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Sammanfattning

Pa uppdrag av Naturvirdsverket har avdelningen for polymera material pA KTH genomf6rt en
oversiktsstude (en review) om vattenlosliga plaster. Det 6vergripande mélet med studien var att
ge god dversikt over vilka vattelosliga plaster som finns, vad de anvénds till, 1 hur stora méngder
de produceras och vilken effekt de bedoms ha pd miljo och hélsa idag och i framtiden. Studien
skulle ocksa besvara hur vattenlosliga plaster definieras, hur graden av vattenloslighet kan métas
samt vilka atgérder och policies som rekommenderas for att minska den negativa paverkan pa
milj6é och hilsa fran vattenlosliga plaster.

Mer specifikt forsokte studien ocksd besvara foljande miljorelaterade fragor: Vilken
miljopdverkan kan en 6kad introduktion av vattenldsliga plaster medfora? Innehdller vissa
vattenlOsliga plaster farliga &mnen och/eller bildas farliga dmnen nédr de 16ses upp? Bildas
mikroplast, och i1 vilka méngder? Om fullstindig upplosning sker, hur lang tid tar det och under
vilka forhallanden hinder det, och I vilken utstrdckning och under vilka forhéllanden dr plasten
biologiskt nedbrytbar?

VattenlGsliga plaster anviands inom en rad olika tillampningar, frdn vattenrening, kosmetika,
hygienprodukter, blgjor, tvittmedel, malarfiarg, lim, diskmaskinstabletter och likemedel till
produktion av livsmedel, papper och fossil gas och olja. Ofta anvénds vatteldsliga plaster som
fortjockningsmedel och konsistensgivare (tex i mélarfirg), ibland utnyttjas deras formaga att
16sas upp 1 vatten (tex i medicintabletter och diskmedelstabletter) och ibland anvénds deras
egenskap som flocculant och féllningsmedel (tex vid infingning av tungmetaller 1
vattenreningsverk). Naturliga vattenlosliga polymerer, som dock inte dr plaster, anvénds ofta
som konsistensgivare inom livsmedelsindustrin.

Det som 1 dagligt tal kallas for vattenlosliga plaster dr framst syntetiska polymerer sdsom
polyakrylamid (PAM), polyakrylsyra (PAA), polyetylenglykol (PEG), polyetenoxid (PEO) och
polyvinylalkohol (PVA). Dessa dr vattelosliga men vanligtvis inte biologiskt nedbrytbara. Det
finns ocksd halvsyntetiska biobaserade polymerer som kan vara vattenldsliga och/eller
nedbrytbara, t.ex. termoplastisk stirkelse (TPS), karboximetylcellulosa (CMC),
polykaprolakton (PCL), polylaktid (PLA) och polyhydroxialkanoat (PHA). Dessa brukar rdknas
som plaster. Slutligen finns ocksa naturliga vattenldsliga polymerer sdsom pektin, amylopektin,

kasein, alginat och xantangummi. Dessa riknas inte som plaster, men ingar dndd i studien
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eftersom de fyller delvis samma funktion och ibland kan fungera som mer miljovénliga

ersattningsmaterial till vattenlosliga plaster.
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Figur 1. Nagra viktiga syntetiska vattenlosliga plaster: Polyakrylamid (PAM), polyakrylsyra
(PAA), polyetenglykol (PEG), polyvinylpyrrolidone (PVP) och polyvinlyacetat (PVA).

Det finns flera olika standarder for att méta hur vattenldsliga och nedbrytbara plaster ar vid
olika betingelser, tex vid olika temperaturer och salthalter. Vattenloslighet kan tex métas genom
att se om det upplosta materialet kan passera genom ett membran med vildefinierad porstorlek,
medan nedbrytbarhet kan bestimmas genom att méta materialets produktion av koldioxid, syre
eller biogas i en specifik miljo. Det finns dven ytterligare tekniker for att analysera vattenlosliga
plaster, exempevis olika former av kromatografi, spektroskopi, mikroskopi, viskometri och
toxiologi.

Anvindandet av vattenlosliga plaster och polymerer dkar snabbt bdde i volym och i antal
material och tillimpningar. Den totala globala anvdndningen av vattenlosliga polymerer var
8,78 miljoner ton &r 2019. Av dessa var 68 % syntetiska, 12 % semisyntetiska och 20 % naturliga
polymerer. Det globala marknadsvirdet var 33,37 miljarder USD &r 2022. Aven om den &rliga
produktionen av vattenldsliga plaster dr liten jdmfort med den totala globala plastproduktionen,
som var 450 miljoner ton ar 2023, dr den fortfarande stor i absoluta tal och 6kar med 5,76 %

arligen. Eftersom Sveriges BNP &r strax under en procent av virldens totala BNP (ca 591
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miljarder USD jamfort med 75 367 miljarder USD) dr det rimligt att anta att Sveriges arliga
konsumption av vattenldsliga plaster dr runt 40 000 ton/ar.

VattenlGsliga plaster har funnits relativt linge och for de flesta sddana material dr den akuta
toxiciteten vél studerad. Daremot dr kunskapen om deras ldngsiktiga effekter pd miljé och hélsa
betydligt mer begrinsad, delvis pd grund av att det &r stor variation i materialegenskaper inom
varje typ av plast. De flesta vattenlosliga plaster &r inte akut giftiga eller farliga for manniskor
och miljén, men nedbrytningsprodukterna frdn exempelvis polyakrylamid &r avgjort
ohélsosamma. En 6kad spridning av sddana av vattenlosliga plaster i naturen skulle medfora en
tydlig negativ miljopaverkan. En kraftigt 6kad anvdndning av vattenlosliga plaster skulle
potentiellt ocksd kunna introducera andra oforutsetta miljoproblem. Exempelsvis finns stora
miljoproblem kopplade till vanliga” oldsliga plaster, sdisom polyeten och polypropen, trots att
de inte &r toxiska 1 makroskopisk form.

Utgdende ifran dagens mikroplastdefinitioner rdknas vattenlosliga plaster och deras
nedbrytningsprodukter vanligtvis inte som mikroplaster, detta eftersom mikroplaster forvintas
forbli solida partiklar dven i1 vattensuspension. Samtidigt bryts ménga vattenlosliga plaster ned
ganska ldngsamt 1 naturen, vilket tyder pa att deras anvéndning bor regleras.
Nedbrytningshastigheten Okar generellt med o6kad temperatur, UV-stralning, och vissa
mikroorganismer och kan dven péverkas av tex pH och vissa kemikalier. Plastens kemiska
struktur, molmassa och forgreningsgrad har ocksa en inverkan pa nedbrytningshastigheten.

Anvindning av vattenlosliga plaster i tillimpningar dar de potentiellt kan hamna i miljén bor
déarfor i normalfallet undvikas, i synnerhet av sddana plaster som kan bilda hélso- eller
miljofarliga nedbrytningsprodukter. I vissa tillimpningar 6verviger visserligen fordelarna med
vattenlOsliga plaster, men ofta kan plasterna uteslutas eller erséttas av naturliga polymerer med
lagre risker. Vattenlosliga plaster som inte ar biologiskt nedbrytbara bor inkluderas i regleringen
av mikroplaster, mer systematiska riskbedomningar och rekommentationer kring specifika
vattenlosliga plaster bor utvecklas och en internationell méirkning for spolvinliga material bor
utformas. Det uppmuntras ocksa att genomfora en forskningsstudie for att mer systematiskt
undersdka och rangordna miljo- och hilsorisker med olika specifika vattenldsliga plaster,

delsvis utgdende ifran toxiciteten hos deras monomerer.
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