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Sammanfattning

| litteraturstudien sammanstalls helt kort information fran rapporter, dar resultatet beskrivs av olika
avloppsreningsverks inkommande och utgaende avloppsvatten vilka har analyserats med avseende
pa mikroplast eller mikroskrap. Studien skrivs som en del i Ren Kustlinjes WP6, dvs. arbetsgrupp
nummer 6, som har fokuserat pa reduktion av tillférsel av nytt avfall. Avloppsreningsverk &r en
transportvag for mikroskrap fran hushall via avloppsreningsverk och ut i havet. Hur mycket
mikroplast som slapps ut i havet beror pa hur hart spillvattnet nedsmutsas och pa processen pa
avloppsreningsverket. Med dagens rening sker en god avskiljning av mikroskrap vid de flesta av de
verk som studerats, dven om olika teknik fungerar mer eller mindre effektivt. Ultrafiltrering ger den i
sarklass basta avskiljningen, av den teknik som anvants pa de verk som studerats. Dock saknas idag
standardiserade metoder for provtagning och analys av mikroplaster till en rimlig kostnad, vilket
behovs for att kunna fa en mer heltdckande bild av belastning och reningsgrad pa
avloppsreningsverken.
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1. Inledning

Rapportens syfte, samt en generell bakgrundsbeskrivning till projektet.

1.1.  Syfte med studien samt avgrdnsningar

Denna litteraturstudie syftar huvudsakligen till att helt kort séka och sammanstalla litteratur 6ver
existerande reningsteknik och innovationer som reducerar mikroplast fran hushallsspillvatten i
avloppsreningsverk i Sverige, Norge och Danmark.

Studien begransas till det spillvatten som kommer in till avloppsreningsverk och de processer som
avskiljer mikroplast fran vatten samt verkens belastning pa recipienter. Avloppsreningsverk ar inte en
kalla utan en transportvag for mikroplast, pa plastens vag fran hushall och avrinningsytor till
recipient.

Studien behandlar inte uppstrémsarbete, det vill sdga de egentliga killorna med hushall och
verksamheter samt eventuellt dagvatten fran avrinningsytor som tillfér makro- och mikroplast till
avloppsvattnet. Ej heller behandlas braddning av orenat avloppsvatten pa rornatet. Och slutligen
behandlas inte heller vad som hdander med mikroplaster i det slam som avskilts.

Slutligen sa redovisas endast hur olika tekniker avskiljer partiklar, och inte hur mycket mikroplast
som verket och recipienten belastas av.

1.2.  Bakgrund

Om samarbete och marint plastavfall i Oresund, Kattegatt och Skagerack.

1.2.1 Ren kustlinje
De nordiska miljoministrarna mottes i Helsingfors i slutet av april 2016, och i ett pressmeddelande
fran den svenska regeringen kunde féljande Idsas: ”Deklarationen vi enats om idag ger oss en
havstang i arbetet mot mikroplaster och allmant plastskrap i marina miljéer som finns i FN:s nya
hallbarhetsmal”. (Regeringskansliet, 2016-04-27).

Detta passade sarskilt bra att [asa strax efter uppstarten av det INTERREG bekostade projektet Ren
Kustlinje, dar tre av fem nordiska lander ar representerade. Pa projektets hemsida kan ldsas: "Marint
avfall &r en gemensam utmaning for landerna runt KASK(Kattegatt/Skagerrak) regionen. Projektet
Ren kustlinje har som syfte att etablera innovativa samarbeten mellan forskningsinstitutioner och
offentliga forvaltningar. Ett samarbete mellan Sverige, Norge och Danmark”. (Ren kustlinje, 2016)

Vid projektets Kickoff i Smégen den 2—3 mars 2016 traffades projektdeltagare som skulle arbeta med
olika delprojekt, som alla fokuserar pa att var gemensamma kustlinje skall bli renare. Projektet ar
organiserat i 6 olika “Work Packages” (WP) med kompletterande fokus. En styrgrupp och
projektledning (WP1) styr projektet évergripande. Fér kommunikation och event svarar WP2. WP3
studerar tillampad forskning och modellutveckling kring forekomst och spridning av marint avfall. |
WP4 arbetas med att minska existerande marint avfall pa strander och i havet. Grupp WPS5 inriktar
sig pa hantering och bortskaffande av insamlat marint avfall. Och slutligen WP6 som fokuserar pa att
reducera tillférsel av nytt avfall, metod- och teknikutveckling, med mal om att reducera utslapp av
makro- och mikroavfall. (www.renkustlinje.se)



http://www.renkustlinje.se/

Da arbetet inom WP6 fordelades antog Stenungsunds kommun ansvaret att fokusera pa aktiviteten
att “Reducera avfall fran spillvatten — Kartléiggning av reningsteknik och innovationer fér
anldggningar”. Projektet skall paga i tre ar. Forst skall denna litteraturstudie sammanstallas, som
skall kartlagga existerande teknik for att minimera tillférsel av mikroplast fran avloppsreningsverk.

1.2.2 Historik
Da plast ar mangsidigt material som &r latt att forma samt bestdndigt och forhallandevis billigt, sa ar
det praktiskt att anvdanda for de mest varierande syften. Darfor anvands plast till férpackningar,
textil, byggmaterial, hygienartiklar, leksaker, fordon och mycket annat. Plasten bryts ner mycket
langsamt. Det kan ta hundratals ar for att bryta ner skrédp av plast, och ofta ar plasten inte fullstandigt
nedbruten ens efter denna tid. Samtidigt tillfors stora mangder plastskrdp, som da ackumuleras 6ver
tid. (Naturvardsverket, 2017)

Nedskrapning av havsmiljon har lange ansetts vara ett allvarligt internationellt miljoproblem. Men
problemet med mikroskrap, och darmed mikroplast, har inte varit i fokus mer an det senaste
decenniet. | artikeln: Lost at Sea: Where is all the Plastic? redovisas att plankton tar upp mikroplast.
Forfattarna konstaterar dven att mer mycket arbete kravs for att faststalla omfattning samt
miljomassiga risker och konsekvenser av detta. (Magnusson & Norén, 2014. Thompson et al., 2004)

| det internationella arbetet med mikroplaster har Sverige, inom den regionala
havsmiljokonventionen OSPAR , atagit sig att genom regionala handlingsplaner sarskilt bidra till att
identifiera kallor samt géllande teknik for avlopps och dagvattenrening. (Naturvardsverket, 2017)

1.2.3 Mikroplast och mikroskrap
Med mikroplast menas sma bitar av olika plastmaterial som kan vara av skilda former, exempelvis
fibrer, flagor eller korn. Men det saknas idag en generell vetenskaplig definition av vad som avses
med begreppet "mikroplast”. | Naturvardverkets rapport avgransas storleken fran 1 nm till 5 mm.
Och med plast avses dar polymerer som ar manskligt producerade av petrokemiska produkter eller
biologisk ravara, samt naturgummi. (Naturvardsverket, 2017)

Mikroplast kan delas in i primar respektive sekundar mikroplast. Primar mikroplast avser plast som ar
framstalld som korn eller granulat, exempelvis till polerande tandkram eller ravaran plastpellets for
industriell framstallning av plastprodukter. Med sekundér mikroplast menas att storre féoremal av
plast splittrats i miljon, exempelvis genom slitage eller solstralning. (Naturvardsverket, 2017)

Mikroskradp innefattar mikroplast samt dven icke-syntetiska antropogena fibrer. (Magnusson &
Wahlberg, 2014)

1.2.4 Kallor och transportvéagar
Varje ar transporteras uppskattningsvis 200—2000 ton mikroplaster fran hushall och avrinningsytor
till avloppsreningsverken i Sverige, och efter reningsprocess leds omkring 8-70 ton mikroplaster till
recipient. Fran hushallen kommer mikroplaster framst som fibrer som lossat vid tvatt av klader, men
dven fran kosmetik och hygienprodukter samt damm. Detta kan sattas i relation till den storsta kallan
som ar trafiken dar omkring 13 500 ton per ar avleds och konstgrasplaner som avger 2000—4000 ton
mikroplaster varje ar. (Svenskt Vatten, 2016)



1 Metod

Detta ar en ren litteraturstudie, som baseras pa studier inom amnet. Eftersom mycket har hant inom
dmnet pa kort tid, sa ar det endast relativt nya artiklar och rapporter som ligger till grund for denna
litteraturstudie. Under arbetets gang har manga nya studier framkommit, da fokus pa amnet tilltagit.
| litteraturlistan ingar flest svenska studier.

2 Rapporter

Av de 25 rapporter och andra referenser som ingar i denna studie, ar det enbart fyra stycken som &r
mojliga att anvanda for att jamfora processteknik for avskiljning av mikroplast.

3.1 Mikroskopiska skrdppartiklar i vatten frdn avloppsreningsverk

| studien ingick tre avloppsreningsverk (ARV) samt en forsdksanlaggning, belastade med olika antal
personekvivalenter (pe) och med féljande processteknik:

e Henriksdals reningsverk (750 000 pe):Stockholm: Mekanisk, kemisk och biologisk rening samt
sandfilter

e Ryaverket, Géteborg(740 000 pe): Mekanisk, kemisk och biologisk rening samt skivfilter med
15 um porstorlek.

e Ldngeviksverket, Lysekil(12 000 pe): Mekanisk, kemisk och biologisk rening
e  Hammarby Sjéstadsverket, IVL pilotanldggning: Membranbioreaktor (MBR)

Resultat:

Mikroskrdp >300 pm samt >20 um analyserades i inkommande samt utgaende vatten.

Koncentrationen av mikroplast i inkommande avloppsvatten var hogre i Henriksdals ARV.
70-100% av partiklarna avskildes

Partiklar> 300 um reducerades i hogre grad an partiklar <300 um

Sandfilter, Henriksdal: Ingen matbar reduktion av mikroskrap

Skivfilter, Ryaverket: Partiklar >300 um reducerades kraftigt i jamforelse med Henriksdal och
Langeviksverket. Ingen matbar reduktion av partiklar <300 pum

MBR, Hammarby sjostadsverk: Reducerade skrappartiklar >20 um 90 % battre reduktion dn ovrig ARV
(Magnusson & Wahlberg, 2014)



3.2 Mikroskrdp i avloppsreningsverk frdn tre norska
avloppsreningsverk

| studien ingick tre avloppsreningsverk (ARV) belastade med olika antal personekvivalenter (pe)
och med féljande processteknik:

e VEAS (700 000 pe): Kemisk och biologisk rening
e Ténsberg (185 000 pe): Kemisk rening.
e Fuglevik (85 000 pe): Kemisk rening

Resultat:

Mikroskrap >300 pm samt >20 um analyserades i inkommande samt utgdende vatten.

Koncentrationen av mikroplast i inkommande avloppsvatten var 2 till 15 ganger hogre per pe for
VEAS an for Tonsberg och Fuglevik.

VEAS & Fuglevik reducerade 99 % av partiklar >300 um samt 90-97 % av partiklar>20 um

Tonsberg visade lagre avskiljning med reducerade 97 % av partiklar >300 um samt 87 % av
partiklar>20 um

For partiklar >300 um reducerades fibrer generellt i hdgre grad dn fragment och flagor av plast.
Skillnaden kunde inte observeras for partiklar <300 um s

Fa provtagningstillfallen medfor osakert resultat.

(Magnusson, 2014)

3.3 Microlitter in sewage treatment systems - A Nordic perspective
on wastewater treatment plants as pathways for microscopic
anthropogenic particles to marine systems

Svenska och finska ARV med mekanisk, kemisk och biologisk rening av avloppsvatten reducerade
99,7% av mikroskrappartikar >300um.

Islandska ARV renar endast mekaniskt vilket ger marginell reduktion av mikroskrap.

(Magnusson et al., 2016)



3.4 Tekniska losningar for avancerad rening av avloppsvatten

| studien jamfors olika processtekniker, med avseende pa mikroplast men dven avseende
lakemedelsrening.

Teknik med vasentlig reningseffekt, tillganglig 2018:

e Ultrdfiltrering (UF), membranfilter, ner till ca 10 um: Mikroplast kan avldagsnas mer eller
mindre fullstandigt.

e Granulerat aktivt kol (GAK) i filterbdddar: Mikroplast avskiljs inte effektivt, dock kan viss
reduktion forekomma.

e Pulveriserat aktivt kol (PAK) i filterbdddar: Mikroplast avskiljs inte effektivt, dock kan viss
reduktion féorekomma da PAK avskiljs fran vattenfasen.

e Bjologiskt aktivt filter (BAF) i sandbdddar, GAK, vatmark etc.: Viss filterverkan, men aterfors
vid eventuell backspolning.

e QOzonering, O3: Mikroplast paverkar inte mangden, mojligen kan kemikalier som mjukgorare
frigoras.

e Kombination av PAK & UF inkl. PAK & MBR: Mikroplast kan avlagsnas effektivt.
e Kombination av O3 & BAF/GAK: Mikroplast renas signifikant.

e Kombination av UF & BAF/GAK inkl. MBR & BAF/GAK: Mikroplast avskiljs komplett.

Teknik under utveckling:
e Nanofiltrering, NF & omvdnd osmos RO: Mikroplast renas effektivt.

e Avancerade oxidativa processer, AOP: Mikroplast paverkar inte mangden, mojligen kan
kemikalier som mjukgorare frigoras.

e Biologiskt aktivt kol, enzymering, fungi, fenton elektrokemiska avancerade oxidativa
processer (EAOP): Mikroplaster ndmns inte, utan dessa metoder utvecklas framst med
avseende pa lakemedelsrening etc.

Resultat:

Endast UF reducerar mikroplaster fullstandigt.

(Barésel et al., 2016)



3 Slutsats/Diskussion

e Ovanstaende rapporter visar hur val olika processtekniker kan avskilja mikroplast.
o Endast mekanisk rening ger marginell avskiljning.

o En kombination av mekanisk, kemisk och biologisk rening ger en relativt god
avskiljning.

o Ett efterféljande poleringssteg med sandfilter bidrar inte med ytterligare reduktion,
vilket ddremot mikrofiltrering med porstorlek <15 um gor.

o For att fa riktigt god avskiljning bor ultrafiltrering (UF) eller membranbioreaktor (MBR)
anvandas.

e Enligt resultat konstateras att mangden mikroplaster redan idag reduceras i hog grad i
avloppsreningsverkens process, men att det anda blir stora mangder plast eftersom
tillforseln sker kontinuerligt. Dessutom ar det tekniskt rimligt att rena det vatten som
passerar avloppsreningsverken fran mikroplast, medan mer diffusa floden av mikroplast ar
mer komplicerat att atgarda.

o Avloppsreningsverk dr idag designade for att reducera makroskrap, biologiskt material, fosfor
samt eventuellt kvave till givna nivaer. Allt annat som reduceras ar endast en bonus. Dessa
reningssteg har utvecklats allteftersom olika miljoproblem har blivit uppenbara i recipienter
for avloppsvatten. Avloppsvattnet renas for att bli tillrackligt rent for att slappas ut med
héanseende till de krav som lagar, tillstand och politiska beslut avser. Dagens uppmarksamhet
pa de skador som mikroskrap fororsakar, kan darmed forvantas skapa forutsattningar for
forandringar géllande tillstdnd och politiska beslut med avseende pa reningsprocesser och
utslappsvarden for mikroskrap.

o Tekniskt sett kan idag avloppsreningsverk med avancerad filtreringsteknik fa vattnet helt
rent. Detta innebar en 6kad kostnad for VA-kollektivet, men dven en 6kad miljobelastning
exempelvis med avseende pa energiférbrukning, kemikalieanvandning samt transport och
behandling av restprodukter. Hansyn till helheten bor tas i beaktande sa att inte
miljobelastningen flyttas fran ett omrade till ett annat.

e Dagens analysmetoder for mikroplast skiljer sig at i olika rapporter, bade gallande hur
proverna filtreras och hur de sedan analyseras. Detta ger svarigheter att jamfora olika
resultat. Dessutom ar samtliga rapporter utférda pa stickprov fran ett mycket begransat
antal tillfallen, och da saval halter avinkommande mikroskrap, inkommande floden och
processens funktion kan antas variera éver tid, sa kan inte kvantifieringen ses som fakta utan
mer som en fingervisning 6ver vad som behdver goras. Vilket ar ett viktigt forsta steg. Men
forst da standardiserade metoder for provtagning och analys finns tillgéngligt, till en rimlig
kostnad, kan provtagning tas i sddan utstrackning att en helhetsbild av belastning och
reningsgrad faststallas.



e  FOr att gora fornuftiga val kravs utdkad kunskap. Med detta i medvetandet kan basta méjliga
tillgangliga teknik valjas, for utrustning som reducerar mikroplast och bidrar till en Ren
kustlinje.
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Bilaga 1 - Ordlista
Foljande ordlista innefattas endast av nyckelord, som kan antas vara bra att veta for att undvika
missforstand. Meddela gérna om ytterligare ord som kan vara bra att ha pa denna lista.

Engelska Svenska Norska Danska
Marin pollution Marin nedskrdpning Marin forsgpling
Waste water treatment plant Avloppsreningsverk Renseanlegg
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