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Forord

Denna rapport har majliggjorts av forskningsklustret Dag&Nét. MSVA i Sundsvall har
stott studien inom ramen for kommunens deltagande i Dag&Nat.

Sjalva studien som rapporten bygger pa har finansierats som en del av forsknings-
projekt som finansierats av Formas (projekt 2016-20074) och Vinnova (GronNano 3,
2018-00441, och DRIZZLE, 2016-05176).

Forfattarna tackar personalen hos MSVA i Sundsvall for deras stod under faltarbetet
vid anliggningen. Vi vill ocksa tacka Kerstin Nordqvist och Heléne Osterlund vid Luled
tekniska universitet for kommentarer om studien.

Dennarapport baseras pa artikeln Removal of rubber, bitumen and other microplas-
tic particles from stormwater by a gross pollutant trap — bioretention treatment train,
som har publicerats i den vetenskapliga tidskriften Water Research (Lange m fl., 2021).

Luled, oktober 2021
Forfattarna
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Sammanfattning

Dagvatten som rinner av fran motorvagar kan innehalla h6ga
halter mikroplast, bland annat partiklar fran dack och bitumen.
Dagvattnet behéver renas fran mikroplasterna. Rapporten
redovisar resultat fran varldens forsta studie av hur rening av
mikroplaster fran en hégtrafikerad motorvag med dagvatten-
biofilter skulle kunna ga till. Reningssystem med biofilter verkar
ha effektiv reningsférmaga och vara en lovande teknik.

Sambhallets investeringar i dagvattenreningsanlaggningar 6kar, och da ar det viktigt
att man satsar pa anldggningar som verkligen fungerar. Hittills har det bara gjorts tva
studierivarlden av mikroplastrening i dagvattenbiofilter, och det har da géllt dagvatten
fran lagtrafikerade gator och parkeringsplatser. Den studie som rapporten bygger pa
har utforts i en reningsanlaggning vid foten av den hogtrafikerade Sundsvallsbron pa
E4:an. Rapporten har tagits fram inom forskningsklustret Dag&Nat.

Anléaggningen vid Sundsvallsbron bestar av tva olika reningssystem som startar med
en gemensam forsedimenteringskammare och dérefter foljs av antingen en vixtbevuxen
biofiltersektion (vaxtbadd) eller ett sandfilter utan vixter. I samband med nio regntill-
féllen togs flodesproportionella blandprover fran motorvéagsavrinningen, fran utflodet
fran férsedimenteringen och fran de tva parallella filtren.

Studien har undersokt forekomsten av olika typer av mikroplast i motorvagsavrin-
ningen och effektiviteten hos de tva reningssystemen. Partiklar fran gummi, bitumen
(asfalt) och 6vrig mikroplast hittades framst i storleksintervallet 0,1-0,3 mm. Andelen
(ddack)gummi och bitumen var hog. Med 6vrig mikroplast menas i rapporten partiklar
fran plastfibrer, plastfragment och fargpartiklar.

Bada filtren avlagsnade effektivt alla typer av mikroplastpartiklari storleken 0,1-0,3
mm. Forsedimenteringskammaren bidrog inte till rening, ndgot som delvis kan férklaras
med att ménga mikroplastpartiklar har en densitet som ligger i ndrheten av vattnets,
och darfor blir avskiljning genom sedimentering mindre effektiv.

Slutsatsen fréan studien ar att biofiltersystem avskiljer 6ver 70 procent av mikroplas-
terna och ddrmed har tillracklig reningsforméga. Bade sandfiltret och det vaxtbevuxna
biofiltret uppvisade effektiv rening av gummi- och bitumenpartiklar. Enda skillnaden
mellan de tvé sektionerna var att 6vriga mikroplastpartiklar avskildes sdmre i filtret
utan vaxter. Hoga dagvattenfloden som leder till braddning kan bidra till utslapp av
mikroplaster till recipienten. Sddana utslapp kan inte undvikas frén dagvattenrenings-
anlidggningar, men bor minimeras si langt det gar.

Vidare forskning behévs bland annat for att forsté langtidsfunktion och ackumulation
av mikroplast i filtermaterialet. Men resultaten frén studien indikerar att avskiljning i
biofilter dr effektiv och att detta dr en lovande teknik for rening av mikroplast i dagvatten.
Sedimentering verkar ddremot vara mindre effektiv.
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Summary

Anthropogenic microparticles (bitumen, rubber/tyre wear, microplastic) in stormwater
pose significant threats to the environment. Thus, microplastics treatment is needed;
however, studies investigating this are largely lacking.

Thus, this study investigated occurrence and concentrations of different types of
microplastics in highway runoff and how effective a stormwater treatment train was at
removing rubber, bitumen and other microplastics (incl. fibers, fragments, and paint
particles) in the 100-300 pm and >300 um size fractions from highway runoff. The two
treatment trains comprise a gross pollutant trap (GPT) followed by either a vegetated
bioretention cell or non-vegetated sand filter. Flow-proportional composite samples
were taken from the highway runoff, GPT outflow and the outflow from the two parallel
filters during nine rain events to determine overall treatment performance, as well as
the performance of individual system components.

The identified rubber, bitumen and other microplastic particles mainly represented
the 100-300 um fraction and included high ratios of rubber (30%) and bitumen (60%).

Overall, the treatment train efficiently removed rubber, bitumen and other micro-
plastic particles in the 100-300 um size fraction from the stormwater. The filter cells
accounted for a major share of this removal, as the GPT did not reduce microplastic
particle concentrations. This observation is likely explained by the fact that the many
microplastic particles have a density close to the density of water and thus removal by
sedimentation is decreased.

Although further research is needed the results indicate that bioretention is an effi-
cient treatment technique targeting microplastics in stormwater. In contrast, (pre-)
sedimentation seems to be less efficient.
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1 Bakgrund

11 Mikroplastidagvatten

Mikroplaster kan orsaka skada bide pad mark- och vattenmiljo. Férutom atmosfarisk
deposition samt avloppsvatten fran industri och hushall, har dagvatten (i synnerhet
vagavrinning) konstaterats vara en transportvag for mikroplast till recipientmiljon (t.ex.
Kole m.fl. 2017, Unice m.fl. 2019). Viktiga mikroplastkéllor &r t.ex. ddck-, broms- och
vagslitage samt vigfiarg (termoplastisk massa, kallplast) (Wagner m.fl. 2018, Vijayan
m.fl. 2019, Jarlskog m.fl. 2020). Trots att det finns en del kunskap om férekomst av
mikroplast i dagvatten ar antalet publicerade studier mycket lagre an f6r andra férore-
ningar som metaller, niringsamnen mm. De studier som genomforts av Gilbreath m.fl.
(2019) och Jarlskog m.fl. (2020) har gemensamt att forskarna undersokte ett begransat
antal regntillfillen (tre respektive fem tillfallen). Pifon-Colin m.fl. (2020) utvirderade
sju regntillfillen men anvénde sig av stickprov, vilket ger icke-representativa data som
inte gar att jaimfora med andra studier. For att fa ett helhetsperspektiv ar det darfor
viktigt att det gors fler studier som undersoker olika typer av avrinning

I denna rapport bendmns partiklar fran dackslitage, bitumen, plastfibrer, plast-
fragment samt fargpartiklar under uttrycket mikroplast (som foreslagits av Hartmann
m.fl., 2019). Dackpartiklar (i.e. gummipartiklar) och bitumen har analyserats var for
sig. Resterande mikroplasttyper sammanfattas under begreppet "Ovriga mikroplast-
partiklar” eller ”Ovrig mikroplast”.

1.2  Rening av mikroplastidagvatten

Trots relevansen av mikroplastfororeningar fran dagvatten, finns det ytterst fa studier
om rening av mikroplast i dagvatten. Ett fatal studier har undersokt mikroplast i sedi-
mentationsanldggningar som dammar (Liu, Vianello m.fl. 2019, Liu, Olesen m.fl. 2019
samt Olesen m.fl. 2019) och flytande vitmarker (Ziajahromi m.fl. 2020). Dessa studier
har dock inte undersokt reningseffekten under ett upprepat antal regntillfallen utan
fokuserad pa forekomst av mikroplast i sedimentet och vattenfasen. Trots att viss mikro-
plast kan avlagsnas genom sedimentation, indikerar forekomsten av dessa partiklar i
reningsdammarnas vattenfas att ytterligare rening behovs (Liu, Vianello m.fl. 2019, Liu,
Olesen m.fl. 2019 samt Olesen m.fl. 2019). En anledning till att enbart sedimentation
inte ar tillrackligt for att effektivt avlagsna mikroplast ar den ofta relativt l1dga densitet
hos flera typer av plastmaterial (Unice m.fl. 2019, Kooi och Koelmans 2019). Polyeten-
(PE) och polypropenpartiklar (PP) tenderar att flyta, medan t.ex. polystyren- (PS) eller
poly(metyl 2-metylpropenoatpartiklar) (PMMA), har en hégre densitet och kan sjunka
till botten. Risken finns dock att de resuspenderas vid efterfoljande regntillfallen, spe-
ciellt vid kraftiga skyfall.

1.3  Dagvattenbiofilter

Biofilter for dagvatten kan vara ett lampligt alternativ for mikroplastrening.
Biofiltersystem tar effektivt bort partikelféroreningar (t.ex. suspenderade fasta partik-
lar, metallpartiklar och partikelrelaterade polycykliska aromatiska kolviaten (PAH) via
filtrering genom ett filtermaterial (t.ex. Blecken m.fl. 2016)). Det finns dock i dagslaget
endast tva studier som har undersokt hur effektiva biofilter 4r nér det giller rening av
mikroplast (Gilbreath m.fl. 2019; Smyth m.fl. 2021). Resultat frén dessa tyder pa en
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bra reningsforméga avseende mikroplastpartiklar i storleken >100 um. Studierna har
dock sina begriansningar. En avdem undersokte bara tre regntillfillen och ingen avdem
utvirderade avrinning fran hogtrafikerade vagar vilka sannolikt innehaller h6gre halter
mikroplast. Ytterligare studier behovs alltsa for att kunna dra allméngiltiga slutsatser.

I regel ar biofilter utrustade med ett forsedimenteringssteg for att minska sediment-
tillforsel till filterytan. Eftersom vanligt forekommande polymerer som PE och PP har
en densitet som ar lagre &n vatten (Klockner m.fl. 2019) var var hypotes att man inte kan
forvinta sig att dessa skulle paverkas i ndgon storre utstrackning av férsedimenteringen.
Dessutom ir forsedimenteringssteget fore biofiltersystemet ganska litet till storleken
jamfort med t.ex. en dagvattendamm.

Eftersom biofiltersystem har begrinsad infiltrations/magasinkapacitet, braddas ore-
nat vatten nir systemet utsétts for hoga floden (Blecken, 2016). Detta kan paverka den
sammantagna reningen av mikroplastpartiklar vilka i allménhet har lagre densitet an
t.ex. mineralpartiklar och direfter uppvisar langsammare sedimenteringstakt (Unice
m.fl. 2019). P4 sa sidtt kan partiklar som antingen dr suspenderade i dagvattnet eller som
resuspenderas efter att tidigare ha ansamlats pé filtrets ovansida slapps ut vid braddning.
Denna eventuella risk har inte utvarderats i dagslaget.

1.4 Sandfilter

P4 samma sétt som vixtbevuxna biofilter, har icke-vaxtbevuxna grus-/sandfilter stora
mojligheter att avskilja suspenderade fasta emnen (forkortat TSS, eng: Total suspended
solids) och (partikelbundna) andra fororeningar (Blecken, 2016), och borde séledes
ocksa kunna anvéndas for avskiljning av mikroplast. Reningen av mikroplast i biofilter-
system kan emellertid p&verkas bl.a. av bevixning, nagot som tidigare har iakttagits nar
det giller TSS och metallpartiklar (Lange m.fl. 2020). En jamforelse av vixtbevuxna och
icke-viaxtbevuxna system skulle foljaktligen forklara hur bevixningen paverkar renings-
resultatet och vilken reningspotential sand-/grusfilter har for dagvattenrening.

BAKGRUND



2 Syfte

Syftet med denna studie var att

e undersoka forekomst och halter av mikroplast i motorvégsavrinning,

e faststélla huruvida ett dagvattenreningssystem bestéende av en forsedimenterings-
kammare med briaddavlopp i kombination med antingen (i) ett vixtbevuxet bio-
filtersystem eller (ii) ett icke-vaxtbevuxet sandfilter (Figur 3.1), kan avskilja dessa
mikroplaster.

Mitningar utfordes pé ett sddant sétt att de olika delkomponenterna i dagvattenrenings-
systemet kunde utvarderas var for sig.

Undersokningen bygger pa foljande hypoteser:

e det forekommer signifikanta méingder mikroplast i vigavrinningen, framst
dackpartiklar

e filtren, snarare an forsedimenteringskammaren, minskar mikroplastkoncentratio-
nerna i dagvattnet, och

e sandfiltret och det vixtbevuxna biofiltersystemet kommer att uppvisa jamforbara
resultat nar det giller borttagningen av dessa partiklar.
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3 Metodik

3.1 Platsbeskrivning

Dagvattenreningsanldggningen tar hand om avrinningen fran ett avrinningsomrade pé
4,7 ha, varav 1,9 ha utgors av motorvagsbron (E4) i Sundsvall, med en medeltrafik om
13 250 fordon om dagen (2019), samt en motorvagsavfart.

Dagvattenreningsanliggningen bestar av en forsedimenteringskammare som &r anslu-
ten antingen till (i) ett efterféljande biofiltersystem eller (ii) ett icke-vixtbevuxet sand-
filtersystem. Dagvattnet kommerinien forsedimenteringskammare genom ett horison-
tellt nedsdankt ror (dvs. rorets 6verdel ligger under vattennivan, SW i Figur 3.6). Fran
forsedimenteringen (GPT i Figur 3.6) leds vattnet till filtren nedstréms. De undersékta
sektionerna i det efterfoljande filtersystemet har en sammanlagd yta av 470 m2 och
bestéar av en vaxtbevuxen biofiltercell (F1i Figur 3.6) och en icke-viaxtbevuxen sandfilter-
cell (F2i Figur 3.6). Dessa filterceller avdelas av ett nedsankt membran av EPDM-gummi.
Ett sddant membran skulle kunna vara en eventuell mikroplastkilla. Slitage av plast
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Anlaggningen i Sundsvall
med tva vaxtbevuxna
sektioner och ett icke-
vaxtbevuxet sandfilter

i mitten. E4-bron syns i
bakgrunden.



under markytan anses emellertid i allménhet vara lagt (Bldsing och Amelung 2018). En
tredje cell (hogra filtret i Figur 3.1) ingick inte i denna studie. I borjan av provtagningen
hade dagvattenreningsanldggningen varit i bruk i ett ar och fyra ménader.

Biofiltersystemet utformadesienlighet med rekommendationer frin DWA, den tyska
foreningen for vatten, avlopp och avfall (DWA, 2005), och bestér av ett 0,5 m djupt
sandbaserat material (mediandiameter D50=0,77, graderingstal Cu=0,27).

Under ett regntillfille, sprids vattnet jamnt 6ver filtercellerna genom spridar-
ledningar pa filterytan (Figur 3.2 och Figur 3.3).

METODIK

Figur 3.2
Spridarledningar pa det
vaxtbevuxna och icke-
vaxtbevuxna filtret.

Figur3.3
Vattentillférsel pa filtren
genom spridarledningarna.
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Under ett regntillfille har vattnet méjlighet att tillfalligt magasineras pé filterytan (Figur
3.4). Vattnet kan stiga till en maxhojd av en meter. Om regntillfallet skulle 6verstiga
konstruktionens kapacitet, braddas dagvattnet 6ver forsedimenteringskammarens Gver-
fallsvéarn och slapps orenat ut till recipienten (OP i Figur 3.6).

Figur 3.4
Tillfallig magasinering pa
filterytan efter regn.

3.2 Forsoksuppstillning och provtagning

Volymproportionellablandvattenprover togs i samband med nio regntillfdllen med olika
karaktar (Tabell 3.1) under hosten 2019 och varen/sommaren 2020. Provtagning gjordes
med hjilp avautomatiska provtagare (ISCO6712, Figur 3.5) och 251 vita vattenbehallare
av HDPE-plast (inga partiklar fran behallarna upptacktes i nagra prover).

METODIK 1



De provtagna regntillfdllena omfattar regn med olika karaktir. Intensiteten varierade
mellan 0,9 och 8,8 mm/tim samt regnvolymen mellan 6,2 och 23,6 mm. Saledes anses
de vara representativa for olika typer av regn. Regntillfdllen p4 mindre 4n 5 mm kunde
inte provtas eftersom de inte resulterade i ett tillrackligt flode i reningsanlaggningen.

Provvolymerna varierade fran 1,8 till 20 1. Sidana variationer ar ofrankomliga nar
man tar flodesproportionella prover eftersom varken nederbord eller utflode fran filtret
exakt kan forutses nar man programmerar den automatiska provtagaren. De varierande
volymerna bedéms inte ha haft ndgon paverkan pé resultaten.

Proverna togs vid fem olika punkter — frdn dagvatteninflédet (férkortat SW, eng:
stormwater, Figur 3.6), fran utflodet frin forsedimenteringskammaren vilket motsvarar
inflodet till filtren (forkortat GPT, eng: gross pollutant trap, Figur 3.6), och fran utflodet
fran den vixtbevuxna biofiltercellen (férkortad F1, Figur 3.6) samt den icke-vixtbe-
vuxna filtercellen (forkortad F2, Figur 3.6). Vid regntillfille nr 1, 2 och 9, togs prov fran
ytvattnet (0-5 cm) i den del av sedimenteringskammaren som 1ag néara braddavloppet
for att undersoka kvalitén av vattnet som skulle braddas (forkortat OP, eng: overflow
pit, Figur 3.6).

METODIK

Figur 3.5

Automatiska provtagare
och elektromagnetiska
flodesmatare vid filtrens
utlopp.

Figur 3.6

Oversiktsbild av renings-
anlaggningen. SW: dag-
vatteninflode till forsedi-
menteringskammaren. GPT:
utfléde fran forsedimen-
teringskammaren/infléde
till biofiltersystemet. F1:
vaxtbevuxen biofiltercell.
F2: icke-vaxtbevuxen bio-
filtercell. OP: braddavlopp/
Oversvamning nar systemet
tar emot héga infloden. RG:
regnmatare.
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Regndata samlades in med en regnmitare (ISCO 674) som installerades pé 2,5 m héjd
vid provtagningsplatsen (RG, eng: rain gauge, i Figur 3.6). P4 grund av att denna regn-
matare kranglade vid regn nr 9, samlades data fran denna regnhéandelse in fran en
véaderstation i ndrheten av bron pa norra sidan Sundsvallsfjairden.

Flodet fran forsedimenteringskammaren till filtret styrdes av ventiler som 6ppna-
des nir vattennivén i kammaren nadde upp till maxnivén. Efter att ha slappt ut en viss
vattenvolym till filtret, stingdes ventilerna igen. Dessa pulser loggades och anviandes
for att sdtta i gdng provtagarna SW och GPT samt for att berdkna dagvatteninflodet och
utflodet fran denna kammare. Utflodet fran F1 och F2 mittes med elektromagnetiska
flodesmatare inne i biofiltersystemets utloppsledning. Utflodesprovtagarna styrdes av

dessa flodesmaétare.
Karakteristik for regntillfillen Utflodeskarakteristik
Regn- Datum for | Regntillfallets | Djup Storsta ADD F1Hogsta | F1 F2 Hoégsta | F2 Volym
tillfalle regnstart varaktighet [mm] | intensitet fléde [I/s] | Volym flode [I/s] | [m®]
[h] [mm/h] [m3]

1 2019-10-09 | 7 20,5 51 5 7,2 200 10 350
2 2019-11-11 | 16 9 1,6 15 0,89 36 3,5 140
3 2019-11-16 | 15 9,6 1,6 4 1,6 77 5,2 230
4 2019-11-21 | 23 7,5 0,9 2 0,3 26 1 54
5 2019-12-13 | 45 23,6 15 1 3,7 290 9,6 790
6 2020-05-01 | 21 23,6 3,3 16 6,1 350 10 590
7 2020-05-08 | 11 6,2 11 5 13 56 3,7 140
8 2020-06-06 | 22 7,2 18 3 3,2 81 4,5 92
9 2020-06-17 | 3 12,4 8,8 8 7,9 140 6,7 140

A Provtagningen omfattade bara 117 m3 (F1) och 126 m3 (F2) av den totala utflodesvolymen pé 140 ms3.

Tabell 3.1

3.3 Mikroplastanalyser Regntillfallen och utflédes-
karakteristik (ADD =
féregaende torra dagar,
F1=vaxtbevuxen filter-
sektion, F2 = icke-vaxt-
bevuxen sandfiltersektion)

3.3.1 Behandling avvattenprover

Omedelbart innan analysen skakades behallarna med dagvatten om for att suspen-
dera partiklarna. Dérefter filtrerades allt vatten genom rena nylonfilter (maskstorlek
300 och 100 um) som monterades i en rostfri filterhallare. Vakuumsug anvéndes inte.
En diameter pa 5 mm valdes for den 6vre mikroplastpartikelstorleksgransen utifran
rekommendationer frin FN:s gemensamma grupp av vetenskapsexperter pa marint
miljoskydd (GESAMP 2019). Filtren placerades darefteriindividuella petriskalar. Filter
med liten andel organiskt och minerogent material analyserades utan forbehandling.
Filter dar mangden sddant material storde analysen behandlades forst med enzymer
for att avldgsna annat organiskt material 4n mikroplastpartiklar och darefter densi-
tetsseparerades med en mittad 16sning av Nal (>1,85 g cm-3) for att skilja de lattare
mikroplastpartiklarna fran de tyngre mineralpartiklarna (Jarlskog m.fl. 2020). Dessa
behandlingar kravdes for ndgra av filtren med 100 pm maskstorlek. Enzymsteget innebar
att filtren behandlades med pankreasenzymer (Creon® 40,000, Abbott Laboratories
GmbH, Hannover, Tyskland) vid pH 8,0 och 37°Ci 24 timmar (von Friesen m.fl. 2019).
Denna metod harinte visat sig ha nagra skadliga effekter pa plastpolymerer (von Friesen
m.fl. 2019). Efter enzymbehandlingen, rengjordes filtren noga med MilliQ-vatten for att
avldgsna de upplosta organiska amnena. Filter som inte kriavde ytterligare behandling
placerades i en petriskél fram till analysen, medan de filter som fortfarande inneholl
for mycket minerogent material behandlades vidare i ett densitetsseparationssteg. I
detta steg skoljdes allt material pa de enzymbehandlade filtren ut i en 1-liters glas-
separertratt med mattad Nal-solution. Ytterligare Nal-16sning (~500 ml) tillsattes i
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tratten som sedan skakades om kraftigt i flera minuter for att separera gummi, bitumen
och mikroplast fran de tyngre mineralpartiklarna. Trattens innervaggar rengjordes nog-
grant med Nal for att skolja bort alla partiklar och den fick sedan st tills separationen
mellan lattare partiklar, vilka flyter upp till ytan, och tyngre, vilka sjunker till botten, var
avslutad och 16sningen hade klarnat. Separationen slutfordes inom 12-24 timmar. Det
tunga bottenlagret som innehdll de naturliga mineralpartiklarna avldgsnades genom
att 6ppna en ventil i botten av tratten. Resten av Nal-losningen halldes ut 6ver ett 100
um filter. Tratten rengjordes flera ganger med Nal-16sning och varje omgang halldes
over filtret. Slutligen rengjordes filtret med MilliQ och lades i en petriskal fore analys.

3.3.2 Analyserav mikroplastpartiklarna

Gummi-, bitumen- och Ovriga mikroplastpartiklar analyserades med ett stereomik-
roskop (Leica M205 C 80-160x%, Wetzlar, Tyskland) (Figur 3.7). Detta anses vara en
tillforlitlig analysmetod nar det géller partiklar med en storlek av >50-100 m forutsatt
att analysen genomfors av erfaren personal, vilket var fallet i denna studie.

Figur 3.7

Mikroplastpartiklar under
stereomikroskop.

De undersokta partiklarna delades upp i fem kategorier beroende pa material och form
—dackslitage, bitumen, plastfibrer, plastfragment och fargpartiklar. Partiklar fran ddck-
slitage kommer hidanefter att kallas gummipartiklar, medan partiklar som harror frin
bitumen kallas bitumenpartiklar. Plastfibrer, plastfragment och fargpartiklar kommer
att sammanfattas under begreppet “Ovriga mikroplastpartiklar”.

Typ och antal partiklar faststilldes genom visuell analys i kombination med taktil och
smalttester. Taktil analys gjordes med pincett for att skilja gummipartiklarnas elastiska
struktur frén den tjarliknande bitumen (for ytterligare information, se Jarlskog m.fl.
2020). Denna taktila identifiering lampar sig ocksa for att skilja mellan mineralpartiklar
med deras hérda och ogenomtréangliga yta och de alltid betydligt mjukare plastpar-
tiklarna. Plastfibrer sirskiljs fran icke-syntetiska fibrer (bomull, cellulosa) genom den
jamna ytan, de rundade kanterna och den styva strukturen (Magnusson och Wahlberg
2014). Vid behov genomfordes ett smiltprov for att bekréfta huruvida partikeln eller
fibern smilte, ndgot som ar karakteristiskt for plast.

Forebyggande dtgirder har vidtagits for att minimera eventuell kontaminering av pro-
verna vid hanteringen. Tva olika blankprov ingick i analysen. Den forsta typen omfattade
hela processen fran provtagning till analys av vattnet (filtblankprov), medan den andra
typen bara omfattade de steg som genomfordes i laboratoriet (laboratorieblankprov).

3.4 Dataanalyser
Nar inga mikroplastpartiklar patraffades i ett prov, rapporterades detta ligga under en

detektionsgrins. Dessa detektionsgrianser berdknades genom att dividera det minsta
antalet plastpartiklar som kan patriffas i ett prov (dvs. 1) med provvolymen (Tabell
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3.2). Detektionsgransen uttrycker siledes mikroplastanalysens kénslighet och varierar
beroende pa volymen pa respektive prov. For statistiska berakningar anvéndes halva

detektionsgransen.
Partikelstorlek | Regntillfalle H SW GPT F1 F2 OP SW GPT F1 F2 OP
100-300 pum 1 7,3 8,3 6,7 11,0 4,5 0,14 0,12 0,15 0,09 0,22
2 12,3 12,6 1,8 7,5 4 0,08 0,08 0,56 0,13 0,25
3 14,4 13,7 8,9 13,7 0,07 0,07 0,11 0,07
4 2,6 2,7 2,7 0,38 0,37 0,38
5 13,0 12,5 6,2 15,3 0,08 0,08 0,16 0,07
6 111 11,0 5,8 10,4 0,09 0,09 0,17 0,10
7 3,3 4,3 10,5 7,8 0,31 0,24 0,10 0,13
8 2,1 2,1 5,4 3,5 0,48 0,48 0,19 0,29
9 5,2 51 20,0 111 10,5 0,19 0,20 0,05 0,09 0,10
>300 um 1 7,3 8,3 6,7 11,0 10,4 0,14 0,12 0,15 0,09 0,10
2 12,3 12,6 1,8 7,5 4 0,08 0,08 0,56 0,13 0,25
3 14,4 13,7 8,9 18,7 0,07 0,07 0,11 0,07
4 2,6 2,7 2,7 0,38 0,37 0,38
5 13,0 12,5 6,2 15,3 0,08 0,08 0,16 0,07
6 111 115 5,8 10,4 0,09 0,09 0,17 0,10
7 3,3 43 10,5 7,8 0,31 0,24 0,10 0,13
8 2,1 2,1 5,4 3,5 0,48 0,48 0,19 0,29
9 5,2 51 20,0 11,1 10,5 0,19 0,20 0,05 0,09 0,10

Wilcoxons teckenrangtest genomfordes for att faststalla statistiskt signifikanta skillnader Tabell 3.2

mellan komponenternaidet studerade dagvattenreningssystemet. Mann-Whitneytestet Provvolym i liter (1) och
anvéndes for att faststélla huruvida de vaxtbevuxna filtren och sandfiltren markant detektionsgréns i partiklar/l.
skilde sig atifrdga om reningskapacitet. Spearmans rangkorrelation beraknades for att

faststilla huruvida nagonting i regnkarakteristiken korrelerade till mikroplastkoncen-

trationerna i dagvattnet. Troskeln for statistisk signifikans faststilldes till p<0,05 och

samtliga tester genomférdes med Minitab© (version 17.2.1, Minitab, State College, PA).
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4 Resultat

41 Forekomstoch koncentrationer av mikroplasti
motorvagsavrinning

Koncentrationerna av gummi, bitumen och Ovriga mikroplastpartiklar i dagvattnet
var avsevart hogre bland partiklar i storleken 100-300 pum #n i storleken >300 pm.
Samtliga kategorier av partiklar detekterades vid samtliga regntillfillen, forutom for
regntillfille nr 4 och 7, ddr inga gummi- eller bitumenpartiklar patréaffades (Tabell 4.1).
Koncentrationerna av partiklar varierade markant mellan de provtagna regntillféllena.
Till exempel varierade gummipartiklarna mellan <0,31 och 740 partiklar/l och bitumen-
partiklarna mellan <0,31 och 870 partiklar/1 (Tabell 4.1, Figur 4.1). Lagre koncentratio-
ner, liksom mindre variationer mellan regntillfillena, konstaterades for Ovriga mikro-
plastpartiklar (<0,38-6,2 partiklar/l, Tabell 4.1, Figur 4.1). Inflodeskoncentrationerna
av gummi, bitumen och Ovriga mikroplastpartiklar i storleken 100-300 pum var kor-
relerade till varandra (gummi och bitumen: Spearmans korrelation= 0,933, p<0,001,
gummi och 6vrig mikroplast: Spearmans korrelation= 0,667, p= 0,050, bitumen och
ovrig mikroplast: Spearmans korrelation = 0,700, p=0,036). De hogsta gummi- och
bitumenkoncentrationerna detekterades vid regntillfillen nr 1 och 9, vilka ocksa upp-
visade den hogsta regnintensiteten (Tabell 3.1, Tabell 4.1; hogsta intensitet jamfort
med gummi: Spearmans korrelation =0,770, p=0,015; hogsta intensitet jamfort med
bitumen: Spearmans korrelation = 0,678, p=0,045). De iakttagna koncentrationerna
av Ovriga mikroplastpartiklar var inte korrelerade med regnintensiteten (Spearmans
korrelation = 0,452, p=0,222).

Gummi- och bitumenpartiklar i storleken >300 um péatraffades baraisamband med
regntillfille nr 1 och 9 (Tabell 4.1), vilka utgjorde de regntillfallen som hade den hogsta
intensiteten (Tabell 3.1). Koncentrationen av Ovriga mikroplastpartiklar i storleken
>300 um var betydligt l14gre 4n i storleken 100-300 um.

RENING AV MIKROPLAST | DAGVATTEN FRAN MOTORVAG
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Bitumen Ovriga mikroplastpartiklar Sammanlagt antal plastpartiklar

Storlek Regntillfalle | SW GPT |F1 F2 OP SW GPT |F1 F2 OP SW GTP | F1 F2 OP SW GPT |F1 F2 OP
100-300 pum | 1 45 75 16 5,0 20 23 13 2,7 17 2,4 0,96 | 1,2 2,4 1,2 11 69 89 6,7 23 24

2 4,6 8,0 9,0 11 1,8 9,1 14 11 2,0 3,8 3,25 | 1,7 11 1,5 2 17 24 21 4,5 7,5

3 2,7 5,2 0,11 | 0,15 8,9 5,3 15 0,22 18 1,6 0,34 | 0,66 13 12 19 1,0

4 <0,38 | <0,37 0,38 <0,38 | 0,74 <0,38 0,38 | 0,37 0,75 0,38 |11 11

5 4,4 6,0 <0,16 | 0,92 14 12 <0,16 | 1,05 1,9 2,3 0,32 |25 20 20 0,32 |44

6 3,9 <0,09 | 0,87 | 0,87 4,7 <0,09 | 0,52 | 0,68 1 0,82 035 |0,87 9,6 082 |1,7 2,4

7 <0,31 | 0,47 |<0,10 0,26 <0,31 | <0,24 | <0,10 0,64 092 0,71 01 0,64 092 1,2 0,1 15

8 3,3 <0,48 | <0,19 | <0,29 0,48 | 0,48 |<0,19 |<0,29 14 3,8 0,19 | 0,86 5,2 4,3 0,19 | 0,86

9 740 500 | 0,40 |16 99 870 |61 0,40 |23 260 6,2 7,7 0,2 0,36 | 7,2 1624 | 573 1,0 39 364

Median 3,9 5,2 0,3 0,87 |20 8,9 5,3 0,46 | 068 |38 14 1,6 0,33 086 |2 13 12 14 2,4 24

Min <0,31 | <0,09 | <0,10 <0,29 | 1,8 <0,31 | <0,09 | <0,10 <0,29 | 2,4 0,38 037 |01 0,36 |11 0,38 /082 |01 086 |75

Max 740 500 9 16 99 870 |61 11 23 260 6,2 7,7 2,4 2,5 7,2 1624 | 573 21 39 364
>300 pm 1 068 012 0,15 |0,09 | 0,87 0,14 | <0,12 |0,15 0,09 |01 069 012 |0,2 0,64 | 0,96 1,5 0,24 045 082 |19

2 <0,08 | <0,08 | <0,56 | <0,13 | 0,5 <0,08 | <0,08 | 0,56 | 0,13 | 0,25 0,081 0,40 11 <0,13 | 0,75 0,081 | 0,40 | 1,7 0,13 |15

3 <0,07 | <0,07 | <0,11 | <0,07 <0,07 | <0,07 | <0,11 | <0,07 0,28 | 0,073 <0,11 | 0,07 0,28 | 0,073 | <0,11 | 0,073

4 <0,38 | 0,37 <0,38 <0,38 | <0,37 <0,38 <0,38 | 0,37 <0,38 <0,38 | 0,74 <0,38

5 <0,08 | 0,08 |<0,16 | <0,07 <0,08 | 0,08 |<0,16 | <0,07 0,54 0,72 0,16 |<0,07 0,54 088 |0,16 |<0,07

6 <0,09 | <0,09 | <0,17 | 0,10 <0,09 | <0,09 | <0,17 | <0,10 0,18 | 0,70 | <0,17 0,10 0,18 | 0,70 |<0,17 | 0,19

7 <0,31 | <0,24 | <0,10 | <0,13 <0,31 | <0,24 | <0,10 | <0,13 <0,31 | <0,24 | <0,10 | 0,13 <0,31 | <0,24 | <0,10 | 0,13

8 <0,48 | <0,48 | <0,19 | <0,29 <0,48 | <0,48 | <0,19 | <0,29 <0,48 0,48 | 0,37 |<0,29 <0,48 | 0,48 | 0,37 |<0,29

9 19 8,9 <0,05 | 0,27 |88 31 3,0 <0,05 | <0,09 1,6 0,38 | 1,6 <0,05 | 0,09 | 0,95 23 13 <0,05 | 0,36 |11

Median 0,16 | 0,12 0,08 |0,09 | 0,87 0,14 0,08 |0,08 | 0,07 |0,25 0,24 |04 0,13 0,10 | 0,95 0,24 1048 |013 0,15 |19

Min <0,07 | <0,07 | <0,05 | <0,07 | 0,5 <0,07 | <0,07 | <0,05 <0,07 | 0,1 <0,31 | <0,24 | <0,05 | <0,07 | 0,75 <0,31 | <0,24 | <0,05 | <0,07 | 1,5

Max 19 8,9 0,15 | 0,27 |88 3,1 3 0,56 0,13 |16 069 |16 11 0,64 | 0,96 23 13 1,7 0,82 |11

Tabell 4.1

Mikroplastkoncentrationer (partiklar/1) for storlekarna 100-300 pum och >300 pm.
SW=dagvatten, GPT=férsedimenteringskammare, F1=filter 1 (vaxtbevuxen biofilter-
cell), F2=filter 2 (icke-vaxtbevuxet sandfilter), OP=braddavlopp.
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4.2 Mikroplastavskiljning i dagvattenreningsanlaggningen

Gummi Bitumen Ovrig mikroplast
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4.21  Overgripande prestanda av dagvattenreningssystemet

Mikroplast i storlek 100-300 pm: Foérsedimenteringskammare i kombination med
efterfoljande filter renade mikroplast i storleken 100-300 um effektivt, dvs. samtliga
kategorier av mikroplast uppvisade lagre mediankoncentrationer i filterutflédet an i
dagvattnet frin motorvigen (Tabell 4.1, Figur 4.1). Stora variationer mellan de olika
regntillfillena visades dock for mikroplast i utflodet (Tabell 4.1, Figur 4.1).

Dagvattenreningssystemet renade gummipartiklar effektivt (GPT+F1: 46->99%
avskiljning och GPT+F2: 77-98 % avskiljning; Tabell 4.2). I ssmband med regntillfille
nr 2 forekom ett nettoutslapp av gummipartiklar fran det vixtbevuxna filtret (dagvatten:
4,6 partiklar/l, F1 = 9,0 partiklar/1), medan gummipartiklar slapptes ut fran sandfiltret
i samband med tillfalle nr 4 (dagvatten: <0,38 partiklar/l, F2= 0,38 partiklar/1) and 7
(dagvatten: <0,31 partiklar/l, F2= 0,26 partiklar/l).

Den iakttagna avskiljningsgraden for bitumenpartiklar 1ag pa 80->99% (GPT+F1)
samt 25-98% (GPT+F2) (Tabell 4.2). I samband med regntillfille nr 2 (dagvatten: 9,1
partiklar/l, F1: 11 partiklar/1) och 7 (dagvatten: <0,31 partiklar/l, F2: 0,64 partiklar/1)
hittades mer bitumenpartiklar i utflodet &n i dagvattnet.

Ovriga mikroplastpartiklar sldpptes ut frin dagvattenreningssystemen i samband
med regntillfidlle nr 1 (GPT+F1, -150 %, GPT+F2, -24 %), 4 (GPT+F2, -96 %), och 5
(GPT+F2,-29 %).

Mikroplast i storlek >300 um: Gummi-, bitumen- och Ovriga mikroplastpartiklar
istorleken >300 pum forekom bade i det orenade dagvattnet och i det renade utflodet i
betydligt lagre koncentrationer &n partiklar i storleken 100-300 um (Tabell 4.1, Figur
4.1). Gummi- och bitumenpartiklar patraffades enbart iinflodet till dagvattenreningssys-
temetisamband med regntillfalle nr 1 och 9. Nar det géller dessa tva tillfallen var avskilj-
ningen huvudsakligen effektiv med en reningsgrad mellan 33 och >99 %. Dessutom
patriffades 1dga koncentrationer av gummi-, bitumen- och Ovriga mikroplastpartiklar
i storleksfraktionen >300 um i négra prover fran férsedimenteringskammaren och
filterutflodet (Tabell 4.1). Dessa koncentrationer var emellertid mycket 1aga och det
handlade endast om enstaka partiklar. Med tanke p& den sporadiska férekomsten och
de mycket 1aga koncentrationerna av dessa partiklar kan man inte utlasa nagon allméan
trend eller dra nagra generella slutledningar betraffande reningen av gummi-, bitumen-
och mikroplastpartiklar i storleken >300 um. For att studera partikelkoncentrationer i
denna storleksfraktion hade betydligt storre vattenvolymer beh6vt analyseras.

RESULTAT

Figur4.1

Box plot (Iaddiagram) for
gummi-, bitumen och Ovriga
mikroplastkoncentrationer
(partiklar/) for storlekarna
>300 pm och 100-300 pm.
SW=dagvatten, GPT=for-
sedimenteringskammare,
Fi=filter 1 (vaxtbevuxet),
F2=filter 2 (icke-véxtbe-
vuxet). ¢ = Median. N=9

(F1: N=8). Vissa avvikande
varden visas inte i figuren
(SW100-300 pm: gummi 740
partiklar/l, bitumen 870 par-
tiklar/l, SW >300 pm: gummi
19 partiklar/l, bitumen 3
partiklar/l; GPT 100-300
pm: gummi 500 partiklar/1,
bitumen 60 partiklar/l; GPT
>300 pm: gummi 8.9 partik-
lar/1, bitumen 2.9 partiklar/l;
F1>300um: 0,57 partiklar/1).
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Bitumen Ovriga mikroplastpartiklar
Storlek |Regn- |GPT |GPT | GPT | F1 F2 GPT |GPT | GPT | F1 F2 GPT GPT GPT F1 |F2
tilifalle | +F1 | +F2 +F1 |+F2 +F1 |+F2
100- 1 94 89 | -68 98 93 88 |25 43 80 -31 -150 |-24 -26 | -98 |15
LU | o -144 |77 |-72 |13 |87 24 78 | -52 19 86 65 |55 49 |32 |12
3 46 95 |-91 98 97 84 |98 41 72 96 81 63 |11 79 |59
4 -99 |id. <-104 0 <-290 >74 -96 | 3.70 -104
5 >98 |79 | -37 >99 85 >99 |92 15 >99 91 83 -29 |-21 |86 |-7
6 87 78 |99 <-1832 | <-1832 |89 |86 99 <-1059 | <-1403 | | 65 13 |18 57 -6
7 id. <-65|<-204 >89 46 id. |<-314 id. id. <-434 90 31 |24 86 |9
8 >97 |>96 | >93 id. id. >80 |>70 0 >80 >70 87 40 |-170 95 |78
9 >99 98 |32 >99 97 >99 |97 93 99 63 97 94 |-25 |97 95
4.2.2 Forsedimenteringskammarens reningseffekt Tabell 4.2
Vara resultat tyder pé att enbart en forsedimenteringskammare inte tar bort nagra av Mikroplastavskilining (%)

de utvirderade mikroplasttyperna i de aktuella storlekarna (Tabell 4.1, Figur 4.1). Inga genom dagvattenrenings-
signifikanta skillnader mellan partikelkoncentrationerna i dagvattenproverna (inflode) systemet och dess olika

.. o o . . o . k ter f6 tikel-
och utflodet fran forsedimenteringskammaren observerades utifran Wilcoxons tecken- oMPONENTer 1of Partie
storlekarna 100-300 pm

rangtest (Tabell 4.3). I vissa fall var mikroplastkoncentrationen i utflédet hogre dn i det och 300 pm. GPT+F1 och
ursprungliga dagvattnet, vilket tyder pa resuspension och utslipp avtidigare ansamlade GPT+F2: avskiljning fran
mikroplastpartiklar. Variationer mellan avskiljning och/eller utslapp av gummi-, bitu- dagvatten jamfért med
men- och Ovriga mikroplastpartiklar (i storlekarna >300 pm och 100-300 pm) mellan ~ Vaxtbevuxna biofilter res-
olika regntillfallen, tyder pa att forsedimentering inte ar nigot tillforlitligt system for pektive icke-vaxtbevuxna

. . sandfilter, GPT: avskiljning
mikroplastrening (Tabell 4.2). frén dagvatten jamfort med

forsedimenteringskamma-
re, F1and F2: avskiljning i
utflode fran forsedimen-
teringskammaren jamfort
med vaxtbevuxet biofilter
respektive icke-vaxtbevuxet
sandfilter.

Bitumen Ovrig mikroplast
Storlek | Test Wilcoxons | p Beréknat | | Wilcoxons | p Beraknat Wilcoxons | p Uppskattat
statistik median- | | statistik medianvarde* | | statistik medianvarde*
varde*

100- GPT-F1 | 29 0,141 4,1 33 0,042 |55 32 0,059 1,3
800km | GpT-F2 | 39 0,058 5,0 34 0193 50 335 0,263 | 0,40

SW-GPT | 22 1 -0,12 28 0,183 |24 18 0,636 |-0,10
* Det berdknade medianvirdet kvantifierar skillnaden i partikelkoncentration mellan proverna Tabell 4.3
gr\iziiglnvitnl;.raknat medianvarde tyder pa hogre partikelkoncentration i utflodet én i inflodet (negativ Resultat fran Wilcoxons

teckenrangtest.

4.2.3 Reningseffekten av de olika filtren

Koncentrationerna av gummi-, bitumen- och Ovriga mikroplastpartiklari storlek mellan
100 och 300 um renades i allménhet effektivt av den vaxtbevuxna biofiltercellen (F1) res-
pektive det icke-viaxtbevuxna sandfiltret (F2) (Tabell 4.1, Tabell 4.2, Figur 4.1). Utslapp
av gummi- och bitumenpartiklar iakttogs emellertid vid flera tillfdllen (gummi: regn nr
2 (F1), 6 (F1, F2) och 4 (F2); bitumen: regn nr 1 (F2), 6 (F1, F2) och 7(F2)).
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Mikroplastistorlek >300 um kunde i de flesta fall kvantifierasiutflodet fran filtren. Om
mikroplast >300 um patraffades i dagvatten eller efter forsedimenteringskammaren,
blev koncentrationen i utflodet vid samma regntillfille for det mesta 1ag. Tillforlitliga
beridkningar av avskiljningsgraden for dessa partiklar kunde dock inte goras pé grund
av de manga viarden som lag under detektionsnivan. Med tanke pa dessa 1aga koncen-
trationer, atminstone for de utviarderade systemen och regnen, anser vi att mikroplast i
den mindre storleken 100—-300 um ar mera relevant jamfort med den storre storleken.

De vixtbevuxna (F1) och icke-vaxtbevuxna filtercellerna (F2) skilde sig inte sarskilt
mycket at nar det giller avskiljningsférmagan f6r gammi- och bitumenpartiklar i stor-
leken 100-300 pum (Mann-Whitneytest, gummi: W=59,5, p=0,248, bitumen: W=62,
p=0,361). Detta tyder pa att vixtligheten inte paverkade avskiljningen av gummi- och
bitumenpartiklar i samband med reningsprocessen. Fér Ovriga mikroplastpartiklar
pavisade resultatet fran Mann-Whitneytestet ddremot signifikant hogre utflédeskoncen-
trationer (W=50, p=0,039) i sandfiltercellen (F2) jamfort med det vaxtbevuxna filtret
(F1), dvs har visade det vaxtbevuxna filtret battre resultat.

4.2.4 Utslapp av mikroplastpartiklari samband med 6versvamning
Koncentrationen av gummi- och bitumenpartiklar som uppmatts i ytvattnet i forsedi-
menteringskammaren som lag nira briaddavloppet uppvisade hoga koncentrationer
(Tabell 4.1). Dessa koncentrationer var ldgre 4n vad som uppmaéttes i det ursprungliga
dagvattnet, men betydligt hogre dn vad som mittes upp i det renade biofilterutflodet.
Ovriga mikroplastpartiklar forekom i utflodet i koncentrationer liknande de som kon-
staterats i dagvattnet. Vid braddning skulle dessa partiklar passera forbi systemet och
skoljas ut i recipienten. Aven om dessa uppgifter begrinsar sig till tre tillfillen, tyder
resultatet and& pé att braddning kan medfora betydande utslapp av mikroplast.
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5 Diskussion

5.1 Mikroplastpartiklari motorvagsavrinning

De gummi-, bitumen- och Ovriga mikroplastpartikelkoncentrationer i dagvatten som
detekteradesidenna studie varierar mycket. Dock ligger de generelltinom de koncentra-
tioner som rapporterats i tidigare studier. Foreliggande uppgifter kan som sadana alltsa
anses vara representativa och slutsatserna stodjer tidigare pastaenden att dagvatten kan
utgora en viktig mikroplastkalla, ndgot som ocksa visats (t.ex. Smyth m.fl. 2021, Gilbreath
m.fl. 2019, Pifion-Colin m.fl. 2020, Jarlskog m.fl. 2020). Det ar dock svért att jamfora vara
resultat med vad som har rapporterats i tidigare forskning pa grund av metodskillnader
mellan studierna som t.ex. skillnader i provtagningsstrategier och/eller analystekniker
(Covernton m.fl. 2019, Smyth m.fl. 2021, Shruti m.fl. 2021). En jaimforelse av resultaten
avslgjar 4nda vissa paralleller av mikroplastkoncentrationer i olika dagvatten.

P4 samma sétt som i den foreliggande studien, har stora variationer vad giller parti-
kelkoncentrationen mellan regntillfallen konstaterats i tidigare forskning (Smyth m.fl.
2021, Gilbreath m.fl. 2019, Pifion-Colin m.fl. 2020, Jirlskog m.fl. 2020). T.ex. rapport-
erade Pifion-Colin m.fl. 2020 mellan 12 och 2054 partiklar/1 (>200 um) i stickprov
(1) fran dagvatten fran sju regntillfillen som togs fran gator i urbana avrinningsom-
rdden i Tijuana i Mexiko. I denna studie undersoktes dock inte specifikt ddck- eller
bitumenpartiklar.

Smyth m.fl. (2021) studerade mikroplast i avrinning fran en parkeringsplats vid
inloppet till ett biofiltersystem. I de insamlade proverna — som representerade 17
avgransade regntillfillen — hittade de upp till 586 mikroplastpartiklar/l (medelvirde
=34 partiklar/1) i storlek mellan 106 och 300 um. Enligt forskarna utgjorde gummipar-
tiklarna bara 17% av det totala antalet patrédffade mikroplastpartiklar. Gilbreath m.fl.
(2019) undersokte antropogena mikropartiklar i avrinning fran urbana ytor vid (bara)
tre separata regntillfdllen och upptéckte upp till 315 partiklar/100 11 storleken >125
um (medelvarde=160 partiklar/100 1). I denna studie utgjorde gummifragment bara
4% av de antropogena mikropartiklar som patraffades i avrinningen. Jarlskog m.fl.
(2020) rapporterade dessutom hogre koncentrationer av plast- och fargpartiklar dn
slitagepartiklar fran ddck/bitumen (=100 pm) utifran analyser av flodesproportionella
prover och blandprover fran ett urbant avrinningsomrade i centrala Géteborg (n=5).
Tvirt emot dessa tre studier utgjorde gummi- och bitumenpartiklar den dominerande
mikroplastgruppen i vér studie och deras koncentrationer 6versteg koncentrationerna
av ovrig mikroplast i dagvatten (Tabell 4.1). Denna avvikelse kan forklaras av olikheter
mellan avrinningsomradena. Smyth m.fl. (2021) tog ndrmare bestamt avrinningsprover
fran en parkeringsplats i ett fritidsomréde, medan Gilbreath m.fl. (2019) och Jirlskog
m.fl. (2020) tog prover frdn urbana avrinningsomraden som representerar olika typer
av markanviandning medan denna studie undersokte avrinning frdn en motorvag. I
urbana avrinningsomraden kan syntetiska klader, skor och ryggsickar tillsammans med
syntetiska livsmedelsforpackningar ha bidragit till hogre koncentrationer av plastfib-
rer 4n vad som har uppmaitts i denna studie av motorviagsavrinning. Dessutom kan
diackslitage kopplas till hastighet (t.ex. Kole m.fl. 2017), vilket skulle innebira ett storre
slitage pa den motorvig som utvirderades i denna studie dn pa parkeringsplatser och/
eller innerstadsgator.

Isinutvardering av 17 regntillfillen, konstaterade Smyth m.fl. (2021) att regnintensi-
teten var korrelerad med mangden mikroplastpartiklar i dagvattenproverna. Resultaten
fran den foreliggande studien ger ytterligare stod till detta eftersom det vid den hogsta
regnintensiteten (regn 9) hittades de hogsta gummi- och bitumenkoncentrationerna i
dagvattnet (se Tabell 3.1 och Tabell 4.1, regntillfille nr 1 och 9).
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Korrelationen mellan hogsta regnintensitet och partikelkoncentration var inte lika tydlig
for Ovriga mikroplastpartiklar. Manga av dessa partiklar har sannolikt ligre densitet
(~1g/cm3; Kooi och Koelmans 2019) dn gummi- och bitumenpartiklar (<1,8 g/cm3
enligt Unice m.fl. 2019). Det innebér troligen att Ovriga mikroplastpartiklar skéljs bort
fran ytor i storre utstrackning dn gummi-/bitumenpartiklar, ocksa vid regntillfillen
med lagre hogsta intensitet. De h6ga gummi- och bitumenpartikelkoncentrationer som
uppmattes vid regntillfille nr g (tabell 3.2) berodde sannolikt pd den héga inflodeshas-
tigheten (v=0,9 m/sek) vid detta tillfélle, vilket kan ha resuspenderat tidigare ansamlat
material i dagvattenledningen mellan vigen och féorsedimenteringskammaren.

I denna studie hittades betydligt fler mikroplastpartiklar i fraktionen 100-300 pm
an i storleken >300 um. Detta ligger i linje med liknande iakttagelser i tidigare studier
(Covernton m.fl. 2019, Smyth m.fl. 2021). Forklaringen till detta kan antingen vara att
vagtrafiken genererar farre partiklariden storre storleksfraktionen och/eller att en min-
dredel av dessa storre partiklar skoljs av med dagvattnet. Den senare forklaringen stods
av det faktum att det fanns hogre koncentrationer av de lattare mikroplastpartiklarna
med storleken >300 m dn de tyngre gummi- och bitumenpartiklarna. For att bekrifta
denna hypotes behovs dock mer forskning om mikroplasttransporten fran vigbanan.

5.2 Dagvattenreningssystemetsinverkan pa mikroplastpar-
tikelkoncentration och avskiljning

Resultaten fran denna studie tyder pa att gummi-, bitumen- och Ovriga mikroplast-
partiklar i storlek mellan 100 och 300 um kan avskiljas med en dagvattenreningsan-
laggning som inkluderar ett biofilter. Eftersom endast ett begrdnsat antal gummi- och
bitumenpartiklar i storleksfraktionen >300 um detekterades i denna studie kan dock
inga allméngiltiga uttalanden om reningen av dessa partiklar goras. Detta 6verensstam-
mer med tidigare forskning, dvs. mikroplastpartikelkoncentrationen tenderar att 6kaju
mindre maskstorleken pé filtret ar (Covernton m.fl. 2019, Smyth m.fl. 2021). Men den
analystekniken som anvints i denna studie, visuell identifiering med stereomikroskop,
arinte lamplig for partiklar mindre &n ca 50 - 100 um. Fler studier som inkluderar dessa
mindre partiklar beh6vs framéver.

De framlagda slutsatserna visar att det var biofiltret och sandfiltren som stod for
avskiljningen av mikroplastpartiklarna. Forsedimenteringskammaren tillhandaholl
ingen rening av mikroplastpartiklar i ndgon av de utviarderade storlekarna. Detta lig-
ger i linje med resultaten frén andra studier som tyder pé att sedimentationsdammar
sannolikt inte &r tillrdacklig som enda reningssteg for mikroplastpartiklar (Liu m.fl. 2019,
Liu m.fl. 2019 och Olesen m.fl. 2019). Det mest sannolika skilet till att forsedimente-
ringsanlaggningen inte dr effektiv ar den relativt 1dga densiteten hos gummi (Halle m.fl.
2020), bitumen (Unice m.fl. 2019) och Ovriga mikroplastpartiklar (Kooi och Koelmans,
2019) som kan leda till l4g sedimenteringsgrad.

Daremot verkar biofilter och sandfilter vara relativt effektiva reningstekniker for
mikroplast. Resultaten frén var studie om motorviagsavrinning ligger ilinje med resultat
som publicerats tidigare om mikroplastrening med biofilteri urbana omraden. Gilbreath
m.fl. 2019 konstaterade att partiklarna avskildes vil med en avskiljningsférmaga pa 55%
(storlek 125-355 um), 81% (storlek 355-500 um) och 100% (> 500 pm). Denna studie
inkluderade dock bara tre regn. Smyth m.fl. 2021 visade att ett biofilter kan minska
koncentrationerna av mikroplastpartiklar i storlek mellan 106 och 300 um med 63%.

Véra resultat ger beldgg for att inte bara vaxtbevuxna biofilter utan dven sandfil-
ter har formagan att relativt effektivt avligsna mikroplastpartiklar. Anda var det
vixtbevuxna filtret (statistiskt sett) markant bittre pa att avligsna Ovriga mikroplast
partiklar, samtidigt som gummi- och bitumen avlidgsnades lika bra av bada filtercel-
lerna. Koncentrationen i utflodena frin det viaxtbevuxna filtret och sandfiltret var 0,33
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partiklar/1 respektive 0,86 partiklar/l. Den praktiska betydelsen av denna skillnad ar
svért att bedoma. En parallell studie som jamfort metall- och fosforreningen i filtren i
Sundsvall visar att de vixtbevuxna filtren dven dr battre pa att rena dessa fororeningar
(Fahlbeck Carlsson, 2021). Detsamma bekriftas av Lange m fl. 2020. Generell kan det
alltsd rekommenderas att vélja vixtbevuxna biofilter i stillet for sandfilter.

5.3 Betydelse av briddning vid hoga floden

De hoga koncentrationerna av gummi-, bitumen- och Ovriga mikroplastpartiklariytvatt-
net till forsedimenteringskammaren vid braddavloppet visar att det finns en relativ stor
andel partiklar som adr suspenderadeidet 6vre vattenskiktet och som darmed kan sldppas
utirecipientenisamband med briddning. Resultaten tyder pa att Ovriga mikroplastpar-
tiklar (med relativt 1ag densitet) 4r de som mest sannolikt kommer att slippas ut med det
oversvaimmande ytvattnet. Detta ar kopplat till materialens olika densitet (mikroplast-
partiklar: mycket varierande mellan 0,9 och 1,5 g/cm3 enligt Kooi och Koelmans 2019;
gummi/déackpartiklar: 1,15 och 1,20 g/cm3 enligt Halle m.fl. 2020; bitumen: 1,01 - 1,05
g/cm3, dock ofta tyngre eftersom det innehéller andra 4mnen, t ex sm& mineralpartiklar
fran vigdamm mm. enligt Unice m.fl. 2019). P4 s4 satt skulle braddavlopp i avrinnings-
omraden med hiogre andel av1ittare mikroplastpartiklar (som t.ex. observeratsiurbana
omraden av Smyth m.fl. 2021, Gilbreath m.fl. 2019) kunna forsdmra biofiltersystemens
avskiljningsformaga pd samma sitt som Ovriga fororeningar i dagvatten.

I den undersokta anldggningen i Sundsvall befann sig braddavloppet i forsedimen-
teringskammaren, dvs. den var inte i direkt kontakt med filtret. I andra konstruktioner
placeras briaddavloppet ofta i biofilterbddden. Detta skulle kunna innebéra risk for att
mikroplast med 14g densitet som tidigare ansamlats 6verst pé filterytan slapps ut. Detta
ar emellertid annu en spekulativ hypotes och ytterligare studier kréavs for att utvar-
dera den risk som dr forknippad med briaddavlopp (tillsammans med den sérskilda
placeringen).

5.4 Recipientpaverkan

Trots effektiv mikroplastavskiljning, fanns i medel mellan 0,26 och 0,87 partiklar/1 i
utflodet fréan filtersystemen, beroende pa vaxtlighet i filtret och typ av mikroplast. Dessa
koncentrationer ir fortfarande 1 000 génger hogre in de som uppmiitts i Ostersjon (t.ex.
0,21 + 0,15 partiklar/m3, planktonprover >100 um, Beer m.fl. 2018). Dvs. reningen loser
inte alla problem i samband med mikroplast. Men halterna som sldpps ut fran filtren ar
anda betydligt lagre dn de som finns i dagvattnet. Dirmed bidrar reningsanldggningen
till att skydda recipienten.
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6 Vidare forskning och
utveckling

Aven om véra och tidigare resultat (Gilbreath m.fl. 2019, Smyth m.fl. 2021) tyder p&
att biofiltersystem effektivt kan avskilja mikroplast kravs ytterligare forskning i olika
avrinningsomraden for att bestyrka dessa pastdenden. Endast 3 studier pa mikroplast
ochbiofilter dr inte tillrackliga for att kunna ge generella rekommendationer. Detta antal
studier kan jamforas med 210 respektive 250 vetenskapliga studier om rening av metaller
och niringsdmnen i dagvattenbiofilter (s6kning i databasen scopus: “stormwater bio-
filter” OR “bioretention” AND "metals” respektive AND “nutrients”).

Framtida studier bor dessutom omfatta storlekar som inte har analyserats i de
befintliga studierna. Mindre partikelstorlekar (dvs. <100 um) ar ytterst betydelsefulla
eftersom dackslitagepartiklar ofta har innu mindre storlek (Wagner m.fl. 2018), vilket
inte har analyserats nér det giller dagvattenavskiljning. En studie om rening dessa
mindre partiklar i biofiltret i Sundsvall pagar och resultaten kommer att publicerasien
Naturvardsverksrapport under hosten 2021.

Sedan kan mikroplastpartiklar som fangats i biofiltersystem med tiden brytas ned
(Unice m.fl. 2019) och pa s& satt bli finare och/eller rorligare (O’Connor m. fl. 2019).
Detta motiverar behovet av att ocksa undersoka langtidsfunktionen. T.ex. konstaterade
O’Connor m.fl. 2019 att penetrationdjupet for PE-partiklarijordpelare kunde paverkas
av regn/torrperioder. Det ar saledes rimligt att miljoférhéallanden (t.ex. langre torr-
perioder) kan péverka hur sma mikroplastpartiklar tringer igenom/transporteras i
filtermaterialet.
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7 Slutsatser

Resultaten frdn denna studie visar att:

Dagvatten som rinner av fran motorvagar kan innehalla mycket hoga men varie-
rande halter mikroplast. Framst upptacktes gummi/dackpartiklar (7740 till <0,31
partiklar/1) och bitumenpartiklar (870 till <0,31 partiklar/1) i storleken 100-300 um.
Gummi-, bitumen- och Ovriga mikroplastpartiklar med storlek >300 pm upptridde
ibetydligt ldgre koncentrationer och var ofta under detektionsgransen (19 till <0,07,
3,1till <0,07 respektive 0,69 till <0,24 partiklar/1).

Forsedimenteringskammaren medf6rde inte nagon effektiv avskiljning av gummi-,
bitumen- eller Ovriga mikroplastpartiklar.

Biofiltersystem uppvisade emellertid tillracklig reningsférméga och ofta med hog
avskiljningsprocent, 6ver 70%, och innebar foljaktligen i allmanhet tillrackliga pre-
standa for dagvattenreningsanldggningen. Lagre avskiljning eller partikelutslapp
iakttogs bara i ndgra fall.

Béde de vaxtbevuxna och icke-vaxtbevuxna filtercellerna uppvisade effektiv rening
av den studerade mikroplasten. For bada filtren Gversteg avskiljningsprocenten i de
flesta fall 70%, med undantag for avskiljningen av Ovriga mikroplastpartiklar i det
icke-vixtbevuxna filtret som var ligre.

Trots att inte all mikroplast avskildes fran dagvattnet dr halterna som sldpps ut frén
filtren betydligt lagre dn de som finns i dagvattnet. Darmed bidrar reningsanlagg-
ningen till att skydda recipienten.

Hoga dagvattenfloden som leder till braddning kan bidra till utslapp av gummi-,
bitumen- och Ovriga mikroplastpartiklar till recipienten. Briddning fran dagvat-
tenreningsanldggningar kan inte undvikas men bor minimeras sa 1dngt det gar.

Vidare forskning behovs for att kunna generalisera resultaten fran denna studie, fa
mer information om risken for mikroplastutslapp vid braddning, inkludera mindre
mikroplastpartiklar samt forsta langtidsfunktion och ackumulation av mikroplast i
filtermaterialet.
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