
Mjøsa og miljøgifter 

av Eirik Fjeld 
presentasjon ved miljøkonferansen om Mjøsa, 

Lillehammer, 11.03.2017



Hva skal vi ta opp?
• Mjøsa - unik naturressurs og bruk 

• Økologisk status - næringssalter og 
vannkvalitet 

• Miljøgifter - historiske: 
kvikksølv, PCB, flammehemmere 

• Miljøgifter - nye utfordringer:  
personlige pleieprodukter, 
perfluorerte stoffer, siloksaner, 

• Hva (kan) gjøres?



Mjøsa
• Norges største innsjø, en av Europas 

største fjordsjøer 

• 363 km2, maks dyp 453 m, middeldyp 
153 m, teoretisk oppholdstid 5,5 år 

• 20 fiskearter - med en av verdens mest 
storvokste ørretbestand, Hunderørreten 

• Viktig naturbiotop og rekreasjons-
område 

• Drikkevann for nær 100 000 personer + 
150 000 nedstrøms Minnesund 

• Resipient for renseanlegg (200 000 
p.e.)



Overgjødling av Mjøsa
• Fra 1950-tallet og utover ble vannkvaliteten 

i Mjøsa tydelig forringet 

• Algevekst, dårlig sikt, begroing i 
strandsonen og vond lukt og smak av 
vannet 

• Fosfor fra kloakk til befolkning og i 
landbruksavrenning var kilden til algevekst 

• «Lille Mjøsaksjonen» i 1974 – 1977 bidro 
med midler til bygging av renseanlegg 

• «Store Mjøsaksjonen» var en opptrapping i 
1977 – 1980, og store ressurser ble brukt til 
tiltak mot forurensing fra boligområder



Overgjødsling av Mjøsa



Mjøsaksjonen 1973 - 1982
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Algemengde ved Skreia

 
 

 



Eutrofi-situasjonen, status 
og utfordringer

• Økologisk status i Mjøsa er nå god 

• Fosforkonsentrasjonen har steget noe de siste 
5-6 år, trolig på grunn av økte flommer og økt 
avrenning fra nedbørfeltet (klimaendringer?) 

• I flere tilløpselver og -bekker er det nå høye 
konsentrasjoner av næringssalter og bakterier



Miljøgifter
• Det er kjemiske forbindelser som er 

• lite nedbrytbare (persistente) 

• kan hope seg opp i levende 
organismer/næringskjeden 
(biomagnifiserer) 

• er giftige eller farlige for miljøet 

• Stoffer som er svært lite nedbrytbare og 
svært lett hoper seg opp i levende 
organismer, regnes som miljøgifter – 
selv om de ikke har kjente giftvirkninger.



Biomagnifisering
Konsentrasjonene øker oppover i næringskjeden



Mjøsas pelagiske næringsnett
• Ørret (og kannibalistisk krøkle) er 

toppredatorer 

• Zooplanktonspisende lågåsild og 
krøkle er ørretens byttefisk 

• Lågåsild spiser i hovedsak 
vannlopper (ulike Cladocerer) 

• Krøkle er mer spesialisert på å spise 
Mysis relicta (istidskreps) 

• Mysis er en rovform som bl.a. spiser 
zooplankton

Lågåsild

Mysis

Krøkle

Ørret

ZooplanktonFytoplankton



Tilførselsveier for miljøgifter
• Lokale utslipp 

renseanlegg, 
overflateavrenning fra 
urbane områder, landbruk, 
veier, diffuse tilførsler 

• Langtransport 
atmosfæriske avsetninger  
(regn og støv/aerosoler) 

• Innløpselver 
lokale utslipp og flommer



Kvikksølv som miljøgift
• Viktigste kilde i dag er 

langtransportert 
atmosfæriske avsetninger 

• Utslippskildene er særlig 
primitiv gullutvinning, 
forbrenning av kull og 
smelting av metaller 

• Internasjonale avtaler, 
Minamata-konvensjonen, 
tar sikte på å begrense 
bruk og utslipp av kvikksølv



Kilder til kvikksølvforurensing
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Norske kvikksølvutslipp

2015



Kvikksølv i Mjøsa
Betydelige lokale utslipp på 
1960-tallet, bl.a. fra 
produksjonen av tremasse 

På 1980-tallet ble det beregnet 
at 1,8 tonn kvikksølv var tilført 
Mjøsas sedimenter 

Utslippene førte til svært høye 
kvikksølvnivåer i rovfisk  

Utslippene ble stanset på 
1970-tallet og 
konsentrasjonene i fisk ble 
redusert



Kvikksølv i 
Mjøsa

Sedimentkjerne tatt 
utenfor Vingerom i 2003 
viser at de høyeste 
konsentrasjonene og 
største tilførslene skjedde 
på 1960-tallet 

Dette var kvikksølv med 
et annet isotopisk 
«fingeravtrykk« enn det 
atmosfærisk avsatte 
kvikksølvet
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Kvikksølv i ørret 
 

Grensen for omsetning til konsum (0,5 mg/kg) overskrides i stor fisk
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Figur 3. Kvikksølvkonsentrasjonen i fisk (muskel) og zooplankton i de tre hovedsjøene, fanget i 2014, plottet mot δ15
N 

og fiskelengde. Regresjonslinjer og  90 % konfidensellipser for de ulike innsjøene er inntegnet. I de øvre panelene er 

regresjonslikningene og trofisk magnifikasjonsfaktor (TMF) oppgitt. 

 

 

 

 

Figur 4. a): Spredningsdiagram over kvikksølvkonsentrasjon versus fiskelengde for Mjøsørret fanget i 

perioden 1979–2014 (n = 170). b:) Lengdejustert midlere kvikksølvkonsentrasjon (med 95 % 

konfidensintervall) beregnet for ørret med en lengde på 60,8 cm (≈2,5 kg) (utvalgets geometriske 

gjennomsnitt). 
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Kvikksølv og fiskelengde Kvikksølv i ørret på 2,5 kg



PCB i Mjøsa
Mjøsa har hatt lokale utslipp fra ulik industri, eks. NSBs verksteder ved 
Hamar. Prøver av sedimenter viser at andre punktutslipp også har funnet 
sted. Nivåene i fisk er betydelig redusert siden slutten av 1990-tallet.Miljøgifter i store norske innsjøer, 2016  |  M-807 
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Figur 8. Konsentrasjoner av polyklorerte bifenyler (∑PCB7) i muskelprøver av fisk fanget i Mjøsa i perioden 1998–

2016. Øvre figur viser nivåene på våtvektsbasis, nedre figur viser nivåene på lipidvekstbasis. Konsentrasjonene er 

resultater fra enkelte blandprøver (1998 – 2006) eller gjennomsnitt av individuelle prøver (2007 – 2015). Data fra før 

2013 er fra Fjeld et al. (2013). 

 

4.3.3 Trofisk magnifisering av PCB 

PCB viste trofisk magnifisering (TMF >1) i alle de tre hovedsjøene, noe vi har vist med 

separate regresjoner av lipidnormaliserte konsentrasjoner PCB-153 på δ15
N (Figur 19). Vi har 

her benyttet totalmaterialet fra perioden 2013–2016. TMF-verdiene i Mjøsa og Femunden var 

forholdsvis like, i området 3,96–5,27, på tross at vi mangler zooplankton i analysematerialet 

fra Femunden. 

 

Innen hver bestand av fisk var det en tendens til at de lipidnormaliserte konsentrasjonene av 

PCB-153 korrelerte positivt med fiskens lengde (r: 0,25–0,57), med unntak for ørret fra Mjøsa 

og krøkle fra Randsfjorden. Den positive korrelasjonen kan avspeile at det i disse bestandene 

skjer en endring av diettens sammensetning med fisken størrelse, slik som for krøkle fra 

Mjøsa hvor de store individene blir kannibalistiske og for ørret fra Randsfjorden og Femunden 

som i større grad blir fiskespisere. 
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Bromerte flammehemmere
I 2001 rapporterte NIVA om 
svært høye nivåer av PBDE i 
Mjøsfisk:

  

Rapport 827/01

Halogenerte organiske miljøgifter og 
kvikksølv i norsk ferskvannsfisk,
1995–1999

Oppdragsgivere
Statens forurensningstilsynStatens næringsmiddeltilsynUtførende institusjon Norsk institutt for vannforskning

TA-1813/2001
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 Eirik Fjeld

«Leverprøvene av lake fra 
Mjøsa viste svært høye 
nivåer av bromerte 
flammehemmere og 
indikerer at Mjøsa er 
betydelige påvirket av lokale 
forurensninger»



PBDE som miljøgift
• Svært fettløselge 
• Persistente i miljøet 
• Oppkonsentreres i næringskjedene  
• Kjemisk struktur som likner PCB 
• Har/antas å ha helse- og 

miljøskadelige effekter: 
• kan forstyrre omsetningen av  

thyroid-hormoner 
• svake dioksinliknende 

egenskaper 
• kan virke nevrotoksisk



PBDE i Mjøsa
• Nytt forskningsprogram kunne i 2003 bekrefte 

rekordhøye nivåer i Mjøsa 

• Miljøundersøkelser og kartlegging av industri 
fant at kilden til utslipp var en tekstilbedrift ved 
Lillehammer 

• Utslippene ble stanset i 2003, men bruken ble 
i en kort periode erstattet med en annen 
miljøskadelig bromert flammehemmer 
(HBCDD)  

• SFT igangsatte i 2003 et overvåkingsprogram 
for miljøgifter i Mjøsa 

• PBDE ble i 2009 inkludert i den internasjonale 
avtalen «Stockholm-konvensjonen» som 
begrenser bruk og utslipp av persistente 
organiske miljøgifter. Norge var en pådriver i 
dette arbeidet.



PBDE i Mjøsfisk
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begynnelsen av 2000-tallet i området 200-260 ng/g lipid (Øberg 2003), det vil si noe lavere 

enn dagens nivåer i Mjøsa. 

 

I trendfiguren kommer det fram at andelen av BDE-99 synker markert med tiden, noe som 

trolig er en «aldrings-effekt» av de tidligere lokale utslippene av PBDE ved Lillehammer. Det 

er kjent at penta-forbindelsen BDE-99 biotransformeres (debromineres) og danner den mer 

stabile tetra-kongeneren BDE-47 (Streets et al. 2006, Benedict et al. 2007). Vi ser i tidsserien 

av ørret i Mjøsa hvor andelen BDE-99 har sunket fra 33 % i år 2000 og til 8 % i år 2016. Den 

kommersielle pentaBDE-blandingen, som disse kongenerene tilhører, har diverse 

toksikologiske effekter, blant annet på lever, nervesystem og omsetningen av tyroidhormoner 

hos høyerestående organismer (ECHA 2001; ATSDR 2004; UNEP 2006). Dette, samt 

synergistiske effekter av kongenerene (Tagliaferri et al. 2010) gjør det til en vanskelig 

oppgave å vurdere i hvilken grad debromineringen av BDE-99 til BDE-47 har noen vesentlig 

betydning for giftigheten av blandingen. 

 

Et noe spesielt fenomen er at krøkle har en forholdvis lav andel av BDE-99. Dette kan bety at 

krøkle debrominerer denne kongeneren mer effektivt enn ørret og lågåsild. 
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Nye miljøgifter
• Gamle klassiske miljøgifter 

fases ut på grunn av 
reguleringer og økt 
miljøbevissthet hos 
befolkning, myndigheter og 
industri 

• Behøver ikke ha høy akutt 
toksisitet, men kan forstyrre 
reproduksjon, stoffskifte, 
virke nevrotoksisk eller 
være kreftframkallende



Nye miljøgifter i Mjøsa
• Screening-programmene 

Miljøforvaltningen (SFT, KLIF, 
Miljødirektoratet) har gjort 
undersøkelser av nye 
miljøgifter siden 2004, og 
Mjøsa har vært inkludert i 
disse 

• Store innsjøer / Milfersk-
programmene har gått siden 
2013. Mjøsa har vært 
hovedlokaliteten og flere nye 
miljøgifter er inkludert i 
programmet



Screening-programmene
• Kartlagt nye miljøgifter i utslipp fra bl.a. 

renseanlegg til Mjøsa 

• Forekomst av nye miljøgifter i vann, 
sedimenter og biota (Mjøsa: 
zooplankton, Mysis og fisk) 

• Mange nye miljøgifter passerer 
renseanleggene, men fortynningen er 
såvidt stor at langt fra alle kan påvises i 
Mjøsas miljø 

• Få av de undersøkte nye miljøgiftene 
viser evne til å opp-konsentreres i 
Mjøsas pelagiske næringsnett

 

 

Screening program 2013 
New bisphenols, organic peroxides, fluorinated 
siloxanes, organic UV filters and selected PBT 
substances

 
                          

REPORT  

M-176/2014 
 



Perfluorerte alkylstoffer - PFAS
• Mange forskjellige forbindelser: 

karbonkjeder med fluoratomer knyttet til 
seg og en funksjonell gruppe i enden 

• Persistente stoffer, motstandsdyktige mot 
varme, vann og olje 

• Overflateaktive, brukes til impregnering, på 
emballasje, vann- og smussavstøtende 
middel, skismurning, brannskum, anti-slipp 
belegg og i galvaniseringsbad for metall 

• Flere er giftige i akvatisk miljø, kan gi 
fosterskader, forstyrre stoffskifte og 
reproduksjon 

• De mest skadelige forbindelsene er 
etterhvert strengt regulert i Norge, og er på 
vei inn i internasjonale miljøavtaler



PFAS i ferskvannsfisk
resultater fra Store innsjøer-undersøkelsen, 2013-2016
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Figur 12. Midlere konsentrasjoner av de dominerende PFAS-forbindelsene i fisk (lever) i de undersøkte innsjøene i 

2014–2016. Antallet prøver (N) er gitt til høyre for figuren. Analyseresultater under kvantifikasjonsgrensen er byttet 

ut med halve grensen. 

 

4.4.2 Konsentrasjoner av PFAS i muskel vs. lever 

Fra og med 2014 ble det valgt å analysere PFAS i lever av fisk framfor i muskel (Fjeld et al. 
2013, 2014, 2015). Grunnen til denne endringen var at nivåene i muskel vanligvis har vært 
lave og ofte under kvantifikasjonsgrensene. Lever, galle og blod er gode alternativer da 
konsentrasjonene her oftest er høyere på grunn av bindinger til proteiner i blod og til 
gallesalter (Lau et al. 2007; Stahl et al. 2011; Naile et al. 2013; Ng and Hungerbühler 2013).  
 
Undersøkelsene i 2016 hadde derfor lever som hovedmatriks for analyser av PFAS. Det ble kun 
analysert på et mindre antall blandprøver av muskel (n = 15) for å kunne kartlegge forholdet 
mellom nivåene i lever og muskel, samt for å kunne sammenlikne nivåene mot tidligere 
resultater. Til blandprøvene av muskel ble det brukt samme individer som det ble tatt 
individuelle leverprøver fra. 
 
I det følgende har vi benyttet totalmaterialet fra 2014–2016 til å sammenlikne nivåene i lever 
mot muskel (Tabell 9, Figur 13). Vi har kun brukt analyseresultater over LOQ, og har derfor 
fokusert på PFOS og fire langkjedede PFCA (C11-C14). Konsentrasjonene i lever var til dels 
betydelig høyere enn i muskel: for PFOS var gjennomsnittsnivåene i lever 18 ganger høyere 
enn i muskel, for de langkjedede PFCA-forbindelsene var forholdstallet i området 5–15. Det 
var imidlertid en stor variabilitet innen hver gruppe (brede konfidensintervaller) og parvise 
sammenlikninger (Tukey HSD-test) kunne ikke påvise noen signifikante forskjeller mellom 
forholdstallene. 
 
Sammenhengen mellom nivåene i lever og muskelprøvene varierte for de ulike forbindelsene: 
kun for PFTrDA var det en signifikant positiv korrelasjon (r = 0,58, p < 0,001). For PFUdA fant 
vi en negativ korrelasjon (-0,60, p = 0,01), mens for de øvrige var det ingen signifikant 
sammenheng. Vi vil imidlertid påpeke at ved så vidt lave nivåer som påvises i muskelprøvene 
(mange var like over LOQ og er derfor beheftet med en ikke ubetydelig analyseusikkerhet) er 
det vanskelig å etablere pålitelige relasjoner mellom konsentrasjonene i lever og muskel. 
Bossi et al. (2015) viser at konsentrasjonen av ulike PFAS i røye (Salvelinus alpinus) fra 
Grønland og Svalbard er 10 ganger høyere eller mer i lever enn i muskel. For beregning av 
muskelverdier i abbor fra Tyrifjorden og Vansjø (se forrige kapittel) har vi imidlertid satt at 
muskelkonsentrasjonen er 5 % av leverkonsentrasjonen. 



PFOS i Mjøsfisk, trend
resultater fra Store innsjøer-undersøkelsen, 2016
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Siloksaner, cVMS
• cyclic Volatile Methylated 

Siloxanes (cVMS) 

• Tre forbindelser: D4, D5 og D6 

• Brukes i personlige 
pleieprodukter som som 
sjampo, hårbalsam, kremer etc., 
i bilpleieprodukter og maling 

• Flyktige, virker som løsemidler 
og gjør hud/hår mykt



cVMS, oppkonsentrering i næringskjeder
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Disse tre ovennevnte undersøkelsene, sammen med våre fra Mjøsa og Randsfjorden (Borgå et 

al., 2012b; Borgå et al., 2013a), er etter hva vi vet de eneste empiriske studiene av trofisk 

magnifisering av cVMS i akvatiske økosystemer som er publisert i fagfellevurderte tidsskrifter. 

 

 

 

Figur 5. Forholdet mellom cVMS-forbindelsene D5 og D6 (lipidnormalisert) og relativt trofisk nivå (TLrel) i organismer 

fra det pelagiske næringsnett i Mjøsa og Randsfjorden, fanget i ulike år. Regresjonslinjene med 95 % konfidensbånd 

mellom konsentrasjon (loge-transformert) og trofisk nivå er inntegnet. Regresjonene er basert på de faste effektene 

fra «mixed linear models» (se tekst). Konsentrasjoner under kvantifikasjons- eller deteksjonsgrensene (LOD/Q) er 

byttet ut med halve grensene. 

4.2.4 Samvariasjoner mellom cVMS, PCB, PBDE, Hg og trofisk nivå 

Miljøgifter med liknende fysisk-kjemiske egenskaper kan forventes å vise et felles mønster for 

oppkonsentrering i økologiske næringsnett. Som for de foregående år har vi derfor også 

undersøkt samvariasjonen mellom cVMS-forbindelsene D5 og D6, PCB-153, BDE-47 og relativt 

trofisk nivå (TLrel, basert på δ15N) i Mjøsa og Randsfjorden for 2016 (Figur 6). PCB-153 og BDE-

47 er stabile forbindelser, de er svært fettløselig og biomagnifiserer i stor grad. Vi bruker de 

her som referanser ved undersøkelsen av oppkonsentreringen av D5 og D6 i næringsnettet. Vi 

har brukt log-transformerte lipidnormaliserte konsentrasjoner i undersøkelsen av 

samvariasjonene og til beregning av trofisk magnifikasjonsfaktor (TMF). Vi har kun sett på 

data fra Mjøsa og Randsfjorden, da konsentrasjonene av cVMS i fisk fra Femunden i hovedsak 
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Figur 4. Årlig midlere konsentrasjoner (med standard avvik) av cVMS i muskel av ørret fra Mjøsa og Randsfjorden. 

Konsentrasjoner under kvantifiserings- eller deteksjonsgrensen (< LOQ/D) er byttet ut med halve grensen, og dette 

gjør særlig estimatene for D4 og D6 til dels svært usikre. Prøvene fra 2010 og 2012 er analysert ved Universitetet i 

Stockholm, prøvene fra 2013– 2016 ved NILU. For Randsfjorden ble det ikke analysert cVMS i 2010 og 2013. 

 

4.2.3 Trofisk magnifisering av D5 og D6 i Mjøsa og Randsfjorden 

Som i de to siste rapportene (Fjeld et al. 2015, 2016) ønsket vi å kombinere tidligere data 

med nye for å gjøre statistiske analyser av trofisk magnifisering av D5 og D6 med større 

generalitet. Vi har tidligere påvist trofisk magnifisering av forbindelsene D5 og D6 i de 

pelagiske næringsnettene i Mjøsa og Randsfjorden (Borgå et al. 2012b; Borgå et al. 2013a og 

b; Fjeld et al. 2014-2016).  

 

I Fjeld et al. (2015) viste vi at δ15N –nivåene i epipelagisk zooplankton fra Mjøsa (primær-

konsumenter) kan variere mellom årene (4,63–8,43 ‰), noe som har konsekvenser for 

beregningen av trofisk nivå (TL) for de ulike konsumentene. Årsaken til variasjonen er uviss, 

men det er kjent at det kan være sesongmessige endringer i δ15N i herbivort zooplankton. 

Dette kan skyldes endringer i N-isotopforholdet til fytoplanktonets nitrogenkilder (Grey et al. 

2000; Legget et al. 2000; Matthews and Mazumder 2005), men også fordi den trofiske 

fraksjoneringen av N-isotoper hos zooplankton er avhengig av C:N-forholdet i fytoplanktonet 

de konsumerer (Vander Zanden and Rasmussen 2001). 

 

Når δ15N til primærkonsumentene varierer mellom år innebærer baselinjejusteringen at det 

introduseres en årlig variasjon i trofisk nivå for konsumentene høyere opp i næringskjeden. 

Dette er ikke riktig for flerårige og større konsumenter, da deres δ15N ikke står i en 

momentan likevekt med N-isotopforholdet til primærkonsumentene, men vil ha en betydelig 

tregere og dempet respons på sesongmessige eller årlige fluktuasjoner i primær-

konsumentenes δ15N. 

 

Vi baselinjejusterer derfor ikke δ15N til konsumentene i beregningen av trofisk nivå, men 

beregner et relativt trofisk nivå (TLrel) til organismene ved kun å dividere med N-

anrikningsfaktoren (∆15N =3,4 ‰) (Post 2002): 

 

 TLrel = δ15Nc/∆
15N 



Regulering av siloksaner
• I EU foreslås det nå et forbud mot D4, D5 og D6 i høyere 

nivåer enn 0,1 prosent i personlige pleieprodukter mm. 
som vaskes av ved vanlig bruk 

• D4 og D5 har blitt klassifisert som vP og vB forbindelser 
(very Persistent og very Bioaccumulative) 

• Resultatene fra Mjøsa og Randsfjorden har vært brukt 
under evalueringen 

• EU vurderer nå om D6 er persistent, bioakkumulerende og 
giftig (PBT) eller er svært tungt nedbrytbar og svært 
bioakkumulerende (vPvB).



Farmasøytiske produkter
• Kjent at betydelige mengder farmasøytiske 

produkter og nedbrytningsprodukter av 
disse passerer renseanlegg 

• De fleste av de er vannløselige og 
biomagnifiserer ikke 

• Utslipp til vann kan gi biologiske effekter 
på akvatisk liv 

• Stoffene kan være hormonforstyrrende, 
foråsake bakteriell resistens, gi genskader, 
mm. 

• Screeningundersøkelsen for 2016 omfatter 
legemiddelrester.
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Stångåns vatten förorenat av mediciner

Abborrens beteende påverkas av läkemedel som släppts ut i vattnet, visar forskning från Umeå. Foto: SVT

Vattnet i Stångån innehåller så höga halter av läkemedlet Meclozin att det riskerar
att påverka fisken. Länsstyrelsens mätningar visar på spår av läkemedel i de flesta
större sjöarna i Östergötland.

Provtagningarna i Stångån som Länsstyrelsen gjort visade också att halterna av

smärtmedicinen Diklofenak överskred Havs- och vattenmyndighetens gränsvärden.

Sammanlagt hittades 33 olika preparat i vattnet.  

Läkemedelsrester hittades i flera av sjöarna och vattendragen i länet, men halterna var inte lika

höga som i Stångån. Bland annat hittades antipsykotiska preparat i samtliga undersökta

abborrar från Dovern, Sommen, Roxen, Glan och Pampusfjärden.  

Länsstyrelsens miljöskyddsdirektör Karin Sigvardsson konstaterar att dagens reningsverk inte är

utformade för att rena vatten med läkemedelsrester. 

För att minska spridningen av läkemedel har nu Länsstyrelsen, Tekniska verken och andra parter

runt Östersjön ansökt om pengar från EU.Pengarna ska bland annat användas till att testa och

utvärdera nya reningstekniker vid avloppsreningsverk.

! Viktor Levander (viktor.levander@svt.se)

Publicerad: 16 december 2015 15.39
Uppdaterad: 17 december 2015 12.11



Hvordan møte utfordringene?
• Forbrukermakt? 

Aktive valg og handlinger hos forbrukere og 
myndigheter ved kjøp og bruk av produkter og 
tjenester. Miljøvennlige produkter og miljøbevisst 
håndtering og retur. 

• Reguleringer? 
Nasjonale og internasjonale reguleringer og avtaler. 
Tar ofte lang tid og krever god dokumentasjon. EUs 
kjemikaliedirektiv REACH vil være et viktig verktøy. 

• Forbedret renseteknologi? 
Nye renseteknologier utvikles for å imøtekomme 
krav og utfordringer med nye miljøgifter, mikroplast 
og andre problemstoffer.



Ny renseteknologi

For å minske utslipp av 
legemiddelrester og 
andre vannløselige 
forbindelser innføres i 
land som Tyskland, Sveits 
og Sverige 
komplementerende 
renseteknikker i 
avløpsanlegg
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Legemidler til Østersjøen
– Vi har tittat särskilt på Östersjöns 

kustområde. Det bor omkring 28 miljoner 
människor närmare än två mil från 
kustlinjen. Ungefär 70 procent av allt 
deras avloppsvatten passerar genom de 
45 största reningsverken i kustområdet. 
 
Om dessa stora verk uppgraderades 
med tekniker för mer avancerad 
vattenrening skulle de totala utsläppen 
av kemikalier från kustområdets 
reningsverk till havet kunna minskas med 
ungefär 50 procent, säger miljökemisten 
Emma Undeman.

PUBLICERAD 2017-05-18



Renseteknologi for legemiddelrester

• Linköping i Sverige, offisiell 
åpning i september 2017 

• Renseanlegg (140 000 p.e.) 
med Stangåen som resipient 

• Rensetrinn for å fjerne 
legemiddelrester ved hjelp 
av en ozon-reaktor og 
biologisk etterbehandling 

• Pris: 25 Mill. SEK
https://www.tekniskaverken.se/tjanster/vatten/
avloppsvatten/avloppsreningsverk/



Linköping reningsverk
De flesta svenska reningsverk saknar sådan 
teknik. Enligt Naturvårdsverket är det rimligt 
att bygga om reningsverken. Många av dem 
är äldre och har renoveringsbehov. Bygger 
man om de största, uppskattar 
Naturvårdsverket merkostnaden för rening 
till 600 miljoner kr per år, grovt räknat. 

Miljöminister Karolina Skog: 
– Under 2018 satsar man 45 miljoner kronor, 

nästkommande år 50 miljoner och året efter 
det 70 miljoner i sammanlagt stöd till 
kommuner som satsar på liknande 
anläggningar.
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