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Mikroforurensinger i norsk avløpsvann 
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Nytt avløpsdirektiv-hva har det å si for mennesker og mijø i Norge?
Forskningsparken i Oslo 
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Nytt avløpsdirektiv Norsk Vannforening

› Mikroforurensninger:

› Hvordan skal vi prioritere? 

› Krav/forventninger

› Utfordringer

› Hvor trenger Norge mer 
kunnskap?

› Hvordan sikrer vi god nok 
kompetanse, erfaringsdeling og 
god prioritering

› Jeg vil dele noen erfaringer fra 
vårt arbeide

AQUATEAM COWI AS

Publisert Juni 2023
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Lover og nye mikroforurensinger → stadig flere stoffer

ONSDAG 17. MARS 2021

COWI POWERPOINT PRESENTATION3

Nytt avløpsdirektiv Norsk Vannforening

Nytt avløpsdirektiv 2024 12 stoffer PNEC 
tilgjengelig i 
ECHA

> 80% 
fjerning i 
renseanlegg
>150 00 pe

Fokus = resipient!
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ATC-kod Aktivt stoff mg/DDD millioner DDD kg solgt/år 

N02BE01 Paracetamol 3000 84 252 850 

A10BA02 Metformin 2000 29 58 287 

M01AE01 Ibuprofen 1200 31 37 658 

B01AC06 Acetylsalisylsyre 160 121 19 324 

J01CE02 Fenoksymetylpenicillin 2 000 5 10 000 

M01AE52 Naproksen 500 19 9500 

C10AA05 Atorvastatin 20 173 3458 

N02AX02 Tramadol 300 8 2400 

A02BC02 Pantoprazol 40 54 2155 

J01CA08 Pivmecillinam 600 3 1800 

C10AA01 Simvastatin 30 60 1796 

N02AJ06 Kodein * 100 15 1500 

A02BC05 Esomeprazol 30 48 1446 

C09CA01 Losartan 50 28 1409 

M01AB05 Diklofenak 100 11 1100 

R06AE07 Cetirizine 10 67 670 

C09CA06 Kandersartan 8 64 512 

N05BA04 Oksazepam 50 9 450 

M01AE52 Esomeprazol 20 19 380 

N06AB10 Citalopram 10 38 379 

N05CF01 Zopiklon 7,5 48 361 

C08CA01 Amlodipin 5 65 327 

H02AB06 Prednisolon 10 22 220 

R06AX27 Desloratadin 5 43 216 

R05DA01 Etylmorfin 50 3 150 

C09AA05 Ramipril 3 58 144 

A01AA01 Natriumfluorid 1,1 55 61 

R01AA07 Xylometazolin 0,8 72 58 

R03AC02 Salbutamol 0,8 23 18 

C07AB02 Metoprolol 0,15 46 7 

H03AA01 Levotyroksinnatrium 0,15 49 7 

G03AA07 Levonorgestrel 0,1 45 5 

R01AD09 Mometason 0,2 18 4 

G03AA07 Etinyløstradiol 0,02 45 0,9 

G03CA03 Østradiol 0,05 10 0,5 

 

Avløpsvann sentral i spredning av legemidler. 
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› ~70 % av legemiddelforbruket 
spres via kommunalt avløpsvann, 

› ~5 % via sykehus*

* FoU prosjekter har vurdert om 
antibiotikaresistente mikrober 
ARM  i større grad sprees fra 
sykehus enn fra husholdninger?

Betennelsedempende medisin
Diabetes medisin

Antibiotika

Norske 2018 salgstall

Nytt avløpsdirektiv Norsk Vannforening
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Avløpsvann sprer legemidler. 
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› Antall legemidler funnet i resipientene øker

› Forbruket øker! 

› Antibiotika resistente (ARM) øker !!

Tysk prognose 2015-2045

Nytt avløpsdirektiv Norsk Vannforening
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Valg av stoffer i studien.
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Legemidler: Norske salgstall 2018; På EUs Observasjonslister

› Vurdert relevant for miljørisiko/overvåking i norske 
studier, i Sverige og Sveits; kjemikalier med metabolitter

Mikroforurensninger med målbare resultater inkludertNytt avløpsdirektiv Norsk Vannforening
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Norske avløpsrenseanlegg og resipienter

› Mekaniske RA og urenset avløp

› Utslipp til sjøvann

› Kjemiske RA-uten biologi

› Dominerer sammenlignet med EU

› Biologiske renseanlegg med 
sekundærrensekrav og kjemisk 
felling

› Mange MBBR-anlegg (biofilm)

› Biologiske renseanlegg med krav 
til nitrogenfjerning

› Hittil få sammenlignet med EU

› Utslipp til kystvann og ferskvann

Nytt avløpsdirektiv Norsk Vannforening

Mye sjøvanns-
resipienter
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Miljørisiko av utslippsvann fra ulike norske RA
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Mikroforurensinger og legemidler i norsk avløpsvann

• Modellering 
konserva-
tivere enn 
måling!

• SV utslipp 
gir 10 x så 
høy 
miljørisiko!

• Målinger 
viser at 6 
av 20 lege-
midler gir 
PEC/PNEC 
>1 i FV ved 
10 x 
fortynning i 
resipient!

FV= ferskvann 
SV=sjøvann
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Skjebne til organiske MF og legemidler i norske RA
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› Innløpsvann renses enten i mekaniske -, kjemiske – eller biologiske/kjemiske RA

Anleggstype Viktigste skjebne for MF i avløpsrenseanlegget 

Mekaniske 

renseanlegg 

Begrenset fjerning av MF. Mesteparten av MF inn vil passerer 

renseanlegget urenset til resipient. 

Kjemiske renseanlegg Hydrofobe stoffer med lav løselighet i vann kan fjernes via 

adsorpsjon til slam og NOM i vannet kan øke fjerningen av 

noen stoffer. 

Kjemiske/biologiske 

renseanlegg 

Hydrofobe stoffer fjernes med slammet, biologisk nedbrytbare 

stoffer brytes ned og flyktige stoffer fordamper, minimal grad 

fordampning forventes og biologisk nedbrytning forventes for 

noen få stoffer.  

Slambehandling Biologisk nedbrytbare stoffer kan brytes ned ved aerob eller 

anaerob stabilisering, flyktige stoffer kan fordampe. 

Hygienisering forventes å ha en positiv effekt på AMR og 

ARG, men dokumentasjon mangler. 

 

Nytt avløpsdirektiv Norsk Vannforening
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Mekanismer for fjerning av MF og legemidler i RA
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› Adsorpsjon til partikulært materiale som fjernes (til 
slam)

› Biologisk endring (hydrolytisk eller fotolytisk) av MF

› Stripping/fordampning (tap av MF til luft)

› Biologisk nedbrytning (til metabolitter eller CO₂ + 
H₂O 

Fra Margot et al, 2015

MF adsorpsjon til slam og til løst kolloidalt stoff 

SLAM

LUFT

Fjernet
SLAM

• Adsorpsjonen er liten når log Pow <2,5 
• Adsorpsjonen er moderat når log Pow 2,5 - 4 og 
• Adsorpsjonen er høy når log Pow >4
• Gjelder ikke mange legemidler eller overflateaktive stoffer
• Effekten av fjerning av kolloidalt materiale er stor, dvs. godt 

drevet kjemisk renseanlegg er effektivt

Kons i luft = KH x Kons. i vann
Ikke veldig viktig verken for MF eller legemidler

Nytt avløpsdirektiv Norsk Vannforening
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Noe om biologisk rensing 
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› Biofilm prosess mer effektiv enn CAS nitrifikasjonsprosess?

› Lite kunnskap om dette!

Satsvise forsøk med biofilmbærere med - og 
uten nitrifikasjon (C/C10 = innløp/utløp etter 10 
min.) FoU.
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Hva er skjebnen i slambehandlingen?

ONSDAG 17. MARS 2021

COWI POWERPOINT PRESENTATION12

Mikroforurensinger og legemidler i norsk avløpsvann

› Begrenset kunnskap;  Hva betyr hygienisering mht antibiotika resistente mikroorganismer 
(ARM) og legemidler?

› Få gjennomførte studier; vanskelig materie å ta prøver av og analysere

Mdir ønsket strengere krav for å redusere tilførselen 
til anleggene - forslag til nye krav på DEHP, PCB, PFAS 
og PFOA i slam, men hva skjer nå??
• Ønsker samme effekt av krav som oppnådd for 

tungmetaller i slam til jordforbedring
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Avanserte rensemetoder
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Mikroforurensinger og legemidler i norsk avløpsvann

› Erfaringer hovedsakelig fra Sveits, Sverige og Danmark 
samlet

› Integrerte løsninger med Ozon og PAC mest vanlig, men 
også GAC

PAC og ozon, fra Joss et al, 2020
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Avansert rensing forts.
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Mikroforurensinger og legemidler i norsk avløpsvann

Nykvarnsverket, Linköping

Testresultater O3 dose ulike legemidler

Risiko utslipp etter biologi 
Risko målt etter implement-
tering av Ozon (5 g O3/m³) 
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Miljørisiko og konsekvens 

for resipient og slam
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Mikroforurensinger og legemidler 

• Kjemisk-  og biol/kjem 
rensing ofte lik rensegrad

• Mange vanndirektiv 
miljøgifter har affinitet til 
slam

• Overflateaktive komp 
(PFAS)???

• Legemidler fjernes i liten 
grad i renseanleggene

• 2 av 20 legemidler 
nedbrytbare aerobt

• 8 legemidler påvist mulig 
miljørisiko i resipient (FV) 
((10 x fortynning)

• O3 og GAC effective 
avanserte rensemetoder for 
legemidler
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Mikroforurensinger i norsk avløpsvann – en trussel 
for vannmiljøet?

Vannforeningens kurs: Nytt avløpsdirektiv- hva har det å si for mennesker og miljø i Norge

12/5/2024

AQUATEAM COWI OVERHEADS



TAKK!
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Vannforeningens kurs: Nytt avløpsdirektiv- hva har det å si for mennesker og miljø i Norge

Eilen Arctander Vik
eav@aquateam.no

950 42 783

mailto:eav@aquateam.no
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