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Forord

Detta projekt har genomfdrts av IVL Svenska Miljéinstitutet pa uppdrag av Miljoférvaltningen,
Stockholms stad i syfte att ta fram underlag till den handlingsplan f6r minskad spridning av
mikroplast som miljéférvaltningen har fatt ett uppdrag i Kommunfullméaktiges budget for 2018 att
ta fram.. Projektledare pa IVL var Helene Ejhed och projektmedarbetare fran IVL var Kerstin
Magnusson, Mikael Olshammar, Anna Frane och Anna-Lisa Wrange. Vi vill rikta ett tack till
Eleonor Ryberg, IVL, som har hjélpt till med GIS-arbetet. Pa Stockholms stad var Maria Azzopardi
ansvarig projektledare. Delprojektledare inom Stockholms stad var Axel Hullberg och Jenny Faldt.

Arbetet har genomf6rts i samverkan med en arbetsgrupp inom Stockholms stad. IVL vill rikta ett
stort tack till alla i Stockholms stads arbetsgrupp som har bidragit med data och information sa att
vi har kunnat sammanstalla denna rapport; Pye Seaton, Géran Haggkvist, Hans Eriksson, Yassine
Kazi-Tani, Jenny Pirard, Lena Embertsén, Ulrika Broman, Linnea Skélegérd, Fred Erlandsson,
Helene Personne, Susanne Pettersson, Michael Norman. Mycket information och data har
tillhandahallits till projektet frdn Stockholms stad, dar sdrskilt Jenny Pirard var mycket behjalplig
med omfattande GIS-data om stadens aktiviteter och ytor.

Projektet vill vidare rikta ett stort tack till referensgruppen till detta projekt som genom ett stort
engagemang vid moten, bred och djup kunskap samt bra idéer och synpunkter har gett betydande
bidrag till denna rapport; Anna Karrman, Orebro universitet; Anne Heino, Stockholmshem; Arne
Jamtrot, Miljoférvaltningen; Babette Marklund, Jarfalla kommun; Britt Mattson, Norrmalms
stadsdelsforvaltning; Britta Lonn, Hall Sverige Rent; Cajsa Wahlberg, Stockholm Vatten och Avfall;
Charlotta Solerud, Stockholms hamnar; Christer Edvardsson, Milj6forvaltningen; Erika Svensson,
Solna stad; Eva Vall, Stockholm Vatten och Avfall; Fredrik S6derholm, Stockholm Parkering; Frida
Jeppsson, Kappalaforbundet; Frida Nordstrom, Exploateringskontoret; Jana Lervik, Bromma
stadsdelsforvaltning; Jennie Amneklev, Nacka VA; Johanna Pierre, Miljoforvaltningen; Julia
Taylor, Naturvardsverket; Linda Svensson, Solna stad; Lukas Ljungqvist, Stadsbyggnadskontoret;
Maria Lofholm, Svenska bostader; Marit Lundell, Sundbyberg stad; Mathias Wiklund,
Sundbybergs stad;; Virginia Kustvall-Larsson, Stadsbyggnadskontoret.
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1 Sammanfattning

Detta projekt har genomférts av IVL Svenska Miljoinstitutet pa uppdrag av Stockholms stad inom
ramen fOr deras arbete med att ta fram en handlingsplan for att minska spridning av mikroplast i
miljon. Arbetet har genomforts i samverkan med en arbetsgrupp inom Stockholms stad.

Av de kvantifierbara kéllorna och spridningsvagarna har déackslitage berédknats vara den storsta
kéllan som néar miljon genom spridningsvéigarna dagvatten, slam, och avloppsvatten.
Nedskrédpning har kvalitativt bedomts vara en av de storsta kéllorna till mikroplast i miljon och
aven har sker spridning till miljon via dagvatten, slam och avloppsvatten. Den nedskrdpning som
sker specifikt i anslutning till olika byggprocesser har ocksa beddmts vara en medelstor killa till
dagvatten, avloppsvatten och slam, men det ar stor osakerhet i den bedémningen. Ytterligare stora
kallor visade sig vara tvatt i hushall som sprider syntetiska fibrer fran slitage av textilier via
avloppsvatten och slam, samt konstgrasplaner som transporteras via dagvatten, slam och
avloppsvatten. De uppskattningar av mangden gummigranulat och textilfibrer som gjorts inom
detta uppdrag bedoms dock som relativt osdkra och troligen 6verskattade eftersom t.ex.
kompaktering av konstgréasplanerna varit svér att uppskatta och studier av uppmatta mangder av
syntetiska fibrer i inkommande avloppsvatten till avloppsreningsverk ar jamforbara med de lagsta
berdaknade mangderna i detta uppdrag. Kunskapsbrister for varje kélla och spridningsvég beskrivs
i respektive avsnitt. Vagfarg var ytterligare en kalla som klassificeras som medelstor, eftersom
relativt stora mangder vagfarg kopts in till Stockholms stad.

Spridning av mikroplaster behover atgardas vid kéllorna genom uppstromsarbete, men det behovs
aven atgarder for att begransa spridningsvagarna av mikroplast genom att skapa “barridrer” till
skydd for miljon, t.ex. infOra reningssteg dar detta idag saknas. Det finns dock fortfarande
kunskapsluckor bade om kéllorna och om hur effektiva vissa reningstekniker kan vara. Det
omrade dar de mest kostnadseffektiva atgarderna beddms mojliga att genomfora dr nedskrapning.

Stockholms stad har radighet 6ver vissa kéllor och spridningsvégar dar atgarder kan genomforas,
t.ex. konstgrasplaner, avloppsvattenrening, dagvattenrening., medan andra kéllor inte helt kan
styras av Stockholms stad, t.ex. nedskrapning, trafikméangd, hushallens produktanvindning och
tvitt av textilier med syntetfiber. Atgarderna som foreslas i denna rapport omfattar darfor
kommunikationsaktiviteter, utdkad tillsyn, styrning genom upphandling, samverkan mellan
aktorer, nya matningar och bevakning av ny kunskap, samt tekniska l6sningar. Atgérder foreslas
pa kort sikt till &r 2019 och pa lang sikt till 2020-2024.

2 Summary

This project has been performed by IVL Swedish Environmental Research Institute on commission
by the City of Stockholm within their development of an actionplan against microplastics
pollution. The work has been performed in close cooperation with a working group within the
City of Stockholm that provided extensive data and information. Tyre wear has been calculated to
be the largest quantifiable source that reaches the environment through the pathways; stormwater,
sewage sludge and sewage water. Littering has qualitatively been estimated to be one of the largest
sources of microplastics in the environment, also through the pathways; stormwater, sewage



sludge and sewage water. The littering taking place specifically at construction sites has further
been estimated as a moderately large source of microplastics to the environment via stormwater,
sewage sludge and sewage water, but there are large uncertainties in that estimate. Thermoplastic
paint used for road markings was further a moderately large source of microplastic, since relatively
large amount of paint was used by the City of Stockholm. Other large sources showed to be;
households and commercial washing generating synthetic fibers to wastewater and sludge due to
wear of textiles, and microplastics from rubber granulates at artificial turfs that transports to the
environment via stormwater, sewage sludge and sewage water. The calculation of emissions of
rubber granulates and textile fibers are relatively uncertain, and the results are probably
overestimated. Since for example compaction at the artificial turfs has been hard to determine,
meaning that the loss from the turfs has probably been overestimated. Further, earlier monitoring
studies of the number of synthetic fibers in influent sewage water showed results in the lower
range of the calculated results in this report. Lack of knowledge of each source and transport
pathway is presented in the present report.

Emissions of microplastics need to be reduced at the sources of pollution, but measures needs to be
taken also during transport in the pathways to create “barriers” preventing pollution to reach the
environment, i.e. by introducing techniques of removal where it is missing today. There are
however lack of knowledge both regarding the sources and regarding the efficiency of the removal
techniques. The most cost-efficient measures possible, within this limitation of uncertainty, was
regarded to be reduction of microplastics pollution from littering.

The City of Stockholm has full responsibility of some sources and pathways of pollution, i.e.
artificial turfs, sewage treatment, stormwater treatment. While other sources of pollution are not
completely in the hands of the City, i.e. littering, traffic, products used by households, and
washing of textiles. The measures proposed within the present report therefore covers
communication activities, control actions, procurements, regulations, cooperation with other
stakeholders, new monitoring and increased knowledge, as well as technical solutions. The
measures are suggested on a short time frame until year 2019 and a longer time frame from 2020 to
2024.



3 Introduktion

3.1 Bakgrund

Forekomsten av plast i miljon 6kar och problemet har uppmarksammats alltmer pa senare ar.
Naturvardsverket har redovisat ett regeringsuppdrag om mikroplast 2017 (Naturvardsverket
2017), dar IVL bidrog med en underlagsrapport om nationell kartlaggning av kallor och
spridningsvagar av mikroplast till havet baserat pa tillgangliga data och litteratur (Magnussonm.fl.
2016). De storsta kéllorna bedomdes vara slitage av vagar och déack, och ytterligare en betydande
kalla var gummigranulat i konstgrasplaner. For flertalet av de kallor och spridningsvidgar som
misstanktes ha betydande bidrag till belastningen pa havet, radde det en stor brist pa data, vilket
innebar att det var omdjligt eller valdigt osékert att kvantifiera deras bidrag.

Stockholms stad har arbetat strukturerat en ldngre tid med att kartlagga olika férorenande d&mnen
och minska stadens paverkan pa berorda vattenforekomster, bland annat genom att ta fram en
Kemikalieplan gallande aren 2014-2019 och en Handlingsplan for god vattenstatus
(Miljoforvaltningen Stockholms stad, 2015). Staden har dven arbetat med att ta fram forslag till
lokala atgardsplaner i syfte att uppna och bibehalla god vattenstatus. Mikroplaster har dock inte
inkluderats i dessa kartlaggningar och atgardsplaner.

For att fortsdtta arbetet och omfatta d4ven mikroplaster, sa har Stockholms kommunfullmaktige
tagit beslut om att ge Miljo-och hilsoskyddsndmnden i uppdrag att ”...intensifiera arbetet med att
undersoka vilka kéallor som lokalt orsakar spridning av mikroplaster och i samrad med berérda
namnder ta fram en handlingsplan for att minska spridningen av mikroplaster”. Inom ramen for
arbetet med att ta fram handlingsplanen sa har IVL genomfé6rt detta projekt pd uppdrag av
Miljoforvaltningen i Stockholms stad. Uppdraget omfattade att ta fram kvantitativa underlag
avseende killor och spridningsvégar, i forsta hand till vattenmiljon, for mikroplast i Stockholm,
samt att ge forslag pa atgarder for att minska forekomst och spridning av mikroplast i Stockholm.

Arbetet med att kvantifiera kéllor och spridningsvagar inom Stockholms stad har baserats pa mer
detaljerade och platsspecifika data an den nationella studien som IVL tidigare har genomfort.
Dessutom har anstillda vid Stockholms stad bidragit med sin kdnnedom om anvandning av plast
och mojliga spridningsvéagar.

3.2 Syfte med uppdraget

Uppdraget har tva syften, vilka ar att:

1. Identifiera och kvantifiera kallor och spridningsvégar for mikroplast i Stockholms stad till i
forsta hand vattenmiljon.

2. Tafram atgardsforslag for hur uppkomsten och spridningen av mikroplast till
vattenforekomster i Stockholm kan minska.



3.3 Definitioner och avgransningar

Mikroplast har pekats ut som det viktigaste mikroskrapet i havsmiljon, enligt ramdirektivet om en
marin strategi (2008/56/EG). I processen med att identifiera kdllorna &r det dock viktigt att ha en
tydlig definition av termen mikroplast.

3.3.1 Storlek och materialdefinitioner

Plast ges en bred definition i denna rapport, liksom den gjorde dven i den nationella studien om
kallor till mikroplast och i flera andra tidigare studier (Magnusson m.fl. 2016, Sundt m.fl.. 2014).
Plast innefattar av manniskan producerade polymerer som hérror fran petroleum eller fran
biprodukter av petroleum, men dven icke-syntetiska polymerer som naturgummi och
polymermodifierad bitumen. Uttrycket "partiklar" anvéands i rapporten for alla fasta partiklar
oberoende av form, inkluderande t.ex. flingor och fibrer av plast. Storleksintervallet pa partiklar
avgréansas till mellan 1 um och 5 mm. Det finns fortfarande ingen internationellt accepterad
definition for storleken av mikroplast, men en 6vre grans pa 5 mm har ett starkt stod i det
vetenskapliga samfundet (GESAMP 2015). Den lagre storleksgrénsen ar mer varierande och i
manga studier har beslutet om vilken nedre grans som galler varit pragmatiskt och helt enkelt
bestdmts av den provtagningsutrustning som har anvénts.

3.3.2 Primar och sekundar plast

Mikroplast kan kategoriseras i avsiktligt producerade plastpartiklar, primar mikroplast, och
mikroplast som bryts ner i mindre bitar fran stort plastskrap, sekundar mikroplast (GESAMP
2015). En viktig grupp av primérplast dr plastpellets som produceras som ramaterial for
plastindustrin. Primérplastpartiklar anviands dven som slipmedel i manga tillampningar, t.ex. i
kosmetika, rengoringsmedel, ldkemedel och luftblasningsmedier. Sekundar mikroplast kan bildas i
samband med byggnads- och underhallsarbet med plastprodukter, t.ex. pa byggarbetsplatser eller
vid tvattning av syntetiska klader. De kan ocksa skapas under normal anvandning av
konstruktioner och produkter av plast, t.ex. vigdamm som hérror frén slitage av dick eller vagfarg
eller syntetfibrer avslitna fran fiskeredskap. En viktig grupp av sekundar mikroplast ar ocksa de
partiklar som bildas genom fragmentering av plastskrap i miljon.

Forutom mekaniskt slitage 4r UV-stralning fran solen en av de viktigare faktorerna for
fragmentering av plastartiklar i miljon (Andrady m.fl.. 1998). Fullstandig nedbrytning av
plastskrap till koldioxid och andra sma molekyler kan ta manga decennier, och till och med
arhundraden, i miljon.

Denna rapport inriktar sig pa mikroplastpartiklar men ett viktigt faktum &r att, om inte allt stort
plastskrap tas om hand, kommer det att sénderfalla till mindre plastfragment och adderas till
belastningen av mikroplast i miljon.

3.4 Avgransningar i studien

Detta projekt har fokuserat pa Stockholms stads bidrag till mikroplast bade fran befolkning och
fran de offentliga och privata verksamheter som dr relevanta for de kéllor och spridningsvégar
som ingick i uppdraget. I uppdraget separerades inte bidrag fran Stockholms



forvaltningsverksamhet ut specifikt, utan Stockholm som helhet ingick i studien. Fokus har legat
pa att beskriva kallor och spridningsvéagar som kan paverka ytvattenforekomster, medan 6vriga
spridningsvigar har noterats. Ar 2016 har valts ut som basar for berakningar for att fa relativt
jamforbara berdkningsgrunder mellan olika indata (invanarantal, trafikbelastning, volym
avloppsvatten etc.).

4 Metodik

Detta uppdrag har genomforts av IVL, med stdd av representanter fran manga av Stockholms
stads forvaltningar i en arbetsgrupp som arbetar med att ta fram en handlingsplan f6r mikroplaster
inom Stockholms stad. Medverkande fran Stockholms stad i arbetsgruppen bistod med att ta fram
mycket aktivitetsdata, GIS-data och kunskap om verksamhet i Stockholms stad som kom att utgora
en grund fOr information och kvantifieringar av kéllor och spridningsvagar inom detta uppdrag.

Projektet har fatt ytterligare bred forankring och stdd av en referensgrupp bestaende av en stor
grupp av organisationer; stadsdelsforvaltningar, kranskommuner, kommunala VA-férbund,
bostadsbolag, Stockholms hamnar, Hall Sverige Rent, Orebro universitet, Lulea Tekniska
Universitet, Lansstyrelsen i Stockholms lan, Trafikverket och Naturvéardsverket. Referensgruppen
bidrog speciellt till information om méjliga atgéarder for att minska spridningen av mikroplaster till
miljon.

4.1 Urval av kallor och spridningsvagar

IVL har genomfort berdakningar och beddmningar av ett urval kéllor och spridningsvégar.

De kéllor som ingick i upphandlingen av uppdraget fran Stockholms stad var; vag och dack,
konstgrasplaner och liknande aktivitetsytor (artificiella sport- och lekytor), tvétt av syntetfiber,
batbottenfiarg, nedskrapning, industriell produktion och hantering av primaérplast, klottersanering,
byggnader och byggprocessen, lekplatser, skolor och forskolegardar, kosmetiska och kemiska
produkter. IVL har inte beskrivit lekplatser, skolor och forskolegardar specifikt, men ser att de
ryms inom ramen for artificiella sport- och lekytor samt inom kéllan byggnader. IVL bedémde
vidare att deponier samt matavfall skulle kunna bidra till spridningen av mikroplaster och
inkluderade beskrivning av dem som kallor.

De spridningsvagar som ingick i uppdraget var; dagvatten/ytavrinning/spillvatten, luft,
avloppsreningsverk (inkl. slam och utslapp av renat vatten) och snéhantering. IVL bedémde
vidare att sand som sopas upp fran gatorna kan medféra mikroplaster och inkluderade
beskrivning av den spridningsvagen.



5 Kallor till mikroplast i Stockholms
stad

5.1 Avsiktligt skapad mikroplast

5.1.1 Tvatt- disk- och rengoringsprodukter

Mikroplastpartiklar forekommer som tillsats i tvdtt- disk- och rengoringsmedel. Troligen ror det
sig framfor allt om rengoringsmedel for glas, keramik, toaletter, rostfritt stal och ugnar och
anvands bade av hushall och i kommersiella inrédttningar (Kemikalieinspektionen, 2018).
Plastpartiklar i dessa produkter riskerar att i stor utstrackning hamna i avloppsvattnet och ledas
vidare till kommunala avloppsreningsverk. Da denna kalla till mikroplast kvantifierats for
Stockholms stad har vi forutsatt att alla plastpartiklar som finns i dessa produkter hamnar i
avloppsvattnet, &ven om sa inte alltid &r fallet.

Dokumentation om vilka méngder plastpartiklar det ror sig om ar svar att komma at, till stor del
beroende pa att det det kraven pa att redogora for innehallet i denna typ av produkter &r lagt
stdllda. Den mest uppdaterade informationen om hur stor anvandningen av mikroplast i tvatt-
disk- och rengoringsmedel &r i Europa presenteras i rapporten ”Intentionally added microplastics
in products” framtagen av Amec Foster Wheeler pa uppdrag av EU-kommissonen (Amec Foster
Wheeler, 2017). Rapportforfattarna har kontaktat branschorganisationen AISE (the International
Association for Soaps, Detergents and Maintenance Products) vilka uppgett att organisationens
medlemmar anvander 142 ton mikroplast per ar for produkter inom EU. AISEs medlemmar
beddms utgora ca 72-75% av marknaden, s& den totala mangden mikroplast frdn 100 % av denna
typ av produkter inom EU skulle innebara ca 190 — 200 ton per ar. I brist pa tillgéng till
forsaljningssiffror for specifika lander har vi utgatt fran att konsumtion av tvatt- disk- och
rengoringsmedel med mikroplaster fordelar sig lika inom EU. Mangden mikroplast i denna typ av
produkter som konsumeras av invanarna i Stockholms stad skulle da totalt uppga till 348 — 367 kg
per ar (Tabell 1).

Tabell 1. Mdngden mikroplast i tvitt- disk — och rengdringsprodukter. Uppgifter for EU dr baserat pa
uppgift fran branschorganisationen AISE, och mdngden foér Stockholms stad dr berdknad fran denna.

EU Stockholms stad
Invanare 510,28 miljoner 935 619
Mikroplast i tvitt- disk- och 190 - 200 ton per ar 348 — 367 kg per ar

rengoringsprodukter

Stockholms stad gjorde en sokning i sitt kemikalieregister ”Chemsoft” for produkter som anvénds
inom stadens forvaltningar. Sokningen omfattade CAS-nr f6r 12 polymerer som utpekats av
Kemikalieinspektionen (2018). De fann att 3 produkter fanns registrerade som innehdll 2 av de 12
utpekade polymererna.



5.1.1.1  Kunskapsbrister

Det finns osdkerhet i data 6ver mangden mikroplast i tvétt- disk — och rengoringsprodukter.
Kemikalieinspektionens rapport “Mikroplast i kosmetiska produkter och andra kemiska
produkter” refererar ocksa till de siffror som presenteras i EU-kommissionens rapport
(Kemikalieinspektionen, 2018), men man menar att en genomgang av det svenska produktregistret
ger beldgg for att siffran sannolikt ar hogre &n vad som hér anges. Man konstaterar dock att det for
manga produkter dr osdkert i vilken utstrackning det ror sig om polymerer i partikelform, vilket ar
en forutsattning for att definieras som plastpartiklar, eller om det ar 16sta polymerer. Fran
branschorganisationen AISEs sida menar man att anvandandet av mikroplast bland dess
medlemsforetag sjunker, men det finns inga tillgangliga data som bekraftar detta.
Kemikalieinspektionen forsokte kartlagga mikroplast i tvatt- disk- och rengoringsprodukter i
samband med arbetet med rapporten Mikroplast i kosmetiska produkter och andra kemiska
produkter (Kemikalieinspektionen, 2017), men fann att det i olika typer av produktbeskrivning
oftast inte framgick om polymerer i produkter verkligen foreligger i form av mikropartiklar.

Gallande 6vriga kemiska produkter sa tar Kemikalieinspektionens rapport dven upp mikroplaster
och polymerer i vaxer och i farg, lack och lim. Det ar produkter som anvénds i stor volym och
myndigheten skriver att ”de behéver mer uppmarksamhet”. Hur stor del av dessa produkter som
utgors av mikroplast dr dock mycket varierande och till viss del okdnt. Dessa produkter kan dven
sprida mikroplast under anvandningsfasen fran fasader och tak. Det finns alltsa en
kunskapsbrister bade kring vad som raknas som mikroplast och om spridning fran 6vriga kemiska
produkter som farg, lack och lim.

5.1.1.2  Atgarder

En viktig atgard ar att undvika inkdp av produkter som innehéller mikroplast. Som stod vid
upphandling inom Stockholms stads verksamhet och férvaltningar skulle darfor kunna uppréttas
en lista Over produkter innehdllande mikroplast. Det finns dock en risk att det i dagslaget dr svart
att fa tag pa relevant information eftersom det &r brist pa kunskap om produkterna innehaller
mikroplast enligt ovan. Stockholms stad bor trots kunskapsbrister fortsatta att begransa
anviandning av produkter som ar kdnda for att innehalla mikroplaster och kan bevaka det genom
sitt kemikalieregister; Chemsoft.

5.1.2 Kosmetiska produkter

Mikroplast i kosmetiska produkter dr ndgot som fatt stor uppmarksamhet, inte minst bland
allménheten och “non-governmental organisations” (NGOs). Uppmarksamheten har i sin tur lett
bade till att foretag i viss utstrackning sjdlvmant borjat fasa ut anvandandet av mikroplast, och till
att det i en rad lander antagits lagar som begransar anvandandet av mikroplast i kosmetiska
produkter. [ utredningar som gjorts infor lagstiftning har man i Sverige, och dven flera andra
lander, menat att risken med mikroplast varierar beroende pa vilken typ av kosmetisk produkt de
finns i. Risken anses t.ex. storre om mikroplasterna finns i produkter som ar tiankta att tvéttas av
kroppen an om de finns i produkter som appliceras och sen lamnas kvar. Som underlag for beslut



om forbud har Kemikalieinspektionen dérfor gjort en indelning i tre grupper av kosmetiska
produkter med mikroplast:

1. Mikroplast med syfte att vara skrubbande, rengdrande eller polerande, tillsatt i kosmetiska
produkter som skoljs av kroppen (t.ex. i tvattkram och tandkrdm)

2. Mikroplast med annan funktion &n att vara skrubbande, rengorande eller polerande, i
kosmetiska produkter som skoéljs av kroppen (t.ex. i harbalsam och harfarg).

3. Mikroplast i kosmetiska produkter oavsett funktion i produkter avsedda att lamnas kvar

pa kroppen (t.ex. i hudkramer, solkramer, smink och hargelé)).

Den 1 februari 2018 beslutade regeringen att mikroplaster i den f6rsta gruppen, skrubbande,
polerande eller rengdrande i kosmetiska produkter som skoljs av kroppen, ska férbjudas. Beslutet
trader i kraft 1 juli 2018. Sverige kommer efter det inte att ta ndgra nya initiativ till nationella
begransningar utan man invantar rekommendationer fran det arbete som pagar pa EU-niva
(Kemikalieinspektionen, 2018). Det dr dock vért att notera att aven mikroplastpartiklar i produkter
som inte omedelbart skoljs av riskerar att forr eller senare gora det. Plastpartiklar i solkram kan
skoljas av ndr man badar och ddarmed hamna direkt i naturen, och mikroplast i smink eller
harvardsprodukter som sitter kvar i haret skdljs av i samband med att anvandaren tvéttar sig.

5.1.2.1  Kvantiteter av mikroplast i kosmetiska produkter

| Europa

I EU-kommissionens rapport “Intentionally added microplastics in products” presenteras
uppgifter om mangden mikroplast i kosmetiska produkter baserat pa uppgifter fran Cosmetics
Europe, den europeiska branschorganisationen for tillverkare av kosmetika och personliga
hygienprodukter (Amec Foster Wheeler, 2017). Enligt dessa uppgifter anvandes ar 2015 inom EU
714 ton mikroplast med applikationerna skrubbande och rengdrande, i produkter &mnade att
skoljas av kroppen. Cosmetics Europe menar att man representerar 90 % av branschen, vilket
skulle innebara att den totala anvindningen inom EU borde vara 10 % mer, d.v.s. totalt skulle det
ha anviénts 793 ton mikroplast under 2015. Cosmetics Europe har sedan nagra ar tillbaka
rekommenderat sina medlemmar att fasa ut just denna kategori av mikroplast, och menar att det
resulterat i en minskning med 82 % mellan aren 2012 och 2015. Detta forklarar varfor de mangder
som rapporterats for den hér kategorin mikroplast i olika studier (Sundt m.fl.., 2014; Lassen m.fl..,
2015; Magnusson m.fl.., 2016) varit s& hog i jamforelse med de siffror som nu havdas av
CosmeticsEurope, drygt 4 000 ton jamfort med 793 ton.

Data 6ver hur mycket mikroplast som anvénds i de 6vriga tva produktkategorierna, produkter
amnade att inte skoljas av och produkter &mnade att skoljas av men dar mikroplast fyller andra
funktioner an slipande, rengorande och polerande, &r svartillgéanglig. Cosmetics Europe uppskattar
att 2015 uppgick mangden mikroplast i produkter som lamnas kvar pa kroppen till 540 — 1 120 ton
per ar (Foster Wheeler Amec, 2017).

! Kemikalieinspektionen har i sin rapport Mikroplast i kosmetiska produkter och andra kemiska produkter” (2018), valt att anvanda
ordet kosmetiska produkter for alla former av kosmetika och hygienprodukter. Man beskriver ocksa mikroplasternas egenskaper i den
aktuella applikationen som skrubbande, rengdrande eller polerande. For tydlighetens skull har vi i denna rapport valt att anvanda oss
av samma vokabular.



| Sverige/Stockholm

Mikroplast i produkter som infe ar &amnade att skoljas av kroppen (t.ex. solkram och hudkram)
omfattas inte av de forbud som nu tréder i kraft i Sverige och andra lander, och det ar ocksa oklart
i vilken utstrackning det sker nagon frivillig utfasning inom branschen. Den enda tillgéngliga
information om hur mycket mikroplast det finns i dessa produkter &r de siffror fran 2015 som
hérror fran Cosmetics Europe, vilka da uppgavs vara 540 — 1 120 ton per ar (Amec Foster Wheeler,
2017). Det finns ingen tillganglig information om hur férséljningen av denna typ av produkter
fordelar sig mellan olika europeiska ldnder sa for att uppskatta mangden mikroplast i Stockholms
stad har vi utgatt fran att den fordelar sig jamnt mellan alla europeiska medborgare. Stockholms
stads konsumtion av mikroplast i produkter avsedda att vara kvar pa kroppen skulle da uppga till
0,99 — 2,05 ton per ar (Tabell 2). En del av denna mikroplast kommer dock att skoljas av i samband
med att konsumenterna tvattar sig.

Mikroplast med skrubbande, rengorande eller polerande funktion i produkter &mnade att skoljas
av kroppen, omfattas av det férbud som har eller kommer att inféras i manga lander. Det dr ocksa
en produktkategori dar branschen sjalv menar att det skett en omfattande utfasning av mikroplast
de senaste aren. Ar 2015 anvindes enligt Cosmetics Europe 714 — 793 ton mikroplast per ar i de har
produkterna. Om man trots osakerheten utgar fran dessa data for att berdkna mangden mikroplast
som tillfors avloppsvattnet i Stockholms stad skulle det rora sig om 1,31-1,44 ton per ar (Tabell 2).
Man har da forutsatt ett worst case scenario, dar att den totala méngden mikroplast i dessa
produkter hamnar i avloppsvattnet.

Tabell 2. Mdngden mikroplast i kosmetiska produkter. Uppgifterna kommer fran Cosmetics Europe,
citerade i Amec Foster Wheeler (2017) och avser ar 2015.

EU Stockholms stad
Invanare 510,28 miljoner 935 619
Mikroplast i produkter som inte &r 540-1 120 ton per ar 0,99 — 2,05 ton per ar
dmnade att skdljas av
Mikroplast med funktionen 714 — 793 ton per ar 1,31 - 1,45 ton per ar
skrubbande, rengérande eller
polerande i produkter dmnade att
skoljas av
Mikroplast med annan funktion Ingen tillganglig data Ingen tillganglig data

in skrubbande, rengérande eller
polerande i produkter &mnade att
skoljas av

5.1.2.2  Kunskapsbrist

Det saknas generellt data om hur mycket mikroplast som finns i olika grupper av kosmetiska
produkter. Det finns heller ingen tillgdnglig information om hur forséljning och anvdndande
fordelas mellan olika europeiska lander eller olika grupper av europeiska medborgare. Mikroplast
med skrubbande, rengérande eller polerande funktion i produkter &mnade att skdljas av kroppen,
ar en produktkategori dar branschen sjalv menar att det skett en omfattande utfasning av
mikroplast de senaste aren. Det finns dock mycket bristfallig data 6ver i vilken utstrackning detta



staimmer. Dessa produkter omfattas av det forbud som trader i kraft 1 juli 2018 i Sverige och man
kan forvénta sig en snabb utfasning.

5.1.2.3  Atgirder

Liksom for tvatt- disk- och rengéringsprodukter skulle man inom Stockholms stad kunna
bestdmma sig for att inte kdpa in kosmetiska produkter som innehaller mikroplast. Det dr dock i
dagsldget oftast svart att utifran den produktinformation som finns tillgénglig i olika databaser
avgora om produkterna innehaller mikroplastpartiklar eller inte. Kemikalieinspektionen kunde
konstatera att &ven om det i produktinformationen star att en produkt innehaller polymerer &r det
ofta mycket svart att avgora om dessa polymerer forekommer i partikelform
(Kemikalieinspektionen, 2018).

5.1.3 Industriell produktion och hantering av
primarplast

Plast kan delas upp i termoplaster och hardplaster. Termoplaster karaktériseras av att de smaélter
vid upphettning, vilket hdrdplaster inte gor. De mest anvanda plasttyperna enligt
branschorganisationen PlasticsEurope ar polyeten (PE), polypropen (PP), polyetentereftalat (PET),
polyvinylklorid (PVC) och polystyren (PS), alla termoplaster. Dessa fem plasttyper representerar
drygt 70 procent av den plast som anvands inom EU varav PP och PE stér f6r narmare 50 procent
(PlasticsEurope, 2017). Vanliga hardplaster &r till exempel polyuretanplast (PUR) och epoxiplast
(EP).

Termoplaster som ravara for plastindustrin tillverkas generellt i form av pellets i storleksordningen
2-5 mm, eller i form av pulver, men de kan ocksa innehalla mindre partiklar i form avdamm
(Moore 2008; Cole m.fl.. 2011). Pellets och pulver kan hamna i miljon via utgaende process- och
avloppsvatten, men dven i samband med lossning, lastning, transport och annan hantering. Nar
ravaran har levererats till plastbearbetare och till tillverkare av slutprodukter kan det vidare
forekomma utsldpp av plast, bade i form av process- och avloppsvatten och genom nedskréapning.

I Stockholm finns inga plastindustrier som tillverkar ravara i form av primarplast till
plastbearbetare och produkttillverkare enligt sokning i Stockholms stads register Gver
verksamheter. De stOrsta plastindustrierna i Sverige ligger i Stenungsund; Inovyn, som tillverkar
PVC, och Borealis som tillverkar polyeten. En s6kning i Svenska MiljorapporteringsPortalen (SMP)
pa tillstdndspliktiga anldggningar i Stockholm med verksamhetskoderna ”Gummi- och plastvaror”
och “Kemikalier” gav inga resultat. Det finns dock ndgra mindre verksamheter déar primarplast
hanteras och dér stadens tillsyn har noterat att inget spill och inga utslapp till vatten sker.

5.1.3.1  Kunskapsbrister

Aven om det enligt IVLs efterforskningar inte finns nagon storre industriell produktion och
hantering av primérplast i Stockholm &r det dock inte uteslutet att det kan finnas mindre,
anmalningspliktiga eller ej anmaélningspliktiga anldggningar som pa nagot satt bearbetar plast eller
tillverkar plastprodukter, exempelvis grafisk verksamhet som hanterar fotoemulsioner. Dessa
anlaggningar &r svara att identifiera och eventuella utsldpp av mikroplaster kan vara svara att
kvantifiera.



5.1.3.2  Atgirder

Vid tillsyn av verksamheter kan det uppmarksammas om verksamheterna pa nagot sitt hanterar
eller anvander plast i ndgon form och hur deras forebyggande arbete for att motverka att plast i
olika former hamnar i miljon ser ut.

5.1.4 Klottersanering, blastring med plast

Inom staden pagar ingen klottersanering med plastblastring som kommit till IVLs kdnnedom. Det
utesluter inte att enstaka bostadsbolag kan tillampa metoden for att bldstra takytor

5.1.4.1  Kunskapsbrister

I dagsléaget saknas kannedom om enskilda bostadsbolag (kommunala eller privata) anlitar
entreprendrer som genomfor plastblédstring av tak eller vid klottersanering.

5.1.4.2  Atgarder

IVL foreslar att Stockholm stad sédkerstéller att aktiviteten inte pagar i dagsldget. Ytterligare
kunskap kan behdva sammanstillas frdn bostadsbolag inom Stockholms stad om plastblastring
anvands av anlitade entreprendrer i samband med takbléstring eller klottersanering. Stockholms
stad vet att anvandning pagar av klotterskydd som innehaller vaxer, som enligt
Kemikalieinspektionen (2018) &r en av de kemiska produkter som férekommer i storst volym.
Kemikalieinspektionen samarbetar med ECHA kring en begransningprocess av polymerer for
narvarande. Stockholms stad bor bevaka utvecklingen av ev. begrénsningar av vaxer i framtiden.

5.2 Oauvsiktligt skapad mikroplast

5.2.1 Tvatt av textilier

5.2.1.1  Syntetfibrer fran hushallstvatt

Syntetiska textilfibrer som frigors i samband med hushallstvétt har visat sig vara en kalla till
mikroplast i miljon (Browne m.fl.., 2011; Magnusson m.fl.., 2016). Fibrerna f6rs med avloppsvattnet
till kommunala avloppsreningsverk dar flera studier funnit att en majoritet av dem avskiljs till
slamfasen (Magnusson och Wahlberg, 2014; Magnusson m.fl.., 2016b). Den samlade méangden
syntetfibrer i det renade avloppsvatten som slapps ut i recipienten kan dock vara betydande.

Arliga marknadsundersskningar av den globala produktionen av textilfibrer visar att andelen
syntetfibrer 6kar fran ar till ar pa bekostnad av méangden naturfibrer som t.ex. bomull, silke och ull
eller cellulosabaserade regenatfibrer som viskos, modal eller lyocell. Ar 2017 utgjorde industriellt
tillverkade fibrer 70 % av den totala fiberproduktionen (The Fibre Year Consulting, 2017). Av dessa
rapporterades 63 % utgdras av syntetiska fibrer och resterande 7 % av cellulosafibrer (The Fiber
Year Consulting, 2016). Polyester, akryl, nylon and polyolefiner (framfor allt polypropen) utgor

98 % av den totala producerade volymen syntetfiber globalt. Polyester ar det helt dominerande
polymerslaget och ocksa det polymerslag som 6kar mest (Schott textiles Inc.
https://schotttextiles.com, hamtad 180413).



https://schotttextiles.com/

5.2.1.2  Mangden fibrer som frigors vid varje tvatt

Mangden syntetiska fibrer som frigdrs under tvéttprocessen paverkas av en rad olika faktorer sa
som vilket polymerslag fibrerna bestar av, hur textilierna ar vavda och hur manga ganger plagget
tvéttats tidigare (Tabell 3) (Petersson och Roslund, 2015; Napper och Thompson, 2016). Nar det
galler skillnad i fiberfrisattning relaterad till hur manga ganger ett plagg tidigare blivit tvéttat finns
det bade studier dér man funnit att mangden minskar efter forsta tvatten (Folkd, 2015), och de som
visar pa hogre frisattning efter ett antal tvattar &n da plagget var nytt (Hartline m.fl.., 2016).

I studier som gjorts av frisattning av fibrer vid tvétt av syntetkldder anges mangden antingen som
antal fibrer per kg tvitt eller vikt av fibrer per kg tvitt. Innan data fran dessa studier kan anvéandas
for att berakna hur mycket syntetfibrer som slapps ut i Stockholms stad maste dock alla vérden
omvandlas till vikt av fibrerna. Vid denna omvandling har vi hér utgatt fran att syntetfibrer i
textilier har diametern 10-20 um, vilket dr en normal tjocklek, och att den genomsnittliga léangden
ar 1,0 mm. For en fiber av ett polymerslag med densiteten 1 g per cm? blir da vikten 0,08 —

0,3 ug per fiber. Densiteten varierar stort mellan olika polymerer, men textilbranschen beddmer att
narmare 80 % av alla syntetfibrer som producerades 2009 utgjordes av polyester, vilket har
densiteten 1,37 g per cm?. Ovriga vanliga polymerslag &r akryl med densitet 1,16 g per cm?, nylon
1.06 -1.39 g per cm, och polypropen 0.9 g per cm?. Data 6ver mangden fibrer som gar forlorat per
tvétt baseras pa fa studier och varierar stort, dven for samma polymerslag. Det dr darfor inte
meningsfullt att gora en detaljerad uppdelning pa olika polymerer. Vid berdkningar 6ver méngden
fibrer som slits av i samband med hushéllstvitt i Stockholms stad har darfor satts ett spann mellan
det lagsta varde som uppmaitts i ndgon studierna, 8 mg per kg tvatt (Napper och Thompson, 2016)
och det hogsta, 550 mg per kg tviatt (Hartline m.fl.., 2016). Fran Hartline m.fl. valdes den hogsta
mangden fibrer som frigjordes vid tvatt av polyester eftersom detta ar det dominerande
polymerslaget i textilier.

Tabell 3. Frisittning av syntetfibrer vid tvitt av kldder, resultat fran vetenskapliga studier.

Antal fibrer per kg tvitt mg fibrer per kg tvitt Referens
Polyester: ~83 000 Polyester: 8 - 35* (Napper och Thompson, 2016)
Akryl: ~121 500 Akryl: 11-44%

Polyester: 1:a tvétten: ~160 (Pirc m.fl.., 2016)

Polyester: 2:a-8:e tvatten: ~30
Nylon, 1:a tvdtten: ~180 (Hartline m.fl.., 2016)
Nylon, 2:a tvatten: ~1770
Polyester, 1:a tvdtten: ~300
Polyester, 2:a tvdtten: ~550
*Vikten dr berdknad fran antalet fibrer. Berdkningen baseras pa fibrer med en diameter pa 10-
20 pm, vilket dr en normal tjocklek for syntetiska textilfibrer, och langden 1000 pm. Detta resulterar

i en vikt pa 0,3 — 1,26 ug per fiber om densiteten=1 g-cm?3. Densitet for polyester =1.37 g-cm?3,
densitet for akryl=1.16 g-cm-.



5.2.1.3  Mangden tvatt per person och ar

Mangden textil som tvittas per person och ar i Sverige har baserats pa enkatundersokningar fran
2004 om tvéattvanor i europeiska lander (Pakula och Stamminger, 2009). I Sverige uppskattades att
det gors i genomsnitt 140 tvéttar i tvattmaskin per hushall och ar. Ett genomsnittligt svenskt
hushall bestod vid tiden for berdkningarna av 1,9 personer vilket innebar 74 tvattar per person och
ar. Varje tvattomgang uppskattades utgoras av 3-4 kg tvitt vilket skulle betyda att det i svenska
hushall tvattas ca 220-300 kg tvitt per person och ar. Baserat pa dessa berdkningar skulle det i
Stockholms stad, med 935 619 invanare, frisattas 1-96 ton syntetfibrer per ar. Det stora
osdkerhetsspannet speglar den stora variationen i mangden fibrer som frisatts vid tvitt i de fa
studier dér detta testats (Tabell 3). En 6versikt Over berdkningarna presenteras i Tabell 4.

Tabell 4. Midngden hushallstvitt i Stockholms stad per ar, och mdngden syntetfibrer som frigors harifran.

Mangd hushallstvétt i Stockholms stad 207 707 — 276 943 ton per ar

Andel syntetfibrer i textilier tvattade i hushall 63 %

Mangd syntetfibrer som slits av textilier vid tvétt 8,9 - 550 mg per kg tvittade textilier
Samlat tillskott av syntetfibrer fran hushallstvatt till 1,2 - 96,0 ton per ar

avloppsvatten i Stockholms stad

5.2.1.4  Syntetfibrer fran kommersiella tvatterier

Forutom syntetfibrer fran hushallstvatt nas de kommunala avloppsreningsverken av fibrer fran
kommersiella tvéatterier. Data 6ver mangd och typ av tvatt som tas om hand vid olika
kommersiella tvétterier i Stockholms stad, tillsammans med en grov uppskattning av hur stor
andel som utgdrs av syntetiska textilier i respektive verksamhet, presenteras i Tabell 5. Data 6ver
verksamheter och tvidttmangd har tillhandahallits av Miljoforvaltningen, Stockholms stad.

Tabell 5. Midngden tvitt som tas omhand i kommersiella tvitterier i Stockholms stad per ar, samt en grov
uppskattning av andelen syntetmaterial.

Verksamhet Mingd tvitt (2016) Uppskattad andel syntettextil

Verksambhet A, 815,72 ton per ar 100 %
Entremattor oljemoppar
Verksamhet B, 91,2- 114 ton per ar 100 %

Entrémattor, trasor fran biltvatt

Verksamhet C, 108 -144 ton per ar 80 %

Entrémattor, arbetsklader,
handdukar och badlakan.



Verksamhet D, 148 ton per ar 63 %

Hushallstvatt at hemtjénsten,
arbetsklader, staidmoppar

Verksamhet E, 3765 -4 016 ton per ar 20 %

Lakan och frotté, arbetsklader

Mingden syntetfibrer som frigors fran tvatt fran de kommersiella tvatterierna berdknades pa
samma satt som for hushallstvatt med data 6ver médngden fibrer som frigdrs per kg tvitt tagna fran
det lagsta respektive hogsta vdrdet i de vetenskapliga studier som presenteras i Tabell 3. Den totala
maéangden uppskattades vara mellan 0,02 och 1,1 ton per ar (Tabell 6).

Tabell 6. Midngden tvitt frain kommersiella tvitterier i Stockholms stad per ar, och mingden syntetfibrer
som frigors harifran.

Mingd tvatt fran kommersiella tvatterier i Stockholms stad 4 928 — 5 238 ton per ar

Andel syntetfibrer i textilier tvattade i kommersiella 20-100 %
tvatterier
Mangd syntetfibrer som slits av textilier vid tvétt 8,9 - 550 mg per kg tvittade textilier

Samlat tillskott av syntetfibrer fran kommersiella tvétterier ~ 0,02 — 1,1 ton per ar
till avloppsvatten i Stockholms stad

5.2.1.5 Total mangd textilfibrer fran hushall och kommersiella tvatterier
Den samlade méngden textilier fran hushallstvatt och fran kommersiella tvétterier i Stockholms
stad sammanfattas i Tabell 7.

Tabell 7. Samlade midngden syntetfibrer fran hushall och kommersiella tvitterier.

Tillskott av syntetfibrer fran hushallstvatt till avloppsvatten 1,2 — 96 ton per ar
i Stockholms stad

Tillskott av syntetfibrer fran kommersiella tvatterier till 0,02 -1,1 ton per ar
avloppsvatten i Stockholms stad

Stockholms stads totala tillskott av syntetfibrer till 1,2 - 97 ton per ar
avloppsvatten

5.2.1.6  Kunskapsbrister

Jamfor man siffror 6ver estimerat utslapp av syntetfibrer fran hushall och kommersiella tvétterier
(Tabell 7) med de méngder man fann vid analys av inkommande vatten till Henriksdals



avloppsreningsverk (Tabell 19) finner man att de uppmaétta mangderna var avsevart lagre an de
teoretiskt berdknade. Det finns en rad osékra faktorer, bade vad galler berakningar och analyser.
Framfor allt baseras all data pa mycket fa undersokningar. Detta géller saval hur mycket tvitt som
tvéttas i hushall och kommersiella tvatterier, hur mycket fibrer som slapps per kg tvatt och
maéngden fibrer i inkommande vatten till Henriksdal. Data fran Henriksdal ger dock en indikation
om att utsldppen troligen ligger i nedre delen av det estimerade utslippsspannet (1,2 — 97 ton).

5.2.1.7  Atgirder

Det sker en hel del tekniskt utvecklingsarbete for att minska mangden syntetfibrer som gar ut i
avloppsvatten i samband med tvitt, bade i Sverige och internationellt. Det finns pagaende
forskningsprojekt ddr man forsoker ta fram syntetiska tyger som sldpper ifran sig mindre mangd
mikroplast. Det sker vidare ett utvecklingsarbete for att ta fram filter for tvattmaskiner sé att de
syntetfibrer som frigors kan tas om hand redan vid kallan.

Stockholms stad kan driva ett informationsarbete gentemot medborgarna om att tvatta mer sallan
och i stéllet vddra kldderna efter anvandning.

5.2.2 Vagar och dack

Déckslitage har i tidigare studier av kéllor till mikroplast lyfts upp som den storsta kéllan (Sundt
m.fl. 2014 och Magnusson m.fl. 2016). Stockholms stad har ett omfattande vagnat, vilket uppgar till
totalt 1 655 km (Stockholms stad, 2014). Dack- och végslitaget beror pa en mangd faktorer som
dacktyp, vagyta, hastighet, kormonster, vaglag, mm.

Vagdamm bestar i huvudsak av mineraler fran slitage av beldggningssten och sand, men en viss
andel &r bitumen, ddckgummi och finfordelat material fran till exempel pollen, svampsporer,
nedmalda vaxtdelar, fibrer etc. med organiskt ursprung. Medelvirdet f6r den organiska andelen
av DL180 (damm mindre dn 180 um per m?) pa végyta var for matningarna under 2015-2016 i
Stockholms stad mellan ndgon enstaka procent upp till 14 %, utan nagon tydlig sasongsvariation
(VTI, 2017). Rapporten ger dock ingen information om andelen mikroplast i den organiska
fraktionen.

Stockholms stad har infért dubbdacksforbud pa flera gator och dessa ddck ar i minskande men
utgdr fortfarande ca 40 % pa gatorna vintertid dér de far anvindas (VTI, 2017). Aven om
dubbdéacken bevisligen leder till 6kat vagslitage behdver de inte leda till 6kade utslapp av
mikroplast om vagytan inte innehaller polymermodifierad bitumen, vilket projektet definierat som
mikroplast. Dubbdacksforbudet har dock lett till minskad trafik pa dessa gator 4ven sommartid,
vilket i sig leder till mindre dackslitage (SLB-rapport: 3:2018).

For varje viglank i Stockholm stad finns uppgift om trafikfloden matt eller modellerat som
arsmedelvardagsdygnstrafik (AMVD). Berikningarna som IVL gjort baseras pa
Arsmedeldygntrafiken (ADT). ADT motsvarar AMVD-flodet multiplicerat med faktorn 0,92
(Stockholms stad, trafikkontoret, 2014). Déckslitage for olika fordonsklasser och olika vagtyper
samt ddckens mikroplastinnehall har tagits fram i en nyligen publicerad norsk studie (Vogelsang
m.fl. 2018), se Tabell 8. I detta uppdrag anvande vi dackslitage for personbil och medelvarde tunga
fordon pa urban vig



Tabell 8. Dickslitage (mg totalt gummi) per vigkilometer f6r respektive fordonsklass och
vagtyp(Vogelsang, C. et al. 2018) (vkm=vigkilometer , SBR = styrenbutadiengummi)

Fordonklass Alla Urban Landsvig  Motorvig
mg/vkm mg/vkm mg/vkm  mg/vkm
Personbil 100 132 85 104
Motorcykel 50 60 39 47
Moped 23 13 9 10
Budbil 140 159 102 125
Lastbil 1 (Lorries) 600 850 546 668
Lastbil 2 (Trucks) 495 658 423 517
Buss 360 415 267 326
Medelvarde tunga fordon 641
SBR-andel av ddckslitaget 60 %

IVL berdknade dackslitaget per vaglank fordelat per tekniskt avrinningsomrade i staden och
utifran detta mikroplastutslappen som 60% av dackslitaget. Excelberdkningarna for en vaglank
redovisas nedan i Tabell 9 for att fortydliga berdkningsmetodiken.

Tabell 9. Exempel pa hur mikroplastutslédpp fran dack berdaknats per vaglank. Berakningen utgar
ifran en vaglank dar ADT &r 11592 st passerande fordon per dygn, langden pa viglanken ar 177 m,
andelen tunga fordon &r 13,75%. Dackslitaget fran personbilar (kg/ar) i kolumn F berdknas genom
foljande steg; andelen personbilar av totala ADT (B2*(1-C2)) multipliceras med arets alla dagar 365,
och med déckslitaget for personbilar i urban miljo (132 mg/vkm i tabell 8) omvandlat till kg/vkm
med faktorn 1000000 och slutligen multiplicerat med viglangden (m, kolumn E2) omvand]at till
km med faktorn 1000. Motsvarande berakning gjordes for dackslitage fran tunga fordon dar
medelvardet dackslitaget i urban miljo ar 641 mg/vkm (tabell 8). Slutligen berdknas
mikroplastemissioner fran personbilar respektive tunga fordon som 60% av dackslitaget i kolumn

H och I respektive.
A B C D E F G H 1
Dickslitage Dickslitage tunga |Mikroplastemissioner |Mikroplastemissioner
Viglinksid |ADT |TUNGANDEL|Utloppstyp  |Lingd [m] |personbilar kg/ar |fordon kg/ar personbilar kg/ar tunga fordon kg/ar
1|11 592 0.1375|Utloppspunkt 177 85 66 51 40
=(B2¥(1-

{ ( ={B2*C2*365%*641/1

€2)"365"132/1000 000000)*{E2/1000)
000)*{E2/1000) =F2%0.6 =G2*0.6

Avrinningsomradena ar kopplade till olika typer av recipienter som belastas av mikroplaster fran
vagtrafiken, s& kallade utloppstyper (mark, reningsverk, utloppspunkt som motsvarar dagvatten
med direkt utslapp till recipient och odefinierad). Det totala dackslitaget och mangden mikroplast
som har berdknats i detta uppdrag redovisas i Tabell 10 och fordelningen av belastningen
mikroplast per utloppstyp i Tabell 11.




Tabell 10. Berdknat totalt dackslitage och dess mikroplastinnehall [ton/ar]
Totalt dackslitage ton/ar 900

Total massa mikroplast fran déck ton/ar 540
(SBR-andelen utgor 60%)

Tabell 11. Dickslitage fordelat per utloppstyp [ton/ar].

Utloppstyp Dickslitage [ton/ar]
Dagvatten (till vattenrecipient)* 539

Reningsverk* 223

Mark 72

Odefinierad 65

*Beriknat pd avrinningsomrdde med kombinerat ledningsnit. Alla partiklar som limnar vigytan ndr dock
inte de olika utloppstyperna dd de kan stanna i vigkanten, rensbrunnar, mm.

En annan kélla till mikroplast fran vagnaétet ar slitage av véagfarg (termoplastiskt vigmarkerings-
material) som till en mindre del bestar av mikroplast. Enligt uppgift fran Stockholms stads
entreprendr EKC laggs arligen, baserat pa medelvirde de senaste fyra &ren, ut 773 ton
termoplastiskt vigmarkeringsmaterial (Nilsson 2018) pa Stockholm stads gator. Tillverkaren av
vagmarkeringsmaterialet, Geveko Markings, uppger att firgen bestar 16-22% av bindemedel med
sammansdttning enligt Tabell 12 nedan. Av det termoplastiska vagmarkeringsmaterialet utgor 2-
4% polymer/elastomer (Wallgren 2018).

Tabell 12. Arlig tillforsel av mikroplast i termoplastiskt vigmarkeringsmaterial

Totalt inkopt termoplastiskt 773 ton
vagmarkeringsmaterial drligen

Kemisk sammansittning

Harts ("Tackifier"), kan vara av typ 10 - 15%
esterharts, modifierat esterharts eller C5-

harts

Mjukgorare (plastizicer), kan vara 2-4%

mineralolja eller vegetabiliskolja

Vax, kan vara polyetenvax 0-1%
Pigment, kan vara titandioxid 5-10 %
Glaspairlor 0-50 %

Fyllmedel, kan vara karbonater / silikater 30-80%



Polymer / elastomer, kan vara EVA, PE, PA, 2-4%
SIS,

Detta ger arlig tillforsel av mikroplast 15-30 ton
(polymer/elastomer)

Eftersom den arliga tillforseln av vagmarkeringsmaterial vanligen beror pa ommalning pga slitage
antar vi att motsvarande mangder mikroplast som ldggs pa gatorna arligen ocksa sprids fran
vagarna. Projektet har inte kunnat hitta uppgifter om hur stor del av vagmarkeringsmaterialet som
tas bort nar vigbanan byts ut, vilket leder till en Gverskattning av belastningen pa omgivningen. Vi
har dock varit konservativa i var bedomning av vad som utgor mikroplast i denna berdkning och
inte tagit med syntetisk harts, vax eller annan vagfarg dn termoplastisk.

En potentiell kélla till mikroplast fran végtrafiken &r ocksa slitage av vdgbana innehéllande
polymermodifierad bitumen, vilken i projektets definition betraktas som mikroplast. Enligt
trafikkontoret i Stockholms stad finns det dock inga eller mycket fa vagstréackor i staden déar denna
typ av viagbeldggning anvands varfor denna kélla inte beaktats.

5.2.2.1  Kunskapsbrister

Berdkningarna av mikroplast fran dack och vagfarg betraktas som relativt sakra.

Det saknas dock kunskap om i vilken omfattning mikroplaster fran dack och végfarg transporteras
fran végen och dess naromrade via framst dagvatten; antingen via kombinerade ledningssystem
till reningsverk eller via dagvattensystem till utloppspunkter. Partiklar med olika form och
densitet kan flyta eller sjunka. Nederbordsintensitet och ddrmed flddet avgor tillsammans med
markanvandning och teknisk infrastruktur hur langt mikroplasterna transporteras. Sett till antalet
mikroplastpartiklar fran vagtrafiken kan dven vindtransport vara av betydelse for mindre
partiklar. Eftersom SBR-gummi har hogre densitet dn vatten hittar vi troligen dessa partiklar i
sediment och inte i den fria vattenmassan i sjdar och hav, vilket ocksa bekriftas av Orebro
universitets och IVLs métningar (pers. kom. Anna Karrman docent miljokemi 2018 och Kerstin
Magnusson doktor marin ekotoxikologi 2018).

5.2.2.2  Atgirder

Den direkta atgarden for att minska belastningen av mikroplaster som relateras till trafik ar
naturligtvis att minska trafikméangden. Genom lagre hastigheter och mjukare korning kan ocksa
déckslitaget minska. Stockholms stad genomfor 2018 en utredning om effekter av inférande av
miljozoner {or personbilar dar spridning av mikroplaster bor utredas som en aspekt. Stockholms
stad har infort zoner med forbud mot dubbdack, vilket minskar slitaget av vagar och
partikelhalterna i luften samtidigt som trafikvolymen gér ner. Det pdgar materialutveckling
inriktad pa dédckslitage, vilken Stockholms stad bor bevaka och eventuellt informera allmédnheten
om. Biltvattar och hjultvéttar ar troligen “hotspots” for utslapp av mikroplaster fran vagtrafiken
och nuvarande reningssystem vid dessa bor undersdkas narmare avseende mikroplaster.

Dagvatten fran trafikerade vagar bor ledas till dagvattenrening anpassad for att dven avskilja
mikro- och makroplaster innan det sliapps ut till vattenrecipient. Métningar avseende mikroplaster
i luft och i dagvatten fore och efter eventuell dagvattenrening bor genomfdras for att forbattra
kunskapslaget. Likasa bor mikroplastinnehall i sno fran végar och i gatusediment undersokas i
relation till trafikintensitet och snéhanteringen bor forbéttras se sektion 6.1.5.



5.2.3 Konstgrasplaner

Flera internationella och nationella studier visar att konstgrasplaner kan vara en kalla till
mikroplaster i miljon, framst pga att den gummigranulat (infill) som ldggs pa planerna for att ge
dem 6nskvirda egenskaper via fraimst spelare, avrinning och snohantering forsvinner fran
planerna till omgivningen (Sundt 2014, Magnusson 2016a).

I Stockholms stads kartskikt for konstgrasplaner (2018-04-17) finns det totalt 104 konstgréasplaner
for fotboll varav 94 har infill som bestar av gummigranulat, vanligen av polymertyperna EPDM,
TPE eller SBR. Det finns ett stéllningstagande pa Idrottsforvaltningen pa Stockholms stad om att
inte langre kopa in granulat till konstgrasplaner tillverkad av gamla bildack (SBR-gummi) men
materialet finns fortfarande kvar pa éldre eller ateranvéinda planer. Europeiska
kemikaliemyndigheten ECHA har dock inte funnit nagot skal till att avrada personer fran att utova
idrott pa konstgrds som innehaller atervunnet gummigranulat som fyllningsmaterial. Detta rad
baseras pa ECHAs utvérdering att det finns en mycket lag grad av oro pa grund av exponering for
amnen som finns i granulatet. Detta baseras pa evidens som ér tillganglig idag. P4 grund av
osdkerheterna utfardar dock ECHA flera rekommendationer for att sdkerstalla att eventuella
kvarstaende farhagor ar undanrdjda (ECHA, 2017).

Kemikalieinspektioner? ger foljande rekommendationer rérande val av gummigranulat pa
konstgrésplaner:

= Viavrader fran att anvanda granulat som innehaller sérskilt farliga &mnen.

= Vilj sa langt det dr mojligt alternativa material som inte innehaller sarskilt farliga &mnen.

= QOavsett vilket material ni véljer, begir information om innehallet fran leverantoren.

* Om konstgrasmattan ska anldggas inomhus ar det viktigt att se till att lokalen ar val
ventilerad.

For att uppskatta hur mycket mikroplast som lamnar dessa planer till omgivningen via klader och
skor, sno, dag-/dranvatten, mm undersoktes hur mycket gummigranulat som staden koper in for
aterfyllnad av planerna arligen. Enligt idrottsfdrvaltningen (Hans Eriksson, 2018) varierar detta
mycket mellan &ren och det &r inte heller sdkert att granulat som kops in ett visst ar anvéinds detta
ar. Ar 2016 koptes 80 ton in medan det 2017 kiptes in endast 26 ton. Enligt idrottsforvaltningen ar
en uppskattning att 50-60 ton infill kops in arligen.

Aven om granulaten utgor den storsta kllan till spridning av mikroplaster fran konstgrasplaner
kan daven sviktpad, vanligen i SBR-gummi, och konstgrasfibrerna, ofta i polyeten (PE) eller
polypropen (PP), bidra till utslappen.

Aldre typer av konstgrésplaner dir konstgrésfibrerna innehaller sk “wrapping fiber” tappar
avsevarda mangder fibrer under anvandning, upp till 40% under planens livstid motsvarande ca
3.5 ton fibrer och bindningsmaterial (N&&tsaari Unisport 2018). Fiberforluster fran Stockholms
konstgrasplaner har dock inte kunnat kvantifieras av IVL.

2 https://www.kemi.se/hitta-direkt/kemiska-amnen-och-material/konstgrasplaner-och-fallskydd
2018-05-25)
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I en omfattande studie av 50 st tredje generationens konstgrasplaner med fokus pa spelegenskaper
i Holland konstateras att infill-lagret (Rubber crumb layer i Figur 1 nedan) kompakteras under spel
sa att dimpningsegenskapen, Force Reduction, minskade med 10% under en 7-arsperiod medan
infilldjupet minskade med 2 mm motsvarande ca 6% kompaktering. Det ar dock oklart i studien
hur dessa planer skotts och om de fyllt pa granulat under denna tid. Studien havdar dock att
genom bra underhall kan planernas énskade spelegenskaper i stort sett vidmakthéllas (Fleming,
m.fl. 2015). Vad bra underhall innebér i form av refill framgar dock inte. Oklart darfér hur
kompakteringen bidrar till behov av refill pa planerna.

Rubber crumb layer Air voids ~ 40-70%

Rubber infill layer ~72%

Rubber ~ 30-60%

Sand infill layer
Sand layer ~ 27%

ST

Shockpad (optional)

Asphalt/ macadam base

Stone sub-base

Figur 1 Strukturell uppbyggnad av tredje generationens konstgrasplan (Fleming, et al 2015)

Tabell 13. Information om konstgrasplaner i Stockholms stad fran idrottsférvaltningen (Hans Eriksson,
2018).

Antal konstgrasplaner i Stockholm 104 av vilka 94 har gummiinfill

Arliga forluster av mikroplast fran konstgrasplaner  50-60 ton
(ej inkluderande eventuell kompaktering).

Total yta konstgrasplan i Stockholms stad 464 202 kvm

Genomsnittlig mangd infill kvm/ar 0,12

Eftersom det saknas information om hur mycket infill som laggs pa de olika planerna antas att 55
ton/ar (medelvérde av arlig forlust, Tabell 13 sprids areaviktat 6ver de 94 planerna). GIS-analys ger
da att av de mikroplaster fran konstgrasplaner som nar vattenmiljon kommer 35 % att ledas till
reningsverk.



Figur 2. Konstgrasplan (Langbro BP) med gummigranulatfyllning (TPE) (foto: Mikael Olshammar, IVL)

Langt ifran alla mikroplaster som lamnar en konstgrasplan hamnar i vattenmiljon. Forutom
dagvatten och sno &r en transportvag for mikroplaster fran konstgréasplaner spelarna sjalva, da det
beroende pa material och fuktighet fastnar mikroplast pa klader och skor vid aktiviteter pa
konstgrésplaner.

I Norge har man gjort en studie med 6ver 12 000 spelare ddr man undersokt hur mycket
gummigranulat som f6ljde med varje spelare i samband med ett speltillfalle (Sjekk
kunstgressbanen 2017). De samlade i snitt in 2 ml, motsvarande 0,88 gram, granulat fran varje
spelare och speltillfalle. Ju fuktigare plan desto mer granulat f6ljde med spelarna medan speltid
inte hade nagon pavisbar betydelse. I den norska studien berdknades att ca 40 kg granulat lamnade
varje plan per ar med spelare da man antog att antalet tillfdllen med matcher och tréaningar
summerat var totalt 10 ganger fler 4n enbart matchtillfallen.

Stockholms fotbollsforbund har presenterat berdkningar att mangden granulat som lamnar planen
med spelare motsvarar ca 14 kg per 11-mannaplan och ar (http://fotbollsyta.nu/norsk-studie-visar-
att-endast-sma-mangder-granulat-foljer-med-spelarna-hem , 2018-06-13). Ett vanligt matt pa en 11-
mannaplan i Stockholm ar 65*105 meter, vilket innebar ca 8 000 m? konstgras.

Givet den totala ytan konstgras med gummigranulat i Stockholms stad, 464 202 m? motsvarar detta
58 st 11-mannaplaner. Fotbollsutdvare i Stockholm skulle darmed via klader och skor f& med sig ca
800 kg mikroplast frén planerna arligen. Detta hamnar i sin tur i omgivningen, omkladningsrum, i
hem och tvattmaskiner.

5.23.1  Kunskapsbrister

Vi vet inte hur stor del av aterfyllnaden som beror pa kompaktering och var de mikroplaster som
lamnar planerna tar viagen. Att snohanteringen ar viktig framgéar tydligt for alla som varit vid en
konstgrasplan vintertid. IVLs egna métningar, opublicerade, visar att en mindre men betydande
maéangd av mikroplasterna hamnar i dagvattnet (framst de mindre fraktionerna).

Det saknas information om hur mycket infill som laggs pa de olika planerna vilket innebar att vi i
berdkningarna har antagit att det laggs pa lika stor méangd infill pa varje plan. Det stimmer déligt
med verkligheten, dér olika mangd infill behover laggas pé olika planer beroende pa
nyttjandegrad och skotsel. Aven fiberforlustarna fran olika plantyper behover kvantifieras.
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Skillnaderna mellan svenska och norska berakningar av mangden gummigranulat som lamnar
planen med spelare beror delvis pa hur manga speltillfallen och speltid som inkluderas i
berdkningen. Berdkningarna kan forbéttras genom battre kunskap om det,

5.2.3.2  Atgarder

For att minska utslappen av mikroplaster fran konstgréasplaner finns ett antal dtgarder som redan
har initierats eller som &r under utveckling. Projektet har sammanstallt f6ljande atgardsforslag:

e Naturvardsverkets har startat upp och finansierar en bestillargrupp for konstgras vars
huvudman &r Sveriges kultur- och fritidschefsforening (SFK). Bestdllargruppen kan ge
stod vid t ex upphandling. Alla som bestéller anldggning, skotsel och underhall av
konstgrasplaner ar vialkomna att engagera sig i gruppen.

e Tillsyn

e Medvetandegora och utbilda driftpersonal och utovare.

e Ta fram Overgripande strategi for att minska spridningen av granulat, vilket gors av t ex
Nacka kommun.

e Varje fotbollsplan och dess omgivningar ar unik varfor specifika atgardsprogram kan vara
ett bra alternativ. I dtgdrdsprogrammet ingar:

- kantskydd for att minska spridningen av granulat

—  borststationer inne pa planen.

— sdker snohantering och utrustning som mojliggor rening och aterféring av
granulat.

—  brunnsfilter ar en enkel och billig atgard

— vid nya planer stédll krav pa samlingsbrunn fér dag- och dranvatten med stor
volym dér effektiva filter kan installeras.

e Materialutveckling (nya miljovanliga infillmaterial, granulatfria planer och konstgras utan
“wrapping fiber”.

e Vid nyanldggningar av planer bor SvFF “Rekommendationer for anldggning av
konstgrasplaner” foljas. Projektet tycker dock att rekommendationerna bor kompletteras
med ett bottentatskikt for att sdkerstalla att mikroplaster inte infiltrerar till grundvatten
utan leds till en stérre samlingsbrunn dar avskiljning ar méjlig.

¢ Innovationsupphandling syftande till att ta fram nya miljovanliga och funktionella
infillmaterial alternativt infillfria konstgrasplaner med motsvarande funktion.

5.2.4 Fallskyddsytor, sport- och lekytor

Fallskyddsgummi gjuts till skillnad fran konstgrasplaner pa plats till en kompakt matta. Den
brukar besta av tva lager gummimaterial dédr det undre oftast ar gjort av atervunna bildack, SBR,
och det 6vre av nyproducerat material, vanligen EPDM, eftersom den gar att farga. De tva lagren
binds samman med ett lim/bindemedel som normalt bestar av isocyanater som hardar till
polyuretan (Goodpoint, 2016). Tjockleken varierar fran 40 mm till 100 mm och skyddar vid fall fran
1,3 respektive 3,0 m (Lekplatskonsulten, 2017). Aven loparbanor byggs pa liknande sitt men med
mindre svikt.

Multiplaner, kallade Kulan-planer, ofta med mal f6r bade basket, innebandy och fotboll (Figur 3),
innehaller till skillnad fradn konstgrasplaner vanligen inte gummigranulat utan ytan bestar
antingen av konstgras med eller utan sand och underliggande sviktpad, gummi som gjuts direkt
pa asfalt eller plastplattor som monteras ihop s.k. Sportcourt (Unisport, 2018).



Figur 3. Multiplan med konstgrds och sand som underlag vid Johan Skytteskolan (foto: Mikael
Olshammar, IVL)

Enligt Stockholms stads kartskikt (2018-03-22) finns det 52 storre artificiella utomhusytor med en
total yta om totalt 126 402 kvm i staden. Fran dessa ytor leds 35 % av dagvattnet till reningsverk.

Utover dessa ytor har Skolfastigheter i Stockholm AB (SISAB) ca 43 bollplaner och multiplaner
med konstgras varav samtliga ar av typen konstgréds med sandfyllning. De har 4ven manga mindre
ytor med konstgras eller gummiasfalt (fallskyddsgummi). Senaste inventeringen listar 240
fastigheter dar det troligtvis finns utomhusytor av plast och gummi. Det finns ingen
sammanstéllning 6ver vilka arealer det ror sig om och dessa kan variera mycket. Vid
Mariehéllsskolan finns det t ex hela 700 kvm gummiasfalt och 450 kvm konstgrds medan andra
fastigheter har betydligt mindre ytor (Mathias Bartak, SISAB).

Nagra studier har forsokt kvantifiera slitage och utslapp av mikroplast frdn denna typ av ytor
(Figur 4). I examensarbetet ” Ar fallskydd och multiplaner en kalla till mikroplaster?” (Horman,
2017) beléaggs att fallskydd och i hogre grad multiplaner utgor en kalla till mikroplaster och att
dagvattennatet dr en spridningsvag. Det gar dock inte utifran den information som projektet har
tillgang till uppskatta den totala méangden mikroplastutslapp fran dessa ytor.

Figur 4. Exempel pa slitage pa fallskyddsyta, Vivelparken (foto: Mikael Olshammar, IVL)



5.24.1  Kunskapsbrister

Det saknas en fullstindig sammanstallning 6ver hur stora arealer det finns av olika artificiella
sport- och lekytor i Stockholm. Det saknas vidare kunskap om hur stora méngder mikroplast som
slits fran fallskyddsytor och andra artificiella utomhusytor arligen och var det tar véagen, trots att
slitage har observerats.

5.24.2  Atgirder

Anvénd naturliga material som sand och bark som fallskydd dar det gar istéllet for gummimaterial
och sékerstéll gott underhall av de gummiytor som krévs.

Om 4anda konstgras eller platsgjutet gummi ska anvandas s& bor material- och anldggningskrav
stallas for att sdkerstalla att inte mikroplaster sprids.

5.2.5 Byggnader, infrastruktur, underhalls- och
byggnadsarbete

5.2.5.1 Plastror

Enligt Stockholm Vatten och Avfall (pers. kom. Daniel Petersson) finns det i Stockholms allménna
ledningsnit totalt 870 km plastror (Tabell 14).

Tabell 14. Lingd ledningar i det allmédnna ledningsnaitet i Stockholms stad.

Dricksvattenledningar och serviser med SVOA 350 km
som agare.

Avloppsvattenledningar och serviser med 400 km
SVOA som éagare.

Strumpinfodrad plastledning for avloppsvatten 120 km
med SVOA som dgare.

Totalt langd 870 km

Enligt laroboken ”Ledningsbyggande med plastrorsystem” (NPG, 1999) géller att generellt har
plastror mycket goda nétningsegenskaper vilket gor PE- och PP-ror lampliga f6r pumpning och
avledning av slurries. Redovisade notningstest visar ett slitage pa <0,1 mm pa ett & 200 mm
strukturvaggror av PVC och PP efter motsvarande 195 ar.

For att f4 en grov uppskattning av vad detta skulle kunna innebara i form av mikroplaster till
vattenmiljon antas att alla plastavloppsledningar i Stockholm har & 200, slitytan &r 100 mm (16%
av omkretsen 227 mm) och notningsdjupet 0,1 mm. Detta ger ett slitage pa 5,2 kubikmeter
mikroplast och antagande PVC-ror med densitet 1.4 en massa pa 7.3 ton under hela tidsperioden
eller 37 kg mikroplast per ar. Detta ses darmed inte som en kalla, vilken ar rimlig att atgérda ur ett
mikroplastperspektiv.



5.2.5.2  Nedskrdpning fran byggarbetsplatser

Byggsektorn anvander ca 20 procent av all plast som konsumeras inom EU (PlasticsEurope, 2017),
bland annat i form av ror, dorr- och fonsterprofiler och isolering. Pa byggarbetsplatser hanteras
stora méngder material, bland annat i form av plast. Vid nybyggnation kan det uppsta spill och
kasserat material pa grund av véader och vind, men ocksa stora mangder férpackningsplast, till
exempel i form av krymp- och strackfilm och expanderad polystyren. Vid rivning och
ombyggnation genereras plastavfall av olika slag som vid bristande hantering, precis som for
avfallet vid nybyggnation, kan leda till nedskrapning och hamna i miljon. Precis som for mer
generell nedskrapning &dr det mycket svart att uppskatta hur stor méngd plast (bade makro och
mikro) som kommer fran byggarbetsplatser och hamnar i miljon och saledes ocksa hur stor mangd
som sonderdelas till mikroplaster.

5.2.5.3  Kunskapsbrister

Byggsektorn hanterar en stor mangd plast, bade i byggnadsmaterial och i emballage. Stora
maéngder plastavfall genereras vid nybyggnationer och i ombyggnationer. Upplevelsen i
uppdragets referensgrupp ar att nedskrapningen vid byggarbetsplatser kan vara valdigt olika, men
att kvantitativa data 6ver nedskrdapning och spridning av mikroplaster pa grund av nedskrapning
saknas i dagslaget.

Byggnader i sin helhet innehaller plast i olika delar, och diskussioner har forts mellan IVL och
Stockholms stad inom detta projekt att bland annat tak- och fonsterfarg eventuellt kan generera
mikroplast. Det saknas dock information om hur stora ytor av plasttak som forekommer i
Stockholms stad, och det saknas information om innehall av ev. mikroplast i takfargen.

5.2.54  Atgarder

For att motverka nedskrapning pa och i anslutning till byggarbetsplatser kan eventuellt arbete som
gors inom Stockholm Vatten och Avfall (SVOA) fungera som inspiration. SVOA staller krav pa
stadning i forfrdgningsunderlag for drift av Stockholms &tervinningscentraler. Kraven kan skilja
sig at fran atervinningscentral till dtervinningscentral, men exempel pa krav &r att (Stockholm
Vatten och Avfall, 2018b):

0 Entreprenoren, utdver stidning pa anldggningen, ska ansvara for stadning i anldggningens
direkta nirhet, enligt bifogad stidomradeskarta (Figur 5). Skrapet ska dagligen tas bort i
samband med 6ppning och stadning av AVC.

0 Om avfall tappas fran transportfordon utanfor omréadet eller blaser fran omradet ska
skrdpet omgaende stidas upp.

0 Fulla containrar med vissa avfallsfraktioner ska forvaras tackta med vaderskydd.

SVOA har en app som underlattar kontroll av att avtalet f6ljs. I appen kan olika nivéer viljas,
alltifran sju basfragor for att kontrollera de grundlaggande kraven i férfragningsunderlaget, till en
fullskalig kontroll pa 50 fragor. I den fullskaliga kontrollen har samtliga krav i
forfragningsunderlaget formulerats till fragor. Ouppfyllda krav ar belagda med viten.

En atgérd for att minska nedskrapningen pa byggarbetsplatser i Stockholm skulle kunna vara att
utforma krav pé stddning pa och kring byggarbetsplatsen samt stdlla krav pa hur avfall ska
hanteras pa byggarbetsplatsen for att forhindra nedskrépning. Kraven kan foljas upp vid tillsyn av
byggarbetsplatser.



Figur 5. Stidomradeskarta f6r Bromma AvcC
(Killa: Stockholm Vatten och Avfall).

5.2.6 Deponier

I Sverige har deponering som avfallsbehandlingsmetod kraftigt minskat med aren, men
forekommer fortfarande for avfall som av olika anledningar &r svarbehandlat och varken lampar
sig for materialatervinning eller energiatervinning.

Enligt den senaste nationella avfallsstatistiken deponerades 3,3 miljoner ton icke-farligt avfall och
430 000 ton farligt avfall i Sverige ar 2012, gruvavfall undantaget. De avfallsslag som framst
deponerades var (Naturvardsverket, 2016):

e Jord

e Avfall fran forbranning

e Mineralavfall frdn bygg och rivning
e Sorteringsrester

e Kemiska rester

Trots deponiférbud mot att deponera organiskt samt utsorterat brannbart avfall kan avfall, enligt
bestammelser i forordning (2001:512) om deponering av avfall, fa lov att deponeras om avfallet
innehaller mindre dn 10 viktprocent TOC (totalt organisk kol) eller mindre &n 10 volymprocent
brannbart avfall. Dessutom forekommer lokal dispensdeponering om avsittningen till andra
behandlingsmetoder ar knapp, som till exempel i fallet for fluff (Shredded light fraction, SLF) fran
fragmentering av uttjanta fordon. Fluff ar en problematisk restfraktion bestdende av bland annat
trd, plast och textil fran fordon.

Nedbrytningen av avfall i en deponi sker langsamt och i en anaerob miljo. Frandegard m.fl.. (2013)
uppskattar att det finns 2,4 miljoner ton plast i de svenska kommunala deponierna. Plast som har
deponerats kan under langt tid brytas ner och potentiellt sonderdelas till mikroplaster.
Mikroplasterna kan spridas till miljon via lakvatten fran deponin. Lakvatten kan ledas till ett
avloppsreningsverk eller sldppas ut renat eller orenat till recipient.

Lakvatten bildas nar nederbordsvatten infiltrerar en deponi och vattnet pressas ut genom
komprimering (Naturvardsverket, 2017). Lokala forutsattningar paverkar den producerade
lakvattenméngden, till exempel nederbord, temperatur, nedbrytning, avdunstning, ytavrinning



och magasinfordndringar. Sammanséattningen pa lakvattnet beror pa vilken typ av avfall som har
deponerats, deponeringsteknik och vattenméngd (Naturvardsverket, 2008).

I Stockholm finns inga deponier som tar emot avfall. Dock finns det nio nedlagda deponier:

Lovstatipparna
Hammarbytippen
Johannelundstippen
Granholmstippen

Tippen vid Stora Skuggan
Tippen vid Stora Skondal
Hogdalstipparna
Vérbergstippen
Skrubbatippen
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Enligt Stockholms stads avfallsplan har samtliga nio deponier, utom Lovstatipparna, anvants som
upplag for schaktmassor (Stockholm Vatten och Avfall, 2016). Pa atta av deponierna ar det darfor
inte troligt att vasentliga mangder plastavfall har deponerats. Pa Lovstatipparna, som var i drift
mellan 1892 och 1996, har hushallsavfall, avloppsslam och aska fran forbranning av hushallsavfall
deponerats. Deponin bestér av tre delar; vastra, 0stra och norra delen. Den vastra delen sluttécktes
under senare delen av 1990-talet, den Ostra delen under 2007-2009 och den norra delen 2009-2010
(Stockholms stad, 2013).

Lakvatten samlas inte upp fran Lovstatipparna, men forvantas, &tminstone delvis, rinna ut i
Malaren. Enligt nuvarande kontrollprogram for Lovstadeponierna provtas ytvatten och
grundvatten pa ett antal platser runt deponin. Métningar gors dock inte med avseende pa
mikroplaster.

5.2.6.1  Kunskapsbrister

Det saknas méatdata for mikroplaster i lakvatten fran nedlagda deponier i Stockholms stad. Det
finns generellt relativt fa studier som har undersékt mangden mikroplaster i lakvatten. I ett
examensarbete (Eriksson Russo, 2018) visade sig antalet mikroplastpartiklar vara ungefar lika
manga i referensprovet och i lakvattenprovet, varfor det inte gick att avgora om
mikroplastpartiklarna kom fran lakvattnet eller inte.

Avfall Sverige genomfor for ndrvarande en studie om mikroplaster i lakvatten fran deponier och i
avrinningsvatten fran avfallsanldggningar i Sverige. Publicering av studien forvantas ske i juni
2018.

5.2.6.2  Atgirder

Trots brist pa data bedoms det inte som sannolikt att Lovstatipparna utgor en stor kalla till
mikroplast jamfort med andra kallor. Om det finns 6nskan om att 6ka kunskapen om
Lovstatipparnas eventuella bidrag skulle métningar av mikroplaster i yt- och grundvatten i
samband med maétningar enligt kontrollprogrammet kunna utforas.



5.2.7 Biologisk behandling av matavfall

Stockholms stad har som mal att samla in 70 procent av det tillgéngliga matavfallet separat till 2020
(Stockholm Vatten och Avfall, 2016). Idag behandlas allt insamlat matavfall genom rotning och gar
antingen till SRV:s forbehandlings-och biogasanldggning i Glado kvarn eller till Syvabs anldggning
Himmerfjardsverket i Grodinge, dar samrotning sker med avloppsslam (Miljéférvaltningen
Stockholm, 2018). Under 2015 samlades det in drygt 16 000 ton matavfall separat i staden. Att
samla in 70 procent av tillgdngligt matavfall till 2020 motsvarar ungefar 66 000 ton (Stockholm
Vatten och Avfall, 2016).

Idag finns det olika system for att samla in matavfall i Stockholm och systemen kan se olika ut fran
omrade till omrade. En del matavfall leds till reningsverk via avloppssystemet fran
restauranger/hushall med avfallskvarnar, en del sorteras ut vid kéllan och ldggs i grona plastpasar
som sorteras ut optiskt och en del sorteras ut vid kéllan och ldggs i papperspasar for vidare
behandling (Miljéforvaltningen Stockholm, 2018).

Insamlat matavfall kan innehalla felsorterat avfall, till exempel plastavfall. Enligt en
sammanstéllning av nationella plockanalyser framgar att ungefar 0,5-5 viktprocent av insamlat
matavfall bestar av plastforpackningar (Avfall Sverige, 2016). Merparten av plastavfallet som finns
i matavfallet hamnar inte i rotresten (biogddseln) eftersom matavfallet férbehandlas innan rétning.
Syftet med forbehandlingen &r att 6ka biogasutbytet, forbattra rotningsprocessen och kvaliteten pa
biogddseln sa att spridning till akermark for att ersatta konstgodsel mojliggors.

I férbehandlingsprocessen kan matavfallet kvarnas till mindre bitar, och bade féroreningar samt
pasen som matavfallet har samlats in i kan avldgsnas (Bernstad m.fl.. 2013). Trots féorbehandling
kan plast, bade som finns bland matavfallet och i form av rester av plastpasar, hamna i
rotningsreaktorn och till slut hamna i rotresten. Hur stor mangd mikroplaster som potentiellt kan
finnas i rotresten har inte kunnat tas fram.

Stockholm Vatten och Avfall planerar att bygga en optisk sorteringsanldggning for de hushall dar
separat insamling av matavfall av olika skal inte 4r mojligt, framst for flerbostadshus i innerstaden.
Under 2016 paborjades forprojektering av anldggningen inklusive utredning av méjligheten att
sortera ut forpacknings- och tidningsavfall. Anldggningen planeras i anslutning till Fortums
kraftvarmeverk i Hogdalen. Byggnationen av den nya anlédggningen ar tankt att paborjas i slutet av
2019 och slutforas under en tvaarsperiod (Stockholm Vatten och Avfall, 2018a). Stockholm Vatten
och Avfall har genomfort forsok med utsortering av matavfall bade i papperspase och i plastpase.
Det ar idag oklart vilken typ av pase som kommer att anvéandas for att samla in matavfall och som
kommer att sorteras pa den optiska sorteringsanlaggningen.

5.2.7.1  Kunskapsbrister

Insamlat matavfall kan innehalla felsorterat avfall, till exempel plastavfall. Majoriteten av det
felsorterade plastavfallet, inkluderat matavfallsbdraren, hamnar i rejekt till energiatervinning nar
matavfallet forbehandlas innan rétning. Mikroplaster fran felsorterat plastavfall och eventuella
plastpasar som matavfallet samlas in i kan dock hamna i rotresten/biogddseln och ddarmed spridas
till akermark. Det saknas kunskap om hur omfattande problemet &r.

5.2.7.2  Atgarder

Vid val av pase for insamling av matavfall bor det tas hansyn till i vilken utstrackning olika péasar
bidrar till mikroplaster i rotresten/biogddseln. Det kan sannolikt bero pa hur det insamlade
matavfallet forbehandlas innan rétning. Om mdajligt skulle provtagning av mikroplaster kunna



utforas pa rotresten/biogddseln vid test av olika pasar. Utredningen om héllbara plastmaterial
konstaterar att det i dagsldget finns fa (eller inga) plaster som bryts ner i en rétningsprocess. Det
finns heller ingen standard som definierar bionedbrytbarhet av en plast i rotningsmiljo
(Utredningen om hallbara plastmaterial, 2018). Det finns internationella standarder for sa kallade
komposterbara plaster som dr komposterbara i industriella komposteringsanlaggningar, men i
Stockholm dr matavfallet foremal for rotning och inte kompostering.

5.2.8 Nedskrapning

Enligt 15 kap § 26 miljobalken far "ingen skrapa ned utomhus pa en plats som allméanheten har
tilltrade eller insyn till." Nedskrdpning ar nar foremal sléngs pa marken eller i vattenmiljon. Det
kan handla om alltifrdn sméa foreméal som tuggummi och cigarettfimpar, till stérre f{éremal som
bilar och batar. Aven om skrépet har hanterats pa ett riktigt sitt, som att ha slingts i en
papperskorg, kan skrdapet hamna i naturen genom att till exempel blasa fran 6verfulla
papperskorgar. Vil pa marken kan plastskrépet na vattenmiljon via olika spridningsvagar; via
dagvatten, vind och snohantering, och pa sikt bilda mikroplaster.

I delredovisningen till riksdagens Utredningen om hallbara plastmaterial (2018) konstaterades att
de vanligaste plastféremalen i nedskrapningssammanhang &r (utan inbdrdes ordning):

cigarettfimpar,

forlorade fiskeredskap,

forpackningar for snacks, godis, glass och snabbmat,
forpackningsplast fran industri och handel inklusive styva
plastband,

plastbestick och sugror,

plastfragment inklusive fragment frdn expanderad polystyren,
plastkapsyler och lock,

plastpasar samt

rep, sndren och natdelar.

O O O O
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I utredningen omnédmns vidare en tysk studie som uppskattar att 81-89 procent av den sekundara
mikroplasten kommer frdn nedbrytning av storre plastskrap (Utredningen om héllbara
plastmaterial, 2018).

I Hall Sverige Rent arliga Skriprapport konstateras att 70 procent av skrapet (baserat pa antal
skrapforemal) som hittas langs stranderna runt Kattegatt, Oresund och Ostersjon bestéar av plast.
Plastfragment ar det vanligaste plastskrapet som hittas foljt av fimpar, plastpasar och
forpackningar till glass, godis och snabbmat. Strandmaétningarna som genomfors tyder pa att det
mesta av skrépet i Ostersjon kommer fran landbaserade killor och inte fran havsbaserade kéllor
som till exempel sjofart (Hall Sverige Rent, 2018a).

I Stockholm miéits skrédp varje ar, bland annat i stadsmiljon. Metoden som anvéands sedan 2008 for
matningar i stadsmiljon (storre tatorter med mer &n 20 000 invanare) har tagits fram av Hall
Sverige Rent och Statistiska centralbyran (SCB). Matningarna gors av kommunen, men Hall
Sverige Rent och Statisticon, som samarbetet numera sker med, berdknar och sammanstaller
resultaten. Det som mits ar antal skrap per tio kvadratmeter.

Syftet med skrdapmatningar i stadsmiljo &r att méata antalet skrapforemal pa trottoarer, gdgator samt
ging- och cykelbanor, i de mest centrala delarna av titorten. Urval av matpunkter sker slumpmassigt



fran Nationella vagdatabasen (NVDB) som underhalls och administreras av Trafikverket.
Kommunen avgransar, tillsammans med Hall Sverige Rent och Statisticon, de omraden som &r
aktuella for en skrapmatning. Statisticon tar fram koordinatpunkter. Till varje koordinatpunkt hor
en fem meter lang trottoarstracka av varierande bredd, en pa varje sida om véagen (Hall Sverige
Rent och SCB, 2014).

Under 2017 gjordes skrdpmatningar pa 577 punkter i Stockholm, vilket utgor den sa kallade ramen.
Matomradet avgransades till stadsdelarna Kungsholmen (184 punkter), Bromma (200 punkter) och
Farsta (193 punkter) (Figur 6) (Hall Sverige Rent och SCB, 2017).
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Figur 6. Koordinatpunkter pd Kungsholmen, Farsta och Bromma.
Killa: (Hall Sverige Rent och SCB, 2017).

Ordningen pa koordinatpunkterna delas ut slumpmassigt. Om mojligt undersoks alltid bada
trottoarytorna (matytorna) vid en vald koordinatpunkt, se Figur 7. Matningen borjar 15 cm ut i
korbanan for att kunna inkludera skrdp som samlas vid trottoarkanten och slutar vid ett naturligt,
permanent hinder som gar enda ner till marken, till exempel en husvigg eller en rabatt. Nar en
matning gjorts pa den ena sidan trottoaren gor arbetsgruppen en métning pa liknande sitt pa den
motsatta trottoaren. Startpunkten ska ligga mittemot startpunkten for den forsta métningen (Hall
Sverige Rent och SCB, 2014).



Figur 7. Skrapmitning vid en koordinatorpunkt.
Killa: (Hall Sverige Rent och SCB, 2014).

Skrapet som hittas vid varje punkt raknas och kategoriseras enligt:

Plast
Papper/kartong
Glas

Metall
Organiskt

O O 0O O 0 O

Annat
Plast sorteras i sju underkategorier:

Godis-/snacks-/glassférpackning
Mat-/dryckesforpackningar/Mugg
Plastflaska, pant

Plastpase

Snusdosa

Cellofan frén cigarettpaket

O O O O 0O 0 ©O

Plast, ovrigt
Cigarettfimpar kategoriseras under ”“Annat” (Hall Sverige Rent och SCB, 2014).

Under 2017 hittades i genomsnitt 0,56 skrdp i form av plast per 10 m? inom méatomradet i
Stockholm (de tre stadsdelarna). Det genomsnittliga antalet skrapforemal totalt var 4,97 per 10 m?
(Hall Sverige Rent och SCB, 2017). Det genomsnittliga antalet skrap som hittades per 10 m? i de
kommuner som 2017 métte skrap i stadsmiljo (ca 10 st) var 5,09. Det genomsnittliga antalet
plastskrap per 10 m? var 0,38 (Hall Sverige Rent, 2018b).

I Tabell 15 presenteras antalet plastskrédp som hittades inom méatomradet i Stockholm i matningar
genomforda 2011-2017. Fran och med ar 2017 har mjukplast och hardplast slagits ihop till en



kategori, plast. I tabellen har antalet plastskrap i form av mjukplast och hardplast summerats f6r
att fa det totala antalet plastskrap for aren 2011-2016.

Tabell 15. Resultat 6ver genomsnittligt antal plastskrapper 10 m? fran
skrapmdtningar i stadsmilj6 i Stockholm 2011-2017
(Hall Sverige Rent och SCB, 2017).

Ar Genomsnittligt antal plastskrap inom
matomradet
2011 0,38
2012 0,35
2013 0,36
2014 0,30
2015 0,32
2016 0,34
2017 0,56

Vader och stadning inverkar pa resultaten fran skrdpmaétningarna. For att ta hdnsyn till dessa tva
faktorer sker undersokningen under ett antal veckor och férdelat 6ver veckodagarna for att den
naturliga vadervariationen for tidsperioden ska tackas in. Genom att matpunkterna undersoks i
slumpmdssig ordning minskar risken att det stddas pa narliggande matpunkter samtidigt (Hall
Sverige Rent och SCB, 2014).

5.2.8.1  Svarigheter att anvanda befintlig metod for att uppskatta nedskrapningen
i Stockholm

En bedémning av den totala méngden skrap i Stockholm hade kunnat ligga till grund for en
uppskattning av hur stor méngd mikroplaster som potentiellt kan bildas fran plastskrépet.
Resultaten fran skrapmatningarna med nuvarande metod kan dock inte anvandas for ett sadant
syfte. Resultaten kan dédremot anvandas for att studera utvecklingen over tid, till exempel for att se
over placeringen av papperskorgar och askkoppar, folja upp nedskrapningsmal i den lokala
avfallsplanen och som underlag f6r kampanjer.

Syftet med skrdpmatningarna enligt SCB &r att bevaka skrdpnivaerna i ett valdigt avgréansat
omrade under en specifik period. Resultatet ger en skattning pa skrapméngder per 10 m? i just det
omrédet, i det har fallet Farsta, Bromma eller Kungsholmen. Resultaten adr en 6gonblicksbild av hur
mycket skrap som forekommer en vanlig dag. Det gar inte att statistiskt skala upp resultaten till
hela Stockholm. Dessutom méts endast antalet skrép och inte skrédpets vikt. Inom en skrdpkategori
kan massan per skrap variera i mycket hog utstrackning (SCB, 2018). En alternativ metod for att
mata skrdp presenteras under atgérder.

5.2.8.2  Nedskrdpning fran atervinningsstationer
Forutom den mer generella nedskrapningen sker nedskrapning i samband med att avfall hanteras.
I Stockholm finns till exempel 248 obemannade atervinningsstationer som tillhandahalls av



Forpacknings- och tidningsinsamlingen (FTI) dar allmadnheten kan ldmna uttjéanta forpackningar
och tidningar (FTI, 2018a). Atervinningsstationerna placeras generellt i anslutning till
bostadsomréaden, vid butiker eller vid bensinstationer. Vid 6verfulla behallare eller dumpning av
avfall som inte hor hemma pa atervinningsstationerna riskerar skrépet att blasa bort fran
atervinningsstationerna och hamna i miljon.

FTT har uppmarksammat att kostnaderna for att stida atervinningsstationer pa grund av dumpat
grovavfall och verksamhetsavfall har blivit hgre under senare ar. Stidpersonalen rapporterar vid
varje stadning hur nedskrépad en atervinningsstation &r pa en fyrgradig skala och protokollfér hur
stor méngd grovavfall och verksamhetsavfall som har stddats bort. Pa sa satt genereras en bild av
var problemen med nedskrapning ar som storst. Atgarder som vidtas ar till exempel forbattrad
belysning, tydligare skyltar och montering av kameraattrapper. Ibland far FTT tips fran
allmanheten som har sett ett visst foretag dumpa avfall vid stationerna och kontaktar
miljoforvaltningen i den aktuella kommunen sa att de kan kontrollera att foretaget i fraga har ett
kommunalt avfallsabonnemang (Krohn, 2018).

FTI har tillsammans med 19 kommuner, i ett projekt som kallas “Ren atervinning”, testat
ytterligare olika atgarder for att minska nedskrapningen vid &tervinningsstationer, bland annat i
samarbete med Stockholm. Atgarder som har testats ér till exempel att ha virdar pa plats pa
atervinningsstationerna och pa sa satt gora de bemannade (FTI, 2018b).

Att ha vardar pa atervinningstationer testades ocksa for 15 ar sedan da pensionerade poliser
bevakade ett antal atervinningsstationer under en period. Syftet var att f4 bukt med
nedskrapningen av grovavfall och verksamhetsavfall pa atervinningsstationerna. Bemanningen
gjorde att nedskrapningen minskade. Pensionerade poliser anvédndes for att de &r vana vid att
hantera och konfrontera manniskor (Krohn, 2018).

I férstket med vardar som genomfordes under maj 2017 pa en atervinningsstation i Huddinge och
i Stockholm var resultatet inte lika markant som for 15 ar sedan. Tva pensionerade poliser
bemannade atervinningsstationerna mellan kl 8-17, och vid ett par tillfillen fran kl 8-20, under fem
dagar for att komma tillratta med nedskrdpningen. I projektet kom man fram till att
nedskrapningen av grovavfall och verksamhetsavfall framst sker nattetid, nar
atervinningsstationerna i detta fall inte var bemannade. FTT har vid nagot tillfalle hyrt in
bevakningsbolag som suttit och bevakat atervinningsstationer fran husvagnar pa natten. Det har
gett resultat, men dr mycket kostsamt (Krohn, 2018).

Enligt arbetsgruppen inom Stockholms stad som arbetar med mikroplaster finns det ocksa
problem med dumpning av avfall i industriomraden.

5.2.8.3  Kunskapsbrister

Nedskrapning ar generellt svart att kvantifiera och det gar inte att géra med nuvarande metod for
métning av skrép i stadsmiljd. Aven om skraipméngden skulle kunna kvantifieras r nésta
utmaning att bedoma hur stor andel av skrdapet som hamnar i miljon.

5.2.84  Atgirder

I Stockholm finns mal om att nedskrapningen i stadsmiljon ska minska. Det framgér av Stockholms
stads avfallsplan. Befintliga atgarder bestar bland annat av att 6ka stadningen och att med
kampanjer och kommunikation férdndra medborgarnas attityd och beteende betrédffande
nedskrapning. Nya insamlingssystem provas och stadning sker nar manniskor ser (Stockholm
Vatten och Avfall, 2016).



Naturvardsverket har tagit fram en véagledning for kommuner som heter ”Strategiskt arbete for
minskad nedskrapning” (Naturvardsverket, 2013). I vdgledningen lyfts ett antal
framgangsfaktorer for kommunernas strategiska arbete for att minska nedskrapning fram, till
exempel att:

e tydligt peka ut var ansvaret att driva nedskrapningsfragan ligger

e samarbeta 6ver forvaltningsgranser

e ha politisk forankring i kommunen for det strategiska arbetet

e langsiktigt avsatta medel for arbetet mot nedskrapning

e mal och atgérder sitts upp och att dessa 6ljs upp kontinuerligt

e ha en samlad plan for hur arbetet mot nedskrépningen ska bedrivas

Hall Sverige Rent menar att skrapplockaraktiviteter, att ha olika typer av informationskampanjer,
att se till sd att infrastrukturen vad galler papperskorgar ar god, att pa olika satt forsoka minska
konsumtionen av plast som tenderar att bidra till nedskrapning samt “nudging” kan leda till
minskad nedskrapning (Hall Sverige Rent, 2018c). I vissa stader véljer man att inte stida under fem
dagar per ar for att uppmarksamma hur skréapigt det blir.

Att férhindra nedskrapning ar komplext och tva huvudsakliga strategier for att minska
nedskrapningen kan identifieras:

1. Atgarder som kan forebygga nedskrapning

Vi vet att de huvudsakliga skrapforemalen av plast som férekommer i nedskrapningssammanhang
bland annat ar cigarettfimpar, forpackningar for snacks, godis, glass och snabbmat,
forpackningsplast fran industri och handel, plastbestick och sugror, plastfragment inklusive
fragment fran expanderad polystyren (frigolit), plastkapsyler och lock samt plastpasar
(delredovisning fran SOU 2017:06). Ett satt att motverka uppkomsten av skréap ar att forsoka
minska konsumtionen av produkter som framforallt 4r bendgna att hamna i miljon, till exempel
genom samarbete med olika néringsidkare i kommunen.

EU-kommissionen har foreslagit att vissa engangsprodukter av plast ska begransas for att minska
den marina nedskrapningen. Kommissionen foreslar bland annat att tops, bestick, tallrikar, sugror,
omrorare och ballongpinnar av plast ska forbjudas pa den europeiska marknaden. Vidare ska
medlemslanderna enligt forslaget begransa konsumtionen av engéngsforpackningar av plast till
mat och kaffe. Forslaget ska nu ga till beslut i EU-parlamentet och radet (EU-kommissionen, 2018).

Ett annat sitt som kan forebygga nedskrapning &r att sdkerstalla att det finns en vélfungerande
infrastruktur for insamling av skrap och att underlatta for medborgarna ”att gora ratt” genom att
se over tillgangen pa offentliga papperskorgar, utforma papperskorgar for att hindra att skrép
blaser ivdg eller plockas upp av faglar samt se over tomningsrutiner. I Stockholm har
Trafikkontoret pa méanga platser till exempel kopt in i sa kallade ”Big Bellies”, en typ av
papperskorg som komprimerar avfallet.

Forpackningsavfall ska enligt forordning (2014:073) om producentansvar for forpackningar och
enligt 15 kap miljobalken ldmnas i producenternas system, det vill sdga kallsorteras. I stadsmiljon
finns det inte alltid kédllsorteringsmdjligheter lattillgangligt utan i papperskorgarna sléangs det
blandat skrép till energiatervinning. Kéllsorteringsmajligheter pa allmén plats kan vara ett satt att
motverka nedskrapning och samtidigt mojliggora materialdtervinning av en del av det som samlas
in. Trafikkontoret i Stockholm ska som en atgard i avfallsplanen i hogre utstrackning erbjuda
kéllsortering i offentlig miljo samt byta ut befintliga papperskorgar mot papperskorgar med
integrerade askkoppar (Stockholm Vatten och Avfall, 2016).



”"Nudging”, som ar en metod inom beteendevetenskapen, handlar om att férsoka ge en véanlig
knuff i rétt riktning istdllet for att begransa valfriheten eller ge monetéra incitament (Goteborg
Stad, 2018). En kommun som har testat nudging ar Goteborg. Under sommaren 2017 testades tva
olika nudge-koncept pa atta sparvagnshallplatser {or att forhindra att cigarettfimpar hamnar pa
marken istéllet for i askkopparna. Man ville dra uppmarksamhet till askkopparna. Ett koncept
bestod av en "duvskylt” (Figur 8) med ett humoristiskt inslag och med en "go’ gubbe" som en
igenkanningsbar visuell symbol for det onskvérda beteendet: att fimpa rétt. Orange farg anvandes
for att harmonisera med fargen som Goteborgs Stad anvénder i sitt arbete mot nedskréapning.

Det andra konceptet bestod av tva olika markdekaler for att inbjuda till att lamna fimpen i
askkoppen (Figur 8). Resultaten visade att betydligt fler fimpar hamnade i askkopparna med
nudge-koncepten &n vad det normalt gor. Det konstaterades att det &r effektivt att gora
askkopparna synliga istallet for att 1dta dem smalta in i miljon (G6teborgs Stad, 2018).

Figur 8. Nudging i Goéteborg. Killa: Géteborgs Stad.

2. Atgarder nir skrapet val har hamnat pa marken

Naér plastskréapet val har hamnat pa marken eller i vattnet ar det en fraga om att stida upp skrap pa
gator, torg och andra allménna platser. Det har kommunen ansvar for att gora inom detaljplanelagt
omrade. Stidning av allmén plats kan i teorin goras hela tiden, men &r en kostnadsfraga och en
prioriteringsfraga i den kommunala budgeten.

Det kan vara klokt att titta pd andra kommuners arbete f6r att minska nedskrdpningen. Det finns
manga goda exempel i landet att ta del av. Kanske har ndgon kommun provat en atgard som inte
visade sig fungera som 6nskat eller som har fungerat ovéntat bra. Sddan information ar bra att
kanna till for att undvika att gora samma misstag eller testa atgarder som erfarenheter visar inte
fungerar. En svarighet kan dock vara att f6lja upp huruvida insatser har haft effekt eller inte.

For skrdp som har hamnat i vattnet finns s kallade ”Seabins” som kan fdnga ungefar 1,5 kg
flytande skrap om dagen, till exempel i hamnar. Havssoptunnan suger upp vatten som passerar
genom korgen med hjdlp av en pump. Vattnet gar igenom korgen och skrépet fangas i en pase som
kan innehalla upp till 20 kg skrap (The Seabin Project, 2018). Havssoptunnorna ska ha testats i
Helsingfors, Abo och Vasa under 2017 som forsta forsck i Nordeuropa (Yle, 2017), men nagra
resultat har inte hittats.



5.2.8.5 Anpassad metod for att mata skrap i Stockholm

Den befintliga metoden for att méta skrdp i stadsmiljo skulle kunna anpassas for att uppskatta den
totala méngden skrdp inom ett valt matomrade i Stockholm, till exempel det befintliga matomradet
pa Kungsholmen, i Bromma och i Farsta.

Ett angreppssitt ar att stida det aktuella matomradet, om mgjligt inom nuvarande rutiner for
renhallningen, fOr att darefter lata bli att stdda under en viss tidsperiod. Den valda tidsperioden
skulle kunna vara ett antal dagar, en vecka eller liknande, beroende pa hur nedskrdpat omradet
normalt blir och behovet av stidning. Genom att undvika att stdda under en viss tid gar det att
konstatera hur stor mangd skrap som har uppkommit inom tidsperioden, med reservation for att
skréap kan ha forflyttats med vind och regn. Dérefter rdknas antalet skrdp inom métomrédet och
kategoriseras enligt befintlig metod, med tillagg att skrapet plockas upp och viags. Pa sa satt
uppskattas den totala méngden generat skrdp under en viss tidsperiod uppdelat pa de olika
skrapkategorierna.

Den hér typen av anpassad skrapmatning skulle forslagsvis kunna genomforas under maj och
augusti. Tva observationer skulle mojliggora att den uppkomna skrapmangden kan skalas upp pa
sommarmanaderna.

Aven om den totala skripmangden under en viss tidsperiod kan uppskattas genom en
omarbetning av befintlig metod for skrapmatning i stadsmiljo kvarstar problematiken att bedoma
hur stor andel av skrapméangden som hade kunnat hamna i miljon om skrapet inte hade plockats
upp. For det krdvs grova antaganden, till exempel att 10, 20, 30 eller 40 procent av den uppkomna
méngden hamnar i miljon. Aven om det &r svart att avgora vilket antagande som ligger narmast
sanningen skapas en uppfattning om vilka mangder det skulle kunna rora sig om.

Om Stockholms stad har 6nskemal om att utveckla befintlig matmetod f6r att kunna uppskatta den
totala méangden skrap behover en mer detaljerad utveckling av matmetoden som har sin grund i
ovanstaende beskrivning goras.

5.3 Direkta utslapp fran kallor i marin- och
sotvattenmiljo

5.3.1 Batbottenfarger

5.3.1.1  Fargtyper och anvandningsomraden

Farger som anvéands inom sjofarts- och fritidsbatssektorn har foreslagits bidra till férekomsten av
mikroplaster (Lassen m.fl. 2015). Det handlar bade om farger som anvéands som ytskydd for att
motverka slitage och korrosion (séarskilt inom kommersiell sjofart) (OECD 2009) samt fran
batbottenfarger (antifouling) som anvands for att skydda skrovet mot pavéxt av vattenlevande
organismer (OECD 2005). Fargpartiklar lossnar fran skrovytan bade genom slitage vid anvandning



men ocksa vid underhallsarbete dar skrovet tvittas, skrapas och malas. Fargpartiklarna hamnar
med stor sannolikhet i vattnet d& underhéll av fartyg och fritidsbéatar framst gors i ndra anslutning
till vatten.

Vilka komponenter i fairgerna som kan bidra till mikroplaster har varit omdiskuterat samt i vilken
omfattning de lossnar fran fargen vid anvandning och underhéll (Sundt m.fl.. 2014, Lassen m.fl.
2015). Hittills har fokus kring miljopaverkan av batfarger legat pa frisattning av biocider, dvs. de
giftiga amnen (ex. kopparoxid) som tillsdtts i fargen for att forhindra att organismer sétter sig fast
(OECD 2005). Detta géller aven undersokningar av batupplaggningsplatser och utslapp fran
spolplattor. Daremot saknas information om plastpartiklars férekomst och spridning fran
batbottenfarger. I en dansk rapport om kallor till marin mikroplast betraktades hydrolys och
nedbrytning av batbottenfarger som en trolig kélla till utslapp av mikroplast (Lassen m.fl.. 2015).

Fokus i denna del av rapporten har lagts pa spridning av mikroplast fran underhallsarbete av batar
snarare an pa lackage fran batskrov i vattnet vid anvandning. Detta beror pa att det delvis saknas
information om hur mycket mikroplast som frisatts fran skrov vid anvandning samt att det finns
valdigt manga olika typer av farger med olika egenskaper dar en generalisering &r svar. Enligt
OECD (2005) ar det framst biociderna som lécker fran batbottenfargen, medan fairgmatrisen som
lakats ut framst forsvinner vid rengoring av skrovet. Dock finns inga data tillgangliga for att styrka
detta pastdende. Tidigare berdkningar av forekomster av mikroplast har utgéatt ifrdn nationell
forsaljningsstatistik av biocider, men har utgar vi istallet fran batbestandet i Stockholm och
nationell enkdtdata om underhallsvanor.

5.3.1.2  Fargers egenskaper och plastinnehall

Det finns manga olika typer av farger som anvands i underhall av fritidsbatar och

fartyg. Sundt m.fl.. (2014) noterade att flera polymerer anvéandes i batbottenfarger, men enligt
fargindustrin ar de fraimst nérvarande i icke-partikuldra former och bildandet av mikroplast borde
dédrmed vara fdrsumbart. Detta har dock inte undersokts narmare dnnu, da OECDs rapporter
hittills endast fokuserar pa biocider. Polymerer anvands som bindemedel (fairgmatris) i fargfilmen
och utgor ofta 5-20 vikt% av fargen (Naturvardsverket 2017). Generellt innehaller fartygsfarger
mer potentiella mikroplastkomponenter (akrylater mm) an fritidsbatsfarger (Boero Group 2018),
troligen da de kréver langre héllbarhet mot slitage for langre underhallscykler. Fritidsbatsfarger
innehaller istillet oftast naturhartser (kolofonium) som bindemedel (vilket utgor ca 5-20% av
fargen), men dven mindre méangder syntetiska hartser (ex. akrylater och klorpolymerer) som kan
bidra till mikroplaster (5 % enligt fargproducenten Boero Group 2018; ca 6% for antifouling farger
for fritidsbatar och 10% for fartygsfarger enligt statistik frdn Kemikalieinspektionen 2018; 10-50%
enligt Lassen m.fl. 2015). I vara berdkningar har foljande uppskattade varden anvénts: 5-10 vikt-%
plastinnehall i fritidsbatsfarger och 10-20 vikt-% plastinnehall i fartygsfarger. Vad galler
ytskyddsfarger, anvands olika typer av plast, dar polyuretan och epoxibeldggningar dr vanliga,
men dven vinyl, lacker och andra, men uppgifter om exakt plastinnehall i fargerna saknas (OECD
2009).

5.3.2 Fritidsbatar inom Stockholms stad

Det finns 89 batklubbar med drygt 8 900 fritidsbatar inom Stockholms stad samt fem
varvsforeningar for fritidsbatar (Miljo6forvaltningen, Stockholms Stad, 2018, Figur 9). Antalet batar
per smabatshamn &r i genomsnitt 106, men varierar mellan 20 och 300 batar. De flesta batklubbar
ligger i anslutning till eller ndra Malaren. Drygt 50 smabatshamnar har tillgang till egna
uppstéllningsplatser och totalt finns 7 011 antal uppstallningsplatser inom Stockholms stad
inklusive fritidsbatsvarven. De flesta batklubbar arrenderar marken av Stockholms stad genom



Idrottsnaimnden med undantag for de klubbar som arrenderar mark fran Kungliga Djurgardens
Forvaltning. Det forekommer dven batdgare som inte ar med i ndgon batklubb utan tar hem béten
pa en battrailer. Miljéforvaltningen saknar information om den miljofarliga verksamhet som
bedrivs pa batklubbar som inte har nagon uppldggningsplats (enligt Ronnow 2018). Det finns inte
heller nagon information om huruvida batdgare som tar hem sin bat underhaller den och om nagra
utslapp finns forknippade med detta.

Batvarv & Batklubbar Stockholms Stad
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Figur 9. Batvarv och batklubbar i Stockholms stad.

Underhall av fritidsbatar

Enligt Batlivsundersokningen 2015 skoter 87 % av alla svenska batdgare underhallet pa sin egen
bat sjdlva. De flesta rengor, skrapar och malar om sin bat arligen. Sedan lange gors allt underhall
pa uppstéallningsplatsen och i de flesta fall utan att skydda marken under béten vilket medfor att
hoga halter av giftiga @mnen har hittas i marken vid manga upplaggningsplatser samt i sediment i
hamnarna (Eklund & Eklund 2011, Lagerstréom m.fl. 2016; Milj6forvaltningen Stockholms Stad
2018, Figur 10). Hur mycket av partiklarna som stannar kvar i marken, och hur mycket som féljer
med avrinnande vatten ut i nirliggande vattenomraden dr dock inte kant. I omradden dar marken
ar tackt av asfalt eller betong sker troligen en storre transport av partiklar direkt till havet jamfort
med jord/grustackta omraden. Isamband med uppmarksammandet av denna kélla till férorening
har intresset 6kad for att anvdnda skyddsutrustning vid underhallsarbete. Idag har de flesta
fritidsbatsklubbar i Stockholm en miljopolicy eller miljoregler som beskriver vikten av att alltid
tdcka marken innan underhallsarbete, men efterlevnaden av dessa regler ar dock dnnu oként.
Tillsyn gors i begransad omfattning och har da visat pa delvis bristfalligt miljdarbete kopplat till
underhallsarbetet (Ronnow 2018). Viktigt att notera ar att biocidfarger ar forbjudna i sétvatten



(inklusive Mélaren) sedan manga ar tillbaka, men undersokningar av batskrov visar pa hoga halter
av giftiga metaller och tennorganiska foreningar, trots férbudet (Ronnow 2018).

Riktlinjer for marinor togs fram 2012 (Havs och vattenmyndigheten 2015) och ménga kommuner
och batklubbar i Stockholmsomradet arbetar idag aktivt for att minska utsldppen av miljofarligt
avfall fran batunderhall. I riktlinjerna star att alla batar malade med bottenfarg maste rengdras pa
speciella ytor med filtrering av vattnet (spolplattor). Trots detta finns endast tre spolplattor i bruk
inom Stockholms stad (Heleneborgs batklubb, DMK Djurgérdens Motorbétsklubb och Vikingarnas
Segelsillskap) dar totalt ca 250 batar tvattas arligen. Daremot finns det 14 spolplattor i ndiromraden
inom Stockholm Lén (Lédnsstyrelsen Stockholm). Samtliga spolplattor har reningsanldggningar
installerade men i Heleneborgs batklubb har de valt att skicka allt spolvatten till industriell rening
da relativt hoga halter av koppar har uppmiitts i vattnet nar “externa” batar rengjordes pa plattan.
Da det har varit omdiskuterat hur bra filtreringen av spolvattnet fungerar (vad galler biocider) och
svarigheten med att uppskatta verkliga koncentrationer, samt att manga batagare fortsatter att
mala med biocidféarg sa lange som spolplattor med rening finns tillgéngligt (enligt Carl Ronnow,
Miljoforvaltningen, pers. komm.), har utvecklingen av nya spolplattor stannat av. Spolplattor kan, i
basta fall, om reningen fungerar, minska spridningen av miljogifter vid tvatt men de ses tyvarr ofta
som en “universallosning”. Spridningen av miljogifter till mark, sediment och vatten nar baten
skrapas och slipas samt nér baten ar sjosatt forbises ofta med motivet att det finns en spolplatta.
Dessutom ér spolplattor i stort sett endast tillgdngliga for den egna batklubben da det innebar
mycket logistik att lyfta upp baten och tvatta.
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Figur 10. Potentiella spridningsvagar for batfargpartiklar sker framst genom undermaligt skydd av
omgivningen vid underhdll av batskrov, dar hogtryckstvitt, skrapning och malning leder till att partiklar och
fargflagor frisatts. Det saknas dannu kunskap om hur mycket plastpartiklar frisitts i vattnet vid anvandning.

Istéllet har kommunerna i Stockholms lan fokuserat pa att fa batdgare som huvudsakligen har sin
bat i sotvatten att avlagsna biocidfarger helt och hallet, vilket kan goras genom e x. blastring eller
med fargborttagningsmedel och da under kontrollerade former for att minimera spridning till
omgivningen. Det ar alltid upp till “verksamhetsutdvaren”, i detta fall batagaren, att se till att



tillrackligt skydd anvands sa att bade halsa och miljo skyddas. Medvetenheten om fargernas
innehall och farlighet har 6kat markant i och med Stockholms tillsynsarbete under de senaste aren
och Transportstyrelsen tillsammans med Stockholms stad bedriver ett intensivt arbete med att
informera om hur sanering batunderhall ska utforas for att minimera spridningen av fargpartiklar.

Borsttvittar har utvecklats for att halla pavéxten borta genom tvattning av skrovet liggande i
vattnet. Det finns inga stationdra borsttvattar med uppsamlingsbassidnger inom Stockholms stad,
men det ligger totalt 13 borsttvéattar i naromradet/skargarden och fler ar planerade. Det ar dannu
inte vdl dokumenterat om och i sa fall hur mycket plastpartiklar som kommer ut fran en
borsttvattanldggning, men om merparten av batarna halls skrovrena eller enbart malas med hard
bottenfarg (t ex epoxi) och sedan tvéttas i borsttvatt s& minskar sannolikt mikroplastbelastningen
sannolikt avsevart jamfort med om baten malas med traditionell biocidfarg och skrapas/slipas
arligen. Det finns dessutom olika typer av borsttvéttar déar en del har slutna system och andra mer
Oppna system dar den slutna varianten ar att foredra. Det dr ocksa viktigt att enbart skrovrena
batar eller batar malade med hard farg tvattas.

5.3.3 Kommersiella fartyg och skargardsbatar

Stockholm ligger vid vattnet och transporter av bdde passagerare och gods sker dagligen med bat.
Arligen anlgper drygt 3 600 farjor, kryssningsfartyg, lastfartyg och skargardsbatar till kajerna runt
staden (Winnes & Parsmo 2018). Passagerartrafiken till Stockholms Skargard ar uppdelad pa ett 50-
tal rederier med totalt ca 150 fartyg. Dessutom finns en rad fartygs- och skeppsforeningar som har
ett stort antal fritidsfartyg (>300) i och kring Stockholm. Manga av dessa farjor och fartyg med
hemmahamn i Stockholm genomgér underhall i ndgot av de tre kommersiella varven i Stockholm.
De flesta fartyg har ett underhéllsintervall pa 3-5 ar.

Underhall av fartyg pa varv

Det finns tre storre varv inom Stockholms Stad, dar Stockholm Reparationsvarv (SRVAB) ar det
storsta med ca 50 storre fartyg som dockas per ar (Figur 11). PA SRVAB genomfors blastring av
fartygsskrov med sand och vatten, och de sprayar en vattendimma 6ver for att minska spridning
av partiklar vid underhallsarbetet (Oldén, Stockholms Milj6forvaltning 2018). Allt synligt avfall
sopas upp och tas om hand. Efter att en storskalig sanering av marken pa Beckholmen som
genomfordes 2011-2012, installerades sedan ett par ar tillbaka ett reningssystem med filter pa
dockornas utgdende vatten till dagvattenbrunnar (Roberg 2018, pers. komm). Dock finns inga data
tillgédngliga pa hur effektiva dessa filter ar for att undvika utslapp av partiklar till omgivande
vattenmiljOer, men arbetet dr under utveckling och optimering behdvs fortfarande da nuvarande
filtersystem sitter igen for snabbt (Roberg 2018, pers. komm.). Aven Milarvarvet och
Beckholmens Dockforening klassas som varv enligt Stockholms Stad. P4 Mélarvarvet genomfors ca
60 reparationer per ar. Dar finns ingen docka, utan en slip som mindre fartyg kan halas upp pa.
Dar genomfors vattenbléstring och vattnet samlas d& upp i en rdanna fran vilket det gér genom en
filteranldggning innan det aterfors till havet. Dock finns ingen skyddsanordning for att minska
spridning av eventuella partiklar med vinden till niromradet. Vid Beckholmens Dockférening gors
drygt 30 underhallsarbeten per ar. I denna docka gors inga blastringsarbeten eller sprutméalning
och fargrester fran underhalls-arbetet sopas upp innan dockan vattenfylls igen. I dagsldget har de
ingen reningsanldaggning pa utgaende vatten fran dockan. Dockportarna &r inte helt tata och vatten
som lacker in pumpas ut utan rening. Nar fartyg dockat in och dockportarna stangts pumpas
vattnet ut utan foregaende rening.



Figur 11. De storre varven pa Beckholmen (t.v.) och Milarvarvet (t.h.) (killa: Google Maps)

5.3.4 Potentiella utslapp av mikroplaster fran
fritidsbatar i Stockholms stad

Da det till stor del saknas data for att kunna berdkna hur mycket mikroplast som frigors fran
batbottenfarger vid anvandning, s& har vi istdllet gjort berdkningen utifrdn hur mycket som
potentiellt skulle kunna sldppas ut vid underhallsarbete, baserat pa de data vi har om fargers
uppbyggnad och antagandet att alla fritidsbatar underhalls arligen, samt antagandet att
uppsamlingen av fargrester frdn underhall ar undermalig eller saknas.

For fritidsbatar har vi raknat ut hur mycket batbottenfarg som malas pa samtliga fritidsbatar i
Stockholms batklubbar baserat pa en genomsnittlig fairgvolym for fritidsbatar (OECD 2005) samt
uppskattat plastinnehall (5-10%). Baserat pa 20 tillatna batbottenfarger for Ostkusten (Sverige) pa
Kemikalieinspektions hemsida 2018, har en genomsnittlig procentsats av plastkomponenter
uppskattats till 6 vikt%, men kontakt med fargproducenter samt tidigare publikationer som
namner dven nagot hogre andel ledde till att det valda intervallet anvants. Sedan har vi antagit att
10-50 vikt% av batbottenfargen forsvinner arligen vid underhall, &ven om detta kan vara relativt
hogt raknat och variera mellan olika underhallsmetoder och farger (Lassen m.fl. 2015). Resultaten
av berdkningen finns i Tabell 16. Totalt uppskattas att 157-1565 kg plastkomponenter frisétts fran
fritidsbatar vid underhall per &r, men hur mycket som kommer ut i naturen beror pa
underhallsmetoden som batagaren véljer eller har tillgang till. Den stora spridningen i
uppskattningen beror pa osdkerheten, dels av mangden plastkomponenter som fargerna innehaller
(5-10 %), dels pa uppskattade méngd farg som lossnar vid underhall (10-50 %). Dessutom saknas
kunskap om hur stor del av detta som frigors i form av mikroplaster. Sannolikheten ar dock stor att
aven storre partiklar bryts ner med tiden och bidrar till mikroplastforekomsterna.



Tabell 16. Uppskattat plastinnehall dr baserat pa genomsnittligt plastinnehall (av framst polyakrylater,
klorpolymerer samt alkyder) i 20 batbottenfarger for fritidsbatar som finns i KEMlIs produktregister och
som ir tillitna pa svenska ostkusten (Orskir-Trelleborg) 2018 (och dven pa vistkusten).

Fritidsbatar Kailla/info

Antal fritidsbatshamnar 84 Stockholms stad

Antal batar 8944 Stockholms stad

Antal uppstallningsplatser 7011 inkl batklubbar & mindre varv
Farg malad per bat (L)/sdsong 2.5L (3.5kg) OECD (2005)

Underhallsintervall arligen Batlivsundersokningen 2015
Plastinnehall i fargen (vikt%) (totalt 10- 5-10% Kemikalieinspektionen 2016, Boero
20% bindemedel) Group

Uppskattad plast som avges under 10-50% Lassen m.fl. 2015

fargens livslangd

Mangden plast i fairgen som malas pa 1565-3130 *om alla batar malas arligen
batskrov i Stockholm per ar* kg

Mangd plast som lossnar fran skroven 157-1565 kg  Baserat pa Lassen m.fl. 2015 samt Svrig

vid underhall (10-50%) per ar**

information ovan fran Stlm Stad

5.3.5 Potentiella utslapp av mikroplaster fran
kommersiell sjofart i Stockholms Stad

Enligt OECD (2009) &r uppskattningen att cirka 6 % av ytskyddsfargen pa fartyg hamnar i havet
under fargens livslangd. I denna uppskattning ingar spill vid malning, slitage under anvandning

samt utslapp vid underhall och slipning. Dessutom forvantas 5 % spridas till mark pa varvet.
Dessa faktorer forutsatter emellertid en 90%-ig effektivitet vid spraymalning och bléstring, vilket
rapporten fOreslar dr representativt for europeiska varv. Vad galler batbottenfarger sa foreslar
OECD (2005) att ca 30 % av fargen lossnar vid underhall, och detta har anvénts i berdkningen har.
Baserat pa information fran varven samt ett antagande om frisattning av fargpartiklar enligt ovan
(11 % fran ytskyddsfarger och 30% fran batbottenfarger) och ett plastinnehall i firgen pa 10-20 %,
sa landar den totala uppskattningen av plastpartiklar pa totalt ca 512-1025 kg per ar fran
underhallsarbetet i de storre varven (Tabell 18). Da det saknas information om mangden
ytskyddsfarg som anvands vid tva av varven, ar totala mangden farg som anvéands troligen nagot

underskattad.



Tabell 17. Underhall inom sjofart. Uppskattat plastinnehall dr baserat pa genomsnittligt plastinnehall (av
framst polyakrylater, klorpolymerer samt alkyder) i 15 fartygsfarger (antifouling) som finns i KEMIs
produktregister och som kan anvindas i svenska vatten.

Varv for kommersiella och
storre fartyg

Antal reparationer per ar
(2017)

Fargatgang (L) per fartyg vid
malning (AF + ytskydd)

Uppskattat plastinnehall i
fartygsfarg (Kemikalie-
inspektionen 2018*, Boero
Group fargproducent)

Uppskattad farg som frisatts
vid underhall av fartyg

Underhallsintervall

Underhallsaktiviteter

Reningssystem pa utgaende
vatten

Uppskattad mangd farg som
malas vid underhallsarbete i
varven inom Stockholms
stad

Uppskattad mangd plast
som potentiellt frisatts till
omgivningen vid underhall
(om rening saknas).

Stockholms
Reparationsvarv
(SRVAB)

~50 (fartyg 15-150m)

200L+60L

10-20%

(11% ytfarger, 30% AF
farger)

Ca var 3-5:e ar

Blastring med sand och
vatten, malning

Ja. Installerat filter pa
utgaende vatten fran
dockan till dagvatten-
brunnar

18200 kg/ar

466-932 kg

5.3.6 Kunskapsbrister

Vad galler batbottenfarger, saknas det information om hur mycket plastpartiklar som lacker ut fran
ett batskrov under tiden den befinner sig i vattnet, eftersom allt arbete hittills enbart har fokuserat
pa biocidlackaget (OECD 2005). Aven om uppskattningar av tiden som fartyg och fritidsbatar
befinner sig i vattnen kring Stockholm kan goras (for fartyg, se exempelvis Winnes och Parsmo
2018), ar det i dagslaget omajligt att uppskatta hur mycket plastpartiklar som frisitts, eftersom data

Mailarvarvet

60 (yrkestrafik
och privata batar)

10L

10-20%

(11% ytfarger,
30% AF farger)

Ca var 3-5:e ar

Vattenbléastring,
malning

Ja.
Reningsanlaggni
ng som tar upp
tungmetaller
(torvbaserad)

900 kg/ar

30-60 kg

Beckholmens
Dockforening

33

10 L (antagande)

10-20%

(11% ytfarger, 30%
AF farger)

Ca var 3-5:e ar

Ingen blastring
eller sprutmalning
tillaten

Nej. Ingen
reningsanldaggning.
Fargrester sopas
upp.

495 kg/ar

16-33 kg



saknas pa hur fargerna frisatts och hur batarna anvénds. Den stora variationen av olika typer av
farger med olika matriser och frisdttningsegenskaper forsvarar majligheten att dra nagra generella
slutsatser. En annan fraga berdr hur slitaget av fargen fordndras med tiden. I dagslaget genomfors
generellt arligt underhall av baten dar delar eller hela batskrovet malas om. Om man istéllet i
framtiden véljer harda biocidfria farger dr det mojligt att farre partiklar frisatts. Hur dessa harda
farger paverkas av hogtryckstvitt och hur det kan bidra till mikroplastpartiklar aterstar dock att
undersoka.

Lite ar kdnt om den faktiska storleksfordelningen av partiklar som kommer av batskrov och deras
Ode. Partiklarna eller de enskilda polymererna kan vara i nano- eller mikroskalan, plasten som
kommer fréan slitage av batbottenfarger ar antagligen mindre an mikroplast och kan ocksa vara
utformade for att hydrolysera. Har kravs fler studier for att klargora vilka typer av partiklar som
frisdtts fran batar och i vilken omfattning det faktiskt sker. . En vetenskaplig undersokning av
mikroplaster i vattnet i fritidsbatshamnar genomfordes nyligen av Goteborgs Universitet pa
uppdrag at Havs- och Vattenmyndigheten och kommer att publiceras under juni 2018. Resultaten
frén den rapporten kan eventuellt bidra med fler tgardsforslag for att minska spridningen av
mikroplaster i fritidsbatsmarinor. Dock har ingen hittills kvantifierat mangden mikroplaster som
frisdtts fran fargerna vid underhall eller hur de har ackumulerats i jordlager eller sediment.

5.3.7 Atgirder

Utsldpp av mikroplaster fran batbottenfarg identifierades ursprungligen som en av de storre
kéllorna av utsldpp av mikroplast i Sverige (Magnusson m.fl. 2016). Naturvardsverket gjorde
senare en beddmning att utslappen var betydligt mindre, men att det fortfarande bidrog till
mikroplastforekomster (Naturvardsverket 2017). Aven om batbottenfdarg sannolikt star for en
relativt liten del av de totala mikroplastutsldppen i Sverige, har Havs- och vattenmyndigheten och
Naturvardsverket bedomt att det d&nda finns skaél att arbeta for att minska dessa utslapp. Detta
bade for att det finns risk for att mikroplaster ackumuleras vid platser for batunderhall och for att
fargflagorna och plastpartiklarna frén skrov och underhallsverktyg sprids direkt till havet.
Dessutom innehaller batbottenfargerna ofta giftiga &mnen som i sig dr en anledning att minska
utslappen.

Fritidsbatar

En av de absolut viktigaste atgarderna for att minska spridningen av fargrester fran batunderhall
ar en aktiv tillsyn som upplyser om riskerna med allt batunderhall och som vidtar atgarder om
reglerna om att miljon ska skyddas inte {6ljs. Detta skulle innebéra att en intensifierad
tillsynsinsats gora under var och host nér batdgarna arbetar med batarna.

I Stockholm ligger stort fokus idag pa att fasa ut anvandningen av giftiga batbottenfarger och
avlagsna gamla farglager (méalet dr “biocidfria skrov till 2020”). Daremot saknas en djupare
diskussion kring vilka underhallsmetoder som kan vara lampliga att tillata d&ven i framtiden for att
undvika lackage av mikroplaster och fargflagor, aven nér biocidfdargerna har fasats ut. Det &r
troligt att underhall med hogtryckstvitt kommer att forbli vanligt men det saknas information om
hur denna metod paverkan firgfilmen. For de batklubbar som ligger utat Ostersjon till
anviandningen av biocidfarger troligen fortsatta, trots att det finns biocidfria alternativ som har
visat sig fungera mycket bra (ex borsttvéattar och skrovdukar) (CHANGE 2018). Har krévs fortsatt
arbete och information om hur underhallet av batar kan goras mer miljovanligt, genom att minska
spridningen av partiklar och biocider fran fargrester.



Att se 6ver mojligheter till att stotta forbattringar av infrastrukturen i batklubbarna kunde vara ett
satt att minska risken for framtida spridning av mikroplaster. Till exempel genom att erbjuda
mdojligheter till finansiering/bidrag for att kdpa in e g. industridammsugare med passande
batskrapor som kan fanga upp féargflagor utan risk att vinden drar med sig partiklar och fargflagor
vid underhall. Det finns dven andra miljéinnovationer som fokuserar pa att atervinna allt
hogtrycksvatten, kan vara varda att utvardera vidare. Genom att se 6ver mojligheter att underlatta
for batklubbar att erbjuda fler batplatser pa trailer/land, minskar behovet f6r rengtring av skrov
och slitage pa fargytan. En viktig del i arbetet &r att dka tillsynen pa batklubbarna samt
informationskampanjer for att se till att klubbarnas medlemmar forstar varfor regler och
miljopolicy dokument har tagits fram.

Ett annat problem ar att det idag saknas standardiserade metoder for att kvantifiera mikroplaster i
vattenprover fran spolplattor mm. Detta gor det svart for producenter att forbattra sina
reningstekniker eftersom de inte vet hur vl filtren tar upp partiklar i dagslaget. Ett alternativ ar
ocksa att utvardera mojligheten att samla in allt vatten fran spolplattan och skicka till industriell
rening, sd som Heleneborgs batklubb har gjort, &ven om det medfor en del 6kade kostnader.
Forskning péagar for att ta fram standardiserade metoder for att mata mikroplaster.

Kommersiell sjofart

Trots att miljoarbetet har intensifierats vid de tre kommersiella varven i Stockholm under de
senaste aren finns mojligheter att folja upp miljoarbetet inom de kommersiella varven for att
sakerstdlla att installerade reningssystem fungerar pa SRVAB och Malarvarvet, ex. genom
regelbundna matningar av utgdende vatten. Vad galler Mélarvarvet, bor rutinerna kring
uppsamling av fargpartiklar under slipning ses dver {or att sdkerstalla att inte partiklarna sprids
utanfor slipens omrdde med vinden. Pa Beckholmens Dockforening saknas i dagldget rening pa det
utgdende vattnet. Har bor man se 6ver olika 16sningar for att minska risken f6r utslapp av
fargrester till omgivande vattenomrade. Genom att sopa forsvinner en del material men andra
tekniker kravs for att fanga upp mikroplaster effektivt.

5.3.8 Andra mojliga mikroplastkallor kopplade till
batverksamhet

Plastskrép och plastprodukter som bojar och rep gjorda av polyester, polypropen, polyamid och
nylon, kommer med tiden att brytas ner till mikroplast nar de ligger vid vattnet. Partiklar fran
sadana produkter har identifierats i vattenprover (Norén m.fl.. 2014). Lite ar dock kidnt om
nedbrytningshastigheten och i vilken utstrackning detta paverkar produkterna, innan de kasseras.
En inventering av méngden plastutrustning som anvénds i havet och hur de slits skulle vara
vardefullt for att bedoma betydelsen av denna kalla till mikroplaster. I dagslaget saknas
information om hur mycket sidant material som anvands inom Stockholms stad, och har saledes
inte kunnat kvantifieras. Bojar i Sverige ar vanligen gjorda av mindre sproda material dn
polystyren, sasom PVC som inte latt skadas genom notning. Aven flytbryggor med flytblock av
polystyren kan potentiellt bidra till frisdttning av mikroplaster, men manga tillverkare satsar pa
system dar flytblocket har en skyddande holje av hardplast som skyddar mot slitage. Atgérder for
dessa kallor inkluderar att ersatta tampar och rep oftare for att minska slitaget och spridningen av
mikroplaster samt att 6vervaga okad anvandning av hampa eller andra naturmaterial som redan
finns pa marknaden.



5.4 Sammanfattning av kallor till mikroplast i
Stockholms stad

De storsta kallorna till mikroplast som har kvantifierats ar vag- och dackslitage, tvétt av
syntetfibrer, och konstgrasplaner, men d@ven nedskréapning pa allménna ytor och i byggprocessen
beddms vara stora kéllor till mikroplast trots att de inte kan kvantifieras. Osakerheterna baseras pa
expertbedomningar dels av de indata som har anvénts till berakningarna och dels av den relativa
storleken av ej kvantifierbara kallor. Spridningsvagarna avgor tillsammans med kéllornas storlek
hur stor paverkan respektive killa kan ha pa miljon, vilket diskuteras vidare i kommande avsnitt.

Aven om det finns osikerheter i en stor del av data som utgdr underlag for de olika killorna till
mikroplast, har flera kallor kunnat kvantifieras for Stockholms stad. Information och data som
tillhandahallits av Stockholms stad har har varit till stor hjalp. I Tabell 18 nedan redovisas
tillfdrseln av mikroplast fran samtliga kéllor som tagits upp i rapporten. Har presenteras ocksa en
beddmning av de olika kéllornas storlek, samt en gradering av osédkerheten i de underliggande
data for bedomning av respektive kélla.

Tabell 18. Sammanfattning av kallor till mikroplast. Kvantifierad belastning anges dir det varit majligt.
Kvalitativ bedémning anges med intervallen Liten (ca <5 ton/ar), Medel (ca 5- 100 ton/ar), Stor (ca >100
ton/ar). Osikerhetsbedomning av respektive killas omfatining anges med prickar; gron=liten,
gul=medelstor, rod=stor osikerhet.

Kalla Belastning mikroplast [ton/ar] | Kvalitativ Osidkerhet
bedéomning av
killans storlek

Dackslitage 540

Nedskrapning, ej kvantifierbar

Byggnader och ej kvantifierbar (nedskrapning,

byggprocessen, plasttak)

0,037 (plastror slitage)
Tvitt av syntetfiber 1,2 - 96 (hushall) Medel '
0,02 - 1,1 (kommersiell)

Konstgrasplaner och 50-60 Medel

liknande aktivitetsytor

Viégtarg 15-30 Medel

Kosmetiska produkter 0,99 - 2,05 (ej for avskoljning) Liten

1,31-1,45
(avskoljningsprodukter)

Batbottenfarger 0,16 — 1,57 resp. Liten

(fritidsbatar resp. fartyg) 0,51-1,03

Tvatt- disk — och 0,348 - 0,367 Liten

rengdringsprodukter

Deponier ej kvantifierbar Liten




Biologiskt avfall ej kvantifierbar Liten '
Lekplatser, skolor och ej kvantifierbar Liten

forskolegardar

Klottersanering, 0* Liten

Industriell produktion och | 0* Liten

hantering av primarplast,

*Enligt IVLs kdnnedom é&r detta inte en kalla till mikroplast i Stockholms stad

6 Spridningsvagar av mikroplast

6.1 Transport fran landbaserade kallor

Utslapp fran kéillorna som har beskrivits i ovan avsnitt, transporteras vidare antingen direkt till

recipienterna, eller via ndgon spridningsvag. De huvudsakliga spridningsvagarna som beskrivs
nedan &r avloppsvatten, avloppsslam, dagvatten, snohantering, deposition fran luft. Utdver dessa
beskrivs sandsopning och sandupptag som en spridningsvag. I Figur 12 illustreras vilka kallors
utsldpp som transporteras via vilken spridningsvag och vilka recipienter som spridningsvagarna

leder till.

Killa

Spridningsvig
—

Recipient
—>

Matavfall

Roétning biogddsel

Jordbruksmark

Dackslitage och vagfarg

Nedskréapning
Byggnader och
byggprocessen

Konstgrasplaner och
liknande aktivitetsytor

Tvétt av syntetfiber

Kosmetiska produkter

Tvitt- disk — och
rengoringsprodukter

IN
avloppsreningsverk

Slam
avloppsreningsverk

Jordbruksmark

Gruvdeponi

uT
avloppsreningsverk

Daickslitage och vagfarg,
Nedskrapning,
Byggnader och
byggprocessen,

Konstgrasplaner och
liknande aktivitetsytor,

Dagvatten

Vattenforekomster

Dackslitage, vagfarg,

konstgrasplaner

Snohantering




Deponier Lakvatten

Batbottenfarger

(fritidsbatar resp. fartyg) Direkta utslipp

Dackslitage och vagfarg | Luft deposition

Tillbaka till mark,
dagvatten,
avloppsreningsverk

Figur 12. Illustration 6ver killor, spridningsvigar och recipienter.

6.1.1 Utslapp fran kommunala avloppsreningsverk
(KARV)

Kommunala avloppsreningsverk, KARYV, i Stockholm tar emot avloppsvatten fran hushall, butiker,
kontor etc., och dven dagvatten och avloppsvatten fran industrier. Stockholms stads
avloppsledningsnit ar utbyggt med saval kombinerat (dér dagvatten och spillvatten rinner i
samma ledning) som duplicerat system (separata ledningar for dagvatten respektive spillvatten).
Den totala langden spillvattenforande ledningar ar 1 533 km och inom duplicerade omraden finns
831 km dagvattenledningar (Stockholm Vatten och Avfall; Miljorapport 2016). Avloppsvattnets
ursprung har stor effekt pa forekomst och karaktdr av mikroplastpartiklarna.

De flesta plastpartiklarna i inkommande avloppsvatten avskiljs fran vattnet i
avloppsreningsverken och slapps darfor inte ut i recipienterna (Magnusson och Wahlberg 2014,
Magnusson och Norén 2014). Stockholm har tva avloppsreningsverk Henriksdal och Bromma som
tillampar mekanisk, kemisk och biologisk rening samt extra kvavereduktion. I reningsverk som ar
utrustade med biologisk och kemisk behandling av avloppsvatten, har reningseffektiviteten (=
andelen partiklar som fanns i avloppsslammet) uppmatts till >98% for partiklar> 300 um och ~

90 % for partiklar> 20 um berdknat pa antalet partiklar. Omraknat till reningseffektiviteten baserat
pa vikt av partiklar visade sig ge liknande resultat: ~ 98% for mikroplastik> 300 pm och ~ 85% nar
partiklar ned till 20 um inkluderas. I reningsverk med endast mekanisk behandling har retentionen
av mikroplast visat sig vara forsumbar (Magnusson m. fl. 2016b). Med reservation for viss
osdkerhet i reningseffektiviteten s& har intervallet 80-98 % rening anvéants i berdkningarna.

Berdkningar av midngden mikroplast-partiklar fran dominerande primara kéllor i avloppsvatten
fran hushall och kommersiell tvitt i Stockholms stad redovisas i respektive avsnitt i kapitel 3;
Mikroplast i tvatt- disk- och rengoringsprodukter, kosmetiska produkter, och tvitt av textilier.
Belastningen i inkommande avloppsvatten har berdknats med hjalp av statistik 6ver populationen i
Stockholm och summeras i Tabell 19. Mdngden mikroplast som hdrstammar fran kosmetiska och
kemiska produkter samt tvatt av textilier, har beraknats baserat pa dagens anvandning av
mikroplast i kosmetiska produkter innan ett forbud mot anvandning av mikroplast i kosmetiska
produkter avsedda for avskoljning har trétt i kraft. Det finns dnnu inga tillforlitliga uppgifter om
innehall av mikroplast i dagvatten eller industriellt avloppsvatten som behandlas i
avloppsreningsverk. Totalt bidrar populationen i Stockholm till en belastning med utgdende
avloppsvatten pa maximalt 20 ton mikroplaster arligen (Tabell 19).

Tabell 19. Summering av bidrag fran hushall och kommersiell tvitt fran Tabell 5, Tabell 6 och Tabell 7 till
totalt inkommande avloppsvatten och beriknade resultat av totalt utgdende avloppsvatten i Stockholms
avloppsreningsverk.

Totalt IN Stockholm Min Max




hushallstvétt ton per ar:

kommersiell tvitt ton per ar:

tvatt- disk- och rengdringsprodukter ton per ar:

kosmetiska produkter ton per ar:

Summa mikroplaster IN ton per ar

Reningsgrad %:

Totalt UT Avloppsvatten

0,02

0.3

2,3

3,62

98

Min [ton]

0,07

96

1,1

04

3,5

101

80

Max [ton]

20

Motsvarande berakningar av mangden mikroplast i inkommande avloppsvatten fran vagar och
dack samt konstgrasplaner ar véldigt osdkra. Det beror pa att det dr osdkert hur stor del av
mikroplasterna som hamnar i dagvattnet fran dessa kallor och dven hur stor del som fastnar i
ledningssystemet. Vi har har andé raknat den maximala mangden mikroplaster som kan
transporteras i avloppsvattnet till avloppsreningsverket for de ytor som &r anslutna till

kombinerade ledningsnit. Belastningen i inkommande avloppsvatten fran dackslitage blev 223
ton/ar och 3,7-7,4 ton/ar fran vagfarg (ca 25% av totala méngden berdknas ga till
avloppsreningsverk, analogt med fordelning av déckslitage enligt Tabell 11), och fran
konstgrasplaner 19 ton/ar. Motsvarande mangder i utgaende avloppsvatten med (80-98% rening)
skulle vara maximalt vara 2,8-28 ton fran dackslitage samt maximalt 0,38-3,8 ton fran

konstgrasplaner (Tabell 20).

Tabell 20. Totalt inkommande avloppsvatten och berdknade resultat av totalt utgaende avloppsvatten i

Stockholms avloppsreningsverk.

Totalt IN avloppsvatten Min Max
Dackslitage [ton/ar] 223 223

Végtarg [ton/ar] 3,7 7,4
Konstgrasplaner [ton/ar] 19 19
Reningsgrad % 98 80

Totalt UT Avloppsvatten Min [ton/ar] Max [ton/ar]
[ton/ar]

Dickslitage och vigfirg 2,8 28
Konstgrasplaner 0,38 3,8




Mangden mikroplast fran hushall och kommersiell tvatt som sldpps ut frdn de enskilda
avloppsreningsverken Henriksdal respektive Bromma avloppsreningsverk har berdknats genom
att vikta total utgdende mangd mikroplaster i Stockholm med total population i Stockholm ar 2016
och antal anslutna till respektive avloppsreningsverk ar 2016. Totalt antal anslutna personer (1 184
632 personer, SVOA 2017) overstiger populationen i Stockholm (935 619 personer, SCB officiell
statistik) eftersom vissa kranskommuner &r helt eller delvis anslutna till Stockholms
avloppsreningsverk darfor blir totala summan mikroplaster storre i Tabell 21 an i Tabell 19.
Berédkningarna visar att fran dagens (ar 2016) anvandning av kemiska och kosmetiska produkter
samt tvitt av textilier slapps maximalt 18 ton mikroplaster ut med renat avloppsvatten fran
Henriksdal och 8 ton mikroplaster fran Bromma arligen (Tabell 21).

Tabell 21. Beriknad méangd mikroplast av bidrag fran hushall och kommersiell tvitt som slipps ut fran
Henriksdals respektive Bromma avloppsreningsverk.

Avloppsreningsverk Min [ton] Max [ton]
Henriksdal UT 0,07 18
Bromma UT 0,03 8

Siffrorna som presenteras for avloppsvatten bygger pa antagandet att allt avloppsvatten passerar
genom rorsystem och ARV med tillracklig hydraulisk kapacitet och vél fungerande kemisk och
biologisk behandling. Detta dr emellertid inte alltid fallet. Vid braddningar &verférs obehandlat
eller mattligt behandlat avloppsvatten till recipienterna, vilket kan uppsté till exempel i samband
med kraftiga regnfall eller pumphaveri, sd kommer utsldppet av mikroplast temporart att vara
hogre (se avsnitt Dagvatten och braddningar).

6.1.1.1  Jamforelser med uppmatta data

Det ar troligt att hushallstvatt och de kommersiella tvitterierna ar de viktigaste kallorna till
syntetfibrer i avloppsvatten, men att berdknad méngd kan vara dverskattad. Ar 2014 analyserades
mangden syntetiska fibrer i inkommande avloppsvatten till Henriksdals avloppsreningsverk och
den genomsnittliga koncentrationen fran tre mattillfallen var 31 250 fibrer per m? avloppsvatten
(Tabell 22) (Magnusson and Wahlberg, 2014). Genomsnittligt flode av avloppsvattnet till
Henriksdal vid de tre provtillfallena var 11 520 m3 per timme. Om fibrerna antas ha samma
diameter och densitet som i berdkningar for hushallstvatt och kommersiella tvitterier
(fiberdiameter 10 — 20 um, densitet 1,37 g per cm?) innebar det att vattnet inneholl 2,5 - 9,8 mg
syntetfibrer per m? eller 0,250 — 0,990 ton syntetfibrer per ar. Vid tidpunkten f6r métningarna var
verket dimensionerat for 700 000 personekvivalenter, och vi gor uppskattningen att det ocksa var
700 000 personer anslutna till det. Omraknat till det aktuella invanarantalet i Stockholm, 935 619
personer, skulle det bli 0,330 — 1,325 ton syntetfibrer per ar (Tabell 22). Det dr betydligt ldgre dn
hogsta berdknad méangd i inkommande avloppsvatten (1,02-97,1 ton/ar, ), vilket indikerar att
maéangden mikroplast som belastar inkommande avloppsvatten ifran hushallstvdtt och kommersiell
tvétt troligen ar narmare den lagsta berdknade belastningen an den hogsta.



Tabell 22. Midngden syntetfibrer i inkommande avloppsvatten till kommunala avloppsreningsverk
(KARV).

Antal syntetfibrer i inkommande vatten till ARV 31 250 fibrer per m?
Vikt av syntetfibrer i inkommande avloppsvatten till ARV! 2,5 -9,8 mg per m?

Arligt inflode av syntetfibrer via avloppsvatten till Henriksdal 0,250 — 0, 990 ton per ar

(700 000 personekvivalenter)?

Berdknat tillskott av mikroplast till avloppsvatten till 0,330 — 1,325 ton per ar

avloppsreningsverk fran hela Stockholms stad (935 619 inv.)

1 Vikten ar omrédknad fran antalet fibrer dér lagt resp. hogt varde baserat pa att fibrernas diameter
ar antingen 10 um eller 20 pm.
2Fran Magnusson and Wahlberg, 2014.

6.1.1.2  Kunskapsbrister

Den enda tillgdngliga data om mikroplast i avloppsvatten fran kommunala avloppsreningsverk ar
bidraget frdn hushall och verksamheter som producerar gratt och svart vatten (butiker, kontor,
idrottsanldggningar etc.) samt utomhusaktiviteter fran végtrafik och konstgrasplaner. Uppgifterna
om mikroplast frdn kosmetiska och kemiska produkter méste betraktas som ganska tillforlitliga,
medan uppgifter om bidraget fran tvatt ar mindre séker. Trots stora osdkerheter indikerar
resultaten att tvatt av textilier i synnerhet kan bidra mycket till mikroplast i avloppsvatten och
ytterligare forskning skulle behdvas for att sdkrare kunna kvantifiera den kallan. Husdamm har
inte inkluderats i denna studie och ar troligen en mindre kélla, men ytterligare forskning ar
onskvard.

6.1.1.3  Atgarder

Screeningar vid nordiska och tyska avloppsreningsverk (Magnusson m fl., 2016; Magnusson och
Wahlberg, 2014; Mintenig m fl., 2014; Norén m fl., 2016) har visat att reningsverk redan idag renar
bort 95-100 % av antalet mikroplastpartiklar stérre 4n 300 um fran vattenfasen och mellan 70 till 99
% av partiklar storre an 20 um. P& grund av de stora flodena &r avloppsreningsverkens utgaende
vatten dnda en betydelsefull transportvég for mikroplast till havet. En dterkommande
miljodvervakning i avloppsvatten kan ge vardefull information om trender av méngder mikroplast
som sprids i miljon.

En effektivare avskiljning i avloppsvattenreningen planeras i Stockholms stad genom att inféra
MembranBioReaktor (MBR) i Henriksdal och féra 6ver avloppsvatten i en tunnel sé att Bromma
reningsverk kan stdngas. Den absoluta merparten av partiklarna har 6verforts till slamfasen redan
innan eventuella efterbehandlingar som skivfilter eller MBR. I de fall som efterbehandlingssteg
finns bidrar de dock till ytterligare rening. Tester vid Hammarby Sjostadsverk av IVL Svenska
Miljoinstitutet och Stockholm Vatten och Avfall inom det pagdende MBR-pilotprojektet visade att
MBR-processen avldgsnade mest mikroplaster av alla jimforda reningstekniker. Med en nominell
porstorlek pa 0,04 um i de anvianda membranen kan samtliga mikroplaster som faller inom den
vanliga definitionen (partiklar mellan 1 um och 5 mm) renas bort fran avloppsvattnet.



6.1.2 Spridning av mikroplast fran tvatt av textilier, samt
kosmetiska och kemiska produkter via
avloppsslam

Den stora andelen mikroplast som renas bort i avloppsreningsverken, hamnar i avloppsslammet.
Slam fran Henriksdals avloppsreningsverk anvands till att tacka gruvdeponin i Aitik, medan slam
fran Bromma avloppsreningsverk anvands till spridning pa jordbruksmark. De mangder
mikroplast som kan f6lja med slammet dr berdknade med intervall beroende pa osédkerheten i
reningseffektiviteten i avloppsreningsverket (80-98%). Méngden mikroplast i slam som
harstammar fran kosmetiska och kemiska produkter samt tvétt av textilier, har beraknats baserat
dels pa dagens anviandning av mikroplast i kosmetiska produkter (inkl. kosmetiska produkter) och
dels pa potentiell mangd da ett forbud mot anvandning av mikroplast i kosmetiska produkter tratt
i kraft (exkl. kosmetiska produkter). Dagens anvandning av mikroplast och tvétt av textilier ger
upphov till mellan 3,2-72 ton mikroplast i slam frdn Henriksdal och 1.3-30 ton mikroplast i slam
frdn Bromma varje ar (Tabell 23). Den storsta mangden harstammar fran tvitt av textilier.
Kunskapen om effekter och eventuell transport av mikroplaster som sprids med slammet i miljon
ar valdigt begrdnsad idag enligt IVLs kannedom.

Tabell 23. Beriknad mangd mikroplast i slam fran Henriksdal respektive Bromma avloppsreningsverk
arligen (ton/ar).

Mikroplast i slam (Min, ton) Mikroplast i slam (Max, ton)
Henriksdal UT 3,2 72
Bromma UT 1,3 30

6.1.2.1  Kunskapsbrister

Det skulle behovas fler studier for att undersoka eventuell transport av mikroplaster fran
jordbruksmark och underséka om slam som laggs pa gruvdeponi bidrar till spridning av
mikroplaster till vattenmiljon. Det saknas vidare kunskap om eventuella effekter av mikroplaster i
jordbruksmark, pa marklevande organismer och vattenlevande organismer, endast ett fatal studier
finns i dagslaget som tyder pa att det kan ske upptag i organismer (Horton m.fl. 2017). Ett flertal
storre forskningsprojekt pagar just nu, t.ex. BASEMAN, PLASTTOX, MICROPOLL, som bland
annat syftar till att undersoka effekter pa organismer.

6.1.2.2  Atgarder

En effektivare avskiljning i avloppsvattenreningen planeras i Stockholms stad genom att inféra
MBR i Henriksdal och féra 6ver avloppsvatten i en tunnel s& att Bromma reningsverk kan stangas.
Effektivare avskiljning innebar att halten mikroplast 6kar i slammet fran Henriksdal. Alla
slamhanteringsmetoder som inkluderar anvandning av slam pa mark medfér dirmed en spridning
av dessa plastpartiklar och det finns ingen metod som kan avskilja plastpartiklar frdn slammet pé
ett kostnadseffektivt satt. Den enda metoden som kan forstora mikroplaster i slammet ar en
termisk behandling av slammet vilket innebar att slammet hettas upp sa att mikroplasterna bryts
ner.



6.1.3 Dagvatten

Dagvatten bildas nir nederbord som regn eller smaltande sno rinner av hardgjorda ytor. Eftersom
dessa typer av ytor hindrar vattnet fran att infiltrera i marken &r det i stor utstrackning arealen
hardgjorda ytor som reglerar volymen och kvaliteten pa dagvatten som avrinner i ett visst omrade.

Traditionellt har huvudfokus i dagvattenhantering varit att bortleda odnskat vatten i staden och
forhindra 6versvamningar. Under 2000-talet har medvetenheten 6kat om att dagvatten aven &r en
transportvag for fororeningar, inklusive antropogena partiklar, till vattendrag, sjoar och hav.
Dagvatten dr dairmed en viktig transportvag for mikroplast i den urbana miljon fran, t.ex. végar,
konstgrasytor, bygg- och underhallsarbete, plastskrap, mm. Extrema nederbordsepisoder 6kar inte
bara volymerna dagvatten, de 6kar ocksa krafterna genom vilka mikropartiklar tvédttas bort fran
belagda ytor, bada faktorer som leder till att fler mikroplaster transporteras med dagvattnet.

Dagvatten avleds antingen till det spillvattenférande avloppsystemet och behandlas i
avloppsreningsverk (kombinerat system) eller i separata dagvattenror (duplikatsystem) till
recipient med eller utan féregédende dagvattenrening.

Enligt SVOAs GIS-skikt 6ver de tekniska avrinningsomradena i Stockholms stad, ar 33% av
stadens ytor kopplade till reningsverk.

SVOA har ocksa gett projektet tillgang till GIS-skikt som beskriver stadens dagvattenanldggningar
och tillrinningsomraden till dessa. Dessa visar att av ytorna som inte &r kopplade till reningsverk
ar 17 km?2 anslutna till nagon form av dagvattenrening, motsvarande 14% av dessa ytor.

Ett examensarbete rorande avskiljning av mikroplast i dagvattendammar och vatmarker (Jonsson,
2016) visar pa hog avskiljning, 90-100 %, fér mikroplast >20 um i denna typ av anldggningar.

Det finns mycket begransad kunskap om mikroplast i dagvatten och det ar inte majligt att berdkna
mangden mikroplast som transporteras i dagvatten baserat pa utsléapp fran olika kéllor. Projektet
har darfor gjort en grov uppskattning baserad pa den genomsnittliga totala volymen dagvatten
som arligen genereras i Stockholm enligt underlagsberdkningar i (Olshammar et al. 2015b). I en
studie av koncentrationen mikroplaster i dagvatten inkommande till ndgra dagvattenanldggningar
anges ett spann pda 4-10 mikroplastpartiklar per liter (Jonsson 2016). Denna koncentration antas
gdlla dven for dagvatten inom Stockholms stad. I brist pa lokala matningar tycker vi att detta
antagande ar rimligt for att f& ndgon idé om vilka méangder det ror sig om, se Tabell 24.

Tabell 24. Midngden mikroplast i dagvatten i Stockholms stad. Uppgifterna dr baserade pa schabloner for
partiklar 20-300 pm (Jénsson 2016).

2

Area Stockholms stad 189 km
Specifik avrinning 5.7 I/s, km2
Uppmatt koncentration mikroplaster i dagvatten 4000 till10 000 antal/m’

(Jonsson R, 2016)



9

Total belastning mikroplast via dagvatten i Stockholms stad 136 *10°ill 340*10 antal/ar
Vikt av mikroplastutsldpp via dagvatten (antagande

medeldiameter 300 um och densitet 1 kg per dm3)

Volymen av en partikel med diameter 300 mikrometer 1.4*10™ m’
Volymen av samtliga partiklar 1.9till 4.8 m>/ar
Massan av mikroplastpartiklar i dagvatten 1.9till 4.8 ton/ar

Denna 6verslagsberdkning visar darmed att betydligt mindre mangder mikroplaster transporteras
via dagvatten dn vad uppstroms kallor indikerar, vilket skulle betyda att en liten del av
mikroplasterna nar vattenmiljon via dagvatten. Detta dr dock en mycket skakig berdkning som
enbart baseras pa inkommande mikroplaster i ett storleksintervall och provtagningen utférdes
tidsproportionellt och inte flodesproportionellt, vilket ar viktigt ndr man analyserar fororeningar i
dagvatten, da erfarenhet visar att den storsta belastningen av foéroreningar via dagvatten
uppkommer vid héftiga regn, sk first flush-effekter.

6.1.3.1  Kunskapsbrister

Det saknas kunskap om hur stor mangd och vilken typ av mikroplaster fran végar och dackslitage
som sprids via dagvatten och braddningar till recipienter och till avloppsreningsverk.
Sedimentation kan ske av vissa former, storleks- och densitetsfraktioner vid lagt flode vilka skulle
kunna mobiliseras vid hogre floden. Klimatforandringens effekter pa eventuell transport i
ledningsnaétet dr oklart i dagslaget. For att uppskatta hur mycket mikroplastpartiklar som nér
ytvatten via dagvatten fran olika kéllor krévs fler matningar som beskriver
partikelsammansattning och koncentrationer i dagvatten fran olika urbana
markanvandningsklasser. Det pagaende VINNOV A-projektet Gron Nano har studerat detta men
annu inte publicerat nigra resultat. IVL foreslar darfor att denna typ av undersékningar genomfors
aven i Stockholm for att f& battre och mer lokalt kunskapsunderlag.

6.1.3.2  Atgarder

Lite dr kant hur bra nuvarande dagvattenreningsanlédggningar ar pa att avskilja mikroplast, men
eftersom mikroplastpartiklar fran framst bildack och konstgrasytor har hogre densitet an vatten ar
troligen avskiljningen god i dammar, vatmarker och skdrmbassanger dar volymen ar tillrackligt
stor fOr att sedimentering ska hinna dga rum. I ett examensarbete (Jonsson, 2016) har avskiljningen
av mikroplast i dagvattendammar och anlagda vatmarker uppskattats till 90-100%, sett till antal.

IVL kommer inom Vinnova-projektet Gron Nano utvérdera olika nya
dagvattenreningsanldggningars effektivitet avseende mikroplast, men dnnu finns inget publicerat.
Inom EU BONUS-projektet MICROPOLL haller IVL pa och utvarderar olika typer av
braddvattenreningsutrustning for mikroplast.

De tekniker som kommer utvarderas ar:

= Filtrering (Ultrafiltrering och Membranfiltrering)
= Utokad sedimentering



= Naturliga och konstruerade dammar och vatmarker
= Utjamningsbassanger

Viktiga designaspekter ar kapacitet, starttid, drifttid, underhall och utrymme.

En viktig aspekt att beakta &r makroplast. Om reningsanldggningarna effektivt avskiljer
makroplast minskas effektiv kallan till sekunddra mikroplaster i vattenmiljon. Slammet fran
anldggningarna bor da omhandertas sa att det inte kan sprida mikroplaster till miljon.

6.1.4 Braddningar

Braddningar av avloppsvatten varierar mycket mellan olika ar beroende pa nederbordens storlek
och intensitet. Ar 2016 var ett relativt “torrt” ar, da det braddade ca 297 000 m? pa ledningsnitet,
varav den storsta volymen bridddade till olika delrecipienter i Milaren och liknande volym
braddade till recipienter i Saltsjon (Tabell 25). Till sma sjoar sker en mindre volym braddning.
Bréaddad volym under ar 2016 var ca 30 % lagre &n under perioden ar 2006-2015 da det braddade
433 000 m? i medeltal per ar pa ledningsnétet i Stockholm (SVOA 2016). I berakningarna av mangd
mikroplast som kan spridas via braddning anvinds medelvardet braddad volym per ar; 433 000
mS3,

Tabell 25. Braddningar (m®) pa ledningsnitet ar 2016, miljérapport 2016 (SVOA 2017).

Recipient Summering Huvudomrdde Summa
m3 m?3

01 Lovstafjarden

02 Karlshall 640

03 Nockebysund 8300
04 Fittjaviken/Varbyfjarden

07 Klubbenomradet 110 000
08 Ulvsundasjon*12 2 800
09 Tranebergsomradet 1 600
10 Riddarfjarden 24 000
11 Karlbergskanalen**13 27 000
12 Arstaviken m.fl. 1500 Malaren ~176 000
13 Hammarby sjo 6 500
14 Hamnbasséngen Vst 4700
15 Hamnbassangen Ost 90 000

16 Nybroviken/Ladugardsviken 4 200
17 Djurgardsbrunnsviken =

18 Lilla Vartan 14 000

19 Brunnsviken 1400 Saltsjon ~121 000
21 Ballstadn -

24 Judarn 300

25 Lillsjon -

28 Langsjon 540

30 Magelungen 10

31 Drevviken - Smasjoar ~850

Totalt ~297 000



Avseende ar 2012 genomfdrdes en utredning om braddningar i Stockholm som bland annat
redovisade hur stor volym som utgjorde spillvatten av total braddad volym (Sweco 2014). Ar 2012
var ett relativt "blott” ar da det braddade 650 tusen m?, varav 59,2 tusen m? utgjorde spillvatten,
d.v.s. ca9 % av braddad volym. Aven andelen spillvatten kan variera mellan olika ar, men
uppgiften 9 % anvands for att berakna mangd mikroplast som kan spridas till recipienter i denna
rapport i brist pa andra uppgifter.

Ytterligare braddning sker i braddningspunkter vid Henriksdal (Tabell 26). Totalt braddade 12 000
m? orenat avloppsvatten i brdddningspunkterna vid Henriksdal &r 2016, medan 3946 000 m?
genomgick nagon form av rening (Tabell 26). Braddvattnet i braddningspunkten "UTLUT31
blandvatten” (brdddad volym 510 000 m? ar 2016) utgors delvis av enbart mekaniskt/kemiskt renat
avloppsvatten vilket ger simre rening med avseende pa mikroplast i jamforelse med biologisk
rening och sandfilter. Eftersom det &r oklart hur stor del som har genomgétt biologisk rening sa
inkluderas hela volymen, 510 000 m?, med 50 % rening. Aven i dessa braddpunkter antas att enbart
9% av braddvolymen bestar av spillvatten i brist pa andra uppgifter.

Tabell 26. Braddningspunkter vid Henriksdal, volymer braddning ar 2016 och reningssteg som dessa
volymer genomgar (SVOA 2017, C. Wahlgren pers. kommentar)

Briddningspunkter (namn Rening Volym (1000 m?3)
enligt SVOA 2017)

Sodermalmstunneln helt orenat avloppsvatten 9

Station 15 helt orenat avloppsvatten 1

Sickla helt orenat avloppsvatten 2

UTLUT31 biorenat mekanisk/kemisk och biologisk rening 21

(ej sandfilter)

UTLUT31 blandvatten blandning mekaniskt/kemiskt renat 510
med biologiskt renat avloppsvatten

Henriksdal mekaniskt/kemiskt renat och sedan 3230
sandfilter (forbigang biologisk rening)

Bromma mekaniskt/kemiskt renat och sedan 185
sandfilter (forbigang biologisk rening)

Berdkning av braddad méangd mikroplaster fran orenat avloppsvatten pa ledningsnatet har
baserats pa braddad volym under medelperioden 2006-2015 av total volym renat avloppsvatten
2016 (SVOA 2017) och andel spillvatten i braddvatten fran braddutredningen 2012 (Sweco 2014),
samt maximal mangd mikroplaster frdn hushéll och kommersiell tvitt i inkommande
avloppsvatten enligt dagens (101 ton ar 2016) produktanvandning och tvitt av textilier. Berdknad
braddad méangd mikroplaster ar 0.028 ton per ar och 0.068 ton per ar braiddad médngd som
genomgatt ndgon form av rening (Tabell 27).



Tabell 27. Indata och beriknad mingd mikroplast fran hushall och kommersiell tvitt som sprids via
braddning av orenat avloppsvatten i Stockholms stad. (SVOA 2017, Sweco 2014)

Indata Viarde Enhet
Total volym renat avloppsvatten Henriksdal 2016 93 400 1 000 m3
Total volym renat avloppsvatten Bromma 2016 46 000 1 000 m?
Summa total volym renat avloppsvatten 2016 139 400 1000 m3
Braddad volym pa ledningsnétet medelperiod 2006-2015 433 1 000 m3
Braddad volym med rening vid Henriksdal (80-98% rening) 3946 1 000 m3
UTLUT31 biorenat (80-98% rening) 21 1000 m?
Braddad volym “UTLUT31 blandvatten” vid Henriksdal 510 1 000 m3
(50% rening)

Andel spillvatten 2012 i braddvatten 9 %

Max mikroplast orenat braddning 0,028 Ton
Max mikroplast delvis renat briddvatten 0,068 Ton

6.1.4.1  Kunskapsbrister

Liksom for dagvatten, saknas kunskap om hur stor mangd och vilken typ av mikroplaster fran
vagar och dackslitage som sprids via braddningar till recipienter. Klimatférandringens effekter pa
eventuell transport i ledningsnétet ar oklart i dagslaget.

6.1.4.2  Atgarder

Braddning ar en relativt liten kalla till mikroplast till ytvattenforekomsterna i Stockholm, men med
den globala uppvarmningen forvantas nederbord i Skandinavien 6ka och dagvattnets inverkan
kan darmed forvantas 6ka om inte forvaltningsstrategier implementeras. Det mest effektiva sattet
att undvika braddningar av avloppsvatten ar att hantera dagvatten separat i dubbla system och se
till att avloppssystemen ar vdl underhallna (tdta) och att drénerings- och takvatten &r anslutna till
dagvattensystem. Genom att infora braddvattenrening kan dessa utslapp reduceras. Stockholms
stad har under varen 2018 fatt klartecken att arbeta vidare enligt planen med att dra avloppsvatten
i ledningar frdn Bromma till Henriksdal, vilket kommer att bidra till minskade braddningar genom
béttre tatade ledningar och hogre kapacitet.

6.1.5 Snohantering

Stockholms stad har dispens via lansstyrelsen att vid behov dumpa upp till 800 000 m? sno i
Malaren och Saltsjon pa fastigheterna Kungsholmen 2:8, Norrmalm 3:42, Sodermalm 10:34 samt



Ladugérdsgardet 1:40 i Stockholms stad (beslut 566-20539-2016) . For dumpningen géller foljande
villkor:

= Snomassorna ska ha lokalt ursprung, d.v.s. fran Stockholms stads vintervaghallning.

* Dumpning far ske vid stora snofall och nar behov uppstar for att klara sakerhet och
framkomlighet for samhallsnyttiga funktioner.

*  Dumpning bor ske av foretradesvis nyfallen sno for att minska fororeningsrisken.

= Synligt skrdp pa marken ska avldgsnas innan sndrdjning och dumpning sker.

*  Om oljespill eller liknande sker ska omedelbara saneringsatgérder utforas.

= Tippningstillfallena ska dokumenteras med datum, volym och fran vilket omrade snon
kommer. Dokumentationen ska sammanstéllas och sparas under 5 ar.

* Tippning och kontroll av miljopaverkan ska ske enligt kontrollprogram.

*  Sno fran de ytor dar fororeningshalten kan forvintas vara som hogst ska i forsta hand
lagras pa land.

= Tillfallig lagring av sno ska ske pa platser déar snon inte férorenas ytterligare.

Behovet att dumpa sno varierar mycket mellan &ren, se Tabell 28 nedan.

Tabell 28- Tippade snomingder i kubikmeter 2009-2017 (Mail fran Trafikkontoret, 2018):

Vinter 2016/2017 2015/2016 2014/2015 2013/2014 2012/2013
Norrmailarstrand 70 156 0 8714 0 118 965
Virtan 90 089 0 16 411 0 147 368
Stadsgarden 114 184 0 28 965 0 192 481
Blasieholmen 98 908 0 0 0 140 025
Totalt 373 337 0 54 090 0 598 839

Den mesta snon som inte kan ligga kvar i strangar eller lokalt, transporteras till landupplag i
ytterstaden. Inga speciella krav pa rening eller kontroll av smaltvatten fran dessa deponier finns.

6.1.5.1  Kunskapsbrister

IVL genomfor inom VINNOV A-projektet Gron Nano mikroplastanalyser i urban snd, men det
finns dnnu inga publicerade resultat varfor projektet i dagslaget inte kan kvantifiera denna
transportvidg. Forslagsvis undersoks snd som gar till dumpning avseende mikroplast och tekniker
for sndrening utvarderas.

6.1.5.2  Atgirder

Genom dumpning av sno tillfors vattenmiljon mikroplast och andra féroreningar i snén
okontrollerat. Detta bor undvikas bade genom att smaltvatten fran landdeponier renas innan det
leds till recipient och genom att den sno som trots allt maste dumpas renas innan dumpning. I Oslo
har de haft en snoreningsanlaggning, vilken dock drevs av diesel, och det bor ga att utveckla en
sadan for Stockholm som drivs med lagvéardig spillvarme.



6.1.6 Gatustadning/sandupptag

Svevia har i Stockholm upphandlats for att stida gatorna i omradena:

= Kungsholmen

= Ostermalm

= Spanga-Tensta

= Rinkeby-Kista

=  Enskede-Arsta- Vantor och del av Alvsjo

Pa dessa omraden tar de arligen upp ca 8-10 000 ton sand. Vildigt lite gar pa deponi, mestadels
ateranviands i vagbyggen, bullervallar, ledningsarbeten mm. Provtagning under flera ar av sanden
visar enligt Svevia att den inte innehéaller ndgot som hindrar anvandning.

Den andra entreprendren, PEAB, som Stockholm upphandlat for gatustddning av sand har ansvar
for omraden:

* Norrmalm

= Sodermalm

* Haisselby/Vaillingby

= Skdrholmen, Higersten/Liljeholmen

De har under véren 2018 sopat upp ca 10 000 ton sand fran Stockholms gator. Sand fran City och
Vasterort sorterar de sjdlva och gor ny sand av medan sand fran soderort kors till annan
entreprendr som sorterar den och gor ny sand av. Inget gar pa deponi.

Stockholm stad anvéander ca 20 000-50 000 ton halkmaterial en normal vinter (Spangberg 2013,
Bjerking 2012). Det innebaér att det kan vara ett stort svinn av halkmaterial med potentiellt innehall
av mikroplast, eftersom maximalt ca 20 000 ton totalt samlas upp,

6.1.6.1  Kunskapsbrister

IVL héller pa uppdrag av trafikkontoret i Goteborg pa och analyserar mikroplastinnehall i
gatusand men det finns 4nnu inga publicerade resultat sa IVL kan i dagslaget inte kvantifiera
denna transportvag.

6.1.6.2  Atgirder

Forslagsvis undersoks dven gatusand i Stockholm avseende mikroplast och tekniken for sortering
och ateranvandning av sand utvéarderas.

6.1.7 Nedfall (deposition) fran luft

Sma partiklar som bildas av vagtrafiken sprids dven till luft och rapporteras vanligen uttryckt som
halter PM10 och PM2,5 i luft, vilket motsvarar partiklar i storlek 10 och 2,5 mikrometer. Total
emission av PM10 fran véagtrafiken till luft i Stockholms stad rapporteras regelbundet av SLB och
var ar 2013; 590 ton per ar. SLB héller precis pa att sammanstélla en ny rapport som avser ar 2016.
Den kommer att visa pa 565 ton PM10 fran végtrafiken &r 2016 och kommer att publiceras inom
kort (Pers. kommentar Michael Norman SLB). Det &r en liten 6verskattning da dubbdéckandelen i
emissionsdatabasen ar 50 % i innerstaden och 60 % utanfér innerstaden. I verkligenheten for 2016
s& var det narmare 55 % utanfor staden och 40-45 % i innerstaden (Kélla: Ostra Sveriges
luftvardforbunds emissionsdatabas).



Ett nordiskt samarbetsprojekt kallat NORTRIP har utvecklat en emissionsmodell f6r PM10. Denby
m.fl. (2013) har publicerat resultat fran modellkdrningar som visar att ca 6-9% av PM10
emissionerna fran vagtrafiken pa Hornsgatan under 2006-2011 var dackslitage. Michael Norman,
SLB, har kompletterat detta arbete med att kora modellen fram till och med ar 2016 och fann da att
déackslitaget pa Hornsgatan var mellan 6-7 % av vagtrafikens PM10 emissioner under perioden
2012-2016. Michael Norman pépekar vidare att detta géller pd Hornsgatan dér det ar en relativt
liten del tung trafik (~5 %). Den tunga trafiken har storre emissioner av dackslitage jamfort med
den létta, sa pa andra véagar ar siffran hogre. Det innebér att de totala berdknade emissionerna av
déckslitage till luft fran Stockholms stad troligen ar underskattade. Enligt indata till NORTRIP
modellen sa dr PM2.5 delen av déckslitaget 10 % av PM10 delen (Michael Norman, SLB). Vi har
vidare ansatt att andelen mikroplast dr 60% av déckslitaget enligt resonemang i avsnitt om vagar
och dackslitage. Depositionen av dackslitage fran luftburna partiklar frén Stockholms stad har fran
ovan indata berdknats till 22-26 ton/ar (Tabell 29)

Vindtransport av lokala PM10-partiklar i luften sker bara inom en radie pa mellan 1- och 10-tals
km (pers. kommentar Christer Johansson, Miljoforvaltningen). I Sverige dominerar vastliga vindar
vilket innebar att man kan forvanta sig att lokalt dédckslitage som sprids som PM10 i luften
deponeras delvis eller helt tillbaka pé ytor i Stockholm stad, eller pa recipienter som Malaren och
Ostersjon. Vi har har antagit att depositionen av PM10 och PM2,5 r lika stor som emissionen
(forenklat antagande foreslaget av Michael Norman). Vi kan inte berdkna fordelningen av
depositionen pé olika typer av ytor inom ramen for det hér projektet, och kan darmed inte beskriva
hur stor andel av depositionen som gar direkt till vattenrecipienter och hur stor andel av
depositionen som gar tillbaka till Stockholms stads ytor (som leder till mark, odefinierat,
avloppsreningsverk eller dagvatten). Darfor har vi antagit att det totala dackslitaget helt fordelas
till utloppstyperna mark, odefinierat, avloppsreningsverk och dagvatten (enligt Tabell 11), trots att
22-26 ton/ar av dackslitaget alltsa transporteras via luften.

Tabell 29. Indata, antaganden och berdknat resultat av emissioner av dickslitage till PM10 och PM 2.5 till
luft ar 2016, samt berdknad deposition av mikroplast fran luft (ton/ar) i Stockholms stad ar 2016.

Data Virde Enhet
Total emission av PM10 ar 565 ton/ar
2016

Antagande deposition=emission

Andel dickslitage av total 6-7 %
emission

Andel dickslitage i PM2,5av 10 %
PM10

Andel mikroplast i 60 %
dackslitage

Mikroplast i deposition fran 22-26 ton/ar

luft totalt Stockholms stad




Det &r oklart om langvéga lufttransport innehéller mikroplast i PM10 vilket skulle kunna vara
ytterligare en kalla till mikroplast i Stockholms stad. Dris m.fl. (2016) redovisade métningar av
mikroplast i deposition fran luft i Frankrike. De visade att syntetiska fibrer utgjorde den storsta
andelen av mikroplasterna i proverna, vilket indikerar att &ven andra kallor dn vag- och
déckslitage eventuellt orsakar spridning av mikroplaster via luft.

6.1.7.1  Kunskapsbrister

Det saknas kunskap om langvéaga transporterat PM10 innehéller mikroplast i dagsldget och om det
finns andra betydande kéllor till mikroplast i luft an végtrafik.

6.1.7.2  Atgarder

Atgérder for att minska belastning fran killan vagar och déckslitage ger miljgvinster dven for
spridningsvagen luft. Utredning om effekter av miljozoner f6r personbilar som genomfdrs inom
Stockholms stad 2018 ar en intressant atgard som bor inkludera d@ven spridning av mikroplaster.
Stockholms stad har infort flera atgdrder for att minska partikelmangden i luften i innerstan, bland
annat trangselskatt och dubbdécksforbud pa tre gator; Hornsgatan, Fleminggatan och del av
Kungsgatan. Dubbdacksforbudet har visat sig dven ge en minskning av totala mangden trafik pa
speciellt Hornsgatan, som har bestatt efter att forbudet har inforts (SLB analys 2018). Trangselskatt
gav ocksa effekt, men trafiken i Stockholm har fortsatt att ka totalt for hela regionen trots
begréansande atgarder och 6kningen foljer till stor del av befolkningsdkningen (Stockholms
trafikkontor 2018). Helhetsperspektiv behovs vid bedomning av méjliga atgarder av vagtrafikens
paverkan dar spridning av mikroplaster dr en av aspekterna.

Sammanfattande diskussion och
slutsatser om kallor, spridningsvagar
och atgarder

Av de kvantifierbara kéllorna och spridningsvédgarna har déckslitage berdknats vara den storsta
kéllan som passerar genom spridningsvagarna dagvatten, slam, och avloppsvatten, men
nedskrapning har kvalitativt bedomts vara en av de storsta kallorna till mikroplast i miljon som
ocksa transporteras via dagvatten, slam och avloppsvatten (Tabell 30). Nedskrdapning under
byggprocessen har vi ocksa beddmt vara en medelstor kélla till dagvatten, avloppsvatten och slam,
men det ar stor osdkerhet i den bedomningen. Ytterligare stora kallor var tvitt i hushéll som
sprider syntetiska fibrer frén slitage av textilier via avloppsvatten och slam, samt konstgrésplaner
som transporteras via dagvatten, slam och avloppsvatten. Mangderna som har beraknats i detta
uppdrag beddms dock som relativt osdkra och troligen 6verskattade eftersom t.ex. kompaktering
av konstgrasplanerna varit svar att uppskatta och studier av uppmatta méngder av syntetiska
fibrer i inkommande avloppsvatten dr jamforbara med de lagsta berdknade méngderna i detta
uppdrag. Kunskapsbrister for varje kélla och spridningsvéag beskrivs i respektive avsnitt. Vagfarg
var ytterligare en kélla som berdknats vara medelstor pa grund av relativt stor inkopt méngd



vagfarg i Stockholms stad i jamforelse med inkopt méngd som anvéndes i berakningar pa nationell
niva (Magnusson m.fl. 2016b).

Tabell 30 Sammanfattning av spridningsvigarna till mikroplast. Kvantifierad belastning anges dir det
varit mojligt. Kvalitativ bedomning anges med intervallen Liten (ca<5 ton/ar), Medel (ca 5- 100 ton/ar), Stor
(ca >100 ton/ar). Osidkerhetsbedomning av spridningsvigens kvantifiering och/eller kvalitativa
storleksbedomning anges med prickar ; gron=liten, gul=medelstor, rod=stor osikerhet.

Spridningsvig Killa Belastning Kvalitativ Osidkerhet
mikroplast genom bedémning av
spridningsvigen killans/spridnings-
[ton/ar] vigens storlek

Dagvatten Dackslitage 324

Nedskrapning, Ej kvantifierbar
Byggnader och | Ej kvantifierbar
byggprocessen
Konstgrasplaner | 32 Medel
Viégtarg 9-18 Medel
Fallskyddsytor | Ej kvantifierbar Liten
och andra
artificiella sport-
och lekytor
Slam Dackslitage 107-131
avloppsreningsverk
Nedskréapning Ej kvantifierbar
Byggnader och | Ej kvantifierbar
byggprocessen
Tvatt av 0,8-95
syntetfiber
Konstgrasplaner | 15-19
och liknande
aktivitetsytor
Végtarg 3-7,3
Kosmetiska 1,8-3,4
produkter
Tvatt- disk —och | 0,3-0,4
rengoringsprod
ukter
Fallskyddsytor | Ej kvantifierbar
och andra
artificiella sport-
och lekytor
UT Dackslitage 2,7-27

avloppsreningsverk




Nedskréapning

Ej kvantifierbar

Byggnader och
byggprocessen

Ej kvantifierbar

Tvatt av
syntetfiber,

0,02-19

Konstgrasplaner
och liknande
aktivitetsytor

0,38-3,8

Vagtarg

0,07-1,5

Kosmetiska
produkter

0,05-0,7

Tvatt- disk — och
rengoringsprod
ukter

0,01-0,1

Fallskyddsytor
och andra
artificiella sport-
och lekytor

Ej kvantifierbar

e

Direkta utslapp

Batbottenfarger
(fritidsbatar

resp. fartyg)

0,16 - 1,57 resp. 0,55 -
1,03

Liten

Jordbruksmark

Biologiskt avfall

ej kvantifierbar

Liten

Lakvatten

Deponier

ej kvantifierbar

Liten

Deposition luft

Daickslitage

22-26

Medel

Snohantering

Dackslitage,
Nedskrapning,
vagfarg,
konstgrasplaner,
fallskyddsytor
och andra
artificiella sport-
och lekytor

ej kvantifierbar

Medel

Naturligtvis behover spridning av mikroplaster atgardas vid kéllorna genom uppstrémsarbete,

men det beh6vs dven atgarder for att begransa spridningsvédgarna av mikroplast som skapar
"barridrer” till skydd for miljon, t.ex. genom att infdra reningssteg dér det saknas idag. Det finns
dock fortfarande kunskapsluckor om hur effektiva vissa reningstekniker kan vara, vilket beskrivits
i avsnitten vid respektive spridningsvég. De mest kostnadseffektiva dtgarderna bedoms mojliga att

genomfora pa nedskrapning. Inom uppdragets workshop med referensgruppen klassades ocksa
nedskrapning som den viktigaste kéllan att atgarda (Figur 13).

Stockholms stad har radighet 6ver vissa kallor och spridningsvagar dar atgarder kan genomforas,
t.ex. konstgrasplaner, avloppsvattenrening, dagvattenrening etc., medan andra kéllor inte helt kan
styras av Stockholms stad, t.ex. trafikméngd, hushallens produktanvandning och tvétt av textilier



med syntetfiber. Atgarderna som foreslas i denna rapport omfattar darfor tekniska 16sningar,
praktiska rad, samverkan mellan aktorer och kommunikationsaktiviteter.

Vissa kallor ar mycket osékra eller har varit omdéjliga att kvantifiera inom ramen for det har
projektet, men beddms vara en risk {or stor spridning av mikroplast, t.ex. nedskrépning (av
medborgare och besokare i Stockholms stad), samt nedskrdapning vid byggarbetsplatser. Det finns
ett behov av att samla in storre kunskap t.ex. genom forbéttrade och utdkade skrapmétningar, men
det finns samtidigt behov av att genomfora atgarder trots att man saknar kunskap om kéllans
exakta storlek. Mikroplaster dr en fdrorening i miljon som dr mycket langlivad sa riskerna for
paverkan i miljon ar stor och atgérder ar déarfor relevanta att genomfora, trots att effekterna pa
organismer pa land och i vattenmiljon inte ar helt utredda.

Vilken kéilla d@r viktigast att atgarda?
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Figur 13. Fraga om vilka killor som dr viktigast att atgdrda, besvarad av referensgruppen inom detta
projekt fran workshop 2018-04-20. Storst ord har valts av flest personer. Observera att endast exakt lika
stavning gor att ord vixer och att det finns flera snarlika ord om t.ex. vigtrafik-vigtrafiken som ev.
snedfoérdelat resultatet.

De atgarder som foreslagits beskrivs i nedan tabeller utifran kategorierna kommunikation (inkl.
samverkan, tillsyn, upphandling och reglering, Tabell 31), matningar och utdkad kunskap (Tabell
32), samt tekniska l6sningar (Tabell 33) pa kort sikt till ar 2019 och pa lang sikt, ar 2020 till 2024,
vilket dr i fas med tidsramarna for Stockholms stads kommande handlingsplan. Kommunikation
kan ofta vara en bade enkel och en relativt billig atgard.

Tabell 31. Forslag pa atgarder inom kommunikation, samverkan, tillsyn, upphandling och reglering pa
kort sikt till 2019 och pa lang sikt 2020-2024.

Kort sikt-2019 Kommunikation/samverkan/ tillsyn/ upphandling/reglering

Informera medborgarna om att tvatta mer sallan och i stillet vadra kladerna efter
anvandning

Delta i/bevaka naturvéardsverkets bestallargrupp for konstgras

Medvetandegora och utbilda (ex Konstgrasdagen 2016)

Strategi for att minska plastsvinnet vid konstgrasplaner (ex. Nacka kommun)

Specifika atgardsprogram for varje konstgrasplan




Lang sikt 2020-2024

Information till fotbollsutovare och foraldrar

Minska konsumtionen av skrdpgenererande produkter, t.ex. genom samarbete med
néringsidkare

Miljosamverkan Stockholms Lan har som mal: alla batskrov biocidfria till 2020 —
viktigt att behalla god underhallspraxis dven efterat (for att undvika utslapp av
mikroplaster mm)

Utokad tillsyn och uppf6ljning av underhallsmetoder inom batklubbar (endast 3%
av batarna anvéander spolplattor idag - hur gor resten?)

Nudging for att minska nedskrapning
Kommunikation/samverkan/ tillsyn/ upphandling/reglering

Ersatta kemiska produkter och genom upphandling, se till att produkter
innehallande mikroplast inte handlas upp inom Stockholms stads
verksamheter/forvaltningar

Kommunicera till medborgare om nya material & tekniska losningar for att minska
spridning av syntetiska fibrer

Utokat dubbdéacksforbud och trafikbegréansande atgarder utifran helhetsperspektiv
pa effekter

Utforma krav pa stddning pa och kring byggarbetsplatsen samt stélla krav pa hur
avfall ska hanteras pa byggarbetsplatsen for att forhindra nedskrapning. Lat
uppfyllande av stallda krav bli foremal for tillsyn.

Tabell 32. Forslag pa atgidrder inom matningar och utékad kunskap pa kort sikt till 2019 och pa lang sikt

2020-2024.

Kort sikt-2019

Mitningar & utékad kunskap

Fler undersokningar behdver genomforas for att kvantifiera hur mycket mikroplast
som transporteras via dagvatten, var dessa partiklar hamnar och vilka negativa
effekter de har i miljon

Bevaka:
- Forskningsprojekt ddr man forsoker ta fram syntetiska tyger som slapper
ifran sig mindre mangd mikroplast.
- Utvecklingsarbete; pagar/har gjorts for att ta fram mikroplast-filter for
tvattmaskiner; tvattpasar, filter, boll,

Bevaka/genomfor matningar och kunskap om hushallstvatt hur stor mangd
syntetfibrer som sprids, néar det sprids och hur man kan atgarda spridning

Inkludera mikroplaster i utredning om effekter av miljézoner for personbilar

Analysera dumpad sno6 och uppsopad gatusand pa mikroplast

Anpassa/utveckla nuvarande metod for att mata skrap i stadsmiljo for att
uppskatta den totala mangden skrap inom ett valt matomrade.

Inventera vilka arealer sport- och lekytor det rdrs sig om och status pa
dessa>skétselbehov.

Eventuell matning av mikroplaster i yt- och grundvatten runt Lovstatipparna inom
ramen for kontrollprogrammet

Vid tillsyn av verksamheter kan det uppmarksammas om verksamheterna pa
nagot satt hanterar eller anvander plast i nagon form

En ny studie som kommer publiceras av HAV under varen 2018 har undersokt
mikroplast i fritidsbatshamn pa vastkusten — bidrar med ny kunskap i fragan?

Uppfdljning av undersokningar av nya reningssystem som har installerats pa
Stockholms Reparationsvarv samt reningssystemen pa de andra
varven

Utokad och aterkommande miljoovervakning i avloppsvatten kan visa pa effekter
av atgdrder vid kallan

Utokad miljoovervakning av effekter av mikroplaster vid slamspridning



Ling sikt 2020-2024 | Matningar & utdkad kunskap

Folj utvardering av olika nya dagvattenreningsanlédggningars effektivitet avseende
mikroplast

Langsiktiga métningar av méangder och spridning i miljon samt effekter av
mikroplaster i miljon.

Tabell 33. Forslag pa atgdrder inom tekniska 16sningar pa kort sikt till 2019 och pa lang sikt 2020-2024.

Kort sikt-2019 Tekniska losningar

Hogfrekvent gatustddning

Sakerstall god hantering av gatusediment/sopvatten.

Infor borststationer vid konstgrasplaner

Saker snohantering och utrustning som majliggor rening och aterforing av granulat.

Anvand naturliga material som sand och bark pa sport- och lekytor dar det gar
istallet for gummimaterial och sakerstall gott underhall av de gummiytor som
krévs.

Se over och investera i infrastrukturen for insamling av skrép.

Okad stidning av allman plats for att minska nedskrapning
Lang sikt 2020-2024 | Tekniska losningar

Dagvatten bor inte slappas till recipient utan féregdende rening genom tex damm
eller vatmark som en studie visat har bra effekt pa avskiljning av mikroplast

Dagvattenanldggningarna maste skotas och sedimentet hanteras pa ett satt att inte
mikroplasterna kommer ut i samhallet igen.

Viktigt att dagvattenreningsanldggningarna dven stoppar makroplast som senare
kan komma att ge upphov till mikroplast.

Infor brunnsfilter vid konstgrasplaner (helst en samlingsbrunn med storre volym).

Smaltvatten fran landdeponier renas innan det leds till recipient. Undvik
snodumpning

Infor snoreningsteknik

Infor teknik for sortering och ateranvandning av sand.

Infor effektiv dagvattenrening som dven avskiljer mikroplaster

Mindre dackslitage (pa sikt sjalvkorande bilar)

Materialutveckling (granulatfria planer)

Om konstgrés eller platsgjutet gummi ska anvéandas pa sport- och lekytor sa bor
material- och anldggningskrav stallas for att sdkerstélla att inte mikroplaster sprids.

Vid val av pase for insamling av matavfall till den nya optiska
sorteringsanlaggningen som planeras bor det tas hansyn till mikroplastaspekten.

Bromma avloppsreningsverk laggs ner
Henriksdal infér membranfiltrering (MBR)
Brommatunnel - minskar braddningar

Kvalitativa bedomningar och kvantifieringar har genomforts av kéllor och spridningsvégar dar det
har varit mgjligt. Eftersom det saknas kunskap, information och data for ett flertal betydande
kallor och spridningsvagar presenteras ocksa en uppskattning av osédkerheten i de berakningar
som gjorts. Granserna for bedomningen av storleksférdelningen i Tabell 30 har ingen egentlig
vetenskaplig grund, utan anvands enbart for att illustrera och gruppera kéllorna och
spridningsvégarna i storleksklasser. Mikroplaster dr en véaldigt persistent miljéfororening och alla
kéllor och spridningsvagar bor begransas. Det dr dock intressant att veta vilka som &r de storsta
kallorna och spridningsvagarna, eftersom atgarder av dessa kan ge stor effekt i form av minskad



spridning av mikroplaster till miljon. Bedémningen av storleken av méngden mikroplaster som
transporteras med dagvatten visas uppdelad pa olika kéllor, medan bedomningen av storleken av
mangden mikroplast som transporteras med avloppsvatten och slam visas samlat for alla
bidragande kallor (Tabell 30). Vi valde att presentera resultaten pa det sattet, eftersom dagvatten
har méanga utslappspunkter som kan karakteriseras av de kéllor som har bidragit till varje enskild
utslappspunkt. Avloppsvatten och slam far daremot ett samlat och omblandat bidrag av alla de
kéllor som finns i avloppsvattnet och de har en gemensam utslappspunkt fran
avloppsreningsverket. Osdkerheterna baseras pa expertbeddmningar dels av de indata som har
anvants till berdkningarna och dels av den relativa storleken av ej kvantifierbara kéllor och
spridningsvégar. Fordelningen av granserna for utslappsmangder och osékerheten i bedomningen
kan vidareutvecklas genom att tillampa statistiska metoder som inte rymdes inom ramen for detta
projekt.

Det kan dven saknas kéllor som inte inkluderats i bedomningarna i denna rapport. Under den
avslutande workshopen for detta projekt, nimndes anvandning av plastpluggar vid
bergsprangning som en potentiell killa till mikroplast. Vi har 4ven namnt att syntetiska fibrer har
visats kunna transporteras via luft vilket vi inte har kvantifierat eller inkluderat i den kvalitativa
beddmningen av olika kéllor och spridningsvégar. Vi har vidare inte inkluderat eventuella bidrag
av mikroplaster fran tak- och fonsterfarg.

Slutsatser fran det har projektet &r att vi har:

- kunnat ta fram relativa storlekar av de kéllor och spridningsvédgar som vi har bedémt vara
de storsta i Stockholms stad och,

- foreslagit atgarder pa kort och lang sikt som kommer att ge effekt pa spridning av
mikroplaster i miljon, men vi har

- fortsatt brist pa kunskap och data sa att olika kallor och spridningsvagar bade 6verskattats
och underskattats.
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