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Forord

Under 2017 gjordes en kartldggning av mikroplast i ytvatten i Sveriges Stora sjoar
Vinern, Vittern, Mélaren och Hjdlmaren. Studien finansierades med medel fran
Naturvérdsverket, Havs- och vattenmyndigheten, dricksvattenproducenter,
kommuner och Linsstyrelser runt sjdarna '.

Som en uppf6ljning till studien fran 2017 och for att f4 en mer heltidckande bild av
mikroplastférekomsten i sjdarna, tog vattenvardsforbunden initiativ till denna
studie av mikroplast i sediment. Projektmedel har sdkts och beviljats av
Naturvardverket. Analyserna utfordes pa Orebro universitet vid MTM
forskningscentrum under 2020-2021. Provtagningen av sedimentkérnor utfordes
under hosten 2018 av WSP 1 Milaren, NIRAS i1 Védnern och Medins Havs och
Vattenkonsulter AB i Vittern.
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Sammanfattning

Mikroplast analyserades i totalt tolv sedimentprover; Tre fran Vinern, tre fran
Vittern och sex fran Mélaren. Mikroplasterna extraherades fran sedimenten med
densitetsseparation och sorterades sedan genom filtrering dver tva filter med olika
maskstorlek, 300 pm och 50 pm. Analysen gjordes under mikroskop och med
infrardd spektroskopi (ATR-FTIR).

Flest mikroplaster aterfanns i den mindre storleksfraktionen och klart hogst halter
aterfanns i proverna fran Stockholm. Lagst halter uppméttes i prover frdn omraden
utan direkt paverkan fran tit bebyggelse. Ett undantag var ett sedimentprov fran
Vinern med forhojda halter jamfort med andra utsjoprover.

Syntetiska fibrer var den vanligast forekommande typen av mikroplast sett till alla
mikroplaster som hittades i sedimenten, men det varierade mycket mellan
proverna. Priméra mikroplaster i form av mikrosférer hittades i relativt stora
méngder i proverna frén Stockholm. Jimfort med andra svenska studier sé var
halterna i denna studie snarlika med halter uppmétta i sediment fran Vastkusten
men betydligt hdgre jimfort med prover frin Hanobukten i Sydvistra Ostersjon.
Det &r svart att siga nagot om specifika kéllor till mikroplasterna i sedimenten mer
dn att nérhet till stdder kunde kopplas till forhojda halter. Slitage fran bildack har
pekats ut som en stor kélla till mikroplast och att dessa partiklar p.g.a. sin hdga
densitet till storsta delen borde hamna i sediment. I denna studie &terfanns endast
fyra potentiella fragment fran bildick i ett av proven fran Stockholm. Svarta
partiklar hittades i stora méngder, framfor allt i den mindre storleksfraktionen i
proven fran Stockholm, men bedémningen som gjordes var att dessa snarare var
nigon form av sotpartiklar.



Inledning

Mikroplaster definieras vanligtvis som smé plastpartiklar storre &n 1 mikrometer
och mindre 4n 5 mm. I denna studie valde vi att presentera syntetiska fibrer separat
fran plastpartiklar. Naturliga fibrer som t.ex. bomull har inte analyserats da
proverna behandlades med viteperoxid innan analys vilket bryter ner dessa.

Metoder

Provtagning

Provtagningspunkterna utgjordes av ackumuleringsbottnar och for varje sjo valdes
en referenslokal och minst en lokal som péaverkades av utfléden fran en storre stad.
Referenslokalerna var samma som i det nationella miljoovervakningsprogrammet
for organiska miljogifter (Norra Dalbosjon i Vanern, Omberg i Vittern och

Préstfjdrden i Mélaren). En 6versikt av provtagningslokalerna fés i figur 1 och
tabell 1. GPS koordinater aterfinns i tabell A1 i Appendix.
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Figur 1. Lokaler for sedimentprovtagningen i Vinern, Vittern och Mdlaren
utmdrkta med roda trianglar. Kartor fran Lantmdteriet.



Alla prover togs av en rorprovtagare, vilken tillater provtagning av ostorda
sedimentkarnor (Figur 2), och skivutrustning. Provtagningen i Vénern utfordes
hosten 2018 av NIRAS och ér beskriven i detalj i en rapport fran 2019 (Vénerns
Vattenvéardsforbund). Proverna i Mélaren togs av WSP under hdsten 2017 (rapport
fran WSP Environmental Sverige, 2018), och proverna i Vittern under hésten 2019
av Medins Havs och Vattenkonsulter AB. Fran Vénern och Milaren var sediment
fran en kédrna tillgéngligt for analys, medan betydligt mer sediment fanns
tillgéngligt frén Vittern da varje prov utgjordes av sediment fran 5-10 kérnor.
Sediment fran ytskiktet 0-5 cm analyserades i denna studie (tabell 1). Fran
Fiskarfjarden i Mélaren analyserades ocksa ett sa kallat ’grab sample” och
anvéndes i kvalitetssékringen. Detta prov togs av NIRAS i maj 2017 med en van
Veen-provtagare. Avstandet mellan provtagningspunkterna i Fiskarfjarden var
drygt 900 m, positionerna i férhallande till varandra anges i figur A1l i Appendix.
Sedimentproverna forvarades i glasburkar i kylskap 4 °C fram till analys.

Tabell 1. Lokaler for sedimentprovtagning, samt ytskikt, torrhalt (TS, %),
analyserad méingd (TS, g) och vattendjup. (Referenslokal har markerats med ref.)

Sjé Lokal Skikt | TS TS Djup (m)
(cm) | (%) |(9)
Vanern | Haommardsjon (H) O-1 14 33 22
Va@nern | Mariestadsfj@rden (M) 0-1 17 36 11
Vdnern | N Dalbosjon (ND) ref. 0-1 15 32 52
Vattern | Visingsd (V) 0-2 14 74 109
Vattern | Omberg (O) ref. 0-2 |49 76 99
Vattern | Stora Aspon (SA) 0-2 14 84 90
Md&laren | Skarven (S) 0-5 12 15 26
Mdalaren | Ekoln (E) 0-5 14 32 35
Mdlaren | Gérveln (G) 0-5 |16 36 21
Mdalaren | Préstfijarden (P) ref. 0-5 14 30 48
Mdalaren | Fiskarfiarden (F) 0-5 17 37 16
Malaren | Fiskarfigrden (FG) Grab | 14 51 30
~0-15




Figur 2. En sedimentkdrna fran Hammarésjon, Vinern. Bild frdan Rapporten
“Undersokningar av sedimentkemi i Vinern 2018, Vinerns Vattenvardsforbund,
2019. Fotograf: Nils Ekeroth, NIRAS.

Analys

Partiklar pa 300 um filtret

Allt labmaterial som anvéndes i analysen diskades noga och skdljdes med avjonat
vatten. Hantering av prover skedde till storsta mojliga man i dragskap och vit
labrock i bomull anvéndes uteslutande. Sedimenten torkades i 50 °C i1 72 h och
véigdes dérefter. Det torra materialet finfordelades forsiktigt i en mortel och
blandades sedan med en zinckloridldsning (=1.6 g/mL) till en villingliknande
konsistens. Eftersom vissa polymerer har en densitet nira 1.4 g/mL (PET och PVC
t.ex.) behdvs en saltlosning med hogre densitet for att dessa ska kunna avskiljas
frén sedimentpartiklarna. De sediment som hade hog lerhalt tilléts std och mjukna i
zinkklorid och mortlades dérefter forsiktigt i vétt tillstand. Zinckloriden filtrerades
over ett 20 um filter i rostfritt stal efter varje analysomgéang och ateranvindes.
Avskiljningen av mikroplaster skedde i en separertratt enligt metoden beskriven av
Coppock et al. 2017 (Figur 3). Proverna lats sta och sedimentera i 48-72 h varefter
bollvalvet stingdes och saltlosningen filtrerades over ett 300 um filter i rostfritt stél
(Figur A1, Appendix). Den filtrerade vétskan samlades upp i en bagare for vidare
filtrering pé ett 50 um filter. Mikroplast (MP) identifierades under ett
ljusmikroskop och plockades 6ver mha en pincett till en forvagd petriskal.
Identifieringen baserades pa visuella markdrer for mikroplast sa som t.ex. farg,
form och ytstruktur. I vissa fall anvéndes dven taktil inspektion for att sérskilja MP
frén annat material. For att rengora de utsorterade partiklarna infér analysen med
infrardd spektroskopi ticktes de med viteperoxid (30%) och placerades i ugn i 50
°C over natt. Nér torrhet uppnétts vigdes partiklarna. Den slutliga analysen
genomfordes sedan med ett ljusmikroskop vari MP riaknades och delades in i
foljande kategorier: Fragment, film, mikrosfar, expanderad cellplast (foam)
filament och fiber. Filament bendmndes de syntetiska fiber som var raka och



kraftiga med en diameter pa ca 50-100 um. Behandlingen med véteperoxid
resulterade i att en betydande del fibrer forsvann jmf med ursprungsrékningen och
dérfor speglar resultaten i denna studie endast syntetfibrer (ej t.ex.
bomull/cellulosa). Exempel av de olika partikeltyperna aterfinns i appendix. Ett
slumpvis urval av MP > 0.2 mm analyserades med ATR-FTIR f6r bestimning av
polymertyp mha ett spektralt bibliotek bestaende av polyeten (PE), polypropen
(PP), polystyren (PS), polykarbonat (PC), polyvinylklorid (PVC),
Polyetentereftalat (PET), Polyamid (PA), Polymetylmetakrylat (PMMA), samt de
tre bionerbrytbara plasterna PHA, PHB och PLLA.

Partiklar pa 50 um filtret

Vakuumfiltrering gjordes over ett 50 um filter i rostfritt stal (@ 5 cm) (Figur A2,
Appendix). Materialet pa filtret spolades av med en véteperoxidlosning (30%) till
en glasbédgare som fick std i ugn i 50 °C i 48 h for att bryta ner organiskt material.
Vitskan filtrerades sedan aterigen dver samma typ av stalfilter varefter partiklarna
fordes over till en 50 mL separertratt i glas innehéllandes zinckloridlosning (Figur
A3, Appendix). De tyngre partiklarna som sjunkit till botten avlédgsnades genom att
Oppna tratten och partiklarna i den 6vre delen av vétskan filtrerades sedan pé ett
gratt membranfilter av cellulosanitrat med vitt rutmonster. Den visuella analysen

genomfordes under ett ljusmikroskop pé samma sétt som for den storre
partikelfraktionen.

Figur 3. Ett torrt mortlat sedimentprov fran Hammardésjon, Vinern (vd), och
separertratten (hé) fylld med sediment och zincklorid (=1.6 g/mL). Ndr
bollvalvet stings kan mikroplasterna som flyter i den ovre delen separeras frdan
sedimentet pd botten.



Kvalitetssakring

Tvé stycken blankprover analyserades for att kunna rakna bort
bakgrundskontaminering av mikroplaster. Tomma petriskalar behandlades pa
samma vis som petriskélarna innehéllandes sedimentproverna. Det visade sig att
bollvalvet gav ifran sig orangea plastfragment som néstan uteslutande hamnade i
den mindre storleksfraktionen. Dessa fragment var létta att kédnna igen mot den
gréa filterbakgrunden och kunde dédrmed bortses fran vid mikroskoperingen (Figur
4). separertratten gav dven ifran sig spiralformade genomskinliga fragment som
ocksa kunde bortses fran i proverna (Figur A5). I de fa fall dir det rddde
tveksamhet antogs fragmenten vara kontaminering och rdknades ddrmed inte.
Fibrer och filmer aterfanns i bada blankproverna och resultaten korrigerades genom
att medelvérdet av innehallet i de tva blankproven drogs bort fran antalet fibrer
respektive filmer i sedimentproven.

Tva utbytestest gjordes pé plastfragment och syntetfibrer for att utvérdera
provberedningsmetoden. Grona fragment av PET och orangea fragment av PLLA
tillsattes ett prov fran Fiskarfjdrden (FG) och provet frén préstfjirden innan
torkning. Till provet fran Fiskarfjarden tillsattes roda fibrer av PP och rosa fibrer av
polyester tillsattes provet fran prastfjarden. Storleken pa fragmenten var ca 0.3-0.8
mm langa och hade kapats i &ndarna med en skalpell {or att bli létta att kénna igen,
och fibrerna var ca 0.5-1 mm (rdda PP) och 2-3 mm (rosa PET) (Figur A4). Vid
analysen dterfanns i genomsnitt 95% (100% och 90%) av PET-fragmenten och
89% (87% och 90%) av PLLA-fragmenten. Av de rosa PET fibrerna &terfanns 73%
och av de rdda PP fibrerna terfanns 33%.

Figur 4. Kontaminering i ett av blankproven i form av ett orange plastfragment
frdn separertrattens bollvalv.
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Resultat

Forekomst av mikroplast i Vanern, Vattern och
Malaren

Tabeller med radata presenteras i Appendix. Resultaten presenteras som antal
mikroplastpartiklar per gram torrsubstans (MP/g TS), och i det prov dér partiklarna
gick att viga (Fiskarfjirden GRAB) ocksa som massan mikroplastpartiklar per
gram torrsubstans (mg MP/g TS).

Hogst halter uppméittes i proverna fran Stockholm, allra hogst 1 Fiskarfjarden
(Figur 5). Lagst halter uppméttes i Omberg (Vittern) och Skarven (Méilaren) och
endast marginellt hogre i Préstfjarden och Ekoln (Mélaren) (Figur 5 och 6). De tva
proven fran Fiskarfjarden uppvisade néra pa samma koncentration av MP pa 300
um filtren men sammanséittningen av partiklar skiljde sig &t med dominans av
fibrer i provet som utgjordes av ytsediment 0-5 cm.

F 50
MP 50

F 300 N
MP 300

IR’/NiN’

# mikroplast/g TS

Figur 5. Koncentration (antal mikroplast/g TS) mikroplast i ytsediment frdan
Vinern, Vittern och Mdlaren sorterade pd 300 um filter och 50 um filter.
Resultaten dr uppdelade i mikroplastpartiklar (MP) och fibrer (F). Notera att
Fiskarfjdrden GRAB endast visar resultat for 300 um filtret.
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Figur 6. Koncentration (antal mikroplast/g TS) mikroplast i ytsediment fidin
Vinern, Vittern och Mdlaren, ej inkluderat proverna frdn Stockholm, sorterade pd
300 um filter och 50 um filter. Resultaten dr uppdelade i mikroplastpartiklar (MP)
och fibrer (F).
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Partikeltyper av mikroplast

Sammanséttningen av olika typer av mikroplast skilde sig mellan de olika
storleksfraktionerna och de olika sjéarna (Figur 7 och 8). I Stockholm
(Fiskarfjarden och Gorveln) var andelen fragment, film och foam vildigt snarlik i
de béda storleksfraktionerna. Den storsta skillnaden i huvudstaden var att
syntetfibrer utgjorde mer &n hélften av MP péa 300 um filtren och mikrosfarer
utgjorde en betydande del av MP pé 50 pum filtren. Sett till Gvriga prover fran
Mailaren och proverna frén Vinern och Vittern sé var sammanséttningen olik pa
300 pum filtren med dominans av fibrer i Milaren, film och foam och Véanern och
fragment i Vittern. Dessa resultat, med undantag av Stockholm, dr baserade pa
endast ett fatal mikroplaster sa direkt jamforelse mellan sjdarna bor goras med
forsiktighet.

STOCKHOLM MALAREN

Svart Elastomer
1,4% Fragment
20%

Fragment
30%

Syntetfiber
54% )
Film
~_11%
~_Foam
? 2,7% .
n=295 it "\ Mikrosfar Svn;;;lber net
0,3%
VANERN VATTERN
Syntetfiber Fragment Film

17%

20% 20%

Foam
20%

Film n=6 Fragment

n=5 G
40% 83%

Figur 7. Sammansdttning av mikroplaster fangade pa 300 um filtren i prover frdan
Stockholm (Fiskarfjdrden och Gérveln), ovriga Mdlaren (Ekoln, Skarven och
Prdstfjdrden), Vinern och Viittern.
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I den mindre storleksfraktionen med fler mikroplaster sa var bilden 1 Milaren
snarlik jmf med den storre storleksfraktionen med en dominans av fibrer. I Vanern
och Vittern s& var det ssmmanlagda partikelantalet ndra pé identiskt men med
skillnaden att fragment dominerade i Véanern och fibrer i Vittern. Resultat for

individuella prover fés i tabell A1 och A2.

STOCKHOLM

Syntetfiber
9,1%

Fragment
32%

Mikrosfar
39%
n=486 oam 12%
2,3%
VANERN
Syntetfiber
24%
46%
Mikrosfar
7,9%

H=76 Film
18%

Fragment Syntetfiber

MALAREN

Fragment
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Film
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2,50 1,3%
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Figur 8. Sammansdttning av mikroplaster fangade pd 50 um filtren i prover frdn
Stockholm (Fiskarfjdrden och Gérveln), ovriga Mdlaren (Ekoln, Skarven och

Prdstfjdrden), Vinern och Viittern.
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Polymersammansattning av mikroplast

Andelen mikroplaster i proverna som analyserades med ATR-FTIR varierade
mellan 7% och 100% (Tabell A3 och A4). Fran 300 um filtren analyserades 86 av
totalt 147 MP (59%) och fran 50 um filtren 106 av totalt 547 MP (19%), ¢j
inkluderat syntetfibrer. De vanligast forekommande polymererna var PE, PS och
PP (Figur 9). Drygt 20% av partiklarna i bdda storleksfraktionerna kunde inte
matchas med en polymer i det spektrala biblioteket. Dessa oidentifierade polymerer
uppvisade i vissa fall identiska spektra, som t.ex. fyra st fragment pa 50 um filtren
fran St Aspon, Visingsoé och Omberg (totalt 15% av de oidentifierade i denna
storleksfraktion) (Figur 10).

MP > 300 MP 50-300

Annan

Annan
23%

PE
36%
PE PA
PA
4.7% 44% 2,1%
B PMMA
3,1%
P n=86 PET PS I"1=106

13% 2,6% 21%

Figur 9. Polymersammansdttning hos mikroplastpartiklar analyserade med ATR-
FTIR pa 300 um filtret (vd) och 50 um filtret (hd) i ytsediment fran Vinern,
Vittern och Mdlaren.

T

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 450
cm-1

Figur 10. Ett fragment fran St Aspon i Vittern med ett spektrum utan match i det
spektrala biblioteket och som ddrfor klassificerades som “oidentifierad polymer”.
Ytterligare ett fragment frdn samma prov, ett fran Omberg och ett frdn Visingsé
dterfanns med identiskt ATR-FTIR spektrum.
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Det fanns vissa olikheter mellan sjéarna vad géller polymersammanséttningen hos
samtliga mikroplaster analyserade med ATR-FTIR (Figur 11). Andelen PE var
dubbelt sé stor i Milaren och Vinern jaimf{ort med Véttern, medan PA och
oidentifierade polymerer utgjorde en relativt stor andel i Vittern. Andelen PMMA
var dédremot i stort sett samma i alla tre sjoar.

MALAREN VANERN VATTERN

Annan
18%

PE

Annan
PA 29%
0,7%
PMMA __
3,0%

Annan
PE 35%
41%

PMMA
3,7%
PET
3,0% n=134 : n=27 PA
o
24% A

PMMA
3,2%

Figur 11. Polymersammansdtining hos samtliga mikroplastpartiklar analyserade
med ATR-FTIR uppdelat pd de tre sjéarna
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Ovriga partiklar ej klassificerade som mikroplast

Svarta partiklar

Pa 300 um filtret aterfanns endast svarta partiklar i proverna fran Fiskarfjarden (14
sti FG och 13 st i F) och Omberg (1 st). P4 50 um filtret diremot aterfanns
partiklarna i samtliga prover och med klart hogst halter i Stockholmsomréadet
(Figur 12). Dé dessa, med fa undantag, ej bedomdes besta av syntetiskt framstillda
polymerer presenteras de separat fran MP.

Svarta partiklar dominerade i 50 pm proverna. Majoriteten av partiklarna som
undersoktes med taktil inspektion var harda men bréts eller smulade sonder under
tryck fran en vass pincett (Figur 13, bild vd och mitten). Ett undantag var fyra
stycken elastiska avldnga fragment i provet fran Fiskarfjarden (FG) som sorterades
1 mikroplastkategorin ’Svart elastomer”. Ett fatal svarta partiklar i proverna
klassificerades som mikroplast (Figur 13, ho bild).

Svarta partiklar
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Figur 12. Svarta partiklar pa 50 um filtret som ej klassificerades som mikroplast.

1000 pm
—_

Figur 13. Svarta partiklar fran Fiskarfjdrden (vd bild) och Gorveln (bild mitten)
som brots/smulade sénder vid petning med en vass pincett och ej klassificerades
som mikroplast, och en skumgummiliknande svart mikroplast fran Fiskarfjdrden
som klassificerades som foam (hé bild).
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Diskussion

Metod och kvalitetssakring

En nackdel med att torka sedimentet innan analysen, vilket kraver efterfoljande
mortling/finférdelning, ar risken att skora fragment gér sonder i denna process.
Aven om det inte gar att utesluta att fragment kan ha soénderfallit under denna
process bedoms risken i detta fall som liten och att det inte har paverkat resultaten
nimnvért. Detta antagande baseras frimst pa fotografier av partiklarna, men ocksé
att majoriteten av plastfragment som undersoktes med taktil inspektion inte latt foll
sonder. En annan nackdel med metoden var att separertratten kontaminerade
proverna och utrustning i rostfritt stél eller glas ar att féredra. Dock kunde denna
bakgrundskontaminering tas héinsyn till genom att analysera tva blankprover.Aven
om separationsmetoden hade ett relativt hogt utbyte for plastfragmenten kan det
inte uteslutas att den “naturligt” forekommande plasten i proven beter sig pa ett
annat sétt dn den tillférda plasten. Denna osékerhet kunde dock inte kvantifieras
och utvirderas. Metoden verkar vara mindre effektiv for att extrahera ut fibrer men
fler test behover goras for att fa ett sdkrare matt. Dessutom varierade utbytet av
fibrer mycket i de tva testen, 73% och 33%, vilket tyder pé att osékerheten i
analysen av fibrer dr hogre jamfort med partiklar. For ett bittre statistiskt underlag
behover fler test goras. Metoden har dven utvirderats for mikrosfarer i
storleksintervallet 80-150 um i en interkalibreringsstudie med tillfredstillande
resultat (van Mourik et al., 2021). Mikrosfédrer av PE och PMMA tillsatta till ett
sedimentprov kunde i den studien korrekt identifieras med ett utbyte pa 80%
respektive 60%.

Forekomst

Endast en makroplast (MP storre 4n 5 mm) aterfanns i provet fran
Mariestadsfjarden (en plastfilm som métte ca 1 x 1 cm och som inte togs med i
resultatet). Att sedimentproverna néra Stockholm uppvisade de hdgsta halterna var
inte ovéantat. Provet frain Hammardsjon i narheten av Karlstad visade ocksé
forhojda halter jamfort med ovriga prover, om én ej i samma nivé som Stockholm.
Nérhet till storre stdder verkar saledes lokalt paverka halterna av mikroplaster i
sediment. Proverna fran Omberg (Vittern) och Pristfjarden (Mélaren) ar tagna i
referensomraden som inte paverkas av ett utflode fran en storre stad och dessa
uppvisade de lagsta halterna. Provet fran Skarven hade halter i paritet med
proverna fran Omberg och Préstfjarden trots att denna lokal ligger i nirheten av
t.ex. Mérsta. Provet fran N Dalbosjon i Vénern stack ut i form av att vara ett prov
fran en referenslokal med halter som Gversteg t.ex. halterna i sediment fran
Mariestadsfjarden och Visingsé med ndrmare anslutning till stader. De uppmitta
halterna i provet fran N Dalbosjon berodde till stor del p& 11 st MP med snarlikt
utseende vars ATR-FTIR spektrum inte kunde matchas mot nagot i det spektrala
biblioteket (Figur A6E). Dessa partikellika fragment gick inte sonder till foljd av
ATR-FTIR analysen utan pressades ihop till en plastliknande film varpa det inte
beddmdes som troligt att en storre MP brutits sonder under analysen. Nagot som

18



komplicerar jamforelsen mellan sjdarna och de olika lokalerna &r att
sedimentationshastigheten kan forvéntas skilja sig at vilket gor att proverna speglar
olika tidsperioder. I Véanern och Vittern dr hastigheten ca 1 mm per ar medan det i
Mailaren kan motsvara en eller ett par cm. Cirkulationen av vatten i sjdarna
paverkar transport och sedimentation av partiklar vilket ocksa lokalt torde paverka
halterna av mikroplaster som é&terfinns i bottensedimenten.

Jamforelse med svenska hav och Nordamerikas
stora sjoar

Tva nyligen utférda svenska studier och en fran Nordamerika kan jamforas med
denna studie. Fran Sverige ar det en studie fran Stenungsund p& Vistkusten och en
fran Hanobukten i sydvistra Ostersjon (Karlsson et al., 2019, Magnusson 2017). I
Hanobukten analyserades tva sedimentprov, ett utanfor Stenshuvud och ett utanfor
Ahus. Utanfér Stenungsund provtogs sediment pa nio stationer men den minsta
storleksfraktionen analyserades frén tre stationer sa det &r medelvardet fran dessa
som jamfors med hér. Samtliga studier anvinde ett 300 um filter som storsta
maskstorlek men den mindre storleksfraktionen skiljde sig; I denna studie var
minsta maskstorlek 50 pum medan den i Ostersjostudien var 20 um och i
Vistkuststudien 100 um. I studien fran Nordamerika analyserades mikroplaster >
355 um i 20 prover av ytsediment fran lake Michigan och i 12 prover fran Lake
Erie. I proverna fran Lake Erie analyserade &ven mikroplaster i storleken 125-355
um (Lenaker et al., 2021).

Koncentrationerna MP > 300 um i sediment fran Sverige skiljde sig 4t med en
tiopotens fran lagst uppmaétta: Handbukten < Méilaren, Vittern, Vinern <
Stenungsund < Stockholm (Figur 14). Samma tiopotensskillnad aterfanns i den
mindre storleksfraktionen mellan Hanébukten och Milaren, Vianern och Vittern.
Diremot var medelhalterna i sediment for denna fraktion néra identiska i prover
frén Stockholm och Stenungsund (figur 15). Dessa jamforelser dr av det grova
slaget och bor tolkas med viss forsiktighet. Olika metoder har anvints och bada
kénda och okénda analysosidkerheter existerar. Proven fran Handbukten har t.ex.
extraherats med natriumklorid med en densitet pa 1.2 g/mL vilket 6kar risken for
att tyngre polymerer sa som PET och PMMA missas. | de stora sjoarna i
Nordamerika var medelhalterna av mikroplaster > 355 uym 0.07 MP/g TS (Lake
Michigan) och 0.4 MP/g TS (Lake Erie). For den mindre fraktionen, MP 125-355
um, var medelhalten 0.6 MP/g TS i Lake Erie. Detta ér jamforbart med denna
studies resultat undantaget Stockholm som varierade mellan 0-0.16 MP/g TS for
MP > 300 pm och 0.1-1 MP/g TS for MP 50-300 um.

19



2.5

B 300/355 um
2.0
tn
=
2 454
&
L)
=
=]
= 1.0
E
It
0.5
-
e 0.007 0.008
(=) &
&s“ @_«5‘ @Q’Q ,‘ﬁ‘& S & ¥ &-f @(‘g’
R & ¢ Q,:p .5"5\ \ﬁ*a
W ¥ s* ¥
M

Figur 14. Medelvirden frdn denna studie jamforda med koncentrationer (antal
MP/g TS) i sediment fiin Ostersjon (Ahus och Stenshuvud), och medelvérde fidn
Viistkusten (Stenungsund) analyserat pd ett 300 um filter, och medelhalter frdn

Nordamerikas stora sjoar (Lake Michigan och lake Erie) analyserat pd ett 355 um
filter.
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Figur 15. Medelvirden fran denna studie jamforda med koncentrationer i sediment
(antal MP/g TS) i Ostersjon (Ahus och Stenshuvud), medelvirde i sediment pd
Vistkusten (Stenungsund) och medelvirde fran Lake Erie. Proverna frdn Ostersjon

speglar fraktionen 20-300 um, fran Vistkusten 100-300 um, fran Lake Erie 125-
355 um och denna studie 50-300 um.

Svarta partiklar

De svarta partiklar som brots/smulades sonder nér de utsattes for yttre tryck med en
vass spets klassificerades inte som mikroplast. Dessa partiklar kan ha flera olika
potentiella kéllor och det har inte varit mojligt att utreda detta i denna studie. Fyra
fragment fran Fiskarfjarden klassificerades som “svart elastomer” i samstdmmighet
med studien fran Véastkusten och dessa skulle potentiellt kunna vara slitagepartiklar
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frén t.ex. bilddck. En studie fran 2009 beskriver att stora méngder sot- och
tjdralikande partiklar &terfanns i vattenprover fran Ostersjon (Norén et al., 2009).
Den 6verhdngande storsta delen av svarta partiklar i denna studie skulle kunna
beskrivas som sotliknande partiklar (ej som tjira da inga partiklar med mjuk och
kletig konsistens hittades). Norén och medforfattare spekulerar att de svarta
partiklarna fran Ostersjon som inte kommer fran vigslitage eller bild4ck kan
utgdras av de minsta dropparna fran oljeutslapp eller vara sot fran férbranning av
lagt raffinerade brénslen fran t.ex. den tyngre sjofarten.

Slutsats

Mikroplaster aterfanns i samtliga analyserade sedimentprover med betydande
hogre halter 1 Stockholmsomréadet jamfort med lokaler ute i sjdarna. For vissa
prover fanns ett relativt litet provmaterial tillgdngligt, t.ex. endast 15 g torrt
sediment fran en sedimentkirna fran Skarven. Resultaten for dessa bor tolkas extra
forsiktigt eftersom risken dr hogre att slumpen har haft paverkan pa utfallet. [
Vittern ddremot dir ca 80 g torrvikt funnits tillgéngligt fran 5-10 sedimentkarnor
sa Okar sékerheten i resultaten.

Till skillnad fran forekomst av mikroplast i ytvatten som ger en 6gonblicksbild,
och som kan variera stort mellan olika tidpunkter beroende pa t.ex. vindens styrka
och riktning, blir halterna i sediment ett integrerat métt av material som
ackumulerats under en léngre tid. Genom att ta reda pa sedimentationshastigheten
kan olika tidsperioder separeras fran varandra. I en framtida 6vervakning av
mikroplast vore det sdledes onskvért att inkludera sediment for att battre kunna
detektera trender i forekomst av mikroplast i den akvatiska och marina miljon.

Majoriteten av de svarta partiklarna som aterfanns i proverna bedémdes inte besta
av syntetiskt framstéllt polymermaterial och resultaten fran denna studie stoder
diarmed teorier om att slitagepartiklar fran bilddck inte i hog grad transporteras
langa strackor utan snarare ackumuleras i ndrheten av dér de genereras.

Forekomsten av mikroplast i de stora svenska insjdarna ar jamforbara med halter
som uppmatts i sediment fran Vastkusten utanfor Stenungsund och fran
Nordamerikas stora sj0ar. Antalet prover per sjo som analyserats i denna studie var
dock begrinsat men dr ett forsta steg 1 en kartldggning och ger bra indikation om
bakgrundshalter och halter nira stider.

Tack till

Kent Utterstrom och Jakob Axén pd ALS Scandinavia som l&nade ut separertratten
och gav goda rad, och Clara Svantesson som hjilpte till med metodutveckling.
Tack dven till Sara Peilot, Ingrid Higermark och Friederike Ermold som varit
drivande for att denna studie skulle bli av.
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APPENDIX

Tabell A1. Datum och GPS-koordinater f6r sedimentprovtagningen samt
klassificering av sedimenttyp.

Sj6 Lokal Datum | Laf! Long Sediment?
Vanern Hammardsjon (H) 181010 | 6581204 | 420478 | Lergyttja
Véanern Mariestadsfjarden 181012 6515122 | 434585 | Lergyttja
(M)
Vanern N Dalbosjén (ND) 181107 | 6529678 | 371582 | Lergyttja
Vattern Visingso (V) 191126 6422788 | 455731 Gyfttja
Vattern Omberg (O) 191127 6456026 | 475076 | Sand/gyttja
Vattern Stora Aspon (SA) 191127 6511852 | 494838 | Gytfja
Mdalaren | Skarven (S), #403 171121 6609149 | 656661 | Gyttja
Mdalaren | Ekoln (E), #27 171121 6627505 | 646902 | Lergyttja
Mdalaren Gorveln (G), #23 171116 6582421 661973 | Lergytija
Mdalaren | Prastfiagrden (P), #37 170927 6590106 | 637668 | Gyttja
Mdalaren | Fiskarfiarden (F), #38 171026 6578973 | 667599 | Lergyttja
Mdalaren | Fiskarfigrden (FG) 170509 6578303 | 668213 | Lergyttja

' SWEREF 99 TM, 2 Typ enligt SGUs klassificering, 3 Provets originalmdrkning WSP

2

©

FG

Figur Al. Avstdand mellan provpimkterna i Fiskarfjdrden. Kc'illéi'ﬂhtt‘rgs://rl.se/.
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Figur A2. Stalfilter med 300 um masképpning (0 14.5 cm) som anvindes i
analysen av den storre partikelfraktionen.

Figur A3. Vakuumfiltrering av zinkloridlosningen over ett 50 um stdlfilter (vi) och
densitetsseparation med zincklorid (hd) av partiklar 50-300 um (sediment frdn
Mariestadsfjdrden, Vinern).
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Figur A4. Olika typer mikroplaster som tillsattes innan densitetseparation och
analys for att utvdrdera metodens effektivitet och selektivitet. Overst: Ljusgron
PET och orange PLLA, Nederst: Rosa fiber av polyester (PET).

Figur A5. Karakteristiska PVC-fragment i provet fran Visingsé med samma
utseende som fragment i blankproven.
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Tabell Al. Antal och typ av mikroplast pa 300 um filtret. Resultaten &r

blankkorrigerade.

Sjo Lokal Fr | Fi | Fil |F MF | FO | SE | MP/gTS
(mg/g T8)

Vdénern Hammarosjon (H) 1 1 0.06
Vdénern Mariestadsfj@rden (M) 1 0.03
Vdanern N Dalbosjén (ND) 1 1 0.06
Vattern Visingso (V) 3 0.04
Vattern Omberg (O) 2 |1 0.04
Vattern Stora Aspdn (SA) 0
Mdalaren | Skarven (S), #4083 0
Mdalaren | Ekoln (E), #27 1 4 0.16
Mélaren | Gérveln (G), #23 1 15 0.45
Mdalaren | Préstfi@rden (P), #37 0
Mdalaren | Fiskarfjarden (F), #38 918 108 3.3
Mdalaren | Fiskarfigrden (FG) 78 24|13 |36 |1 8 4 3.0 (0.1)

Fr=fragment, Fi=film, Fil=filament, F=fiber, MF=mikrosfar, FO=foam, TS=torrsubstans

Tabell A2. Antal och typ av mikroplast pa 50 um filtret. Resultaten ar

blankkorrigerade.

Sjo Lokal Fr Fi Fil F MF | FO | MP/g
IN

Vdénern Hammarsjén (H) 18 8 |3 2 3 1.0
Vdénern Mariestadsfiarden (M) 5 5 6 1 0.5
Vanern N Dalbosjon (ND) 12 1 10 |2 0.8
Vattern Visingsd (V) 11 2 |2 14 1 0.4
Vattern | Omberg (O) 4 2 3 0.1
Vattern | Stora Aspdn (SA) 6 13 19 |2 0.5
Mdalaren | Skarven (S), #403 2 0.1
Méalaren | Ekoln (E), #27 2 2 1 0.2
Mdalaren | Goérveln (G), #23 27 10 13 | 87 3.8
Mdalaren | Préstfjarden (P), #37 6 0.2
Mé&laren | Fiskarfi@rden (F), #38 129 | 49 |30 | 31 99 | 11 9.3
Malaren | FiskarfiGgrden (FG) Ej analyserat
Fr=fragment, Fi=film, Fil=filament, F=fiber, MF=mikrosfar, FO=foam, TS=torrsubstans

26




Tabell A3. Polymersammanséttning hos de partiklar pa 300 um filtret som
analyserats med ATR-FTIR.

Sjo Lokal PE |PS |PP |PA | OP %
Vdanern Hammardsjon (H) 2 100
Vanern Mariestadsfjgrden (M) | 1* 50
Vdanern N Dalbosjon (ND) 1 100
Vattern Visingso (V) 1 2 100
Vattern Omberg (O) 1 1 1 100

Vattern Stora Aspdn (SA)

Mdalaren | Skarven (S), #403

Mélaren | Ekoln (E), #27 1 100
Mdalaren | Gorveln (G), #23 1 100
Mdalaren | Prastfjgrden (P), #37

Mdalaren | Fiskarfigrden (F), #38 4 1 1 3 53
Mélaren | Fiskarfj@rden (FG) 28 | 10 | 13 1 13 55

*makroplast. OP=oidentifierad polymer. % = Andel partiklar i provet
analyserade med ATR-FTIR.

Tabell A4. Polymersammansittning hos de partiklar pa 50 um filtret som
analyserats med ATR-FTIR.

Sj6 Lokal PE |PS | PP | PET | PMMA | OP %

Vdanern Hammardsjon (H) 7 3 2 1 1 44
Vanern Mariestadsfijarden (M) | 1 2 30
Vénern N Dalbosjén (ND) 1 5 40
Vattern Visingso (V) 1 4 3 50
Vattern Omberg (O) 1 1 2 67
Vattern Stora Aspdn (SA) 6 2 5 62
Malaren | Skarven (S), #403

Mé&laren | Ekoln (E), #27 1 25
Mdélaren | Gorveln (G), #23 2 5 1 1 7.3
Mdalaren | Prastfjgrden (P), #37

Malaren | Fiskarfigrden (F), #38 14 ] 16 2 4 3 9 15
Mdélaren | Fiskarfigrden (FG) Ej analyserat
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Mikroplast i Vanern

Figur A6. Urval av mikroplast frdn N Dalbosjon: Film (4), mikrosféirer (B,C) och
fragment (D,E).

Mikroplast i Vattern

B o, ' .bOy‘ 2 !
Figur A7. Urval av mikroplast frdn Visingsé: Fragment (A, B, C), filament (D) och
foam (E).

Mikroplast i Malaren

Figur A8. Urval av mikroplast frdan Mdlaren: Mikrosfirer fran Gorveln (A),
fragment fran Ekoln (B, C), filament fran Ekoln (D) och foam frdn Fiskarfjdrden
(E).
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Vanerns vattenvardsforbund

Véanerns vattenvardsforbund &r en ideell forening
med totalt 75 medlemmar varav 37 stédjande
medlemmar. Medlemmar i forbundet ar alla som
nyttjar, paverkar, har tillsyn eller i 6vrigt varnar om
Vanern.

Forbundet ska verka for att Vanerns naturliga

miljoforhallanden bevaras genom att:

e fungera som ett forum for miljofragor for
Véanern och for information om Vanern

e genomfora undersdkningar av Vanern

e sammanstélla och utvardera resultaten fran
miljoévervakningen

e formulera miljomal och foresla atgarder dar
det behdvs. Vid behov initiera ytterligare
undersokningar. Initiera projekt som 6kar
kunskapen om Vanern

e informera om Vadnerns miljotillstand och
aktuella miljofragor

e tafram lattillganglig information om Vanern

e samverka med andra organisationer for att
utbyta erfarenheter och effektivisera arbetet.

Medlemmar

Medlemmar ar samtliga kommuner runt Vanern,
industrier och andra foretag med direktutslapp till
Véanern, organisationer inom sjofart och
vatten-kraft, landsting, region,
intresseorganisationer for fiske, jordbruk,
skogsbruk och fritidsbatar, naturskyddsforeningar,
andra vattenvardsforbund och vattenforbund vid
Vanern med flera. Lansstyrelserna kring Vanern,
Naturvardsverket och Fiskeriverket deltar ocksa i
foreningsarbetet.

Mer information

Mer information om Vanern och Védnerns
vattenvardsforbund finns pa forbundets
webbplats: www.vanern.se. Forbundets kansli kan
svara pa fragor, telefonnummer 010-224 52 05.

VANERNS

vattenvardsférbund
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