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Hovedtemaer

• Legemidler i innløpet til NRA – bidrag fra Ahus

• Skjebne på renseanlegget og betydning av nedbør

• Rensing i forhold til krav i nytt avløpsdirektiv

• Risiko for resipienten
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Nedre Romerike avløpsrenseanlegg (NRA)
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Illustrasjon: NRVA sin hjemmeside

130 000 personer
166 000 PE

Finsiling

Biologisk N-fjerning

OREA>1400 L/s

Para-
meter

Resultat 
2019-2021

BOF5 90%

Total P 92%

Total N 66%
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Nedre Romerike avløpsrenseanlegg (NRA)
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Illustrasjon: NRVA sin hjemmeside

130 000 personer

Ahus
(1 000 senger

12 000 ansatte)
Finsiling

Biologisk N-fjerning

OREA>1400 L/s

4 årlige prøvetakinger 
2019-2022 (Mjøslab)
• Ahus: ukebland
• NRA: stikk (fra 

2023 ukebland)

5



Analyser

• Ved Eurofins

• 181 forbindelser, 
hovedsakelig  
legemidler

• 16 grupper

• Samme 
forbindelser i 
påslippet fra 
Ahus som i inn-
/utløpet ved NRA
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64% 46% 53% 30%Andel av forbindelsene > LOQ:
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• 72 av 156 legemidler funnet i innløpet til NRA
• Mange legemidler metaboliseres i kroppen 

(økt vannløselighet) 
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>1 µg/L «Median_UB»: <LOQ=LOQ
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Mediankonsentrasjoner i påslippet fra Ahus og i innløpet til NRA

Paracetamol, koffein
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Andel i innløpet fra Ahus
Vannmengde: 0,8% av NRA
12 000 ansatte + 1 000 sengeplasser:
• 10% jfr. tilknyttede innbyggere
• 8% jfr. 166 000 PE (organisk 

belastning)

Andel >5%:
• 8 antimikrobielle midler
• 2 nervesystem
• 1 hormon
• 1 kontrastmiddel
• 1 korrosjonsinhibitor
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Hvor blir det av det som forbrukes ved sykehuset?
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«Sykehuslegemidler»
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Fjerning ved NRA
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47 forbindelser ≥50% 
av innløpsprøvene

>50% ≈0% <0
%

Rensegrad 
= Innløp - Utløp
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Massebalanse og akkumulering i slam
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Massebalanse = (Innløp – Utløp – Slam)/Innløp
Biologisk 
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Betydningen av nedbør
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Medianvannføring (682 L/s)

Snittvannføring (750 L/s)

Snittvannføring siste 
24 t før prøvetaking 
(2 312 L/s)

33 mm nedbør siste døgnet før prøvetaking
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Betydningen av nedbør, forts.
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(>LOQ i innløpet)



Hovedtemaer
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Kvartærrensing i nytt avløpsdirektiv (UWWTD)

• RA ≥150 000 PE + tettsteder ≥10 000 PE med 
sårbar resipient

• Fokus på å dokumentere tilstedeværelse av 
legemidler og RA som barriere

• 13 + 4 indikatorforbindelser

• Krav til min. 80% fjerning (snitt av min. 6 forbindelser)
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Snitt rensegrad:

➢ Kravet på 80% 
fjerning ikke 
tilfredsstilt

16 ± 18%

Ikke tilstrekkelig med data

10 (11) av 17 forbindelser inkludert i målekampanjene 
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Utslipp til Nitelva • Normal vannføring: 5-15 m3/s
• April 2022: 2-3 m3/s

Timevannføring NRA (2019-2022): 
• Median: 0,68 m3/s
• 95-persentil: 1,3 m3/s
• Maks: 3,5 m3/s

➢ Median vannføring NRA og lav 
normal vannføring Nitelva             
= 7,4x fortynning

➢ 16.10.19: 2,3 m3/s NRA og høy 
normalvannføring Nitelva              
= 6,5x fortynning

5.9.2023Christian Vogelsang
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𝑅𝑄 =
𝑓𝑜𝑟𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒𝑡 𝑘𝑜𝑛𝑠 𝑖 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡

𝑚𝑖𝑛𝑠𝑡𝑒 𝑘𝑜𝑛𝑠 𝑢𝑡𝑒𝑛 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡 𝑏𝑖𝑜𝑡𝑎
=

𝐶𝑢𝑡,𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 ∙ 𝑓𝑟𝑒𝑠𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡

𝑃𝑁𝐸𝐶
𝐶𝑢𝑡 = 𝐿𝑂𝑄

Under normale forhold:

• 2-4 hormoner 
RQ=4-11

• 2 betennelses-
dempere RQ>1

Ved stor belastning RA 
(fullrensing):

• Koffein RQ=7

• Paracetamol RQ>1



Hovedbudskap
• Ca. halvparten av de analyserte legemidlene funnet i innløpet til 

NRA
• Sykehuset Ahus bidrar med >20% til 6 av legemidlene, men dårlig 

samsvar mellom forbruk på sykehuset og funn i påslippet
• Biologisk nedbrytbare legemidler fjernes effektiv ved NRA, men 

moderforbindelsen kan også redannes 
• Ved stor hydraulisk belastning var effekten av fullrenset avløp 

betydelig redusert, også for biologisk nedbrytbare legemidler
• Få legemidler akkumulerer i slammet
• Indikatorstoffene på UWWTD-listen ble dårlig fjernet; ekstra 

rensetrinn påkrevd for å klare 80% rensing
• Fullrenset utslippet utgjør potensiell risiko ute i resipienten
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Takk til

• Ahus for finansieringen av prøvetaking og analyse
• Ragnar Bjørnson for driftsdata fra NRA
• Kristin Sakshaug og Kathrine Bøvre for salgsstatistikk fra Ahus
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Takk for oppmerksomheten
24


	9 Legemidler i avløp - Christian Vogelsang
	Overvåkning av legemidler i avløpsvann �fra et sykehus og et avløpsanlegg
	Hovedtemaer
	Hovedtemaer
	Nedre Romerike avløpsrenseanlegg (NRA)
	Nedre Romerike avløpsrenseanlegg (NRA)
	Analyser
	Slide 7 
	Slide 8 
	Andel i innløpet fra Ahus
	«Sykehuslegemidler»
	Hovedtemaer
	Fjerning ved NRA
	Massebalanse og akkumulering i slam
	Betydningen av nedbør
	Betydningen av nedbør, forts.
	Hovedtemaer
	Kvartærrensing i nytt avløpsdirektiv (UWWTD)
	Slide 19 
	Hovedtemaer
	Utslipp til Nitelva
	Slide 22 
	Hovedbudskap
	Takk til


