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Sammanfattning

Plast och mikroplaster i natur, hav och vatten ar ett stort globalt problem. Da plast i
olika former féorekommer i manga olika produkter leder detta till att det skapas stora
volymer plaster som kan spridas ut i naturen fran manga olika emissionskéllor. Plast
har ingen siker nedbrytningstid och paverkar da omgivningen under mycket lang tid
da plast som bryts ned bildar mikroplaster 6ver tid. Mikroplaster kan aven tillverkas
for olika andamal som exempelvis gummigranulat. Detta examensarbete ar en
litteraturstudie angdende mikroplaster i Hudiksvalls kommun med en avgransning
mot fyra av de storre utslappskallorna, mikroplaster fran konstgrasplaner,
nedskrapning, tvitt av syntetiska textilier samt mikroplaster som uppkommer vid
slitage av dack och vagmarkeringsfarger. Rapporten visar dven pa ungefarlig storlek
pa utslappen fran kallorna i Hudiksvalls kommun samt atgardsférslag med en
foreslagen prioriteringsordning. Resultatet visar att det finns forhallandevis stora
utslapp av mikroplaster inom kommunen, dock finns méjligheten att reducera vissa
utslappskallor med forhallandevis enkla och kostnadseffektiva medel. Utslappen fran
konstgrasplaner i kommunen kan med f6ljande dtgirder reduceras kraftigt.
Skoborstar i narheten av konstgrasplanen, granulatfillor i nérliggande
dagvattenbrunnar vilka samlar upp eventuellt gummigranulat som annars hamnat i
dagvattnet, en barridr vid sidan om planen for att hindra spridning till narliggande
omraden. Nar det giller de lokala utslappen av nedskrapning, slitage av dack och
vagmarkeringar samt tvatt av syntetiska textilier kravs fler studier och undersékningar
for att fa mer exakta lokala utslippsdata och for att fi information om var
mikroplasterna tar vigen efter de lamnat vigbanan vid slitage av dack och
vagmarkeringar. Nagra kéllor som exempelvis mikroplaster fran konstgrasplaner gar
att atgarda fysiskt medan de andra tre utslappskallorna kraver mer information eller
dndrade vanor och ménster for att atgarderna ska fa storre inverkan. Exempel kan
vara att minska anvindandet av lastbilar vid tunga transporter och att oka
anvandningen av kollektivtrafiken for att minska bilkérningen. Kommunen har som
intention att folja agenda 2 030, vilket ar globala mal betraffande ekonomisk, social
och ekologisk hallbarhet. I Sverige och Hudiksvall har miljomalen preciserats i syfte
att tydliggora de viktigaste atgarderna. Hudiksvall dr sedan 2 002 en ekokommun
vilket innebir att alla beslut ska innefattas av hallbarhetsprincipen, nya satt att tinka
ses som viktigt. Framtida studier angdende mikroplaster och dess spridningsvigar
kravs for att fa mer specifika lokala data f6r att pa sa sitt kunna arbeta aktivt for att

minimera dessa utslapp oavsett storlek och kalla.

Nyckelord: Mikroplast, Hudiksvalls kommun, syntetiska textilier, konstgrasplan,

nedskrapning, slitage av dick, slitage av vigmarkeringsfarg, granulat.



Abstract

Plastic and microplastics in nature, sea and water are a major global problem. Because
plastics in different forms are present in a big variety of products, this leads to a big
volume of plastics that can be spread out to nature from different emission sources.
Plastics do not have a sure degradation time; plastics can, therefore, affect the
environment for a very long time due to the formation of degraded plastics
microplastics over time. Microplastics can also be manufactured as such, in the form
of, for example rubber granules. This thesis is a literature study of microplastics in
the municipality of Hudiksvall, with a delimitation of four of the following major
emission sources of microplastics, artificial turf, littering, washing of synthetic fibres
textiles and wire tear and road marking paint. The rapport is also showing the
approximate quantity of the emissions from the sources above in the municipality of
Hudiksvall together with proposed actions with a proposed priority order. The results
show the emissions within the municipality to be relatively large, however, it is
possible to greatly reduce some of the emissions with relatively simple and cost-
effective means. The emissions from artificial turf can be greatly reduced with the
following actions. Shoe brushes near the artificial grass, granular traps in the nearby
stormwater drains for collection of rubber granular that otherwise would have ended
up in the stormwater. The third action is a barrier at the sides of the artificial turf to
prevent the spreading of rubber granular to nearby areas. More studies are needed
regarding the emissions from littering, wire tear and road marking paints and washing
of synthetic textiles to find more secure local and regional data and to get more data
of what happens to the microplastics after it leaves the roads. The emissions of
microplastics from artificial turfs can physically be addressed while the other three
emission sources require both more information and changed habits and patterns to
give a bigger impact to the measures. Some examples may be to reduce the use of
trucks for heavy transport and use trains to a greater extent. Another is to increase
the use of public transport to reduce the use of cars. The municipality of Hudiksvall
intends to follow Agenda 2 030, which is several global goals for economic, social,
and ecological sustainability. In Sweden and Hudiksvall the environmental goals have
been even more specified to clarify the most important measures. Hudiksvall
municipality is an eco-municipality since 2 002. That means all decisions must be
included in the sustainability principle, new ways of thinking are seen as important.
Future studies of microplastics and its emission pathways are required to get more
specific local data to be able to work actively to reduce the emissions regardless of the

size or source.
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Ordlista

e SBR
e SBR gummigranulat

e FEPDM klass M gummi

e R-EPDM gummi

® Primér-mikroplast

® Sekundar-mikroplast

® Trafikarbete

® Mikroplast

° Granulatfing

Styrenbutadiengummi

Gummigranulat fran tervunna dack
Firgad gummigranulat med hog féormaga
att tala UV-ljus och virme

Atervunnet EPDM gummimaterial

Plaster som vid tillverkningen definieras
som mikroplast

Mikroplast som ar fran storre plastfragment
som brutits ned till mindre fragment under
tid

Trafikens belastning pa de statliga vigarna i
ett visst omrade (Fordonskilometer)
Fragment av plast med en storlek pa 0.1

mikrometer och 0.5 millimeter.

Sil 7/ grovt filter som fingar upp

gummigranulat ien dagvattenbrunn
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Plast har en stor variation av anvandningsomraden och anvands idag till ett stort antal
olika produkter som exempelvis forpackningar, bilar, byggmaterial, pasar, olika typer
av elektroniska produkter. Nagra anledningar till att plast anvands flitigt idag ar att
materialet ar latt och taligt. Samtidigt kan plastens egenskaper modifieras med hjalp
av kemikalier sa att 6nskvarda egenskaper erhalls (Nationalencyklopedin). Ungefar
311 miljoner ton plast tillverkades sammanlagt i varlden 2014 och produktionen
vantas 6ka med nastan 6 % varje ar. Av 311 miljoner ton bestar ungefar 60 miljoner
ton av tillverkning av syntetiska fibrer. D plaster anvands i manga omraden och i
stora volymer skapar det stora mangder avfall. Det gor att det ar viktigt att avfallet
hanteras pa korrekt satt da det annars ér stor risk att det sprids ut i naturen. Ungefar
270 miljoner ton av plastavfall skapas av varldens kustnira linder. Av 270 miljoner
ton raknas 5—13 miljoner plast spridas ut till haven (Magnusson, Eliasson, Frine, &
Haikonen, 2016). En stor del av plasterna tar vildigt lang tid f6r naturen att bryta
ned. Ofta sker inte en fullstindig nedbrytning utan det blir mikroplaster kvar i
naturen. Det gor att plast kan paverka naturens kretslopp under en valdigt lang tid.
Definitionen av mikroplaster varierar, men den vanligaste definitionen ar att
mikroplaster ar fragment av plast med en storlek mellan 0.1 mikrometer och 0.5

millimeter.

1.1.1 Hudiksvalls kommun

Hudiksvalls kommun ar belégen i norra delen av landskapet Héilsingland och har ett
invanarantal pa ungefér 37000 invanare. Arean pa Hudiksvalls kommun &r cirka 4517

km’; se figur 1 (Hudiksvalls kommun, 2017).

Figur 1: Visar Hudiksvalls kommun som markerad (Statistiska centralbyran, 2019).



1.1.1.1 Hudiksvall

Hudiksvall ar den storsta staden i kommunen med drygt 16 000 invanare, och ligger

vid kusten i norra delen av kommunen.

1.1.1.2 Iggesund

Iggesund ligger ungefér 1 mil soder om Hudiksvall och har ungefér 3 400 invanare.

1.1.1.3 Delsbo

Delsbo ligger drygt 3 mil inat landet frdn Hudiksvall och har ungefér 2 300 invanare
(Hudiksvall, 2017).

1.1.2  Mikroplast

Mikroplaster kan delas upp i tva grupper. De primara och de sekundira
mikroplasterna. Primara mikroplaster ar plaster som vid tillverkningen definieras som
mikroplast. De sekundara mikroplasterna dr ursprungligen fran stérre fragment och
plast som har brutits ner under tid till mindre och mindre storlek. Nagra exempel ar
gummigranulat till konstgrasplaner som &r en primar mikroplast. Mikroplaster fran
slitage av vagmarkeringsfarger och dack samt fran syntetiska fibrer nar fleece tvittas
ar exempel pa seckundara mikroplaster. Idag kan mikroplaster hittas i varierande
koncentrationer i alla varldens hav samt i insj6ar och floder. Haven ér i olika grad
paverkade (Naturvardsverket, 2017). Ytterligare problem med mikroplaster ar att
bade organiska och icke organiska miljogifter kan adsorberas pa ytan av
mikroplasterna. Miljogifterna skulle darfor kunna spridas vidare uppat i naringskedjan
genom att en del av gifterna kan ackumuleras i bade marina och landlevande

organismer (Fahrenfeld et al, 2019).

Mikroplaster finns dven i sediment, bade i sotvattensdrag i och sjéar, uppskattningar
av mangden mikroplaster i haven varierar mellan runt 14 000 ton till 270 000 ton.
Detta visar pa att det finns en stor osikerhet av koncentrationen mikroplaster i de
mitningar som gjorts. I olika Internationella undersokningar som gjorts har
exempelvis Naturvardsverket (2017) och Magnusson et al. (2016) kommit fram till
att de vanligaste plasterna som finns i sjoar, vattendrag och hav ar polypropylen
(CsHe)n, polyeten (C,Hy), samt polystyren (CgHg),. De anvinds ofta i
plastférpackningar och har en densitet lagre an 1000 kg/m’, vilket leder till att de blir
flytande i vatten. Riskerna med mikroplast i hav och vatten dr manga. Mikroplast kan
bland annat misstas for féda av olika havslevande djur och organismer. Aven faglar kan
av misstag forvaxla mikroplaster med féda. Tungmetaller och andra miljégifter som
ar langlivade och som kan finnas i sediment kan adsorberas pa ytan pa mikroplaster
(Naturvardsverket, 2017).



1.1.2.1 Polypropylen (C;Hq),

Polypropylen (C;Hg), kallas dven fér Polypropen (C;Hg),, och dr en termoplast som
anvands till bland annat matférpackningar, leksaker och textilier. Egenskaper for
materialet ar till exempel att det éar slitstarkt och att materialet ar taligt for olika

kemiska belastningar (Kemikalieinspektionen, 2019).

Exempel pa tillsatser som kan anvandas i polypropylen (C;Hg), ar firgmedel,
flamskyddsmedel och antioxidanter beroende pa funktion som den fyller
(Kemikalieinspektionen, 2019). Naturskyddsforeningen avrader anvandning av
polypropen (C;Hg), vid varma livsmedel da studier har visat att polypropen (C;He),
kan slippa plastkemikalier nar det ar i kontakt med sidana livsmedel
(Naturskyddsforeningen, 2020). Figur 2 nedan visar en polypropylen (C;Hg), molekyl
(Molview, 2020).

Figur 2: Strukturen hos en polypropylenmolekyl.

1.1.2.2 Polyeten (C2H4)n

Polyeten (C,H;), ar den termoplast som &r vanligast. Polyeten (C,H,), anvands
exempelvis till flaskor, plastpasar, plastfolie, koksredskap och leksaker. Plasten ar
billig att producera samt elastisk och drar inte at sig vatten (Kemikalieinspektionen,
2019). Polyeten (C,Hy), kan innehalla féirgmedel och i vissa fall flamskyddsmedel
beroende pa vilken funktion plasten har (Kemikalicinspektionen, 2019). Polyeten
(C,Hy), har en god termostabilitet och ar talig i temperaturer ner till -60°C, Den ar
dven motstandskraftig mot syror, baser samt alkoholer. Polyeten (C,Hy), kan ocksa
anpassas till bade mjuka och harda produkter. Polyeten (C,Hy), dr dven den plast som
produceras i stérst volym globalt. Polyeten (C,Hy), kan delas in i olika grupper
beroende pa vilken densitet materialet har vid anvindning. Lagdensitet-polyeten,
linjar lagdensitet-polyeten och hogdensitet-polyeten. Lagdensitets-polyeten anvinds
exempelvis till att plasta in livsmedel, plastpasar, beliggning i olika sorters
forpackningar samt till héljen pa kablar. Linjar lagdensitet-polyeten anvands
exempelvis till industripackfilm, héljen pa kablar och tunnare pasar. Hogdensitet-
polyeten anviands bland annat till forpackning av livsmedel och kemikalier,
kladhangare och handtag till olika koksredskap (Naturskyddsféreningen, 2020). Figur
3 nedan visar en polyetenmolekyl (Molview, 2020).



DY
>
J J

Figur 3: Strukturen hos en polyetenmolekyl.

1.1.2.3 Polystyren (CsHg),

Polystyren (CsHs), ar ocksa en vanlig termoplast. Plasten anvinds till exempel till
varmeisolering, fodral till CD-skivor och bestick av plast (Kemikalicinspektionen,
2019). Polystyren (CgHs), anvands dven inom olika komponenter i bade vitvaror och
annan elektronik, forpackningar till livsmedel, kemiutrustning som exempelvis
petriskalar. Polystyren (CgHs), som é&r expanderbar kallas Vardagligen for frigolit
(Naturskyddsforeningen, 2020). Polystyren (CgHg), kan innehélla bland annat
ftalater, organiska fosfater och fosfatestrar om den anvinds som en mjukare plast.
Plasten kan aven innehalla bromerande flamskyddsmedel, antioxidantmedel och
stabilisatorer ~ (Kemikalieinspektionen, 2019). Figur 4 nedan visar en

polystyrenmolekyl (Molview, 2020).

Figur 4: Strukturen hos en polystyrenmolekyl.

1.1.3 Emissionskallor

Valet av emissionskallor vid detta arbete gjordes med hjélp av rapporterna Mikroplaster
fran Naturvardsverket, (2017) samt Magnusson et al., (2016) Swedish sources and
pathways for microplastics to the marine environment. A Review of Existing Data. Enligt

rapporterna ar foljande killor de storsta utslappskallorna i Sverige:
® Vig och dackslitage
® Konstgrasplaner
® Industriell produktion och hantering av primarplast
e Tvitt av syntetiska fibrer

° Bitbottenféirg



° Nedskréipning

Valet av mikroplastkéllorna Nedskrapning, konstgrasplaner, tvatt av syntetiska fibrer
samt slitage av ddck i Hudiksvalls kommun gjordes med hjalp av data fran andra kallor.
Detta till foljd av att utslappskvantiteter av mikroplaster i Hudiksvalls kommun ar
osakra da stor del av berdkningarna skulle vara antaganden. Till exempel saknas

Industri som hanterar plast eller primérplast i storre omfattning.

1.1.3.1 Mikroplast fran tvitt av syntetiska textilier

Fibrer slapps vid all tvatt av textil. Da syntetiska textilier slapper fibrer av
mikroplaster erhdlls problem, da nedbrytningstiden pa plast idag ar okénd.
Flamskyddsmedel och andra kemikalier med liknande egenskaper forekommer i
avloppet och kan adsorberas till de syntetiska fibrerna. Konsekvensen kan bli att de
foljer med ut i naturen tillsammans med de mikroplaster som inte fangats upp av

avloppsreningsverket (Naturvardsverket, 2017).

Antalet syntetiska fibrer som slapps fran materialet ar beroende pa vilken typ av tyg
som tvattas. Nagra exempel ar tvatt av fleecematerial och filtar dar studier visar pa
utslapp av fibrer pa sa mycket som éver 250 respektive 130 fibrer per liter vatten.
Over 20 000 mikroplastfibrer per kubikmeter ingdende vatten till avloppsreningsverk
har hittats i matningar (Magnusson, Eliasson, Frane, & Haikonen, 2016). Den storsta
delen fastnar i slammet som bildas i reningsprocessen. Det utgaende vattnet fran
avloppsreningsverken har mellan 150 och 3 300 mikroplastfibrer per kubikmeter
(Magnusson, Eliasson, Frane, & Haikonen, 2016).

Enligt Carney Almroth et al. (2018) slapper fleecematerial av polyester ut 7360 fibrer
pa en tvitt och polyestertyg 87 fibrer pa en tvitt i snitt. Vid antagande att
tvattmaskinen kor 220 till 300 kg tvitt pa ett ar med 30—-50 % syntetiskt material, att
Sverige har ett invanarantal pa 9.85 miljoner 2015 samt att en tvitt slipper ut 300 till
1500 milligram fibrer per tvitt motsvarar det att utslappen blir 195 till 2200 ton per
ar (Magnusson, Eliasson, Frane, & Haikonen, 2016). Av dessa utslapp gar enligt
(Naturvardsverket, 2017) mellan 2—19 ton ut i hav och vatten. Det innebir att ungefir

1 % av mikroplasterna i avloppsvattnet gar uti hav och vatten.



1.1.3.2 Mikroplast fran slitage av dick och vigmarkeringsfarger

Bildack bestar av olika typer av féreningar av gummi samt fyllmedel, kemikalier och
mineraler som anvands fér att dndra egenskaper som exempelvis dickets
vulkanisering. Ett annat exempel ar att kiseldioxid (KiO,) tillsatts till gummi i dack
for att oka greppet pa underlaget. Blandningarna av gummi varierar ocksa beroende
pa vilka miljéer dacket anvands i samt om déacket ska vara tystgiende. Omkring 35 %
av den delen av stommen av dacket bestar av polymerer av gummi. Da cirka 20 % av
ett dicks vikt slits bort under dess anvandningstid sa innebar det att en stor mangd
gummi sprids runtom Sveriges vagar. Ett bildack och ett bussdick slipper ut cirka
0.05 gram respektive 0.7 gram per kilometer som de kor. Detta leder till att ungefar
13 000 ton mikroplaster slipps ut varje ar pa grund av slitage av olika typer av dack
(Magnusson, Eliasson, Frane, & Haikonen, 2016).

Slitage av Véigmarkeringar ar en annan killa for utslapp av mikroplaster da féirgerna

innehaller mellan 1-5 % polymerer.

Da det ar ungefar 21 300 ton vigmarkeringsmaterial som anvands i Sverige varje ar
innebar det att cirka 500 ton mikroplaster slapps ut fran slitage av vagmarkeringar.
Om utslippen fran dessa mikroplastkallor fran vagmarkeringar och dack adderas med
varandra innebar det att det slapps ut ungefar 13 500 ton per ar totalt (Magnusson,
Eliasson, Frane, & Haikonen, 2016). Mikroplasterna som slipps ut fran slitage av vag
och déck sprids huvudsakligen via regnvatten vidare till dagvatten beroende pa vilken
densitet, storlek och form partiklarna har. Partiklarna kan ocksa fastna pa andra ytor
som bilar och andra fordon via stinkt vatten fran vigbanan. Vatten kan spridas upp till
10 meter fran vigbanan. Hur mycket partiklar som f6ljer med regnvatten beror pa
regnintensiteten, hur mycket vatten som marken slipper igenom och hur vagrenen ar
uppbyggd (Naturvardsverket, 2017). Om 10 % av partiklarna sprids via luften sa
motsvarar det upp till 1300 ton mikroplaster per ar (Magnusson, Eliasson, Frane, &

Haikonen, 2016).



1.1.3.3 Mikroplast fran konstgrasplaner

Konstgrasplaner anvands mycket inom féreningsidrotten och skolidrotten.
Konstgrasplaner kan anvandas bade pa vinter- och sommarhalvaret, istallet fér ungefar
3 - 4 manader pa sommarhalvaret som for en vanlig naturgrasplan. De paverkas inte
heller av vader och vind och kriver betydligt mindre skotsel. En vanlig grasplan
behéver klippas ofta och linjerna maste malas pa. En konstgrisplan har en
héllbarhetstid pa 10-15 ar vid normal anvandning och skétsel. En vanlig fullstor
konstgrasplan innehéller ungefar 59 ton gummigranulat. Underhallet som behéver
goras under den tiden bestar till stor del av att se till att linjerna ar skétta samt att
konstgrasplanen fylls pa med 3—5 ton gummigranulat per ar da det forsvinner fran de
ovre lagren vid anvandning av konstgrasplanen, det kontrolleras exempelvis genom
att mata hur tjockt lager gummigranulat som finns pa konstgrasplanen. Gummi som
anvands till gummigranulat varierar. Den vanligaste typen av gummigranulat som
anvands bestar av atervunnet gummi fran dack, sa kallat SBR (styrenbutadiengummi).
Det ar billigare och har de egenskaper som efterfragas for att fa en bra spelyta. En
annan gummisort som anvands ar EPDM klass M. Det ar ett firgat gummigranulat
som har en hog formaga att tala virme samt UV-ljus, men ar ej ateranvind eller
atervunnen. Den atervunna typen av EPDM heter R-EPDM och anvénds i mindre

utstrickning pa Svenska konstgrasplaner (K Magnusson et al., 2016).

Free pile above infill

Rubber crumb layer Air voids ~ 40-70%

Rubber infill layer ~72%

Rubber ~ 30-60%

Sand infill layer
Sand layer ~ 27%

Carpet fibres ~ 1%

Shockpad (optional)

Asphalt/ macadam base

Stone sub-base

Figur 5: Visar hur uppbyggnaden kan se ut i en tredje generationens konstgrasmatta (Fleming, Forrester, &
McLaren, 2015).



Figur 5 ovan visar hur en konstgrasplan med sviktande matta kan vara uppbyggd.
Langst ner finns ett lager av grévre grus som f6ljs av ett lager asfalt eller finare grus.
Efter det liggs en sviktande matta och ovanfor liaggs darefter konstgraset. I det
understa lagret av konstgras laggs sand for att halla uppe konstgrasstrana, darefter fylls
konstgrasplanen med gummigranulat for att ge liknande egenskaper som en vanlig
grasplan (Krang et al., 2019). 71 meter X 111 meter ar den vanligaste storleken pa
en konstgrasplan i Sverige, vilket motsvarar 7881 kvadratmeter. Om konstgrasplanen
har en sviktande matta under konstgraset ar det vanligaste att 15 mm granulat laggs
till. Saknar planen en sviktande matta brukar 30 mm laggas till. Om en konstgrasplan
har sviktande matta leder det till att det finns sammanlagt 118 kubikmeter
gummigranulat pa konstgrasplanen. Det motsvarar ungefar 59 ton SBR granulat eller
65-80 ton EPDM granulat (Krang et al., 2019).

Svensk Fotboll genomfér fortlépande inventeringar av konstgrasplaner i Sverige. Vid
den senaste inventeringen 2018 fanns det omkring 1 200 konstgrasplaner. Av dem var
ungefar 760 fullstora 11-mannaplaner, 81 av planerna anvande dessutom nagon form
av uppvarmning. Det fanns ocksa runt 280 5-7-9-manna planer och 85 konstgrashallar
i Sverige (Svenska Fotbollstérbundet, 2018). I tabell 1 nedan visas en inventering av
konstgrasplaner i Hudiksvalls kommun (Krang et al., 2019). Denna inventering
tillsammans med egen lokalkinnedom anvindes som referens vid kartliggningen av
konstgrasplaner i Hudiksvalls kommun.

Tabell 1: Tabellen nedan visar resultatet fran en inventering av konstgrasplaner i Hudiksvalls kommun som

genomfordes av Svensk Fotboll 2018 (Svenska Fotbollsférbundet, 2018).

SDF / Kommun | Antal kommuner med konstgrﬁs-/ planer/ -hallar och namn
/ ort
H'a'.lsinglands 11 —mannaplan 5-7-9- Konstgréshall
Fotbollsforbund mannakonstgréis
Hudiksvalls Glysis Sparbanken Overas Delsbohallen
kommun Arena 1
Camp Igge Arena

Mangden av gummigranulat fran konstgrasplanerna som gar vidare ut i vattendrag och
hav med exempelvis dagvatten ar idag osikert (Magnusson, Eliasson, Frine, &
Haikonen, 2016). Alternativa material istallet for gummigranulat i konstgrasplaner
som till exempel kork, kokos och ett biomaterial som ar producerat pa
sockerrorsrester (BioFill) finns idag att vilja pa, men anvinds annu inte i ndgon storre
utstréickning. De forsta tva ger inte samma egenskaper som det gummigranulat som

anvands idag. BioFill ar ett annat alternativ.



Detta granulat utvarderas for tillfallet om hur vida det ar ett fullgott alternativ.
Stabiliteten samt nedbrytningstiden for materialet da det sprids till andra miljéer ar
av intresse. Nedbrytningsprocesserna accelereras da materialet sprids i exempelvis
vatten eller mark, medan Biofill ar stabil da granulatet ligger pa en konstgrasplan.
Forskning kring andra alternativa material pagar, som exempelvis bioplaster fran

lignin och granulat producerat av aggskal (Krang et al., 2019).

1.1.3.4 Mikroplast fran nedskrapning

Enligt Magnusson, Eliasson, Frane, & Haikonen, (2016) definieras nedskrapning som
kastade foremal pa mark eller i den marina miljon. Detta kan handla om allt fran olika
typer av forpackningar till snus och cigarettfimpar. Nagra av de storre orsakerna till
nedskrapning ar undermalig hantering av avfall samt att manniskor inte kastar avfallet
pa ratt platser. Nedskrapningens transportvigar fran land till marina miljoer kan ske
via dagvatten men dven via nederbord eller blast. Ungefar 10 % av all nyproducerad
plast kommer nigon gang komma i kontakt med nagot hav (Magnusson, Eliasson,
Frane, & Haikonen, 2016). Uppskattningsvis bildades 270 miljoner ton plastavfall ar
2010 vid vérldens kustlander. Berakningar visar att upp till 13 miljoner ton plast
spreds ut i haven. Plaster har en mycket lang nedbrytningstid, men beroende pa vart
plasten hamnar kan nedbrytningen antingen accelerera eller bromsas. Vid varmare
platser kan nedbrytningen snabbas pa da UV-ljus fran solen skyndar pa processen.
Detta kan emellertid ocksa leda till att tillsatsimnena i plasterna kommer ut i naturen.
Plast som utsatts for solljus kan ocksa oxidera. Detta kan leda till att plasten spricker
och da bildar mindre och mindre fragment av plast som 6ver tid bildar mikroplaster

(Magnusson, Eliasson, Frane, & Haikonen, 2016).

1.2 Syfte och mal

Syftet med studien ar att utreda vilka stérre mikroplastutslippskallor som finns i
Hudiksvalls kommun samt att utreda utslappens omfattning. Syftet ar ocksa att utreda
potentiella Eitgéirder gentemot utsldpp samt att se 6ver vilka utsldpp som framst bor

prioriteras .

Malen med projektet ar att berakna ungeférliga kvantiteter mikroplaster som slapps
ut fran nedskrapning, slitage av dick samt vigmarkeringar, tvitt av syntetfibrer samt
konstgréisplaner i Hudiksvalls kommun. Malet ar dven att presentera 5tgéirdsf6rslag

for att kunna bidra till minskade utslipp samt vilken prioritet killan kan ha.

1.3 Fragestillning

e Vilka dr de storre utslappskallorna av mikroplaster i Hudiksvalls kommun och

hur stora ar utslippen?



e Vad kan goras for att minska utslappen och vilka aktorer har hand om

eventuella insatser?

e Vilken eller vilka utslappskallor bér ha hégre prioritet for eventuella insatser?

1.4 Avgransning

Rapporten avgransas till Hudiksvalls kommun samt féljande emissionspunkter som

genererar mikroplaster:
e Tvitt av syntetisk textil
® Slitage vagmarkeringar och dack
® Gummigranulat och slitage av konstgrasplaner

° Nedskréipning

1.5 Malgrupp

Examensarbetet riktar sig till studenter som laser universitetsprogram eller
hégskoleprogram inom miljé samt till Hudiksvalls kommun och andra intressenter
med relevanta forkunskaper. Rapporten ar av allmint intresse da plaster och

mikroplaster paverkar manniskors vardag.
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2 Material och metod

Examensarbetet utgors av en litteraturstudie 6ver fyra valda kéllor till mikroplaster
med en kartliggning 6ver ungefarliga kvantiteter for utslappen i Hudiksvalls kommun.
Informationen harstammar frimst fran rapporter samt fran databaser som
tillhandahalls av exempelvis Naturvardsverket, Lansstyrelsen, ScienceDirect och
Discovery. Externa kallor i form av kontakt via mejl och telefon har aven anvands vid

arbetet.

Data fran Magnusson exempelvis (2016), Enfrin, Dumée, & Lee, (2019) samt Carney
Almroth  (2018) anvinds for att berakna ungefarliga utslapp inom Hudiksvalls
kommun. Genom att anpassa data till antalet invanare i Hudiksvalls kommun samt

andra data 6ver kommunen.
Slitage av dack och véigmarkeringar

Vid beréikning av dack och véigmarkering anvandes data i form av trafikarbetet for bade
Sverige och Hudiksvalls kommun tillsammans med Véigléingder i Sverige och

Hudiksvalls kommun for att fa ut resultatet.
Tvatt av syntetiska fibrer

Vid berakning a nedskrapning anvandes data i form av utslappsdata fran syntetisk textil
och méngden tvétt per person och ar samt andel syntetisk tvitt pa en genomsnittlig
tvatt. Antal invanare i Hudiksvall anvindes ocksa for att kunna berakna utslappen for
kommunen. Vid berdkning av tvitt genomférdes dven berédkning av konfidensintervall

for att erhalla ett mer exakt resultat. Berékningar kan ses i Bilaga A.

Konfidensintervall ar relevant i detta arbete da skillnaden mellan min och maxvarde i
data som anvandes var stort, genomférdes berikning av ett konfidensintervall for att
fa en battre sakerhet i resultatet. Ett konfidensintervall anvands for att fi en bestamd
sikerhet pa resultatet, vanligast r 95 eller 99 %. Intervallet som erhalls vid berdkning
av konfidensintervall med en dvre och undre konfidensniva ar dd mindre an det var
innan da resultatet som erhdlls blir medelvirdet * konfidensnivin
(Nationalencyklopedin, 2020b). Underlag for berakningarna som genomférdes med
hjalp av Excel visas i Bilaga B.

Vid beréikningar av konfidensintervallen inom resultatet anvandes Microsoft Excel. I

bilaga C visas ett exempel hur berakningarna genomférdes i Excel.
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3 Resultat

3.1 Mikroplast fran tvatt av syntetiska textilier

Enligt (Carney Almroth et al., 2018) slipper fleece-material av polyester ut i
genomsnitt 7360 fibrer pa en tvitt och polyestertyg i genomsnitt 87 fibrer pa en tvitt.
Det betyder att det blir ett stort antal fibrer som slipps ut under ett ar. Da en
tvattmaskin i snitt kor 220300 kg tvatt pa ett ar och person med 30 — 50 % syntetiskt
material och Sverige har ett invanarantal pa 9.85 miljoner (2015) samt att en tvatt
slapper ut 300—-1500 mg fibrer per kg tvitt motsvarar det att utslappen blir 195 -
2200 ton per ar enligt tabell 9 i Swedish sources and pathways for microplastics to the marine
environment. A Review of Existing Data (Magnusson, Eliasson, Frane, & Haikonen,
2016). Mellan 0.2—2 ton mikroplaster i form av syntetiska fibrer slapps ut i hav och
vatten varje ar fran avloppsreningsverk i Sverige (Naturvardsverket, 2017). Det

motsvarar ungefdr 1 % av de totala utslappen.

Tillimpas samma antaganden for Hudiksvalls kommun med 37 430 invanare fas de

resultat som visas i tabell 2 och 3. For berakningar, se Bilaga A.

Tabell 2: Visar storleken pa utslippen av mikroplaster fran Tvitt av syntetisk textil i Hudiksvalls kommun vid

olika delar syntetisk tvatt, mangder tvitt och antal fibrer som slapps ut pd en tvitt.

Fibrer (mg) 300 1500 300 1500
Tvitt (kg) 220 220 300 300
Synt tvitt (%) 30 30 50 50
Invanare Hudiksvall 37430 37430 37430 37430
Arligt Mikroplast Utslipp Hudiksvall (kg) | 741.114 3705.57 1684.35 8421.75

Tabell 3: Visar storleken pa utslappen av mikroplaster fran Tvatt av syntetisk textil i Hudiksvalls
kommun vid olika delar syntetisk tvatt, mangder tvatt och antal fibrer som slapps ut pa en tvitt.

Fibrer (mg) 300 1500 300 1500
Tvitt (kg) 220 220 300 300
Synt tvitt (%) 50 50 30 30
Invanare Hudiksvall 37430 37 430 37 430 37430
Arligt Mikroplast Utslapp Hudiksvall (kg) | 1235.19 6 175.95 1010.61 5053.05

Enligt resultaten i tabell 2 och 3 ar utslappet av mikroplaster fran tvatt av syntetisk
textil i Hudiksvalls kommun mellan 740—8 400 kg per ar. Om 1 % av utslippen gar
ut i haven leder det att mellan 7.4—84 kg nar havet varje ar.
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D3 skillnaderna var stora mellan max och min varden beriaknades ett 95 %
konfidensintervall for de olika variablerna, med en 6vre och undre konfidensniva.
Resultaten visas i tabell 4 nedan.

Tabell 4: Visar storleken pa utslippen av mikroplaster fran Tvitt av syntetisk textil i Hudiksvalls kommun vid

olika delar syntetisk tvatt, mingder tvitt och antal fibrer som slapps ut pa en tvitt.

Medelvarde | 95 % konfidensniva Ovre Undre
Fibrer per tvitt (mg) | 900 19.6 919.6 880.4
Tvitt per person och | 260 5.2 265.2 254.8
ar (kg)
Syntetisk tvitt (%) 40 2.82 42 .8 37.2
Utslipp till avlopp | 3 503.4 3906.9 | 3123.5
Hudiksvalls
kommun per ar (kg)

Enligt resultaten i tabell 4 slapps ungefar 3 500 kg eller mellan 3 100 kg och 3 900 kg
ut varje ar fran tvitt av syntetiska textilier i Hudiksvalls kommun med en 95 %
konfidensniva. Berakningarna fér utslippen gjordes genom att multiplicera fiber per
tvatt, tvitt per person och ar samt procent syntetisk tviatt med varandra. Detta gjordes
dven for 6vre och undre konfidensniva. Fér berdkning av den andel av utslappet som
i genomsnitt inte reningsverk lyckas fanga upp i Sverige genomf6rs berdkningar i

Bilaga A.

Andelen av utslippen som nar hav och vatten berdknas med hjilp av data fran
(Naturvardsverket, 2017) i tabell 4, se ovan. Ett 95 % konfidensintervall beraknas for
de totala utslippen i Sverige samt for utslippen som gar ut i havet. Darefter berdknas
antalet procent som sldpps ut till havet. Sedan kan utslippet f6r Hudiksvalls kommun
beraknas genom att multiplicera utslappen i Hudiksvalls kommun med andel som i
genomsnitt missas av reningsverken. Fér berdkningar, se Bilaga A. Resultatet finns i
tabell 5 nedan.
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Tabell 5: Visar storleken pa utslippen av mikroplaster fran Tvitt av syntetisk textil i Hudiksvalls kommun vid

95 % konfidensniva samt 6vre och undre konfidensniva.

Medelvirde | 95 % konfidensniva | Ovre Undre
konf-niva | konf-niva

Utslapp till hav 9 800 77.6 9677.6 9522 .4
och vatten Sverige
(kg)
Utslidpp till avlopp | 1 197.5 25.35 1222.9 1172.1
Sverige (ton)
Ungefirlig andel 0,82 0,791 0,81
mikroplaster som
gar ut i havet (%)
Utslapp till hav 28,73 30,9 25,3
och vatten
Hudiksvalls
kommun (kg)

Tabell 5 visar att ungefér 0.82 % av utslappen gar i genomsnitt ut i havet. Utslappen

i Hudiksvalls kommun blir da cirka 28.7 kilo och mellan 25—31 kg per ar som gar ut

i havet med en 95 % konfidensniva.

Enligt Ejhed, Frane, Wrange, Magnusson, & Olshammar, (2018) slapper syntetiska

textilier mellan 8.9—-550 mg fibrer per kg tvatt och varje tvatt bestar av ungeféir 63 %

syntetisk textil. Varje person tvittar i genomsnitt 220-300 kilo klader varje ar.

Tabell 6: Visar storleken pa utslippen av mikroplaster fran Tvitt av syntetisk textil i Hudiksvalls kommun vid

95 % konfidensniva samt 6vre och undre konfidensniva.

Medelvarde | 95 % Ovre Undre
konfidensniva | konf- konf-niva
niva
Tvitt per person 260 5.2 265.2 254.8
och ar (kg)
Syntetiska fibrer 279 .45 4.163 283.6 275.3
(mg)
Syntetisk textil (%) 63
Invanare Hudiksvall | 37 430 37 430 37 430
Utslipp till avlopp 1713.3 1773.5 1653.1
Hudiksvall (kg)
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Med hjilp av ett konfidensintervall for mangden tvitt per person och ar och andel
syntetiska fibrer per tvitt, tillsammans med antal procent syntetisk textil en tvitt
bestar av och Hudiksvalls kommuns invanare kan utslappen av mikroplasten till avlopp
berdknas. Detta gors genom att multiplicera de fyra variablerna med varandra. Da
erhalls utslapp av mikroplaster till avlopp fran tvatt av syntetisk textil fér Hudiksvalls

kommun. Resultaten redovisas i tabell 6 ovan.

3.2 Mikroplast fran slitage av dack och vagmarkeringar

Slitage av dack kan matas genom att beridkna hur mycket mikroplaster som ett dack
slapper ut i genomsnitt pa en kilometer. I Gustavson (2001) finns information om hur

mycket gummi som slapps ut vid slitage av bil- och bussdack per kilometer.

Da data 6ver trafikarbetet finns for varje kommun gar det att berdkna det ungefarliga
utslappet av mikroplaster fran slitage av dick i kommunen. Men da utslappsdata fanns
for bil och buss valdes istillet att berakna hur stor andel av landets trafikarbete sker i
Hudiksvalls kommun fér att sedan satta det mot hela Sveriges utslapp av mikroplaster

fran slitage av dack.

Fordon som bilar, bussar, olika typer av lastbilar samt motorcyklar framférdes 2012
ungefar 77 350 miljoner kilometer pa svenska vagar. Av det star bilar for ungefar
63 000 miljoner kilometer, bussar fr 1 000 miljoner kilometer, motorcyklar f6r 750

miljoner kilometer och olika typer av lastbilar f6r 12 500 miljoner kilometer.

Ett bildick och ett bussdick slapper ut cirka 0.05 gram respektive 0.7 gram per
kilometer de kér. Detta tillsammans med data om ungefarliga strickor som fordonen
framférs leder till att storleken pad mikroplastutslippen kan berdknas till att ungefar
13 000 ton mikroplaster slapps ut varje ar. Detta till foljd av slitage av olika typer av
dick (Magnusson, Eliasson, Frane, & Haikonen, 2016).

Enligt Trafikverket (2017) var trafikarbetet i Hudiksvalls kommun ar 2017 344
miljoner kilometer, vilket motsvarar 0.0045 % av Sveriges totala trafikarbete 2012.
Multipliceras Sveriges totala utslipp av mikroplaster fran dackslitage enligt
Magnusson et al. (2016) med 0.0045 kan utslippen fran slitage av dack for
Hudiksvalls kommun berdknas. Utslappen av mikroplaster fran slitage av dick i

Hudiksvalls kommun blir da 57.8 ton per ar.
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Magnusson (2016) har med hjélp av data fran Norge och en omrakning till Sveriges
vaglangd berdknat anvandningen av vigmarkeringsmaterial i Sverige. Anvandningen
beraknades till cirka 21 300 ton per dr. Av det berdknas ungefar 504 ton polymerer
anvandas i materialet. Magnusson et al. (2016) riknar dd med att 504 ton polymerer
kommer att slappas ut varje ar. Genom att addera de tva mikroplastkéllorna innebér
att det arliga utslappet av mikroplaster fran vigmarkeringar samt slitage av dack i
Sverige blir ungefar 13 500 ton per ar (Magnusson, Eliasson, Frane, & Haikonen,
2016).

Antal kilometer vag i Hudiksvalls kommun ar ungefar 573.3 kilometer och i Sverige
cirka 98 394.7 kilometer. Da utslappet av mikroplaster i vagmarkeringsfarger ar
ungefar 504 ton innebér det att utslippet for Hudiksvalls kommun ar 2 936.57 kg per
ar och 2.936 ton per ar (Trafikverket, 2017). Detta innebar att Hudiksvalls kommuns
utslapp av mikroplaster fran slitage av dack samt vagmarkeringsfarger ar ungefar 61

ton per ar. For berakningar, se Bilaga A.

3.2 Mikroplast fran konstgrasplaner

Genom en generell uppskattning ar granulatsvinnet fran en konstgrasplan cirka 3—5
ton per ar eller 0.38-0.63 kg per m” pa en 7881 m’ stor konstgrasplan. Detta
motsvarar en fullstor 11-mannaplan. Det finns ungefir 1200 konstgrasplaner i
Sverige. Det innebdr att 2300-3900 ton mikroplaster i form av gummigranulat
forsvinner fran ytlagren pa Sveriges konstgrasplaner. Dessa 2300-3900 ton
gummigranulat bestar ungefar av 90 % SBR gummi, 5 % TPE gummi och 5 % EPDM.
Om en konstgrasplan har en sviktande matta under konstgraset ar det vanligaste att
det ldggs till 15 mm granulat, saknar planen en sviktande matta sa brukar 30 mm
laggas till. Om konstgrasplanen har en sviktande matta blir det 118 kubikmeter
gummigranulat sammanlagt pa planen. Det i sin tur motsvarar 59 ton SBR granulat

eller 65-80 ton EPDM granulat (Krang et al., 2019).
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3.2.1 Glysisvallen konstgréisplan

Figur 6: Visar Glysis konstgrasplan nere vid Lillfjairden och Overss konstgriasplan ovanfor Glysis konstgrasplan
(Google maps, 2020).

Figur 7: Visar Glysis konstgrasplan, Overss konstgrasplan samt Horndn som é&r vattendraget som gar runtom
Overss fotbollsplan (Viss, 2020).

Figur 6 och 7 ovan visar Glysis konstgréisplan nere till héger pa kartan.
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Konstgrasplanen fylls pa arligen med ungefar 1 ton EPDM granulat, ar osakert vad de
exakta mingderna som sprids ut till hav och vatten ar. Da planen har en sviktande
matta under innebar detta att konstgrasplanen har cirka 65-80 ton EPDM granulat
med ett gummigranulat-lager pa ungefir 1,5 centimeter. Glysis haller pa att kopa in
skoborstar vid sidan av konstgrasplanen for att undvika att gummigranulat och delar
av konstgraset sprids vidare med skor. Upphandling for att kopa in granulatfallor som
kan sattas i dagvattenbrunnarna for att hindra spridning ut till Lillfjarden och senare

havet ar aven pa gang F. Danell (Personlig kommunikation, 19 maj 2020).
Moéjliga spridningsvagar

Via dagvattenbrunnar bredvid den asfalterade delen bredvid konstgrasplanen skulle
gummigranulat och delar av konstgraset kunna spridas vidare till Lillfjairden som ar
ungefar 100 meter fran konstgrasplanen. Fran Lillfjairden kan granulat som inte flyter
i land pa sidorna eller sjunker och sedimenteras pa vigen ta sig vidare ut till havet.
Det finns hinder pa vigen ut till havet i form av stenar vid utloppet fran Lillfjarden

dar granulatet skulle kunna fastna.

En annan spridningsvig ar via skottning och skotsel av konstgrasplanen bade sommar
och vintertid. Pa vintertid skottas planen och da foljer gummigranulat med snon. En
del gummigranulat skulle da kunna spridas pd varen da snon smalter. En till
spridningskalla kan vara fran konstgrasplanen till parkeringarna som ligger pa langsida
och kortsida av planen. Da gummigranulat sprids vid bade anvindning av planen och
av vader och vind. Detta granulat skulle da kunna ta vigen till Lillfjarden som ligger

nara parkeringarna bade via dagvatten och vader och vind.
Overas konstgrasplan

Pa figur 6 och 7 ovan visas Overds konstgrasplan hégst uppe i mitten av bilden. Den
ar placerad nagra hundra meter ovanfor Glysis konstgrasplan. Hornan som mynnar ut
i Lillfjarden gar runtom planen fran det vanstra hornet hogst upp i faltet till héger och
ner till det hogra hornet och sedan till vinster och ner mellan Glysisvallen och

naturgrésplanen till vanster om Glysisvallen och senare ner i Lillfjarden.

Mikroplaster skulle kunna spridas fran konstgrésplanen ner till Hornén vid anvéndning
av planen och vid eventuell skétsel av planen. Planen fylls inte pd med EPDM
granulat, det som redan ligger dir anvands. Planen har inte en sviktande matta F.

Danell (Personlig kommunikation, 19 maj 2020).
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3.2.2 Camp Igge - Iggesund

I

Figur 8: Figuren visar Camp Igge Arena som ar den stora hallen i mitten samt en mindre konstgrasplan lingst
nere pé bilden (Google maps, 2020).

Konstgrashallen visas i figur 8 i mitten hogst upp ovan. Da konstgrasplanen som éar
50%70 meter ar placerad i en konstgrashall sa ar risken for spridning av mikroplaster
frain gummigranulat eller fran graset begrinsad. Vildigt sma mangder av
gummigranulat beh6ver da fyllas pa varje ar da det mesta stannar i hallen. Eventuell
spridning av gummigranulat och delar av konstgraset skulle kunna ske genom klader
och skor. Spridning av mikroplaster skulle kunna begrinsas genom att stilla en
stallning for att sopa av skorna innan utgang fran hallen sa att spridningen begransas
ytterligare. Den mindre traningsplanen som visas nere i mitten av figur 8 anvander
SBR granulat, det vill siga gummigranulat tillverkat av dackrester. Spridning av
gummigranulat skulle kunna ske genom regnvatten till dagvattenbrunnar eller skogen
bredvid planen. Gummigranulat eller delar av konstgraset skulle ocksa kunna spridas
vid anvandning av planen via skor eller klider, en annan méjlig spridningskalla ar vid

skotsel av planen.

19



3.2.3 Delsbo

Figur 9: Figuren Visar Delsbo IP, i mitten lingst ner visas konstgrashallen (Google maps, 2020).

Da konstgrasplanen ar beligen i en hall enligt figur 9 ar risken for spridning av
mikroplaster begriansad. Plast fran konstgraset samt gummigranulat kan fastna pa
klader och skor vid anvandning av konstgrasplanen och sedan spridas vidare genom att
mikroplasterna skakas av eller lossnar vid tvitt av klider. Detta skulle delvis kunna
undvikas genom att ha en plats for att sopa av skor efter anvandning av

konstgréisplanen.

3.3 Mikroplast fran nedskrapning

Statistiska centralbyran fick ett uppdrag av stiftelsen Hall Sverige Rent ar 2007. De
skulle ta fram en metod for rikning av skrap i en central miljé i en stad. Efter det har
mitningar genomforts varje ar i olika stider. 2018 tog Statisticon 6ver fran SCB och
samarbetade ocksd med Hall Sverige Rent. Delarna av de centrala orterna och
staderna som ingar i matningarna ar trottoarer, gang och cykelvigar samt gagator men
dven gronytor undersoktes. For att fa med skrap som finns vid sidorna av vigen mats
15 cm uti vagbanan fram till ett hinder som ér naturligt eller permanent. Métningarna
som genomférdes i Hudiksvall gjordes vecka 31-32 ar 2019 genom att 200
slumpmassiga métpunkter valdes ut fran 5072 koordinatpunkter med en 5 meter

stracka vid varje matpunkt (Statisticon, 2019a).
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Vid mitningarna som genomférdes i Delsbo undersoktes gronomraden och 6ppna
ytor. Dessa mitningar genomférdes genom att dela in omraden i kvadrater med en
sida pa 4 meter. Av 4325 matpunkter valdes 140 punkter ut slumpmassigt for en
skrapmatning (Statisticon, 2019d).

I Iggesund genomférdes matningarna pa samma vis som i Delsbo. Omridet delades in
i kvadrater med en sida om 4 meter dir 140 matpunkter viljs ut utav 5829 punkter

totalt (Statisticon, 2019f).

Vid de olika matpunkterna riknades skrapet for att ta reda pa exempel vilka sorters
plast som ér vanligare vid nedskrdpning an andra sorters plast. Vilka sorters skrap som
fanns vid provpunkten och hur stora volymer som fanns av bland annat papper, plast,
gummi, cigarettfimpar och snus som hittats. I Hudiksvall hittades i genomsnitt 0.3
plastobjekt per 10 kvadratmeter, av det var den storre delen plast som hittades fran

godisforpackningar (Statisticon, 2019b).

3.3.1 Hudiksvall

Hudiksvall har en landareal pa 13 km? med en folkméingd pa 16 317 invanare.

Férdelningen av skrap som hittades per 10 m? var i genomsnitt foljande:

e 2.28 fimpar e 0.16 papper eller kartong
® 0.16 kartongféremal ¢ 0.14 metallféremal

e (.76 snus e 0.03 glasféremal

e 0.32 plastforemal ® 0.03 organiska foremal

e 0.19 tuggummi ® 0.02 andra skripforemal

Se figur 10. Det leder till att skrapet som hittades bestod av 61 % fimpar, 4 % papper
eller kartong, 21 % snus, 1 % glas och 13 % Ovrigt. Resultaten har en
osakerhetsmarginal pa mellan 20-100 %. Osakerhetsmarginalen for resultaten ar
foljande: 10-20 %, 20-50 %, 10—-20 %, 50—100 % respektive 10—-20 % (Stastisticon,
2019b). Osakerheten raknades fram av Stastisticon genom att berakna medelfelet:
Om genomsnittligt antal fimpar pa 10 m? ar 4.5 och att medelfelet uppskattas till 0.6
kan medelfelet multipliceras med en faktor 1.96 och sedan divideras med
uppskattningen 4.5. Det blir da 0.22 som motsvarar bokstaven E. Osakerheten
beskriver hur stort det genomsnittliga felet &r jamfért med uppskattningen

(Stastisticon, 2019a).
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Figur 10: Visar antal foremal som hittades per 10 kvadratmeter i Hudiksvall.

Plasten som hittades kunde delas upp i foljande kategorier: godisférpackning,
glassforpackning samt 6vrig plast. Pa ett omrade pa 10 m? hittades i genomsnitt 0.08
foremal av godis- och glassforpackningar och 0.24 féremal 6vrig plast. Dessa hade en
osakerhetsmarginal pa 20—50 %. Figur 11 och 12 nedan visar skraptatheten for fimpar
samt for 6vrigt skrap (Stastisticon, 2019b).
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Figur 11: Visar skraptithet for fimpar (Stastisticon, 2019b). Figur 12: Visar skréptathet for 6vrigt skrdp
(Stastisticon, 2019b).

Andel skrap av totalt 673 objekt (procent).

Andel fimpar av totalt 1 058 fimpar (procent) Tuggummi och fimpar ej medraknade.
B W

O 1

@ o,75 M o075

[ o.25 @ o,25

mo mo

3.3.2 Delsbo

Delsbo har en landareal pa 3.36 km? med en folkméingd pa 2 276 invanare. Omradet
som undersoktes vid skréipréikningen var 7.0 hektar. Férdelningen av skrip som

hittades vid undersékningen per 10 m? var i genomsnitt foljande:

e 0.54 fimpar
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® 0.29 plastféremal
e 0.07 kartongféremil
o (.04 metallforemal

® 0.21 6vriga skrapféremal

Se figur 13. Detta leder till att skrapet som hittades bestod av 47 % fimpar, 25 %
plast, 6 % papper eller kartong, 4 % metall och 18 % 6vrigt skrap. Resultaten har en
osakerhetsmarginal pa mellan 20 och 100 %. Osakerhetsmarginalen pa plast ar 20—
50 % och marginalen for fimpar ar 50100 % (Stastisticon, 2019c).
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Figur 13: Visar antalet féremal som hittades i Delsbo per 10 kvadratmeter.

Plasten som hittades kunde delas upp i foljande kategorier: godis- och
glassforpackningar, mat och dryck férpackning samt 6vrig plast. Pa ett omrade pa 10
m” hittades i genomsnitt 0.24 féremadl av godis- och glassférpackning, 0.01 féremal
av mat och dryck férpackning och 0.04 foéremadl 6vrig plast. Dessa hade en
osakerhetsmarginal pa 20-50 % respektive 20100 %. Figur 14 nedan visar den
upplevda nedskrédpningen i centrala Delsbo (Stastisticon, 2019c¢).

Ej) nedskripad 018 F 65
Létt nedskripad 220 E 30
Ganska nedskripad 477 E 4
Mycket nedskripad *

Extremt nedskripad 1988 = 1
Totalt 115 E 100

Ej nedskridpad yta
Nagot nedskrapad yta
Ganska nedskrépad yta
Mycket nedskripad yta
Extremt nedskriapad yta

8

Figur 14: Figuren Visar den upplevda nedskrépningen i Delsbo (Stastisticon, 2019c¢).
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3.3.3 Iggesund

Iggesund har en landareal pa 4.36 km? med en folkrnéingd pa 3 439 invanare. Omradet
som undersoktes vid skréipréikningen var 8.3 hektar stort. Férdelningen av skrap som

hittades vid unders6kningen per 10 m” var i genomsnitt foljande:
e 0.49 fimpar e 0.07 metallforemal
e 0.55 plastféremal ® 0.33 6vriga skrapforemal
e 0.13 kartongféremal

Se figur 15. Det leder till att skrdpet som hittades bestod av 31 % fimpar, 35 % plast,
8 % papper eller kartong, 5 % metall och 21 % O6vrigt skrdp. Resultaten har en
osakerhetsmarginal pa mellan 20100 %. Osakerhetsmarginalen pa plast ar 2050 %
och marginalen for fimpar ar 50-100 % (Stastisticon, 2019e).
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Figur 15: Visar antalet féremal som hittades per 10 kvadratmeter i Iggesund.

Plasten som hittades kunde delas upp i féljande kategorier: godis— och

glassférpackningar, mat och dryck, plastpase, snusdosor samt 6vrig plast.

P3 ett omrade pa 10 m” hittades i genomsnitt
® 0.33 foremal av godis- och glassférpackningar
® (.03 foremal av mat och dryck férpackningar
® 0.04 plastpasar
e (.01 snusdosor

0.14 foremal 6vrig plast. Dessa hade en osakerhetsmarginal pa 20-50 %, 50—100 %;
50—-100 % respektive 20-50 %. I figur 16 visas den upplevda nedskripningen i
centrala Iggesund (Stastisticon, 2019¢).
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Ej nedskripad 050 E 63

Litt nedskrapad 282 D az
Ganska nedskripad 584 F 4
Mycket nedskripad 17,51 = 1
Extremit nedskripad b

Totalt 158 E 100

. Ej nedskrapad yta
Nagot nedskrdpad yta

Ganska nedskrapad yta
Mycket nedskrapad yta
. Extremt nedskrapad yta

Figur 16: Visar den upplevda nedskrapningen i Iggesund (Stastisticon, 2019e).

3.4 Atgiardsforslag

De konkreta atgirdsforslagen nedan i form av atgardsforslagen for konstgrasplaner
samt tvatt av syntetiska textilier ar foérhallandevis billiga och snabba forslag for att
minska utslippen av mikroplaster. Atgéirdsférslagen for nedskrapning och slitage av
dick och vagmarkeringar ar svarare dad det idag inte finns mycket data kring
exempelvis var mikroplaster tar vigen efter de limnar vigbanan. Det ar liknande
svarigheter vid atgardsforslagen till nedskrapning. Data 6ver storlek pa utslappen som
finns idag ar mycket allmént for storre regioner och giller inte lokalt. Det gar att f6lja
upp resultaten pa de lokala undersékningar som genomforts i form av exempelvis
nedskrapningsinventeringar och liknande. Men i slutandan ar det andrade beteenden

kring nedskréipning som ar den basta l('jsningen.

3.4.1 Mikroplast fran tvitt av syntetiska textilier

® Filter eller tvittpasar skulle kunna anvindas i tvittmaskinerna det gor att
eventuella fibrer som lossnar vid tvitt samlas upp istillet for att f6lja med

avloppsvattnet.

e Att fylla tvittmaskinen &r en annan enkel éitgéird for att minska slitaget av
textilierna och da minska antal mikroplaster per tvitt. En full tvattmaskin

leder till att friktionen mellan kléidesplaggen minskar.

® Forandra monster angdende inkép av klader, utslippen av syntetiska fibrer kan
minska om kunder viljer klader tillverkade av naturfibrer som kan brytas ned.
Exempelvis bomull, linne eller ull. En annan atgird som handlar om att
forandra monster ar att tvatta klider mindre ofta, manga ganger kan det racka

med att vadra kladerna.
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3.4.2

3.4.3

Nyproducerade syntetiska textilier slapper fler fibrer vid tvitt an begagnade
syntetiska textilier, vilket gor att second-hand handel kan minska utslappen

nagot da flest mikroplaster slapps vid de forsta tvattarna.

Mikroplast fran slitage av dack och Vﬁgmarkeringsf'a'rger

Norén, Magnusson, & Noren, (2016) fann i en undersokning av
bottensediment i tvd kammare i en dagvattenbrunn att de innecholl 700
respektive 1 000 asfaltliknande partiklar per kilogram vatt sediment. Det gor
att en viktig atgard kan vara att undersoka om partiklarna tar sig vidare fran

dagvattnet och vad som hinder med de olika partiklarna.

Atgéirder for att minska utslappen fran slitage av dack ar svara, det kravs mer
information om var partiklarna tar vigen efter de limnat vagbanan. En dtgard
som skulle kunna minska utslippen ar att 6ka anvandningen av tag vid tunga
transporter och att forséka att oka anvindandet av kollektivtrafiken i

samhallet.

Mikroplast fran konstgréisplaner

For att hindra spridning av gummigranulat kan exempelvis plank eller
liknande barriar sattas i markniva vid stéingsel som gar runt konstgréisplaner
for att hindra att gummigranulatet kommer bort fran konstgréisplanen och

exempelvis ut pa parkeringar bredvid konstgréisplaner utomhus.

Granulatuppfang kan placeras i dagvattenbrunnar for att fanga upp
gummigranulatet som annars spolas ner i dagvattnet och gir ut i sjoar,
vattendrag och senare hav. Det kan géra att spridningen minskar kraftigt, men
de kraver att de kollas med jamna mellanrum da de kan fyllas med andra saker

som spolas ned i dagvattenbrunnar som exempelvis 16v eller stenar.

Ett still med en sopborste skulle kunna stillas bredvid konstgrasplanen sa att
det gar att sopa av skor fran gummigranulat och delar av konstgraset som
lossnar, da skulle det ga att halla kvar gummigranulatet och andra mikroplaster
vid konstgrasplanen. Gummigranulat av nedbrytningsbara eller naturvanligare
material som exempelvis BioFill eller kork kan anvandas for att
gummigranulat som sprids ut i naturen inte ska paverka djur eller natur i

samma utstréickning som vanlig EPDM eller SBR granulat.
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3.4.4 Mikroplast fran nedskréipning

® Fler sopkorgar kan sittas upp i de omraden som ar och upplevs som mer
nedskrapat genom att f6lja upp resultaten som anvindes for att gora kartan for
skraptithet som gjordes for Hudiksvall, Iggesund och Delsbo. Arbeta med
information och attitydférandringar kring nedskrapning. En annan atgard kan
vara att ha fler kommunanstallda som ar ute och plockar skrip och syns pa

gatorna.

3.5 Berorda aktorer

Miljokontoret i Hudiksvalls kommun skéter tillsyn av exempelvis nedskrapning,
avloppsrening, avfallshantering, olika kemiska och hygieniska produkter samt enskilda
avlopp enligt de lagar och regler som finns i dagsliget. Mikroplaster antas da inga i
den ordinarie tillsynen. Miljékontoret har da dven uppdraget att f6lja hur kunskap och
information utvecklas inom omradet och se till att eventuella nya lagar och regler {6ljs
av bade kommunala och privata verksamheter som berérs. Angaende konstgrasplaner

ar det upp till eventuella privata aktorer att genomfora dtgarder (Hudiksvall, 2017b).
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4 Diskussion

Det 6vergripande syftet med litteraturstudien var att undersoka och beskriva vilka
storre emissionskallor till mikroplaster som finns enligt aktuell forskning. Jag har valt
att avgransa studien till Hudiksvalls kommun samt att fokusera pa fyra av de storsta
killorna till mikroplaster. Jag anser att insamlad data som bearbetats gar att
generalisera, da med avseende pa mikroplaster fran konstgrasplaner, mikroplaster
fran syntetiska textilier, nedskrapning samt mikroplaster fran slitage av dick och
vagmarkeringsfarger. Tyvarr finns idag fa eller inga lokala studier angiende
mikroplasters spridning fran Sveriges kommuner, det behovs fler studier inom
omradet for att fa mer lokala specifika data. Mikroplasterna ar ett hot mot bade djur
och natur. For att dd kunna géra val avvigda beslut for bade privata hushall men aven
myndigheter och olika tillverkningsféretag behévs forskning och information for alla
parter for att kunna minska sin miljopaverkan, detta ar nagot som aktualiserats pa
senare tid bade i medier men dven hos tillexempel naturvardsverket som arbetar med

frfigan. Miljévéinligare alternativ bor viljas och miljon prioriteras.

4.1 Mikroplaster i Hudiksvalls kommun

4.1.1 Mikroplast fran konstgrasplaner

Konstgrasplanen vid Glysis fylls pa med ungefar 1 ton gummigranulat per ar, medan
den andra konstgrasplanen vid Overés inte fylls pa med granulat. I konstgrashallen i
Delsbo och Iggesund samt traningsplanen i Iggesund ar utslaippsmangderna mer
osakra. I planerna som ar i hallar kan spridningen av gummigranulat antas vara valdigt
begrinsad da spridning i samband med underhall, vider och vind samt anvandning ar
minimal. Den stérsta spridningsorsak av gummigranulat skulle da kunna vara fran
klader och skor. Da den genomsnittliga pafyllningen fér en fullstor konstgrasplan med
en sviktande matta som underlag ar mellan 3 000 och 5 000 kilo per ar ar svinnet av
gummigranulat fran konstgrasplanen pa Glysisvallen relativt litet vid en jamférelse.
Dock ar 1 000 kilo en hog siffra, da osdkerheten ar stor, i dagslaget ar det oklart var
gummigranulatet tar vigen om det limnar konstgrasplanen. Nagra faktorer kan vara
att granulatet sjunker ner i konstgraset vid anvandning och skétsel samt att en del kan
fastna i utrustning hos de aktiva samt forsvinna till narliggande mark eller
dagvattenbrunnar som saknar nagon form av granulatuppsamling. Mer miljovanliga
alternativ till gummigranulat finns i form av bland annat kork och BioFill som ér

tillverkat med hjélp av bland annat sockerror, dessa alternativ minskar miljopaverkan

radikalt.
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4.1.2 Mikroplast fran tvitt av syntetisk textil

Utslappen av mikroplaster fran tvitt av syntetiska textilier till avloppet i Hudiksvalls
kommun ar uppskattningsvis cirka 3 500 kilo per ar. Om 0,82 % av mikroplasterna
gar igenom avloppsreningsverket ut till havet slipps ungefar 29 kilo ut till havet varje
ar. Nagot som ar mojligt att minska med exempelvis tvattpasar, kérning av fyllda
maskiner samt information till hushallen angaende detta. Sedan att ge information om

syntetiska material och dess negativa miljépaverkan till konsumenter.

4.1.3 Mikroplast fran slitage av dack och Véigmarkeringar

Utslappen av mikroplaster fran slitage av dack och vigmarkeringar i Hudiksvalls
kommun dr ungefar 61 ton per ar enligt databerakningar. Dock finns en stor osakerhet
om hur stor del av dessa utslapp som nar hav och vatten. Inom detta omrade beh6vs
fler undersokningar och studier bade regionalt och lokalt f6r att minimera spridningen
av dessa partiklar. Ytterligare en svarighet for effektiva atgirder inom kommunen éar
att utslippen fran slitage av dack och vigmarkeringar berdknas utifran trafikarbetet
som ar all trafik inom kommunen, det vill siga dven trafik som daker igenom
kommunen pa storre vagar. Vilket leder till att eventuella atgarder fran enskilda

kommuner far en mindre paverkan.

4.1.4 Nedskréipning

Resultaten fran nedskrapningsinventeringen som genomférdes i Hudiksvall, Iggesund
och Delsbo var i antal skrapféremal per 10 kvadratmeter. Detta kan anvindas for att
fa en bild 6ver omraden som ar mer nedskrdpade dn andra och for att se vad som bor
atgardas i det aktuella omradet for att minska nedskrapningen. Fler sopkorgar vid de
mest drabbade omradena och kampanjer for att andra attityder till nedskrapning kan

vara en effektiv fitgiird.

4.2 Felkallor

Utslapp och problem med mikroplaster har aktualiserats relativt nyligen, vilket leder
till att det ar en brist bade lokala och regionala data kring exempelvis kvantitet av
utslapp samt var dessa mikroplaster hamnar. Hur stor del som sprids till hav och

vattendrag och hur mycket mikroplaster som fastnar i naturen, osikerheten ar stor.

4.2.1 Mikroplast fran konstgrasplaner

En viss osdkerhet rader dd manuella métningar angaende om det finns 1,5 centimeter
gummigranulat kvar pa konstgrasmattan, eller om det behévs fyllas pa. Detta da
granulatet blir mer och mer ihoppackat ju mer konstgrasplanen anvinds, det leder till
att data om mangder gummigranulat som har kommit bort fran konstgrasplanen kan

vara osakert i dagslaget.
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4.2.2 Mikroplast fran tvitt av syntetisk textil

All syntetisk textil slipper inte lika mycket fibrer, data baseras med generellt. Vilket

skulle kunna leda till en lokal variation.

4.2.3 Mikroplast fran slitage av dack och végmarkeringar

Aven om det finns data om hur mycket asfalts-liknande féremal som fanns i
dagvattenbrunn-sediment vet man idag inte hur mycket som tar vagen till hav och
vattendrag och hur mycket som fastnar pa land. Osdkert hur mycket av
mikroplasterna som skapas vid slitage av bade dick och vagmarkeringar som tar sig
vidare ut i hav och vattendrag. Man vet bara ungefir hur mycket mikroplast som

skapas av slitage av dick — men inte vart det tar vagen.

Vid slitage av vigmarkeringar raknade dem med ett slitage pa 100 % av fargen, det
varierar kraftigt beroende pa var i Sverige det ar. Ofta malas vagarna om innan 100 %

har slitits bort fran vagen.

4.3 Atg%irdsf’drslag och prioritetsordning

Atgéirderna for att minska utslippen av mikroplaster fran konstgrasplaner kan till
exempel vara ett skostéll med borstar for att gora rent traningsskorna for att da inte
sprida mikroplaster eller fa med sig dessa hem, en annan atgard ér ett granulatfang i
narliggande dagvattenbrunnar for att mikroplaster inte ska folja med dagvattnet
vidare. Samt en barriar bestiende av nagot sorts ram runt planen for att pa sa satt
behdlla granulat och mikroplaster i form av slitage fran konstgraset pa
konstgrasplanen. Dessa atgarder ar forhallandevis enkla, billiga och effektiva atgarder

som skulle kunna genomféras snabbt for att minska eventuella utslapp.

Mikroplaster som sprids via tvatt av syntetiska textilier kan aven det minskas relativt
enkelt med hjilp av tvittpasar och information till hushallen om att naturliga fibrer sa
som bomull, linne och ull ar att féredra framfér de syntetiska. Genom att det ar vid
de forsta tvittarna som flest syntetiska fibrer slipps ar ett alternativ att forandra

képménster.

Atgéirder for att minska utslippen fran slitage av dick éar svara, det kravs mer
information om var partiklarna tar vagen efter de lamnat Véigbanan. En ﬁtgérd som
skulle kunna minska utslappen av mikroplaster ar att 6ka anvandningen av tag vid

tunga transporter och att forsoka att oka anvandandet av kollektivtrafiken i samhallet.

Atgéirder mot nedskripning ar bland de svaraste atgarderna, det gar att f6lja upp
resultat fran skraprakningar och att placera ut sopkorgar efter resultaten. Men i
slutandan ar det manniskors hallning och attityder till nedskrapning som maste dndras
for att fler ska anvinda de sopkorgar som finns utplacerade och did minska

nedskrapningen i samhallet.
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5 Slutsatser

Syftet med arbetet var att kartléigga fyra av de storre killorna till mikroplaster i
Hudiksvalls kommun samt ungeférliga volymer pa dessa utslapp. Arbetet syftar aven
att komma med atgardsforslag tillsammans med en foreslagen prioritetsordning fér

eventuella ﬁtgérder med ansvarig aktor.

Gallande utslappen fran konstgrasplaner saknas sikra data pa exempelvis hur mycket
granulat som forsvinner fran planerna och var granulatet tar vagen, da matningar ofta
baseras pa hur djupt lager granulat som finns kvar pa planen ar det svart att veta hur
mycket som har forsvunnit. Detta da granulat kan tryckas ner i konstgrasplanen vid
anvandning och skotsel, spridas till omgivningen runtom planen och gi ner i
eventuella dagvattenbrunnar. Skulle vara intressant med maétningar angiende
spridning av gummigranulat till dagvatten och naromradet samt om eventuell
paverkan av miljon. Berdkningarna av utslippen av mikroplaster fran slitage av dack
och vigmarkeringar bygger pa utslappsdata for dick per kilometer och trafikarbetet i
kommunen, det ar idag tyvarr en stor osakerhet var mikroplasterna tar vagen efter de
limnat vdgbanan. Mitningar ar problematiska did det finns ett stort antal
spridningsvagar, det kravs mer studier om var mikroplasterna tar vigen och i vilka
méngder. Atgérdsférslag ar da svara for att en stor del av trafikarbetet ar fran
passerande trafik, atgarder som skulle kunna ha en inverkan ér att 6ka anvandandet av

kollektivtrafiken samt att oka anviindning av tag till tunga transporter.

Data fran tvatt av syntetiska textilier ar osakra da flera rapporter finns som har en stor
skillnad pa volymen syntetiska fibrer som slapps ut vid tvitt, for att fa mer siker
information om utsldppen till avlopp och hur mycket som gar ut till hav kravs mer
forskning om bade utslippen fran tvattmaskinerna och hur mycket som gar igenom

avloppsreningsverken ut till haven pa bade nationell och regional niva.

Angaende plast och mikroplaster fran nedskrapning i Hudiksvalls kommun genomfors
regelbundna skrapinventeringar som finns redovisat i avsnitt 3.3 i rapporten. Detta ar
ett bra instrument for att fd en uppskattning om nedskrapningen i de omradena, men
for att fa ett battre helhetsperspektiv om storlek och utbredning av utslippen till
naturen kravs mer studier och forskning kring amnet. /o\tgéirderna som foreslds i
rapporten ar att kommunen kan f6lja upp resultatet fran dessa inventeringar och se
var forbittringspotentialen ligger. For att reducera nedskrapningen maste
befolkningen bli béittre pa att anvinda sopkorgar samt sortera och andra

levnadsmonster.

Det finns flera atgirder som kan genomféras forhallandevis snabbt for att motverka
utsldpp av mikroplaster, men for att 16sa de storre problemen kravs mer kunskap och

information kring amnet och att manniskor andrar vanor och invanda beteenden.
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6 Framtida studier

Fler studier om exempelvis var mikroplaster och partiklar som skapas vid slitage av
dack och Véigmarkeringar behovs for att fa mer exakta data. Ytterligare studier kan
dven géras om mikroplaster fran nedskrapning, slitage av dack och vagmarkeringar,

konstgréisplaner samt tvatt av syntetiska textilier for att fa mer lokala och regionala

data.
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Bilaga A

Utrakning 1 — Tvitt av syntetiska fibrer

Exempel utrakning: Fibrer (mg) * Tvitt (kg) * Andel syntetisk tvitt (%) * 37 430 =
Arligt utslipp av mikroplaster. Det leder till foljande tabeller nir berikningen
upprepades for alla fallen.

Utrakning 2 — Slitage av vagmarkeringsfarger

Da utslappet av mikroplaster i vigmarkeringsfarger ar ungefar 504 ton innebar det att

utslappet for Hudiksvalls kommun ar 573.3 / 98 394,7 * 504 000
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Bilaga B

Data fran konfidensintervallsberéikningar

- Tvatt av syntetiska textilier
Tabell 4
Fibrer per tvitt (mg)

Berékningen genomférdes med ett intervall mellan 300 och 1 500 fibrer med en

E)kning pa 1 fiber mellan varje punkt.

| Medelvarde 900
Standardfel 10,00832986
Medianvéarde 900
Typvarde H#SAKNAS!
Standardavvikelse 346,8431442
Varians 120300,1667
Toppighet -1,2
Snedhet -9,63798E-17
Variationsvidd 1200
Minimum 300
Maximurm 1500
Summa 1080900
Antal 1201
Konfidensniva(95,0%) 19,6357711
Ovre 919,6357711
Undre 880,3642289

Tvatt per person och ar (kg)
Berékningen genomférdes med ett intervall mellan 220 och 300 kg med en ékning
pal kg mellan varje punkt.

Medelvarde
Standardfel
Medianvarde
Typvérde
Standardavvikelse
Varians

Toppighet
Snedhet
Variationsvidd
Minimum
Maximum

Summa

Antal
Konfidensniva(95,0%)

260
2,614064524
260
HSAKNAS!
23,52658071
553,5
-1,2
-1,13833E-17
80
220
300
21060
81
5,202154189

Ovre Cl
Nedre Cl

265,2021542
254,7978458
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Syntetisk tvatt (%)
Beréikningen genomférdes med ett intervall mellan 30 och 50 % med en 6kning pal

% mellan varje punkt.

Medelvarde 40
Standardfel 1,354006401
Medianvarde 40
Typvarde H#SAKNAS!

| Standardavvikelse 6,204836823
Varians 38,5
Toppighet -1,2
Snedhet -4,00835E-17
Variationsvidd 20
Minimum 30
Maximum 50
Summa 840
Antal 21
Konfidensniva(95,0%) 2,824407859
O 42,82440786
u 37,17559214
Tabell 5

Utslapp till hav och vatten Sverige (kg)

Berékningen genomférdes med ett intervall mellan 200 och 19 000 kg med en
6kning pal kg mellan varje punkt.

Medelvarde 9600
Standardfel 39,58324561
Medianvarde 9600
Typvéarde #SAKNAS!

Standardavvikelse 5427,525541
Varians 29458033,5
Toppighet -1,2
Snedhet -8,63231E-17
Variationsvidd 18800
Minimum 200
Maximum 19000
Summa 180489600
Antal 18801
Konfidensniva(95,0%) 77,58673091
& 9677,586731
u 9522,413269
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Utslapp till avlopp Sverige (ton)

Berékningen genomférdes med ett intervall mellan 195 och 2 200 kg med en 6kning

pal kg mellan varje punkt.

Medelvarde 1197,5
Standardfel 12,93251716
Medianvérde 1197,5
Typvarde #SAKNAS!
Standardavvikelse 579,2266396
Varians 335503,5
Toppighet -1,2
Snedhet 2,81574E-16
Variationsvidd 2005
Minimum 195
Maximum 2200
Summa 2402185
Antal 2006
Konfidensniva(95,0%) 25,36257841
o 1222,862578
u 1172,137422
Tabell 6

Tvitt per person och ar (kg)

Berékningen genomférdes med ett intervall mellan 220 och 300 kg med en 6kning

pal kg mellan varje punkt.

Medelvarde 260
Standardfel 2,614064524
Medianvarde 260
Typvérde #SAKNAS!

Standardawvikelse 23,52658071
Varians 553,5
Toppighet -1,2
Snedhet -1,13833E-17
Variationsvidd 80
Minimum 220
Maximum 300
Summa 21060
Antal 81
Konfidensniva(95,0%) 5,202154189
Ovre CI 265,2021542
MNedre Cl 254,7978458
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Syntetiska fibrer (mg)

Berékningen genomférdes med ett intervall mellan 8.9 och 550 mg med en ékning

pa 0.1 mg mellan varje punkt.

Medelvarde 279,45
Standardfel 2,12387225
Medianvarde 279,45
Typvarde HSAKNAS!

Standardavvikelse 156,2454159
Varians 24412,63
Toppighet -1,2
Snedhet -2,01669E-14
Variationsvidd 541,1
Minimum 8,9
Maximum 550
Summa 15123834
Antal 5412
Konfidensniva(95,0¢ 4,163644463
o 283,6136445
u 275,2863555
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Bilaga C

Nedan visas en exempelberékning for ett intervall mellan 1 och 10.

Data Analysis ? *

Analysis Tools
e

Anova: Single Factor A
Anova: Two-Factor With Replication Cancel
Anova: Two-Factor Without Replication
Correlation

Help

Covariance

Exponential Smoothing

F-Test Two-5ample for Variances

Fourier Analysis

Histogram hd

(= - R = R, R R IE R S

[
=]

Berékningarna genomférdes med hjilp av descriptive statistics inom microsoft Excel

Data analysis pack.

Descriptive Statistics ? X

Input
| =

Input Range:

Cancel
Grouped By: @golumns

O Rows Help
[ Labels in First Row

Cutput options

O Dutput Range: e
@ MNew Worksheet Ply:

O MNew Workbook

|:| Summary statistics

|:| Confidence Level for Mean: E
[ kth Largest: 1

[ kth Smallest: 1

o
+
Wl s W B W e

[y
=

Nar descriptive statistics ar uppe valjs intervall genom att klicka pa rutan bredvid input

range

Descriptive Statistics ? *

5159:51515 =

W0 N O W s W e

B1



Efter detta véljs det intervall som berakning ska genomféras pa.

Sedan klickade jag i Summary statistics samt den konfidensniva jag énskade, i detta

Descriptive Statistics

Input

Input Range: 515950518
Grouped By: @golumns

O Rows

|:| Labels in first row

Qutput options

Ogutput Range:

(®) New Waorksheet Ply:

() New Workbook

gummary statistics

Confidence Level for Mean: 95 %o
|:| Kth Largest: 1

[ kth Smallest: 1

=

F

=

(3.7

? X

Cancel

Help

fall var det 95 % For intervallet 1 till 10.

W00 O U e W e

=
[=]

Columnl

Mean 5,5
Standard Error 0,957427108
Median 5.5
Maode HNSA

Standard Deviatio 3,027650354
Sample Variance 9,166666667
Kurtosis -1,2
Skewness 0
Range 9
Minimum 1
Maximum 10
Sum 55
Count 10
Confidence Level| 2,16585059

Resultatet av ett konfidensintervall for 1 till 10 visas ovan. Konfidensnivan (95 %) for
intervallet &r 2.16. Med hjalp av detta kan da aven 6vre och undre konfidensniva
beraknas. I detta fall blir den 6vre nivan 5.5 + 2.16 och den undre nivan blir 5.5 —
2.16
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