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Forord

Projektet Mikroplastidricksvatten initierades primirt pa grund av att NSVA, Sydvatten
och VA SYD ville ta reda pa om distributionsledningar f6r dricksvatten kan bidra till
forekomst av mikroplast i kundernas kranvatten. Detta eftersom de flesta distributions-
ledningar ar gjorda av plast, framfor allt polyeten.

Det finnsinga standardiserade metoder for provtagning, upparbetning och analys av
mikroplast, och fa jamforande studier mellan olika laboratorier har genomforts. Darfor
kopplades till projektet dven en jamforande studie mellan laboratorier pa Aalborgs och
Goteborgs universitet.

I hypoteser antar man att de minsta partiklarna, i nanostorlek, kan vara de som
ar mest problematiska ur hilso- och miljosynpunkt. Samtidigt ar analysen av dessa
partiklar &nnu mindre utvecklad d4n analysen av plastpartiklar i mikrostorlek. I projektet
ingick darfor dven att studera forslag pd hur man kan separera och analysera partiklar
av nanostorlek.

Projektet har genomforts i samarbete mellan Sweden Water Research, Aalborg
Universitet, NORCE Norwegian Research Centre AS, och SOLVE Research and
Consultancy AB, med finansiering frin dessa partner samt fran Svenskt Vatten
Utveckling (projekt 18-112). Delprojektet om jimforande studier mellan laboratorier har
genomforts i samarbete med Goteborg Kretslopp och vatten och Goteborgs universitet.

Forfattarna vill framfora sitt tack for bidrag till projektets genomférande till
Magnus Ek och Britt-Marie Pott (Sydvatten), Victor Pelin, Dekel Melamed Carlstrom
och Mats Levau (VA SYD), Olof Bergstedt (G6teborg Kretslopp och vatten), och
Martin Hassellov (Goteborgs universitet).

Hans Bertil Wittgren, projektledare
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Sammanfattning

Kan plastledningar for distribution av dricksvatten bidra till
forekomst av mikroplasti kundernas kranvatten? Mikroplast i
dricksvatten fran Vombverket i Skane har analyserats nar det
galler antal partiklar, massa och polymertyp. Resultaten tyderinte
pa nagon namnvard belastning av polyeten fran tvalangaledningar
av olika alder. Innehallet av mikroplast verkar vara 500 till 5 000
gangerlagreidet undersokta vattnet aniforpackat dricksvatten.

De senaste aren har intresset 6kat for mikroplast i dricksvatten, inte minst pa grund av
oro for manniskors hilsa, sarskilt nér det géller sma mikroplastpartiklar och nanoplast.
Begreppet mikroplast anvénds ofta for storleksintervallet 0,001-5 000 pm och begreppet
nanoplast for intervallet 0,001-1 um. Rapporten tar upp resultat fran tva delprojekt. I
det ena undersoktes eventuellt tillskott av mikroplast frén distributionsledningar av plast
med framfor allt infrardod bildteknik, i det andra analyserades nanopartiklar med delvis
nya metoder.

Vombverket drivs av Sydvatten AB och far sitt ravatten fran Vombsjon. Prover togs pa
nyproducerat dricksvatten pd Vombverket, samt i borjan och slutet av tva distributionsled-
ningar som ar 3,9 respektive 5,0 km langa. Samtidigt togs ocksé blankprover for att hitta
eventuella fororeningar. Mikroplastpartiklar hittades i alla blankprover; troligen var det
luftburna fororeningar fran provtagning och provberedning. Efter subtraktion avblankpro-
vernas virden sigs inga partiklar i dricksvatten fran Vombverket, medan mikroplast upp-
ticktes ilaga koncentrationer i distributionssystemet, mellan 19 och 809 partiklar per ms.

Polyester och polyamid var de enda polymertyper som detekterades i alla fyra proverna
idistributionssystemet. Akryl detekterades vid tre stationer, polyvinylklorid och polyeten
vid tva stationer vardera, samt polypropylen och polystyren vid en station vardera. Polyeten,
materialet som ledningarna ir tillverkade av, uppticktes i borjan av den ena ledningen
(pumpstation) och i slutet avden andra (brandpost). Baserat pa storlek och polymertyp upp-
skattades massan avmikroplastiproverna. Typen av polymerer varierade mellan prover och
provtagningsstationer, men ndgon egentlig skillnad mellan de tva distributionsledningarna
kunde inte observeras. Resultaten tyder inte pd ndgon ndmnvird belastning av polyeten
(PE) fran de 1anga distributionsledningarna mellan pumpstationer och brandposter.

Vid Vombverket togs prover vid tva tillféllen, i november 2018 och maj 2019, och resul-
taten visar att skillnaderna mellan tva provtagningar kan vara stora. Framtida studier bor
darfor fokusera pa den tidsméissiga variationen i ravattnets innehéll av mikroplast, samt
folja i vilken grad en hogre belastning kan avldgsnas under dricksvattenberedningen. P&
grund av risken for 6verforing till inre organ for partiklar som dr mindre &n 20 pm bor
framtida studier fokusera pa identifiering av smé mikroplastpartiklar och p& nanoplast.

Forluft finns det gransvarden for partiklar av olika storlek. For mikroplast i dricksvatten
ar det en bit kvar tills det gar att inféra gransviarden. Generellt var antalet mikroplastpar-
tiklar i undersokningen cirka 20 stycken per m3 dricksvatten, jamfort med 2—-16 partiklar
per m3 i inomhusluft. Men eftersom en mianniska andas mer dn 10 m3 per dag men bara
dricker 2—3 liter vatten ar det troligt att luften ar en viktigare mikroplastkilla. Vid studier
av forpackat dricksvatten har det hittats 118 000 mikroplastpartiklar per m3 i dtervin-
ningsbara plastflaskor, 50 000 partiklar per m? i glasflaskor och 11 000 partiklar per m3 i
dryckeskartonger. Mikroplastinnehallet i det undersokta dricksvattnet verkar alltsé vara
500 till 5 000 génger lagre &n i forpackat dricksvatten.
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Summary

In recent years, the interest in occurrence of microplastics in drinking water has grown,
with concern for human health being a major reason. We have studied the occurrence of
microplastics in two plastic pipes in the distribution system for drinking water from the
Vomb waterworks in Skéne, Sweden. Samples, including blank samples, were taken at
freshly produced drinking water at the waterworks, and at the beginning and the end of
two long distribution pipes (3,9 and 5,0 km, respectively). Following blank correction,
no particles were observed in drinking water at the waterworks, while microplastics
were detected at low concentrations, 19—809 particles m3, in the distribution system.
Polyester and polyamide were the only polymer types detected in all four samples from
the distribution system, acrylic was detected at three sampling stations, polyvinylchloride
and polyethylene at two stations each, and polypropylene and polystyrene at one station
each. Polyethylene, the material the pipes were made from, was detected at the beginning
of one pipe (pumping station) and at the end of the other (hydrant). Based on size and
polymer type, the masses of microplastics in the samples were estimated. Although blank
correction resulted in no detected microplastic particles in drinking water at the Vomb
waterworks, an estimate of mass showed a concentration of 608 ng m. This contradiction
is apparent, and explained by a difference in average particle size between blank samples
and drinking water samples. Besides that, mass concentrations were the highest at the
beginning of one pipe, and at the end of the other, ca 2000 ng m3, while blank corrected
values were negative at the two remaining sampling sites.

With available methodology, primarily uFTIR imaging, microplastic particles > ca 2-5
pm may be analyzed. But since it can be assumed that smaller particles, nanoparticles,
can have more detrimental effects on organisms, we have also performed initial exper-
iments to partition samples in fractions of nanoparticles in different size intervals with
field flow fractionation (AF4). The study showed that AF4 can size separate particles
over a wide range, from 20 till 700 nm, and may therefore be a suitable tool in analysis
of nanoparticles. The idea is that the different size fractions are subsequently analyzed
with pyrolysis GC-MS, to estimate mass and polymer types in the different fractions.
Initial experiments, with samples of tap water from Lund, Sweden, showed no presence
of plastic nanoparticles.

Conclusions

e Polymer types varied between samples and sampling stations, but no real difference
between the two distribution pipes, of different age, could be observed. Specifically, the
results indicate no considerable load of polyethylene (PE) from the long distribution
pipes between pumping stations and hydrants.

e Samples were taken at the Vomb waterworks at two occasions, November 2018 and
May 2019, and the results show that temporal differences may be large. Future studies
therefore ought to focus on temporal variations in microplastics content of raw water,
and follow to what degree a higher load may be removed in the drinking water produc-
tion process. Furthermore, there is a need to investigate the respective contribution to
total observed variability from sampling and analysis, on one hand, and the contribu-
tion from variability in the concentration of microplastics in the water, on the other.

e Duetotheriskoftransfer to internal organs of particles < 20 um, future studies ought
to focus on identification of small microplastic particles, and on nanoplastics.

e The content of microplastics, expressed as number of particles per volume unit, in
the investigated Swedish drinking water, appears to be 500 to 5000 times lower than
in packaged drinking water.
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Forkortningar

MP mikroplast

Analysmetoder

AF4 Asymmetrical Flow Field-Flow Fractionation

ATR Attenuated Total Reflectance spectroscopy

FTIR Fourier Transform InfraRed spectroscopy

MALS Multi Angle Light Scattering detector

ICP-MS Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry

ICP-OES Inductively Coupled Plasma - Optical Emission Spectrometry
GC-MS Gas Chromatography - Mass Spectrometry

SEM-EDS Scanning Electron Microscopy - Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy
Polymerer

PA polyamid

PE polyeten

PP polypropylen

PS polystyren

PTFE polytetrafluoreten

PU polyuretan

PVC polyvinylklorid
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1 Inledning

Mikroplast i miljon har under senare ar uppmiarksammats stort, sdval vetenskapligt

som medialt och politiskt. Begreppet "mikroplast” anvinds ofta for att beskriva plast-

partiklar i storleksintervallet 0,001-5000 pum (Naturvérdsverket, 2017). I den ligre
regionen av intervallet (0,001-1 um, d.v.s. 1-1000 nm) kan man anvédnda begreppet

“nanoplast”. Att ett potentiellt miljoproblem definieras utifran partikelstorlek ar ovanligt

i vattensammanhang, men kénns igen fran luftvardsomradet, dér gransvérden finns

for partiklar, PM, och PM, (massan av partiklar mindre &n 10 respektive 2,5 um).

For narvarande ar det en blt kvar till att kunna etablera denna typ av gransvirden for

mikroplast i t.ex. dricksvatten. Skilen ar frimst tva, och bada stér i fokus for pagaende

forskning;:

i. Kunskaperna om eventuella negativa effekter pa organismer, vid de halter som fore-
kommer i miljon, behover 6ka. Experiment som hittills kunnat pavisa effekter har
genomforts i laboratorier med 100 till 1000-tals génger hogre koncentrationer an
de som féorekommer i ekosystem. Detta &dr naturligt for ett ungt forskningsomrade,
att man i forsta hand soker efter mekanismer bakom eventuell farlighet. Det ar forst
nar sdidana mekanismer identifierats som man kan borja fundera pé gransvirden.

ii. Det finns ingen standardiserad metodik for att kvantifiera mikroplast. Olika labo-
ratorier anvander olika metoder for provtagning, provberedning och analys, och
eftersom halterna ofta drlaga ar dessutom risken for fororening av prover stor. Detta
eftersom var livsmiljo har sé stora inslag av olika plastmaterial. Inte minst i luften
inomhus finns mikroplast fran t.ex. olika textilier.

P& senare tid, bl.a. foranlett av en studie av Kosuth et al. (2018), har forekomsten av
mikroplastidricksvatten blivit en betydande fraga. Betraffande forekomst i dricksvatten
finns en oro for direkt hilsofara for ménniskor. Men som Rist et al. (2018) argumenterar,
ar denna halsorisk sannolikt mindre &n vad diskussionen i samhillet antyder. Icke desto
mindre ar det viktigt for ansvariga aktorer att kunna dimensionera problemet, och t.ex.
fick Livsmedelsverket i sitt regleringsbrev 2018 uppdraget att géra en kunskapssam-
manstillning om plast i dricksvatten. Uppdraget redovisades i april 2020 och man drar
utifrdn analys avkranvatten i sex svenska stader slutsatsen att "utifran dagens kunskap i
kombination med undersdkningen av dricksvatten i Sverige har hilsorisker for ménniska
pa grund av forekomst av mikro- eller nanopartiklar av plast i dricksvatten inte kunnat
péavisas eller tydligt misstdnkas” (Livsmedelsverket, 2020).

Ett positivt steg pa védgen till standardiserad metodik, 4r en nyligen genomford 6ver-
sikt och utviardering av datakvalitet i ett stort antal studier av mikroplast i s6tvatten och
dricksvatten (Koelmans et al., 2019). Forfattarna drar slutsatsen att mer hogkvalitativa
data beh6vs om forekomst av mikroplast i dricksvatten, for att battre forsté exponering
och utgora underlag for virdering av hélsorisker.

Foreliggande projekt har tre delprojekt med foljande infallsvinklar/syften:

1. Undersoka ev. tillskott av mikroplast vid distribution av dricksvatten.
Dricksvattendistributdrer stiller sig fragan om plastror (eller ‘relinade’ ror)
bidrar till mikroplast i det dricksvatten som distribueras till kund.

2. Analys av nanoplast. Med befintlig metodik, framforallt anvinds pFTIR
bildteknik, kan man analysera mikroplastpartiklar > ca 2-5 uym. Metodutveckling
pagar for att med pyrolys GC-MS analysera summan av mindre partiklar.
Pyrolystekniken kombineras med filtflodesfraktionering (AF4), dar man kan
dela upp ett prov i fraktioner av nanopartiklar i olika storleksintervall.
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Interkalibrering mellan tva olika laboratorier, for att fa ett grepp om ev.
skillnader nar man analyserar samma prover. I ett antal provpunkter tas sam-
tidigt prover som dérefter bereds och analyseras vid Aalborg Universitet (AAU)
respektive vid Goteborgs Universitet (GU). Det senare inom ramen for ett sam-
arbete med ett parallellt SVU-projekt, 'Mikroplast fran ravatten till dricksvatten’,
med Olof Bergstedt, Goteborg Kretslopp och Vatten, som projektledare.

Utifran dessa syften ar delprojektens mélsittningar att:

1.

besvara fragan om distributionssystemet for dricksvatten bidrar till mikroplast-
forekomsten i dricksvatten som levereras till kund;

bidra till att nanoplast kan analyseras i definierade storleksintervall;

kvantifiera intern avvikelse (dubbelprov) och avvikelse mellan olika laboratorier
(AAU respektive GU).

I denna rapport redovisas resultat fran delprojekten 1 och 2, medan resultaten fran del-
projekt 3 kommer att redovisasien SVU-rapport tillsammans med projektet 'Mikroplast
fran ravatten till dricksvatten’.
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2 Forskningslige

Att forsta forekomst, spridning och effekter av mikroplast (MP) kraver palitliga meto-
der for att identifiera dem. Forsta angreppssittet for att identifiera MP var med blotta
ogat eller med mikroskopi utan ytterligare analys. Detta har visat sig mycket osidkert
och felaktigheter upp till 70 % har rapporterats vid vidare analys av partiklar genom
spektroskopi (Lenz et al., 2015; Hidalgo-Ruz et al., 2012). Enbart mikroskopi anses
darfor vanligtvis som en otillracklig metod for MP-kvantifiering. For partiklar storre &n
0,1-0,5 mm, ar det vanliga arbetsséttet en tvastegsprocess. Forst anvinds mikroskopi,
for att identifiera kandidatpartiklar, och dérefter analysera dem enskilt med enpunkts-
FTIR eller Raman-spektroskopi. Detta forefaller ge tillforlitlig kvantifiering for de storre
MP-partiklarna, men med osidkerheter som okar i det lagre storleksomradet (Lusher et
al., 2017a). Pyrolys GC-MS (Hendrickson et al., 2018; Gomiero et al., 2019; Fischer &
Scholz-Boettcher, 2019) och termodesorption GC-MS (Diimichen et al., 2015; 2019) ar
alternativ, som fatt 6kad uppméarksambhet, for att bestimma polymersammansittningen
for partiklarna.

For MP mindre 4n 0,1-0,3 mm, har uFTIR-analys visat sig vara effektivt (Mintenig
et al., 2017; Primpke et al., 2017; Simon et al., 2018; Liu et al., 2019). Denna teknik
mojliggor skanning av stora omraden av filter eller transmissionsfonster (mikroskopglas
genomskinligt for IR-stralning) fér narvaro av MP och har framgangsrikt applicerats pa
MP-partiklar ner till 10 um. Aven om det inte &nnu bevisats, ir det troligt att det gar att
né ner till 3-5 um med tillimpning av uFTIR-ATR-analys, och kanske d&ven med pRa-
man-analys. Analysteknikerna méjliggor ocksa automatisering av MP-identifiering for
partiklar under 300-500 um, och sarskilt uFTIR-analys har visat sig vara ett verktyg for
snabb och reproducerbar MP-analys (Primpke et al., 2019). uFTIR-analys betraktas av
manga som den mestlovande metoden for att bestimma savil antal mikroplastpartiklar
som deras storlek, och det pagar en konstant utveckling av metoderna for att forbattra
analyssidkerheten (Primpke et al., 2020).

Aven om enpunkts-FTIR eller Raman-spektroskopi for de storre partiklarna och
UFTIR-analys for de mindre partiklarna ger MP-kvantifiering av hog kvalitet, ar tekni-
kerna tidskravande och kraver avancerad analysutrustning. For screeningsandamal, dar
uppskattningar ar tillrdckliga, har enkla tekniker sisom kemisk infargning foreslagits
och tillampats pa vissa matriser (Shim et al., 2016; Maes et al., 2017). Det finns dock
fortfarande ménga obesvarade fragor, till exempel vilka plasttyper som tillvigagings-
sdttet kan mata, hur tillampligt tillvigagangsséttet ar pd komplexa matriser och om det
faktiskt dr snabbare dn FTIR-teknikerna. Detta eftersom man under alla omstandigheter
maste bearbeta (rena) provet innan analys, och det 4r denna bearbetning som ar den
tidskravande delen i arbetet.

Innan MP analyseras med spektroskopi eller kromatografi méste partiklarna ext-
raheras fran de matriser de finns i, samt uppkoncentreras. Provberedningsmetoderna
beror pa typen av matris med betydande skillnader i provberedningen vid analys av
exempelvis vatten, sediment respektive biota. Provberedningsmetoderna beror dess-
utom pé den efterfoljande kvantifieringsmetoden, och maste i allmanhet optimeras for
denna. Medan manga publikationer har behandlat provberedningen, kréver de stora
variationerna av matriser och analysmetoder ett fortsatt fokus pa detta steg i analysen
(Loder et al., 2017; Lorenz et al., 2019). Dessutom har publicerade MP-analyser, inklu-
sive provberedning, sidllan dokumenterat analysens effektivitet i termer av utbytesgrad
eller kontaminering (Frere et al., 2016; Sinchez-Nieva et al., 2017). Betydande arbete
maste darfor fortfarande genomforas for att utveckla noggrann provberedning och ana-
lys. En annan aspekt av provberedning och efterfoljande MP-karaktérisering ar att det
ar tidskriavande, och det finns darfor ett behov av effektivisering.
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Nastan alla publicerade studier refererar till MP i termer av partikelantal inom ett
visst storleksintervall (Loder et al, 2017). Sddan data dr mycket viktiga vid beddmning av
miljépaverkan, men otillracklig vid bedomningen av mikroplastens spridningsvigar och
belastning pa miljon. Darfér maste &ven massan av MP bestammas (Simon et al., 2018).
Detta utgor ett betydande analytiskt problem eftersom de spektroskopiska metoderna
ar vl lampade for kvantifiering av storlek och form, men mindre lampade for kvanti-
fiering av massa (Liu et al., 2019). GC-MS-metoderna ir & andra sidan vil lampade for
kvantifiering av massa men kan inte kvantifiera storlek och form.

Kvantifiering avnanoplaster, eller snarare kvantifiering av partiklar under den lagsta
gransen som kan uppnas med pFTIR-analys, d.v.s. under nagra fa mikrometer, ar inte
ordentligt undersokt. Hittills ar det inte uppenbart vilken den mest lovande metoden
kommer att bli (Silva et al, 2018). Ett antal metoder har dock foreslagits, t.ex. elek-
tronmikroskopi, atomspektrometri och ljusspridningstekniker (Koelmans et al., 2015).
Svepelektronmikroskopi - energidispersiv rontgenspektroskopi (SEM-EDS) kan anvén-
das for att skilja oorganiska partiklar fran organiska genom att identifiera grundamnena
i partiklarna. Det dr dock en dyr teknik som kriver betydande provberedning (Silva et
al., 2018). Tekniken ger dessutom inte partiklarnas materialsammanséttning, vilket 6kar
risken for felaktiga bestimningar for miljoprover som innehaller stora mangder annat
organiskt material dn plast. Ett annat uppenbart alternativ ar att tillimpa de tidigare
beskrivna GC-MS-metoderna pa storleksfraktionerade prover, och darigenom kvanti-
fiera den totala massan av specifika plastpolymerer inom ett visst storleksintervall. Halle
et al. (2017) har anvint ett sddant tillvigagangssitt och erhallit ndgra mycket lovande
forsta resultat for nanoplaster i havsvatten.

Som en sammanfattning av forskningslaget kan man konstatera att forskning om
kvantifiering av mikroplast under de senaste aren har lett till markant férbattrade ana-
lysmetoder och darigenom avsevart 6kat troviardigheten for erhéllna data. Detta har
uppnatts dels genom forbittrade metoder for rening av prover och efterféljande kemisk
kvantifiering av de renade partiklarna, dels genom en medvetenhet om att en kvalifi-
cerad analys maste foljas av en kvantifiering av kontaminering under analysprocessen,
samt en kvantifiering av utbytesgrad av den tillimpade metoden. Vi befinner oss i ett
stadium dar mikroplast kan identifieras, om dn med vissa begransningar. Identifieringen
ar fortfarande inte helt korrekt och det finns manga olosta detaljer, men vi kan tillampa
metoderna med en rimlig reproducerbarhet och ge rimliga uppskattningar avinnehallet
av MP i en matris.

FORSKNINGSLAGE
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3 Metoder

Sydvatten AB producerar och tillhandahéller dricksvatten till 900 000 personer i syd-
vastra Sverige (Skane). Dricksvattnet produceras vid tva vattenverk med sjovatten
som ravatten: Ringsjoverket (vatten frdn Bolmen) respektive Vombverket (vatten frin
Vombsjon). I detta projekt har vatten frain Vombverket studerats (delprojekt 1, med
malsittningen att besvara fragan om distributionssystemet for dricksvatten bidrar till
mikroplastférekomsten i dricksvatten som levereras till kund). Tillvigagdngssattet
beskrivs i avsnitten 3.1-3.5.

Inom projektet har dven viss metodutveckling skett (delprojekt 2, med malsatt-
ningen att bidra till att nanoplast kan analyseras i definierade storleksintervall).
Tillvigagéngssattet beskrivs i avsnitten 3.6-3.7.

3.1 Inledande forsok

Inledande forsok gjordes i november 2018 av dricksvatten pd Vombverket, for att pa plats
testa provtagningsutrustning och extraktionsmetodik. Analys visade > 240 partiklar
m?3 (> 6 um) med en uppskattad massa av 2,5 ug m3, med en fordelning mellan olika
plasttyper enligt Figur 3.1. Utifran detta forsok, dar utrustning och extraktion fungerade
vl, planerades huvudstudien.

3.2 Provtagningsstrategi

Malet var att f6lja behandlat dricksvatten som producerats av, och distribuerats fran,
Vombverket for att se variationen i forekomst avmikroplast i vatten fran samma killa, samt
bedoma om mikroplast forefaller genereras iledningarna som dr gjorda av polyeten (PE).
Med start i Vombverket foljdes tva leveranskedjor, 1. ledningen Vombverket - Bjérnstorp
- Genarp (byggdes 2011 men togs i bruk 2018) och 2. ledningen Vombverket - Bonderup -
Genarp (byggdes och togs i bruk 2000). Prov togs parallellt pa bada ledningssystemen en
dag var, vid en pumpstation och motsvarande brandpost. Fem olika provtagningsplatser
langs distributionskedjan av dricksvatten fran Vombverket testades (Figur 3.2). Triplikat
och en faltblank togs pa respektive plats. Provtagningen skedde mellan 13 och 16 maj 2019.

MIKROPLAST | DRICKSVATTEN

Figur 3.1

Totalt antal MP-partiklar
och uppskattade massor, for
olika polymertyper, 16001
dricksvatten vid Vombver-
ket i november 2018 (n=2).
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Bjornstorp Bondrup
Provtagningsdatum Pumpstation Brandpost | Pumpstation Brandpost
2018-11-14
2019-05-13
2019-05-15 X X
2019-05-16 X X

Vid varje station filtrerades triplikat av dricksvattenprover parallellt genom filter av
rostfritt stal med porstorlek 5 um, som placerades i filterhus av rostfritt stal fasta via ror
av rostfritt stal. Inloppsroret fastes direkt pa en vattenkran vid roret eller till en brand-
post (Figur 3.3). Vattenflodet justerades till ungefar 10 1 min nir detta var mojligt.
En flédesmitare ansl6ts till vart och ett av utloppsroren i filtreringsenheterna for att

bestimma volymen av filtrerat vatten for varje replikat.

Vid varje provtagningsposition spolades den kompletta uppséttningen i tio minuter
innan filter applicerades. Mellan 200 och 1100 1 dricksvatten filtrerades. Mélet var en
provvolym pé ca en m3, men filtreringen avbrots tidigare nar filter av rostfritt stél tipptes
till och vattenflodet minskade betydligt. Efterat 6verfordes filtren till glaspetriskalar,

ticktes med 70 % etanol och lagrades frysta vid -20°C tills vidare behandling.

METODER

Figur 3.2

Provtagningsplatser for
distributionssystemet

for dricksvatten. Bade
’Bonderup brandpost’ och
’Bjornstorp brandpost’
finns i Genarp.
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3.3 Motverkande av férorening av prover

Utrustningen hettades upp vid 500°Cien muffelugn eller skéljdes rikligt innan anvand-
ning. Allalosningar som anvindes filtrerades innan anviandning genom ett glasfiberfilter
med porstorlek 0,7 pym. For att forhindra luftburen kontamination genomférdes prov-
forberedelser i ett dragskap med laminart luftflode, och laboratoriet var utrustat med
en Dustbox® med HEPA-filter. Eftersom kontamination aldrig kan uteslutas helt togs
det ett faltblankprov vid varje station, vilket behandlades och analyserades parallellt
med respektive dricksvattenprov.

Faltblankproverna togs ut parallellt med mikroplastproverna. Uppstallningen fram-
gar av Figur 3.3c, dar mikroplastproverna togs ut i de tre grenarna till hoger, och blank-
provet i den vinstra grenen. Denna bestod av tva filterhéllare, dir det 6vre inneholl ett
0,7 um- glasfiberfilter, och det nedre ett 5 pm-filter av rostfritt stdl, av samma typ som
anvindes for uttag av mikroplastproverna. Vattnet filtrerades séledes forst genom 0,7
um-filtret, och darefter genom 5 pm-filtret. Det senare analyserades sedan parallellt
med filtren for mikroplastproverna. Plastpartiklar som aterfinns i blankprovet kommer
da fran hanteringen av filtret och den efterféljande analysen, och dr ddrmed ett uttryck
for fororening.

Dé fororeningen sker vid hantering av filtret, 4r den inte proportionell mot volymen
filtrerat vatten. Korrektion av provresultaten for blankvarden sker darfor per analys,
och inte i forhéllande till filtrerad vattenvolym.

3.4 Extraktionav mikroplast

Pé laboratoriet tinades proverna och de rostfria stélfiltren 6verfordes kvantitativt till
glasbégare och inkuberades darefter i 5 %-ig natriumlaurylsulfat (en detergent) under
24 timmar vid 50°C for att 6ppna matrisen. Dérefter ultraljudbehandlades filtren och
spolades noggrant innan de placerades pé en glasfiltreringsenhet. Natriumlaurylsulfat
avldgsnades fran provet och biagaren och filtreringsenheten spolades rikligt med ultra-
rent Milli Q-vatten och 50 % etanol. Darefter skdljdes partiklarna fran filtren tillbaka i
bagaren med partikelfri 50 % etanol.

METODER

Figur 3.3

Provtagningsstationer
upprattade for provtagning
av MP vid a) Vombverket,
b) Bonderup pumpstation
och c) Bonderup brandpost
i Genarp.
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Proven frin Bjérnstorps pumpstation innehdll stora mangder oorganiska partiklar
som avldagsnades genom att utféra en densitetsseparation med hjilp av en 16sning av
natriumpolystyrensulfonat (p = 1,8 g cm=3). Efter en sedimenteringstid pa 24 timmar
rensades det sedimenterade materialet och supernatanten filtrerades genom ett rostfritt
stalfilter med porstorlek 5 um, sdsom beskrivits ovan.

De kvarvarande partikel-etanolsuspensionerna éverfordes gradvis till 10 ml glas-
flaskor och indunstades med kvévgas vid 50°C. Den slutliga provvolymen var 5 ml.
Darefter ultraljudbehandlades provsuspensionerna for att reducera partikeladsorption,
samt homogeniserades innan 6verforing till ett transmissionsfonster av zinkselenid. En
delmingd av provet 6verfordes till transmissionsfonstret med kapillarpipett av glas,
ticktes med en glasbagare och torkades pa en varmeplatta vid 55°C.

3.5 Analys med pFTIR bildteknik

Mingden och den kemiska sammansittningen av den extraherade mikroplasten fran
dricksvatten bestimdes med anvdndning aven Focal Plane Array (FPA) baserad Fourier
Transform Infraréd (FTIR) bildteknik. For detta anvidndes ett Cary 620 FTIR-mikroskop
tillsammans med ett Cary 670 IR-spektroskop for att avsoka partiklar avsatta pa trans-
missionsfonstret. Mikroskopet var utrustat med ett 25x Cassegrain-objektiv och en 128
x 128 kvicksilverkadmiumtellurid (MCT) FPA-detektor med en pixelupplosning pa 3,3
pm. Alla skanningar utférdes i transmissionsldge med ett spektralt intervall pa 3750 -
850 cm™vid 8 cm*-upplosning, och med tillimpning av 30 samtidigt tillagda skanningar
itransmissionslage.

Arbetsflodet for MP-extraktion (avsnitt 3.4), -analys och -identifiering illustreras i

Figur 3.4.

METODER
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3.6 Analys med pyrolys GC-MS

For att analysera partiklar under detektionsgransen for pFTIR-analys (< 6 um), filtre-
rades kranvatten i triplikat pa 0,2 och 3 um silverfilter for ytterligare metodutveckling.
Dessutom togs ett blankprov per provuppsittning. Efter filtrering veks filtren tvi gdnger
och forvarades i aluminiumfolie i glasskalar, som lagrades frysta vid -20 °C tills vidare
behandling pA NORCE Norwegian Research Centre AS.

Silverfiltren fuktades for att undvika forlust av partiklar och krossades forsiktigt med
en rostfri stalspatel i en glasmortel. Det erhéllna vita materialet 6verfordes kvantitativt
till en 100 ml separatortratt och det tillsattes hogdensitetslosning av ZnCl, som gav
slutprovet en densitet pa 1,70 g cm3. Efter en sedimenteringstid pa 3 dagar filtrerades
supernatanten genom ett 0,7 um glasfiberfilter som placerades i en pyrolysskal och
behandlades med pyrolys GC-MS. Termokemolys gjordes genom tillsats av 10 ml av 25
%-ig tetrametylammoniumhydroxid. Pyrolys utférdes vid 590 °C. De erhéllna pyrogram-
men jamfordes med en anpassad databas och dubbelkontrollerades mot litteraturdata.
Massan beriknades genom jamforelse av kalibreringskurvor erhillna genom pyrolys
av standardiserade och certifierade polymerer.

METODER

Figur 3.4

Arbetsflode for MP-extrak-
tion, -analys och -identifie-
ring fran dricksvattenprover.
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3.7 Storleksseparation av nanopartiklar med AF4

Alla bararvitskor tillreddes med ultrarent vatten filtrerat genom en Milli-Q Integral
Water Purification System (Millipore Co. Ltd., Billerica, USA; resistans = 18,2 MQ cm™).
Bérarvitskan filtrerades ytterligare i AF4 systemet, bade genom det inbyggda filtret i
HPLC-pumpen samt genom en extra filter-enhet som anviande ett membran med 100
nm porstorlek.

Polystyrenlatexsfarer (Thermo Fisher Scientific, Massachusetts, USA) anviandes for
att kalibrera systemet. Den nominella diametern av polystyrenlatexsfarerna var 20, 60,
100, 300, 500, och 700 nm.

Det AF4 system som anvindes var av modellen Eclipse 2 (Wyatt Technology,
Tyskland), kopplat till en UV detektor (UV-975, Jasco Co., Japan) som mitte vid en
vaglangd av 254 nm, en MALS (DAWN HELEOS II, Wyatt Technology, Tyskland), och
en dRI detektor (Optilab T-rEX, Wyatt Technology, Tyskland). Den AF4 kanal som
anviandes var en Wyatt SC-kanal med ett regenererat cellulosa (RC) membran med porer
motsvarande en nominell molekylvikt (MWCO) av 10 kDa. I storlek motsvarar 10 kDa
MWCO cirka 3 nm, partiklar minde 4n s& kan inte analyseras.

Separationskanalen skéljdes med bararvitska under 10 minuter utan tviarflode efter
varje analys, fOr att rensa separationssystemet.

Kranvattenprover togs i apparathallen (férséksanldggningen) pa Institutionen for
Kemiteknik vid Lunds Universitet. Totalt filtrerades 40 liter vatten genom ett tvarflodes
filtreringssystem (LabUnit M, Alfa Laval Co. AB, Lund, Sverige). Filtreringssystemet
var utrustat med ett 10 kDa RC membran. Efter filtrering sonikerades RC membranet
med 100 ml ultrarenat (Milli-Q) vatten. Blankprov togs fran det filtrerade kranvatt-
net (permeatet) fran filtreringssystemet for att bestimma bakgrundssignaler. For att
forhindra partiklar fran att aggregera tillsattes 0,1 % av surfaktanten FL-70 och for att
forhindra mikrobiell aktivitet tillsattes 0,02 % NaN, till bade kranvatten och blank-
provet. Alla prover forvarades vid 4 °C innan analys. For att avligsna partiklar storre
4n 800 nm innan analyserna sé filtrerades proverna genom ett sprutfilter (0,8 um, RC
membran, Whatman, Storbritannien). Frén separationerna av kranvatten samlades
fraktioner i tre olika storleksintervall (F1: 20-100 nm, F2: 100-200 nm, F3: 200-300
nm). De samlade fraktionerna analyserades sedan bade kvalitativt och kvantitativt for
metaller med ICP-analys.

METODER
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4 Resultat

Har redovisas forst resultat fran studierna av vatten fran Vombverket (avsnitt 4.1), och
direfter resultat fran metodutveckling betraffande analys av nanoplast (avsnitt 4.2).

4.1 MikroplastiVombverkets distributionssystem for
dricksvatten

411 Blankprover

For att uppskatta graden av férorening av prover togs ett blankprov vid varje station.
For korrektion subtraherades mangden MP i blankprover for varje polymergrupp och
station fran respektive prov. Eftersom endast hela partiklar kan subtraheras har virdena
avrundats. Subtraktionen utférdes for varje syntetisk polymergrupp och de nyanegativa
partikelantalen efter blank-korrektion korrigerades till noll. Samma procedur gjordes
for korrigering av partikelmassa.

De dominerande syntetiska polymertyperna, som detekterades i tre av fem blank-
prover var PA och polyester (Figur 4.1). Detldgsta antalet MP berdknades i blankproverna
fran Bjornstorps respektive Bonderups brandposter (en partikel vardera). Det hogsta
antalet bestamdes i blankprovet fran Bonderups pumpstation (Figur 4.1).

Figur 4.

MP sammansattning och
antal registrerade MPi
blankprover.

4.1.2 MP-mangd, -storlek, -massa och -distribution

MP uppticktes i 1dga koncentrationer, 19 - 809 partiklar m3, i Vombverkets distribu-
tionssystem (Figur 4.2). Efter blankkorrigering sgs inga partiklar i dricksvatten fran
Vombverket (Figur 4.2). Iallmadnhet har den hogsta koncentrationen av MP detekterats i
dricksvattneti Bjornstorps pumpstation med ett medelvarde pa 809 + 688 partiklar m3
(Figur 4.2). I dricksvattenprover fran Bjornstorps brandpost, Bonderups pumpstation
och Bonderups brandpost upptécktes liknande antal MP-partiklar (Figur 4.2).
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Polyester- respektive PA-partiklar var de enda polymertyper som detekteradesialla fyra
prover i distributionssystemet, akryl detekterades vid tre stationer, PVC och PE vid tva
stationer vardera, samt PP och PS vid en station vardera (Figur 4.3). PU aterfanns inte i
négot prov. PVC detekterades endast i dricksvatten frén de bdda brandposterna (Figur
4.3). I prover frén Bjornstorps pumpstation, med flest antal partiklar, identifierades
en andel pa 59 % som PA och 40 % som polyester, medan PE endast utgjorde 0,5 % av
partiklarna (Figur 4.3). PE, materialet ledningarna dr tillverkade av, upptacktes, férutom
i Bjornstorps pumpstation, endast i prover fran Bonderups brandpost, 5 % (Figur 4.3).

Vid tolkning av resultaten for fordelning mellan olika plasttyper i de olika proverna,
ska man vara uppmaéarksam pa att de flesta proverna innehdll ganska fa mikroplast-
partiklar (Figur 4.2), och att resultaten darfor dr behaftade med en vasentlig osidkerhet.

For att definiera storleken pa upptickta MP-partiklar uppskattades partiklarnas langd
och bredd, samt partiklarnas yta. Av alla detekterade MP i dricksvattensystemet hade
55 % enlangd pa 20 - 80 um (Figur 4.4). Totalt detekterades 33 % med en langd pa 5 - 20
um och 12 % hadeldngd > 80 um (Figur 4.4). Majoriteten av de detekterade partiklarna,
74 %, hade en bredd av 5 - 20 um. Vidare hade 24 % en bredd pa 20 - 80 um, medan
endast 1 % var < 5 um och 0,4 % > 80 um.

Av detekterade MP var 32 % < 20 pm i bade langd och bredd (Figur 4.4). Inom stor-
leksomradet 20 - 80 pmildngd och 20 - 40 um i bredd, fanns 55 % av all detekterad MP.

RESULTAT

Figur 4.2

Blankkorrigerat antal
MP-partiklar for varje
station i dricksvatten-
systemet (n = 3).

Figur4.3

Blankkorrigerad andel av
antalet MP-partiklar av
olika plasttyper for
pumpstationerna och
brandposterna (n = 3).
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Baserat pa storlek och polymertyp har massan av MP uppskattats. Aven om det efter
blankkorrigering av partikelantal inte kunde ses ndgra MP1i dricksvatten fran Vombverket
(Figur 4.2), visade en uppskattning av blankkorrigerade MP en koncentration pd 608 ng
m-31iVombverkets dricksvatten (Figur 4.5).

De hogsta masskoncentrationerna uppskattades i prover fran Bjornstorps pump-
station respektive Bonderups brandpost, medan virdena fér Bjornstorps brandpost och
Bonderups pumpstation och var mycket laga (Figur 4.5).

RESULTAT

Figur4.4

Langd mot bredd hos MP,
samt férdelning mellan
partiklar och fibrer. Olika
plasttyperindikeras av olika
farger, olika provplatser indi-
keras med olika former, och
den linjara funktionen delar
upptackta MPi partiklar
och fibrer. Fibrer definieras
har som partiklar med ett
langd:bredd-férhallande > 3,
en definition som anvands
av WHO foér definition av
asbestfibrer.
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4.2 Provtagning, separering och analys av nanopartiklar i
dricksvatten

4.21 MP-mangd,-massa och -fordelning fér 3 um- och 0,2 pm-filter

Pyrolys GC-MS analys av kranvattenprover pa 3 um silverfilter visade forekomst av
polyester och PA, med masskoncentrationerna 33 + 4,8 ng m3respektive 12 + 3,6 ngm=3.
Pa 0,2 pum silverfilter fanns ingen MP. Ingen MP hittades i blankproverna. Med andra
ord detekterades ingen MP i storleksintervallet 0,2-3 pm.

4.2.2 Storleksseparation av nanopartiklar med AF4

For att sdkerstilla att AF4 separationen fungerade tillfredstéllande och gav tillracklig
storleksseparation utférdes tester med vildefinierade standarder med kand storlek.
Grafen i Figur 4.6A visar fraktogram fran analysen av polystyrenlatexsfarer (diameter
20, 60, 100, 300 respektive 500 nm). Figuren visar att metoden storleksseparerar
partiklaride forvintade intervallen 20 till 500 nm. Den andra grafen (Figur 4.6B) visar
resultaten fran en modifierad separationsmetod som aven tillater partiklar av 700 nm
diameter att storlekssepareras.

RESULTAT

Figur 4.5

Blankkorrigerad MP-massa
for varje station i dricks-
vattensystemet (n = 3).

Figur 4.6

Separation av nanopartiklar
med AF4-MALS. Storleks-
standarder av polystyren i
omrédet 20 till 500 nm (A)
respektive 20 till 700 nm (B).
Graferna visar signalen fran
MALS-detektorn vid 90°
spridningsvinkel.
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Efter att ha visat att partiklar 6ver ett brett storleksomréde kan storlekssepareras inled-
des en undersokning med en modell av vattenprover. Kranvatten samlades i forsoks-
anldggningen (pilotanlaggningen) pa Institutionen for Kemiteknik pd Kemicentrum,
Lunds Universitet. Kranvattenproverna koncentrerades for att sedan analyseras. Figur
4.7A visar fraktogramen fran AF4-analysen och Figur 4.7B visar storleksfordelningen
avpartiklarnaiett avkranvattenproverna. Flera olika provvolymer anviandes. En obser-
vation som kan goras i Figur 4.7A ar att partiklarna i kranvatten i huvudsak ar for-
delade i tva storlekspopulationer. Den mindre storlekspopulationen med toppmaxima
vid ca 20 min och den st6rre storlekspopulationen med topp maxima vid ca 27 minuter.
Fran de data som presenteras i Figur 4.7A och instrumentinstéllningar kan man trans-
formera elueringstiden av partiklarna till en storleksfordelning, och Figur 4.7B visar att
de vanligast forekommande partiklarna ar i storleksintervallet 100 till 400 nm.

Baserat pé resultaten i Figur 4.7 och den relativa forekomsten av de olika partiklarna
samlades tre fraktioner i storleksintervallen 20 - 100 nm (Fraktion F1), 100 till 200
nm (Fraktion F2) och slutligen i intervallet 200 - 300 nm (Fraktion F3). Fraktionerna
analyserades sedan med ICP-OES for grunddmnena kalcium, kisel, aluminium, och
zink (Figur 4.8A), och for elementen titan, bly, krom, guld, kadmium och kobolt med
ICP-MS (Figur 4.8B). Data fran ICP analyserna visade pa relativt hoga halter av zink
(Figur 4.8A) och bly (Figur 4.8B) vilket méjligen kan relateras till de relativt gamla réren
i pilotanldggningen dar vattenproverna togs.

RESULTAT

Figur 4.7.

Separation av kranvatten-
vattenprover med olika
provvolymer med AF4-
MALS. AF4-MALS data fran
analys av olika provvolymer
i storleksomradet 100 till
800 pL (A), samt storleks-
fordelning i hydrodynamisk
diameter baserat pa
elueringstiden fran AF4-
kanalen (B).

Figur 4.8

Elementaranalys av kran-
vattenprov i tre olika fraktio-
nerF1=20-100 nm,F2 =100
-200 nm, F3 =200 -300 nm.
Notera att y-axelns skala ar
logaritmisk.
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Sammanfattningsvis visades att AF4 kan storleksseparera partiklar over ett brett stor-
leksomréde, fran 20 till 700 nm, och dirmed kan vara lampligt som ett verktyg vid nano-
partikelanalys. Metodiken testades pa kranvatten vilket visade att metoden var praktiskt
tillimpbar. Slutligen analyserades fraktioner fran AF4 for olika grunddmnen for att
undersoka den kemiska sammanséttningen av de eluerade komponenterna (Figur 4.8).

RESULTAT
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5 Diskussion

5.1 MikroplastiVombverkets
dricksvattendistributionssystem

Trots de beskrivna forsiktighetsatgéarderna for att undvika fororening av dricksvatten-
prov detekterades mikroplastialla blankprover. Eftersom partikelfrialosningar och upp-
hettade (500°C) glasartiklar har anvénts, dr luftburna féroreningar under provtagning
och provberedning den mest troliga forklaringen. Av detekterad mikroplast kunde 32
% (antal partiklar) respektive 30 % (partikelmassa) relateras till fororening. Detta mot-
svarar fororeningsnivan 18,75 partiklar per bearbetat prov, med en uppskattad massa
pa 667 ng per bearbetat prov. Denna fororeningsnivé ar 1dg jamfort med 100 partiklar
per bearbetat prov i en studie av Mintenig et al. (2019), och i samma storleksordning
som observerats av Liu et al. (2019), som rapporterade fororening pé 23 partiklar per
bearbetat prov, med den uppskattade massan 942 ng per bearbetat prov.

Totalt undersoktes drygt 11 m3 dricksvatten med avseende pa forekomst av mikroplast
langs tva olika distributionsledningar. De genomsnittliga mikroplastkoncentrationerna
i det undersokta dricksvattenproverna varierade mellan o (Vombverket) och 809
partiklar m3 (Bjornstorps pumpstation). Det ska emellertid noteras att inledande forsok,
i november 2018, gav > 240 partiklar m3 med en uppskattad massa av 2,5 pg m=3 i
dricksvattenprovvid Vombverket (Figur 3.1). Dessa fynd antyder en temporir variation
avmikroplastbelastningidricksvatten producerat pa Vombverket. En méjliga forklaring
ar att sjovatten utgor ravatten for produktion av dricksvatten, varfor kraftiga vindar eller
kraftig nederbord kan paverka koncentrationen av mikroplastpartiklari révattnet, vilka
inte helt avligsnas under reningsprocessen. Framtida studier bor darfor fokusera pa den
tidsmaéssiga och sdsongsmaissiga variationen i ravattnets innehall av mikroplast, samt
folja i vilken grad en hogre belastning kan avlagsnas under dricksvattenberedningen.

Det kan dven noteras, att det vid de inledande forséken gjordes fynd av polytetra-
fluoreten (PTFE), mer kdnt under varumairket teflon, samt cellulosaacetat, som cigarrett-
filter tillverkas av (Figur 3.1). Dessa polymerer dterfanns inte i proverna som togs under
huvudstudien.

De undersokta distributionsledningarna mellan Vombverket och Bjornstorp respek-
tive Bonderup bestér av betong, rostfritt stél, gjutjarn och PE. Darfor kan PE ha trangtin
idricksvattnet genom nétning av fordelningsroren, vilket foreslogs som majlig kalla vid
en undersokning av tyska dricksvattendistributionssystem (Mintenig et al., 2019). Det
finns dock inget som tyder pé att detta var fallet i denna studie, och det finns inga tecken
paatt PE frigjordes franledningarna. PVC anviands bl.a. i byggmaterial och beldggningar,
medan beslag ofta ir tillverkade av PA (Mintenig et al., 2019), varfor dessa plasttyper
antagligen r resultat av intern fororening fran material som anvéinds i rening och dist-
ributionssystem. PVC ar dven ett vanligt ledningsmaterial, men i de aktuella fallen ar
detta inte en killa eftersom 6verforingsledningarna dr gjorda av PE.

PVC-partiklar detekterades vid de tvé undersokta brandposterna, men inte i respek-
tive pumpstation. Eftersom ingen PVC detekterades i blankproverna tillkom antag-
ligen PVC-partiklar pa vigen fran pumpstationen till respektive brandpost. Omvént
detekterades hogre koncentrationer av PA i de tva undersokta pumpstationerna an i
deras respektive brandposter. Orsaken till detta &r det mycket svért att gora grundade
antaganden om.

Den storsta mangden mikroplast detekterades vid Bjornstorps pumpstation (809
+ 688 partiklar m). I motsats till 6vriga stationer, dir ca 1 m3 kunde filtreras, kunde
hér endast ca 200 1 filtreras innan 5 pm-filtren av rostfritt stal tapptes till. Detta
antyder en hog belastning av partikelmaterial i provmatrisen. Byggarbete pagick i det
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omgivande provtagningsomradet, vilket kan vara en majlig forklaring till forhéllandevis
hoga koncentrationer pa denna station, &ven om byggarbetet inte innebar ingrepp pa
vattenledningarna.

Vid jamforelse av vara resultat med tidigare genomférda studier, sa rapporterade
Mintenig et al. (2019) dnnu lagre MP-koncentrationer i tyskt dricksvatten med grund-
vatten som ravattenkalla. I 10 av 24 prover varierade MP-koncentrationen mellan o0 och
7 partiklar per m3, och i 14 prover detekterades inga MP-partiklar. Detektionsgransen
idenna studie var 11 um.

Pivokonsky et al. (2018) rapporterade MP-koncentrationer fran 338 000 + 76 000
partiklar per m2 i révatten, till 628 000 + 28 000 partiklar per m? i behandlat vatten
vid en undersokning av tre olika dricksvattenverk i Tjeckien. I denna studie anvindes
elektronmikroskopi, varfor detektionsgransen ar 1 um. Med denna metod kunde de
emellertid inte skilja mellan mikroplast och naturligt organiskt material, varfor kvan-
tifieringen ar mycket osdker.

Livsmedelsverket (2020) rapporterade, for kranvatten i fem (av sex undersokta)
svenska stdder, MP-koncentrationer mellan ca 400 och 1 500 partiklar > 10 pm per ms3,
medan man i den sjatte (Malma) fann ca 12 000 partiklar > 10 um per ms3. Man rappor-
terade dven MP-koncentrationer for partiklar 1 - 10 um, och har var variationen mycket
stor: for Goteborg och Uppsala i storleksordningen 1*107 partiklar per m3, for Lund och
Malmo i storleksordningen 1*10° partiklar per m3, medan inga partiklar detekterades
i Luled och en i Stockholm. Osikerheten i dessa senare uppskattningar adr mycket stor,
eftersom antalet identifierade partiklaride aktuella filterproverna ir fa. Provvolymerna
istorleksintervallet 1 - 10 um var mycket mindre dn f6r > 10 um, mellan 0.55 och 3.3 1.
Dessa sma provvolymer ar en konsekvens av att filter med mycket fina porer létt sitter
igen, och filtreringen d& méste avbrytas.

Uppskattade partikelmassor indikerar tydligt att tolkningen av resultat, endast
baserade pa partikelantal, kan vara missvisande. Ett stort antal partiklar kan resul-
tera i, pa grund av lag densitet och liten storlek, ldga masskoncentrationer och vice
versa. Foljaktligen méaste bade partikelantal och -massor 6vervigas for att utvirdera
MP-koncentrationer (Simon et al., 2018). Till exempel detekterades inga partiklar i
Vombverkets dricksvatten efter blankkorrigering, medan den genomsnittliga masskon-
centrationen berdknadestill 608 ng m3 (Figur 4.5). Foljaktligen var partiklarnas genom-
snittliga massa i blankprovet ldgre &n i proverna fran Vombverket. Eftersom blank-
korrektionen utfordes pa basis av polymertyper sa fanns storre partiklar av respektive
plasttyp i dricksvattenproven fran Vombverket in i dess blankprov. Ett annat exempel
ar, att aven om den genomsnittliga partikelkoncentrationen i proverna fran Bjérnstorps
pumpstation, 809 partiklar m3, var den hogsta av alla undersokta dricksvattenprover
(Figur 4.2), var dess genomsnittliga masskoncentration i samma storleksordning som
prover fran Bonderups brandpost. Detta kan forklaras av partikelstorlekarna for de
upptickta MP-partiklarna. Medan 30 % av alla partiklar i dricksvattnet frdn Bonderups
brandpost befann sig i det storsta storleksintervallet, 1angd > 80 um och bredd > 40
um, var bara 7,6 % av de upptéckta partiklarna i detta storleksintervall i dricksvattnet
i Bjornstorps pumpstation.

Totalt uppskattades 32 % av detekterade MP-partiklar i de undersokta dricksvat-
tenproverna vara i storleksomradet < 20 pm med avseende pa bade 1angd och bredd.
Undersokningen av MP-storlek ar av stor betydelse, forutom potential att orsaka
mekaniska skador (Wright et al., 2013) och vara kemiskt toxiska (Ziccardi et al., 2016),
har en process for translokation av MP frin externa media till vavnader pavisats (Browne
et al., 2008), sarskilt for partiklar i nanostorlek (Bergmann et al., 2015). Under 2017
undersokte FN:s livsmedels- och jordbruksorganisation (FAO), och 2016 Europeiska
myndigheten for livsmedelssdkerhet (EFSA), upptagskinetiken f6r mikroplast for att
utvirdera hilsoriskerna for manniskokroppen. Medan stora partiklar troligen utséndras
via avforing, anses absorptionen i kroppen for partiklar > 150 pm vara osannolik (EFSA,
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2016; Lusher et al., 2017b). FAO (2017) uppgav att upp till 0,3 % av MP < 150 um kan
absorberas pa ett begransat sitt. For partiklar < 20 um ar ett upptag i organ och en
begrinsad total absorption méjlig (FAO, 2017). Liknande slutsatser ndddes av EFSAs
panel rorande féroreningarilivsmedelskedjan (EFSA, 2016). Men bada undersékning-
arna baserades pa begriansade biologiska antaganden och begriansade data.

P4 grund avrisken for translokation till inre organ for partiklar < 20 um bor framtida
studier fokusera pa identifiering av sma mikroplastpartiklar, och pa nanoplast.

5.2 Jamforelser med andningsluft och dricksvatten pa flaska

Generellt, forutom resultaten fran Bjornstorps pumpstation, var antalet detekterade
MP-partiklar, ca 20 partiklar per m3 dricksvatten, jamforbart med koncentrationer som
uppmittsiinomhusluft, 2-16 partiklar per m3 (Vianello et al., 2019). Men dd en médnniska
andas mer dn 10 m3 per dag, men bara dricker cirka 2-3 liter vatten per dag, ar det troligt
att luften ar en viktigare killa till intag av mikroplast.

Schymanski et al. (2018) har jamfort antalet MP i olika typer av forpackat dricks-
vatten. Enligt studien hade atervinningsbara plastflaskor ett genomsnittligt innehéll av
118 000 partiklar per m3, engéngsplastflaskor 14 000 partiklar per m3, dryckeskartonger
11 000 partiklar per m3, samt glasflaskor 50 000 partiklar per m3. MP-innehaéllet i det
undersokta svenska dricksvattnet forefaller dirmed vara 500 till 5000 ganger ldgre dn
de olika forpackade dricksvatten som Schymanski et al. (2018) undersokte.
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6 Slutsatser

Typen av polymerer varierade mellan prover och stationer, men négon egentlig
skillnad mellan de tva distributionsledningarna, som var av olika élder, kunde inte
observeras. Speciellt tyder resultaten inte pd ndgon namnvird belastning av polyeten
(PE) frén de ldnga distributionsledningarna mellan pumpstationer och brandposter.
Vid Vombverket togs prover vid tva tillfdllen, november 2018 respektive maj 2019,
och resultaten visar att de tidsmissiga skillnaderna kan vara stora. Framtida studier
bor darfor fokusera pa den sisongsmassiga variationen i ravattnets innehéll av mikro-
plast, samt f6lja i vilken grad en hogre belastning kan avldgsnas under dricksvatten-
beredningen. Det bor vidare undersokas hur stor andel av den totalt observerade
variabiliteten som kan hanforas till provtagning och analys, respektive hur stor andel
som kan hanforas till variabilitet i koncentrationen av mikroplast i vattnet.

P& grund av risken for 6verforing till inre organ for partiklar < 20 um bor framtida
studier fokusera pa identifiering av sma mikroplastpartiklar, och pa nanoplast.
Innehallet av mikroplast, uttryckt som antal partiklar per volymenhet, i det under-
sokta svenska dricksvattnet, forefaller vara 500 till 5000 génger ldgre &n i forpackat
dricksvatten.
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