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Mikroplaster i rotrest och rejektvatten

Yrkeshogskolan Novia i Vasa har utvarderat rotrestens kvalitet for att se hur anvandbara produkterna
ar for konsumenterna. Novia har undersokt vilka metoder som finns att tillga for att mata mangden
mikroplast i rotrest och rejektvatten fran biogasanldaggningar i regionen.

MIKROPLAST | MILION

Plast bryts ned valdigt langsamt i naturen, t.ex. for en
plastpase tar det ca 10-20 ar innan den sénderdelas
till mikroplast, darefter tar det ytterligare hundratals ar
innan mikroplasten brutits ner. Studier visar pa en glo-
bal spridning av mikroplaster i vattenmiljon, fran tat-
befolkade omraden till avldgsna omraden i Antarktis.
Mikroplast anses kunna transporteras lang vag med
vattenstrommar eller via luften och de har hittats i alla
former av marint liv fran zooplankton till valar. Mikro-
plast aterfinns aven i landekosystem och i mat (ex.
bordssalt, honung, socker, 6l), i husdamm och i dricks-
vatten och nu senast dven i manniskans blodomlopp.
Vad som klassas som mikroplast och vilka de vanligaste
kallorna till mikroplast i Finland och Sverige ar finns lis-
tade i faktarutan och i Tabell 1.

Om mikroplasters skadliga effekter finns flera fragor an
svar i nulaget. De mest kdnda effekterna &r att de kan
orsaka stor skada pa matsmaltningsorgan och galar
hos marint liv. Paverkan pa den mikrobiologiska akti-
viteten i jordmanen och pa daggmaskar har dven rap-
porterats. Likasa har man rapporterat om forandringar
av jordmanens partikelstruktur och férmaga att lagra
vatten, samt att vaxters biomassa och rotbildning har
paverkats av mikroplast i jorden (utfoérda i laboratori-
eskala). Enligt en rapport fran SAPEA (Science Advice
for Policy by European Academies) 2019 anses mikro-
plasterna inte utgdra nagon stor risk for halsa och miljo
i nuvarande koncentrationer dven om det kan finnas
plaster med risk for effekter. Daremot om ftillforseln
av mikroplaster till miljon fortsatter i samma takt som
idag kan de ekologiska riskerna av mikroplaster vara
betydligt mer utbredda om 100 ar.

FAKTA OM MIKROPLAST

e Plastpartiklar under 5 mm och plastfibrer un-
der 15 mm klassas som mikroplast.

e De ar langsamt nedbrytbara i naturen. Bero-
ende pa typ av plast, temperatur och mangd
solljus kan nedbrytningen ta flera hundra ar.

e Mikroplast kan vara fardigt tillverkade som
sma partiklar eller bildas vid slitage eller ned-
brytning av storre plastforemal.

Tabell 1. Kallor till mikroplast i Finland och Sverige, uppskattade arliga
mangder (Naturvardsverket, 2017; Setéla, et al., 2020).

Finland
(ton / ar)

Sverige

Mikroplastkillor (ton / ar)

. % 1
:‘?'g'ztrgnrisi::z?zrlag'"“'erkade 1000-6000  1640-2460
Plastpelletar/Industriell
produktion och hanteringav 359 310-530
primarplast
Husdamm 96,5 1-19
Tvatt av textilier 5-289 8-950
Fiskodling 31
Fiskeredskap 17,5 4-46
Hygienprodukter 5,2% 66
Batbottenfirg 160-740
Malning av byggnader 130-250

*Baserad pa arlig tillsats av fyllmedel for konstgrasplaner.
#Spolbara hygienprodukter..



AVLOPPSSLAM OCH ORGANISK GODSEL SOM
KALLOR TILL MIKROPLAST

Studier visar att mikroplast forekommer rikligt i av-
loppsvatten, men avloppsreningsverken klarar bra av
att rena bort mikroplaster fran det inkommande vatt-
net. Undersokningar visar pa att 99 % av mikroplaster
avlagsnas vid avloppsreningsverken. Daremot ar det
hogst troligt att majoriteten av mikroplasten ackumu-
leras i avloppsslammet, som i ett senare skede kan-
ske sprids ut pa akermark eller komposteras till jord.
| Finland uppskattas mikroplastutsldppen vara hogst
10 000 ton / ar via spridning av avloppsslam. Det finns
ocksd ett fatal studier som visar att rotrest fran bio-
gasanlaggningar som rotar bioavfall fran hushall och
livsmedelsindustrin innehaller mikroplast.

METODER FOR MATNING AV MIKROPLAST

An s& lange finns ingen standardiserad analysmetod
for bestdmning av mikroplast i biomaterial. Eftersom
proverna innehaller mycket organiskt material behovs
en forbehandling; oxidation, enzymbehandling och/el-
ler densitetsseparering. Syftet ar att, i basta fall, fa bort
alla partiklar som inte ar av plast och andra substan-
ser som kan stora den slutliga analysen, men utan att
skada plastpartiklarna. Oftast anvands en kombination
av dessa steg beroende pa provets typ. Det upplosta
provet filtreras sedan och partiklarna som fastnar pa
filtret undersoks. For att urskilia om en mikropartikel
ar av plast anvands framst spektroskopimetoder, sa-
som FTIR (Fourier Transform Infra Red) och Raman.
FTIR kan upptdcka ett brett spektrum av olika plastpo-
lymerer och anses vara en robust teknik for detta dn-
damal. Stereomikroskop anvands dven, men framst for
partiklar > 100 um (0.1 mm). Figur 1 beskriver ana-
lysflodet for mikroplastprover som innehaller mycket
organiskt material.

Provpreparering h
*Oxidation med vateperoxid (H,0,)
*Enzymbehandling (Protease, Cellulase, Chitinase)
sDensitetsseparering (NaCl, Nal, ZnCl,) Y,

N
Filtrering

J/
Identifiering av plastartiklar N\

* FTIR (Fourier Transform Infra Red) spektroskopi
* Raman spektroskopi

* NIR (Near Infra Red) spektroskopi

* Visuell identifiering med stereomikroskop J

Figur 1. Exempel pa hur prover som innehaller mycket organiskt material
analyseras for mikroplast.

Enligt var kdnnedom erbjuder ett fatal laboratorier
i Sverige mikroplastanalyser for avloppsvatten och
slamprover, s& som ALS Scandianvia, Eurofins och
Svenska Miljdinstitutet. | Finland har Ostra Finlands
universitet (SIB Labs) specialkunskap i damnet, men
dven andra universitet i Finland haller pa att utveckla
metoder for mikroplastanalys, bl.a. LUT universitetet
(Lappeenrannan-Lahden teknillinen yliopisto). Aven
ett kommersiellt laboratorie i Finland, Apila Group, er-
bjuder mikroplastanalyser for jord, sediment, sné- och
vattenprover.

RESULTAT FRAN UNDERSOKNING AV ROTREST
OCH REJEKTVATTEN

Vi undersokte mikroplastméangden i rétrest och rejekt-
vatten fran bioavfall vid tre provtagningstillfallen och
fran rotning med avlioppsslam vid tva tillfallen.

o)

Prover har skickats pa analys med FTIR till ALS Scandi-
navia laboratoriet i Sverige. Resultaten visade att re-
jektvatten och rotrest fran rotning med bioavfall och
avloppsslam inneholl alla mikroplaster. Betydligt mera
mikroplastpartiklar hittades i fasta fasen an i vatskefa-
sen, vilket dverensstammer med resultat fran avlopps-
reningsverk. Mangden mikroplast varierade stort mel-
lan de tre provtagningarna (Tabell 2). Storleken pa de
undersdkta mikroplastpartiklarna var >40 um och <5
mm. Méangden mikroplast beror till stor del pa méng-
den plastféroreningar som finns i det inkommande
avfallet och resultaten ska darfor ses som exempel pa
mangd mikroplast i respektive provmaterial.

SAMMANFATTNING AV RESULTATEN

e Resultaten visade att bade rejektvatten och rotrest
fran rétning med bioavfall eller avloppsslam inne-
holl mikroplaster.

e Betydligt mera mikroplastpartiklar hittades i
rotresten an i rejektvatten, vilket ar i linje med tidi-
gare publicerade resultat.

e Resultaten visar att rotrest fran bioavfall eller av-
loppsslam kan bada innehalla stérre antal mikro-
plaster och kan fungera som transportor av mikro-
plaster ut i miljon.



Tabell 2. Medeltal av antal och massa mikroplast i rejektvatten och
rotrest fran rotning med bioavfall eller avloppsslam. Mangden anges
som medeltalvarden och standardavvikelse (bioavfall n = 3 partikelan-
tal, n = 2 massa mikroplast; avioppsslam n = 2 partikelantal och massa
mikroplast). Storleken pa de undersokta mikroplastpartiklarna var >40
um och <5 mm.

Mikroplast-

Mikroplast Mikroplast

tikl 100

palr 147 mg/100 ml g/kg TS

m
Rejektvatten fran

183 (+164 - -
bioavfall ( )
Rétrest fran
bioavfall, efter 503 (+250) - -
trumsikt
Rétrest fran
bioavfall, fére 5414 (+7487) 4,9 (+6,8) 5,7 (+7,8)
trumsikt
Rejektvatten fran 2,5 (£0,7) _ _
avloppsslam
Rétrest fra

otrestiran 1933 (£2470) 6,0 (¢8,3) 6,0(28,3)

avloppsslam

TEST AV PROVPREPARERING OCH VISUELL
IDENTIFIERING AV MIKROPLAST

Vid provtagning togs parallella prover for visuell iden-
tifiering vid Novia. Provmaterial var rejektvatten eller
rotrest fran rotning med bioavfall. Vid Novia undersok-
tes tva olika provprepareringssteg, vateperoxid med
varme och vateperoxid med en jarnkatalysator (FeSQOa
x 7 H20 + H202) dven kallad Fenton’s reaktion. Fenton’s
reaktion fungerade inte under vara forhallanden. Trots
optimeringsforsok erholls en rostbrun fallning med
bade rejektvatten- och rotrestprover. Oxidering med
30 % vateperoxid och inkubering vid 55°C, 3-5 dygn
gav daremot ett tillfredstéllande resultat for rejektvat-
tenprover. Rétrestproverna var utmanande och kom-
binationen oxidering foljt av densitetsseparering (med
mattad NaCl-16sning) uppvisade ett acceptabelt resul-
tat. Ytterligare enzymbehandling skulle troligen be-
hovts for att fa bort det resterande organiska material-
et som var kvar i provet. Vakuumfiltrering utférdes pa
de behandlade proverna och filtren undersoktes visu-
ellt med stereomikroskap utrustad med digitalkamera
(Figur 2 och 3).

Identifiering av vilka partiklar som troligen var plast
har gjorts enligt Marine & Environmental Research
Institute’s (MERI) riktlinjer. Mikroplasterna delades in
enligt farg och utseende (fibrer, fragment, klot/pellets,
skumgummi). Om partikeln var elastisk, inte hade na-
gon celluldr struktur och inte sénderfoll vid beréring
(med nal eller tandsond) raknades den som en plast-
partikel. Fragmenten dominerade bland partiklarna,
men aven fibrer, klot och skumgummiliknande par-

Figur 2. Stereomikroskop som anvandes vid visuell identifiering (t.v.) och
filtrerade rejektvatten- och rétrestprov (t.h.). Foto: Viveka Oling-Warna.

2 R, >
Figur 3. Exempel p& mikropartiklar i ett rétrestprov. Foto: Viveka Oling-
Warna.

tiklar forekom. Storsta delen av fragmenten var svarta
eller blankt bruna, men &ven fragment i andra farger
forekom sa som gul, orange, rod, ljusbla, bla, gron, sil-
ver eller genomskinlig. Fibrer var till fargen rod, ljus-
bla, bla, brun, gra eller svart. Kloten var genomskinliga,
ljusblda, bruna eller svarta. Skumpartiklarna var gula
och hittades endast i rotresten. Mikroplastantalet i
rejektvatten med visuell identifiering var snarlika de
resultat som erhdlls med FTIR analys fran kommersi-
ellt laboratorium. Daremot i rotrestproverna hittades
betydligt mera mikroplast med visuell identifiering &n
med FTIR analys (Tabell 3). Provméangderna (2-5 g) for
rotresten var sma och kan ha okat risken for fel, likasa
fanns det annu kvar organiskt material efter filtrering
som storde den visuella analysen. Filtren som anvéan-
des for visuell identifiering hade en mindre porstorlek
(2,7 um) an vad som anvandes vid FTIR analyserna (40
um) och fangade saledes upp mera mikropartiklar.

Var studie och aven tidigare studier bekraftar att visu-
ell undersokning inte ar en helt tillforlitlig metod for
bestamning av mdngden mikroplast i miljoprover. En
fordel ar anda att man kan samla information om utse-
endet och storleken, samt fotografera mikropartiklar-
na. Denna information kan ha betydelse for att spara
kallan till mikroplasten. Visuell undersdkning ar mest
ldmplig for partiklar >100 um och bor kombineras med
Raman eller FTIR analys for att ge tillforlitliga resultat.



Tabell 3. Medeltal av antal mikroplast i rejektvatten och rotrest fran
rotning med bioavfall vid tva provtagningstillfallen. Mangden anges som
medeltalvarden och standardavvikelse (visuell identifiering totalt 5 re-
jektvatten- och 4 rotrestprover; FTIR analys 2 prov av vardera prov-typ).
Storleken pa de undersokta mikroplastpartiklarna var >2,7 um och <5
mm for visuell identifiering; > 40 um och <5 mm vid FTIR.

Visuell identifiering FTIR

Mikroplastpartiklar Mikroplast-

/100 ml partiklar / 100 ml
Rfejektvatten fran 313 (£98) 271 (£86)
bioavfall
Rétrest fran
bioavfall, efter 7273 (£3059) 640 (£113)
trumsikt

ATT TANKA PA VID ANALYS AV ROTREST OCH

REJEKTVATTEN VID BIOGASANLAGGNING

e Anlita ett laboratorie med expertis inom mikro-
plast och tidigare erfarenhet av att hantera prov-
matriser med hog halt av organiskt material for att
fa tillforlitliga resultat.

e Analyslaboratoriet bor ha ett brett bibliotek for
identifiering av plastpolymerer.

e laktta "plast-fria” forhallanden dven under prov-
tagningen, t.ex. med hink av zink eller rostfritt stal
och provkarl av glas med metallock.

e Upprepad provtagning rekommenderas, eftersom
stor variation kan forekomma beroende pa mang-
den plastféroreningar i substratet.

For mer information
Viveka Oling-Warna, Yrkeshdgskolan Novia
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