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Forord

Projektet har finansierats med medel fran Naturvardsverket.

Vi vill tacka personal inom Krondroppsnatverket som parallellt med ordinarie faltprovtagning
dven samlade in prover for analys av mikroskrappartiklar.
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Rapport C 511 — Atmosfariskt nedfall av mikroskrap

Sammanfattning

Atmosfariskt nedfall av mikroskopiska skrappartiklar i storleksspannet 30 — 5000 um, s som
plastfibrer, plastfragment, gummifragment fran fordonsdack (SBR) och icke-syntetiska textilfibrer,
978-91-7883-169-2analyserades i prover fran elva platser som ingar i Krondroppsniitet.
Krondroppsnitet dr ett ndtverk for overvakning av atmosfariskt nedfall till skog och 6ppen mark,
och har provtagningsplatser fordelade dver hela Sverige. Varje plats har tva provtagningspunkter,
en for nedfall som passerat genom tradkronorna, s.k. krondropp, och en for provtagning av
nederbdrd pa 6ppet félt. Krondropp representerar bade vét- och torrdeposition medan prover fran
Oppet falt, dven kallade bulkdeposition, i huvudsak representerar vatdeposition. Data fran de tva
punkterna kan anvéandas for att berdkna torrdeposition och vatdeposition av luftburna d&mnen till
skog och 6ppen mark. Provtagningsplatserna ligger utspridda 6ver landet och representerade
ocksa tre kategorier av nérhet till titbebyggt omrade.

Nedfall av alla kategorier av mikroskrép kunde pavisas vid de flesta av provtagningsplatserna.
SBR-fragment dominerade vid de lokaler som lag i en storre stad, och hogsta koncentrationen,
433 SBR-fragment/m?/dag, uppmattes i centrala Malmd. Nedfall av mikroplast (plastfibrer +
plastfragment) varierade mellan 0 och 70 partiklar/m?/dag vid de olika lokalerna. Plastfibrer
dominerade i antal 6ver plastfragment vid 14 av de 20 provtagningspunkterna. Ingen konsekvent
skillnad i mikroskrapdeposition kunde uppmatas mellan krondropps - och 6ppet félt-prover,
varfor data inte kunde anvéndas for att sarskilja torr- resp. vatdeposition av partiklarna.

Resultaten fran studien visar att mikroskréppartiklar transporteras med luften till omraden langt
bort fran punktkéllor. Den styrker ocksa tidigare litteraturbaserade studier om att fordonsdéck
utgor en viktig kalla till mikroskrép i miljon.
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Summary

Atmospheric deposition of microscopic litter particles in the range 30 — 5000 pm, like plastic fibres,
plastic fragments, tire fragments (SBR, styrene butadiene rubber) and non-synthetic textile fibres,
were analyzed in samples from eleven sampling locations from the Swedish Throughfall
Monitoring Network (SWETHRO). Each location has two sampling points, one for collection of the
deposition as the precipitation passing through the forest canopies, so-called throughfall, and one
for collection of the bulk deposition with precipitation to the open field. Bulk deposition mainly
reflects the wet deposition. Data from these two sampling points can be used to calculate dry and
wet deposition of airborne substances to forests and to the open field. The sampling locations are
spread out over Sweden and represent three categories depending on their position in relation
urban areas.

Deposition of all the microlitter fractions was detected at most of the sampling locations. SBR
fragments was the dominating category at the locations in large cities, and the highest detected
concentration was found in central Malmo, 433 SBR fragments/m?/day. Deposition of microplastic
(plastic fibres + plastic fragments) varied between 0 and 70 particles/m?/day at the different
locations. Plastic fibres dominated in numbers over plastic fragments av 14 of the 20 sampling
points. No consistent difference in microlitter deposition could be detected between the samples
from the throughfall and the bulk deposition to the open field, and hence the obtained data could
not be used to separate dry and wet deposition of particles.

The results from the study show that microlitter particles can be subject to atmospheric transport to
areas far away from point sources. This supports theoretical estimations from previous literature
reviews stating that tire wear is an important source of microliter also in remote areas.
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Bakgrund

Mikroplast i miljon

Mikroskopiska fragment av plast och andra av manniskan producerade material aterfinns i alla
miljoer, 6ver hela jordklotet. Hur och var mikroskrdap hamnar i miljon beror bade pa vilken kallan
ar och hur partiklarna transporterats. Bland de kallor som identifierats som kvantitativt
betydelsefulla for tillforsel av plast och annat mikroskrap till miljon finns vagtrafik, utslapp fran
plastindustrier, nedskrapning, och klader (i samband med slitage eller tvitt). Spridning av
mikroskrap (definierat som partiklar <5 mm) fran kéllan ut i miljon sker framfor allt via dagvatten
och avloppsvatten (Lassen et al., 2015, Magnusson et al., 2016, Sundt et al., 2014). Aven
lufttransport omnamns som en potentiellt viktig transportvag, men hittills finns har mycket
begransat med data. Studier av mikroskréppartiklar har framfor allt fokuserat pa undersékningar
av forekomst i akvatisk milj6, medan antalet undersokningar terrester miljo fortfarande &r fa.

Flertalet studier av luftnedfall av mikroskrap i terrester miljo har gjorts i urbana omraden.
Undersokningar i och runt Hamburg visade pa en deposition av mikroplaster i storleksordningen
150 — 500 mikroplastpartiklar per m?/dag (Klein och Fischer, 2019). Merparten av partiklarna
utgjordes av plastfragment. Den analyserade storleksfraktionen av partiklar uppgavs till >300 pm -
<63 um, men inga exakta gréanser for storsta eller minsta partikelstorlek redovisades. I en studie
fran Paris fann man en deposition pa mellan 30 och 300 mikroskrappartiklar/m?/dag (Dris et al.,
2015). De undersokta partiklarna var i storleksspannet 100 — 5000 pm och utgjordes till mer an 90 %
av fibrer. Fordelningen mellan plastfibrer och icke-syntetiska fibrer (t.ex. bomull) redovisades inte.
I en studie fran tatbefolkat omrade i Kina fann man ett atmosfariskt nedfall pa 175 - 313 plastfibrer
och plastfragment /m?/dag (Cai et al., 2017).

Det finns dven nagra studier gjorda dar man kunnat pavisa atmosfariskt nedfall av mikroskrap i
bakgrundsmiljon, langt fran tdtorter. Bergmann et al. (2019) visade att mikroskrdp forekommer i
snoprover fran saval Svalbard som fran Alperna. Vidare har mikroskrap pavisats i prover av
atmosfariskt nedfall pa hog hojd i Klippiga Bergen i USA (Wetherbee et al. 2019).

Inga publicerade studier av nedfall av dackgummi (styrenbutadiengummi, SBR) har patraffats vid
sokning av litteratur i &mnet.

Matningar av atmosfariskt nedfall

Luftdeposition av 10sta &mnen och partiklar sker dels som vatdeposition, dvs deposition av
amnen/partiklar som foljer med nederbdrden, och dels som torrdeposition vilken bestér av gaser
och partiklar som deponerats till vaxtlighetens och markens alla ytor och som sedan spolas till
marken med nederborden. I Sverige gors sedan 1985 matningar av torr- och vatdeposition av olika
amnen inom Krondroppsnatet (The Swedish Throughfall Monitoring Network, SWETHRO) (Pihl
Karlsson et al., 2011, www.krondroppsnatet.ivl.se). Syftet ar framfor allt att méta och folja upp
luftféroreningar och deras effekter med avseende bland annat pa férsurning, 6vergddning och
marknédra ozon. Krondroppsnatet finansieras framst av Luftvardsférbund och Lansstyrelser, men
aven av Naturvardsverket. Prover samlas in manadsvis, dels av krondropp som utgors av
nederbord som passerat genom tradkronor av 16v, gran och tall, och dels av nederbdérdsprover
insamlade pa 6ppet falt nara krondroppsprovtagningen (Fig. 1). Utrustning for krondropps-
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respektive Oppet falt-provtagning visas i figur 2 och ar beskriven i detalj av Pihl Karlsson et al.
(2011) och Karlsson et al. (2019). I denna studie har prover {6r analys av mikroplast samlats in fran
vissa av Krondroppsnitets provtagningslokaler med tall och gran i samband med ordinarie

provtagningar.
Vatdeposition -~ y
SN - q - - -
IWENEWE ™ o g ¢ A
Tarrdeposihbf)l" s S
Lufthalter
Torrdeposition

Bl

Figur 1. Inom Krondroppsnatet mits lufthalter, vat- och torrdeposition samt
markvattenkemi. Nedfallet mits dels som vatdeposition pa dppet filt, och dels under
tradkronorna som krondropp. Resultaten fran matningar av lufthalter, markvatten och
torrdeposition anvinds inte i denna studie.

(Illustration: Bo Reinerdahl).

Figur 2. Fotografier av den mitutrustning som anvinds inom Krondroppsnitet for krondropp
(A) och deposition pa 6ppet filt (B).
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Transport och deposition av luftburna
partiklar

Vatdeposition utgors av partiklar som foljer med nederborden. Torrdepositionen av partiklar till
skogsekosystemen beror av flera faktorer sasom vindstyrka, turbulens, ytans skrovlighet samt
partiklarnas aerodynamiska diameter. Torrdepositionen kan ske genom ett antal olika fysikaliska
processer, sasom diffusion, impaktion samt sedimentation (Seinfeld & Pandis, 2006). Vilken

process som dr av storst betydelse avgors bland annat av partiklarnas storlek och densitet.

Torrdepositionen av till exempel nitratkvéve, som till stor del férmedlas av sma partiklar i
storleksordningen 1 um (Erisman et al. 1994), ar som storst i sydvéstra Sverige och avtar mot norr
(Karlsson et al. 2019). I sydvast utgor torrdepositionen av nitratkvave ca 50 % av den totala
depositionen. Det ir troligt att deponering av storre och tyngre partiklar inte féljer samma monster

som deponering av mindre partiklar.

Syfte med rapporten

Denna rapport dr gjord pa uppdrag av Naturvardsverket med syfte att undersoka geografiska
skillnader i luftdeposition av mikroskrappartiklar. Analyser har gjorts av partiklar i prover som
representerar deposition som krondropp och deposition i nederbordsprover pa dppet falt.

En ursprunglig malsattning att &ven undersoka luftfilter for PM10 fick utgd. Preliminéra tester
gjordes, men det blev uppenbart att sdttet att transportera filter, 16st i plastburkar utan
transportblankprover, var en oacceptabelt stor felkalla. Vid ett framtida forsok bor provtagningen
designas specifikt for mikroskrdp, dvs mata storre partikelfraktion (totalt svavande partiklar, TSP),
samt att filtren bor transporteras mer kontrollerat tillsammans med blankprov utformade specifikt

for att upptacka paverkan pa féltproverna under transport.

Metod

Provtagning och provtagningslokaler

Prover samlades in i oktober 2019 fran totalt elva lokaler fordelade dver Sverige, fran Grankdlen i
Norrbottens lan till Malmo i sydvast (Figur 3 och Tabell 1). Fran majoriteten av lokalerna togs prov
bade fran deposition som krondropp (KD) och fran deposition pa dppet falt (OF). Inget prov kunde
tas fran Sppet falt i Timrilt pa grund av problem med utrustningen, och inga krondroppsprov
kunde tas frdn Heleneholm och Augustenborg pa grund av det extremt centrala laget mitt i
Malmo, med brist pa lampliga trad. Provtagningsutrustningen stod ute pa de olika lokalerna
mellan 29 och 38 dagar innan nederbordsproverna samlades in (Tabell 1). For att fa en indikation

pa variationen inom en formodat hart belastad lokal samlades in tvé prover fran lokalen
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Heleneholm (A & B). Proven togs fran tva olika provtagningsuppsattningar fér matning av
deposition i ppet falt. De tva OF-réren stod pa ca 2 - 3 m avstand fran varandra och proverna

exponerades under samma tidsperiod.

Oppet filt-proverna samlades in genom att ett hdrn pa provtagningspasen klipptes av. Plasten i
den genomskinliga provtagningspésen bestar av polyeten (10 % linjar ldgdensitetspolyeten, LLDPE
och 90 % lagdensitetspolyeten, LDPE). Den uppsamlade nederbdrden témdes i en-litersflaskor av
hoégdensitets polyeten (HDPE). Krondroppsproven samlades in genom att samtliga tio dunkarna
med insamlat krondropp témdes i en vl rengjord 20 liters plasthink. Fran hinken togs prover till
val rengjorda plastflaskor (HDPE) som forvarats en och en i plastpasar av LDPE. Vid provtagning
fran hinken vrangdes plastpédsen ut och in, sé att flaskan kunde hallas utan att riskera att vare sig
den eller insidan av plastpasen berdrdes med handerna. Efter att totalvolymen av krondropp
bestdmts paketerades proverna och skickades till laboratoriet for analys. Proverna férvarades kallt

och morkt.

Behandling och analys av prover

Provvattnet filtrerades med hjélp av vakuumsug ner pa 10 um polykarbonatfilter. Mangden
filtrerat prov varierade mellan 750 to 2245 mL (i genomsnitt, 1412 mL). Atta av de elva OF-
proverna innehdll en relativt liten méngd naturligt organiskt material, vilket gjorde att de kunde
analyseras utan nagon forbehandling. De nio KD-proven samt fyra OF-prover (Stenshult, Bergby
and Heleneholm A & B) inneholl en hel del organiskt material vilket riskerade att forsvara
filtrering och analys. For att bryta ner det organiska materialet behandlades darfor dessa prover
med pankreasenzym enligt en modifierad metod utarbetad av von Friesen et al. (2019). Efter
filtrering fordes filtren 6ver till individuella filterhallare. Filterhallarna med filtren forvarades

tillslutna, i morker tills de analyserades.

For att forhindra kontaminering av proverna vidtogs en rad atgarder: a) all utrustning som
riskerade att komma i kontakt med provvattnet skéljdes noga med MilliQ-vatten och tacktes
dérefter med aluminiumfolie tills den skulle anvéandas; b) flaskorna hanterades sa att risken for
luftnedfall av partiklar i samband med provtagning minimerades; c) anvdandande av syntetiska
kldder undveks i samband med provtagning, provbearbetning och provanalys och
laboratorierockar var av 100 % bomull; d) forbehandling och filtrering av proverna gjordes i
laminarflodesbank.

For att kunna gora en kvantitativ och kvalitativ beddmning av eventuell kontaminering gjordes
metodblankprover (MB) som behandlades pa samma sdtt som de riktiga faltproverna i alla steg,
fran provtagningen i falt till analys. MB togs genom att rengjorda provtagare for oppet falt-
respektive krondroppsprover fylldes med MilliQ-vatten, vilket sedan samlades in pa samma satt
som for faltproverna. Tre MB-prover for respektive provtyp (OF och KD) preparerades, och dessa

behandlades sedan pa samma sitt som faltproverna i alla steg.

Filtren analyserades med stereomikroskop (Nikon SMZ745T, forstoring 6,7 — 120x) och den nedre
storleksgransen for partikeldetektion lag mellan 30 och 50 pm. De detekterade

mikroskrappartiklarna delades in i kategorierna plastfibrer, plastfragment, fargfragment och

10
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fragment av styrenbutadiengummi (SBR, gummi fran bildédck). Analyser gjordes bade genom
okuldr bedomning och genom manipulation med pincett. Vid tveksamhet om en partikel bestod av
plast eller icke-syntetiskt material placerades den pa ett glas som holls 6ver lagan av en spritlampa.
Partiklar och fibrer som smalte bedomdes vara av plast, medan de som inte smalte bedomdes vara
av icke-syntetiskt material. SBR-fragment smalter inte, men de identifierades genom det generella
visuella intrycket i kombination med beroring med pincett varvid den gummiartade strukturen
framtradde mycket tydligt.

Deposition av partiklar uttrycks som antal partiklar per dag och kvadratmeter projicerad markyta

och beraknades pa foljande vis (n= antal partiklar):

Partikelk trati L derbord (L/ m?
Deposition av partiklar artikelkoncentration (/L) x nederbord (L/m) (Ekvation 1)

(n/m?/dag)

Antal dagar

Blabarskullen ,Bergby
Sto%ho!m

K4

Figur 3 Karta 6ver de elva provtagningslokalerna markerade med réd stjirna).
Karta gjord i Google Earth 2020

11
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Tabell 1. En sammanfattning av provtagningslokaler, deras koordinater, lage i férhillande till urban miljo,
provtagningsperiod och nederbérdsmingd under den angivna tidsperioden. OF = 6ppet filt; KD:

krondropp; MB: Metodblank. Lokalerna har karaktariserats i tre kategorier varav “Urban” innebar att
provtagningslokalen ligger i en storre stad (> 350 000 invanare) sedan finns “Bakgrund-relativt néra storre
stad” och "Bakgrund-langt bort fran stérre stad”. Nederbérd anges i mm, och 1 mm motsvarar 1 liter

nederbord per kvadratmeter.

Namn pa Latitud Longitud Karaktir av lokal Provtyp Start Avslut Nederbord
lokal °N °E (mm) (OF /
KD)
Augustenborg | 55°34'39.09" 13°1'41.01" | Urban- i en storre OF 2019-10-02 | 2019-10-31 67/ -
stad
Bergby? 59°33'36.00" 18°3'0.00" | Bakgrund-relativt OF, KD, 2019-10-01 | 2019-11-04 57743
néra storre stad MB
Blabarskullen | 59°49'12.00” | 12°54'36.00 | Bakgrund-langt bort | OF. KD 2019-09-30 | 2019-10-31 | 150/90
" frén storre stad
Grankolen 66°3'36.00" Hensbacka Bakgrund-langt bort | OF, KD 2019-09-30 | 2019-11-01 57749
fran storre stad
Heleneholm A | 55°34'52.51" 13°0'42.29" | Urban- i en storre OF 2019-10-02 | 2019-10-31 64/ -
stad
Helenecholm B | 55°34'52.51" 13°0'42.29" | Urban- i en storre OF 2019-10-02 | 2019-10-31 65/-
stad
Hensbacka 58°25'48.00" | 11°4424.00 | Bakgrund-relativt OF, KD 2019-09-30 | 2019-11-04 | 157/85
" néra storre stad
Rockneby 56°51'36.00" 16°18'0.00" | Bakgrund-langt bort | OF, KD 2019-09-30 | 2019-11-04 68 /54
fran storre stad
Stenshult 55°32'24.00" | 13°35'24.00 | Bakgrund-langt bort | OF, KD, 2019-09-30 | 2019-11-04 87/72
" frén storre stad MB
Storskogen 57°51'36.00" 12°40'12.00 | Bakgrund-relativt OF, KD, 2019-09-27 | 2019-11-01 148 /88
" néra storre stad MB
Storulvsjén 62°16'48.00" | 16°19'12.00 | Bakgrund-langt bort | OF, KD 2019-10-01 | 2019-11-04 58/ 64
" fran storre stad
Timrilt 56°46'12.00" 13°936.00" | Bakgrund-langt bort | KD 2019-09-27 | 2019-11-04 -/ 117

frén storre stad

a Krondroppet provtogs i en tallskog till skillnad fran 6vriga skogar som var granskogar.

12
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Resultat och diskussion

Nedfall av mikroskrappartiklar vid samtliga
lokaler

Nedfall av mikroskrappartiklar kunde pavisas vid flertalet lokaler och provtagningspunkter (OF
respektive KD) Nagra exempel pa detekterade partiklar visas i figur 4. Det totala nedfallet av
mikroskrappartiklar (2mikroskrédp) vid de analyserade lokalerna varierade mellan 0 och

360 partiklar/m?/dag (Fig. 5). Genomsnittlig deposition vid samtliga lokaler var

116 mikroskrappartiklar/m?/dag, fér OF-lokaler var genomsnittet 168 mikroskrappartiklar/m?/dag
och for KD-lokaler 52 mikroskrappartiklar/m?/dag. Vid lokalen Storskogen kunde dock inga
mikroskrappartiklar detekteras i KD-provet, och endast en plastfiber och en icke-syntetisk
textilfiber kunde detekteras i OF-provet.

Vid samtliga lokaler, utom vid Stenshult OF och Storskogen OF, var antingen icke-syntetiska
textilfibrer eller SBR-fragment den dominerande skrapkategorin (Fig. 6 och 7). Vid bagge dessa
lokaler var det totala antalet uppféngade partiklar valdigt lagt. Inget monster kunde upptéckas nar
det géller vilken av de tva partikelkategorierna, SBR-fragment och icke-syntetiska textilfibrer, som
dominerar vid vilken provtagningspunkt, OF eller KD.

Det totala antalet mikroplastpartiklar (plastfibrer + plastfragment) varierade mellan 0 och 70
partiklar/m?/dag. Plastfibrer dominerade i antal 6ver plastfragment vid 14 av de 20
provtagningspunkterna. Nedfall av plastfibrer var i genomsnitt 12 plastfibrer/m?/dag, baserat pa
samtliga lokaler, och antalet plastfragment var i genomsnitt 5,0 fragment/m?/dag.

Nedfall av SBR-fragment varierade mellan 0 och 433 fragment/m?/dag med ett medelvérde pa

37 fragment/m?/dag for samtliga provtagningspunkter. Icke-syntetiska textilfibrer fanns pé
samtliga lokaler och var i genomsnitt 62 fibrer/m?/dag, men eftersom blankprover som togs i
anslutning till provtagning av faltprover hade relativt hoga koncentrationer av dessa fibrer (Fig. 9)
maste data tolkas med forsiktighet.

Berédkning av torrdeposition av luftburna @mnen berdknas som skillnaden i nedfall mellan ett KD-
prov och ett nirbeldget OF-prov. Utgangspunkten for denna berékning &r att koncentrationen av
dmnena dr hogre i KD-proverna dn i OF-prover, eftersom de forra samlar upp bade substanser som
skoljs ur luften med fallande nederbord och substanser som torrdeponerats i 16vverket och darefter
skoljs av vid nederbdrd. Koncentrationen av mikroskrappartiklar, bade summan av samtliga
partikelkategorier och for individuella kategorier, var dock pa somliga lokaler hégre i KD-
proverna och pa andra hogre i OF-lokaler (Tabell 2). Nagon separering i torr- och vatdeposition
gick alltsd inte att gora utifran erhallna data. Man kan anta att mikroskréappartiklarna troligen inte
rOr sig pa samma sétt i luften som mindre partiklar och aerosoler, och darfor inte heller deponeras
pa samma satt. Det dr mojligt att de biologiskt inerta partiklarna med mikroskrap fastnar i
traddkronorna och att de senare foljer med nedfallet av doda barr och grenar, sé kallad férnafall.
Fornafall provtas inte med krondroppet. En djupare analys av varfor nedfallet inte som forvantat
ar storst i krondropp, jamfért med nederbord till 6ppet filt, ryms inte inom ramen for denna
rapport.
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Tabell 2 En jamforelse av depositionen av mikroskrip mellan 6ppet filt (OF) och krondropp (KD) vid
platser dir jaimforelsen var mojlig. Platserna ir grovt ordnade fran norr till séder. OF betyder att
depositionen till 6ppet filt var storst; KD betyder att depositionen som krondropp var storst, - betecknar
ingen tydlig skillnad (<50 %). Aven vid absoluta liga virden gors bedémningen att det inte dr nagon

skillnad.
Lokal IMikroplast Plastfibrer =~ Plastfragment SBR Icke-synt.
fibrer

Grankdlen OF OF OF - OF
Storulvsjon OF OF - OF -
Blabarskullen KD - KD - -
Bergby KD KD - OF KD
Hensbacka KD KD OF - -
Storskogen - OF - - -
Rockneby OF OF OF OF OF
Stenshult KD KD OF - KD

Figur 4. Mikroskridppartiklar fran prover med atmosfariskt nedfall. A) Réd plastfiber; B) rott
plastfragment; C) SBR-fragment fran fordonsdack och icke-syntetiska textilfibrer.
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Figur 7. Nedfall av styrenbutadien (SBR)-fragment och icke-syntetiska textilfibrer (antal partiklar/m?/dag)
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Nedfall vid provtagningspunkter inom och
utanfor tatort

De tjugo provtagningspunkterna (varje OF- resp. KD provtagningspunkt fran samtliga elva
lokaler) grupperades efter sitt lage i forhallande till titbebyggt omrade (se Tabell 1). Tre
provtagningspunkter, vilka samtliga lag i centrala Malmo, kategoriserades som ”Storre stad”, sex
kategoriserades som ”Relativt néra storre stad”, och elva som “Langt bort fran storre stad”. For de
dmnen som normalt analyseras inom Krondroppsnétverket betraktas bade “Relativt nara storre
stad” och “Langt bort fran storre stad” som bakgrundslokaler.

Inga statistiska analyser har gjorts av data, men den tydligaste skillnaden mellan de olika
kategorierna av provtagningspunkter var for SBR-fragment fran fordonsdéck. Nedfallet var
avsevart hogre vid lokalerna ”Storre stad” &n vid 6vriga lokaler (Fig. 8B). I genomsnitt
deponerades hér 214 SBR-fragment/m?/dag, jamfort med 8,8 resp. 3,1 SBR-fragment vid lokalerna
”Nara storre stad” och ”“Langt fran storre stad”. Storstadslokalerna uppvisade dven stora skillnader
mellan sig, &ven om samtliga hade betydligt hdgre nedfall &n 6vriga lokaler. Mest utméarkande var
den relativt stora skillnaden mellan Heleneholm A och B, tva provtagningspunkter placerade med
bara nagra meters mellanrum. Nedfallet vid Heleneholm A var 433 SBR-fragment/m?/dag, medan
det vid Heleneholm B var ungefir en tredjedel sa stort, 158 SBR-fragment/m?/dag (Fig. 7).

Inget nedfall av SBR-fragment kunde uppmitas i vare sig OF- eller KD-prover fran tva lokaler
beldgna langt frdn ndgon storre stad, Grankolen och Blabéarskullen, och fran en lokal beldgen
relativt nédra en storre stad, Storskogen. Skillnaden mellan lokaler beldgna mitt i en storre stad och
ovriga lokaler kan forklaras med den mycket stora skillnaden i trafikintensitet.

Det finns en viss indikation pa att nedfall av bade plastfibrer, och plastfragment var storre vid de
lokaler som lag i en storre stad jamfort med 6vriga lokaler (Fig. 8A). En lokal som dock skiljde ut
sig fran dvriga var Storulvsjon OF, en lokal langt fran nagon storre stad, dir nedfall av plastfibrer
var avsevart hogre an vid alla andra lokaler (Fig. 6). Nedfallet uppgick har till

67 plastfibrer/m?/dag, vilket var mer &n dubbelt s& mycket som det nést hogst uppmatta nedfallet,
31 plastfibrer/m?/dag, i centrala Malmo.

Ingen geografisk skillnad kunde detekteras nér det géller nedfall av icke-syntetiska textilfibrer
(Fig. 8A). Som tidigare namnts kan detta formodligen delvis forklaras av att kontamineringen av
dessa fibrer i proverna ar relativt hog jamfort med andra mikroskrapkategorier (Fig. 9).
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Figur 8. Antal mikroskrippartiklar av olika kategorier fran provtagningspunkter med olika avstand till
titbefolkade omraden. A) plastfibrer, plastfragment och icke-syntetiska textilfibrer. B) fragment av
styrenbutadiengummi (SBR). Provtagningspunkterna delas upp i Langt fran storre stad (n=11), Nira storre
stad (n=6), och I en storre stad (n=3). Data dr presenterat som medelvirde +SD. Observera olika skalor pa y-
axlarna!

Jamforelse mellan falt- och blankprover

Vid analys av mikropartiklar dr kontamineringsrisken stor. Blankprover togs i anslutning till
provtagning av OF- och KD-prover fran tre lokaler, Stenshult, 1angt fran storre stad och
Storskogen, och Bergby, beldgna ndra en storre stad. Inget blankprov togs fran lokalerna i en storre
stad. Data for nedfall av plastfibrer och plastfragment finns presenterat for faltprover (Fig. 8A) och
blankprover (Fig. 8B). Data for SBR-fragment och icke-syntetiska textilfibrer finns presenterat for
blankprover (Fig. 8C) och for faltprover (Fig. 8D). Kontaminering fanns framfér allt i form av icke-
syntetiska textilfibrer, och den storsta mangden hittades i blankprover fran KD-prover (Fig. 8C). En
viss kontaminering fanns dven av plastfibrer och plastfragment (Fig. 8B). Antalet plastfragment i
blankprov fran Bergby KD 6versteg koncentrationen i flera av faltproverna och dven antalet
plastfibrer lag 6ver flera faltprover. Ingen kontaminering av SBR-fragment kunde detekteras.
Rapporten ar en preliminar presentation av data och darfor har 4annu ingen hansyn till
blankvarden tagits i redovisning av féltdata. Resultaten understryker dock vikten av att i alla
undersokningar inkludera ett stort antal blankprover samt att provtagningsmetodiken f6r KD-
prover kan behdva modifieras i framtida undersokningar.
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Figur 9. Jamforelse mellan antal partiklar i faltprover och blankprover. A och B: Plastfibrer &
plastfragment i filt- och blankprover; C och D: Styrenbutadiengummi (SBR) & icke-syntetiska fibrer i falt-
och blankprover. Observera olika skalor pa y-axlarna!
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Information om luftens ursprung

Nedfall av luftféroreningar i omraden utanfor tatort beror till stor del pa ursprunget for de
fororenade luftmassor som passerat matplatsen under matperioden. Analyser av luftmassornas
ursprung kallas for trajektorieanalys. Trajektorier berdknas med hjélp av storskaliga
meteorologiska transportmodeller. Data fran trajektorieanalyser finns att tillga for valfri plats pa
jorden for olika tidsperioder fran en modell benamnd HYSPLIT vid USA:s National Oceanic and
Atmospheric Administrations (NOAAs) hemsida, https://www.ready.noaa.gov/HYSPLIT.php.
Data finns oftast att tillga for ca fyra-fem dagar per manad.

Matningen pa oppet falt vid Storulvsjon i Vasternorrlands lan under oktober 2019 visade pa ett
forvanansvart stort nedfall av mikroskrap med tanke pé att lokalen ligger langt bort fran nagon
storre stad (Tabell 1). I ett forsok att finna en forklaring till det hoga nedfallet i forhallande till
Ovriga provtagningspunkter undersoktes trajektorier for denna lokal under fem olika dagar i
oktober 2019, dvs inom den aktuella matperioden (Tabell 1). Trajektorierna for de fem dagarna
visade att luftmassorna som anlande till Storulvsjon huvudsakligen kom frén norr, vilket innebar
att det sannolikt att de inte rort sig 6ver omraden med storre stader (Fig. 10 A-E). Den 12 oktober
hade dock luftmassan som anlande till Storulvsjon passerat langs Norrlands Ostersjokust och vikit
in 6ver Sundsvall. Vid en annan dag, 22 oktober, hade luftmassan i ett tidigt skede passerat 6ver
norra Storbritannien. Det finns sdledes négra tillfdllen under de fem granskade dagarna som
luftmassorna potentiellt skulle kunna ha passerat en storre stad innan de slutligen nddde fram till
Storulvsjon. Trots detta, dr det svart att utifrdn dessa kartor 6ver luftens ursprung finna nagon
stark forklaring till de relativt sett hoga halterna av plastfibrer i nederborden pa oppet falt vid
Storulvsjon under oktober 2019. Det dr mojligt att ta fram trajektorier aven for ovriga matplatser,
med det ryms inte i denna rapport.
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A 1 oktober

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectory ending at 1500 UTC 01 Oct 19
GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectory ending at 1500 UTC 12 Oct 19
GDAS Meteorological Data

B 12 oktober

C. 15 oktober

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectory ending at 1500 UTC 15 Oct 19
GDAS Meteorological Data

D. 22 oktober

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectory ending at 1500 UTC 22 Oct 12
GDAS Meteorological Data

Fois
H

<

Figur 10A-E.Trajektorier for de luftmassor som
nadde fram till Storulvsjon (utmarkt i kartorna
med en stjarna) beridknat for fem olika dagar i
oktober 2019, vilket motsvarar den aktuella
mitperioden. Trajektorierna géller for den
luftmassa som anlidnde till platsen vid den
angivna tidpunkten och 72 timmar bakat i tiden.
Trajektorierna foljer en medelhdjd 6ver marken
inom vad som kallas “planetary boundary
layer”. Varje storre symbol visar pa ett dygn.
Olika storlek pa omfattningen av kartorna
indikerar att luftmassorna rort sig 6ver olika
langa strackor under de tre dygnen.

E. 29 oktober

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectory ending at 1500 UTC 29 Oct 19
GDAS Meteorological Data
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Konklusion

Nedfall av nagon form av mikroskrép (plastfibrer, plastfragment, SBR-fragment fran fordonsdack
eller icke-syntetiska textilfibrer) kunde uppmatas vid samtliga elva lokaler som ingick in
undersokningen. Detta bekraftar att atmosfarisk transport och pafoljande luftdeposition ar en
transportvdg av mikroskrappartiklar till omraden langt fran uppenbara punktkallor. Hogst halter
och storst skillnad mellan lokaler uppmaéttes for SBR-fragment fran fordonsdéack. Vid tre lokaler
fran centrala Malmo var depositionen 51 — 433 fragment/m?/dag medan SBR-fragment saknades
helt i prover fran tre av lokalerna beldgna utanfor storre stader.

Nedfall av mikroplast (plastfibrer + plastfragment) varierade mellan 0 och 70 partiklar/m?/dag vid
de olika lokalerna. Plastfibrer dominerade i antal 6ver plastfragment vid 14 av de 20
provtagningspunkterna.

Ingen skillnad kunde pavisas mellan prover fran deposition pa oppet félt och deposition som
krondropp, vilket innebar att data inte kan anvandas for att sdrskilja torrdeposition fran
vatdeposition av mikroskréap.

Blankprover av krondropp innehdll relativt sett hoga koncentrationer av framfor allt icke-
syntetiska textilfibrer, vilket innebar att dessa data maste tolkas med forsiktighet.
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