit mojlig utan personal pa avfallsanlaggningarna som utférde
provtagningen. Optimalt hade dock varit om samma person som genomfort de visuella
analyserna ocksa genomfort provtagningen. Detta for att battre forsta hur provtagningen gatt
till, fa en helhetshild dver alla potentiella kontaminationsrisker samt kunna eliminera sa
manga kontaminationsrisker som mojligt. Vid provtagning skulle dven flédesproportionerlig
provtagning eventuellt kunna vara mer optimal. Eftersom endast en av de atta
avfallsanlaggningarna hade flodesproportionerlig provtagning pa bade obehandlat och
behandlat lakvatten var provtagningsmetoden inte mgjlig i denna studie.

54 FORSLAG PA VIDARE STUDIER

Eftersom studier pa mikroplastavskiljning i avloppsreningsverk, spillvattenvatmarker och
dagvattendammar har visat pa > 70 % mikroplastavskiljning (Jonsson, 2016; Magnusson et
al., 2016; Haikonen et al., 2017) ar det mgjligt att obehandlat lakvatten, eller lakvatten ej
renat efter nuvarande svenska miljokrav, kan vara en betydande kalla till mikroplaster i
Sverige och globalt. Fér att bedoma om de laga koncentrationerna mikroplaster i de
behandlade lakvattenproverna berodde pa hog avskiljningsgrad i vattenrenings-
anlaggningarna eller laga halter i det orenade lakvattnet vore det darfor intressant att utfora
en studie dar &ven obehandlat lakvatten analyseras.

Det rekommenderas &ven att undersoka hur laget ser ut globalt vid deponier som inte har
samma miljokrav med avseende pa vad som far deponeras samt reningen av lakvattnet. Vad
andra forhallanden, exempelvis vader, arstid och temperatur, har for inverkan pa
mikroplastutslapp fran deponier vore ocksa intressant att underséka. Vad skulle exempelvis
en sa kallad first flush” ha for inverkan pa mikroplast-utslapp fran deponier efter en lang
period av torka? Det vore dven intressant med studier som Okar kunskapsldget om
nedbrytningsprocesserna av plast i deponier.

For Hogsbo sorteringsanldggning erholls hogst mikroplastkoncentrationer, men berdkningar
pa Hogsbos koncentrationer indikerar att mikroplastutslappen via behandlat lakvatten fran
sorteringsanlaggningar ocksa ar obetydliga jamfort med andra svenska kallor. Vidare studier
pa fler sorteringsanlaggningar behdvs for att bekrafta detta. Mojligheten finns dessutom att
obehandlat lakvatten, eller lakvatten ej renat efter nuvarande svenska miljokrav, kan vara en
betydande kalla till mikroplaster globalt. Darfor vore det intressant med studier pa
mikroplastutslapp fran sorteringsanlaggningar dar lakvattnet inte behandlas till samma grad
som vid Hogsbo sorteringsanlaggning.

For metoderna anvénda i denna studie rekommenderades endast undersékning av
mikroplaster > 100 mikrometer (Magnusson, 2017b). Vid vidare studier vore det intressant
att &ven undersoka mindre mikroplaster med tanke pa att Magnusson (2017a) hittade ungefar
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tio ganger fler mikroplastpartiklar pa filter med en porstorlek av 50 mikrometer jamfort med
100 mikrometer. Detta scenario undersdks med NAG:s projekt som ska vara klart i slutet av
augusti 2018 (Naturvardsverket, 2017b).

6 SLUTSATSER

| denna studie var mikroplastkoncentrationerna i lakvattenproverna fran avfalls-
anlaggningarna med deponier lika stora eller mindre &n koncentrationerna i referensproverna.
Resultaten indikerade darfor att behandlat lakvatten fran avfallsanlaggningar med deponier
sannolikt innehaller 1ag eller ingen halt mikroplast > 100 mikrometer. Mangdberakningar
baserade pa mikroplastkoncentrationerna indikerade att eventuella mikroplastutslapp via
behandlat lakvatten fran svenska avfallsanlaggningar med deponier antagligen &r obefintliga
eller maximalt i storleksordningen tiotals kilogram per ar. Detta gér behandlat lakvatten
obetydligt i forhallande till andra kanda mikroplastkallor i Sverige. For att utgéra betydande
massfloden ur ett nationellt perspektiv hade halterna behovt vara atminstone 100 till 1 000
ganger hogre.

Behandlat lakvatten fran studiens enda avfallsanlaggning utan deponi innehdll
mikroplastkoncentrationer som var en tiopotens hogre an i referensprovet, vilket indikera att
annan avfallsverksamhet an deponering eventuellt kan vara en kalla till mikroplaster i
lakvatten. Mangdberakningar baserade pa mikroplastkoncentrationerna indikerade att
eventuella mikroplastutslapp via behandlat lakvatten fran sorteringsanldggningar utan deponi
maximalt ar i storleksordningen tiotals kilogram per ar. Detta gor aven behandlat lakvatten
fran sorteringsanlaggningar obetydligt i forhallande till andra kanda mikroplastkallor. Da
resultaten for sorteringsanlaggningen enbart ar baserat pa ett stickprov fran en anlaggning
behovs studier pa fler anlaggningar for att bekrafta resultaten.

Ett delsyfte med studien var att analysera forekomsten av plastadditiver i lakvattenproverna
for att undersdka eventuella samband mellan additivhalt och mikroplasthalt. Detta med
forhoppningen att kunna berdkna mikroplastmangd utifran additivmangd. Sammanstallning
av avfallsanlaggningarnas tidigare utférda additivanalyser visade dock att analysresultaten
oftast varit under detektionsgransen. Manga additiver anvands dessutom i annat &n bara plast.
Detta i kombination med att mikroplast kvantifieras i antal och inte vikt gjorde att slutsatsen
drogs att additivanalyser inte skulle kunna ge svar pa eventuell korrelation mellan additivhalt
och mikroplasthalt.

Det &r viktigt att understryka att endast mikroplaster > 100 mikrometer undersoktes i denna
studie. Darmed gar det inte att dra nagra slutsatser om behandlat lakvatten &r en utslappskalla
till mikro- och nanoplaster mindre an 100 mikrometer. Det ar &ven viktigt att betona att
endast behandlat lakvatten har undersokts. Mikroplastutslapp kan inte uteslutas fran
avfallsanlaggningar dér obehandlat lakvatten sl&pps ut i vattendrag. Dessutom finns det risk
for att forekomst av mikroplaster i lakvatten kan 6ka med tiden i takt med att materialet aldras
och sonderdelas. Darfor ar det viktigt att studera forekomst av mikroplaster i lakvatten &ven
I framtiden.
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BILAGA A. AVFALLSANLAGGNINGARNA | STUDIEN

Dava deponi och avfallscenter

Pa Dava deponi och avfallscenter (Dava DAC) i Umea deponeras ungefar 30 000 ton farligt
avfall och 30 000 ton icke-farligt avfall arligen. De vanligaste avfallstyperna pa anlaggningen
ar askor fran varmeverk, fororenade jordmassor samt utsorterat bygg- och industriavfall
(Tykesson Nilsson, 2017b). Gallande plastavfall deponerades 52 ton PVC-rér och fyra ton
spill fran PVC-tillverkning ar 2016. Mellan ar 1974 och 2008 deponerades avfall i en IFA-
deponi som nu haller pa att sluttickas. Vid nuvarande IFA-deponi och FA-deponi pabdrjades
deponering 2009 respektive 2007 (Tykesson Nilsson, 2017a).

Lakvattenanlaggningen pa Dava DAC bestar av tre seriekopplade lakvattendammar foljt av
en oversilningsyta och ett vatmarksdike (figur A). Vintertid ersatts dversilningsytan och
vatmarksdiket av ett reningsverk dar vattnet renas kemiskt (Tykesson Nilsson, 2017a). Efter
rening rinner vattnet genom ett fem kilometer langt dikessystem genom skog, akermark och
myrar innan det nar recipienten Tavlean. Ar 2013 till 2016 varierade mangden behandlat
lakvatten mellan 69 000 och 113 000 kubikmeter. Runt 70 % av det behandlade lakvattnet
kommer fran IFA-deponin (Tykesson Nilsson, 2017b).

Vatten fran:

Deponi
Mottagning r
- » Lakvattendamm ]—b[ Lakvattendamm H Lakvattendamm ]—
Lagring \
Behandling
»  Oversilningsyta H Vatmarksdike ]——®—> Recipient

® = provtagningspunkt

Figur A: Flodesschema Over lakvattenreningen pa Dava DAC i Umea, skapad utifran
Tykesson Nilsson (2017b) och personlig kommunikation med Tykesson Nilsson (2017a).

Flera av anlaggningens lagrings- och behandlingsytor ar anslutna till lakvattensystemet. Pa
lagringsytorna lagras bland annat slagg fran avfallsforbranning, rotat avloppsslam, kompost
och fororenad jord. Pa delvis samma ytor sker behandling av fast avfall, exempelvis sortering
av icke-brannbart avfall, kompostering av tradgardsavfall och reningsverksslam samt
stabilisering av fororenade jordar. P& anlaggningen sker ingen sortering av brannbart avfall
(Tykesson Nilsson, 2017a). Lakvattenanlaggningen tar ocksa emot behandlat vatten fran en
avvattningsanlaggning som behandlar flytande avfall fran bland annat oljeavskiljare,
rannstensbrunnar och tvattrannor. Innan avledning till lakvattensystemet har oljeavskiljning
och rening via ultrafiltrering skett (Tykesson Nilsson, 2017b). Ultrafiltret har en porstorlek
pa 50 nanometer (Tykesson Nilsson, 2017a).

Flishults avfallsanlaggning

Flishults avfallsanlaggning i Vetlanda har tva deponier: en for farligt avfall och en for icke-
farligt avfall. FA-deponin har varit i bruk sedan 2007 (Njudung Energi, 2017a). Arligen far
100 000 ton farligt avfall tas emot, behandlas eller lagras. Totalt far 75 000 kubikmeter farligt
avfall deponeras i FA-deponin (Njudung Energi, 2017b). Behandling inkluderar ytor for att
flisa impregnerat trd och behandla férorenade jordar (Njudung Energi, 2017a). Ingen plast
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deponeras avsiktligt pa anlaggningen och det huvudsakliga flodet av plast sker via
atervinningscentralen, fran vilken vattnet fran inte renas lokalt (Ahlqvist, 2017).

Det ar endast lakvatten fran deponering, mottagning, lagring och behandling av farligt avfall
som renas lokalt (Njudung Energi, 2017a). Reningsstegen bestar av en sedimenteringsdamm,
luftningsbassang, sandfilter och en kontrolldamm (figur B). Sanden i sandfiltret har en
kornstorlek pa tva millimeter (Ahlqvist, 2017).

Vatten fran:

FA-deponi
Mottagning ( Sedimenterings- Sandfilter
Lagring > damm med Luftningsbassang
oljeavskiljnin i
Behandling L ] jning i Sandfilter
v
Avc ~ i

) Mo__bil [ % s Kontrolldamm ]4'_
filteranldggning

.
~.
~

T Recipient

® = provtagningspunkt

————— = alternativa flédesvagar om utslappskrav ej uppnas i kontrolldammen —-- = flédesvag vid braddning p.g.a. stop i sandfilter

Figur B: Flodesschema Gver reningsstegen for lakvatten pa Flishults avfallsanlaggning i
Vetlanda, skapad utifran Njudung Energi (2017a; b) och personlig kommunikation med
Ahlqgvist (2017).

Om utsl&ppsgransvardena inte uppfylls finns mojlighet att pumpa tillbaka vattnet till
sedimenteringsdammen eller leda det till en mobil filteranldggning. Denna filteranlaggning
var inte pakopplad vid provtagning av lakvatten i denna studie. Efter lokal rening slapps
lakvattnet satsvis till ett dike innan det nar Kroppan fyra kilometer nedstréms
(Njudung Energi, 2017a). Fran ar 2005 till 2016 har mellan ungefar 3 000 och 11 000
kubikmeter behandlat lakvatten slappts ut till recipient arligen, med ett medelvarde av 6 000
kubikmeter per ar (Ahlqvist, 2017).

IFA-deponin har anvants till avfall fran hushall och industri sedan ar 1974. Lakvatten fran
IFA-deponin och lakvatten fran 6vrig avfallsverksamhet behandlas i lakvattendammar innan
vidare rening i Vetlandas avloppsreningsverk (Njudung Energi, 2017a). Darfor har endast
lakvatten fran FA-deponin inkluderats i denna studie.

Gryta avfallsanlaggning

Pa Gryta avfallsanlaggning i Vasteras finns tva deponiomraden: ett nytt som togs i bruk ar
2009 samt ett gammalt som togs i bruk ar 1969 och som haller pa att sluttackas. Idag
deponeras allt avfall pa det nya deponiomradet (Bergh, 2018). Det nya deponiomradet har
tillstand att deponera bade farligt och icke-farligt avfall, htgst 80 000 respektive 150 000 ton
arligen. Sluttackning av den gamla deponin sker successivt fram tills ar 2027
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(VafabMiljo, 2017). Plast deponeras endast i undantagsfall pa anlaggningen idag. Daremot
kan storre mangder plast forekomma i den é&ldre deponin, da framst hushalls- och
verksamhetsavfall har deponerats dar (Bergh, 2018).

Pa avfallsanlaggningen sker aven sortering, behandling och lagring av avfall, men lakvatten
fran dessa verksamheter leds till det kommunala avloppsreningsverket. Endast lakvatten fran
den gamla och nya deponin renas lokalt (Bergh, 2018). Den lokala lakvattenreningen bestar
av ett luftat utjdmningsmagasin, en anlaggning for satsvis biologisk rening (SBR-anldggning)
och ett sandfilter (figur C).

Vatten fran:
. Luftat o
Deponi —»[ utjamningsmagasin ]—»[ SBR-anlaggning ]—

® = provtagningspunkt 4’[ Sandfilter ]—®—> Recipient

Figur C: Flodesschema &ver lakvattenreningen pa Gryta avfallsanlaggning i Vasteras,
skapad utifran VafabMiljo (2017) personlig kommunikation med Bergh (2018).

Behandlat lakvatten leds till recipienten Svartan som sedan rinner ut i Méalaren (VafabMiljo,
2017). SBR-anlaggningen togs i drift 2016 och ar dimensionerad for ett arligt flode av
130 000 kubikmeter. Vid eventuell braddning leds lakvattnet till det kommunala
avloppsreningsverket (Bergh, 2018).

Garstad avfallsanlaggning

Pa Garstad avfallsanlaggning i LinkOping sker mottagning, sortering, lagring, behandling och
deponering av avfall. (Tekniska verken, 2017). Deponering paborjades ar 1973. Deponin &r
en IFA-deponi med tva deponiceller avsedda for farligt avfall. Ingen plast deponeras pa
anlaggningen, men vid hantering av avfall som lagras sprids plastfragment 6ver omradet som
kan hamna i lakvattendiken. Framst sker plastspridning fran éppning av balat avfallsbréansle.
| Linkoping har avfall forbrants sedan ar 1958, vilket gor att inte mycket plast har deponerats
pa anlaggningen (Hammar, 2017). Idag deponeras framst bygg- och rivningsavfall samt aska
fran energiutvinning. Pa anlaggningen finns tillstand att deponera 200 000 ton icke-farligt
avfall och 50 000 farligt avfall. Ar 2016 deponerades ungefér 15 000 ton icke-farligt avfall
och 200 ton farligt avfall (Tekniska verken, 2017).

Industri- och hushallsavfall lagras pa anlaggningen innan det gar till forbranning. De senaste
tva aren (2015 och 2016) har 1 000 respektive 1 600 ton plast och gummi lagrats arligen.
Dessutom lagras och behandlas &ven forbranningsaska, farligt avfall, fororenade jordmassor
samt farligt och icke-farligt flytande avfall pa anlaggningen (Tekniska verken, 2017).

Lakvatten fran alla avfallsverksamheter pa anlaggningen renas gemensamt (Hammar, 2017).
Lakvattenreningen sker i flertalet dammar samt med hjélp av en Oversilningsyta (figur D).
Oversilningsytans huvudsakliga syfte ar att gynna nitrifikation medan vatmarksdammarna
mojliggor denitrifikation. Behandlat lakvatten leds via Kallerstaddiket till recipienten
Stangan (Tekniska verken, 2017). Fran ar 2012 till 2016 har mellan 160 000 och 264 000
kubikmeter behandlat lakvatten slappts ut till recipient arligen, med ett medelvarde av
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218 000 kubikmeter per ar. Lakvattenreningens styrsystem och buffertkapacitet gor att det
inte finns nagon risk for braddning (Hammar, 2017).

Vatten fran:
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Figur D: Flodesschema over reningsstegen for lakvatten pa Garstad avfallsanlaggning i
Linkoping, skapad utifran Tekniska verken (2017) och personlig kommunikation med
Hammar (2017).

Hovgardens avfallsanlaggning

Pa Hovgardens avfallsanlaggning utanfor Uppsala sker deponering av ej atervinningsbart och
obrannbart bygg- och industriavfall. Under 2016 deponerades 12 150 ton avfall, vilket &r 5 %
av den totalt mottagna méangden. Ar 2015 och 2014 var denna siffra 10 500 respektive 3 850
ton (Uppsala Vatten och Avfall, 2017). Deponering har skett sedan ar 1971 och sluttackning
pagar for en etapp av deponin (Adefjord, 2017). Ovriga avfallsverksamheter som sker pa
anlaggningen &r sortering, lagring och behandling. Sortering sker framst av tré och brannbart
avfall. Sortering, behandling och lagring av kompost sker ocksa pa anlaggningen. Traavfall
och brannbart avfall lagras pa anlaggningen innan transport till energiatervinning. Dessutom
lagras avloppsslam (Uppsala Vatten och Avfall, 2017). Pa anlaggningen avvattnas dven slam
fran gatubrunnar och sand. Fororenade massor behandlas pa anlaggningen, framst
oljeskadade schaktmassor (Barck-Holst, 2017).

Historiskt sett har valdigt sma mangder plast deponerats pa anlaggningen medan
hushallsavfall aldrig har deponerats. Flédena av plast forekommer framst pa lagringsytor vid
lagring av brannbart avfall och kompost (Adefjord, 2017). Exempelvis sorterades 400 ton
plast ut fran komposten ar 2016 (Uppsala Vatten och Avfall, 2017).

Pa Hovgardens avfallsanlaggning sker lakvattenreningen i ett reningsverk samt i olika
dammar (figur E). Aven spillvatten frdn personalytor &r péakopplat pa
vattenreningsanlédggningen (Uppsala Vatten och Avfall, 2017). Spillvattnet utgér mindre &n
0,5 % av det totala flodet till reningsstegen. Huvuddelen av flédena (60-70 %) kommer fran
deponin. Vatten fran lagring av slam och behandling av férorenade massor leds genom en
slamavskiljare, tva seriekopplade dammar samt tva parallella sedimenteringsdammar innan
det kopplas ihop med resterande lakvattenrening. Vatten fran sandavvattning leds till samma
sedimenteringsdammar innan det kopplas ihop med resterande lakvattenrening (Barck-Holst,
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2017). Spillvattnet samt vattnet fran sorteringsplattan renas i en trekammarbrunn innan
pakoppling till resterande system (Uppsala Vatten och Avfall, 2017).
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Figur E: Flodesschema 6ver reningsstegen for lakvatten pa Hovgardens avfallsanlaggning i
Uppsala, skapad utifran Uppsala Vatten och Avfall AB (2017) samt personlig
kommunikation med Adefjord (2017) och Barck-Holst (2017).

Behandlat lakvatten slapps ut i Hovgardshacken dar det via Lissan och Tomtadn nar
recipienten Funbosjon. De senaste tre aren har mangden behandlat lakvatten varit mellan
192 000 och 204 000 kubikmeter per ar (Uppsala Vatten och Avfall, 2017).

Hassleholms kretsloppscenter

Pa Hassleholms kretsloppscenter (HKC) finns totalt tre deponier: en aktiv FA-deponi, en
aktiv IFA-deponi och en gammal IFA-deponi som haller pa att sluttackas. Deponering
paborjades ar 1979 i den gamla IFA-deponin. Tillstand finns for att arligen deponera 150 000
ton icke-farligt avfall och 40 000 ton farligt avfall (Vessling, 2018).

Innan deponeringsférbuden mot plast tradde i kraft deponerades med stor sannolikhet plast
pa anlaggningen. Idag sker de framsta flodena av plast via mottagning och lagring av
kallsorterad plast samt i samband med lagring av brénnbart avfall innan
fjarrvarmeproduktion (Vessling, 2018). Tillstand finns for att deponera 2 000 ton PVC-plast
men ar 2016 deponerades ingen PVC (Hassleholm Miljo AB, 2017a). Det finns dven tillstand
att hantera IFA-klassat reningsverksslam innehallande rester av PVC, som behandlas genom
stabilisering innan deponering (Vessling, 2018). Ovriga avfallsverksamheter pa
anlaggningen ar behandling av farligt avfall och lagring av farligt och icke-farligt avfall.
Lagring sker framst av brannbart avfall, atervinningsmaterial och organiskt avfall.
Behandling sker framst av férorenade massor och flytande oljehaltigt avfall (H&ssleholm
Miljo AB, 2017a).

Fororenat vatten fran mottagning, lagring, behandling samt deponering av avfall renas lokalt
(Hassleholm Miljc AB, 2017a). Lakvattenreningen bestar av langtidsluftning i
lakvattendammar, sedimentering i en sedimentationsbassdng samt biologisk rening med

5



Bilaga A

fosfor- och kvaveavskiljning i en SBR-anlaggning (figur F). Oljefororenat vatten renas i en
oljebehandlingsanldggning innan det kopplas ihop med resterande lakvattensystem
(Vessling, 2018).

Vatten fran:
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Figur F: Flodesschema 6ver reningsstegen for lakvatten pa Hassleholms kretsloppscenter,
skapad utifran Hassleholm Miljo AB (2017a; b) och personlig kommunikation med Vessling
(2018).

Mellan ar 2012 och 2016 har 113 000 till 173 000 kubikmeter lakvatten behandlats pa
anlaggningen arligen (Vessling, 2018). Behandlat lakvatten leds till Prastabacken
(Hassleholm Miljo AB, 2017a). Vid eventuell brdddning leds vattnet genom ett véxtbeklatt
omrade och silas genom en makadambadd (Vessling, 2018).

L6t avfallsanlaggning

Pa Lot avfallsanlaggning i Vallentuna sker mottagning, sortering, behandling, lagring och
deponering av avfall (SORAB, 2017a). Deponering paborjades ar 1995 (Larsson, 2018).
Tillstand finns for att deponera 200 000 ton icke-farligt avfall och 30 000 ton farligt avfall.
Ar 2016 deponerades runt 11 000 ton icke-farligt avfall och inget farligt avfall (SORAB,
2017a). Det finns fem deponietapper pa anlaggningen. Totalt finns 20,7 hektar deponiytor.
Den é&ldre deponin utgor 15,9 hektar varav en tredjedel sluttacktes under 2017 (SORAB,
2017b). Det finns inga uppgifter om hur mycket plast som deponerats historiskt. Antagligen
finns det betydande plastméngder i deponierna, men dessa tros inte utgtra en stor andel av
den totala mangden deponerat material (Larsson, 2018).

Lakvatten fran anlaggningens avfallsverksamheter renas genom ett antal lakvattendammar,
en anléggning for kontinuerlig biologisk rening (KBR-anl&dggning), en éversilningsyta och
en vatmark (figur G). Mellan 96 000 och 139 000 kubikmeter lakvatten behandlas arligen i
vattenreningsanlaggningen, varav ungefar 30 000 kubikmeter kommer fran IFA-deponin.
Behandlat lakvatten leds till ett jordbruksdike som efter fyra kilometer nar recipienten Jalnan
(Larsson, 2018).
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Figur G: Flodesschema Gver reningsstegen for lakvatten pa Lot avfallsanlaggning i
Vallentuna, skapad utifrin SORAB (2017b) och personlig kommunikation med Larsson
(2018).

Hogsbo sorteringsanlaggning

Hogsbo sorteringsanldggning i Goteborg ar den enda avfallsanldggningen utan deponi i
denna studie. P& anlaggningen sker mottagning, sortering, krossning och omlastning av
brannbart avfall och lagring av atervinningsmaterial. De material som lagras ar exempelvis
dack, vitvaror, tra, gips och metallskrot. Plastfraktioner som hanteras pa anlaggningen &r
framst plast bland det brannbara avfallet samt mindre mangder plastror, framférallt PE- och
PP-ror, som lagras i en container (St6llman, 2017). Hogst 125 000 ton avfall far sorteras och
lagras pa anlaggningen arligen (Renova Miljé AB, 2017).

Rening av lakvatten fran sorterings- och behandlingsytorna sker via en slamavskiljare, ett
dagvattenmagasin, en oljeavskiljare och en reningsanldggning (figur H). |
reningsanlaggningen sker kemisk fallning och flockning, partikelavskiljning i en
lamellseparator och slutligen rening med fyra pasfilter med en filterstorlek av 10 mikrometer
(Renova Miljo AB, 2017; Stéllman, 2017). Ingen braddning kan ske da vattnet lagras i
vattenmagasinet vid hoga fléden (Stollman, 2017). Behandlat lakvatten slépps till det
kommunala dagvattennétet som mynnar i en avskiljningsdamm vid Jarnbrottsmotet. Darefter
rinner vattnet i Stora an innan sitt utlopp i havsviken Valen (Renova Miljo AB, 2017). Den
arliga volymen behandlat lakvatten har varierat fran ungefar 5 000 till 11 000 kubikmeter
mellan dr 2015 och 2017 (Stéllman, 2017).
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Vatten fran:
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Figur H: Flodesschema dver reningsstegen for lakvatten pa Hogsbo sorteringsanlaggning i
Goteborg, skapad utifran Renova Miljo AB (2017) och personlig kommunikation med
Stéllman (2017).

Referenser
Adefjord, M. (2017). Utredningsingenjor, Uppsala Vatten och Avfall AB. Avfalls- och
lakvattenhantering pa Hovgardens avfallsanlaggning. [E-post 2017-12-21]

Ahlgvist, K. (2017). Avfallsingenjor. Njudung Energi. Avfalls- och lakvattenhantering pa
Flishults avfallsanlaggning. [E-post 2017-12-19 & telefonsamtal 2017-12-21]

Barck-Holst, E. (2017). Utredningsingenjor, Uppsala Vatten och Avfall AB. Avfalls- och
lakvattenhantering pa Hovgardens avfallsanlaggning. [E-post 2017-12-21]

Bergh, L. (2018). Utvecklingsingenjor, Vafab. Avfalls- och lakvattenhantering pa Gryta
avfallsanlaggning. [E-post 2018-01-11]

Hammar, M. (2017). Milj6- och utvecklingsingenjor, Tekniska verken. Avfalls- och
lakvattenhantering pa Garstad avfallsanlaggning. [E-post 2017-12-20].

Héssleholm Miljo AB (2011). Karakterisering av lakvatten - Hassleholms kretsloppscenter.
Héssleholm Miljo AB (2017a). Miljorapport 2016 for Hassleholms kretsloppscenter.

Héssleholm Miljo AB (2017b). [Bilaga till Hassleholm Miljo AB, 2017a] Miljérapport
2016 Hassleholms kretsloppscenter reningsverk.

Larsson, P. (2018). Miljospecialist, SORAB. Avfalls- och lakvattenhantering pa Lot
avfallsanlaggning. [E-post 2018-01-11 & 12]

Njudung Energi (2017a). Kontrollprogram - Flishults avfallsanlaggning.

Njudung Energi (2017b). Miljorapport 2016 textdel - Deponin for farligt avfall, Flishult
avfallsanlaggning.

Renova Miljo AB (2017). Miljorapport 2016 - Hogsbo sorteringsanlaggning.

Stéllman, A. (2017). Miljoingenjor, Renova AB. Avfalls- och lakvattenhantering pa
Hogsbo sorteringsanlaggning. [E-post 2017-12-21]

SORAB (2017a). Miljorapport 2016 - Lot avfallsanlaggning - Textdel.
SORAB (2017b). Miljorapport 2016 - L6t avfallsanlaggning: Lakvattenbilaga.
Tekniska verken (2017). Miljorapport 2016 - Garstad avfallsanlaggning.



Bilaga A

Tykesson Nilsson, A. (2017a). Miljéstrageg, Dava deponi och avfallscenter. Avfalls- och
lakvattenhantering pa Dava deponi och avfallscenter. [E-post 2017-12-20].

Tykesson Nilsson, A. (2017b). Miljorapport for 2016 textdel - Déva deponi och
avfallsanlaggning. Dava deponi och avfallscenter. (Version 2).

Uppsala Vatten och Avfall (2017). Miljérapport 2016 - Hovgardens avfallsanlaggning.
VafabMilj6 (2017). Miljérapport 2016 textdel - Gryta avfallsanlaggning.

Vessling, S. (2018). Miljésamordnare, Hassleholm Miljo AB. Avfalls- och
lakvattenhantering pa Hassleholms kretsloppscenter. [E-post 2018-01-17]



Bilaga B

BILAGA B. PROVTAGNINGSINSTRUKTIONER

Materiallista
e 11 st 5-liters plastdunkar med lock
e 1 st permanent markeringspenna
e 1 st provtagningskarl som rymmer 1 L, med tydlig gradering

Om det ej gar att sénka ner provtagningskarlet for hand i en provpunkt kan detta behdvas:

e Stav av passande langd
o Silvertejp

Generell information
Provtagning kommer att ske 5 arbetsdagar pa raken. Alltsa ar det ar ok att borja med
provtagning mitt i veckan och ta paus under helgen.

Av de 11 inkopta plastdunkarna anvands 4 for att samla in obehandlat lakvatten, hddanefter
kallat ’inkommande vatten’, och 4 for behandlat lakvatten, hadanefter kallat ’utgaende
vatten’. Tva plastdunkar anvands till referensprov, vilket innebar att kranvatten anvéands for
dessa prover, men att vattnet gar igenom samma “provtagningsprocedur” som proverna med
lakvatten (detta beskrivs mer ingdende nedan). Den sista plastdunken fylls med kranvatten
och &r till for att underl&tta provtagningen.

Viktigt att tanka pa

Mikroplaster och annat mikroskrap kan finnas 6verallt (t.ex. i luften eller pa vara klader och
hud). Darfor ar det viktigt att provtagningen sker snabbt och effektivt och att locken till
plastdunkarna endast halls Gppna sa korta stunder som mojligt. Las darfor igenom
provtagningsinstruktionerna och tank igenom provtagningen noggrant innan provtagning
paborjas. Ha garna nytvattade hander utan nagellack och undvik att bara klader av fleece
samt ull/ylle. Eftersom plastdunkarna ar nya bedémer vi att de inte kommer hinna nétas ner
i den grad att de kan ge ifran sig mikroplaster, trots att de ar av plast.

Det &r viktigt att provpunkten fér inkommande vatten ar innan forsta reningssteget (men efter
tillrinning av alla vattenfléden) och att provpunkten for utgaende vatten ar sa nara efter sista
reningssteget som majligt. Med reningssteg menas sadant som kan andra vattnets innehall,
t.ex. fordrojnings- och luftningsdammar, fallningssteg och dversilningsytor.

Ifall att forlangningsstav behdver fastas vid provtagningskarlet for att sanka ner kérlet till
vattennivan, forsok att tejpa fast forlangningsstav sa langt bort fran kérlets 6ppning som
mojligt.

Ta bilder pa in- och utgaende provpunkt sa att det ar tydlig vart provpunkterna ar, for att
eventuellt kunna upprepa studien. Ta garna bilder som visar hur sjélva provtagningen gar till
ocksa, da det vore det kul att inkludera nagra provtagningsbilder i min rapport (sjalvklart
kommer jag be om lov innan nagon bild anvands).

Om fordrojningstiden i avfallsanlaggningens reningssteg &r mindre &n 8 timmar, utfor garna
provtagning av inkommande vatten pa morgonen och provtagning av utgaende vatten efter
en tid som ungefar motsvarar fordrgjningstiden.
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Provtagningsinstruktioner

Skriv avfallsanlaggningens namn pa alla 11 dunkar. Skriv ”INKOMMANDE” pa 4
plastdunkar, "UTGAENDE” p& 4 plastdunkar, “REFERENSPROV
INKOMMANDE” pd 1 dunk, "REFERENSPROV UTGAENDE” p& 1 dunk och
"KRANVATTEN?” pa 1 dunk.

Skolj ur varje 5 liters plastdunk och lock noga for att forsdkra att dunkarna &r rena
fran damm, mikroplaster och andra fororeningar som kan paverka provet. Anvéand
minst 0,5 liter kranvatten per dunk for urskoéljning (men inga rengdéringsmedel).
Efter urskoljning, fyll plastdunken markt "KRANVATTEN” med kranvatten. Stang
dunkens lock sa fort som den fylits.

Provtagning inkommande vatten

1.

~

Vid provtagningsplats for inkommande vatten, stéll fram de 5 plastdunkarna mérkta
med "INKOMMANDE” och "REFERENSPROV INKOMMANDE”. Lat locken
vara stangda.

Tejpa fast provtagningskarlet pa forlangningsstaven om det ej gar att komma at
provpunkten utan. Anvand inte forlangningsstav om det inte verkligen behgvs.

Skolj av in- och utsida av provtagningskarlet med vatten fran dunken markt
"KRANVATTEN”.

Efter urskoljning, fyll provtagningskérlet med inkommande lakvatten till 1 L-
markeringen. Hall over lakvattnet fran karlet till en av plastdunkarna markt
"INKOMMANDE”. Ta tid pa hur lang tid fyllning av provtagningskarl och
overforing till plastdunk tar. Se till att locket till plastdunken &r 6ppet under sa kort
tid som majligt. Skriv datum och ungefarligt klockslag for provtagning pa dunkens
sida. Upprepa proceduren for resterande 3 plastdunkar maéarkta med
"INKOMMANDE”.

Skolj av in- och utsidan av provtagningskarlet igen med vatten fran dunken markt
"KRANVATTEN”.

Efter urskoljning, fyll provtagningskarlet med kranvatten fran dunken markt med
"KRANVATTEN" till 1 L-markeringen. Hall det fyllda provtagningskarlet i narheten
av provpunkten for inkommande lakvatten (men utan att lakvatten kommer in i
kérlet). Detta &r for att se om partiklar i luften paverkar provet. Hall éver kranvattnet
fran karlet till plastdunken markt "REFERENSPROV INKOMMANDE?”. Se till att
locket till plastdunken ar Oppet under sa kort tid som mojligt. Skriv datum och
ungefarligt klockslag for provtagning pa dunkens sida.

Forvara plastdunkarna morkt och svalt for att inte paskynda materialens nedbrytning.
Upprepa steg 4—10 en gang per dag 5 arbetsdagar pa raken, sa att varje plastdunk fylls
med totalt 5 liter vatten. Fyll dunken mérkt "KRANVATTEN” med nytt kranvatten
varje dag.
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Provtagning utgdende vatten

1.

2.

3.

~

9.

Vid provtagningsplats for utgdende vatten, stall fram de 5 plastdunkarna markta med
"UTGAENDE” och "REFERENSPROV UTGAENDE”. Lét locken vara stangda.
Tejpa fast provtagningskarlet pa forlangningsstaven om det ej gar att komma at
provpunkten utan. Anvand inte forlangningsstav om det inte verkligen behovs.

Skolj av in- och utsida av provtagningskarlet med vatten fran dunken markt
"KRANVATTEN”.

Efter urskoljning, fyll provtagningskarlet med utgaende lakvatten till 1 L-
markeringen. Hall over lakvattnet fran karlet till en av plastdunkarna markt
"UTGAENDE”. Ta tid pa hur lang tid fylining av provtagningskarl och éverféring
till plastdunk tar. Se till att locket till plastdunken ar 6ppet under sa kort tid som
mojligt. Skriv datum och ungefarligt klockslag for provtagning pa dunkens sida.
Upprepa proceduren for resterande 3 plastdunkar markta med "UTGAENDE”.

Skolj av in- och utsidan av provtagningskarlet igen med vatten fran dunken markt
"KRANVATTEN”.

Efter urskoljning, fyll provtagningskarlet med kranvatten fran dunken markt med
"KRANVATTEN" till 1 L-markeringen. Hall det fyllda provtagningskarlet i narheten
av provpunkten for utgaende lakvatten (men utan att lakvatten kommer in i karlet).
Detta ar for att se om partiklar i luften paverkar provet. Hall 6ver kranvattnet fran
karlet till plastdunken mérkt "TREFERENSPROV UTGAENDE”. Se till att locket till
plastdunken ar éppet under sa kort tid som mojligt. Skriv datum och ungefarligt
klockslag for provtagning pa dunkens sida.

Forvara plastdunkarna morkt och svalt for att inte paskynda materialens nedbrytning.
Upprepa steg 12-18 en gang per dag 5 arbetsdagar pa raken, sa att varje plastdunk
fylls med totalt 5 liter vatten. Fyll dunken markt "KRANVATTEN” med nytt
kranvatten varje dag.

Skicka de 10 fyllda plastdunkarna (alla forutom den markt ’KRANVATTEN”) enligt
instruktioner.

10. Skicka bilder pa provpunkterna och provtagningen enligt instruktioner.
11. Fyll i frageformular enligt instruktioner.
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BILAGA C. BERAKNINGAR
Detaljerad beskrivning av antagande I-1V inklusive enhetsomvandlingar:

I.  Mikroplastkoncentrationen i lakvatten fran alla svenska avfallsanlaggningar med
deponier ar den samma som den maximala mikroplastkoncentrationen uppmatt i
denna studie for avfallsanldggningar med deponi: 2,7 mikroplastpartiklar per liter.

C = Cmax = maximala koncentrationen mikroplast i lakvatten fran deponier >

mikroplastpartiklar 10001 mikroplastpartiklar
c= 2, = = 2700
l m3 m3
II.  Den arliga volymen lakvatten fran svenska avfallsanlaggningar med deponier var 7,9
miljoner kubikmeter ar 2014 (Avfall Sverige, 2016).
3
v; = volym lakvatten fran svenska avfallsanliggningar med deponi = 7,9 - 10° .

1. Antaget att en genomsnittlig mikroplastpartikel ar en kub med sidan 100 mikrometer
blir volymen av en mikroplast 10"12 kubikmeter.

v, = volymen av en mikroplastpartikel = (100 um)3 = (100-107°m)3 = 1071?m3

IV.  Medelvérdet av densiteten for de sex vanligaste polymertyperna berédknades. Dérefter
togs medelvardet av dessa medelvarden, vilket gav ett medelvéarde av 1,1 gram per
kubikcentimeter (tabell A), vilket blir 1 100 kg/m?.

. . g 5 kg ,cm? kg
p = genomsnittlig densitet av plast = 1,1 — ={107" — & 100° —5+=1100 —
cm g m m

Tabell A: Densitet av de sex vanligaste polymertyperna (GESAMP, 2015; Hidalgo-Ruz et
al., 2012) samt beraknade medelvarden av densiteterna (avrundade till tva vardesiffror)

Polymer Densitet [g/cm?] Medelvarde densitet [g/cm?]
Polyeten 0,917-0,965 0,94

Polypropen 0,90-0,91 0,91

Polystyren 1,04-1,1 1,1

Polyvinylklorid 1,16-1,58 1,4

Polyamid 1,02-1,05 1,0

Polyetentereftalat 1,37-1,45 1,4

Alla sex polymerer 0,90-1,58 1,1*

* Berdknat genom att ta medelvardet av alla medelvéarden
Utifran dessa antaganden blir mangden utslappta mikroplaster (m):
m = antal mikroplaster - massa per mikroplast =c-v; vy, p 2>

. . .
m = 2 700 TITOPIANPATtHIAT 7 . 106 % . 10-12 3. 1 100 X4 = 23,5
m ar m

kg mikroplast
ar
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BILAGA D. ADDITIVER

Pa den europeiska marknaden finns det hundratals additiver (DAKOFA, 2013). For att
undersoka vilka additiver som borde undersokas i detta examensarbete har fokus legat pa att
undersoka vilka plastadditiver som &r miljofarliga samt vilka som har undersokts i tidigare
liknande studier.

Norska klimat- och fororeningsdirektoratet har tagit fram en prioriteringslista éver cirka 30
amnen eller grupper av @mnen som ar skadliga for halsan eller miljon som en del av ett
nationellt mal att stoppa eller minska utslapp av milj6- och hélsofarliga &mnen (Sundt et al.,
2013). Av dessa dmnen &r det féljande tio som anvands eller har anvénts som additiver i
plaster:

1. Bisfenol A (BPA)

2. Bly och blyféroreningar (Pb)

3. Bromerade flamskyddsmedel (BFR [Penta-BDE, Okta-BDE, Deka-BDE, HBCDD
och TBBPA])

Dietylhexylftalat (DEHP)

Kadmium och kadmiumfdreningar (Cd)
Kortkedjade klorerade paraffiner (SCCP)
Krom och kromféreningar (Cr)
Hogklorerade klorerade paraffiner (MCCP)
. Pentaklorfenol (PCP)

10. Kvicksilver (HQ)

© N A

| ett kandidatarbete av Kilponen (2016) analyserades vattenprover efter bade mikroplater och
plastadditiver. Totalt undersoktes forekomsten av 16 polycykliska aromatiska kolvéten
(PAH), 15 polyklorerade bifenyler (PCB), 11 ftalater, 10 polyklorerade difenyletrar (PBDE)
och 18 poly- och perfluorerade alkylsubstanser (PFAS). Av de prover som inneholl lakvatten
utan tillrinning av béackvatten var 48 % av additivanalyserna under detektionsgransen.

Flera av de additiver som undersokts av Kilponen (2016) och ndmns av Sundt et al. (2013)
anvands som annat &n bara plastadditiver. BFR anvands exempelvis for att forsvara
antdndningen samt minska brandrisken hos material och tillstts utdver plast dven till trg,
papper och textilier (Eljarrat & Barceld, 2011). PFAS anvands for att ge en smuts- och
vattenavvisande yta pa textilier, exempelvis télt, skor och mobler, dar textil och
laderimpregnering  ar det storsta anvandningsomradet. Aven papper och
livsmedelsforpackningar kan impregneras med PFAS och det gar dven att hitta PFAS i
rengoringsmedel och brandsléackningsskum (Kemikalieinspektionen, 2017). PCB anvands i
allt fran isolering, fogmassor och farg till sjalvkopierande papper. Dessa amnen ar forbjudna
i Sverige sedan ar 1978, men anvands fortfarande globalt (Kemikalieinspektionen, 2016).
PAH finns exempelvis i kreosotimpregnering som numera ar forbjudet inom EU men tidigare
anvants som traimpregnering. Den omfattande impregneringsverksamheten med kreosot
innebar gigantiska saneringsproblem inom férorenad mark (Atgdrdsportalen, 2018). PAH
kan darmed exempelvis forekomma i travirke och fororenade jordmassor som hanteras pa
avfallsanlaggningar.
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