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Detta &r en rapport som har tagits fram pa uppdrag av Naturvardsverket och Havs- och
vattenmyndigheten. Rapportforfattarna ansvarar for innehallet och slutsatserna i rapporten och innebéar
inte ndgot stallningstagande fran Naturvardsverkets och Havs- och vattenmyndighetens sida.
(Omslagsbild: Martin Hassell6v)
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Sammanfattning

Mikroplast (MP) ar en féroreningstyp som medfdr stora utmaningar for provtagning och analys. For
att kunna forbattra framtida miljoovervakning sa jamfordes har tva vanliga metoder for provtagning av
mikroplast >300 pum; mantatral och pump. Sex provreplikat for vardera metod togs under vindstilla
forhallanden pa ett och samma omrade under en dag. Provtagningsvolymen for varje replikat var 20
m? for pumpen och ca 60 m?® for tralen. Efterféljande analys gjordes med visuell bedémning av en och
samma person dar antropogena partiklar delades in i elva kategorier.

| pumpproverna hittades mellan 0 och 8 MPs som i volym réaknat gav ett medelvarde av 0,17 MP/m?3, |
tralproverna varierade antalet mellan 9 och 33 MP som i volym réknat gav en signifikant hogre
koncentration an i tralproverna med ett medelvarde av 0,32 MP/m?®. Resultaten innebar aven att for att
uppna en statistisk power pa 60 % sa skulle tio pumpreplikat behdvas for att méata skillnaden mellan
det undersokta omradet och ett omrade utan mikroplast. For tralen skulle motsvarande krava 2
replikat. Alternativt kan en storre provvolym ge en 6kad sakerhet i och med att fordelningsdata da
narmar sig en normalférdelning. Variationerna i matosékerhet mellan metoderna bedéms framforallt
vara relaterad till skillnad i provvolym och skulle ocksa kunna kompenseras genom dkad pumpvolym,
vilket skulle ga nagot snabbare jamfort med att gora fler replikat.

Sammansattningen av MP varierade en del mellan replikaten men bestod framst av expanderad
cellplast, filmer, filament, och fragment. | vartdera pumpprov var det i genomsnitt 1,3 filmer och 0,33
expanderade cellplastpartiklar medan tralen hade i genomsnitt 2,5 filmer och 9,2 expanderade
cellplastpartiklar. Per volymenhet utgjorde filmer den stérsta delen av MP i prover tagna med pump
(40 %), medan cellplast dominerade i tralproverna (46 %). Cellplast tycks darmed provtas mer
effektivt med tral vilket kan bero pa att den flyter pa det Gversta ytlagret som tralen provtar. Pumpen
ligger nagot lagre i ytskiktet och jamforelsestudien indikerar att de bada provtagarna har en mer
jamforbar provsammansattning for partiklar med en mer neutral flytkraft. | denna studie erhdlls dock
inte tillrackligt stort antal partiklar av olika plasttyper for att tillata mer ingaende statistiska
jamforelser mellan provsammanséttningarna.

Sannolikheten for att fa falska nollvarden dkar vid lagre partikelantal vilket borjar fa en signifikant
effekt under 5 partiklar per prov. Oavsett vilken metod som anvénds ar det viktigt att tillrackligt stor
volym provtas for att besvara fragestallningar som skillnader mellan olika omraden och skillnader
mellan olika sorters plast.

Bakgrund och syfte med rapporten

Aven om metoder for provtagning, extraktion och identifikation av mikroplast har utvecklats snabbt
under senare ar sa aterstar annu flera utmaningar. Flertalet studier publicerar forekomst av mikroplast i
sjoar och hav. En av de utmaningarna bestar i hur vi pa ett representativt satt ska kunna provta en
fororening som ar sa pass heterogen, bade till form och ocksa utbredning. En annan fragestallning ar
huruvida det gar att jamfora resultat fran tva olika provtagningsmetoder. Har jamfor vi tva metoder
som ofta anvands for att provta mikroplast med storlek éver 300 um i ytvatten; en mantatral och en
pump. Under en dag (10 oktober 2017) togs 6 replikat per metod pa samma plats i Gullmarsfjorden
utanfor Lysekil. Genom att rdkna mikroplast och annat mikroskrép i proverna var syftet att undersoka
skillnader mellan replikat och skillnader mellan metoderna.

Jamforelsen har gjorts pa uppdrag av Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndigheten som ett led i
arbetet med att utveckla 6vervakning av mikroskrép.
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English summary

Sampling and analyzing microplastics (MPs) comes with a unique set of challenges and currently a
wide variety of methods are developed and applied. In order to facilitate future environmental
monitoring we compared two methods that are often used for sampling MPs >300 pum; a manta trawl
and a filtering pump. Six replicates per method were taken during calm weather conditions in the same
location on the same day. The volume per replicate was 20 m? for the pump and approximately 60 m?
for the trawl. Following analysis was done with visual sorting in a stereo microscope. The same person
analyzed all samples and the anthropogenic particles were divided into eleven classification categories.

In the pump samples zero to eight MPs were found per sample, rendering an arithmetic mean of 0.17
MPs/m?. In the trawl samples the numbers varied between 9 and 33 MPs, which corresponded to a
significantly higher concentration per volume than the pump with an arithmetic mean of 0.32 MPs/m?.
The results also indicated that in order to reach a statistical power of 60%, ten pump replicates would
be needed to measure a difference between the examined area and an uncontaminated area. For the
trawl a corresponding number of two replicates would be required. Alternatively a higher sample
volume can be applied, which would render a higher certainty as the distribution data would approach
a Gaussian distribution. A higher sampling volume would also lower the measurement uncertainty as
it would decrease fluctuations in the counting statistics. Variations in measurement uncertainty
between the methods was hypothesized to be primarily related to the differences in sample volume and
could also be compensated through increasing the volume sampled, which would be somewhat faster
than increasing the amount of replicates.

The composition of MPs in the study varied between the replicates but mainly consisted of expanded
cellular plastics, films, filaments and fragments. Each pump sample had on average 1.3 films and 0.33
expanded cellular plastics whereas each trawl sample had on average 2.5 films and 9.2 expanded
cellular plastics. Per unit of volume the majority of the particles in the pump samples (40%) consisted
of films, whereas the particles in the trawl predominantly consisted of expanded cellular plastics
(46%). Expanded cellular plastics therefore seem to be sampled more efficiently by trawls, which
could be because they float on top of the surface, the pump samples a bit lower in the surface water
and the results in this study show that the sample compositions were more comparable for particles
with more neutral buoyancy. Not enough particles were however obtained to allow for a more in-depth
analysis of the compositional differences.

The probability of false null-values increase with a lower true value of numbers of particles per sample
and this starts to have a significantly negative effect below five particles per sample. Regardless of
which method that is used it is therefore crucial to sample a sufficient number of particles (volume
times concentration) suitable for comparing spatial, temporal or compositional differences.

Background and purpose of the report

Even if methods for sampling, extraction and identification of microplastics have developed rapidly
during recent years several challenges remain. One of the challenges that remain is how to sample a
group of contaminants that is as heterogeneous, both concerning shape and distribution, as
microplastics. Additionally it is important to know to what extent results from different types of
sampling devices can be compared. Here we compare two methods that are often used to sample
microplastics above 300 um in surface waters; a manta trawl and a pump. During one day (10" of
October 2017) six replicates per sampling method was taken in the same spot in Gullmarsfjorden
outside Lysekil. Through counting microplastics and other types of microlitter in the samples the aim
was to compare differences between replicates and methods.

This study was commissioned by the Swedish Environmental Protection Agency and the Swedish
Agency for Marine and Water Management, as a step in the work to develop monitoring of microlitter.
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Metoder

Provtagning
Alla prov togs i Gullmarsfjorden utanfor Lysekil den 10 oktober 2017.

Pump

Provtagning genomfordes ombord pa R/V Christine. Pumpen (230 V AC, 0,55 kW) ar den andra
generationen pump som utvecklades av KC Denmark inom EU projektet CleanSea 2012-2014.
Pumpen ar gjord i rostfritt stal och har en total langd pa 160 cm, max diameter pa 29 cm, och vikt pa
ca 35 kg. Pumpen bestar av en motor placerad haogst upp, foljt av ett intag for vatten, en filterstack
med plats for tre filter med olika maskstorlek, och en digital fldodesmétare langst ner som mater
vattenvolymen med hog precision (Figur 1). Pumpens maxvolym &r 25 000 L/h och maxdjupet &r 60
m. | denna studie hangdes pumpen ner horisontellt ca 0,5 m ut fran baten med vattenintaget 5-10 cm
under vattenytan. Filtren ar gjorda av rostfritt stal och tillverkade med laserskérning i en diameter av
14 cm. | denna studie anvéndes filter med maskstorlek 300 pm och 50 pm, varvid endast 300 um
filtren redovisas har. Innan provtagning rengjordes filtren med avjonat vatten i ultraljudsbad, och
forvarades i burkar som Kklatts med aluminiumfolie. Blankprover togs under dagen genom att sétta i
filter i pumpen, och sedan ta ut dem igen utan att pumpen sankts ner i vattnet.

Figur 1. Pumpen bestar av en motor placerad hogst upp, foljt av ett intag for vatten, en filterstack med
plats for tre filter, och en digital flédesmatare langst ner som maéter vattenvolymen med hég precision.
(Schematisk bild: Anna Rotander)

Mantatral

Tralen bestar av en rostfri stalram med en 6ppning som har en bredd pa 67,5 cm och en hojd pa 20 cm.
Genom markningar pa sidan av ramen kunde vattenhojden under provtagning uppskattas till 10 cm.
Ett nylonnét med en maskstorlek pa 300 um fastes vid tralen. Natets andra ande fastes sedan vid
avtagbara andar med slangklammor, dndarna bestod av graa polypropylenrér med ett nat med
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maskstorlek 300 um i botten (Figur 2). For att undvika kontaminering rengjordes varje rér noggrant
med MilliQ och forseglades med aluminiumfolie fére och efter provtagning.

Figur 2. Ett 300 um nat fastes vid individuella polypropylenrér som forberedes i lab och sedan féastes
direkt vid tralnatet med hjalp av slangklammor. (Bild: Therese Karlsson)

Tralproverna togs ombord pa R/V Oskar. Tralen drogs langs med sidan av baten (Figur 3) i 0.5 sjomil
varpa den lyftes medan baten vande och sedan atervande i motsvarande kontrakurs. Totalt togs 10
tralprover men for jamforelse med pumpproverna slumpades sedan 6 prover ut for vidare analys.

Figur 3. For varje prov tralades 0,5 sjémil i en riktning och sedan 0,5 sjomil i respektive kontrakurs
for att kompensera for eventuella stromeffekter. (Bild: Martin Hassell6v)

For varje startpunkt lades 72 grader till kursen for att skapa en cirkel dér varje tralprov skar genom den
centrerade pumpprovsplatsen (Figur 4). Tre blankprover togs genom att dppna ett forberett rér och
koppla ihop det med tralen och sedan ta bort det och behandla det som Gvriga prover. For att
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undersoka eventuell mellanprovs kontaminering togs aven tva prover dar roren fick sitta kvar medan
tralen noggrant skoljdes igenom. Provtagningsvolymen beraknades sedan genom att approximera
tralens anvanda 6ppning under traldragen (0,1x0,675 m) multiplicerat med langden pa vardera provs
traldrag beraknat fran longitud och latitud vid nedséttning och upptagning.
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Figur 4. Illustrativ figur av provtagningsdesignen. Tralproverna skar genom den centrerade
pumpprovsplatsen. For varje prov lades 72° till kursen for att skapa en provtagningscirkel.

Provlagring
Alla prover lagrades i ett kylrum vid 5.5 °C mellan analyser.

Provanalys

Provanalys gjordes visuellt i ett ljusmikroskop (Leica Wild M3Z vid forstoring 10x). Figur 5 och 6
visar tva prover tagna med respektive metod. Vissa prover hade mycket sjogras, alger och annat
makrodebris, dessa flyttades forsiktigt fran filtret och undersoktes individuellt i mikroskop varefter det
underliggande filtret kunde analyseras.

Figur 5. Tralprov nummer 5 med sjogras och annat makrodebris. (Bild: Therese Karlsson)
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Figure 6 Pumprov nummer 4 med sjogras och annat makrodebris. (Bild: Anna Rotander)

Alla partiklar som identifierades som antropogena sorterades in i kategorier relaterade till form,
soliditet, farg, langd, bredd och deskriptiva kategorier som ofta anvands vid rapportering kring
mikroskrap (listade i Tabell 1). Analysen gjordes med ett ljusmikroskop och for maximal jamforbarhet
sa analyserade en forskare samtliga prover. Vidare togs bilder av representativa partiklar fran de olika
kategorierna (Leica M205C) (Appendix 1).

Tabell 1. Kategorier som anvands for att rakna antropogena solida och semisolida partiklar.

Fiber
Filament
Partiklar/fragment

Filmer

Expanderad cellplast

Pellets

Forbranningspartiklar

Oljor

Semisolida syntetiska partiklar
Fett

Metall

Annat
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Resultat

Vaderbojsdata fore och under provtagningstillfallet

Data fran en narliggande vaderboj hamtades fran SMHI (stations nummer 33025, ID Kristineberg,
Latitud: 58°15.41'N, Longitud: 11°27.06'E ). Under provtagningstillfallet skiftade vinden fran
vastnordvastlig (290°) 1-2 m/s under férmiddagen till ostsydostlig (121°) 3-5 m/s under
eftermiddagen. Det &r ocksa vart att notera att provtagningsdagen foljde efter en period med nagot
kraftigare vindar som &ven kan ha paverkat den vertikala omblandningen av partiklar.

Skillnader i koncentration och variation for metoderna.

Pumpen filtrerade 20 m? vatten per prov och hade mellan 0 och 8 mikroplastpartiklar per prov. |
tillagg till mikroplasten hade pumpproverna aven ytterligare 0-5 andra mikroskrappartiklar sasom fett,
paraffin och forbranningspartiklar. Nar resultaten konverterades till mikroplast per m® sa var
koncentrationen mellan 0,00 och 0,40 (Tabell 2). Medelkoncentrationen for pumpproverna var 0,17
mikroplastpartiklar/m?® med en standardavvikelse pa 0,13. Blankproverna visade pa inga partiklar men
déaremot ett antal fibrer som inte redovisas hér.

Tabell 2. Resultaten for de sex pumpproverna enligt visuellt identifikationsprotokoll.

Prov Volym Tid # mikroplast # mikroskréap Mikroplast/m® Mikroskrap/m?
() (inkl. mikroplast)

1 20 9:58 8 13 0,40 0,60
2 20 10:50 2 2 0,10 0,10
3 20 11:56 3 3 0,15 0,15
4 20 12:55 3 5 0,15 0,25
5 20 14:01 4 5 0,20 0,25
6 20 14:53 0 0 0,00 0,00

Aritmetiskt medelvarde 3,3 4.7 0,17 0,23

Gaussisk standardavvikelse 2,7 4,5 0,13 0,21
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Tralen filtrerade ungefar 60 m® per prov och hade mellan 9 och 33 mikroplast partiklar per prov.
Vidare identifierades ytterligare mellan 10 och 21 andra mikroskrapspartiklar per prov.
Medelkoncentration per m3 var 0,32 mikroplastpartiklar med en standardavvikelse pa 0,14.

Tabell 3. Resultaten fran 6 slumpméssiga tralprover (fran totalt 10 prover).

Prov Volym Tid # mikroplast # mikroskrap Mikroplast/m®  Mikroskrap/m?
() (inkl. mikroplast)
3 61 11:41 11 20 0,18 0,33
4 59 12:14 12 21 0,20 0,35
5 62 12:49 24 45 0,39 0,72
7 60 13:51 25 35 0,42 0,58
9 63 14:56 14 22 0,22 0,35
10 63 15:30 33 39 0,52 0,61
Aritmetiskt medelvarde 19,8 30,3 0,32 0,49
Gaussisk standardavvikelse 8,8 10,7 0,14 0,17

I blankproverna hittades totalt en paraffinpartikel varfor kontaminering pa grund av luftexponering
anses negligerbar i dessa prov. Testerna for mellanprovskontamineringen hade 1-3 partiklar vilket
indikerar viss potential foér mellanprovskontaminering. Det bor dock noteras att andra sorters naturligt
material hittades pa dessa filter vilket visar pa vikten av ordentlig skoljning mellan provtagningar for
att undvika kontaminering mellan provpunkter (Figur 7).

Figur 7. Mellanprovskontaminering for tralen, pa filtret syns det naturliga debris som fastnat langs
med kanterna pa tralen och skéljdes ner pa filtret vid krosskontamineringsprovet. (Bild: Therese
Karlsson)
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Mikroplasttyper

Av de 20 mikroplaster som hittades i pumpproverna identifierades framst filmer (40 %) men det var
ocksa en del fragment (35 %), expanderad cellplast (10 %) och filament (15 %). Bland de 119
mikroplasterna i tralproverna var den expanderade cellplasten dominerande (46 %), atfoljd av
fragment (33 %) och med lagre relativa méangder av filmer (13 %) och filament (8 %) (Figur 7). De
laga antalen for respektive plasttyp i proverna tillater dock ingen statistisk jamfarelse och det bor
noteras att interprov variationerna var héga (Figur 8).
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Figur 8. Mikroplastsammansattning i de olika replikaten samt som medelvarden for de bada
metoderna.
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Statistisk utvardering

Da normalférdelning ej kan antas testades provresultaten men det nonparametriska testet Mann-
Whitney U. Fran det framgick det att tralen hade signifikant hégre koncentration av mikroplaster
(p=0.041). Tralen hade dven en hogre koncentration av totalt mikroskrap (p=0.026) (Figur 9).

Iikroskrap/m3
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Figur 9. Visar boxplots for de sex replikaten per metod for koncentration av (A) Mikroskrép
och (B) Mikroplast per m?

| ett givet provtagningsomrade sa finns en sann koncentration som endast gar att fa fram genom att
provta hela havet (den sanna populationen). For statistiska utvarderingar anvands ofta antaganden
gallande fordelningen. Ofta &r detta baserat pa ett antagande om en normalférdelning (Gaussisk
fordelning) men eftersom provtagning av mikroskrép och dess analys bygger pa diskreta heltal (en,
tva, tre ... partiklar), som anlander till provtagaren i en slumpvis ordning, ar det tillampbart att vi
istallet bor tolka data med Poisson-statistiska samband, till dess att antalskoncentrationen av partiklar i
ett givet prov nar sa pass hoga raknetal att en approximering till normalférdelade kontinuerliga data
kan goras sa att den Poissonstatistiska osakerheten ar mindre an évrig matosékerhet.

Berakning av sannolika vardet uy for ett prov av volym, V (m?) filtrerat vatten:
p =AV (1)

dar A &r det aritmetiska medelvardet per m® definierats som

ki, ka k3 ks ks ke

)\‘ — (Vl Vo V3 V4 Vg V6) (2)

dar k motsvarar antal observationer och n antalet replikat och standardavvikelsen, cv given av:
Cv= \/l.lv (3)

Det sannolika vérdet approximerar sig mot sanna medelvardet forst vid mycket stort antal
observationer. FOr lagre antal observationer ges av Poisson-statistik en sannolikhetsfunktion, P(x = k):

Ake—>
l}

P(x=k) ==

(4)

Fran sannolikhetsfunktionen kan sannolikheten for olika slumpvisa utfall beréknas utifran ett sant
medelvérde och antal observationer (Figur 10).
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Figur 10. Jamfdrelse mellan den modellerade sannolikhetsfunktionen for pumpen och tralen i relation
och de uppmatta véardena presenterade som antal observationer av k (antal partiklar per prov), A
definieras har som partiklar per prov istallet for partiklar per m2.

Fran Figur 10 kan ses att modellerade data och observationer foljs relativt val at for bada metoderna,
givet de relativt fa replikat (n=6) som ér tillgangliga for denna typ av datamodellering. Vidare kan en
se formen pa kurvorna for respektive metod att for tralen (ca 20 partiklar per prov) bérjar formen pa
data att approximera en normalfordelning. Det gar att se att det ar sma avvikelser fran
normalfordelning vid dessa observationer runt 20 partiklar, och den normalférdelade
standardavvikelsen pa 0,14 partiklar per m® kan jamforas med det en erhaller genom Poissons
standardavvikelse v19.8 som dr ungefar halften; 0,073. Den senare &r framst en produkt av den
slumpmassiga variation av partikelantalet som delvis hérleds till halten i falt och delvis till provvolym.
For tralen ar partikelantalet sa pass hogt att det narmar sig normalférdelade data (Figur 11), varvid vi
kan jamfora den normalfordelade standardavvikelsen for observationerna (n=6) pa 0,14 partiklar per
m? med osakerheten i den Poissonfordelade statistiken 0,073. Vi ser da att den normalfordelade
standardavvikelsen ar nastan dubbelt sa stor. Differensen mellan de bada standardavvikelserna ar
framst relaterad till annan variation sasom utforande inklusive laborantens osakerhet, oceanografiska
variationer och andra skillnader mellan replikat, sasom den flackvisa férekomsten av mikroplast i falt
m.m. Det lagre partikelantalet per prov for pumpen (ca 3 partiklar per prov) medfér dock att formen ar
klart avvikande fran en normalfordelning och det finns t.ex. en icke forsumbar sannolikhet, 4 %, for
nollvarde jamfort med 22 % att fa ett prov med just 3 partiklar enligt den beréknade
sannolikhetsfunktionen.

Variationer i statistisk rakne-osékerhet mellan metoderna ar endast eller framfor allt relaterade till
skillnader provtagen volym i den givna féroreningsgraden pa lokalen, och skulle troligtvis kunna
kompenseras genom att pump-metoden 6kade volymen sa att varje prov filtrerades ungefér 6 ganger sa
lang tid.
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Figur 11. Jamforelse mellan sannolikhetsfunktionen enligt poisson och gaussisk normalférdelning
motsvarande traldatan.

Figur 11 baseras pa ett antagande om 20 partiklar per prov och beskrivs relativt vél av en
normalférdelning med en relativ standardavvikelse pa 22 %. Vid farre partiklar per prov sa okar den
relativa standardavvikelsen som en inverterad funktion av roten ur antal observationer (Figur 12).
Exempelvis sa ger den vid 15 partiklar 26 %, 10 partiklar 32 %, vid 5 partiklar 45 % och vid 3
partiklar 58 %. Dessutom Okar sannolikheten for att fa falska nollvéarden vid lagre partikelantal vilket
borjar fa en signifikant effekt under 5 partiklar per prov.
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Figur 12. Den relativa standardavvikelsen i % minskar exponentiellt med 6kad méngd partiklar per
prov.

I Figur 13 har sannolikhetsfunktionen och observerade data omréaknats till partikelkoncentrationer
genom att dividera med de provtagna volymerna. Dér kan ater noteras en avvikelse mellan pumpen
och tralen. F6r pump-metoden kan noteras att férdelningen har en betydligt storre variation som direkt

13
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kan harledas till den 6 ganger lagre frekvensen av partikel-observationer. Dessutom kan en se att en

inkrementell forandring i partikelrakning (+ 1 partikel) far 6 ganger sa stor osakerhet i beraknade
koncentrationsdata for pump jamfort med tral.
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Figur 13. Sannolikhetsfunktion beraknad per m? jamfor med antal observationer per koncentration
(MP/m?3).

Pa grund av de hdga variationerna sa ar det befogat att undersoka hur manga replikat som skulle
kravas for att méta forekomst av mikroplast i liknande omraden (i jamforelse med ett omrade som inte
har nagon plast). Via power-berdkningar [1] kunde de uppmatta variationerna och medelvardena
anvandas for att uppskatta antalet replikat som skulle behdvas for att méta en statistisk skillnad mellan
olika platser. F6r pumpprovernas medel, dar power analyserna aven kan komma att kompromissas pa
grund av det laga partikelantalet pa 3 partiklar per prov och 20 m?, och med en standardavvikelse pa 3
partiklar per prov sa skulle 10 replikat kravas for att na en power pa 60 % for en jamforelse mellan ett
omrade med ett medelvarde pa 3 partiklar/20 m® och ett omrade utan mikroplast. For tralen
normaliserades medelvardet till den ungefarliga medelvolymen pa 60 m? vilket gav 19 partiklar per
prov och en standardavvikelse pa 8 partiklar. Baserat pa de siffrorna skulle tva replikat kravas for att
se skillnaden mellan ett omrade utan plastpartiklar och ett omrade med ett medel pa 17 partiklar per
prov (power 60 %). Da provtagningskoncentrationerna for denna studie inte nédvandigtvis ar
representativa for partikelkoncentrationer pa andra platser sa jamfordes darefter antalet mikroskrap per
100 md i stader, industriella omraden och rurala omraden fran pumpprovtagningsdata 2013 och 2014
(tabell 4). Aven om metoderna skilt sig at ndgot sa kan vi jamféra den teoretiska powern om vi antar
samma varians som i den har studien. Da skulle ett tralreplikat vara tillrackligt for att verifiera
skillnaderna i medelantal mellan stader, industriella omraden och rurala omraden 2013 d&
partikelantalen var hoga medan de 2014, da partikelantalen var lagre, skulle kravas fler replikat for att
kunna sékerhetsstélla nagon skillnad mellan omradena.
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Tabell 4. Medelkoncentrationer av mikroskrap i stader, industriella omraden och rurala omraden
enligt matningar langs med Sveriges vastkust under 2013 och 2014 [2].

2013 2014 medelkoncentration
medelkoncentration mikroskrap/100 m?
mikroskrap/100 m?

Stader 2502 98

Industriella omraden 357 89

Rurala omraden 214 14

Diskussion och slutsats

Visuell analys

For mikroplast 6ver 300 um &r det vanligt att analysera proverna visuellt. En stor variation har dock
noterats i vad som definieras som plast for olika forskare. Det ar darfor viktigt att utveckla ett tydligt
definierat protokoll och traningsprogram for att 6ka harmoniseringen mellan studier [3,4] . For att dka
jamforbarheten och undvika falsk negativ eller positiv identifiering blir det ocksa vanligare och
vanligare att kombinera den visuella identifieringen med nagon form av kemisk karakterisering.
Manga studier anvander idag olika former av vibrationsspektroskopi sasom nara infrarod (NIR) [5],
fourier transform infrardd eller Raman spektroskopi [6]. Andra metoder anvands ocksa som t.ex.
differentiell scanning calorimetry (DSC), pyrolys-gaskromotografi-mass spektrometri[7]. Samtliga
metoder ger upphov till nagot annorlunda data, vibrationsspektroskopi ar oftast icke-destruktivt och
anvands ofta pa en partikel basis med majlighet att ga ner till en partikelstorlek runt nagra mikrometer
for mer avancerade FTIR och Raman -utrystningar. De termala metoderna kréver ofta ett stérre prov
och ar destruktiva och DSC fungerar endast pa vissa plasttyper [8].

Medelkoncentration av mikroplast och annat mikroskrap i omradet

Medelkoncentrationen for tralen var 0,32 mikroplastpartiklar/m? och for pumpen r 0.17
mikroplastpartiklar/m?. Det ar ocksa intressant att notera att bade pumpen och tralen visade en hdg
koncentration av andra mikroskrapspartiklar sasom forbranningspartiklar, semisolida partiklar, och
fettpartiklar. De semisolida partiklarna identifierades som paraffin och &ven om semisolida partiklar,
sasom paraffin inte faller under den tekniska definitionen av mikroskrap [9] har det hér dnda raknats
separat da det var vanligt forekommande i proverna. Paraffin ar likt polyeten uppbyggt av en
kolvatekedja och hittas ofta bland strandskrap. Studier i stormfaglar har dven visat att de kan missta
paraffinet for foda och en studie visade att 20 % av faglarna som avlidit och hittats i strandkanten hade
paraffinklumpar i magen [10]. Antalen mikroskrappartiklar var ofta jamforbar eller till och med hogre
an antalet mikroplast per prov. De flesta studier fokuserar pa mikroplastpartiklar varvid det ar svart att
jamfora resultaten har men tidigare studier har dven pekat pa stora relativa koncentrationer av
forbranningspartiklar [2]. Den relativt htga koncentrationen illustrerar vikten av att dven inkludera
andra partikuléra fororeningar i miljodvervakning i framtiden [2,9].

Skillnad mellan replikat

Som noterats sa ar variationen stor mellan replikaten for bada provtagningsmetoderna. Detta beror
sannolikt delvis pa heterogeniteten i denna ofta flackvist forekommande fororening vilket staller hoga
krav pa provstorlek och replikat for att kunna jamfora olika nivaer av kontamination. Under
provtagningsdagen i den har studien var det fem timmar mellan den forsta provtagningen och den sista
och vaderforhallandena dndrades nagot varfor det ocksa kan ha kommit att paverka variationen.
Variationerna kan dessutom paverkas av med vilken noggrannhet som provtagningsvolymen uppmats.
Har ar pumpen betydligt mer specifik i sin volym-specifikation an tralen som gar ut pa en
uppskattning av vattenstandshojd i tralen under provtagning. Tralen kan dock lattare ta en hogre
provtagningsvolym vilket kan minska variationen mellan replikaten. Baserat pa de uppmétta
medelvardena och standardavvikelserna sa skulle tio prover krévas for att mata skillnaden mellan 0
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och medelvardet pa 3 mikroplastpartiklar per prov med befintlig provvolym som togs med
pumpmetoden, d.v.s. for att konfirmera att det finns mikroplast i omradet. En hogre
provtagningsvolym behdvs darfor for att kunna provta i ett liknande omrade. Hur mycket som behover
provtas kommer att bero pa koncentrationen av partiklar i studieomradet samt om studien har som
malsattning att jamfora koncentrationer eller partikelsammanséattning. Koncentrationerna som
uppmattes i den har studien ar ganska representativa for rurala omraden medan prov i narheten av
stader och industriella omraden ofta har hogre koncentrationer. For jamforelser i halter mellan prover
sa bor poissonfordelningen narma sig en normalfordelning. For att astadkomma det samt for att 6ka
den statistiska powern behdver provtagningsvolym och replikat vara tillréckliga for att ge ett lampligt
(beaktande variationen) antal partiklar. Idealt bor darfor en detaljerad studie foregas av en screening
eller en pilotstudie, men det &r ocksa majligt att anpassa det efter olika sorters omrade. Om studien
sker i narheten av en stad &r det rimligt att anta att en lagre provvolym kommer vara tillracklig, medan
en studie i omraden med lagre fororeningsgrad ofta kréaver en storre provvolym.

En diskussion kring partikelsammansattningen i proven blir begransad for bada metoderna pa grund av
det laga partikelantalet per prov. Detta visar aven att framtida studier som har som malsattning att
avancera fran att studera koncentrationsskillnader till att studera skillnader i sammansattning skulle
krava replikering och hdga provtagningsvolymer for att mojliggora statistisk analys.

Skillnad mellan pump och tral

Enligt resultaten for mikroplastpartiklar per m® sa provtog tralen en signifikant hogre koncentration av
mikroplast och mikroskrap an pumpen. Den framsta skillnaden lag i mangden expanderad cellplast
som provtogs.

Vidare kan olika sorters provtagare forvantas paverka vad som faktiskt provtas och trots att samma
sorts mikroplast hittades for bada provtagarna sa skilde sig de relativa antalen at. Nar medelantalet for
de olika typerna av plast jamfordes mellan provtagarna sa var det ett relativt hogre antal av expanderad
cellplast i tralproverna. | pumpproverna kunde det dven noteras att de hade nagot hogre
antalplastfilmer i relativa tal. 1 absoluta varden for pumpproverna pa 20 m3 sa hittades i genomsnitt
1,3 filmer och 0,33 expanderade cellplastpartiklar per prov. For tralen som hade en ungefarlig
tralvolym pa 60 m3 hittades i genomsnitt 2,5 filmer och 9,2 expanderade cellplastpartiklar per prov.
For filmer ar det darfor svart att sakerhetsstalla nagon skillnad medan det for cellplastpartiklarna ar
tydligare.

Detta kan mojligen bero pa skillnader i provtagningsdjup. Tralen provtar det 6versta ytlagret dar
expanderad cellplast flyter medan pumpen ligger lite lagre i vattnet. Vid provtagningstillfallet var det i
det narmaste vindstilla forhallanden. Aven om en stor andel av mikroplasten i ytvattnet setts
ackumulera i det 6versta mikrolagret av ytskiktet [11] sa kan koncentrationen och distributionen i
vattenmassan dven paverkas av tid pa aret [12], vader [13] och tidvatten [14]. Det vore darfor
intressant att jamfora skillnad i sammanséttning mellan metoderna vid en annan vaderlek. | en tidigare
studie som jamfor tral och pump fastslogs att de bada metoderna ger liknande resultat, dock gjordes
ingen systematisk provtagning med replikat utan endast ett prov per lokal togs och ett medelvérde per
omrade raknades ut. Provvolymerna var betydligt lagre jamfort med denna studie och
partikelkoncentrationerna laga vilket ocksa visar sig i den variabilitet som redovisas [15].

Om en tral anvands for provtagning sa ar det viktigt att undvika krosskontaminering mellan prover da
skrap kan fastna i natet. Tralen bor darfor skoljas noggrant mellan proverna. Det bor aven noteras att
volymberékningarna ar ganska grova, framforallt vid hardare vaderlek. Det ar darfor viktigt att forsoka
fa tralen att ga sa stabilt som mojligt i vattnet genom att anpassa fart och hojd efter vader och
omstandigheter.

Det &r viktigt att anpassa provvolymen efter den forvantade kontamineringsgraden, speciellt om en
pump anvénds dar provtagningsvolymen blir mindre. | denna studie analyserades inte
storleksfordelningen av mikroplast, men antalet partiklar forvantas 6ka med minskad storlek vilket
betyder att volymer runt 20 m® och mindre kan vara tillrackligt for mikroplast under 300 pum inklusive
matning av forekomst av fibrer. Pumpmetoden har den férdelen att vara flexibel i anvéndningen,
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mindre storleksfraktioner till exempel fibrer kan provtas liksom djupprofiler. Pumpen kan aven
anvandas fran t.ex. broar vilket kan kravas inne i stader dar batar inte kommer in. Erfarenhet fran mer
an 20 matningar med pumpen visar att tidsatgangen ar ca 50 min for 20 m2. Volymer upp till 30m? i
sjoar och stadsndra vattendrag har ocksa tagits och tidsatgangen har varit ca 75 min per prov. Med
antagandet att flodeshastigheten ar konstant med 6kad volym aven 6ver 30 m? betyder det en
sammanlagd pumptid pa 2,5h per prov for att uppna 60 m®. Rent tidsmassigt bor det vara en fordel att
forlanga pumptiden istallet for att gora flera replikat da det tillkommer tid for byten av filter.

Oavsett vilken metod som anvénds ar det viktigt att Gvervaga att for mikroplaster 6ver 300 pm sa ar
det inte ovanligt att varden under 1 partikel per m® rapporteras [16] vilket innebér att en stor volym
vatten behover provtas for att kunna sakerhetsstalla signifikanta skillnader mellan olika omraden.
Hogre koncentrationer rapporteras ocksa, framforallt i narheten av stader, och i sddana omraden kan
provvolymen eventuellt minskas. Men om studien dven vill inkludera skillnader mellan olika sorters
plast sa stélls annu hogre krav pa partikelantalet for att tillata statistiska jamforelser.
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Appendix 1

Representativa bilder fran de olika kategorier av mikroskrap som identifierades i
studien (Bilder: Therese Karlsson)

Filament

Expanderad cellplast
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Forbréanningspartiklar

Paraffin

Fett




