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Sammanfattning

Mikroskopiska skrappartiklar analyserades i avloppsvatten fran tre
avloppsreningsverk, VEAS (700 000 personekvivalenter, pe), Tonsberg (185 000 pe)
och Fuglevik (85 000 pe). Prover togs genom att filtrera inkommande och utgdende
vatten, samt vatten fore det biologiska reningssteget pa VEAS. Filtren analyserades
under stereolupp, och mikroskrappartiklar raknades och kategoriserades. Genom att
anvinda filter med tva olika maskstorlekar, 300 um och 20 pm, kunde skillnader
mellan olika storleksfraktioner av skrap undersokas. Det bor poangteras att partiklar
som kan fangas pa 20 um-filter forstas aven inkluderar partiklar som fangas med ett
300 um-filter.

De analyserade partiklarna delades upp i huvudkategorierna mikroplaster och icke-
syntetiska antropogena fibrer (i rapporten refererade till som icke-syntetiska fibrer). 1
den senare gruppen fanns t.ex. bomullsfibrer fran klader. Studien byggde pa ett litet
antal provtagningar, endast tva prov av in-respektive utvatten fran de tre
avloppsreningsverken, vilket innebir att data bor tolkas med en viss forsiktighet. Trots
detta erholls viktig information om avloppsreningsverkens betydelse som inkorsport
for mikroskrap till miljon. De viktigaste resultaten fran studien kan sammanfattas i
foljande punkter:

Maingden mikroplastpartiklar som lamnade med utgaende vatten var hogst fran
VEAS; ca 35 miljoner mikroplastpartiklar >20 um och 350 000 plastpartiklar
2300 um per timme vid provtagningstillfallena. Utgdende vatten fran Fuglevik
transporterade ut ca 3 miljoner plastpartiklar >20 pm och

ca 25 000 plastpartiklar 2300 um per timme, och utgiende vatten fran
Tonsberg 3 miljoner plastpartiklar >20 och 350 000 plastpartiklar 2300 um per
timme.

Maingden icke-syntetiska fibrer >20 um som gick ut med utgdende vatten var
hogst fran VEAS, ~500 miljoner fibrer per timme. Fran Tonsberg och Fuglevik
transporterades ut ca 20 miljoner fibrer >20 um per timme.

Icke syntetiska fibrer >300 um var flest i utgdende vatten fran Tonsberg, nira

2 miljoner fibrer per timme. Fran VEAS transporterades ut ca 700 000, och fran
Fuglevik ca 300 000 icke-syntetiska fibrer >300 um per timme.

Trots det relativt stora antal mikroskrappartiklar i utgdende vatten utgjorde
dessa 4nda bara en brakdel av vad som kom in till verken med inkommande
vatten. Retentionsgraden (=andelen inkommande skrappartiklar som holls kvar
i reningsverken) i VEAS och Fuglevik var 99 % for partiklar 2300 um, och 9o-
97 % for partiklar >20 um. Retentionsgraden var ndgot lagre i Tonsberg; ca 97 %
for partiklar=300 pum och ca 87 % for partiklar >20 um.

I VEAS och Fuglevik fann man att retentionen av partiklar >300 um var hogre

an for partiklar <300 um, men i Tonsberg kunde ingen sadan skillnad
observeras.
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e Det fanns indikationer fran samtliga verk pa att formen pa plastpartiklarna
hade betydelse for retentionen. I storleksfraktionen =300 um holls fibrer kvar i
storre utstrackning an fragment och flagor. For plastpartiklar <300 pum kunde
dock inte en sadan skillnad noteras.

e Analyser av vattnet fore och efter passage genom det biologiska reningssteget i
VEAS visade att 90 % av plastpartiklarna >300 um och 97 % av de icke
syntetiska fibrerna >300 um fastnade i den biologiska badden.

Ingen signifikant effekt av den biologiska reningen kunde dock observeras for
partiklar <300 pum.

e Da data normaliserades till de tre avloppsreningsverkens storlek, d.v.s. till deras
respektive pe, fann man att det kom in 2 respektive 15 ganger mer mikroskrap
per pe och timme till VEAS jamfért med Tonsberg och Fuglevik. Daremot gick
det ut farre partiklar per pe fran VEAS an fran de 6vriga tva verken.

e Maingden mikroskrap normaliserad till pe i utgaende vatten fran VEAS och
Fuglevik lag i niva med vad man funnit i tidigare studier pa utgaende vatten
fran svenska och finska avloppsreningsverk, medan utslappen fran Tonsberg
var betydligt hogre (Magnusson och Wahlberg, 2014; Setild och Talvitie,
opublicerad data).
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Summary

Microscopic litter particles in waste water from three waste water treatment plants
(WWTPs), VEAS (700 000 population equivalents, pe), Tonsberg (185 000 pe) and
Fuglevik (85 000 pe) were studied. Samples were taken by filtration of influent and
effluent waste water, and also from the water right before the biological treatment at
VEAS. The filters were analysed with stereomicroscopy, and the microlitter particles
counted and categorized. To compare particles of different size classes, filters with two
different mesh sizes were applied: 300 pm and 20 pum. It should be emphasized that
particles that are collected on a 20 um-filter will of course include also the size of
particles that are collected on a particles 2300 um filter.

The analysed particles were divided into two main categories: microplastics and non-
synthetic anthropogenic fibres (in the report referred to as non-synthetic fibres). The
latter category included e.g. cotton fibres from clothes. The study was based on a
limited amount of data; only two samples were taken from influent and two from
effluent water at each WWTP. So caution should be taken when interpreting the results.
Still, valuable information on the importance of the WWTPs as gateways for microlitter
to the environment has been obtained. The most important results from the study are:

e The amount of microplastic particles leaving with effluent water was highest
from VEAS; ~35 million plastic particles >20 um and 350 000 plastic particles
>300 um per hour. Effluent water from Fuglevik transported out ~3 million
plastic particles =20 um and ~ 25 000 plastic particles 2300 um per hour, and
effluents from Tonsberg.3 million plastic particles >20 and 350 000 plastic
particles 2300 um per hour.

e The number of non-synthetic fibres =20 um leaving with the effluent water was
highest from VEAS, ~500 million fibres per hour. From Tonsberg and Fuglevik
~20 million fibres >20 um were transported out per hour.

Non-synthetic fibres >300 um were most numerous in effluent water from
Tonsberg, close to 2 million fibres per hour. From VEAS 700 000, and from
Fuglevik 300 000 non-synthetic fibres >300 um were transported out with
effluent water per hour.

e In spite of the fact that a fairly large number of microlitter particles were found
leaving the WWTPs with effluent water, they still made up only a fraction of
what was coming in with the influent water. The retention efficiency (= the
percentage of litter particles in incoming water being retained in the WWTPs) at
VEAS and Fuglevik was 99% for particles 2300 um, and 90-97 % for particles
>20 um. The retention efficiency was lower at Tonsberg, 97% for litter particles
>300 um and 87% of particles >20 um.

e At VEAS and Fuglevik the retention efficiency was higher for particles 2300 pm
than for particles <300 um, but at Ténsberg no such difference was observed.

e At all WWTPs there were indications that the shape of the plastic particles had
an effect on the retention efficiency. In the size fraction =300 um, fibres seemed
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to be retained to a higher degree than fragments and flakes. However, no such
difference in retention could be observed for microplastics <300 pm.

e Analyses of the water before and after passing through the biological treatment
at VEAS revealed that 90% of the plastic particles >300 um and 97 % of the
non-synthetic fibres >300 um were retained here. No significant reduction by
the biological treatment could be observed for litter particles <300 pm.

e When data were normalised to the size of the WWTPs by dividing the
concentrations of microlitter in influent and effluent water with their pe, it was
revealed that two times more microlitter per pe and hour was coming into VEAS
than to Tonsberg and 15 times more than to Fuglevik. However, fewer particles
per pe and hour were leaving from VEAS with effluent water than from the
other two WWTPs.

e The pe normalised amounts of microlitter in effluent water from VEAS and
Fuglevik were in the same range as what was found in a studies of Swedish and
Finnish WWTPs, while levels in effluent water from Tonsberg were considerably
higher (Magnusson and Wahlberg, 2014; Setéld and Talvitie, unpublished data).
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1 Bakgrund

Forekomst av mikroskopiska skrappartiklar i havet har fatt stor uppmarksamhet de
senaste aren. Problemet har orsakat atskilliga rubriker i media och en rad
forskningsprojekt har initierats. Marint skrap har olika ursprung och det finns starka
indikationer pa att tillforsel till havet via utgdende vatten fran avloppsreningsverken
kan vara av betydelse (Magnusson & Norén, 2014; Magnusson & Wahlberg, 2014).
Andra killor och tillférselviagar ar t.ex. strandskrap som fragmenteras till mindre
partiklar, eller tillforsel av skrappartiklar via dagvattenavrinning.

Mikroskrapet i havet misstanks kunna ha en toxisk paverkan pa marina organismer.
Fragment av polykarbonat, epoxi och polystyren ger i fran sig hormonstérande och
cancerogena dmnen som bisfenol A och styren. Skadliga plastadditiv som
flamskyddsmedel och mjukgorare kan ocksa diffundera ut fran plastpartiklar.
Mikroplast och andra skrappartiklar som t.ex. bomullsfiber som passerar genom
reningsverk kan dessutom adsorbera andra hydrofoba miljofarliga &mnen i
avloppsvattnet, sisom nonylfenol, ftalater eller PCB, till sin yta (Klecka et al., 2010;
Pettersson & Wahlberg, 2010). Marina organismer som far i sig mikroskrappartiklar
riskerar diarmed att utsittas for forhojda halter av en rad olika miljofarliga &mnen.

Det ar viktigt att podngtera att avloppsreningsverken ar att betrakta som en inkorsport
snarare dn en killa for mikroskrap till miljon, medan det dr de hushall och industrier
som &r anslutna till verken som dr de egentliga killorna. Hushallens bidrag till
mikroskrap utgors t.ex. av textilfibrer i skoljvattenvatten fran tvattmaskiner,
mikroplastpartiklar i hygienprodukter, skrappartiklar i skurvatten som halls ut i vasken
eller saker som medvetet slangs i toaletter eller slapps ut med disk- och duschvatten.
Det finns dock fall dar avloppsreningsverken sjilva ar en killa till plastskrap. Man har
noterat att de plastbitar som tillsitts for att ge en tillvaxtyta for mikroorganismer i
avloppsreningsverkens biologiska reningssteg kan hamna i recipientvattnet, framfor
allt i samband med briaddning av avloppsvatten.

Syftet med denna studie har varit att underséka hur mycket mikroskrappartiklar som
fors ut i vattenrecipienter via avloppsreningsverkens utgaende vatten. For att fa ett
maétt pa hur stor andel inkommande partiklarna som hélls kvar i verken, och alltsa inte
fors ut i recipienten, har dven jamforelser gjorts mellan koncentrationerna av
mikroskrap i inkommande och utgdende vatten. Slutligen har man med
undersokningen velat ge information till reningsverken om hur mycket och vilken sorts
skrappartiklar som tillfors avloppsvattnet s att de kan bedriva ett mer effektivt
uppstromsarbete.

2 Avloppsreningsverk som ingick i studien

Tre norska avloppsreningsverk ingick i studien, Fuglevik, Tonsberg och VEAS. Fuglevik
och Tonsberg har enbart kemisk rening dar man faller ut fosfater i avloppsvattnet,
medan VEAS dessutom har ett biologiskt steg dir kvivet renas bort med hjalp av
mikroorganismer. Vilka reningstekniker som anvinds vid respektive verk, antalet
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personer som ar anslutna till dem uttryckt som personekvivalenter (pe), samt
flodeshastigheter under provtagningstillfiallena finns listade i tabell 1.

Tabell 1. Kortfattad information om de tre reningsverk som ingick i studien. Med
flodeshastighet avses de floden som radde vid tiden for provtagning av avloppsvattnet.

Avloppsreningsverk  Behandlingsteknik  Personekvivalent Flodeshastighet
(pe) (m3timme™)
VEAS Kemisk/biologisk 700 000 14700 -18100
Tonsberg Kemisk 185 000 1080
Fuglevik Kemisk 85 000 540

3 Metoder for provtagning och analys

Inkommande och utgdende avloppsvatten filtrerades genom filter med 300 resp. 20 um
maskstorlek, och miangden mikroskrép i det material som fangades upp pa filtren
analyserades. Fran VEAS filtrerades dessutom avloppsvattnet innan det nadde den
biologiska reningen for att undersoka om det i detta steg skedde nagon reduktion av
mikroskrapkoncentrationen. Det inkommande vattnet inneholl avsevart mycket mer
organiskt material 4n det utgiaende, vilket gjorde att vid provtagning avinkommande
vatten satte filtren igen snabbare och den filtrerade volymen blev mindre 4n vid
provtagning av utgdende vatten. Av samma skail (igensattning av filter) filtrerades en
mindre vattenvolym med det finmaskigare 20 um-filtret an med det grovre 300 um-
filtret. Mangden vatten som filtrerades med de olika filtertyperna visas i tabell 2. Alla
filtreringar av inkommande vatten samt filtreringar av utgdende vatten med 20 um-
filter gjordes genom att vattenprov samlades i dunkar och hilldes over ett filter i en
filterhallare kopplad till en vakuumsug. Filtrering av utgidende vatten med 300 um-
filter gjordes genom att sinka ner en filterhallare i vattenstrommen och pumpa vattnet
igenom filtret.

Tabell 2. Provtagningsvolymer for de olika fraktionerna av avloppsvatten som
analyserades i studien.

300 um-filter 20 um-filter
Inkommande avloppsvatten 0,7 —-2,5liter 0,25-0,5 liter

Avloppsvattnet innan det 37 — 165 liter 3,3-425
passerat det biologiska steget

Utgaende avloppsvatten 37 -230 liter 2,0 — 18 liter

Tva prover togs fran varje vattenpaket. Fran Fuglevik och Tonsberg togs alla prover
mitt pa dagen, och eftersom de togs i omedelbar anslutning till varandra kan de
betraktas som #kta replikat. Fran VEAS togs integrerade dygnsprover pa inkommande
vatten under tva dygn i rad. De dr ddrmed inte replikat i egentlig mening, utan kan
sdgas representera ett genomsnitt av den partikelkoncentration som fanns under de tva



IVL-rapport C 71 Mikroskrap i avloppsvatten fran trenorska avloppsreningsverk

provtagningsdygnen. Prover pa utgdende vatten fran VEAS och pa vatten fore det
biologiska steget, togs vid tva tillfallen, kl. 19:30 samma dygn som inkommande vatten
samlades in. Denna skillnad i provtagningsforfarande vid de tre verken kommer dock
inte att ligga till grund for nagra vidare tolkningar i rapporten.

All provtagning och filtrering av vattnet gjordes av personal vid respektive verk.
Filterproverna skickades sedan for analys till IVL Svenska Miljoinstitutet.

Material som samlats upp pa filtren anlyserades med hjilp av stereomikroskop

(50 gangers forstoring). Alla antropogena partiklar, d.v.s. alla mikroskrdppartiklar,
riaknades och delades in i mikroplast eller icke-syntetiska antropogena fibrer (i
fortsattningen benamnda “icke-syntetiska fibrer”). Till den senare gruppen hor t.ex.
fibrer av bomull, ull, eller andra material som uppenbarligen har sitt ursprung i
produkter tillverkade av manniskan. Cellulosafibrer som harrorde fran toalettpapper
riaknades dock inte. Om det vid analysen rddde nagon tvekan om en viss fiber eller
partikel var av plast eller inte gjordes ett smélttest diar den placerades pa ett objektsglas
som holls 6ver en spritlaga. Partiklar som smélte bedémdes vara av plast.
Plastpartiklarna delades in i tre undergrupper baserade pa form: fibrer, fragment och
flagor. Plastflagor inkluderade fargflagor samt mycket tunna plastpartiklar.

4 Resultat

4.1.1 Definition av partikelstorlekar

I texten bendmns det analyserade mikroskrapet oftast som partiklar >300 pm eller
partiklar >20 um. I realiteten ar det dock mer korrekt att sdga att det ror sig om
partiklar som fangats upp pa ett 300 um- resp. 20 um-filter. Manga av de fibrer som
fastnar pa 300 um-filtret, bade plastfibrer, och bomullsfibrer och andra icke-syntetiska
fibrer, har en diameter som ar avsevart mindre dn 300 um, ofta ca 20 um.

Det ar dessutom virt att notera att partiklarna >300 pm ingar som en del av gruppen
partiklar >20 pm.

4.1.2 Koncentration av mikroskrap i inkommande och utgaende
avloppsvatten

VEAS hade de hogsta koncentrationen (antal m3) av alla fraktioner av mikroskrap i
inkommande vatten och de lagsta i utgdende vatten. Enda undantaget var icke-
syntetiska fibrer >20 um dar koncentrationen i inkommande vatten var hogst for
Fuglevik och lagst i utgdende vatten fran Tonsberg (Fig. 1).

Skillnaden i partikelkoncentration mellan inkommande och utgéende vatten var
mycket stor, vilket innebar att den absoluta majoriteten av partiklarna som kom in till
verken stannade kvar i dem och fordes inte ut i recipienten med utgdende vatten.
Graden av kvarhallning (=retention) av den storre storleksfraktionen (mikroskrap
>300 um) var ca 99 % for VEAS och Fuglevik, och négot lagre for Tonsberg (Tabell 2).
Av den finare fraktionen (20-300 um) slapptes ndgot mer igenom till utgaende vatten.
For mikroplasterna hade VEAS den hogsta retentionsgraden aven hir, medan Tonsberg
hade den lagsta.
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D. Mikroskrdp 220 pm m3i utgaende vatten

600 000 60000
500 000 { 50000
400 000 T 40000
300000 § 30 000
5
200000 & 20000
100000 T 10 000
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Microplast 220 um
Olcke-synt. fibrer 220 pm
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Fuglevik UT Tonsberg UT VEAS fore biol.

Figur 1 Koncentrationen mikroskrappartiklar (antal m3) i inkommande och utgaende till
och fran avloppsreningsverken. Fig. A och B visar partiklar uppsamlade pa 300 um-filter
och de fig. C och D partiklar som samlats upp pa 20 um-filter. "VEAS fore biol.” ar vatten
fore det biologiska reningssteget. Staplarna anger medelvarde av medelviarde + SE (n=2
utom for VEAS fore biologisk rening dar n=1). Notera olika skalor pa y-axlar.

Tabell 2. Retention av mikroskrap i de tre avloppsreningsverken, d.v.s.
andelen mikroskrap (%) i inkommande vatten och som inte fordes ut med
utgdende vatten. Siffrorna dr medelviarden av tvd matningar pa in-resp.

utvatten.

Retentionseffektivitet (%)

Skrappartiklar 2300 um Skrappartiklar 220 pm

Mikroplast Icke-synt.fibrer Mikroplast Icke-synt.fibrer
Fuglevik 99,36 98,87 90,69 93,16
Tonsberg 97,35 96,24 87,62 87,00
VEAS 99,90 99,98 97,00 92,11
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4.1.3 Fordelning mellan olika kategorier av mikroplastpartiklar

De plastpartiklar som observerades i proverna delades in i undergrupperna plastfibrer,
plastfragment och plastflagor. Fordelningen mellan dessa tre grupper av partiklar i
inkommande och utgaende vatten visas i figur 2. Eftersom det var fa prover som
analyserades kan man inte dra alltfér langtgaende slutsatser. Men resultaten indikerar
att i inkommande vatten till samtliga tre verk var det fibrer som var den dominerande
plasttypen i storleken =300 um (Fig.2, 6versta raden). Andelen plastfibrer var dock
lagre i utgdende vatten vilket betyder att plastfibrer 300 pum hallits kvar i
reningsverken i storre utstrackning dn plastfragment och plastflagor >300 um (Fig.2,
andra raden).

Nir filtreringen gjordes med det finare 20 pm-filtret, och dirmed ménga fler
plastpartiklar fdngades upp (se Fig.1), var andelen plastfibrer hogre i utgdende vatten
an i inkommande (Fig.2, de tva nedre raderna). Det indikerar att det i
storleksfraktionen >20 pm var en storre kvarhallning i reningsverken av plastfragment
och plastflagor an av plastfibrer.

FuglevikIN, 2300 pm Ténsberg IN, 2300 VEAS IN, 2300 pm

M Plastfibrer
M Plastfragment
M Plastflagor

Fuglevik Ut, 2300 um Ténsberg Ut, 2300 um VEAS fére biologisk VEAS Ut, 2300 um
rening, 2300 pm

W Plastfibrer
M Plastfragment
Plastflagor

FuglevikIN, 220 um Ténsberg IN, 220um VEAS IN, 220 pm

® Plastfibrer
W Plastfragment
M Plastflagor

Fugkevik UT, 220 um Tonsberg UT, 220 um VEAS fore biologisk VEAS UT, 220 pm
rening, 220 pm

W Plastfibrer
M Plastfragment
M Plastflagor

Figur 2. Relativ fordelning mellan olika kategorier av mikroplast: plastfibrer,
plastfragment och plastflagor i inkommande vatten(de tva 6vre raderna) och
utgdende vatten (de tva undre raderna) fran de tre avloppsreningsverken.

Siffrorna baseras pé antal partiklar.
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4.1.4 Antalet partiklar i inkommande och utgdende vatten per timme

Genom att multiplicera koncentrationen av partiklar i vattnet (Fig. 1) med
flodeshastigheten (Tabell 1) erholls ett matt pa hur manga mikroskrappartiklar som
nadde avloppsreningsverken med inkommande vatten och hur manga som lamnade
med utgdende vatten under en viss tid.

Man fann att det till VEAS gick in 350-10° mikroplastpartiklar och 2,61-109icke-
syntetiska fibrer>300 pum per timme, vilket var ca 30 respektive 50 ganger fler dn vad
som kom in till Tonsberg, och ca 100 ganger fler av biagge kategorier an vad som kom in
till Fuglevik (Fig. 3, notera olika skala pa y-axlar). Inkommande partiklar >20 um
uppgick till 1,05-109 plastpartiklar och 5,97-109 icke-syntetiska fibrer till VEAS, vilket
var 20 respektive 50 ganger fler an till de 6vriga tva verken (Fig. 4).

Antalet mikroplastpartiklar >300 um som lamnade de tre avloppsreningsverken med
utgdende vatten var ungefar detsamma fran VEAS och Tonsberg, 375 000 resp.

325 000 mikroplastpartiklar per timme, medan utgdende vatten fran Fuglevik forde
med sig en tiondel sd manga, ca 25 000 mikroplastpartiklar per timme (Fig. 3).
Maingden icke-syntetiska fibrer >300 um som lamnade med utgdende vatten var hogst
fran Tonsberg, 1,88-10¢ fibrer per timme. Fran VEAS var det 0,71-10¢ och fran Fuglevik
0,27-10° icke-syntetiska fibrer per timme i utgaende vatten.

Antalet plastpartiklar =20 pm som ldimnade verken var ca tio ganger hogre fran VEAS
an fran de tva andra verken, 35,0-10° mikroplastpartiklar per timme fran VEAS jamfort
med 3,51-10° fran Tonsberg och 2,91-10%fran Fuglevik (Fig. 4). Utflodet av icke-
syntetiska fibrer >20 um var hogst fran VEAS, 523-10°¢ fibrer per timme, medan det
uppgick till 14,0-10° fibrer per timme fran Tonsberg och 20,1-10° frin Fuglevik (Fig. 4).
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Figur 3 Méngden mikroplastpartiklar och icke-syntetiska antropogena fibrer 2300 um som
kommer in till avloppsreningsverken (fig. A och B) och som lamnar med utgdende vatten

(undre figurer) per timme. Staplarna anger m
olika skalor pa y-axlar.

edelvarde av medelvarde + SE (n=2). Notera

Mikroskrdp 220 pm timme™ i inkommande vatten
1200 000 000 5,97-10°

1000 000000 -
800000000 -
600 000000 -

400000000 -

Partiklar timme!
Partiklar timme!

200000000 -

AN

Il =

Fuglevik IN Tgnsberg IN  VEASIN

0 {

Mikroskrap 220 um timmei utgaende vatten
50 000 000 0,52-10°

40000000 -

Fuglevik UTTonsberg UT VEASUT

30000000

20000 000

10 000 000

0

Figur 4 Mangden mikroplastpartiklar och icke-syntetiska antropogena fibrer
>20 um som kommer in till avloppsreningsverken (A) och som lamnar med

utgaende vatten (B) per timme. Staplarn
(n=2). Notera olika skalor na v-axlar.

a anger medelvarde av medelvarde + SE

@A Microplast 220 um

DOlcke-synt. fibrer 220 pm




IVL-rapport C 71 Mikroskrap i avloppsvatten fran trenorska avloppsreningsverk

4.1.5 Antal mikroskrappartiklar uttryckt per personekvivalent

Det ar stor skillnad i belastning pa de tre avloppsreningsverken (se siffror for pe i
tabell 1) vilket forstas paverkar flodet av mikroskrappartiklar. For att fa ett matt som
var normaliserat till belastningen dividerades mangden mikroskrappartiklar i
inkommande och utgdende vatten med personekvivalenten (pe) for respektive verk.
Tabell 3, innehaller pe-normaliserad data for inkommande vatten och visar enbart
resultat fran de tre avloppsreningsverken som ingick i denna studie. I tabell 4, som
visar pe-normaliserad data for utgdende vatten, inkluderas dven resultat fran andra
avloppsreningsverk i Sverige och Finland.

Siffrorna bor tolkas med viss forsiktighet eftersom de baseras péa fa prover. Men
resultaten fran analyserna visade att det till VEAS kom in 2 respektive 15 ganger mer
mikroskrap per pe och timme med inkommande vatten an till Tonsberg och Fuglevik
(Tabell 3). Daremot gick det ut farre partiklar per pe och timme fran VEAS an fran de
ovriga Tonsberg och Fuglevik (Tabell 4).

Den pe-normaliserade mangden mikroskrap i utgdende vatten fran VEAS och Fuglevik
lag i niva med flertalet andra undersokta avloppsreningsverk i Sverige och Finland,
medan utsldppen fran Tonsberg var betydligt hogre (Tabell 4).
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Tabell 3. Mangden mikroskrap i inkommande vatten, normaliserat till
personekvivalenten (pe), till de tre avloppsreningsverken som ingick i studien.

INKOMMANDE VATTEN Mikroskrap 2300 pm Mikroskrap 220 pm
per timme och pe per timme och pe
Mikroplast Icke-synt. Mikroplast Icke-synt
fibrer fibrer
VEAS, Oslo, 700 000 pe 491 3733 1496 8533
Tonsberg, 185 000 pe 66 270 153 584
Fuglevik, 85 000 pe a7 279 368 3450

Tabell 4. Mangden mikroskrap i utgdende vatten, normaliserat till personekvivalenten
(pe), fran ett antal nordiska avloppsreningsverk. Understrukna varden ar fran

foreliggande studie.

UTGAENDE VATTEN Mikroskrap 2300 pm Mikroskrap 220 pm
per timme och pe per timme och pe
Mikroplast Icke-synt. Mikroplast  Icke-synt.
fibrer fibrer
Viikinmaki, Helsingfors! 0,6 0,4 Ej Ej
800 000 pe analyserat  analyserat
Henriksdal, Stockholm? 1,2 0,2 35 76
750 000 pe
Ryaverket, Goteborg? 0,2 0,07 90 350
740 000 pe
VEAS, Oslo 0,5 0,9 10 69
700 000 pe
Tdnsberg 1,75 10,2 189 2830
185 000 pe
Fuglevik 0,3 3.2 41 165
85 000 pe
Hyvinkaa 0,3 0,4 Ej Ej
40 500 pe analyserat  analyserat
Langeviksverket, Lysekil*; 0,8 2,1 69 182
12 500 pe

! Data fran en dnnu opublicerad studie av nordiska avloppsreningsverk.

2 Data fran Magnusson och Wahlberg, 2014.

4.1.6 Mangden mikroskrap fore och efter biologisk rening, VEAS

Ett av proven tagna fore biologisk rening med 20 um-filter innehéll en orimligt stor
mangd plast och icke-syntetiska fibrer. Det finns anledning att misstianka att det blivit

kontaminerat och darfor uteslots det fran analysen.
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Resultaten visar att koncentrationen av partiklar >300 um sjonk markant efter det
biologiska steget (Tabell 5). Koncentrationen av mikroplast >300 um var tio ganger
hogre och koncentrationen av icke-syntetiska fibrer >300 um var 30 ganger hogre i
vattnet fore biologisk rening an i utgdende vatten. Daremot var det inte ndgon matbar
skillnad i koncentration av mikroskrap >20 pum i vattnet fore och efter biologisk rening.

Tabell 5. Koncentrationen av de olika mikroskrapfraktionerna (mikroplast >300 um
och >20 pm) och icke-syntetiska fibrer (=300 pm och >20 um) i inkommande vatten,
vatten fore biologisk rening och i utgdende vatten fran VEAS. Virdena anger
medelviarde +SE. Antal replikat dr 2, utom for prov >20 um fore biologisk rening dar
endast ett prov analyserades.

2300 pm 220 pm
Mikroplast Icke-syntetiska Mikroplast Icke-syntetiska
(antal m-) fibrer (antal m) fibrer
(antal m-%) (antal m%)

VEAS 23,1+:1,1-10° 176+-14,4-10° | 47,3+-4,7-10® 226,8+:42,8-10°
inkommande
vatten
VEAS fore 204+174 1268+:1110 2,69-10° 31,0-10°
biologisk rening
VEAS utgaende 22,635 43,2+-0,3 2,10+:0,17-10° 31,7+-1,6-10°
vatten

5 Diskussion

De tre avloppsreningsverken ar olika stora och inflodet av mikroskrappartiklar via
inkommande vatten skiljde sig ocksa visentligt mellan dem. VEAS med 700 000 pe ar
storst och tog emot 30 till 100 ginger fler mikroplastpartiklar och icke-syntetiska fibrer
(t.ex. bomullsfibrer fran kldder) per timme an de 6vriga tva verken. Aven om inflodet av
skrappartiklar normaliserades till verkens pe kom det in fler mikroskrappartiklar till
VEAS an till 6vriga tva verk. Proverna pa inkommande vatten fran VEAS utgjordes av
integrerade dygnsvattenprover, medan prover fran Tonsberg och Fuglevik togs vid en
tidpunkt mitt pa dagen. Man kan inte utesluta att man i prover fran VEAS darmed
fangat dygnets hogsta toppar av mikroskraptillférsel till avloppsvatten fran hushallen
medan man inte gjort det i Tonsberg och Fuflevik. Men den hogre partikelhalten i
inkommande vatten skulle ocksa kunna vara orsakad av ett hogre tillskott av dagvatten
med hoga mikroskraphalter till VEAS an till de 6vriga verken vid de tillfallen da
proverna togs.

Provtagning av avloppsvattnet gjordes med filter med tva olika maskstorlekar for att
fanga upp olika storleksfraktioner av skrappartiklar. Filter med maskstorlek pa 20
respektive 300 um valdes for att kunna gora jamforelser med andra studier. 300 eller
330 um-filter ar storlekar som ofta anvants i studier av mikroskrap i havet (Collignon et
al., 2012; Eriksen et al., 2013; Magnusson & Norén, 2011). Filter med 20 um-
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maskstorlek har anvints i andra studier av avloppsreningsverk (Magnusson och
Wabhlberg, 2014; Magnusson och Norén, 2014)..

Den absoluta merparten av mikroskrapet i inkommande vatten stannade kvar i verken
och foljde inte med utgdende vatten ut i recipienten. Retentionen i reningsverken var
mellan 87 och 97 % for storleksfraktionen >20 pum, och nagot hogre, 96-99,9 %, for
partikelfraktionen >300 um. VEAS hade den hogsta retentionen av mikroplaster och
icke-syntetiska fibrer =300 um och av mikroplaster >20 pm, medan Fuglevik hade den
hogsta retention av icke-syntetiska fibrer >20 pum.

Eftersom partiklar av en storlek som fastnar pa ett 300 um-filter &ven kommer att
fastna pa ett 20 um-filter kommer antalet partiklar pa det senare alltid att vara hogre. I
inkommande vatten till VEAS och Fuglevik var det 3 respektive 8 ganger fler
mikroplastpartiklar pa 20 pm-filtren jamfort med 300 um-filtren. I utgdende vatten var
skillnaden dock ca 100 ganger. Det innebar att partiklar 2300 um holls kvar verken i
betydligt storre utstrackning én partiklar <300 pum.

For Tonsberg var skillnaden mellan vad som fangades pa 20 um- och pa 300 um-filter i
inkommande vatten detsamma som for de 6vriga tva verken. Daremot var relationen
mellan antal partiklar pa 300 um- och 20 um-filtren niastan densamma i inkommande
som i utgdende vatten (2 ganger fler partiklar 220 um i inkommande vatten och 7
ganger fler i utgdende). Kvarhallning av partiklar >300 um var alltsa avsevart lagre i
Tonsberg dn i VEAS och Fuglevik.

Genom att jamfora den relativa fordelningen av olika kategorier av mikroplast
(plastfibrer, plastfragment och plastflagor) i inkommande vatten med fordelningen i
utgdende vatten, fick man ett métt pa om négon kategori holls kvar i reningsverken i
storre utstrackning adn ovriga. Resultaten visade att andelen plastfragment >300 pm
utgjorde en storre andel i utgdende vatten dn i inkommande, vilket innebar att det varit
fler plastfibrer och plastflagor som hallits kvar i reningsverken.

I storleksfraktionen >20 um fanns det i stillet en viss 6kning av andelen plastfibrer i
utgdende vatten, vilket antyder att bland de mindre plastpartiklarna var det
plastfragment och plastflagor som holls kvar i storst utstrackning.

Till skillnad fran de 6vriga tva verken har VEAS ett biologiskt reningssteg for att
reducera mangden kvave i avloppsvattnet. Analyserna visade att hir skedde en effektiv
reducering av partiklar 2300 um da vattnet passerade. Koncentrationen av
plastpartiklar och icke-syntetiska fibrer >300 um, var 10 respektive 30 ganger ldagre
efter passage genom det biologiska steget dn fore. For partiklar mellan 20 och 300 um
verkade dock det biologiska steget inte ha nagon kvarhallande effekt.

Trots den hoga kvarhallningen av partiklar i avloppsreningsverken var det stora
mangder som fordes ut med utgdende vatten till recipienten. Fran Tonsberg och
Fuglevik var det ca 3 miljoner mikroplastpartiklar >20 pm per timme som limnade
verken med utgdende vatten och fran VEAS tio ganger fler, ca 35 miljoner per timme.
Av partiklar >300 pm var det ca 350 000 per som limnade med utgdende vatten per
timme fran VEAS och Tonsberg och 25 000 fran Fuglevik. Icke syntetiska fibrer

>20 um i utgaende vatten uppgick till 500 miljoner fran VEAS och 14 resp. 20 miljoner
fran Tonsberg och Fuglevik.
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Om man stéller siffrorna i relation till mdngden manniskor som utnyttjar respektive
verk, uttryckt som pe, hade VEAS de lagsta utslappen och Tonsberg de hogsta.
Mingden mikroskrip i utgaende vatten fran VEAS och Fuglevik lag i nivi med andra
undersokta avloppsreningsverk i Sverige och Finland, medan utslappen fran Tonsberg
var betydligt hogre. Det pagick ganska omfattande byggnadsarbeten vid Tonsberg vid
tiden for provtagning sa risken att det skett en kontaminering av proverna kan inte helt
uteslutas.

Studien av de tre norska avloppsreningsverken visade att trots att 90 % eller mer av
mikroskrappartiklarna i inkommande vatten holls kvar i verken, var det ett betydande
antal mikroplastpartiklar och icke-syntetiska fibrer (t.ex. bomullsfibrer) som
transporterades ut med utgdende vatten. Hur stor betydelse avloppsreningsverken har
som inkorsport for mikroskrap till vattenrecipienter i relation till andra kéllor gar dock
inte att uttala sig om i dagsldget eftersom den kvantitativa betydelsen av andra
tillforselvagar fortfarande inte studerats i nagon storre utstrackning.
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