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Nytt avigpsdirektiv Norsk Vannforening
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The project "Micropollutants and pharmaceuticals in

Morwegian waste water” has been carried out for Morsk

‘fann with the main aim of establishing a comprehensive

knowledge base and providing a comman wunderstand-

ing of:

* Sowrces and fate of pharmaceuticals and river basin
specific substances that end up in wastewater in
Morwaw
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Nytt avigpsdirektiv Norsk Vannforening

Lover og nye mikroforurensinger - stadig flere stoffer

vl ak iak L ik
Lowerk MF_____[Nar Ml Aafes _[Mackes [Ind. [N

Vannrammedirektiv/ 2000/ Beskytte Arlig snitt Maks arlig Jord, sedim., mh SWERT GOD oL
Vannforskriften 2006 vannmiljg utslipp i biota, vann, : TILFREDSSTILT
Norsk prioriterings- 2020 Som over Finnes Finnes
liste el .. o MODERAT
REACh og ECHA 2020 Erstatte PBT 54 stoff 71 stoff ey e
stoff ade autorisaj restriksj
Legemidler 2003 Miljgrisikovurd  |EMA =T
nye Guideline
Kosmetikk, hygiene, Sikkerhet og REACH
vaske, rengj helse Tensid biodeg
Forurensningsforskr. Overvaking PAH,PCB,DEHP, BFR; NF; ut renseanlegg
Gjgdselsvareforskrift Forslag Slamkval. DEHP, PCB7,
2019 PFOS, PFOA
Stockholmkonv/ POP-Langtransp. Mange Prior P.
OSPAR Havomrader
Nytt avlgpsdirektiv 2024 12 stoffer PNEC > 80% — A |
tilgjengelig i fierning i => Fokus = reSIpIent-
ECHA renseanlegg
>150 00 pe
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Nytt avigpsdirektiv Norsk Vannforening

Avilgpsvann sentral i spredning av legemidler.

> ~70 % av legemiddelforbruket
spres via kommunalt avigpsvann,

IS
ol

> ~5 9% via sykehus* Norske 2018 salgstall

5 40 g
. s An a
5
* FoU prosjekter har vurdert om - = _ _
. . . . . 2 Aktivt stoff mg/DDD millioner DDD kg solgt/ar
antibiotikaresistente mikrober =" el - % o
g Metformin 2000 29 58 287
. > Ibuprofen 1200 81 37658
ARM | StQ rre g rad s prees fra S T o~ e~ Acetylsalisylsyre 160 121 19324
. s mEm——— H = '=-"'§ - Fenoksymetylpenicillin 2 000 5 10 000
sykehus enn fra husholdninger? =¥ —— ———  —— Lok = L o
- % 10 Atorvastatin 20 173 3458
i Tramadol 300 8 2400
5 s Pantoprazol 40 54 2155
Pivmecillinam 600 3 1800
0 Simvastatin 30 60 1796
20002001 2002 2003 2004 20052006 2007 20082009 20102011 201220132014 20152016 201720182019 —pecser 100 5 1500
== Denmark === Finland Germany Greece Esomeprazol 30 48 1446
. Losartan 50 28 1409
e Netherlands em em @ Norway Spain Sweden Diklofenak 100 11 1100
100 120 Cetirizine 10 67 670
HH Kandersartan 8 64 512
w0 Betennelsedempende medisin ‘ o Oksazepar = : =
T 100 Diabetes medisin Esomeprazol 20 19 380
g 8 5 Citalopram 10 38 379
2 20 g Zopiklon 75 48 361
£ g 8 Amlodipin 5 65 327
£ 60 B Prednisolon 10 22 220
£ 0 § o Desloratadin 5 43 216
S g Etylmorfin 50 3 150
= a0 =~ Ramipril 3 58 144
2 g . Natriumfluorid 11 55 61
% 30 H Xylometazolin 08 72 58
E] 20 5 Salbutamol 0,8 23 18
< 20 Metoprolol 0,15 46 7
0] Levotyroksinnatrium 0,15 49 7
Levonorgestrel 0,1 45 )
0 0 Mometason 0,2 18 4
200020012002 2003 2004 200520062007 2008 200920102011 2012 20132014201520162017 20182019 20002001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009201020112012 2013 201420152016 2017 20182019 Etlnylﬂs[rad|0| 0,02 45 0’9
— DonMark  e— Finland —Germany = Netherlands Dstradiol 0,05 10 0,5

Finland

Germany e Netherlands e em @ Norway e Spain e Sweden

- - Norway Spain Sweden



Nytt avigpsdirektiv Norsk Vannforening

Avilgpsvann sprer legemidler. y

> Antall legemidler funnet i resipientene gker

> Forbruket gker!
> Antibiotika resistente (ARM) gker !!

i

PHARMACEUTICAL PRODUCTION ———
rpE S
Veterinary pharmaceuticals Human pharmaceuticals
, > Lot
Z2 Ry T S 2
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Nytt avlgpsdirektiv Norsk Vannforening Mikroforurensninger med malbare resultater inkludert | ]

Valg av stoffer i studien. mummm—— ==

Acenaftylen? 6 6 6 | 100 % 33 % 10
Acenaften? 6 6 6 U% 17 % 00 %
Antracen!? 12 12 12 £7 o 0 o 100 %,
Benzo(a)pyren?? 6 6 6 17 % 0 % 83 %
Benzo(g,h,i)perylent? 6 6 6 83 % 0 % 100 %
o Benzo(b)fluoranten?~> 6 6 6 17 % 0 % 100 %
A 0 0 : H Benzo(k)fluorantent? 6 6 6 50 % 0 % 50 %
Legemidler: Norske salgstall 2018; Pa EUs Observasjonslister Benzo(a)antracen? e € L S S
. o, . . Dibenso(a,h)antracen? 6 6 6 0 % 0 % 33 %
> Vurdert relevant for miljgrisiko/overvaking i norske Fenantren?> 6 6 | 6 o
q A A a q g a a Fluoranten!3 6 6 6 100 % 67 % 100 %
studier, i Sverige og Sveits; kjemikalier/med metabolitter| Fidgren? 6 6 6 |100% 67% 100%
Indeno(1,2,3-cd)pyrent? 6 6 6 0% 0 % 67 9
Krysenz3 6 6 6 100 % 0 % 100 %
Type legemiddel T o e E;g:azfzenl g g g 100% 83% 100 %
i andre studier Tetrabromdifenyleter (BDE-28)! 2 10 6 0% 0% 100 %
Tetrabromdifenyleter (BDE-47)13 2 10 6 100 % 80 % 100 %
Pentabromdifenyleter (BDE-99)1.3 2 10 6 100 % 80 % 100 %
. Pentabromdifenyleter (BDE-100)-3 2 10 6 U% 0% 100 %
Betennelsehemmende EMIOEIELS X X Norge, Sverige, Sveits Heksabromdifenyleter (BDE-153)* 2 10 6 0% 0% 0%
Thuprofen . Heksabromdifenyleter (BDE-154)! 2 10 6 0% 0 % 0 %
B X Sverige H o
eksabromsyklododekan (HBCD)! 7 29 %
Naproksen X Norge, Sverige O I Di( 2-etylheksyl)ftalat (DEHP).3 6 6 6 [83% 0% 100 %
Antubiotika Sulfametoksasol i [Nonyl- og oktylfencler  ERIGINICHEIEE 6 6 6
) — B Norge, Sverige PFOAZ4 12 24 19 [100% 96% @ 32%
LI X Sverige PFOS!4 12 7 T % 100 %
Ciprofloxacin2 x Norge, Sverige e T Eisfenol A2 30 38 34 93.% 89 %4 00 %%
- : o ERET A Dk ametylsyklopentasiloksan (D5)? 2 10 6 100 % 100 % 100 %
Clarithromycin Sveits Polyklorerte bifenyler PCB 28 g 10 19 0% 0 % 84 %
Soppmedisin Flukanozal> X Sverige PCB 52 8 10 19 0% 0 % 84 %
Tramadol - PCB 101 8 10 19 0% 0% 84 %
— - X SUEIIRE 8 10 19 0% 0% 53 %
Antiepilepsimedisin Carbamazepine Sveits 8 10 19 0% 0% 84 %
Psykoleptika Oxazepam i 8 10 19 0 % 0 % 84 %
Antidepressiv Citalopram - Sver!ge A 8 10 19 0% 0 % 74 %
P P Sverige, Sveits Div. industrikjemikalier, 1,2-Dikloretant 6 3 0% 0 %
Venlafaksin? X Sveits lgsemidler, biprodukter, etc. Benzen! 6 7 0% 0%
O Desmetylvenlafaksin2 X Diklorometan! 6 0 %

— Triklormetan (Kloroform)? 8 10 6 63 % 70 % 0%
Blodtrykksmedisin Kandesartan X Sveits Pentaklorbenzen 2 4 6 0% 0% 0%
Betablokker Metoprolol X Sveits Karbontetraklorid 8 10 6 0% 0% 0 %

Vet - Tetrakloretylen 8 10 12 0% 0 % 0 %
etormin X Norge (screening) Trikloretylen 8 10 6 0% 0% 0%
Guanylurea

SN B aquateam | COWIL
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Nytt avigpsdirektiv Norsk Vannforening

- - . 9_4_"%5" "': :°‘--:
Norske avlgpsrenseanlegg og resipienter  «i/%%.
ok e A
> Mekaniske RA og urenset avigp O
> Utslipp til sjgvann Fal
> Kjemiske RA-uten biologi ° o
> Dominerer sammenlignet med EU Mye sjgvanns-
> Biologiske renseanlegg med ® resipienter
sekundaerrensekrav og kjemisk ,
felling g o
> Mange MBBR-anlegg (biofilm) : ::g:_l:::;
> Biologiske renseanlegg med krav L. oot
til nitrogenfjerning e s
> Hittil f sammenlignet med EU B e RS
> Utslipp til kystvann og ferskvann .

7 ‘ 8g\§ll:l>?>((5)\llvéeréIRl\lsT2§Ff|515ENTATION Figure 1. Overview of applied treatment principles and capacities in Norway (Berge

and Szether, 2018).



Mikroforurensinger og legemidler i norsk avigpsvann

Miljgrisiko av utslippsvann fra ulike norske RA

» Modellering
konserva-
tivere enn
maling!

« SV utslipp
gir 10 x sa
hgy
miljgrisiko!

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

8 ONSDAG 17
COWI POWI

FV= ferskvann

SV=sjgvann
Stoff Miljsrisikovurdering (PEC/PNEC)
1 | 2 3 4 5 | 6
Basert pa modell (SimpleTreat) og salgstall (2018) Basert pa malinger (screeningundersekelser)
Urenset avlep Kjemisk RA Biologisk RA Urenset avlep Kjemisk RA Kjemisk-
biologisk RA

FV SV FV SV FV SV FV SV FV SV FV SV
Diklofenak 5.7 57 5.6 56 5.6 56 1.4 14 - - 1.3 13
Ibuprofen 9.7 97 9.6 96 0.8 7.7 0,14 1.4 0,27 2.7 0,01 0.1
Naproksen 0.4 4.0 0.4 3.9 0.4 3.9 - - - -
Sulfametoxazol 0,74 7.4 0.7 7.3 0.7 7.3 0,1 1.0 0,2 1,7 0,1 0.9
Trimetoprim 29.5 205 234 234 29.5 205 16 161 16 157 12 117
Ciprofloksacin 1.6 16 1.5 15,0 1.5 14,8 0,7 6.8 0.3 3,2 0,0 0.5
Clarithromyein 0.2 2.1 0.2 1.8 0.2 1.8 0.03 0.3 - - 0.02 0.2
Flukonazol 0.0 0,02 0,002 0,02 0.0 0,0 - - - -
Tramadol 0.1 0.6 0.1 0.6 0.1 0.6 0,005 0,05 - - 0,004 0,04
Karbamazepin 5.2 52 5.1 50,6 5.0 50,5 0,25 2.5 - - 0.3 2.8
Oksazepam 65 646 64 640 63,9 639 23 233 - - 25 253
Citalopram 0,03 0.3 0,03 0.3 0.0 0.3 0,004 0,04 - - 0,007 0,07
Venlafaksin 0,03 0.3 0.03 0.3 0.0 0.3 0.7 7 - - 0.6 6.4
O-desmetylvenlafaksin - - - - - - 1.7 17 - - 1,9 19
Kandersartan 0,001 0,01 0.001 0,01 0.0 0.0 - - - -
Metoprolol 0.1 0,9 0,00003 0,0003 0.0 0.0 0,001 0,01 - - 0,001 0,01
Metformin 0.02 0,2 0,02 0.2 0.0 0.2 0,01 0.1 - - 0,004 0,04
Guanylurea - - - - - - 0.0003 0,003 - - 0,01 0,10
Etinylostradiol 78 775 68 679 67 667 13 133 13 133 6,7 67
@stradiol 3.2 32 2.6 26 2.5 2T 40 400 18 178 2,5 25




Nytt avigpsdirektiv Norsk Vannforening

Skjebne til organiske MF og legemidler i norske RA

> Innlgpsvann renses enten i mekaniske -, kjemiske - eller biologiske/kjemiske RA

Siling Mekanisk rensing

Innlgpsvann

—_ /I]/Wv’

Biologiskrensing  Kjemisk rensing

Luft
tilfgrsel

PIX/
PAX

TSIam til behandling

» Fortykking

9 ONSDAG 17. MARS 2021

COWI POWERPOINT PRESENTATION

~Avvanning +| Biogass

renset utlgpsvann

> Bioresttil
landbruk

Anleggstype

Viktigste skjebne for MF i avlgpsrenseanlegget

Mekaniske
renseanlegg

Begrenset fjerning av MF. Mesteparten av MF inn vil passerer
renseanlegget urenset til resipient.

Kjemiske renseanlegg

Hydrofobe stoffer med lav lgselighet i vann kan fjernes via
adsorpsjon til slam og NOM i vannet kan gke 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 fa stoffer.

Slambehandling

Biologisk nedbrytbare stoffer kan brytes ned ved aerob eller
anaerob stabilisering, flyktige stoffer kan fordampe.
Hygienisering forventes  ha en positiv effekt pdA AMR og
ARG, men dokumentasjon mangler.

aquateam | COWIL

FORSKNING ST@TTET AV COWIFONDEN



Nytt avigpsdirektiv Norsk Vannforening

Mekanismer for fjerning av MF og legemid

> Aldsogpsjon til partikuleert materiale som fjernes (til
slam
Air

AN K
J‘ | . )—or

> Biologisk endring (hydrolytisk eller fotolytisk) av MF
> Stripping/fordampning (tap av MF til luft)

> II?:liocl)ogisk nedbrytning (til metabolitter eller CO2 +
2

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

MF adsorpsjon til slam og til I@st kolloidalt stoff

CO;

| Wiater

Microcrganisms

metabolites
MO,

H;O minerals

v

\""‘“"“"%R Particulate matter
Mi [
icropollutant o @ N
C Hy (@
o e B

Bio- J'*

MeGLollm transformallon Adsorption
Co-metabolism T/\L/ &cn —
\/ \FF Dat

Abiotic H
degradation '

] g om Sedimentation
B ) . - Solid al
I S $ “ ;*"“ Hydrolysis Photoly\,n" Cw-" "9 oM, old femova
LAM A RN
. \ >—CHy
"\ N2
Micropollutant v FJ ern et o/ ..,c‘/\"» %
Reversible adsorption : ’ S e
[ ] (phase equilibrium) ‘('9 Electrostaticatiraction Fra Margot et al, 2015 DLI_\I

.0 v® Electrostaticrepulsion

e

o

."

Hydrophobicinteractions

. AN

L

Dissolved and colloidal
matter (DCM)

Irreversible adsorption
(trapping)

Particle

Adsorpsjonen er liten nar log P, <2,5

Adsorpsjonen er moderat nar log P, 2,5 - 4 og
Adsorpsjonen er hgy nar log P, >4

Gjelder ikke mange legemidler eller overflateaktive stoffer
Effekten av fjerning av kolloidalt materiale er stor, dvs. godt
drevet kjemisk renseanlegg er effektivt

FORSKNING ST@TTET AV COWIFONDEN



Noe om biologisk rensing

Biofilm prosess mer effektiv enn CAS nitrifikasjonsprosess?
Lite kunnskap om dette!

. Naproxen o Satsvise forsgk med biofilmbaerere med - og
1 _::': T 52,600, utgn nitrifikasjon (C/C,, = innlgp/utlgp etter 10
) 08 l;i’ : + 3 W Slam 3 (Nitrifierande) mln-) FOU-

H— 06 + B * = * & Slam 4 (Nitrifierande)
- 04 u a 4 * m A Slam5 (Nitrifierande)

02 : 1 . * M Barare 1 (Nitrifierande)

0 i P - ‘ . # Barare 2 (Nitrifierande)

0 5 10 15 0 25
Tid (h)

11| oMW POWERPOINT PRESENTATION aquateam COWIL
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Mikroforurensinger og legemidler i norsk avigpsvann

Hva er skjebnen i slambehandlingen?

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

> Fa gjennomfgrte studier; vanskelig materie & ta prgver av og analysere

Mdir gnsket strengere krav for @ redusere tilfgrselen

! 5 ~ Fortykket réslam - N ‘ til anleggene - forslag til nye krav pa DEHP, PCB, PFAS
l l og PFOA i slam, men hva skjer na??
o - @nsker samme effekt av krav som oppnadd for
Termisk P tungmetaller i slam til jordforbedrin
bydrolyss aerob termofil g ] g

7 forbehandling

’l l

Mesofil ‘ Mesofil

— Kadmium (Cd)

Termofil Mesofil | Indeks 1993=100 Krom (Cr)
200 s Kobber (Cu)
‘ an.a.erop an.a'ero?) an.a'ero?) anf‘a.eroP Kvikkslv (Hg)
| stabilisering stabilisering stabilisering stabilisering 180 Nikkel (Ni)
[ ‘ 160 Bly (Pb)
— SNk (N)
y ) 140
|
Awvanning ‘ Awvanning ‘ Awanning ‘ Awanning ‘ 120
100 w
80 - —
TermiSk ” M
= -"""hu..__
terking 40 .
20

0
Stabilisert og hygienisert slam 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017



Mikroforurensinger og legemidler i norsk avigpsvann

Avanserte rensemetoder

> Erfaringer hovedsakelig fra Sveits, Sverige og Danmark
samlet

> Integrerte lgsninger med Ozon og PAC mest vanlig, men
ogsa GAC

Diclofenac [

Trimethoprin |

Ozone concentration

in K
Sufapyridin M 90:/*9poc
w1157
Carbamazepin | W79+ 24
Claritromyein M E i:a ; : Z;

Sulfamethoxazol

Metoprolol

Methylbenzoiriazol
Bezafibrat

Benzoiriazol

Atenokol

Mecoprop
Atrazin

lopromid

] 20 40 60 a0 100
Elimination [%]

PAC og ozon, fra Joss et al, 2020

Polishing

from Contactor Sedimentation
27 clarifier T8S=1-10g/l T85=5-30 mg/l
from Contactor Separation

TSS < 5mgll

20d ¢larifier iPAC I 785 =1-10 g/l ‘n

from Contactor

» 1SS < 5mgll

Sand filter

20¢ clarifier iPAC I T8S = 15-50 mg/l

Oxygen tank Evaporator
Ozone generator
, Offgas treatment

o [s]
le]
nd i 0©°
2rd clarifier o ‘ i
Reactor

Sandfilter

To biology



Mikroforurensinger og legemidler i norsk avigpsvann

Avansert rensing forts.

Risiko utslipp etter biologi

Substans
Metoprolol
Oxazepam
Estrone
Trimetoprim
Etinylestradiol
Estradiol
Propranolol
Levonorgestrel
Diklofenak
Karbamazepin
Fluoxetin
Amlodipin
Paracetamol
Caffeine
Erytromycin
Furosemid
Estriol
Naproxen

EC-PNEC ratio after hiology

EC - Utgdende

vatten (ug/L)

3,80
0,29
<0,023
0,15
<0,158
<0,146
0,16
<0,432
0,59
0,59
0,01
0,03
0,28
18,60
0,09
0,95
<0,08
0,41

NOEC  Sékerhets-

(pg/L)
1
1,8
0,008
0,29
0,00003
0,0004
0,5
0,0008
0,5
1
0,029
10
30
1000
10,3
142
0,075
32

Utsp
marginal Recipient
50 27

1000 27
100 27
100 27

10 27
10 27
50 27
10 27
10 27
10 27
10 27
1000 27
100 27
50 27
100 27
100 27
10 27
50 27

EC/PNEC
Kvot

09

0,4
0,2
01
0,1

0,03

0,03

0,03

0,02

0,02

0,02

Nykvarnsverket, Linkoping

Risko malt etter implement-
tering av Ozon (5 g O5;/m3)

Substans
Oxazepam
Metoprolol
Estrone
Etinylestradiol
Estradiol
Fluoxetin
Erytromycin
Levonorgestrel
Ciprofloxacin
Trimetoprim
Caffeine

Ibuprofen

Propranolol
Paracetamol

EC-PNEC ratio at dose 5 g O,/m? l

EC-Utgiende NOEC

vatten (ug/L)
0,09
0,30
<0,023
<0,158
<0,146
0,003
0,09
<0,432
0,006
0,001
3,36

0,17

0,001
0,03

(ug/L)
1,8
1,0

0,008
0,00003
0,0004
0,029
10
0,0008
01
0,29
1000

10

05
30

Sdkerhets-
marginal
1000
50
100
10
10
10
100
10
10
100
50

10

50
100

Utsp  EC/PNEC
Recipient Kvot
27 1,9 W\
27 0,6
27 0,13
27 0,07
27 0,05
27 0,03
27 0,03
27 [ o003
27 0,02
27 0,01
27 0,01
27 0,01
27 0,01
27 0,00

ONSDAG 17. MARS 2021
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COWI POWERPOINT PRESENTATION

Substans kvar efter behandling (%)

100% 1+

80% - —e— QOxazepam
—— [\l edel

60% - —'—Metoprolul

0 5 10 15 20 25
Ozondos (mg Os/L)

Testresultater O5 dose ulike legemidler

aquateam | COWIL
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Mikroforurensinger og legemidler

Miljgrisiko og konsekvens

for resipient og slam

Kjemisk- og biol/kjem
rensing ofte lik rensegrad
Mange vanndirektiv
miljggifter har affinitet til
slam

Overflateaktive komp
(PFAS)?7??

Legemidler fjernes i liten
grad i renseanleggene

2 av 20 legemidler
nedbrytbare aerobt

8 legemidler pavist mulig
miljgrisiko i resipient (FV)
((10 x fortynning)

05 og GAC effective &
avanserte rensemetoder for
legemidler

ONSDAG 17. MARS 2021
15

COWI POWERPOINT PRESENTATION

Staff Gruppe Sinffer | LogD | Log | Tl % Renzezrad EC/
pH-70 | Pow | slam | Mek | Kie: | Kiem/ | 02° GAC® | PNEC"
mizk | Biol forhold
Antracen’ 3rinz PAH i3 | = =20 | 2040 | 2040
| Bepsgla)pyren’ | S-rinz PAH 61 | ++ | 2040 =60 | =80
Fluoranten 4-rinz PAH FRIORI- 5.2 ++ =50 ~T0 =70
Maftalen” Jrinz PAH TERTE 33 |+ =20 | 40 50
BDE-9%° ) 68 [+ [-=20 [-80 -85
DEHE" Fralat ORGAN- 78 [ = | =20 | &0 | -85 | =20 | =80 | Slam
; | Alg g ISKE 62 | — | <20 | 60 | 80 >80 | <20
BPA Bisfanel i 34 | = | <20 | <20 | 20-80 | 20-80 | <20
TEEPA GIFTER 18 |+ [ =0 [ -30 [ -40
D3 B0 |+ | <0 | 80 | ~80
FFOS FFAS 0.7 34 | - =20 | =20 | <20 20-80 | 20-80 | Slam|
FFOA .7 51 | + =20 | <20 | <20 Slam’
PCET Sum PCB] 60 | ++ [ <0 | -60 | -~80 Slam’
Dildofenak’ Antiinflam- 14 e =20 | =20 | 2040 | =80 | =80 | =I°
Ibupmfu watozish: 0.3 40 |- <20 | =20 | =90 <20 | <ED
37 ] - =20 | =200 | <20
Sulfamatoxazel’ | Anti-biotika 0.6 08 |- <10 | <20 | 2040 | =80 | =80 | =T°
Trimetopriom’ Tl <20 | 2040 | 2040 | =90
Ciprofloksacin’ 232 0.3 | = | <20 | =20 |90 70-80 | =80 | =I°
Clanthmomzin iz + <20 <20 <20 =40
Soppmedisin %ESEER 05 |- =20 | =20 | <20
Tramadol’ Opicid ' 133 - =20 | =20 | =20
Karbamazepin' | Antiepilepsi 1.3 25 |+ <20 | =20 | <20 =E0__ | =E0
Olkezazepam’ PBackeleptiba 22 |- =20 | =20 | <20 506 &
Citalopram’ Antideprazziver 13 3.8 - <20 <20 <20
Venlafaksim' 32 |- <20 | =20 | <20 =1
O-desmeatyl- - =20 | =20 | <20
venlz-faksin’ 27
| Eandesarian | Bledfokks: 55 [+ [ =20 [ =20 [ <30
Metoprolol poedizin 03 20 | - =20 | <20 | <20 =20 T 1K
Metformin’ Dirbatesmwadisn 26 | - =20 | =20 | 2040
Guanylurea ™ =20 | =20 | Oker
Etinylestradiol’ e 17 | = | =20 | 2040 [ 50 =E0 1007
Detradiol’ middel. 10 | = | =20 | 2040 | =50 0.9 0,05

Tatabolitter *Flyldiz ~30% ° Ik nedbrytbare “Owerflatealdive (liten kimnskap om shjebnen i RA) Fra milinger i sereeninmmdersekelzed
Hervera innleps- enn utlepskonsentrasjoner * Fra IVL, 2016 Tabell 4377 "Fra Joss et al, 20200 ° Myloametkst etter biclogisk rensmz,
Faraji, 2017 " ettar O, Farap, 2017; L benyvitet]) zanzer forbymming 1 resiprent. Eq:g,vlm% Milisdirektoraat, 2020




Vannforeningens kurs: Nytt avigpsdirektiv- hva har det & si for mennesker og miljg i Norge

Mikr'?r nsinger i norsk avlgpsvann — en truss
Y

for vannmljget?

;

24
M COWI OVERHEADS

\ING ST@TTET AV COWIFONDEN



4 -

Vannforeningens kurs: Nytt avigpsdirektiv- hva har det & si for mennesker og miljg i Norge

|r|
]

TAKK!

n Arctander Vik .

24
M COWI OVERHEADS

\ING ST@TTET AV COWIFONDEN


mailto:eav@aquateam.no

	7 Mikroforurensinger i norsk avløpsvann - en trussel mot vannmiljøet - Eilen Arctander Vik
	Mikroforurensinger i norsk avløpsvann – en trussel mot vannmiljøet?��Eilen Arctander Vik, PhD��
	Presentasjonen 
	Lover og nye mikroforurensinger  stadig flere stoffer�
	Avløpsvann sentral i spredning av legemidler. 
	Avløpsvann sprer legemidler. 
	Valg av stoffer i studien.
	Norske avløpsrenseanlegg og resipienter
	Miljørisiko av utslippsvann fra ulike norske RA
	Skjebne til organiske MF og legemidler i norske RA
	Mekanismer for fjerning av MF og legemidler i RA
	Noe om biologisk rensing 
	Hva er skjebnen i slambehandlingen?
	Avanserte rensemetoder
	Avansert rensing forts.
	Miljørisiko og konsekvens for resipient og slam
	Mikroforurensinger i norsk avløpsvann – en trussel for vannmiljøet?
	Slide 17 


