Bygge-, Parkerings- og Miljgmyndighed
Klima-, Milje- og Teknikforvaltningen

Notat

Orientering til KTU om taenketanken Havs arbejde om
laegemiddelstoffer i havmiljoet

Resume
Klima-, Miljg- og Teknikudvalget orienteres om konklusionerne fra
Teenketanken Havs rapporter om Leegemiddelstoffer i havmiljget.

Taenketanken Hav har i tre sammenheangende rapporter skabt fokus pa
leegemidler i havmiljget. | dette notat beskrives hovedbudskaberne kort
og resultaterne saettes ind i en Kebenhavnsk kontekst.

Analysen fra taeenketanken er afgraenset til udelukkende at omhandle
leegemidler fra private husholdninger, og behandler derfor ikke
leegemidler fra husdyrbrug, dambrug mv.

Sagsfremstilling
Analysens hovedbudskaber

Vandmiljget belastes med store meengder leegemiddelstoffer fra
menneskelig brug. Leegemidlerne er blandt andet smertestillende
medicin, antidepressiver, antibiotika og P-piller. Omkring 97% indtages
i private hjem og det er séledes langt fra kun hospitaler, der bidrager til
leegemidler i spildevandet. Leegemiddelstofferne kan pavirke
vandmiljget negativt ved at pavirke adfeerd, reproduktion og ege
dedeligheden blandt de vandlevende organismer.

Af de 13 udvalgte liegemiddelstoffer, som analysen tager
udgangspunkt i, udleder danske renseanlaeg samlet knap 5 tons til
havmiljget. Det estimerer Taenketanken Hav.

Der er findes generelt fa analyser af liegemiddelstoffer i vandmiljeet.
Nogle af de analyser, der findes, viser dog store overskridelser af
greenseveerdier for eksempelvis liegemiddelstoffer, der stammer fra P-
piller. Derfor er det meget sandsynligt, at vandmiljeet bliver pavirket af
flere af de forskellige liegemiddelstoffer. Den statslige overvagning skal
ifolge teenketanken styrkes, og der skal fastsaettes flere greensevaerdier.
Der er kun fastsat graenseveerdier for ca. 1% (150 stk.) af
leegemiddelstofferne, der anvendes i Danmark.

Taenketanken vurderer, at der findes tilgeengelig renseteknologi, som
ber implementeres i Danmark nu, og ikke afvente implementeringen af
EU's Byspildevandsdirektiv i dansk lov. At fremskynde kravet til rensning
pa renseanleeggene vil reducere udledningen af leegemiddelstoffer til
vandmiljget. Teenketankens anbefalinger vedrerende hurtig udrulning
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af bedre rensning for legemiddelstoffer omfatter flere elementer,
herunder prioriteret national plan for udrulning af bedre rensning,
ensartet regelsaet for udledningstilladelser, sikkerhed ift. finansiering,
systematisk statslig overvadgning, mv.

Klima-, Milje- og Teknikforvaltningens bemaerkninger til analysen og
hvad den betyder for Kebenhavn

Klima-, Miljg- og Teknikforvaltningen (her efter forvaltningen) er
opmeaerksomme p4, at laagemidler kan pévirke vandmiljget.

Vurderinger af laagemiddelstoffer fra renseanlaeqg i Ksbenhavn

Der er overordnet taget stilling til legemiddelstoffer i de geeldende
udledningstilladelser til BIOFOS’ renseanlaeg beliggende i Kebenhavn.
Forvaltningen har pa den baggrund vurderet, at pavirkningen fra
leegemiddelstoffer forventeligt er mindre end pévirkningen fra andre
stoffer i det rensede spildevand.

Der findes miljokvalitetskrav for hvert enkelt stof, der udledes i
spildevandet. Forvaltningen har lavet en screening for at sikre, at
forvaltningen fortsat kan vurdere den samlede udledning til
vandmiljget pa baggrund af kravene til enkeltstoffer. Screeningen viste,
at miljgkvalitetskravene for hvert enkelt stof er tilstraekkeligt retvisende
til at vurdere den samlede pavirkning af vandmiljget.

Begge vurderinger er gennemfart med udgangspunkt i
forsigtighedsprincippet og ligger ud over, hvad der var almindelig
praksis. Forvaltningen felger ogsé i andre afgerelser
forsigtighedsprincippet primeert for at sikre, at manglende viden ikke
medferer uforudset skade pa miljget. Nar der igen skal udarbejdes
udledningstilladelser til BIOFOS’ renseanlaeg i Kebenhavn vil der dog
pé nogle omrader veere mere dybdegdende vurderinger af
pavirkningen af vandmiljeet fra renseanleeggenes udledninger. Det
skyldes, at &endringer i rammerne og praksis pd omradet er blevet
skeerpet.

| udledningstilladelserne til BIOFOS’ renseanleeg i Kebenhavn er der
ikke vilkdar med konkrete kravveerdier for miljgskadelige stoffer. Det
opfatter teenketanken som problematisk. Forvaltningen er delvist uenig,
da der i Kgbenhavn er sékaldte blandingszoner omkring
renseanlaggenes udledninger. Renseanlaeeggene forpligtes allerede via
lovgivningen til at reducere udledningen af miljgskadelige stoffer over
tid i blandingszonerne.

Hospitalsspildevand og omkostninger til rensning

Hospitalerne er en "punktkilde”. Det betyder, at deres spildevand
indeholder en betragtelig maengde leegemiddelstoffer. Det er muligt at
gennemfgre effektiv rensning ved hospitalet eller endnu mere lokalt pa
de dele af hospitalet, hvor der er seaerligt problematiske stoffer i
spildevandet. Muligheden for at indfgre lokal rensning er sterst, nar der
bygges nye hospitaler. Det skal dog bemaerkes, at andelen af
leegemiddelstofferne, der udledes fra private hjem, er sterre end
andelen, der udledes fra hospitaler.

Det er vigtigt at veere opmeaerksom p4, at spildevand til tider ikke nér
frem til de centrale renseanleeg, men f.eks. i forbindelse med kraftig
regn udledes til vandomrader via overlgb.



Det er endnu uklart, hvem der skal betale for rensningen af
leegemiddelstoffer. EU's Byspildevandsdirektiv fastslar, at 80% skal
betales af kosmetik- og leegemiddelindustrien. Det er uklart, om de
resterende 20% skal betales gennem et saerbidrag for eksempelvis
hospitaler, eller om betalingen skal ske via vandtaksten. Det afventer
den danske implementering af EU-direktivet.

Monitering af liegemiddelstoffer og miljgskadelige stoffer generelt

Forvaltningen er enige med teenketankens hovedbudskab om, at den
statslige overvdgning af vandmiljget ber styrkes, og at der bar
fastseettes greenseveerdier for langt flere miljgskadelige stoffer.
Forvaltningen vurderer imidlertid, at det ikke udelukkende ber vaere
leegemiddelstoffer, der er i fokus. Et solidt vidensgrundlag vedr.
miljefarlige stoffer er en forudsaetning for bedst mulig
myndighedsbehandling, der vedrgrer pavirkningen af vandmiljg, f.eks. i
forbindelse med udledningstilladelser til renseanleeg. Vidensbyrden
ligger for nuveerende hos ansgger af miljgtilladelser.

Hvis ikke der er tilstreekkelig viden om miljeskadelige stoffer i
vandmiljget, er der risiko for, at ansgger af miljatilladelser péleegges
betydelige udgifter for at sikre, at myndighedsbehandling kan ske pé et
tilstraekkeligt oplyst grundlag. Det er noget forvaltningen i forskellige
sammenhaenge har gjort staten opmaeerksom pa.

Forvaltningen vurderer, at eventuelle analyser, som skal supplere den
statslige overvdgning, ber koncentrere sig om renseanlaaggenes
udledninger og udledninger af regnfortyndet spildevand (overlgb).

Det skyldes, at overlgb og udledninger fra renseanlaeg er kendte kilder
til l,egemiddelstoffer fra mennesker, og at koncentrationerne i
havmiljget for mange stoffer forventes at vaere lavere end hvad der kan
analyseres for.

Fremskynde implementering af avanceret rensning pa renseanleeggene

Forvaltningen vurderer, at det kan veere vanskeligt at fremskynde
implementeringen af mere avanceret renseteknologi, der blandt andet
fierner legemiddelstoffer pa renseanleeggene. Udbygning af store
renseanlaeg tager lang tid. Det skyldes, at der er tale om komplekse
byggeprojekter, omfattende myndighedsbehandling, at der ikke findes
standardlgsninger, udbudsregler, at renseanleegget skal veere i drift,
imens der bygges, begraensninger i antallet af leverandgrer og
specialister pd omradet mv. Dertil kommer den gkonomiske regulering
af forsyningerne, som driver renseanlaeggene, og risiko for
fejlinvesteringer, hvis der etableres en renselgsning, som viser sig ikke
at veere tilstraekkelig. Det forventes, at der i slutningen af 2026 traeffes
principbeslutning vedrgrende den fremtidige renseanlaegsstruktur i
Kebenhavn. Det er vigtigt, at den fremtidige renseanlaegsstruktur,
ombygning pé renseanlaeeggene og nye krav til rensning teenkes
sammen.

Teenketankens gnsker om hurtig og ensartet sagsbehandling

Forvaltningen oplever ligesom taenketanken, at sagsbehandlingen i
forbindelse med udledninger er omfattende og kompleks.
Forvaltningen er delvist enig i teenketankens anbefalinger pa det
omrade. Forvaltningen har vanskeligt ved at forestille sig en
standardiseret sagsbehandling, som samtidig lever op til bdde national

3/4



lovgivning og EU-direktiver. Et gnske fra forvaltningens side kunne
veere, at forsyningerne geres kompetente til at ansege om
udledningstilladelser, og at forsyningernes finansiering af de
pékreevede undersggelser sikres.

Bilag

Bilag 1: Leegemiddelstoffer i Havmiljeet - Analyse, Teenketanken Hav,
august 2026

Bilag 2: Leegemiddelstoffer i Havmiljeet - Anbefalinger, Teenketanken
Hav, august 2026

Bilag 3: Legemiddelstoffer i Havmiljeet - Baggrundsrapport,
Taenketanken Hav, august 2026
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Tilhgrende rapporter

Denne analyse indgar i en serie bestdende af tre publikationer.
Den sammenfatter de centrale resultater og konklusioner.

De to gvrige publikationer er en baggrundsrapport og anbefalinger
— de kan tilgas her:

BAGGRUNDSRAPPORT ANBEFALINGER
Baggrundsrapporten indeholder det faglige grund- Lees Teenketanken Havs anbefalinger til bedre
lag for analysen herunder datagrundlag og metode. spildevandsrensning af leegemiddelstoffer her:

VEJEN TIL BEDRE
SPILDEVANDSRENSNING

AF LAGEMIDDELSTOFFER
ANBEFALINGER

LAGEMIDDELSTOFFER
| HAVMILJQET
BAGGRUNDSRAPPORT



https://rqrcode.com/r/tth-lms-anbefalinger
https://rqrcode.com/r/tth-lms-baggrund
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Omfattende udledning af leegemiddelstoffer til
Danmarks havmiljg

Store meaengder leegemiddelstoffer fra menneskeligt brug, som bl.a.
smertestillende medicin, antidepressiva, antibiotika og p-piller, udledes dagligt
til det danske vand- og havmiljo gennem renseanleeg. Analysen estimerer, at
der for bare 13 udvalgte leegemiddelstoffer (aktivstoffer) udledes 4,9 ton til
det danske havmiljg arligt. Det er kun toppen af isbjerget, da der er ca. 1450
leegemiddelstoffer pa det danske marked.

Markante overskridelser af greensevaerdier

Analysen viser, at myndighedernes fa malinger har fundet overskridelser af
de fastsatte greenseveerdier for et eller flere leegemiddelstoffer i vandlgb i 10
kommuner. Det syntetiske hormon, som bruges i p-piller, EE2, overskrider
greenseveerdien med op til 1618 gange. EE2 kan bl.a. forarsage keanskifte hos
fisk, reducere deres fertilitet og sveekke fiskebestande.

Store miljgkonsekvenser for livet i havet

Udledningen af leegemiddelstoffer kan have gdeleeggende effekt for det i
forvejen alvorligt kemisk forurenede danske havmiljg. Leegemiddelstoffer
pavirker dyr og mennesker pa sammenlignelige mader, og hos marine dyr kan
leegemiddelstofferne derfor bl.a. gge dgdeligheden, forstyrre reproduktion

og kensudvikling samt pavirke adfeerd — og dermed svaekke bestande og
gkosystemer over tid.

Ingen monitorering af laegemiddelstoffer i havmiljget
fra myndighederne

Der er begraenset viden om omfanget af leegemiddelstoffer i kystnaere
havomrader i Danmark. Det nationale overvagningsprogram, NOVANA,
overvager ikke for leegemiddelstoffer i det marine miljg og der er samtidig

kun fastsat greenseveerdier for ca. 1 % af de mange leegemiddelstoffer pa det
danske marked. Det gor det vanskeligt at vurdere den samlede miljgpavirkning
og risiko for det danske havmilja.

Politisk prioritering og eksisterende teknologi kan
reducere udledningen markant

Avanceret teknologi eksisterer og er moden til implementering. Danmark har
den ngdvendige viden for at forhindre store maengder leegemiddelstoffer

og andre miljgfarlige stoffer i at n& havmiljget. Analysen estimerer, at fuld
implementering af det 4. rensetrin i 2030 vil reducere udledningen af 13
leegemiddelstoffer med 58 ton frem til 2045.
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Teenketanken Hav er stiftet p& initiativ
af VELUX FONDEN og er sat i verden for
at bidrage til et sundt og rent hav
omkring Danmark, hvor méden,

havet bruges pd, sker baeredygtigt

med respekt for havmiljoet.

Teenketanken Hav bidrager med analyser,
foresldr konkrete tiltag og faciliterer dialog
P4 tveers af havets interesser, bade politisk,
i erhvervslivet og blandt befolkningen

— til gavn for det pressede havmilje.



FORORD

Leegemiddelstoffer i medicin gavner hver dag befolkningen ved at helbrede
sygdomme og forleenge liv. Samtidig udger de en voksende miljgudfordring,
fordi leegemiddelstofferne udledes via spildevand til vand- og havmiljoet,
hvor de skader havnatur, dyreliv og sarbare gkosystemer.

Nar mennesker indtager medicin, optages en stor del ikke i kroppen. | nogle
tilfeelde udskilles over 90% af den indtagene maengde leegemiddelstof
(aktivstof) og ledes via kloaksystemet til renseanlaeg, som ikke er designet
til at fjerne leegemiddelstoffer eller andre miljgfarlige stoffer som PFAS

og kosmetikrester. Derfor udledes mange af stofferne med spildevandet

i vand- og havmiljget, hvor de bl.a. pavirker dyrelivets adfeerd, vaekst,
hormonsystemer og reproduktion.

Leegemiddelstoffer er kun én del af den samlede kemiske forurening i det
danske havmiljg, som ogsa kommer fra bl.a. industri og landbrug. | dag er
98% af de danske kystvande i forvejen i "ikke god" kemisk tilstand og har
overskredne greenseveerdier for et eller flere miljgfarlige stoffer.

EU's nye byspildevandsdirektiv stiller krav om bedre rensning af bla.
leegemiddelstoffer, men forst med fuld implementering i 2045. Det vil
kreeve et paradigmeskifte af renseanleeggene pa linje med den forbedring
af rensning for kveelstof og fosfor, som man skabte i 1980°erne og frem.

Men forbedret rensning er lykkedes for og kan ggres igen — og Danmark
har bade viden og teknologi til at handle nu. Derfor er der behov for

en akut politisk prioritering af nedbringelsen af forureningen med
leegemiddelstoffer.

Denne analyse giver et indblik i omfanget og miljgskonsekvenserne
af leegemiddelstoffer i havmiljget og bidrager til indsigt i, hvor meget
og hvordan udledningen fra renseanlaeg kan reduceres gennem
forbedret rensning ved hurtigst mulig implementering af det nye
byspildevandsdirektiv.

Analysen underbygges af Teenketanken Havs baggrundsanalyse og leegger
samtidig til grund for Teenketanken Havs anbefalinger til politisk handling
- som indspil til Regeringens kommende handlingsplan om miljgfarlige
stoffer i havmiljget.

God leeselyst.



4,9 ton arligt fra blot 13
undersggte leegemiddelstoffer

De 13 undersggte stoffer taeller under 1% af de 1.451 laege-
middelstoffer' pa det danske marked, sa estimatet tyder pa,
at det fulde omfang er langt mere omfattende.

Nar lsegemidler anvendes af mennesker, optages kun
en del i kroppen. Resten udskilles via urin og affering
og ledes med spildevandet til renseanleeg.

Her nedbrydes eller tilbageholdes en del af stofferne,
men en betydelig del af dem passerer gennem
renseanleeggene og udledes til vandlgb, fjorde og
kystvande, hvor de kan have store miljgmeessige
konsekvenser.

De 13 undersggte stoffer giver indblik
i det samlede omfang

Der findes ikke et samlet overblik over omfanget

og miljgkonsekvenserne af leegemiddelstoffer

i havmiljget. Analysen undersgger 13 udvalgte
leegemiddelstoffer (aktivstoffer): 10 sakaldte
indikatorstoffer fra byspildevandsdirektivet og tre
ekstra leegemiddelstoffer. De 10 indikatorstoffer er
ikke de mest brugte leegemiddelstoffer i Danmark.
Derfor er tre ekstra stoffer (paracetamol, metformin
og azithromycin) medtaget for at belyse forskellige
forhold relevante for den danske kontekst.

Byspildevandsdirektivets
10 indikatorstoffer:

Amisulprid, candesartan, carbamazepin,
citalopram, clarithromycin, diclofenac,
hydrochlorothiazid, irbesartan,
metoprolol og venlafaxin.

Estimeret arlig udledning

af leegemiddelstoffer
(aktivstof)

13 stoffer = 4,9 ton/ar

1.438 stoffer = ?

A

-
Alle 10 indikatorstoffer,
sammenlagt

0,9 ton/ar
Paracetamol
2,2 ton/ar
Metformin
1,6 ton/ar

Azithromycin

0,2 ton/ar

Udledningen fra de
resterende 1.438
lzegemiddelstoffer p&
det danske marked er
ikke medregnet i
analysen



Teenketanken Hav

INDK@B, RENSEEFFEKTIVTET OG UDLEDNING FOR DE UDVALGTE STOFFER

Metode for estimater og
databehandling fremgar

i baggrundsrapporten. MANGDE ANDEL DER MANGDE

AKTIVSTOF | PASSERER RENSE- AKTIVSTOF
DER K@BES ANLAG URENSET | DER UDLEDES

10 indikatorstoffer:

Amisulprid . 107 ke/ar 70 % 15 ke/ar
Candesartan  /cfi5,° 241 g/ 10 9% 18 ke/ar
Carbamazepin 777 1.363 ke/ar 85 % 19 ke/ar
Citalopram RS 469 ke/ar 80 % 54 yg/ar
Clarithromycin  Antibiotika 299 kg/ar 100 o 871 kg/ar
Diclofenac  Jiinde  1.224 ke/ar 70 % 555kg/ar
Hydrochlorothiazid 227 %9 59 ke/ar 95 % 42D kg/ar
Irbesartan i 188 kg/ar 100 % 3 kg/ar
Metoprolol 725,57 56 ke/ar 100 % 2 ke/ar
Venlafaxin medioin 2197 kg/ar 100 % 88 keg/ar

3 udvalgte stoffer:

Selv sma maengder
kan pavirke livet i
havet i betydelig grad

Konsskifte, forstyrret repro-
duktion, eendret adfeerd og
gget dgdelighed. Leegemid-
delstoffer er designet til at
have en specifik biologisk
effekt og derfor kan selv sma
meengder have betydelige ef-
fekter for orgamismer i havet.

!

?

Analysen viser, at det smerte-
stillende stof diclofenac

Azithromyein - anibiotia 435 ke/ar 100 % 227 kg/ar overskrider greenseveerdien i

Metformin 2505 99.806 ke/ar 2%  1.599 kg/ar 32% af mélingerne med op
R til 10 gange og clarithromycin

Paracetamol 7275 538.711 ke/ar 10 % PAESISETETR N  (antibiotika) overskrider

Sum af 13 stoffer: 645148 kg/ar 4.861 kg/ar

Stoffer, der renses mangelfuldt, ender i vand- og havmiljget

For halvdelen af indikatorstofferne geelder det, at de pa nuveerende
tidspunkt stort set ikke opfanges pa de danske renseanleeg, og 95-100%
udledes i urenset form direkte til vand- og havmiljget. Det samme geelder
for mange af de andre leegemiddelstoffer p& det danske marked.

Stoffer, der renses effektivt, udledes i store
maengder, nar forbruget er stort

Danskernes arlige indkgb af 539 ton paracetamol giver en estimeret
udledning til vand- og havmiljget pad 2,2 ton/ar pa trods af, at stoffet
udskilles i lav grad fra kroppen, og at renseeffektiviteten er hgij.

Ligeledes resulterer danskernes arlige indkgb af 100 ton metformin i en
estimeret udledning pa 1,6 ton trods hgj renseeffektivitet.

Miljgstyrelsen anerkendte i 2007, at store maengder smertestillende hand-
kgbsmedicin kan skabe miljgproblemer, selvom renseeffektiviteten er hgj:

Bdde paracetamol og ibuprofen omseettes godt i renseanlaegget,
men pG grund af det store forbrug hos mennesker kan disse
stoffer i visse tilfaelde passere anlaegget i koncentrationer, der
gor dem farlige for miljoet.?

Nyt direktiv seetter retning for nedbringelse

Danmark er gennem EU's nye Byspildevandsdirektiv forpligtet
til frem mod 2045 at overvage og nedbringe udledningen af
leegemiddelstoffer. Direktivets 10 indikatorstoffer er ngje udvalgt
og skal fungere som indikatorer for reduktionen af den samlede
udledning af leegemiddelstoffer.

greenseveerdien i 11% af
malingerne med op til fem
gange. Begge stoffer udledes
i relativt sma maengder, men
de findes altsa alligevel i
koncentrationer langt over
greenseveerdierne.

— Hovedpinepiller
i havmiljoet

Danskerne indkgber hvert
ar 539 ton paracetamol
(aktivstof) — det svarer til
3 millioner almindelige
hovedpinepiller dagligt.

2,2 ton estimeres hvert ar at
ende i havmiljget — svarende
til ca. 12.000 hovedpine-
piller hver dag.



Fra mennesker til havmiljo

Laegemiddelstoffer bruges hver dag og udskilles via urin, affgring
og afvaskning af huden til spildevandet, som ledes gennem

kloaknettet til renseanlaeg.

Danske renseanlaeg er i dag ikke specifikt designet til at fjerne
hverken legemiddelstoffer eller andre miljofarlige stoffer, og
derfor udledes de i hgj grad direkte til vand- og havmiljget.

MEDICIN RESTER ENDER
INDTAGES | AFLOBET
Leegemiddelstoffer an- En stor del af leegemiddel-
vendes primeert i hjemmet stofferne udskilles via urin og
og i mindre grad pa hospi- affgring eller vaskes af huden.
talerne. Kroppen optager Stofferne ender i aflobet
generelt kun en lille del som bade usendrede stoffer
af den indtagne dosis. og nedbrydningsprodukter.

LAGEMIDDELSTOFFER
PASSERER RENSEANLAG

Renseanlaeg er ikke specifikt
designet til at fjerne leege-
middelstoffer og andre miljg-
farlige stoffer som fx PFAS.
Derfor passerer mange leege-
middelstoffer gennem rense-
anleegget enten med spilde-
vandet eller med slammet.




Teenketanken Hav

Storstedelen aof leege-
middelstoffer indtages
i dag i de danske hus-
holdninger frem for p&
hospitalerne.

Laegemiddelstofferne indtages i hjemmet

Pl ===
L Vo

~97% ———— 1-4%
Leegemidler Leegemidler
indtages i indtages pa
hjemmet hospitaler

42

FRA RENSEANLAG
TIL VANDMILJOQET

Leegemiddelstoffer,

bade uendrede og ned-
brydningsprodukter,
udledes til vandlgb og
havmiljget via udlednings-
vandet eller ophobes

i slammet som enten
kares til forgasning, for-
braending eller anvendes
som gadning pa marker.

SPREDNING OG
OPHOBNING

De udledte leegemiddel-
stoffer samt andre miljg-
farlige stoffer fortyndes,
men er stadig til stede.
De spredes med strgm-
men, akkumuleres pa
havbunden og kan op-
tages i dyr og planter.

EFFEKTER |
HAVMILJQET

Selv i lave koncen-
trationer pavirker
lzegemiddelstofferne
dyr og planter og
dermed gkosystemet.




Havbund neer spildevandsudleb i indre
Roskilde Fjord. Den @delagte havbund er et
resultat af mange forskellige presfaktorer.

Malinger afslorer markante overskridelser
af graenseveaerdier - og der forventes
samtidigt et stort marketal

| 10 kommuner overskrides graensevaerdierne i vandlgb med udlgb

til havet. | landets resterende kommuner er der enten ikke foretaget
malinger eller ikke fundet overskridelser - men datagrundet er spinkelt
og myndighederne har kun fastsat graensevaerdier for 1% af de 1.451
leegemiddelstoffer pa det danske marked.

Der mangler viden om leegemiddelstoffer Fraveer af overskridelser er
i det danske havmiljg. De maélinger, der er .
foretaget*, stammer i hgj grad fra vandlgb ikke ikke fraveer aof problem
At der ikke er malt overskridelser i landets gvrige

fra kystvandene selv. Men vandlgbene lgber ud ) ' g

i havet og giver derfor indsigt i, hvad der ender i 88okommuner betyder ikke, at vandmiljget der er

havmiljget. upavirket. En overskridelse kan kun registreres,
hvor man bade har foretaget en maling og har en

| perioden 2015-2025 er der af myndighederne relevant greenseveerdi at holde malingen op imod.
blot malt for i alt 38 leegemiddelstoffer i danske

vandlgb. Men for at vurdere om koncentrationen
af en méling kan forventes at have skadelige
effekter for dyr, planter eller gkosystemer, skal
man bruge en greenseveerdi. Der er dog kun
fastsat greenseveerdier for 17 af de 38 malte
stoffer.

I de 88 kommuner er der enten slet ikke foretaget
malinger, malt for stoffer, der ikke har fastsatte
graenseveerdier at holde malingerne op imod eller
ikke fundet overskridelser. Det reelle omfang af
overskridelser ma altsa forventes at veere langt
starre, end hvad kortet viser.

Blandt de 17 stoffer med graenseveerdier
overskrider fem greenseveaerdierne i danske
vandlgb. Greenseveerdien for mindst ét

leegemiddelstof er malt overskredet i 10 ErEsmEeEReh

kommuner. Den starste overskridelse er for det En greenseveerdi angiver den hgjeste
gstrogene hormon, EE2, der bl.a. bruges i p-piller, koncentration af et stof, som ma fore-
som i ét tilfeelde overskrider graenseveerdien komme i miljget, uden at der forventes
1.618 gange. Det er veldokumenteret, at selv ved skadelige effekter for dyr, planter eller
meget lave koncentrationer medfgrer gstrogene gkosystemer. 2

hormoner som EE2 pavirkning pa kgnsudvikling
og reproduktion hos vandlevende dyr.

10 * Datagrundlaget er taget fra Kemidata. Kemidata er Danmarks Miljgportals platform for kemidata om vandmiljoet.
Her samles og tilgeengeliggeres myndighedernes data om kemiske stoffer i vandleb, seer, marine omrdder og punktkilder.



Markante overskridelser af graensevaerdier

[ 10 kommuner er der malt overskridelser af greenseveerdierne med helt op til 1.618 gange.
Det begraensede datagrundlag vidner om et stort marketal.

EE2

Hormon der bl.a. er pavist at
feminisere hanfisk og forstyrre
reproduktionen.

Greenseveerdierne er overskredet i

10 %

af de i alt 38 maélinger, der er fore-

taget i vandleb i en periode pa 8 ar.

Den hgjeste malte koncentration
overskrider greenseveerdien

1.618 gange.

Ostron”

Hormon der bl.a. er pavist at
feminisere hanfisk og forstyrre
reproduktionen.

Greenseveerdierne er overskredet i

20 %

af de i alt 20 malinger, der er fore-
taget i vandlab i en periode pa 4 ar.

Den hgjeste malte koncentration
overskrider greenseveerdien

18 gange.

overskridelser

overskridelser

Kommuner med malte

Kommuner uden mal-
inger eller uden malte

Diclofenac

Smertestillende stof der bl.a.
er pavist at forarsage veevsskader
og celleforandringer hos fisk.

Greenseveerdierne er overskredet i

32%

af de i alt 38 malinger, der er fore-
taget i vandlgb i en periode pa 8 ar.

Den hgjeste malte koncentration
overskrider greenseveerdien

10 gange.

Clarithromycin

Antibiotika der bla. er pavist at
skade nervesystemet og forarsage
adfeerdseendringer hos fiskelarver.

Greenseveerdierne er overskredet i

1%

af de i alt 38 malinger, der er fore-
taget i vandlgb i en periode pa 8 ar.

Den hgjeste malte koncentration
overskrider greenseveerdien

5 gange.

Ibuprofen®

Smertestillende stof der bla. er
pavist at haemme immunsystemet
og skade DNA hos muslinger.

Greenseveerdierne er overskredet i

6 %

af de i alt 18 malinger, der er fore-
taget i vandlgb i en periode pa 2 ar.

Den hgjeste malte koncentration
overskrider greenseveerdien

1,5 gang.

Figur 1: Kort over den geografiske
fordeling af mélte overskridelser

* For ibuprofen og @stron foreligger der p& nuveerende tidspunkt ikke danske greenseveerdier.
Vurderingen af disse stoffer er derfor foretaget pd baggrund af EU’s miljgkvalitetskrav.
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Kutlinger i dansk farvand.

Hver tiende stgrre renseanlaeg
udleder miljgfarlige stoffer
direkte i beskyttede havomrader

Mange renseanlaeg udleder i dag spildevand indeholdende
lzegemiddelstoffer og andre miljgfarlige stoffer direkte
ud i de havomrader, der er udpeget for at beskytte og

genoprette havnaturen.

17 danske renseanlaeg (over 10.000 PE) udleder i
dag spildevand direkte i et beskyttet havomrade,
viser myndighedernes data. Det svarer til ca. 10%
af de i alt 175 mellemstore og store renseanlaeg
over 10.000 PE. Yderligere 20 renseanleeg i denne
stgrrelse udleder til et omrade inden for 500
meter af et beskyttet havomrade. Det udledte
spildevand indeholder leegemiddelstoffer og andre
miljgfarlige stoffer, som kan have stor negativ
pavirkning pa livet i havet. For eksempel kan
leegemiddelstoffer gge dgdeligheden, forstyrre

reproduktion og kgnsudvikling samt pavirke

adfeerd og dermed sveekke bestande over tid.
Beskyttede havomrader er udpeget for at beskytte
og genoprette veerdifuld havnatur. Udledninger med
miljgfarlige stoffer, herunder leegemiddelstoffer,
kan udfordre det reelle beskyttelsesniveau. Derfor
bar der tages hensyn til det samlede pres i disse
omrader herunder eventuelle effekter af udledning
af miljgfarlige stoffer.
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© Renseanleeg
5 (over 10.000 PE)

Renseanleeg
(over 10.000 PE)
som udleder

& direkte i beskyttet
havomrade

. Beskyttet hav-
omrade

DATAGRUNDLAG
Andelen af starre (> 10.000 PE) renseanleeg der udleder direkte i beskyttede havomrdder.

Baseret pd data* fra Vandomrddeplanerne 2021-2027 efter genbesaget (Milji@GIS #) er der 175 renseanlseg med en
kapacitet p& 10.000 PE eller derover. Heraf udleder 17 anlseg (ca. 10%) direkte i et beskyttet havomrdde**.

*) Datagrundlag: opgerelsen er baseret pd renseanleeg med kapacitet pd >10.000 PE samt deres
udledningspunkter i forhold til beskyttede havomrdader.

**) "Beskyttede havomréder’ er en samlet betegnelse for alle de forskellige typer af beskyttelse herunder: Natura
2000-habitat- og fuglebeskyttelsesomrdder (herunder Ramsaromrdder), natur- og vildtreservater, fredede
omrader, almindeligt beskyttede havstrategiomrdder og strengt beskyttede havstrategiomrader. Et havomréde
kan veere omfattet af en eller flere beskyttelsestyper, og udpegningsgrundlaget er forskelligt fra omrade til
omrdde, men feelles for dem er;, at de er udpeget for at beskytte naturen. Marine nationalparker er ikke medtaget.
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Laegemiddelstoffer kan
have alvorlige konsekvenser
for livet i havet

Laegemiddelstoffer som antidepressiva, hormonel praevention eller
smertestillende medicin er udviklet til at have specifikke biologiske
effekter. | havmiljget vil leegemiddelstoffer ofte udvise de samme
virkningsmekanismer hos marine dyr som hos mennesker.

Hos marine dyr kan leegemiddelstoffer gge dagdelighed, forstyrre
reproduktion og kensudvikling samt pavirke adfserd og dermed
sveekke bestande over tid - med konsekvenser for marine
gkosystemer og fodekaeder.

- .

17a-ethinylestradiol - Venlafaxin
Syntetisk hormon som bl.a. . . = Leegemiddelstof som bl.a.
bruges i p-piller . anvendes mod depression

Observerede effekter: ~ . Observerede effekter:
Feminisering af hanfisk “ . /ndret adf?erd, nedsat
samt eendret adfeerd. . . / : veekst og pavirket hjerne-

\ / R funktion hos fiskelarver.
(C

Laegemiddelstof som bla.
anvendes mod epilepsi

arbamazepin

Observerede effekter:
Pavirkning af immunsystem
og forstyrret larveudvikling
( hos muslinger samt sendret
o udvikling og adfeerd hos
Metformin ﬂskelarvger.g Diclofenac
Leegemiddelstof som bla. k
anvendes til behandling af
diabetes

Smertestillende og antiinflam-
matorisk leegemiddelstof

Observerede effekter:

Nyre- og immunpavirkning
hos fisk samt forstyrret larve-
udvikling hos muslinger.

Observerede effekter:

Hormonforstyrrende effekter
hos hanfisk samt pavirkning
af kgnskirtler og immun-
Cystem hos muslinger.




S9W/\ DODELIGHED

Leegemiddelstoffer kan gge dgdeligheden
ved at pavirke grundleeggende biologiske

funktioner, hvor de tidlige livsstadier (eeg,

larver, juvenile) er seerligt falsomme.

FORSTYRRET
KONSUDVIKLING

Leegemiddelstoffer, indeholdende
kunstige eller naturlige hormoner fra
fx p-piller, kan pavirke kensudvikling
og reproduktion hos marine dyr selv
ved meget lave koncentrationer.

Paracetamol

Smertestillende lsegemiddel-
stof som bla. er almindeligt
i hovedpinepiller

Observerede effekter:
Zndringer i kanskirtler hos
muslinger og pavirkning af

immunsystemet hos gsters.

AN

L1 -_ e
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AENDRET
4\, REPRODUKTION

Leegemiddelstoffer, der pavirker reproduk-
tionen (fx hormonforstyrrende stoffer, anti-
depressiva mv.), kan forstyrre bestandene
ved fx at pavirke gydning, befrugtning,
larveudvikling og kensmodning.

ADFARDSANDRINGER
MED KONSEKVENSER
FOR OVERLEVELSE

Leegemiddelstoffer, der pavirker nerve-
systemet (fx antidepressiva), kan sendre
marine dyrs adfeerd herunder deres
aktivitet, fodesggning, flugtreaktioner,
risikovillighed og sociale adfeerd.

Propranolol

Leegemiddelstof som bla.
anvendes mod hjerte- og
kredslabssygdomme

Observerede effekter:
Pavirkning af fotosyntese og
respiration hos alger samt
2endret hjerterytme, udvikling,
og adfeerd hos fiskelarver.

v



Selv sma mangder leegemiddelstoffer
kan have stor pavirkning og flere
faktorer kan forstaerke effekten

Da mennesker og dyr deler mange grundleeggende biologiske funktioner
(receptorer, enzymsystemer mv.) gennem evolutionen, kan leegemiddel-
stoffer pavirke mennesker og organismer i vandmiljget pa samme made.

Effekterne pa organismer i vandmiljget afhaenger af leegemiddelstoffets
potens, koncentration i miljget og flere andre faktorer.

Betydeligt overlap mellem biologiske
funktioner hos mennesker og dyr

Et studie af fisk viser, at 65-86 % af de biolog-
iske funktioner eller systemer, som medicin er
designet til at virke pa hos mennesker, ogsa findes
hos de undersggte fisk. ®

For vandlevende dyr har forskning dokumenteret
effekter pa bl.a. hormonsystem, immunsystem,
nervesystem, reproduktion, adfeerd og stofskifte,
og at pavirkningen kan ske selv ved lave
koncentrationer. 87

Et konkret eksempel er antidepressiva, som pa-
virker signalstoffet serotonin hos mennesker.
erotonln regulerer blandt andet adfeerd og

Store konsekvenser for gkosystemer

For dyr og organismer i fjorde og kystvande kan
selv smé andringer — seerligt i tidlige livsstadier —
veere afggrende for overlevelse. Selv begreensede
effekter pa individniveau kan dermed fa
konsekvenser for bestande og gkosystemer.

Canadisk case: Et hormonstof forte en
fiskebestand til kollaps

| et syvarigt forsgg i Canada undersggte forskere,
hvad der sker, nar et helt sg-gkosystem udseettes
for lave miljgrelevante koncentrationer af det
syntetlske (astrogen 17a ethlnylestradtOL (EE2)

Klimaforandringerne forstaerker pavirkningen

Kraftigere nedbgr og flere skybrud @ger udledninger via overlgb fra renseanleeg, ™™ mens
stigende vandtemperatur kan gge marine organismers stofskifte og falsomhed, hvilket gar
dem mere sarbare overfor pavirkningen fra kemiske stoffer fx leegemiddelstoffer. Samtidig
kan iltsvind, som forsteerkes ved hgjere temperaturer, svaekke organismernes evne til at tale
kemisk pavirkning. Det betyder, at effekten af leegemiddelstoffer i praksis kan veere stgrre i et

milja, der bliver pavirket af klimaforandringer.
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Laegemiddelstoffer transporteres over store
afstande og ophobes i havmiljget samt i
fedeksederne — potentielt ogsa i fadevarer

Nar leegemiddelstoffer ikke renses, udledes de direkte til vand-
og havmiljget. Nogle stoffer spredes med strgmmen over lange
afstande, mens andre stoffer bindes til partikler i vandfasen og
synker til bunds. Koncentrationerne af stofferne kan stige over
tid bl.a. ved ophobning i havbunden. Stofferne kan ogsa ophobes
i fodekeederne, nar de optages af organismer som fx muslinger
og fisk - leegemiddelstoffer, som stammer fra humant indtag, er
fundet i vandmiljget og i vildtfangede fisk.

Transporten af stofferne i havmiljget, bdde med havstramme og
gennem fadekaederne, betyder, at pavirkningen ikke kun sker teet
pa udledningen, men ogsa forekommer langt fra kilden.

Laegemiddelstoffer, der ophobes i fadekaeden, kan potentielt na
koncentrationer, hvor fisk og skaldyr udger en sundhedsrisiko for
mennesker. Der findes pt. ikke greenseveerdier for, hvad fisk og
skaldyr til konsum mé indeholde af humane leegemiddelstoffer.

For mere information om de sundhedsmaessige risici ved indtag af
fisk med ugnsket kemi henvises til Fgdevarestyrelsens information
om fisk og forurening: Fisk og ugnsket kemi i mad (2024).

Kontinuerlig udledning
A og pseudopersistens

Miljorisikovurderinger tager
A ikke hgjde for cocktail-effekt

Normalt anvendes begrebet persistens om
miljafarlige stoffer, der nedbrydes meget lang-
somt eller slet ikke, men selv leegemiddel-
stoffer, der ikke er persistente, kan opfare sig
som om, de er persistente, fordi de konstant
tilfares miljget via spildevandet. Dette er
ifolge OECD for eksempel tilfeeldet med

de smertestillende stoffer paracetamol og
ibuprofen. ®

Nar tilferslen til miljget er starre end den
naturlige nedbrydning eller transport veek fra
omradet, opretholdes der en mere eller mindre
stabil koncentration. Dette feenomen kaldes
pseudopersistens.

| vand- og havmiljget forekommer leegemiddel-
stoffer ikke alene, men som del af en samlet
kemisk belastning. Vandlevende dyr udszettes
derfor typisk for mange forskellige kemiske
stoffer pa samme tid, og den samlede effekt
af forskellige kemiske stoffer kan veere additiv,
forstaerkende eller deempende.

ADDITIV FORSTARKENDE DAMPENDE
1+1=2 1+1=3 T+1=1

| miljgrisikovurderinger anvendes den additive
tilgang. Forskning peger dog pa, at stoffer

ofte giver en forsteerkende effekt, nar de
forekommer samtidigt - og derfor er der risiko
for, at den additive tilgang undervurderer
miljgeffekterne. ®
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Renseanleegget ARA Werdhélzli-i Zarich
har siden 2018 haft avanceret rensning
implementeret, hvor miljgfarlige stoffer,
herunder leegemiddelstoffer, nedbrydes
bl.a. vha. ozonering.

Copyright: City of Zurich

Forureningen med laegemiddelstoffer kan
reduceres markant med eksisterende
teknologi — nyt direktiv baner vejen

EU's nye byspildevandsdirektiv viser vejen, men kraever forst fuld
implementering af det 4. rensetrin i 2045. Der kan opnas store
miljogevinster, hvis der handles hurtigere — teknologien er klar
og flere europaeiske lande har allerede implementeret avancerede

renseteknologier.

De danske renseanleeg er i dag designet til at
fjerne naeringsstoffer og andet organisk materiale
fra husholdningernes spildevand, men de er ikke
specifikt designet til at fjerne laeegemiddelstoffer
og andre miljgfarlige stoffer. Derfor passerer en
del af stofferne anleeggene og ender i vandlgb,
fjorde og kystvande til skade for havmiljget.

Bade danske og europeeiske projekter har dog
vist, at eksisterende teknologier som ozon og
aktivt kul kan give tilstreekkelige reduktioner i
udledninger af leegemiddelstoffer til at efterleve
byspildevandsdirektivets krav og dermed
reducere presset pa havmiljget betydeligt. ©

Avanceret rensning kan ikke fjerne den forurening,
som allerede er udledt, men den kan bremse

og reducere den lgbende tilfgrsel. Jo tidligere
disse teknologier bliver taget i brug, desto flere
leegemiddelstoffer og andre miljgfarlige stoffer
kan tilbageholdes fra at blive udledt til vandlgb,
fjorde og havet, hvor de kan have alvorlige
konsekvenser for biodiversitet og gkosystemer.

Det handler derfor om at skabe rammerne, der
igangseetter implementering af eksisterende
teknologier hurtigst muligt.

EUROPAISKE FORBILLEDER

Status pd implementering
af avanceret rensning

SCHWEIZ indfgrte nationale krav til

+ fiernelse af miljagfarlige stoffer i 2016, og
i 2023 var 22 anlaeg i drift og 48 under
opferelse.

TYSKLANDS to delstater Baden-
Wiarttemberg og Nordrhein-Westfalen
har 56 anleeg i drift. ®

NEDERLANDENE har siden

2019 arbejdet systematisk med
implementering, og i 2023 var mindst
syv renseanlaeg i drift.

DANMARK har endnu ingen anlaeg

i drift, og kun fem af Danmarks 175
renseanleeg over 10.000 PE er i gang
med at etablere det 4. rensetrin. Det
forste (Ega Renseanleeg) forventes
faerdigt i 2026. 18 19.20.21.22
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Det 4. rensetrin

Et krav om
renseeffektivitet

NUVARENDE RENSNING PA DANSKE
RENSEANLZAG ER IKKE MALRETTET
LAGEMIDDELSTOFFER

Det nye byspildevandsdirektiv
indfgrer krav om, at avanceret
rensning skal opna 80% effek-

BIOLOGISK
RENSNING

Bakterier ned-
bryder organisk
stof og fjerner
en del kveelstof.

MEKANISK
RENSNING

Fjerner storre

ting som papir,
sand og andet
fast materiale.

Nuvaerende rensning

EU's nye byspildevandsdirektiv

EUs reviderede byspildevandsdirektiv skal
implementeres i dansk lovgivning senest i
august 2027. 2 Det omfatter et effektivitets-
krav for avanceret rensning malrettet leege-
middelstoffer og andre mikroforurenende
stoffer: Minimum 80% af en reekke udvalgte
indikatorstoffer, hvoraf hovedparten er
leegemiddelstoffer, skal fjernes ved det

nye rensetrin. Direktivets effektivitetskrav
kaldes ‘det 4. rensetrin’ og omfatter

store renseanleeg (kapacitet pa 150.000
personaekvivalenter (PE)) samt mellemstore
anleeg (10.000 PE og derover), der udleder

Finansiering af byspildevandsdirektivet

Direktivet introducerer et udvidet producent-
ansvar, hvor producenter* af laegemidler og
kosmetik som udgangspunkt skal deekke
mindst 80% af omkostningerne til det

4. rensetrin. Det betyder, at en stor del

af finansieringen flyttes fra forbrugere til
producenter af de stoffer, der bidrager til
forureningen.

tivitet for blandt andet de
10 indikatorstoffer

IT

/4/
KEMISK AVANCERET
RENSNING RENSNING
Kemikalier til- » Fjerner flere miljgfarlige

stoffer, fx leegemiddel-
stoffer, som de almind-
elige rensetrin ikke
fierner effektivt.

seettes for iseer
at fjerne fosfor.

Y
Naeste trin

til omrader, der er identificeret som
folsomme for leegemiddelstoffer og andre
mikroforurenende stoffer. De storste anleeg
skal indfases farst med delmal i 2033 og
2039 og fuld udrulning senest i 2045.

Indikatorstoffer i det 4. rensetrin:
Leegemiddelstofferne amisulprid,
candesartan, carbamazepin,

citalopram, clarithromycin, diclofenac,
hydrochlorothiazid, irbesartan, metoprolol
og venlafaxin.

Derudover indgar ogsa benzotriazol

og methylbenzotriazoler, som ikke er
leegemiddelstoffer.

| Danmark vurderer DANVA, pa baggrund af
en analyse fra det radgivende ingenigrfirma
Envidan, at en fuld udrulning af det 4.
rensetrin pa anleeg over 10.000 PE vil koste
omkring 630-703 mio. kr. arligt beregnet
over en 30-arig periode. ©

* Producent omfatter efter byspildevandsdirektivet enhver fabrikant, importar eller distributer, der
erhvervsmeessigt bringer produkter i omseetning i en EU-medlemsstat herunder via fjernsalg.
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JO HURTIGERE, JO BEDRE:

Hurtigere implementering vil
skane havmiljget for mange
ton laegemiddelstoffer

Med det 4. rensetrin opnas en 80% reduktion i udledningen.
Der er derfor en betydelig miljggevinst ved at indfgre det
hurtigere end i 2045, som den nuveerende plan angiver.

Estimeret maengde laegemiddelstof (aktivstof) som havet vil
skanes for ved hurtigere fuld implementering af det 4. rensetrin:

58 ton

for 13 stoffer f3913t?'f‘f
or 13 stoffer
V;C(j) :Igldfﬁ relse ved fuldfgrelse lgsts?::f -
I i 2035 ved fuldfgrelse
i 2040

Ay

Kun toppen af isbjerget

Analysen omfatter kun 13 udvalgte leegemiddelstoffer og
deekker derfor kun en meget begreenset del af det samlede
leegemiddelforbrug i Danmark.

| 2023 var der 1.451 leegemiddelstoffer pa det danske marked,
hvoraf flere anvendes i meget store meengder. Det betyder, at

de estimerede udledninger kun viser en lille del af den samlede
udledning af leegemiddelstoffer til havmiljget.

Estimatet inkluderer den besparelse i udledning, der vil veere for analysens 13 udvalgte stoffer i perioden frem mod 2045, hvis:
a) Det 4. rensetrin implementeres pa alle anlaeg over 10.000 PE i henholdsvis 2030, 2035 og 2040, set i forhold til den nuvaerende rensning.

b) Det 4 rensetrin vil bevirke, at alle de udvalgte 13 stoffer reduceres med 80% i forhold til den nuveerende rensning.




Teenketanken Hav

Estimeret arlig reduktion i udledningen af de 13 laegemiddelstoffer
(aktivstoffer) efter implementering af det 4. rensetrin:

[ De 10 indikatorstoffer
0,7 ton

arlig reduktion

Paracetamol

1,7 ton

arlig reduktion

Metformin
1.3 ton Det 4. rensetrin vil spare havmiljeet for estimeret 3,9 ton

’ lzegemiddelstoffer (aktivstoffer) om dret for de 13 udvalgte
stoffer alene, ndr det er fuldt implementeret pd alle store
og mellemstore renseanleeg.

arlig reduktion

Azithromycin

Dermed er der potentiale for at skdne havet for mange ton
0,2 ton lsegemiddelstoffer hvis implementeringen fuldferes tidligere
arlig reduktion end 2045.

13 stoffer = reduktion pa 3,9 ton/ar

?

Der kan forventes en
yderligere stor
miljegevinst, nér de
resterende 1.438
leegemiddestoffer
medregnes.

1.438 stoffer
— N

NUVARENDE PLAN FOR IMPLEMENTERING
AF DET 4. RENSETRIN

Byspildevandsdirektivets malsaetninger

Procentandel af alle store renseanleeg og af udvalgte
mellemstore renseanleeg, som skal have implementeret 100%
det 4. rensetrin ifalge byspildevandsdirektivets milepeele
frem mod 2045:

100%

60%

60%
40%
20% 30%
-

2033 2036 2039 2045
@ @ @ @

B Alle store renseanleeg (sterre end 150.000 PE)
I Udvalgte mellemstore anlaeg (10.000 - 150.000 PE)

Direktivets krav om det 4. rensetrin (art. 8) opererer med to teerskler, som begge skal trinvist indfries frem mod 2045:
a) For renseanleeg pa 150.000 PE og derover er kravet knyttet til det enkelte anleeg (art. 8, stk. 1). Alle anleeg over 150.000 PE er omfattet.

b) For renseanleeg mellem 10.000 PE og 150.000 PE er kravet i princippet knyttet til byomrader i identificerede risikoomrader (art. 8,
stk. 4, jf. art. 2, nr. 4). Der pagar et arbejde for myndighederne med at afklare, hvorvidt et opland til et renseanleeg kan tolkes som et
byomrade, hvilket vil indebeere, at alle renseanleeg over 10.000 PE med udledninger til identificerede risikoomrader vil vaere omfattet.
Alle estimater i denne analyse er baseret pa en antagelse om, at alle renseanleeg over 10.000 PE far implementeret det 4. rensetrin.
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Myndighederne maler ikke for

lzegemiddelstoffer i dansk havmiljg

Danske myndigheder overvager ikke leegemiddelstoffer i landets
kystvandomrader, og der er kun fastsat fa graensevaerdier.

Der er dermed hverken overblik over det reelle omfang eller
miljgrisikoen af laegemiddelstoffers udledning til havmiljoet.

Danmarks nationale overvagningsprogram
for vandmiljg og natur, NOVANA, monitorerer
ikke for leegemiddelstoffer i de marine
miljger i den nuveerende programperiode
(2023-27). De eneste mélinger, der foretages,
er i begreenset omfang og er foretaget i
vandlgb og ved udlgb fra renseanleeg:

» Rensningsanlaeg: 21 leegemiddelstoffer
monitoreres i 50 udvalgte anleeg.

» Vandlgb: 4 leegemiddelstoffer monitoreres
i 195 udvalgte vandlgb.

Det betyder, at der i praksis ikke eksisterer
systematisk viden om forekomsten af
leegemiddelstoffer i kystneere havomrader.

Graenseveerdier er havets sikkerhedsnet,
men de danske myndigheder har kun
fastsat greenseveerdier for omkring 1%

af de 1.451 leegemiddelstoffer pa det
danske marked. Der findes i dag saledes
kun 20 miljokvalitetskrav og -kriterier for
leegemiddelstoffer, 242526

Utilstreekkelig viden hindrer
risikovurdering

For at kunne vurdere risikoen af leege-
middelstoffer i vand- og havmiljget er det
ngdvendigt at kende koncentrationerne

Hvad er NOVANA?

NOVANA er Danmarks nationale
overvagningsprogram for vandmilj@
og natur. Programmet indsamler
data om pavirkning, tilstand og
udvikling i miljget og danner
grundlag for myndighederne
vurdering af tilstanden i natur

og vandmiljg, om virkningen af
genopretningsindsatser samt
opfyldelse af national lovgivning,
EU-direktiver og andre internationale
forpligtelser.

af de enkelte stoffer i vand, sediment og
levende organismer. Disse koncentrationer skal
sammenholdes med geeldende greenseveerdier
for det enkelte leegemiddelstof, sa det kan
vurderes, om der er risiko for skadelig pavirkning
af miljoet.

Den nuveerende kombination af mangel pa

data og manglende graenseveerdier betyder helt
konkret, at det er sveert at afggre, i hvor hgj grad
havmiljget er kemisk forurenet, og hvilken samlet
miljgmeessig risiko der er ved fortsat udledning af
leegemiddelstoffer til havet. Dette gor det sveert
at prioritere indsatser, der skal beskytte havets
dyr og gkosystemer. %’

Hvad er en graensevaerdi?

En greenseveerdi angiver den hgjeste
koncentration af et stof, som ma forekomme
i miljget uden at der forventes skadelige
effekter for dyr, planter eller gkosystemer. °

Miljokvalitetskrav er juridisk bindende
greenseveerdier for, hvor meget af et stof

der ma veere i vandmiljget og bruges blandt
andet i vurderingen af vandomréders kemiske
tilstand. Miljgkvalitetskriterier er de faglige og
videnskabelige vurderinger, der ligger til grund
for miljgkvalitetskravene.

Greenseveerdier fastseettes typisk for tre
typer miljger (matricer): vand (bade salt- og
ferskvand), sediment og levende organismer
(biota). Dvs. ét leegemiddelstof kan have flere
forskellige greenseveerdier. ' 28

At et leegemiddelstof ikke har en fastsat
greenseveerdi betyder ikke, at stoffet er ufarligt
— det afspejler ofte, at der endnu ikke er lavet
en tilstreekkelig faglig vurdering, eller der er
utilstraekkelig viden ftil at fastseette en faglig
vurdering — altsé et kriterium som senere kan
omseettes til et retligt bindende krav. ®
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Implementeringen af det 4. rensetrin
risikerer forsinkelser uden en klar og
operationel forvaltningsramme

En national styringsmodel med klare, ensartede og hand-
gribelige krav til alle renseanlaeg vil kunne understgtte
hurtigst mulig implementering af det 4. rensetrin

Vandrammedirektivet fastseetter to centrale
forpligtelser for vandomraderne. For det forste
ma tilstanden i vandomrader ikke forringes, og
for det andet skal medlemsstaterne forbedre
vandomradernes tilstand med henblik pa at
opna god tilstand.

Det nye byspildevandsdirektiv stiller krav
om det 4. rensetrin med krav om mindst
80 % renseeffektivitet for blandt andet
udvalgte leegemiddelstoffer, men under-
streger dog samtidig, at der skal stilles
strengere krav, 2° hvis det er ngdvendigt for
at sikre, at udledningen er forenelig med
kravene til det modtagende vandomrade jf.
vandrammedirektivet.

Etablering af det 4. rensetrin vil i sig selv
reducere udledningen af laegemiddelstoffer

og andre mikroforurenende stoffer og dermed
reducere pavirkningen af vandmiljget. En
sadan reduktion udggr ikke en forringelse efter
vandrammedirektivet. Udfordringen opstéar
derimod ved revurdering og meddelelse af en
ny udledningstilladelse, hvis den resterende
udledning fortsat bidrager til, at det fastlagte
miljgmal for vandomrédet ikke kan nas.

Vigtig og ngdvendig afklaring:
Hvordan skal der tages hgjde for
vandrammedirektivet?

Implementering af det 4. rensetrin vil markant
reducere belastningen af leegemiddelstoffer
og andre miljgfarlige stoffer til de danske
vandomrader og bgr derfor ses som et
centralt virkemiddel til gradvist at bringe
eksisterende udledninger i overensstemmelse
med vandrammedirektivets miljgmal.

| de kommende &r vil mange renseanleeg
skulle have nye eller reviderede
udledningstilladelser for at leve op til
byspildevandsdirektivet. Men nye eller
reviderede udledningstilladelser skal ofte
gives i vandomrader, der allerede er kemisk
forurenede og ikke lever op til méalet om god

tilstand i vandrammedirektivet. Det kan gore
tilladelsesprocessen mere kompleks og oge

risikoen for klager, som i sidste ende kan

forsinke implementeringen af det 4. rensetrin

| situation hvor det 4. rensetrin alene ikke er
tilstraekkelig til at sikre méalopfyldelse, er det

vigtigt at skabe en klar forvaltningspraksis,

der sikrer en hurtig, ensartet og fagligt sikker

udarbejdelse af de nye eller reviderede
udledningstilladelser.

Anbefalinger til, hvordan dette kan lykkes,

preesenteres i publikationen Vejen til bedre
spildevandsrensning af lzegemiddelstoffer

— Anbefalinger.

VANDRAMMEDIREKTIVET

Vandrammedirektivet tradte i kraft i
ar 2000 og udggr den overordnede
EU-retlige ramme for beskyttelse og
genopretning af vandmiljget i EU. *°

Direktivet, der senest blev eendret den
30. marts 2026, °' fastseetter, at alle

vandomrader i medlemslandene senest i
2015 skulle opné god kemisk og gkologisk
tilstand. Direktivet giver dog mulighed for
fristforleengelse under visse betingelser
herunder tekniske vanskeligheder,
uforholdsmeessige omkostninger eller
naturlige forhold.

Undtagelser blev anvendt i Danmark,
hvor malopfyldelsen farst blev udskudt til
2021 og senere til december 2027. Efter
2027 er det kun i helt seerlige tilfeelde,
sasom naturligt forsinkede effekter

af allerede gennemfarte indsatser, at
yderligere udsaettelser af malopfyldelsen
kan begrundes. | dag er kun to ud af

123 danske vandomrader i god kemisk
tilstand, og Danmark nar derfor ikke
malet.
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Sukkertang i Kattegat

Behov for et hastigt paradigme-
skift i dansk spildevandsrensning

Danmark har tidligere reduceret udledningen af kvaelstof og
fosfor gennem malrettede investeringer i bedre spildevands-
rensning. Man kan reducere udledningen af leegemiddelstoffer
og andre miljgfarlige stoffer pa tilsvarende vis ved at gennem-
fore en hurtig og effektivimplementering af det 4. rensetrin.

Danmarks udfordring med forureningen af
havmiljget med miljgfarlige stoffer, herunder
leegemiddelstoffer, minder pa mange mader om
1980’erne: store udledninger og dokumenterede
miljgeffekter — og teknologier der er klar til
implementering. Dengang blev der truffet
politiske valg, som forte til et paradigmeskifte i
spildevandsrensning.

| dag handler det igen om at have den politiske
vilje til at igangsaette handling for, at det neeste
paradigmeskifte i spildevandsrensning bliver
eksekveret: Hurtigst mulig implementering af
det 4. rensetrin i henhold til EU's reviderede
byspildevandsdirektiv. Dette skal indgé i den
nye regerings handlingsplan for miljgfarlige
stoffer, som naevnt i Regeringsgrundlaget. =2

\

e




Et paradigmeskifte i rensning af spildevand
er lykkedes fgr — det kan gores igen

1 1980’erne fgrte store udledninger af
kveelstof og fosfor til algeopblomstring
og iltsvind i de danske farvande. Som
folge af denne krise voksede et politisk
momentum til at reducere udledningerne
af kveelstof og fosfor, og i 1987 blev
Vandmiljgplan | lanceret, som bl.a.
medfarte en veesentlig opgradering af
rensning af spildevandet.

Resultaterne kom hurtigt: Allerede fire
ar efter blev kveelstofudledningerne fra
renseanleeg reduceret med 50 % og
fosforudledningerne med over 80 %. **
Siden er udviklingen fortsat. Fra 1989

til 2023 er udledningen af kveelstof fra
renseanleeggene reduceret med 80 % og
fosfor med over 90 %. **

Den hurtige effekt skyldtes en kombi-
nation af politisk vilje til at opgradere
rensning, og at teknologien allerede var

ANBEFALINGER

blevet udviklet og var klar til brug. Den
samlede investering i bedre rensning
for neeringsstoffer pa renseanleeg og for
industrier i Vandmiljgplan | (1987-1995)
svarer til 13 mia. kr. i 2023-priser. **

| dag star Danmark overfor en ny
udfordring med miljgfarlige stoffer
herunder leegemiddelstoffer. Situationen
minder p& mange mader om 1980’erne:
store udledninger, dokumenterede
miljgeffekter — og eksisterende
teknologier der er klar til implementering.

Dengang blev der truffet politiske

valg, som fgrte til et paradigmeskifte i
spildevandsrensning. Nu handler det om
at tage det naeste skridt og sikre hurtigst
mulig implementering af det 4. rensetrin
pa alle renseanleeg over 10.000 PE.

Teenketanken Hav anbefaler, at det 4. rensetrin implementeres sa hurtigt som muligt. | publikationen
Vejen til bedre spildevandsrensning af leegemiddelstoffer — Anbefalinger praesenteres 10 konkrete
tiltag, der kan muligggre en ambitigs og hurtig udrulning af avancerede renseteknologier.

Det skal ggres gennem fire overordnede indsatser:

Laes Teenketanken Havs

Fremseet en prioriteret national plan for
udrulning af avancerede renseteknologier.

Skab ét klart og ensartet regelseet for tilladelser
gennem en ny vejledning til behandling af
udledningstilladelser.

Fa finansieringen pa plads, sa pengene ikke
bliver flaskehalsen, gennem klare gkonomiske
rammer og en effektiv ordning for udvidet
producentansvar.

Etablér systematisk overvagning og vidensdeling
gennem bl.a. et udvidet NOVANA-program.

fulde anbefalinger her:

VEJEN TIL BEDRE
SPILDEVANDSRENSNING
AF LAGEMIDDELSTOFFER
ANBEFALINGER
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Laegemiddelstoffer i
havmiljoet stammer ogsa
fra animalsk produktion

Brugen af medicin — seerligt antibiotika — i landbrug
og havbrug er ogsa en markant kilde til forurening med
leegemiddelstoffer i havmiljget.

Denne analyse fokuserer pé leegemiddel- | 2024 blev der SOlgt ca. 137 ton
stoffer, der indtages af mennesker, og som e .
udledes til havmiljget via spildevandet. antibiotika i Danmark:

Animalsk produktion bidrager dog ogsa til

udledningen af leegemiddelstoffer — seerligt

antibiotika. | 2024 blev omkring to tredje- 1
dele af den solgte meengde antibiotika i / SVI n

Danmark anvendt i animalsk produktion. ¢

Antibiotikarester fra svineproduktionen
ender i vandmiljget gennem dyrenes
gylle, som tilferes markerne og derfor
kan ophobes i jorden eller udvaskes til
vandmiljeet. | akvakulturproduktionen
sker udledningen direkte til havmiljget.

Kvaeg

At reducere pavirkningen fra disse ud-
ledninger ligger uden for denne analyses Akvakultur
afgreensning, men er vigtigt at adres-

sere, nar den samlede forurening med K%ledyr og heste
leegemiddelstoffer skal reduceres i hav-
miljoet.

Det 4. rensetrin vil reducere risikoen for antibiotikaresistens i miljget

Antimikrobiel resistens (AMR) er en voksende global sundhedsudfordring, hvor bakterier
bliver modstandsdygtige over for antibiotika. Verdenssundhedsorganisation (WHO) vurderer,
at AMR er en af de starste globale trusler mod folkesundheden.

Spredning af AMR heenger teet sammen med brugen af antibiotika og med udledning af
bade bakterier og leegemiddelstoffer til miljget. ¥ Spildevand, renseanlseg og animalsk
produktion er centrale kilder til denne spredning. 8 3940

Det 4. rensetrin vil fjerne en vaesentlig del af de antibiotikarester, der udledes

fra byspildevandet og dermed begraense spredningen af AMR fra spildevand.
Byspildevandsdirektivet stiller derudover krav om overvagning af AMR i spildevand fra
starre byomrader (>100.000 PE).

Men hvis belastningen af havmiljget med antibiotika og resistente bakterier skal reduceres
veesentligt, kreever det ogsd en malrettet indsats over for forbruget og udledningen fra den
animalske produktion, hvor gylle fra landbruget kan bidrage til spredning af resistensgener
mellem mikroorganismer, " 42 og hvor havbrug kan skabe lokale hotspots for spredning af
resistens. ** Dette er dog uden for neerveerende analyses afgreensning.
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Afgraensning og analysemetode

Analysens datagrundlag og metode er beskrevet
i Teenketanken Havs baggrundsrapport

sammen med preesentation af videnskabelig
litteratur om miljgkonsekvenserne ved udvalgte
leegemiddelstoffer. De vigtigste pointer
opsummeres her.

Udveelgelse af 13 laegemiddelstoffer
(aktivstoffer)

Ved leegemiddelstof forstas i denne analyse
aktivstoffet i et leegemiddel, dvs. den biologisk
aktive bestanddel der giver laeegemidlet dets
virkning. Analysen undersgger 13 udvalgte
leegemiddelstoffer: de 10 sakaldte indikatorstoffer
fra byspildevandsdirektivet og tre ekstra
leegemiddelstoffer. De 10 indikatorstoffer vil danne
rammen for EU's medlemsstaternes arbejde med
rensning af leegemiddelstoffer i arene fremefter og
er derfor udvalgt til analysen. De 10 indikatorstoffer
er dog ikke de mest brugte leegemiddelstoffer

i Danmark. Tre yderligere er derfor valgt for at
belyse forskellige forhold relevante for den danske
kontekst: azithromycin (antibiotika) er udvalgt, da
det kan tjene som indblik i kategorien antibiotika
og dennes udledning til, og pavirkning pa, miljeet.
Samtidig renses der i lav grad for antibiotika i de
nuveerende anlaeg. Paracetamol (handkgbsmedicin)
og metformin (diabetesmedicin) bliver begge

solgt i meget store maengder i Danmark og

er derfor udvalgt for at belyse, at selv ved hgj
renseeffektivitet, kan udledningen til miljoet

veere stor, nar forbruget er stort - bade som hhv.
handkebs- og receptpligtig medicin.

Antagelser og udregningsmetode ifm.
estimater af udledningsmaengder

Analysens estimater er baseret pé fire overordnede
antagelser: 1) 90% af den solgte meengde aktivstof
i leegemiddelstofferne anvendes af forbrugeren.
Denne antagelse bygger pa, at handkgbsmedicin
som fx paracetamol kun kan kgbes i begreensede
meaengder og derfor antages at opbruges, inden
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der kgbes nyt, og at receptpligtig medicin i stor
udstreekning anvendes, da der er medicinsk behov
for det, 2) 89 % af spildevandet i Danmark fares

til renseanleeg pé over 10.000 PE, den resterende
del fgres til mindre anleeg, 3) alle anleeg over
10.000 PE implementerer det 4. rensetrin, og 4)
implementeringen af det 4. rensetrin bevirker en
reduktion for alle leegemiddelstoffer pa 80% -
uanset om de nuveerende tre rensetrin opnar en
delvis fjernelse — jf. den grundleeggende antagelse i
byspildevandsdirektivet.

For hvert leegemiddelstof er der angivet A) solgt
meengde aktivstof pr ar (gennemsnit over tre ar:
2022-2024), B) procent af den solgte maengde
aktivstof, der indtages, C) procent udskillelse efter
indtag, D) nuveerende generel renseeffektivitet pa
renseanleeg, E) udledningsmasngde.

Udregningsmetode ifm. estimater af
reduktion ved implementering af det
4. rensetrin

Baseret pa ovenstdende estimat af
udledningsmeaengde estimerer analysen

endvidere den arlige reduktion i udledning af de

13 leegemiddelstoffer efter implementering af

det 4. rensetrin. Estimeringen antager, at det 4.
rensetrin giver en renseeffektivitet pa 80% (dvs.
den nuveerende effektivitet plus yderligere 80%
reduktion). Reduktionen er preesenteret samlet

for de 10 indikatorstoffer og enkeltvis for de tre
yderligere udvalgte leegemiddelstoffer. Derudover
estimerer analysen hvor stor den samlede
reduktion for de 13 leegemiddelstoffer vil veere, hvis
det 4. rensetrin er fuldt implementeret henholdsvis
15,10 og fem ar fgr 2045 til sammenligning med
den nuveerende rensning.

Afgreensning

Laegemiddelstoffer udledes ogsé til havmiljget fra
andre kilder end renseanleeg - fx fra medicinbrug i
den animalske produktion og havbrug - men disse
er ikke inkluderet i denne analyse, da analysens
anbefalinger malretter sig forbedret rensning jf.
EU's nye byspildevandsdirektiv.
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1. Vejen til bedre rensning for leegemiddelstoffer i byspildevand

Rammesaetning for anbefalinger

Menneskers brug af leegemidler kan behandle sygdomme og forleenge liv, men den manglende rensning af
spildevandet for disse stoffer belaster havmiljeet. En del af legemiddelstofferne (aktivstofferne) optages
ikke i kroppen, men udskilles til spildevandet og udledes derfra til havmiljeet, hvor de bl.a. kan pévirke
marine organismers adferd, veekst, hormonsystemer og reproduktion.

Det reviderede byspildevandsdirektiv, der blev vedtaget i november 2024, stiller krav om en
implementering af det 4. rensetrin (ogsa kaldet kvaternar rensning) frem mod 2045. Det betyder, at et
stigende antal renseanleeg skal etablere avancerede renseprocesser, der kan sikre en gennemsnitlig
fjernelse af mindst 80 % af et udvalg af indikatorstoffer, som hovedsageligt er leegemiddelstoffer.

Taenketanken Hav fremsatter i denne publikation 10 konkrete anbefalinger fordelt pa tvaers af fire
indsatsomréder til, hvordan Danmark kan nedbringe udledningen af leegemiddelstoffer og andre
miljofarlige stoffer hurtigere end byspildevandsdirektivets minimumsfrister tilsiger. Anbefalingerne
hviler pa ét gennemgaende princip: Direktivet bar fortolkes og implementeres, sé flest mulige renseanleg
efterlever det 4. rensetrin inden for den kortest mulige tidshorisont.

Der er serligt fire forhold, der fordrer en ambitigs og hurtig implementering af byspildevandsdirektivet:

1. Stor gevinst for havmiljeet: En hurtig og prioriteret implementering vil meerkbart mindske
udledningen af bl.a. legemiddelstoffer til havmiljget i drene frem mod 2045. Resultaterne fra
Taenketanken Havs analyse Laegemiddelstoffer i havmiljoet viser et stort potentiale for reducerede
udledninger af udvalgte l&egemiddelstoffer ved en fremrykket implementering af det 4. rensetrin.

2. Krav om 4. rensetrin kommer under alle omstaendigheder: Centrale aktgrerii forventer, at
de fleste renseanlaeg med en belastning over 10.000 personakvivalenter (PE) vil blive omfattet af
kravet om at indfere det 4. rensetrin inden 2045. Det skyldes bade byspildevandsdirektivets krav om
udpegning af risikoomrader og de skaerpede krav, som vandrammedirektivet forer til i
udledningstilladelserne. Sidstnavnte skeerpes yderligere, nar EU's liste over prioriterede stoffer
udvides med flere legemiddelstofferii. For det enkelte renseanlag er spargsmalet derfor ikke om,
men hvornér kravet skal opfyldes.

3. Teknologien er klar: Der findes teknologisk modne renseprocesser, som kan fjerne en vaesentlig
starre andel af laegemiddelstoffer og andre miljefarlige stoffer, end rensning pa renseanlaeg gor i dag.
Teknologierne, der bl.a. kan omfatte ozon og aktivt kul, er i drift pa en reekke renseanleeg i Schweiz,
Tyskland, Nederlandene og Sverige. I Danmark er kun enkelte anlaeg giet i gang med at etablere
disse eller tilsvarende renseteknologier.

4. Rammerne skal fastlaegges nu: Direktivet skal vaere omsat til dansk ret senest i 2027, og de
politiske valg om tempo og finansiering treffes derfor i de kommende &r. En hurtigere igangsettelse
og udarbejdelse af en prioriteret plan gor det samtidig muligt at indteenke investeringerne i den
lebende tilpasning og videreudvikling af anlaeggene. Det gelder ogsa det udvidede producentansvar,
som skal deekke mindst 80 % af de fulde omkostninger til det 4. rensetrin, og som senest skal traede i
kraft ved udgangen af 2028.

Om Taenketanken Havs arbejde med anbefalingerne og afgraensning

Anbefalingerne bygger pa Tenketanken Havs analyse Laegemiddelstoffer Lagemiddelstoffer i
havmiljoet: Omfang, miljekonsekvenser og vejen til bedre spildevandsrensning samt interviews med en
kreds af nggleakterer hos danske renseanlag, brancheorganisationer, radgivere, industrivirksomheder og
civilsamfund, heriblandt enkelte medlemmer af Teenketanken Hav. Anbefalingerne fremsaettes af
Taenketanken Hav.

Anbefalingerne har fokus pa udledningen af leegemiddelstoffer i byspildevand. Udledninger fra
renseanleg er den primere kilde til humane leegemidler i vandmiljget”. Renseanlaeg er desuden en
punktkilde, der allerede er reguleret gennem udledningstilladelser, og teknologien til at fjerne stofferne
findes og er i drift i flere europaeiske lande, men er ikke udbredt i Danmark.

Det er samtidig vaesentligt at papege, at leegemiddelstoffer og andre miljofarlige stoffer ogséa udledes til
havmiljget fra andre kilder herunder industri, akvakultur, landbrug og regnbetingede overlgb. Disse
kilder ligger uden for sigtet i disse anbefalinger, men bgr alle have en fremtraedende plads i regeringens
kommende handlingsplan for miljefarlige stoffer i havmiljget.
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2. Anbefalinger

Indsatsomrade 1: En prioriteret national plan

Hvert ar udledes mange ton legemiddelstoffer til danske fjorde og kystvande, hvor de kan pavirke fisk og
andre organismer selv i lave koncentrationer”. Der findes teknologisk modne renseprocesser, som kan
fjerne en veesentlig starre andel af laegemiddelstoffer og andre miljofarlige stoffer, end rensning pa
renseanlag gor i dag. I Danmark er kun enkelte anleeg géet i gang med at etablere disse eller tilsvarende
renseteknologier.

Det reviderede byspildevandsdirektiv stiller krav om en indfasning af det 4. rensetrin pa renseanlaeg frem
mod 2045. Det betyder konkret, at et stigende antal renseanlaeg frem mod 2045 skal rense for en raeekke
udvalgte indikatorstoffer, hovedsageligt laegemiddelstoffer, med en fjernelsesgrad pa mindst 80 %. Det 4.
rensetrin skal implementeres pé alle anleeg over 150.000 PE og pa mindre anlaeg med udledninger til
identificerede risikoomréder!. DANVA, brancheorganisationen for bl.a. drikkevands- og
spildevandsselskaber, vurderer, at de fleste renseanlag over 10.000 PE pa sigt vil blive omfattet af kravetvi.

Danmark har tidligere vist, at nye renseteknologier hurtigt kan udbredes til renseanlaggene og fore til en
reel forskel for havmiljget. I 1980'erne var de indre danske farvande praeget af tilbagevendende iltsvind
som falge af artiers stigende tilforsel af naeringsstoffer. Med Vandmiljgplan I fra 1987 blev der stillet klare
reduktionsmal for udledningen af kveelstof pd 6.600 ton og fosfor pé 1.200 ton fra renseanlaeg. Med store
Mellem 1987 og 1999 faldt kvelstof- og fosforudledningerne fra renseanleeg med hhv. 72 % og 87 %. 1
samme periode faldt fosforkoncentrationen i de danske fjorde, og bl.a. som folge af dette blev der i
gennemsnit malt lavere algebiomasseixx.

I dag er der behov for det samme niveau af politisk prioritering og klare mélseatninger for at reducere
udledninger af legemiddelstoffer og andre miljofarlige stoffer fra renseanleeg. Vandomradeplanerne
indeholder mél og indsatser for vandmiljeet, og spildevandsindsatser har indgaet i indsatsprogrammerne
siden de farste planperioder. Den seneste udgave af vandomradeplanerne, Vandomréadeplanerne 2021-
2027 efter genbesgget, indeholder dog ingen konkrete indsatser for at reducere udledninger af miljofarlige
stoffer fra renseanleeg.

Der er behov for at sikre, at opgraderingen af rensekapaciteten forankres politisk med klare mél og en
prioriteret rackkefolge, s& indsatsen sattes ind der, hvor den gavner havmiljget mest, og hvor
investeringerne gor den storste forskel.

t Direktivets krav om det 4. rensetrin (art. 8) opererer med to taerskler, som begge skal trinvist indfries frem mod 2045:

a) For renseanlaeg pa 150.000 PE og derover er kravet knyttet til det enkelte anlaeg (art. 8, stk. 1). Alle anlaeg over 150.000 PE er omfattet.
b) For renseanlaeg mellem 10.000 PE og 150.000 PE er kravet i princippet knyttet til byomrader i identificerede risikoomrader (art. 8,
stk. 4, jf. art. 2, nr. 4). Der pdgar et arbejde for myndighederne med at afklare, hvorvidt et opland til et renseanlag kan tolkes som et
byomrade, hvilket vil indebzere, at alle renseanlaeg over 10.000 PE med udledninger til identificerede risikoomrader vil veere omfattet. I
disse anbefalinger, antages det, at et opland til et renseanlaeg kan tolkes som et byomrade.



Danmark ber anvende det rdderum, som byspildevandsdirektivet giver medlemsstaterne til en hurtigere og
mere miljgmalrettet implementering af det 4. rensetrin. Det fremgar af direktivets betragtning 3, at I
overensstemmelse med artikel 193 1 traktaten om Den Europaeiske Unions funktionsmdde (TEUF) kan
medlemsstaterne gd videre end de minimumskrav, der er fastsat i naervaerende direktiv.
Medlemsstaterne kan f.eks. overveje at anvende frister eller tzerskler, som er strengere end dem, der er
omfattet af neervaerende direktiv, at opnd energi- eller klimaneutralitet hurtigere eller at indfore
yderligere krav til eller udvide spektret for anvendelsen af deres nationale systemer med udvidet
producentansvar”i,

1.1 Indarbejd implementeringen af det 4. rensetrin i vandomradeplanerne
Baggrund:

De naeste Vandomradeplaner for perioden 2027-2033 (VP4) forventes i horing ultimo 2026. I
arbejdsprogrammet for VP4 fremhavede det daveerende Ministerie for Gren Trepart, at manglende viden
om forekomsten af miljgfarlige forurenende stoffer er en barriere for at kunne igangseette konkrete
indsatseri, Derfor er der afsat midler til gget overvigning af miljefarlige forurenende stoffer i vandmiljeet
idrene 2024-2027.

Manglende viden om tilstanden bar dog ikke veere en barriere for igangseettelse af tiltag, der forbedrer
rensning af spildevandet for l&egemiddelstoffer og andre miljofarlige stoffer. Forpligtelsen til at etablere det
4. rensetrin folger af byspildevandsdirektivet og afhanger bl.a. af anlaggets starrelse. Dertil kommer, at
Taenketanken Havs analyse, Lagemiddelstoffer i havmiljoet: Omfang, miljekonsekvenser og vejen til
bedre spildevandsrensning, bl.a. viser, at der er overskridelser af de fastsatte graensevardier for et eller
flere leegemiddelstoffer i vandlgb i 10 kommuner, at udledningen af leegemiddelstoffer har negative effekter
for det pressede danske havmiljg, og at hver tiende renseanlaeg over 10.000 PE udleder spildevand med
koncentrationer af laegemiddelrester og andre miljofarlige stoffer direkte i beskyttede havomrader. Samme
analyse indeholder desuden estimater for udledninger af bl.a. antidepressiv medicin, smertestillende
midler, antibiotika og @strogene hormoner, herunder fra p-piller.

Vandomréadeplanernes rolle er at fastlaegge raekkefalge og tempo for en opgradering, der under alle
omstandigheder skal gennemfares. Med VP4 arbejdes der pé et virkemiddelkatalog for miljefarlige
forurenende stofferxv. En opgradering af rensekapaciteten pa renseanlaggene bar vere et centralt element
her, samtidig med at VP4 anvendes til at fastlaegge prioritering for en opgradering af renseteknologierne pé
renseanleggene, jf. anbefaling 1.2.

Konkrete tiltag:

e Etablering af renseteknologier, der lever op til kravene i det 4. rensetrin, bgr indgé som et konkret
virkemiddel i virkemiddelkataloget for miljofarlige stoffer i den kommende VP4 (2027-2033).

e  Den prioriterede raekkefolge fra implementeringsprogrammet, jf. anbefaling 1.2, indarbejdes i
indsatsprogrammet for 4. planperiode med angivelse af prioriteringsmekanisme og tidshorisont.

e De anbefalede indsatser med relevans for udvidet overvagning af laegemiddelstoffer og andre
miljofarlige stoffer under Indsatsomréde 4 indarbejdes ogsa i VP4. Desuden bgr fastsettelsen af
flere relevante miljokvalitetskriterier og -krav (greensevaerdier) indgé i dette arbejde (i samspil
med anbefaling 4.1).



1.2 Etablér et nationalt gennemforelsesprogram og fremskynd udarbejdelsen af listen over
risikoomrader

Baggrund:

Byspildevandsdirektivet fastsatter minimumsfrister for den trinvise implementering af det 4. rensetrin til
store renseanleeg (150.000 PE og derover). Tilsvarende stiller direktivet krav om etablering af det 4.
rensetrin pa en stigende andel renseanlag mellem 10.000 PE og 150.000 PE med udledninger til et
omrade optaget pa den nationale liste over risikoomrader for mikroforurenende stoffer fra 2033 til 2045.

Direktivets frister for andelen af renseanlaeg i de to kategorier, der skal have implementeret det 4.
rensetrin, er vist i figuren nedenfor2. Hurtigere implementering end angivet nedenfor vil skane havmiljoet
for mange ton leegemiddelstoffers.

Byspildevandsdirektivets malsaetninger

Procentandel af alle store renseanleeg og af udvalgte

mellemstore renseanlseg, som skal have implementeret 100%
det 4. rensetrin ifalge byspildevandsdirektivets milepaele

frem mod 2045:

60%

40%
20%
i

2033 2036 2039 2045
@ @ @ ®

B Alle store renseanlseg (sterre end 150.000 PE)
Udvalgte mellemstore anlaeg (10.000 - 150.000 PE)

Figur 1. Tidsfrister for den trinvise implementering af det 4. rensetrin i byspildevandsdirektivet. Grafik:
Taenketanken Hav baseret pa byspildevandsdirektivet .

Direktivet skal veere gennemfort i dansk ret senest d. 31. juli 2027. Senest 1. januar 2028 skal Danmark
foreleegge Kommissionen et nationalt gennemforelsesprogram, der bl.a. skal prioritere de nadvendige
investeringer under hensyntagen til belastningen opgjort i PE og omfanget af miljopavirkningen fra
udledninger af byspildevand. Programmet skal opdateres mindst hvert sjette ar.

Hvilke anlaeg der konkret skal etablere 4. rensetrin, atheenger imidlertid af listen over omrader, hvor
mikroforurenende stoffer udger en risiko for milje eller sundhed, som Danmark skal udarbejde senest d.
31. december 2030. Det vil vaere hensigtsmaessigt at fremrykke udarbejdelsen af denne liste, sa den
foreligger og kan indga i gennemforelsesprogrammet. Teenketanken Hav anbefaler samtidig, at Danmark
laegger en bred fortolkning til grund, sd udpegningen dakker hele landet.

I starten af 2027 forventes desuden en reprasentativ analyse af anlaeggenes udledninger af miljofarlige
stoffer, herunder ogsé laegemiddelstoffer (den sdkaldte “fingeraftryksanalyse”). Det er vaesentligt, at disse
resultater anvendes i prioriteringen.

En samlet national plan, en klar prioriteringsmekanisme og en taet monitorering af fremdriften er
ngdvendige forudsaetninger for at gennemfore en hurtigere og mere ambitigs implementering.

2 Jf. fodnote 1 tolkes kravet til rensning for byomrader over 10.000 PE med en udledning til et risikoomrade som at vere ensbetydende
med oplandet til et renseanlaeg.

3 Teenketanken Havs analyse, Laegemiddelstoffer i havmiljoet: Omfang, miljokonsekvenser og vejen til bedre spildevandsrensning,
estimerer potentialet for undgéet udledninger af udvalgte stoffer ved en hurtigere udrulning.



Konkrete tiltag:

Regeringen ber udarbejde et nationalt gennemfgrelsesprogram med en klar beskrivelse af
omfattede anleeg, en prioriteret reekkefalge og en slutdato for hvert omfattet anlaegs
implementering af det 4. rensetrin.

Prioriteringen af anlaeg ber bl.a. tage hgjde for en samlet vagtning af:

o Anlaggets starrelse/belastning opgjort i PE: Storre anlaeg bor prioriteres for mindre
anlaeg inden for gruppen af anleeg mellem 10.000 PE og 150.000 PE.

o Det lokale vandomrades tilstand, herunder hvorvidt anleegget udleder til et beskyttet
havomrade: Renseanlaeg der udleder til et sdrbart vandmilja og/eller et beskyttet omrade
bor prioriteres for anlaeg, der udleder til mere robuste recipienter.

o Serlige kilder i oplandet: Renseanlaeg med szrlig belastende oplandskilder til
leegemiddelstoffer og andre miljofarlige stoffer ber prioriteres for renseanlaeg uden
tilsvarende kilder.

o Anlaggenes nuvarende renseteknikker samt planlagte reinvesteringer, opgraderinger
eller andre forhold der relaterer sig til omkostningseffektivitet: Anlaeg med begraenset
rensning for leegemiddelstoffer og andre miljofarlige stoffer og anleeg som stér over for
en storre ombygning, reinvesteringer eller opgraderinger bgr prioriteres.

Regeringen bar arbejde for at fremrykke udpegningen efter art. 8, stk. 2, si listen over
risikoomrader foreligger hurtigst muligt og kan indgé i gennemfarelsesprogrammet i 2028.
Regeringen ber desuden laegge en bred fortolkning til grund, s udpegningen dackker hele landet.
Programmet bar sikre, at etablering af det 4. rensetrin kan gennemfores hurtigt som et
miljeforbedrende tiltag, samtidig med at der fastlaegges en klar vej for yderligere reduktioner,
hvor det 4. rensetrin alene ikke er tilstraekkeligt til at sikre mélopfyldelse.

Krav og tidsplaner ber sé vidt muligt kobles til vandomradeplanernes indsatsprogrammer, sa de
enkelte renseanlaegs reduktioner indgér i en samlet og dokumenteret plan for at nd miljemalene i
det bergrte vandomréde (se ogsé anbefaling 2.1 og 4.1).

©
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Indsatsomrade 2: Effektiv og ensartet behandling af tilladelser

Kravet om det 4. rensetrin vil folge af byspildevandsdirektivet og af den kommende danske
implementeringslovgivning. Udledningstilladelsen er dér, hvor kravet omsettes til konkrete vilkar for det
enkelte anlaeg, og derfor skal udstedelsen af revurderede udledningstilladelser understotte, at
implementeringen af det 4. rensetrin finder sted i praksis.

Flere forsyninger er allerede géet i gang i forbindelse med strukturanalyser og nybygning for at sikre
anlaeggene mod fremtidens krav. Det skyldes bl.a. krav i vandrammedirektivet, som i visse tilfaelde kan
indebere, at etablering af avancerede renseteknologier er en ngdvendig forudsetning for, at et renseanlaeg
kan fa en ny udledningstilladelse.

Mange danske renseanlaeg udleder i dag spildevand pé grundlag af &ldre udledningstilladelser, som ikke
indeholder konkrete krav til bl.a. l&egemiddelstoffer og visse andre miljofarlige stoffer. Det reviderede
byspildevandsdirektiv indebeerer et krav om, at alle udledningstilladelser for renseanlag skal revurderes i
perioden 2027-2037. Ny viden om forekomsten og miljopavirkningen af disse stoffer kan derfor medfare
behov for, at eksisterende tilladelser revurderes, og at der fastsattes nye vilkr om reduktion af de stoffer,
som bidrager til, at miljgmélene for det modtagende vandomrade ikke kan opfyldes.

Sagsbehandlingen af udledningstilladelser er i dag praeget af varierende krav og processer, lange
sagsbehandlingstider og involvering af flere myndigheder. Der er derfor behov for initiativer, der sikrer, at
revurdering af udledningstilladelser ikke bliver en flaskehals for implementeringen af det 4. rensetrin, og
at sagsbehandlingen bliver mere effektiv og ensartet pa tveers af kommuner.

Etablering af det 4. rensetrin vil i sig selv reducere udledningen af leegemiddelstoffer og andre
mikroforurenende stoffer og dermed reducere pévirkningen af vandmiljeet. En sddan reduktion udger ikke
en forringelse efter vandrammedirektivet. Udfordringen opstér derimod ved revurdering og meddelelse af
en ny udledningstilladelse, hvis den resterende udledning fortsat bidrager til, at det fastlagte miljemal for
vandomradet ikke kan nas.

Efter indsatsbekendtgorelsens § 8, stk. 3, kan en myndighed i et vandomréde, hvor miljemalet ikke er
opfyldt, kun treeffe en afgerelse om en pavirkning, hvis afgerelsen hverken kan medfere forringelse eller
hindre opfyldelsen af miljgmalet*i. Det betyder, at myndigheden ved revurderingen skal tage stilling til,
hvilke reduktioner der er nedvendige for, at udledningen ikke fastholder eller forleenger en tilstand, hvor
miljemalet ikke kan nas.

Det 4. rensetrin ber derfor ses som et centralt virkemiddel til gradvist at bringe eksisterende udledninger i
overensstemmelse med vandrammedirektivets miljgmal. Hvor en opgradering alene ikke er tilstrackkelig til
at sikre malopfyldelse, er der behov for en klar national ramme for, hvordan krav til yderligere reduktioner,
tidsplaner og eventuelle supplerende indsatser fastleegges, sa der sikres en dokumenteret og vedvarende
bevaegelse mod god kemisk tilstand.



2.1 Strgmlin krav til udledningstilladelser
Baggrund:

Forskellige fortolkninger af nationale krav og varierende sagsbehandling kan resultere i uforudsigelige
rammer og gger omkostningerne ved at implementere bedre rensning. De forste danske renseanleeg, der er
i gang med at etablere det 4. rensetrin, far i dag deres krav fastsat gennem udledningstilladelsen som
konsekvens af vandrammedirektivet. Denne proces kan resultere i en langstrakt sagsbehandling, uden at
det aendrer den tekniske udformning af anlaeeggene, da de anvendte teknologier i det vaesentlige er de
samme. DANVA har tidligere beskrevet udfordringer med et usikkert administrationsgrundlag for
udstedelse af nye udledningstilladelser ifm. en hgring af en vejledning om krav til udledning af visse
forurenende stoffer®i. Disse udfordringer er fortsat aktuelle.

Byspildevandsdirektivet fastsztter ikke selv koncentrationskrav for det 4. rensetrin, men et krav om
mindst 80 % fjernelse malt pa udvalgte indikatorstoffer. Der er behov for et faelles regelset med en liste
over identificerede indikatorstoffer samt en ensartet monitoreringsramme, der giver en klarhed ift. krav i
béde byspildevandsdirektivet og vandrammedirektivet. Desuden bar regelsattet angive, hvilke
grenseveerdier der er relevante for de udvalgte l&egemiddelstoffer og andre miljofarlige stoffer, og hvilke
renseteknologier der anses for effektive og veldokumenterede.

Byspildevandsdirektivets krav om, at alle renseanlag skal have fornyede tilladelser i perioden 2027-2037,
skaber bade et presserende behov og en mulighed for at sikre ambitigse rensekrav til fordel for havmiljget
og lige vilkér pa tveers af kommunegraenser.

Konkrete tiltag:

e  Miljgstyrelsen bgr udarbejde en national vejledning om krav til udledningstilladelser, som giver
kommunerne et tydeligere og mere operationelt administrationsgrundlag. Vejledningen ber traede
i kraft senest samtidig med, at direktivet skal veere gennemfort i dansk ret. Vejledningen skal
skabe starst mulig ensartethed i administrationen inden for rammerne af gaeldende lovgivning,
samtidig med, at der fortsat kan tages hgjde for lokale forhold, herunder indlgbskoncentrationer
til renseanlaeggene og recipienternes miljgtilstand.

o Vejledningen bor udvikles i samarbejde med bl.a. DANVA, KL og andre relevante
interessenter og beskrive:
e  Hvilke indikatorstoffer der anvendes ved beregningen af fjernelseskravet, jf.
direktivets bilag I.

e En national oversigt over effektive og veldokumenterede renseteknikker til
opfyldelse af kravene til det 4. rensetrin.

o Vejledningen ber angive, hvilken dokumentation der er tilstrackkelig, nar en forsyning
anvender en teknologi fra den nationale oversigt mhp. at undga unedige revurderinger af
losninger med dokumenteret renseeffekt.

o Vejledningen ber forankres i den kommende implementeringslovgivning om
byspildevandsdirektivet, s vejledningen bliver et faelles administrationsgrundlag for
kommunernes sagsbehandling af udledningstilladelser.

e  Mpyndighederne bar lebende vurdere, om vejledningen skal opdateres i takt med ny viden om
miljoeffekter og relevante teknologier.

1
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2.2 Reducér administrative barrierer
Baggrund:

Implementering af det 4. rensetrin kan indebzre involvering af en raekke forskellige myndighedsinstanser
herunder bl.a. kommunale miljgafdelinger, Miljgstyrelsen, Kystdirektoratet, Styrelsen for Gren
Arealomlaegning og Vandmiljg, Miljeministeriet og Ministeriet for Natur og Dyrevelfaerd. Parallelle
myndighedsspor kan forsinke projekter, selv om de er politisk prioriterede. Der er behov for et bedre
samlet billede af de udfordringer, som renseanleeg mgder i processen frem mod en opgradering af
renseteknologi eller opfarelse af nye anlaeg.

Erfaringerne fra implementeringen af den Grgnne Trepartsaftale viser, at dedikerede enheder med et klart
mandat kan vere et greb til at adressere denne type barrierer. Her oprettede det davaerende Ministeriet for
Gron Trepart enheder i badde departementet og Styrelsen for Grgn Arealomlaegning og Vandmiljo med
ansvar for at hndtere barrierer for udtag og omlegning af landbrugsjord. En tilsvarende tilgang kan med
fordel anvendes for implementeringen af det 4. rensetrin pa danske renseanlaeg.

Konkrete tiltag:

e  Der bar nedsattes en national taskforce forankret i Miljgstyrelsen med deltagelse af relevante
myndigheder, interessenter og sektoren med inspiration fra organiseringen af den Grgnne
Trepart. Taskforcen far mandat til:

o Atidentificere og adressere tvaergdende barrierer for implementeringen af det 4.
rensetrin, understgtte koordinering mellem myndigheder og lebende anbefale
justeringer af regler, vejledninger og administrative processer, hvor disse skaber ungdige
forsinkelser.

o  Atudvikle forslag til en mere effektiv sagsbehandling, herunder muligheden for at
behandle flere tilladelser samlet, nr anleeggene ligger i samme forsyning eller udleder til
samme vandomrade.

o  Atvurdere kommunernes samlede sagsbehandlingskapacitet ift. den forestdende
maengde revurderinger og anbefale tiltag, der kan afhjelpe kapacitetsmangler.

o Arligt at afrapportere med konkrete forslag til regel- og proceszendringer, forste gang
senest et ar efter nedsettelsen.

e Der ber oprettes én indgang i Miljostyrelsen, hvor forsyninger, kommuner og gvrige interessenter
kan indmelde konkrete barrierer for implementeringen af det 4. rensetrin. Indmeldingerne
behandles af taskforcen og indgar i den arlige afrapportering.

o Tveergiende myndighedskonflikter, der ikke kan lgses administrativt, eskaleres til
politisk niveau mhp. hurtig afklaring.



Indsatsomrade 3: Klare gkonomiske rammer og udvidet producentansvar

Etablering af det 4. rensetrin pa renseanlaeg pa tvers af Danmark kraever veesentlige investeringer. Envidan
har for DANVA samlet estimater for investerings- og driftsomkostninger for etablering af det 4. rensetrin
pé alle renseanlaeg over 10.000 PE til mellem 630 mio. kr. og 703 mio. kr. om aret over en 30-4rig
periodexvii,

Om renseanlaggene har mulighed for at foretage proaktive investeringer i bedre rensning, atheenger af
seerligt to forhold: Revisionen af vandselskabernes gkonomiske rammer og udmgntningen af det udvidede
producentansvar (EPR) for det 4. rensetrin. Inden for den naermeste fremtid skal der traeffes afgarende
politiske beslutninger om bade de fremadrettede gkonomiske rammer og det udvidede producentansvar.

Vandsektoren forventes i de kommende ar at gennemga store aendringer bl.a. gennem en kommende
reform af den fremadrettede skonomiske regulering af vandsektoren igangsat i 2024xx, Da
renseanlaeggenes gkonomiske rammer har afggrende betydning for muligheden for at planlaegge og
finansiere store anlagsinvesteringer, er det afggrende, at det store investeringsbehov til etablering af det 4.
rensetrin taenkes aktivt ind i denne reform: Den nye reguleringsmodel bar give forsyningsselskaberne den
investeringssikkerhed, der er ngdvendig for at realisere en ambitigs indfrielse af krav i bl.a.
byspildevandsdirektivet og vandrammedirektivet.

Samtidig introducerer byspildevandsdirektivet krav om et udvidet producentansvar (EPR) for medicinal-
og kosmetikproducenter, som fremadrettet skal bidrage til at finansiere mindst 80 % af de fulde
omkostninger ved at overholde direktivets krav til det 4. rensetrin. Direktivet fastlaegger minimumskrav,
men muligggr, at den enkelte medlemsstat gér videre end direktivets minimumskrav. Tidligt fastsatte og
klare principper for denne ordning samt en ambitigs dansk implementering vil bidrage til at skabe de
langsigtede gkonomiske rammevilkér, der skal sikre en reduktion af den kemiske forurening til det danske
havmiljg.

3.1 Skab stabile, ensartede og langsigtede rammevilkar for renseanlaeg

Baggrund:

Den gkonomiske reguleringsmodel for vandsektoren har ikke veeret indrettet mhp. at understgatte de store,
langsigtede investeringer, som forsyningsselskaberne star over for de naeste mange &r som folge af bl.a.
klimaaendringer, skaerpede miljokrav og behov for styrket beredskab. Disse investeringer er bl.a.
ngdvendige for at indfri de bindende krav om etablering af det 4. rensetrin i byspildevandsdirektivet samt
efterlevelse af bl.a. vandrammedirektivet. Renseanlaeg har brug for sikkerhed for, at omkostningerne til at
efterleve fremadrettede krav kan finansieres, selv nar investeringerne foretages i god tid inden kravet er
lovpligtigt. Uden denne sikkerhed er der en tilskyndelse til at udskyde investeringer.

Byspildevandsdirektivet forudsaetter, at investeringerne i spildevandssektoren planlaegges samlet og
langsigtet. Medlemsstaterne skal senest den 1. januar 2028 udarbejde et nationalt
gennemforelsesprogram, som bl.a. skal beskrive gennemforelsesstatus, de forventede investeringsbehov og
finansieringen af direktivets krav.

For det 4. rensetrin vil programmet i forste omgang ngdvendigvis skulle bygge pa de anlaeg og krav, der
allerede kan identificeres. Alle renseanlaeg med en belastning pa mindst 150.000 PE omfattes gradvist af
kravet frem mod 2045, mens det for anlaeg og byomrader mellem 10.000 og 150.000 PE farst senest ved
udgangen af 2030 skal fastlaegges, hvilke omrader der er i risiko som folge af mikroforurenende stoffer.
Denne udpegning bliver derfor et centralt grundlag for den efterfalgende prioritering og ajourfering af
investeringsprogrammet for det 4. rensetrin.

Den igangvaerende gennemgang af vandsektorens gkonomiske rammer** af Vandreguleringsudvalget under
Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet dbner en mulighed for eksplicit at indtaenke de kommende
investeringsbehov og sikre, at renseanlaeg har de nedvendige rammevilkar, som kan muliggere langsigtet
planlegning.
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Konkrete tiltag:

e  Vandselskabernes fremadrettede skonomiske rammer bgr indrettes med en eksplicit forankring
af det 4. rensetrin. Det skal bl.a. sikre, at investeringer i avanceret rensning kan indregnes i
forsyningens gkonomiske ramme og give sikkerhed for, at omkostningerne til at efterleve
fremadrettede krav kan finansieres, selv nér investeringerne foretages i god tid inden kravet er
lovpligtigt.

e Den nationale implementering af byspildevandsdirektivet, herunder det udvidede
producentansvar, i dansk lovgivning indteenkes og koordineres med reformen af
vandsektorlovgivning, sa de nye rammer understgtter den opgave, som renseanlaggene star over
for. Konkret bgr det nationale gennemferelsesprogram efter byspildevandsdirektivet (anbefaling
1.2) udarbejdes i sammenhzang med reformen af vandsektorreguleringen, sa
investeringsplanlaegningen og de gkonomiske rammer bygger pa samme forudszatninger.

3.2 Vedtag et ambitigst udvidet producentansvar
Baggrund:

Byspildevandsdirektivet indebeaerer et krav om at etablere EPR for det 4. rensetrin, som skal understatte, at
omkostningerne ved at fjerne leegemiddelstoffer og andre mikroforurenende stoffer omfattet af direktivet
beres af de producenter, der bringer produkterne pa markedet. EPR for det 4. rensetrin vil i praksis
indebaere, at omfattede fabrikanter, importerer og distributerer af leegemidler til humant brug og kosmetik
skal finansiere mindst 80 % af de fulde omkostninger (b&de etablering og drift) ved at overholde
direktivets krav til det 4. rensetrin (dog med visse forbehold) samt omkostninger til dataindsamling og -
kontrol.

Direktivet overlader den konkrete udformning af EPR-ordningen til medlemsstaterne. Ordningen skal
veere i kraft senest d. 31. december 2028, mens direktivet skal vaere gennemfort i dansk ret senest d. 31. juli
2027.

Danmark begr indrette producentansvarsordningen s den er ambitigs, administrativt enkel og understotter
langsigtede og gunstige rammeyvilkar for bedre rensning til gavn for havmiljget. Processen for udrulningen
af det udvidede producentansvar er allerede i gang: I starten af 2027 forventes den ovennaevnte
“fingeraftryksanalyse”, som er en reprasentativ analyse af anlaeggenes udledninger af miljafarlige stoffer
herunder ogsé leegemiddelstoffer, som skal understotte datagrundlaget for fordelingen af omkostningerne.

Konkrete tiltag:

e  Rammerne for producentansvaret, herunder beregningsmodel, bidragsstruktur og kontrol/tilsyn,
ber fastleegges i implementeringslovgivningen, s& ordningen kan seettes i drift sa tidligt som
muligt og sammentaenkes med reformen af forsyningsselskabernes fremtidige gkonomiske
rammer, jf. anbefaling 3.1.

e  Direktivets krav om, at bidragene fastsattes efter maengde og farlighed, ber udmentes, sa
ordningen reelt tilskynder til at reducere udledningen ved kilden. Det vil sige, at ordningen ber
indrettes med en mulighed for, at producenter kan dokumentere reduceret miljgpavirkning, og
dermed give ret til en reduktion i bidraget. Tilsvarende bgr ordningen indrettes, sa bidrag fra
fabrikanter, importarer og distributerer af leegemidler med en hgj potentiel miljgpévirkning er
hgjere.

e Itrad med forureneren betaler-princippet bgr indretningen af EPR-ordningen pé sigt inkludere
andre relevante brancher i tilleeg til medicinal- og kosmetikbranchen, séfremt det kan
dokumenteres, at producenter fra andre brancher setter produkter pd markedet, som farer til
udledning af relevante mikroforurenende stoffer. Den potentielle tilfgjelse af andre relevante
brancher til EPR-ordningen ber dog ikke veere til hinder for en hurtig udrulning af ordningen
inden for direktivets tydelige rammer og frister.



Indsatsomrade 4: Systematisk overvagning og vidensdeling

En effektiv indsats mod laegemiddelstoffer i havmiljget forudseetter viden om, hvad der udledes, og om
recipienternes tilstand. Legemiddelstoffer indgar ikke i overvagningen af de danske marine omréder, og
hovedparten af den eksisterende viden stammer fra vandlgb og fra spredte forskningsprojekter.
Taenketanken Havs analyse viser overskridelser af greenseveardier for et eller flere leegemiddelstoffer i
vandlgb i 10 kommunerxxi,

Ifolge byspildevandsdirektivet skal Danmark inden udgangen af 2027 identificere og vurdere de risici, som
spildevandsudledninger udger for bl.a. havmiljgets tilstand. @get overvagning af bl.a. laegemiddelstoffer i
havmiljget vil styrke grundlaget for denne vurdering og for de indsatser, den skal fore til, jf. anbefaling 1.1.

Direktivet stiller desuden krav om, at Danmark senest ved udgangen af 2030 skal udpege de omréder, hvor
udledninger af mikroforurenende stoffer, herunder visse laegemiddelstoffer, fra renseanlaeg udger en
risiko. Den udpegning afger, hvilke anlaeg under 150.000 PE der omfattes af direktivets krav om det 4.
rensetrin. Kravet i byspildevandsdirektivet forudsztter dermed et datagrundlag, som ikke findes i dag.
Efterlevelse af vandrammedirektivet kan ogsa fore til krav om etablering af avanceret rensning.

Oget viden om den kemiske forurening af havmiljget forpligter allerede i dag til handling. I
spildevandsbekendtgarelsen stilles der krav om en fornyet udledningstilladelse, nir der "fremkommer nye
oplysninger af betydning om forureningens skadelige virkning eller forureningens skadelige virkning i
ovrigt ikke kunne forudses ved meddelelsen af tilladelsen”*ii, Derfor er bedre overvagning af udledninger
og havmiljoets kemiske tilstand allerede nu et héndtag til at fremme bedre rensning.

4.1 Etablér en systematisk overvagning af laegemiddelstoffer og andre miljofarlige stoffer i
havmiljoet

Baggrund:

Leegemiddelstoffer indgar ikke i den marine del af det nationale overvagningsprogram, NOVANA.
Hovedparten af den eksisterende viden om leegemiddelstoffer i vand- og havmiljget stammer fra vandleb,
fra spredte forskningsprojekter og fra enkeltmalinger i forbindelse med revision af udledningstilladelser.
Taenketanken Havs analyse viser, at selv den sparsomme overvagning af vandlgb viser overskridelser af
grenseveerdier for laegemiddelstoffer i 10 kommuner. For de danske kystvande findes der ikke et
datagrundlag for forekomst, koncentration og effekter. Der er derfor et stort behov for at udvide denne
overvagning til det marine miljg.

Et bedre datagrundlag er en forudseetning for bade risikovurderingen i 2027 og udpegningen af
risikoomrader i 2030, som begge folger af byspildevandsdirektivet. Udpegningen er den mekanisme, der
afgor hvilke anlaeg mellem 10.000 0g 150.000 PE, der omfattes af kravet om det 4. rensetrin. Et
utilstraekkeligt datagrundlag vil i praksis betyde usikkerhed om, hvilke anleg der er omfattet af dette krav.
@get viden om tilstanden i det marine miljg muligger desuden en effektiv prioritering af, hvilke anlaeg der
opgraderes forst, jf. anbefaling 1.2.

Konkrete tiltag:

e  Overvigningsprogrammet NOVANA bor udvides med systematisk overvigning af
leegemiddelstoffer og andre miljgfarlige stoffer i de kystnaere vandomréder. Den udvidede
overvagning har til formél at muliggere overvagning af udviklingen i vand, sediment og biota og
justere indsatsen lgbende. Listen over stoffer bor fastleegges nationalt og tilpasses labende bl.a.
med udgangspunkt i direktivets indikatorstoffer, de stoffer, der er omfattet af miljokvalitetskrav,
og revideres i takt med, at listen over prioriterede stoffer udvides (se anbefalinger 1.2 og 2.1).

e  Programmet bgr tilrettelaegges, sa det kan levere direkte ind i risikovurderingen med frist ved
udgangen af 2027 og i udpegningen af risikoomrader med frist ved udgangen af 2030.



e Data fra det udvidede NOVANA bar indberettes til en central national og offentligt tilgeengelig
database, f.eks. Danmarks Miljeportal, der muligger sammenligning pa tvers af recipienter og
understgtter nationale og kommunale myndigheders mulighed for at prioritere indsatsen.

e Data ber desuden indgé i rapporteringen under vandrammedirektivet og anvendes som en del af
en bredere indsats for at adressere den kemiske forurening af det danske havmiljg, jf. anbefaling
1.1 og regeringens kommende handlingsplan for miljefarlige stoffer i det marine milje.

4.2 Udvid overvagningen af leegemiddelstoffer i ind- og udleb fra renseanlaeg
Baggrund:

Renseanlaggene er den primere punktkilde for humane laegemiddelstoffer i det marine miljoxii4, I dag er
renseanlaeggene ikke systematisk forpligtet til at male og indberette leegemiddelstoffer i deres udledninger.
Det aendrer sig dog med byspildevandsdirektivet, der indfarer et krav om, at der for renseanlzag (se fodnote
1) med et opland svarende til en belastning pa mellem 10.000 PE og 150.000 PE skal foretages mindst én
prove hvert andet ar i bdde ind- og udlgb af renseanlaggene for en raekke forurenende stoffer, hvilket over
tid vil omfatte flere leegemiddelstoffer=v. For anleeg over 150.000 PE er kravet to prgver om &ret. Kravet
traeder i kraft fra 31. juli 2027 og data skal indgé i et nationalt datasaet fra udgangen af 2028.xxv

Der pagar desuden allerede et arbejde med at etablere renseteknologier, der muliggor efterlevelse af det 4.
rensetrin. I tilleeg til dette arbejdes der med at fastleegge datagrundlaget for det udvidede producentansvar,
som forventes at foreligge i 2027, jf. anbefaling 3.2. Hertil kommer forskningsprojektet GALADRIEL
(2026-2030), som ledes af Kabenhavns Universitet og skal kortleegge miljofarlige stoffer i spildevandet og
koble dem til de rensemetoder, der fjerner dem mest effektivt>i. Disse erfaringer pa tvers af
laboratorieforseg, undersggelser pa renseanlaeg og konkrete erfaringer fra anlaeeggene bor anvendes til at
vejlede den fremadrettede proces (se anbefaling 4.3).

Der er behov for, at byspildevandsdirektivets minimumskrav suppleres med hyppigere malinger for alle
starre anlaeg for at muliggere en national prioritering af implementeringen af det 4. rensetrin (se
anbefaling 1.2). Desuden er det afggrende, at de nationale krav fastlaegger, hvilke stoffer der konkret skal
males mhp. at sikre stremlinede og sammenlignelige data pa tveers af anlaeg, jf. anbefaling 2.1.

Konkrete tiltag:

e  Mailefrekvensen bor fastsaettes over direktivets minimum, sa udviklingen kan folges pa de anlaeg,
der endnu ikke har etableret det 4. rensetrin.

e  Der fastlegges én samlet national liste over relevante forurenende stoffer i byspildevand, hvor
leegemiddelstoffer indgar sammen med gvrige miljofarlige stoffer. Listen fastleegges som led i den
nationale vejledning, jf. anbefaling 2.1, s& den anvendes ensartet pa tvaers af kommuner. Dertil
bor der veere mulighed for at tilfgje yderligere stoffer, hvor det er relevant for det enkelte opland.

e  Mailing og indberetning fastsattes som krav i udledningstilladelserne, jf. Indsatsomrade 2, og
omfatter bade ind- og udleb, si fjernelsesgraden kan dokumenteres og data kan indgé i
grundlaget for producentansvaret.

e Data bgr indberettes til en central national og offentlig tilgeengelig database, f.eks. Danmarks
Miljgportal, der muligger sammenligning pé tvaers af anlaeg og recipienter og understgtter
nationale og kommunale myndigheders mulighed for at prioritere indsatsen. Data ber desuden
anvendes til at understatte anbefaling 4.4 om et nationalt screeningsverktgj til at styrke
risikovurderingen af l&egemiddelstoffer i vandmiljeet.

44 Laegemiddelstoffer nér ogsé vandmiljoet ad andre veje, herunder fra landbruget. Jf. afgreensningen ligger disse kilder uden for sigtet
med anbefalingerne her.



4.3 Saml og finansiér videnopbygningen om implementering af det 4. rensetrin
Baggrund:

Danske renseanlag star over for en omfattende opgave i de kommende é&r, hvor teknologivalg,
investeringsbeslutninger og myndighedsbehandling skal héndteres inden for en kort arreekke. Viden om
avanceret rensning opbygges allerede bl.a. i innovationsmiljgerne i vandsektoren, hos de forste anlaeg, der
er ved at etablere det 4. rensetrin, og i et kompetencecenter for data om miljefarlige stoffer i udleb fra
renseanlaeg, som sektoren selv har taget initiativ til.

Denne opbygning af viden er dog i dag fragmenteret, og erfaringer risikerer derfor at blive indsamlet efter
forskellige metoder og dermed ikke veere sammenlignelige pa tveers af anleeg. Samtidig stammer
erfaringsgrundlaget, bdde i Danmark og i udlandet, primeert fra store anlaeg. For mellemstore anlaeg under
150.000 PE og teettere pa 10.000 PE er driftsgkonomi, pladsbehov og klimaaftryk langt mindre afprevet.

For at imgdekomme disse udfordringer er der bl.a. behov for en systematisk vidensindsamling fra de forste
anlaeg, der er ved at implementere det 4. rensetrin, til myndighederne, der skal fastleegge krav og skabe en
prioriteret national plan, jf. Indsatsomrade 1 og 2. En samlet tilgang til vidensopbygning med varig
finansiering og en klar forankring kan understatte den fremadrettede vidensdeling.

Udfordringen er ikke alene dansk. Samtlige medlemsstater skal etablere det 4. rensetrin inden for de
samme rammer. Enkelte medlemsstater har anlaeg i drift eller under etablering, mens hovedparten stadig
er i planleegningsfasen. Der er en mulighed for, at Danmark aktivt seger og formidler viden blandt
europaiske lande — serligt de gvrige Ostersg- og Nordsglande, som Danmark deler havmiljo med.

Konkrete tiltag:

e Det nyligt etablerede kompetencecenter for data om miljofarlige stoffer i udlgb fra renseanlaeg,
som i dag er forankret hos rddgivningsvirksomheden Envidan, ber sikres en varig finansiering og
etableres med en klar forankring og adgang for alle relevante aktorer, f.eks. igennem forankring
hos Miljgstyrelsen eller en brancheforening.

e Dataindsamlingen til kompetencecentret bor tilretteleegges, sd den kan indga direkte i det
nationale dataset, Danmark skal etablere efter byspildevandsdirektivet, jf. anbefaling 4.2.

e  Der ber desuden iverkszttes et malrettet udviklingsspor for renselgsninger til mindre anlaeg bl.a.
med fokus pé renseeffektivitet, driftsgkonomi, klimaaftryk, mv.

e  Erfaringer og data opbygget af kompetencecentret ber systematisk levere input til den nationale
vejledning og til taskforcen, jf. anbefaling 2.1 og 2.2.

e  Kompetencecentret bgr derudover indhente og udbrede viden om effektive veje til det 4. rensetrin
i EU. Kompetencecentret bgr indhente viden fra de medlemsstater, der allerede har erfaring med
det 4. rensetrin og lande, som stér over for tilsvarende udfordringer, med det formaél at fremme en
mere ambitigs implementering af byspildevandsdirektivet pa tvaers i EU. Et feelles initiativ kan
styrke vidensdeling, skabe falles fortolkninger og accelerere investeringerne i teknologier, der
reducerer udledningen af leegemiddelstoffer og andre miljofarlige stoffer til havmiljeet.
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4.4 Etablér et nationalt screeningsverktgj til fremadskuende risikovurdering
Baggrund:

Byspildevandsdirektivet kraever bdde maling af ind- og udleb og en konkret risikovurdering af
udledningernes sundheds- og miljekonsekvenser. Ifglge direktivet skal Danmark inden udgangen af 2027
identificere og vurdere de risici, spildevandsudledninger udger. Inden udgangen af 2030 skal omréder
udpeges, hvor udledninger af leegemiddelstoffer og andre omfattede miljgfarlige stoffer fra renseanlaeg
udger en risiko.

Styrket overvigning af leegemiddelstoffer og andre miljafarlige stoffer i havmiljget og af udledninger fra
renseanlag er et godt forste skridt og muligger en bagudrettet indsats, der kan bruges til at prioritere
omrader, hvor leegemiddelstoffer og andre miljofarlige stoffer allerede udger et sundheds- og
miljeproblem. Datagrundlaget vil dog i flere ar veere ufuldsteendigt, da der ikke foreligger méledata for alle
stoffer og alle vandomrader. Bl.a. derfor er der behov for et screeningsverktgj, der kan muliggore en
fremadskuende risikovurdering og dermed skabe et grundlag for at vurdere risici for stoffer og omréder,
hvor der endnu ikke foreligger méledata.

Screeningsveerktajet kan bl.a. bygge pé salget af leegemidler og kobles til viden om, hvor stor en andel af et
stof der udskilles, nedbrydes eller fjernes i et almindeligt renseanlaeg. Dette bar suppleres med data om
stoffernes persistens og toksicitet. Dermed kan screeningsvaerktgjet give et billede af, hvilke stoffer, der
potentielt udledes, i hvilke mangder og med hvilken miljgmassig betydning. Det giver myndighederne
mulighed for at folge tendenser i udviklingen og tilpasse overvagningsindsatsen.

En yderligere fordel ved vaerktgjet er, at det kan vurdere de aktive leegemiddelstoffers
nedbrydningsprodukter. Nar et l&egemiddel indtages, udskilles det sjeldent i ueendret form: en stor del
omdannes i kroppen til metabolitter, og stofferne omdannes yderligere i renseanlaegget. Fordi veerktajet
allerede bygger pa viden om, hvordan stofferne omsattes, &ndres og fjernes, kan det evt. udbygges til ogsa
at estimere, hvilke nedbrydningsprodukter der dannes, og i hvilke maengder. P4 den méde kan det give et
mere retvisende billede af de miljgmaessige konsekvenser af udledningen.

Konkrete tiltag:

e  Der bar etableres et nationalt screeningsveerktgj, f.eks. forankret i Miljostyrelsen, der estimerer,
hvilke leegemiddelstoffer der potentielt udledes til vandmiljeet, i hvilke mangder og med hvilken
miljerisiko. Vaerktgjet opbygges som en massebalance- og risikomodel, der folger stofferne fra
salg over udskillelse og rensning til potentiel udledning og kobler resultatet med stoffernes
miljeegenskaber. Se Bilag 1 for et udfoldet forslag til indretningen af veerktgjet.

o Resultaterne ber anvendes til at prioritere, hvilke stoffer der skal méles for, jf. anbefaling
4.2, og i hvilke vandomréder overvagningen bgr intensiveres, jf. anbefaling 4.1. Méledata
anvendes omvendt til lobende at validere og justere modellens forudsaetninger.

o Resultaterne ber indgé i grundlaget for risikovurderingen med frist ved udgangen af
2027, for udpegningen af risikoomrader med frist ved udgangen af 2030 og for
prioriteringen af, hvilke anlaeg der opgraderes forst, jf. anbefaling 1.2.



Bilag 1. Forslag til opbygningen af et nationalt screeningsverktgj, som kan
styrke risikovurderingen af leegemiddelstoffer i vandmiljoet

Et nationalt screeningsveerktgj kan give myndighederne et ensartet og bedre grundlag for at vurdere, hvilke
legemiddelstoffer, der potentielt udledes til det danske vand- og havmiljg, i hvilke maengder og med
hvilken miljgrisiko.

Screeningsveerktajet bar opbygges som en enkel massebalance- og risikomodel, der folger
leegemiddelstofferne fra salg til potentiel udledning. Modellen bar koble oplysninger om den solgte
mengde aktivstof med viden om, hvor stor en andel der reelt anvendes, hvor stor en andel der udskilles fra
kroppen efter indtag, hvor meget der tilfgres til renseanleeggene og hvor meget der forventes fjernet i et
almindeligt renseanleeg.

Modellen bgr samtidig tage hajde for, at legemiddelstoffer ikke kun udledes som det oprindelige aktivstof.
For flere stoffer kan nedbrydningsprodukter, sdisom metabolitter, ogsa have miljemaessig relevans. Derfor

bor screeningsvaerktgjet sd vidt muligt inkludere viden om relevante nedbrydningsprodukter og stoffernes
skaebne i renseanlag og vandmiljg.

Screeningen bgr desuden kobles med stoffernes fysisk-kemiske egenskaber og miljgrisiko. Det gaelder bl.a.
viden om persistens, mobilitet, bioakkumulering, toksicitet, hormonforstyrrende effekter og kendte eller
forventede effekter pd vandlevende organismer. P4 den made kan vearktgjet ikke kun pege pa de stoffer,
der udledes i storst mangder, men ogsa pa de stoffer, hvor selv smé udledninger kan udggre en serlig
miljerisiko.

Screeningsveerktgjet bar derfor som minimum indeholde felgende modeltrin:

1. Salg og anvendelse
Arligt salg opgores i kilo aktivstof pr. leegemiddelstof og justeres for den andel, der forventes
anvendt.

2. Udskillelse fra kroppen
Den anvendte meengde kobles med viden om, hvor stor en andel af stoffet der udskilles
uomdannet eller som relevante nedbrydningsprodukter.

3. Rensningirenseanlag
Den forventede tilforsel til renseanleeg sammenholdes med viden om renseeffektivitet for det
enkelte stof i almindelige renseanlag og eventuelt i anleeg med avanceret rensning.

4. Potentiel udledning
Der beregnes et estimat for, hvor stor en maengde aktivstof og relevante nedbrydningsprodukter,
der potentielt udledes til vandmiljget.

5. Miljerisiko og prioritering
Den beregnede udledning sammenholdes med viden om stoffets transport i vandmiljoet,
persistens, toksicitet, miljgkvalitetskrav, forventede effekter og folsomheden i de modtagende
vandomrader.

Screeningsveerktgjet bar anvendes lobende til at folge udviklingen i salget af leegemiddelstoffer i Danmark.
Herved vil det veere muligt at identificere nye tendenser, nye risikostoffer og nye laegemidler, der
introduceres pé det danske marked. Det vil give myndighederne et mere malrettet grundlag for at
prioritere, hvilke stoffer der bar overvéges for, og i hvilke vandomréder, der kan vare behov for at
intensivere overvagningen. Screeningsvaerktgjet vil samtidig veere et omkostningseffektivt redskab til
lebende risikovurdering, fordi det kan pege pa de stoffer og omrader, hvor risikoen forventes at vaere
starst. Det kan ogsé understgtte vurderingen af seerligt sarbare recipienter og bidrage til prioriteringen af,
hvilke renseanlaeg der bor omfattes forst ved implementeringen af et 4. rensetrin.
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Forord

Formélet med denne baggrundsrapport er at identificere relevante leegemiddelstoffer med betydning
for det danske vand- og havmiljg samt foretage relevante estimater, som til sammen danner det
faglige grundlag for Teenketanken Havs analyse, Leegemiddelstoffer i Havmiljget, Omfang,
miljgkonsekvenser og vejen til bedre spildevandsrensning (Teenketanken Hay, 2026), samt for
Teenketanken Havs tilhgrende anbefalinger til forbedret rensning af spildevand: Vejen til bedre
spildevandsrensning af lLeegemiddelstoffer: Anbefalinger (Teenketanken Hav, 2026).

Rapporten praesenterer udveelgelsesprocessen for miljgrelevante leegemiddelstoffer pa baggrund af
deres potentielle miljgrisiko (forekomst i nationale og internationale miljg- og sundhedsrelaterede
prioriteringslister og miljgegenskaber) samt deres forvaltningsmaessige relevans.

Denne udveelgelsesproces har resulteret i 25 leegemiddelstoffer, for hvilke datagrundlag og metoder,
der ligger til grund for estimat af salgsmaengder, efterfalgende beskrives. Herefter praesenteres hvert af
de 25 leegemiddelstoffer med fglgende information:

- Udvikling i salg i Danmark fra 2015-2024

- Oplysninger om medicinsk anvendelse og virkning

- Information om persistens og miljgkvalitetskrav (graenseveerdier)
- Hvor muligt, angivelse af overskridelse af greenseveerdier

- Dokumenterede miljgeffekter p& organismer og gkosystemer

13 af de 25 leegemiddelstoffer er udvalgt til at understgtte analysens pointer ift. omfanget af udledning
til det danske vand- og havmiljg og ift. potentialet for reduktion af udledningen jf. EU's reviderede
byspildevandsdirektiv. Fglgelig praesenterer rapporten for disse 13 leegemiddelstoffer estimater samt
tilhgrende metode for deres vej fra salgsmeengder til vandmiljg, herunder udskillelse fra mennesker,
rensning og potentiel udledning fra renseanlaeg — samt estimater af reduktionspotentiale ved
implementering af det 4. rensetrin.

| 2023 var der 1.451 leegemiddelstoffer p& det danske marked (Sundhedsdatastyrelsen, 2025), og derfor
giver baggrundsrapporten og analysen ikke det fulde overblik over forureningen med leegemiddelstoffer
til havmiljget — men blot et indblik i omfanget af selvsamme.

Hvad er et leegemiddelstof (aktivstof)?

Nar medicin anvendes, er det
leegemiddelstoffet, eller aktivstoffet, der
giver den gnskede virkning i kroppen.
Laegemiddelstoffet kan gives pa flere
forskellige méader, afheengigt af hvilken type
medicin, der er tale om, og hvor i kroppen
stoffet skal virke. Det kan fx vaere som pille,
dréber, geler, cremer, inhalationer eller
indsprgjtninger. Indeveerende
baggrundsrapport inkluderer 25 udvalgte
leegemiddelstoffer/aktivstoffer.

Hjeelpestoffer behandler ikke sygdommen, LAGEMIDDELSTOF HJ/AELPESTOFFER
men far medicinen til at haenge sammen, ik LSRR CORARER:
holde sig stabil, opnd den passende starrelse og blive optaget rigtigt og kan fx inkludere:

Farvestoffer: giver medicinen farve og gar den let genkendelig.
Smagsstoffer: skjuler bitter smag eller lugt.

Konserveringsmidler: beskytter mod bakterier og anden mikrobiel veekst.
Antioxidanter: forhindrer nedbrydning ved kontakt med luft etc.
Overtreek eller glasur: gor den lettere at sluge.

pH-regulerende stoffer: stabiliserer og tilpasser til virkning i kroppen.
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Udvaelgelsesproces for laegemiddelstoffer

Jeevnfgr indevaerende baggrundsrapports formal er de relevante overordnede kategorier af
leegemiddelstoffer forst kortlagt, herefter er en bruttoliste af relevante stoffer sammensat, og til slut er
denne bruttoliste reduceret til en nettoliste bestdende af i alt 25 leegemiddelstoffer. Af denne liste pa
25 leegemiddelstoffer, er 13 specifikt udvalgt til at estimere omfanget af udledning til det danske vand-
og havmiljg samt til at estimere potentialet for reduktion i udledning ved implementering af det 4.
rensetrin i henhold til det reviderede byspildevandsdirektiv.

Kortlaegning og udveelgelse af overordnede kategorier

For at sikre identifikation af aktuelle og relevante leegemiddelstoffer i en dansk kontekst er de mest
anvendte kategorier i farste omgang kortlagt baseret pa relevans for bl.a. internationale og nationale
miljg- og sundhedsmyndigheder, politiske diskussioner og aktgrer pd omradet. Fglgende syv
overordnede kategorier er resultatet af denne kortleegning:

e hjerte- og kredslgbsmedicin,

e nervemedicin,

e smertestillende medicin (muskler, led og knogler, paracetamol og opioider),
e hormoner,

e antibiotika,

o kreeftmedicin og

o veegttabs- og diabetesmedicin.

Samtidig er kategoriseringen med til at skabe en klar ramme for naeste skridt i processen, som bestar i
udveelgelsen af specifikke leegemiddelstoffer til baggrundsrapportens analyse.

Udveelgelse af miljgrelevante leegemiddelstoffer i den danske
kontekst

Udveelgelse af leegemiddelstoffer er baseret pa folgende overordnede kriterier:

1. Baggrundsrapporten er afgreenset til leegemidler til human brug. Veterinaermedicin indgar
séledes ikke i udveelgelsen. Tilsvarende omfatter udveelgelsen alene leegemiddelstoffer, som
seelges i Danmark.

2. Alle 10 leegemiddelstoffer, der indgar som indikatorstoffer i EU's reviderede
byspildevandsdirektiv, er inkluderet i analysen: amisulprid, candesartan, carbamazepin,
citalopram, clarithromycin, diclofenac, hydrochlorothiazid, irbesartan, metoprolol og venlafaxin,
(Direktiv (EU) 2024/3019).

3. Herudover er udveelgelsen primeert baseret p& Nationalt Center for Miljo og Energi’s (DCE's)
rapport om risikobaseret prioritering af leegemiddelstoffer (Sanderson et al., 2024) suppleret
med de gvrige identificerede nationale og internationale kilder, der fremgar herunder. |
prioriteringen er der lagt vaegt pad, om et leegemiddelstof optreeder pa tveers af flere af disse
kilder, idet dette anvendes som en indikator for en seerlig miljsmeessig, faglig eller
forvaltningsmaessig relevans.

4. Derudover er der foretaget en konkret faglig vurdering af enkelte stoffers relevans i en bredere
dansk kontekst. Her indgar bl.a. overvejelser om stoffernes udbredelse, udvikling i salg,
samfundsmeessige aktualitet og offentlige genkendelighed. Eksempelvis er to
leegemiddelstoffer, semaglutid og metformin, inkluderet pa baggrund af den markante stigning i
anvendelsen af veegttabs- og diabetesmedicin i Danmark.

5. Udveelgelsen er samtidig foretaget med henblik pa at sikre en bred repreesentation af
leegemiddeltyper, der anvendes i Danmark. Fordelingen mellem kategorierne afspejler dog de
anvendte kilder og prioriteringskriterier, hvilket betyder, at nogle laeegemiddelgrupper fylder
mere i rapporten end andre. Eksempelvis udggr kraeftmedicin kun en begraenset del af det
samlede stofudvalg.



Falgende kilder indgar:

¢ Indikatorstoffer i EU’s reviderede byspildevandsdirektiv (2024)
Det reviderede EU-byspildevandsdirektiv blev vedtaget i slutningen af 2024 og skal senest veere
implementeret i dansk lovgivning i 2027, hvor der indfgres et krav om implementering af det 4.
rensetrin pa storre renseanlaeg (150.000 personasekvivalenter og derover) samt mellemstore anleeg
(10.000 PE og derover), der udleder til omrader, der er identificeret som fglsomme for
lzegemiddelstoffer og andre mikroforurenende stoffer (Direktiv (EU) 2024/3019). Direktivet udpeger
12 specifikke indikatorstoffer, hvoraf 10 er lsegemiddelstoffer. Direktivet angiver, at renseanleeggene
skal have en renseeffektivitet pd mindst 80 % for minimum seks af disse 12 indikatorstoffer senest i
2045. Alle 10 leegemiddelstoffer pa det reviderede byspildevandsdirektivs liste over indikatorstoffer
er inkluderet i denne baggrundsrapport jf. udveelgelseskriterierne.

e Rapport fra Nationalt Center for Milje og Energi (DCE) om risikobaseret prioritering af
leegemiddelstoffer (2024)
Rapporten fra DCE indeholder en omfattende screening og risikovurdering af leegemiddelstoffer
anvendt i Danmark. Rapporten identificerer og prioriterer de 50 stoffer, der udggr den starste
potentielle risiko for vandmiljget med saerligt henblik pa at malrette den fremtidige overvagning af
leegemiddelstoffer. Prioriteringen er lavet ved at sammenligne dansk medicinsalg og kendte
miljgmalinger med stoffernes giftighed for bade mennesker og vandmiljget (Sanderson et al., 2024).
Af disse 50 prioriterede leegemiddelstoffer lever 11 op til kriterierne og er derfor inkluderet i denne
baggrundsrapport.

e Rapport udarbejdet af COWI for DANVA (2021)
Rapporten har til formal at mélrette indsatsen for fremtidig spildevandsrensning af
leegemiddelstoffer p& bade lokalt og nationalt niveau. | denne forbindelse udpeger rapporten 13
fokusstoffer, som er udvalgt pé& baggrund af deres forekomst i spildevand, deres persistens i
renseanleeggene og deres potentielle eller dokumenterede giftighed over for vandlevende
organismer (COWI, 2021). Ni af disse 13 fokusstoffer lever op til udveelgelseskriterierne og er
inkluderet i denne baggrundsrapport.

e NOVANAs overvagningsprogram (2023-2027)
Det nationale overvagningsprogram (NOVANA) tager praver fra overfladevand i ferskvands- og
marine miljger samt ved punktkilder som fx renseanlaeg med formal om at levere de ngdvendige
data til at folge udviklingen i miljget og understgtte Danmarks forpligtelser i forhold til bade national
lovgivning, internationale konventioner og EU-regulering. Der overvages en reekke grupper af
miljgfarlige stoffer, herunder leegemiddelstoffer, bl.a. fra punktkilder og i vandlgb, dog ikke i det
marine miljg (Miljgstyrelsen, 2023). Da mange renseanlaeg og vandlgb har udlgb til kystvande,
inkluderer baggrundsrapporten 12 stoffer, der indgar i overvagningsprogrammet for punktkilder i
vandlgb, som lever op til udveelgelseskriterierne.

Der er desuden benyttet understgttende litteratur, herunder Spilsbury et al., 2024; Wilkinson et al,,
2022 og rapporten "Forslag til administrationsgrundlag for leegemiddelstoffer i hospitalsspildevand”
(DHI, 2013). Disse tre kilder er anvendt i kombination med de ovenfor naevnte kilder for at identificere
leegemiddelstoffer med dokumenteret eller potentiel miljgrelevans samt stoffer med seerlig betydning i
en regulerings- og forvaltningsmaessig sammenhang.

P4 baggrund af disse kilder og ovenstdende udveelgelseskriterier er der udvalgt 25 laegemiddelstoffer
fordelt pa de syv overordnede kategorier:

UDVALGTE LAGEMIDDELSTOFFER:

Hjerte- og Nervemedicin |Smertestil- Hormoner Antibiotika
kredslgbs- lende medicin

medicin fiillStiant e 17a-Ethinylestradiol  Azithromycin
knogler samt

Atorvastatin Amisulprid paracetamol 17B-Estradiol Clarithromycin
Candesartan Carbamazepin [0g opioider) Clindamycin

Vaegttabs-

og diabetes-
medicin

Metformin
Semaglutid

Hydrochlorothiazid Citalopram Diclofenac Trimethoprim
Irbesartan Sertralin Ibuprofen
Metropolol Venlafaxin Oxycodon

Propranolol Paracetamol

Tramadol
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Udveelgelse af leegemiddelstoffer til estimat af udledning

13 af de 25 leegemiddelstoffer er specifikt udvalgt til at estimere omfanget af deres udledning til det
danske vand- og havmiljg samt til at estimere potentialet for reduktion i udledning ved implementering
af det 4. rensetrin i henhold til det reviderede byspildevandsdirektiv.

De 13 stoffer omfatter de 10 indikatorstoffer, hvoraf seks af disse skal udveelges og har reduktionskrav
pa 80 % som falge af de kommende krav i det reviderede byspildevandsdirektiv, samt tre yderligere
leegemiddelstoffer, der enten ikke renses i de nuveerende anlaeg (azithromycin) eller renses meget
effektivt, men anvendes i meget hgje maengder enten som handkgbsmedicin (paracetamol) eller som
receptpligtig medicin (metformin), og derfor har potentiale for at blive udledt til miljget i store
meengder.

Datagrundlag og metodebeskrivelse

Metode for estimering af salgsmaengder

Salg af leegemiddelstoffer opggres ofte som defineret dggndosis (DDD), som er en standardiseret
enhed, der fastseettes af Verdenssundhedsorganisationen (WHO). DDD anvendes bredt af
sundhedsmyndigheder, apoteker og forskere, fordi enheden ggr det muligt at sammenligne
leegemiddelsalget over tid, mellem laegemiddelgrupper og pa tveers af lande. DDD angiver dog ikke
den faktiske maengde af et aktivstof, da den stofspecifikke maengde varierer betydeligt mellem
forskellige leegemidler. Eksempelvis svarer én DDD til 3 g aktivstof for paracetamol, mens én DDD for
sertralin svarer til 0,05 g aktivstof.

Da formalet med denne rapport er at vurdere de miljgmaessige konsekvenser af leegemiddelstoffer, der
tilferes vandmiljget, er salgsmaengderne opgjort som den samlede masse af aktivstof (kg) frem for i
DDD.

Data til denne baggrundsrapport er hentet fra medstat.dk (Sundhedsdatastyrelsen, 2026) i maj 2026 og
omfatter salg af 25 udvalgte leegemiddelstoffer i Danmark i perioden 2015-2024. Medstat.dk indeholder
oplysninger om det arlige salg af leegemidler i Danmark for tidsperioden 1996-2025 inden for bade:

e Primeersektoren, som omfatter apoteker samt detailhandel med tilladelse til salg af
handkgbsmedicin
o Sekundaersektoren, som omfatter sygehuse, private hospitaler og visse private klinikker

For hvert leegemiddelstof er der udtrukket oplysninger om:

e Antal solgte pakninger
e Pakningsstgrrelse (antal enheder pr. pakning)
e Styrke (indhold af aktivstof pr. enhed)

Ud fra disse oplysninger er den samlede meengde aktivstof for hvert enkelt stof estimeret efter
folgende princip:

Pakningsstarrelse X styrke X antal pakninger
(omregningsfaktor til kg*)

Total maengde (kg) =

* Styrken af de aktive stoffer opgives bla. i mg og g, og omregningsfaktoren (hhv. 1.000.000 og 1.000) til
kg er derfor justeret herefter. | enkelte tilfeelde opgives maengden af aktivstof ogsd som en procentdel,
seerligt ved geler.



Metode til bestemmelse af persistens og miljekvalitetskrav (MKK)

For at kunne vurdere den potentielle miljgrisiko ved de enkelte leegemiddelstoffer er begrebet
persistens meget vaesentligt. Persistens er et stofs evne til at modstéd nedbrydning, hvilket betyder, at
et stof med hgj persistens forbliver i miljget i leengere tid. | denne baggrundsrapport er persistensen i
vandmiljget for de 25 udvalgte leegemiddelstoffer vurderet pa baggrund af information fra
www.janusinfo.se (Region Stockholms uafhaengige vidensportal for information om leegemiddelstoffer),
som baserer sine vurderinger p& kriterierne for nedbrydelighed i henhold til OECD’s officielle
testretningslinjer eller tilsvarende nedbrydelighedstests. For de leegemiddelstoffer, hvor der findes en
vurdering af persistensen, er denne medtaget.

Miljgkvalitetskrav (MKK) er ligeledes et vaesentligt begreb der anvendes for at foretage risikovurdering af
leegemiddelstoffer i miljoet. Et miljgkvalitetskrav (MKK) er en fastsat kravveerdi for koncentrationen af et
stof i en given matrice i enten fersk- eller saltvand: vand, sediment eller biota. Kravet er fastsat med
henblik pa at beskytte organismer og gkosystemer mod uacceptable effekter. Det er dog meget fa
leegemiddelstoffer, der har et egentligt MKK for den marine del af vandmiljget (BEK nr. 1668 af
08/12/2025). Syv ud af de 25 udvalgte leegemiddelstoffer i denne baggrundsrapport har et nationalt
fastsat MKK for marint overfladevand, som ligeledes er indsat i beskrivelsen af de enkelte
leegemiddelstoffer. Der opgives endvidere oplysning om MKK for ferskvand da disse anvendes i
vurderingen af malte leegemiddelstoffer i vandlgb.

Metode for estimering af leegemiddelstoffers vej til vandmiljoet

For at illustrere leegemiddelstoffernes vej fra salgsmaengder til vandmiljg er der for 13 ud af de 25
udvalgte leegemiddelstoffer gennemfart en forenklet estimering af de arlige maengder, der potentielt
udledes til vandmiljget. Estimeringerne er baseret pa oplysninger om salgsmaengder, udskillelse fra
mennesker, renseeffektivitet pa renseanlaeg samt forventet effekt af implementeringen af det 4.
rensetrin.

For hvert laegemiddelstof (aktivstof) er folgende estimeret:

A. Solgt maengde (kg/ar)
Den gennemsnitlige arlige salgsmaengde af aktivstoffet baseret pé perioden 2022-2024.

B. Udskilt andel (%)
Den andel af det indtagne leegemiddelstof, som udskilles fra kroppen som det oprindelige
leegemiddelstof via urin, affgring eller afvaskning af huden. Den udskilte andel er antaget
efterfglgende at blive transporteret med spildevandet til et renseanleeg. Information om den
procentvise udskillelse er baseret pa faglig litteratur (Kisielius et al.,, 2024).

C. Nuvzrende rensning og estimeret udledning (kg/ar)
For hvert aktivstof er den gennemsnitlige renseeffektivitet p& renseanleeg vurderet pa baggrund
af faglig litteratur, og der er anvendt fglgende prioritering med henblik p& at sikre starst mulig
relevans for danske forhold: Danmark — Norden — Europa — @vrige lande
Pa baggrund heraf er den maengde, der bliver udledt til vandmiljget under de nuveerende
forhold, estimeret.
Estimeringerne er baseret pd falgende to antagelser:

1) 90 % af den solgte maengde aktivstof i leegemiddelstofferne anvendes af forbrugeren.
Denne antagelse bygger pa, at handkgbsmedicin som fx paracetamol kun kan kgbes i
begreensede meengder og derfor antages at opbruges, inden der kgbes nyt og
at receptpligtig medicin i stor udstraekning anvendes, da der er medicinsk behov for det,

2) 89 % af den samlede spildevandsmaengde i Danmark behandles pa renseanlaeg med en
kapacitet pa 10.000 personzekvivalenter (PE) og derover, mens de resterende 11 %
behandles pa mindre anleeg’

" Data om kommunale og private renseanleeg hentet fra MiljgGIS (MiljeGIS for vandomradeplaner 2021-2027 efter genbesgget) d.
10. maj 2026. Andelen af behandlet spildevand fra renseanleeg godkendt til 10.000 PE eller derover, sammenholdt med den totale
mzaengde behandlet spildevand fra alle renseanlaeg.
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D. Effekt af at implementere det 4. rensetrin

For de udvalgte stoffer estimeres den potentielle reduktion ved implementering af et 4.

rensetrin. Estimeringen antager, at det 4. rensetrin giver en renseeffektivitet pa 80 % (dvs. den

nuveerende effektivitet ved den eksisterende rensning, plus yderligere 80 % reduktion).

Resultaterne angives bade som den opnéede reduktion og som den tilbagevaerende arlige

udledning efter implementering af det 4. rensetrin.

Estimeringen er baseret p& falgende iagttagelser:

1) Byspildevandsdirektivet har ved udveelgelsen af indikatorstoffer taget en pragmatisk tilgang
til at overvage rensningen af bl.a. leegemiddelstoffer uden at skulle méle hundreder af
forskellige stoffer. | udveelgelsen af indikatorstoffer er der i byspildevandsdirektivet lagt
vaegt péa flere videnskabelige kriterier. Herunder at stofferne findes i store og malbare
maengder pa tveers af kommunalt spildevand i EU, at de fjernes i utilstreekkelig grad i
traditionelle renseanleeg (normal biologisk rensning), deres kemiske adfeerd og reaktion over
for renseteknologier er kortlagt (de kan reduceres markant ved kendte renseteknologier) og
at de daekker over mange forskellige lsegemiddelgrupper (f.eks. smertestillende,
psykofarmaka og hjerte-kar-medicin).

2) Indikatorstofferne fungerer som repraesentative mél for den samlede mikroforurening. Det
reviderede byspildevandsdirektiv bygger pa den videnskabelige antagelse, at hvis et
renseanleeg fjerner mindst 80 % af disse stoffer, vil det samtidig opna en tilsvarende
reduktion af mange andre, lettere nedbrydelige leegemiddelrester og mikroforurenende
stoffer.

E. Estimering af akkumuleret reduktion ved tidligere implementering.

Det er endvidere estimeret, hvor stor den samlede reduktion i udledningen vil veere, hvis et

fuldt implementeret 4. rensetrin opnas pa alle anleeg p& 10.000 PE og derover allerede i

henholdsvis 2030, 2035 og 2040 sammenlignet med den nuveerende frist om fuld

implementering i 2045.

Regneeksempel for paracetamol:
Paracetamol er det mest solgte leegemiddelstof i denne baggrundsrapports analyse med en
gennemsnitlig arlig salgsmaengde pa 539 ton i 2022-2024. Under antagelse af, at:

o 90 % af den solgte maengde anvendes,

e 5 9% udskilles,

o 89 % ledes til renseanlaeg >10.000 PE, og
e renseeffektiviteten er 90 %,

er den arlige udledning estimeret som:
539 ton x 0,90 x 0,05 x 0,89 x (1-0,90) = 272 ton paracetamol pr. ar

Eksemplet illustrerer, hvordan selv leegemiddelstoffer med hgj renseeffektivitet kan bidrage til
betydelige udledninger, nar de anvendes i meget store maengder.

Ved implementering af det 4. rensetrin vil der ske en yderligere reduktion i udledningen pa 80 %:

2,2 ton pr. ar x (1-0,80) = 0,4 ton pr. ar
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Tabel 1: Generaliseret estimering af leegemiddelstoffers vej fra mennesker til renseanlaeg og videre til
vandmiljget, far og efter implementering af det 4. rensetrin pa anleeg > 10.000 PE samt reduktionen,

der éarligt opnas ved implementering af det 4. rensetrin og hvor meget, vand- og havmiljget spares for
ved implementering henholdsvis 15, 10 og 5 ar for 2045 for 13 laeegemiddelstoffer. For hvert

leegemiddelstof er der angivet A) estimeret solgt maengde af aktivstoffet pr. &r (gennemsnit over tre ar,

2022-2024); B) estimeret maengde af udskillelse efter indtag — en del optages i kroppen, mens resten

udskilles via urin, affaring og afvaskning af huden som aktivstof eller nedbrydningsprodukter, som
herefter fores med spildevandet til renseanleeg; C) den nuveerende generelle renseeffektivitet og

estimat af meengden, der udledes. | estimeringen af udledningsmaengde er der inkluderet to
antagelser: 1) 90 % af den solgte maengde aktivstof anvendes af forbrugeren, 2) 89 % af det

producerede kloakvand i Danmark fgres til anleeg pa over 10.000 PE; D) estimat af effekten af at
implementere det 4. rensetrin angivet som den estimerede samlede reduktion ved en renseeffektivitet
pa 80 % og estimerede arlige udledning efter reduktion; E) estimat af reduktionsstarrelsen, hvis det 4.

rensetrin er fuldt implementeret henholdsvis 15, 10 og 5 &r fgr 2045.

éstimeret LBstkiLt (E:stimat af Estimat af Estimeret reduktion (kg) ved

solgt (%) nuvaerende implementering af 4. implementering af 4. rensetrin 15, 10

mangde rensning rensetrin og 5 ar tidligere end 2045

(kg/ar)

Udledning
Leegemiddelstof ('i/f)”set Ef(‘;l/zor')t iego/'éusﬁon fefgeurktion 2030 2035 2040
(kg/ar)

Amisulprid 107 25 30 15 12 3
Candesartan 241 93 90 18 14 4
Carbamazepin 1.363 2 15 19 15 4
Citalopram 469 18 20 54 43 n
Clarithromycin 299 34 0 82 65 17
Diclofenac 1.224 1/ 94* 30 555 444 m
Hydrochlorothiazid 59 95 5 42 34 8
Irbesartan 188 2 0 3 2 1
Metoprolol 56 5 0 2 2 0
Venlafaxin 2191 5 0 88 70 18
Sum (10 stoffer) 6.196 877 702 176 10.527 7.018 3.509
Azithromycin 435 65 0 227 182 45
Metformin 99.806 100 98 1.599 1279 320
Paracetamol 538.711 5 90 2.158 1.726 432
Sum (3 stoffer) 638.952 3.984 3187 797 47.805 31.870 15.935
Sum af 13 stoffer 645148 4.861 3.889 973 58.332 38.888 19.444

* Udskillelsen af diclofenac afheenger af hvilken form, som leegemiddelstoffet anvendes i — hhv. 1 % af aktivstoffet
udskilles fra kroppen hvis leegemiddelstoffet indtages som pille, mens 94 % af aktivstoffet udskilles, hvis
leegemiddelstoffet indtages som spray eller gel (Kisielius et al, 2024),

Metode for anvendelse af NOVANA-data

For at belyse omfanget af den nationale overvagning af leegemiddelstoffer er der indsamlet oplysninger
om NOVANA-programmets overvagning af leegemiddelstoffer i perioden 2023-2027. Oplysninger om
overvagede stoffer, prgvetagningsfrekvens og antal malestationer er hentet fra Miljgstyrelsens
hjemmeside i maj 2026 (Miljgstyrelsen, 2023). Oplysningerne er anvendt til at beskrive hvilke

leegemiddelstoffer, der indgar i den eksisterende nationale overvagning, samt omfanget af den
overvagning der gennemfgres i danske vand- og havomrader.
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Metode for vurdering af overskridelse af greenseveerdier

Greenseveerdier er centrale i vurderingen af leegemiddelstoffers — og andre miljgfarlige stoffers -
potentielle risiko for vandmiljget og angiver den hgjeste koncentration af et stof, som vurderes ikke at
medfere uacceptable effekter p& organismer i miljget eller gkosystemer.

Greenseveerdier findes generelt for tre forskellige matricer (vand, sediment og biota) og for bade fersk-
og saltvand (Miljgstyrelsen, n.d.-a). Der eksisterer ikke mange greenseveerdier for leegemiddelstoffer. |
baggrundsrapporten er der anvendt nationalt fastsatte miljgkvalitetskrav (MKK) for overfladevand, som
er indhentet fra den geeldende danske lovgivning (BEK nr. 1668 af 08/12/2025) samt EU-fastsatte MKK,
som er indhentet fra Direktiv (EU) 2026/805.

For at vurdere overskridelser af de eksisterende graenseveerdier for laegemiddelstoffer i Danmark er der
foretaget dataudtraek for miljgkoncentrationer af leegemiddelstoffer fra Kemidata (Danmarks
Miljgportal, n.d.) i maj 2026.

Da der kun findes et begreenset antal malinger af laegemiddelstoffer i marine omrader, og da der
desuden kun er fastsat begreensede antal greensevaerdier for leegemiddelstoffer i det marine miljg, har
det veeret ngdvendigt at vurdere omfanget af overskridelser af greenseveerdier ud fra data fra vandlgb.
Her er fokus pa de 38 leegemiddelstoffer, der er malt i vand eller sediment i danske vandleb. Af
disse 38 stoffer er der nationale eller EU-graenseveerdier for 17 af dem. Disse graenseveerdier er
sammenholdt med de mélte miljgkoncentrationer for enten ferskvand eller ferskvandssediment for
det respektive leegemiddelstof med henblik p& at identificere eventuelle overskridelser.

Baggrundsrapporten viser, at der forekommer overskridelser for fem af de 17 leegemiddelstoffer med
greenseveerdier. Kun malinger med registrerede overskridelser indgar i den efterfalgende kortleegning.
De viste malepunkter er efterfalgende knyttet til den kommune, hvori malingen er foretaget.
Kommuner er markeret med rgdt, hvis der inden for kommmunegraensen er registreret mindst én
overskridelse af en geeldende graenseveerdi for et af de fem leegemiddelstoffer. Herudover er det
angivet i hvor mange kommuner, der er malt for det enkelte leegemiddelstof, og hvor mange
kommuner, leegemiddelstoffet er fundet at overskride greenseveerdien (se tabel 2).

Tabel 2: Overskridelser af greenseveerdier for fem leegemiddelstoffer samt antallet af kommuner, hvor
disse finder sted.

Antal kommuner med overskredne
Laegemiddelstof | greenseveerdier / antal kommuner, der er malt
for stoffet

Clarithromycin 4/14
Diclofenac 5/14
EE2 317
lbuprofen 1/12
@stron 3/4

De fem leegemiddelstoffer er samlet set malt i 26 komnmuner, hvoraf 10 kommuner har mindst én
registreret overskridelse. Det skal imidlertid understreges, at malingerne ikke er landsdaekkende.
Fraveer af registrerede overskridelser kan derfor blandt andet skyldes manglende mélinger, lave
koncentrationer og at méalingernes detektionsgreenser ikke er opnéet (den laveste maling som den
anvendte analysemetode kan detektere). For enkelte malinger ligger detektionsgraensen over den
geeldende graenseveerdi. Her er malingens resultat blot sat som den laveste koncentration, der kan
detekteres. | disse tilfeelde er det ikke muligt at afggre, om greensevaerdien er overholdt, idet den
faktiske koncentration kan ligge bade under og over graensevaerdien.

Malingerne og det tilhgrende oversigtskort (praesenteret i analysen) giver saledes et billede af, hvor
overskridelser er dokumenteret, men kan ikke anvendes til at vurdere den samlede nationale
forekomst af leegemiddelstoffer i vand- og havmiljget eller til at identificere alle vandomréder med
potentielle overskridelser.

M
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OVERBLIK

Danske salgstal for de 25 udvalgte
leegemiddelstoffer, 2015-2024

Amisulprid

99 kg

pr. ar*

Citalopram

605 kg

pr. arx

Hydrochloro-
thiazid

37 kg

pr. ar*

Oxycodon

326 kg

pr. ar*

Tramadol

4.257 kg

pr. ar*

Atorvastatin

4.837 kg

pr. ar*

Clarithromycin

388 kg

pr. arx

lbuprofen

58.999 kg

pr. arx

Paracetamol

472162 kg

pr. arx

Trimethoprim

402 kg

pr. arx

Azithromycin

360 kg

pr. ar*

Clindamycin

205 kg

pr. ar*

Irbesartan

152 kg

pr. arx

Propanolol

471 kg

pr. ar*

Venlafaxin

2.246 kg

pr. ar*

Candesartan

131 kg

pr. ar*

Diclofenac

1.013 kg

pr. ar*

Metformin

88.426 kg

pr. ar*

Semaglutid

15 kg

pr. ar*

17a-
ethinylestradiol

2 kg

pr. ar*

Carbamazepin

1.596 kg

pr. ar*

Fulvestrant

4 kg

pr. ar*

Metoprolol

7.380 kg

pr. ar*

Sertralin

3.044 kg

pr. ar*

17B-estradiol

1 kg

pr. ar*

*de angivne kg er den gennemsnitlige solgte maengde aktivstof per r i en 10-@rige periode

(2015-2024) i Danmark og er afrundet til neermeste hele tal.

Pilene angiver det 3-drige glidende gennemsnit gennem perioden.



Teenketanken Hav

Beskrivelse af de udvalgte laegemiddelstoffer

De folgende afsnit beskriver de 25 udvalgte laegemiddelstoffer og sammenfatter den tilgeengelige viden
om deres medicinske anvendelse, salgsmaengder og potentielle miljgmaessige pavirkning.

Hvert stofafsnit indeholder en kort beskrivelse af leegemiddelstoffets tilsigtede humane anvendelse og
virkning samt baggrunden for, at stoffet er udvalgt til denne baggrundsrapport. Derudover preesenteres
udviklingen i den estimerede salgsmaengde i kg aktivstof for perioden 2015-2024. De arlige
salgsmeengder er afrundet til naermeste hele tal. Hvor muligt, indgar desuden oplysninger om stoffets
persistens i miljget og eventuelle miljgkvalitetskrav.

For de leegemiddelstoffer, hvor der er identificeret relevante videnskabelige undersggelser, beskrives
udvalgte dokumenterede effekter pa organismer og gkosystemer. Der er gennemfort litteratursggninger
i bade videnskabelig litteratur og relevante rapporter, og hvor muligt, er undersggelser af marine
organismer og -gkosystemer prioriteret. Datagrundlaget bestar dog hovedsageligt af laboratorieforsgg
med forskellige forsggsorganismer, herunder ofte anvendte modelorganismer.

Resultater fra én art kan bruges til at identificere mulige virkningsmekanismer og effekter hos andre,
seerligt besleegtede arter, fordi mange biologiske receptorer, enzymer og signalveje er bevaret pa tveers
af fiskearter. Den preecise fglsomhed og de koncentrationer, der udlgser en effekt, kan dog variere
mellem arter (Brown et al., 2014). Tilsvarende laboratoriestudier indgér i grundlaget for udviklingen af
miljokvalitetskriterier og miljokvalitetskrav. Her sammenstilles data fra flere arter og organismegrupper,
og der anvendes usikkerhedsfaktorer til at tage hgjde for forskelle mellem arter og begraensninger i
datagrundlaget (Miljgstyrelsen, n.d.-b).

Det skal bemaerkes, at den tilgaengelige viden varierer betydeligt mellem stofferne. For nogle
leegemiddelstoffer findes der omfattende dokumentation for miljgeffekter, mens der for andre stoffer
kun findes begraenset eller ingen tilgeengelig viden. Fraveer af dokumenterede effekter skal derfor ikke
ngdvendigvis tolkes som fraveer af miljgrisiko.



Amisulprid

Type
Nervemedicin

Persistens: NA

Anvendelse af leegemiddelstoffet . .
Amisulprid anvendes til behandling af skizofreni og andre MKK (marin): Ikke eksisterende

psykoser med negative symptomer (Danmarks MKK (ferskvand): Ikke eksisterende
Apotekerforening, 2026a).

Baggrund for udveelgelse til rapport
o Udpeget som indikatorstof i EU's reviderede byspildevandsdirektiv
Salgsmaengder fra 2015-2024 - gget ca. 15 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

2024

Kilo 92 96 93 89 89 101 m 10 104

106

Tabel 3: Solgt maengde af amisulprid i kg i Danmark (primaer- og sekundaer sektor) i perioden 2015-
2024 baseret pa data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026).
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Teenketanken Hav

Atorvastatin

Type

Hjerte- og kredslgbsmedicin

Anvendelse af leegemiddelstoffet Persistens: L av

Atorvastatin anvendes til behandling af forhgjet MKK (marin): Ikke eksisterende

kolesterolniveau og virker ved at heemme dannelsen af
kolesterol, s& kolesterolindholdet i blodet falder (Danmarks
Apotekerforening, 2026b).

MKK (ferskvand): |kke eksisterende

Baggrund for udveelgelse til rapport

o Udpeget som fokusstof af COWI for DANVA
e Mest udleverede leegemiddel af alle receptpligtige leegemidler og handkabsmedicin fra
apotekerne (malt i DDD) i perioden 2017-2025 (Danmarks Apotekerforening, 2025b)

Salgsmaengder fra 2015-2024 - gget ca. 247 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Kilo 2.285 21712 3.230 3.789 4.332 4978 5.634 6.350 7125 7.933

Tabel 4: Solgt meengde af atorvastatin i kg i Danmark (primeer- og sekundeer sektor) i perioden 2015-
2024 baseret pa data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026). Blandingsproduktet C10BAO5 er ikke medtaget
i disse opggrelser.

Udvalgte eksempler pa miljgeffekter

Case 1: @get energiforbrug hos blamuslinger fra @stersgen

Falfushynska et al. (2019) undersggte i et leengerevarende laboratorieforsgg (4-11 uger) effekten af
atorvastatin (i en koncentration af ~1,2 pg/l) pa bldmuslinger (Mytilus edulis) indsamlet fra @stersgen.
Atorvastatin havde negativ effekt p& bldmuslingernes energiomsaetning (zget energiforbrug ifm.
basalstofskiftet), idet blamuslingerne brugte mere energi pa at overleve. Fordgjelseskirtlen, som er et
vigtigt organ for bade energilagring og afgiftning af fremmmedstoffer, var seerligt pavirket. Samlet set
tyder resultaterne p4, at atorvastatin samt andre statiner (en gruppe kolesterolseenkende lsegemidler)
kan udggre en risiko i kystnzere marine gkosystemer ved bl.a. at forstyrre stofskiftet hos ngglearter
sasom bldmuslingen.

Case 2: Pavirkning af hormonniveauet hos zebrafisk

Al-Habsi et al. (2016) undersggte i et laboratorieforsgg effekterne af atorvastatin optaget gennem faden
hos zebrafisk (Danio rerio, hanner og hunner), der er en ferskvandsfisk. Fiskene fik i 30 dage en daglig
dosis pa 0,53 pg/g kropsveegt, hvilket repraesenterer den tilsvarende daglige dosis, som mennesker far
pr. kg kropsveegt. Fisk, der var udsat for atorvastatin, havde lavere niveauer af kolesterol og triglycerider
(fedtstoffer), samt for hormonerne kortisol, testosteron og gstradiol, og effekten var stgrst hos hunfisk.
Samlet set peger studiet pd, at atorvastatin kan have en negativ indvirkning pa fiskenes reproduktion
(pga. reduktion af kenshormoner) samt forringe deres evne til at udvise en passende stressreaktion
(pga. reduktion af kortisol) — faktorer, der begge har stor pavirkning pa fiskens livscyklus.
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Azithromycin

Type

Antibiotika

Anvendelse af legemiddelstoffet .

Azithromycin anvendes til behandling af Persistens: NA
bakterieinfektioner og virker ved at haeemme bakteriernes MKK (marin): 0,0019 pg/l

stofskifte og dermed deres formering. Det anvendes bl.a.
til at behandle luftvejsinfektioner hos personer, der er
overfglsomme over for penicillin og til behandling af
klamydia og visse typer af lungebeteendelser (Danmarks
Apotekerforening, 2026c¢).

MKK (ferskvand): 0,019 ug/l

Baggrund for udveelgelse til rapport

e Udpeget som fokusstof af COWI for DANVA
e Udpeget som del af det nationale overvagningsprogram (NOVANA, 2023-2027)

Salgsmeengder fra 2015-2024 - gget ca. 58 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

2024

Kilo 313 332 335 340 361 282 333 382 431

493

Tabel 5: Solgt meengde af azithromycin i kg i Danmark (primeer- og sekundeer sektor) i perioden 2015-
2024 baseret pa data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026).

Udvalgte eksempler pa miljgeffekter

Case 1: Negative effekter pa udviklingen hos zebrafisk

Chen et al. (2023) undersggte effekten af azithromycin ved forskellige koncentrationer (4.000, 8.000 og
16.000 pg/l) pa ferskvandsfisken zebrafisk (Danio rerio). Studiet viste, at azithromycin havde negative
effekter pa fiskelarvernes udvikling, herunder forstyrrelse af adfeerd og udviklingen af nervesystemet
samt blodkar. Derudover observeredes en stgrre kemisk ubalance (oxidativt stress) og aget celledgd
ved fiskelarverne, szerligt i hjernen. Resultaterne peger derfor pd, at azithromycin kan have flere
negative effekter pa zebrafisk og szerligt i den tidlige udvikling.

Case 2: Leverskader hos zebrafisk

Zhang et al. (2020) undersggte, hvordan en reekke antibiotika ved forskellige koncentrationer, herunder
azithromycin (ved 1, 10, 100, 500 og 1.000 pM), pavirker zebrafisklarver (Danio rerio) med seerligt fokus
pa leveren. Ferskvandsstudiet viste, at azithromycin havde en skadelig virkning pa fiskelarverne,
herunder nedbrydning af leveren, zendret leverstarrelse og fedtlever. Resultaterne peger p3, at den
seerlige type af antibiotika (makrolider) som azithromycin hgrer under, aktiverer et bestemt gen, som er
kendt for at spille en rolle i leversygdomme og at overaktiveringen af netop dette gen kan have
negative konsekvenser for zebrafiskelarver.
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Teenketanken Hav

Candesartan

Type
Hjerte- og kredslgbsmedicin

Anvendelse af lsegemiddelstoffet . .
Candesartan anvendes mod forhgjet blodtryk og visse Persistens: Hoj

former for hjertesvigt ved at heemme virkningen af MKK (marin): Ikke eksisterende
angiotensin Il, som er et stof, der dannes i kroppen og som
haever blodtrykket ved forskellige virkningsmekanismer
(Medicin.dk, 2026c¢).

MKK (ferskvand): |kke eksisterende

Baggrund for udveelgelse til rapport
e Udpeget som indikatorstof i EU's reviderede byspildevandsdirektiv
Salgsmeengder fra 2015-2024 - gget ca. 560 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Kilo 45 51 59 73 92 123 146 190 236 297

Tabel 6: Solgt maengde af candesartan i kg i Danmark (primeer- og sekundeer sektor) i perioden 2015-
2024 baseret pa data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026). Blandingsproduktet CO9DAO06 er ikke
medtaget i disse opgarelser.

17



Carbamazepin

Type
Nervemedicin

Anvendelse af leegemiddelstoffet
Carbamazepin anvendes til behandling af epilepsi,
nervesmerter, herunder trigeminusneuralgi (ensidige, MKK (marin): |kke eksisterende
kraftige smertejag i ansigtet, hyppigst i kinden o ;
kaebegre,g:;ioneh),J a%ypiskegansig‘g/szpr)ngerter. Carbamgazepin LTS ieelea s e eleiamerende
virker ved at stabilisere nervecellerne (deres elektriske
impulser) (Rigshospitalet, n.d.).

Persistens: Hgj

Baggrund for udveelgelse til rapport

o Udpeget som indikatorstof i EU's reviderede byspildevandsdirektiv
e Udpeget i rapport fra DCE med fokus pé risikobaseret prioritering af farmaceutiske stoffer
e Udpeget som del af det nationale overvagningsprogram (NOVANA, 2023-2027)

Salgsmeengder fra 2015-2024 - faldet ca. 32 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Kilo 1.907 1.816 1746 1.688 1.630 1.591 1.501 1434 1.351 1.305

Tabel 7: Solgt maengde af carbamazepin i kg i Danmark (primaer- og sekundzer sektor) i perioden 2015-
2024 baseret pé data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026).

Udvalgte eksempler pa miljgeffekter

Case 1: £ndring af struktur pa biologiske samfund og gkosystemsdynamikker

Jarvis et al. (2014) undersggte, hvordan forskellige koncentrationer af carbamazepin (0,2 og 2 ug/l)
pavirker ferskvandsorganismer samt de stgrre dynamikker i vandmiljget. Carbamazepin pavirkede
sammensatningen af dyreplankton, sé antallet af de sma krebsdyr, dafnier (Daphnia pulex) faldt, mens
antallet af vandlopper steg. Carbamazepin pavirkede ogsé gkosystemprocesserne, herunder blev
nedbrydningsraten af organisk materiale hsemmet hvilket indirekte pavirker koncentrationen af
tilgeengelige neeringsstoffer i vandet. Resultaterne peger derfor pé, at carbamazepin kan sendre
strukturen af biologiske samfund i ferskvand samt overordnede dynamikker i ferskvandsgkosystemer.

Case 2: Adfeerdsaendringer og pavirkning i fosterstadiet for zebrafisk

Qiang et al. (2016) undersggte, hvordan forskellige koncentrationer af carbamazepin (1-5 pg/l) pavirker
zebrafiskelarver og -fostre (Danio rerio) i et ferskvandsstudie. Studiet viste, at carbamazepin
fremskyndede zebrafiskenes udvikling, bl.a. ved en gget kleekningsrate af aeggene og en hurtigere
dannelse af svsmmeblzeren. De observerede samtidig eendret adfeerd hos fiskelarverne, som bl.a. blev
mere fglsomme over for lyspavirkning. Studiet peger dermed p4, at eksponering til carbamazepin i
tidlige livsstadier hos zebrafisken har en pavirkning pa deres udvikling og kan svaekke deres naturlige
adfeerd, hvilket i sidste ende kan have konsekvenser for zebrafiskene i et bredere
gkosystemsperspektiv.
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Teenketanken Hav

Citalopram

Type
Nervemedicin

Anvendelse af leegemiddelstoffet

Citalopram anvendes bl.a. til behandling af depression,
socialfobi, panikangst, samt tvangsforestillinger og - MKK (marin): Ikke eksisterende
h.andlinger. Citalopram virker ved at oge maengden af MKK (ferskvand): Ikke eksisterende
signalstoffet serotonin, som har betydning for
impulsoverfarslen i hjernen (Medicin.dk, 2026b).

Persistens: NA (mangler data)

Baggrund for udveelgelse til rapport

o Udpeget som indikatorstof i EU's reviderede byspildevandsdirektiv

e Udpeget i rapport fra DCE med fokus pé risikobaseret prioritering af farmaceutiske stoffer
e Udpeget som del af det nationale overvagningsprogram (NOVANA, 2023-2027)

o Udpeget som fokusstof af COWI for DANVA

Salgsmaengder fra 2015-2024 - faldet ca. 48 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Kilo 861 780 697 634 590 551 524 492 470 444

Tabel 8: Solgt maengde af citalopram i kg i Danmark (primaer- og sekundaer sektor) i perioden 2015-
2024 baseret p& data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026).

Udvalgte eksempler pa miljgeffekter

Case 1: Adfeerdsaendringer hos trepiggede hundestejler

Kellner et al. (2016) undersggte effekten af citalopram (1,5 og 15 ug/l) pa den marine fisk trepiggede
hundestejler (Gasterosteus aculeatus) og fandt, at fiskenes adfeerd aendredes afhaengigt af
koncentrationen: ved den laveste koncentration var fiskene mere tilbgjelige til at opsgge ukendte
genstande, og ved den hgjeste koncentration udviste de mindre frygtadfeerd. Feelles for begge
koncentrationer var en betydeligt hgjere svammeaktivitet end kontrolfiskene (intet citalopram), og
resultaterne peger derfor p4, at citalopram kan eendre den trepiggede hundestejlers adfeerd pé en
made, der kan fa gkologiske konsekvenser.

Case 2: Forsinket kleekning og lavere hjertefrekvens hos zebrafisk

Mohanthi et al. (2024) undersggte effekterne af citalopram (1 og 10 ug/l) pé& seg- og larvestadiet af
ferskvandsfisken zebrafisk (Danio rerio). De observerede flere pavirkninger, herunder forsinket
axegkleekning, lavere hjertefrekvens og hgjere dgdelighed som afhang af koncentrationen af citalopram.
Studiet konkluderer, at disse effekter skyldes den kemiske ubalance (oxidativt stress) og celledgd, som
citalopram forérsager i de tidlige udviklingsstadier. Resultaterne peger derfor samlet p4, at citalopram
kan skade zebrafisks udvikling og nervesystem.
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Clarithromycin

Type
Antibiotika

Anvendelse af leegemiddelstoffet

Clarithromycin anvendes til behandling af infektioner med
bakterier og virker ved at haemme bakteriernes stofskifte
og dermed deres formering. Det anvendes bl.a. til
luftvejsinfektioner hos personer, der er overfalsomme over
for penicillin, til klamydia, ved visse typer af
lungebeteendelser, mellemgrebeteendelse mm. (Danmarks
Apotekerforening, 2026d).

Persistens: Potentielt hgj
MKK (marin): 0,013 ug/l

MKK (ferskvand): 0,13 ug/l

Baggrund for udveelgelse til rapport

Udpeget som indikatorstof i EU's reviderede byspildevandsdirektiv
Udpeget som del af det nationale overvagningsprogram (NOVANA, 2023-2027)

Salgsmeengder fra 2015-2024 - faldet ca. 35 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

2024

Kilo 438 494 473 444 446 389 292 275 338

284

Tabel 9: Solgt maengde af clarithromycin i kg i Danmark (primaer- og sekundaer sektor) i perioden 2015-
2024 baseret pa data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026).

Udvalgte eksempler pa miljgeffekter

Case 1: £ndringer i nervesystemet hos zebrafisk

Zhang et al. (2020) undersggte i et laboratorieforsgg hvorvidt eksponering til forskellige typer
antibiotika, herunder clarithromycin (100 pg/l), pavirker nervesystemet hos zebrafiskelarver (Danio
rerio). Ferskvandsstudiet observerede adfeerdsaendringer hos fiskelarverne og koblede det bla. til
skader pé nervesystemet, som clarithromycin forarsagede. Studiet peger derfor samlet set pa, at
clarithromycin samt andre antibiotika i vandmiljget kan udggre en risiko for akvatiske organismers
sundhed.

Case 2: Nedsat fotosyntese ved blagrgnalgen Microcystis aeruginosa

Mao et al. (2024) undersggte i et laboratorieforsgg hvordan bade enkeltstdende (13,37 pg/l) og gentagen
eksponering (6,90 ug/l) for clarithromycin pavirker en blagreanalge (Microcystis aeruginosa) i ferskvand.
Studiet viste, at en enkelt dosis haeammede algernes fotosyntese og skabte celleskader. Den samme
tendens gjorde sig geeldende i endnu hgjere grad ved gentagen eksponering, bl.a. ved at algernes
optagelse af kulhydrater blokeredes, naturlige forsvarsmekanismer sveekkedes og pigmenter associeret
med algens fotosyntese sendredes. Studiet peger dermed p4, at gentagen eksponering til
clarithromycin forsteerker de negative effekter pa alger, hvilket indikerer en vaesentlig gkologisk risiko i
vandmiljoet.
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Teenketanken Hav

Clindamycin

Type
Antibiotika

Anvendelse af leegemiddelstoffet

Clindamycin anvendes til behandling af infektioner med
bakterier, herunder stafylokokker og til visse anaerobe MKK (marin): |kke eksisterende
.tarmbakterier (bakterier, der kun kan leve i omrader uden MKK (ferskvand): Ikke eksisterende
ilt) (Danmarks Apotekerforening, 2026e).

Persistens: NA

Baggrund for udveelgelse til rapport
e Udpeget i rapport fra DCE med fokus pé risikobaseret prioritering af farmaceutiske stoffer

Salgsmeengder fra 2015-2024 - gget ca. 60 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Kilo 17 184 187 188 198 208 223 227 250 283

Tabel 10: Solgt maengde af clindamycin i kg i Danmark (primaer- og sekundaer sektor) i perioden 2015-
2024 baseret pa data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026). Blandingsproduktet D10AF51 er ikke medtaget
i disse opggrelser.
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Diclofenac

Type
Smertestillende medicin (non-steroidt antiinflammatorisk
middel: NSAID)

Persistens: Lav

Anvendelse af leegemiddelstoffet
Diclofenac anvendes mod gigt og smerter og til MKK (marin): 0,004 pg/l
behandling af bl.a. steerke menstruationssmerter, mod MKK (ferskvand): 0,04 pg/!
inflammation som fglge af visse gigtsygdomme eller ved
slag eller forstuvning (Danmarks Apotekerforening, 2025c).

Baggrund for udveelgelse til rapport

e Udpeget som indikatorstof i EU's reviderede byspildevandsdirektiv

e Udpeget i rapport fra DCE med fokus pé risikobaseret prioritering af farmaceutiske stoffer
e Udpeget som del af det nationale overvagningsprogram (NOVANA, 2023-2027)

e Udpeget som fokusstof af COWI for DANVA

Salgsmeengder fra 2015-2024 - gget ca. 41 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

2024

Kilo 880 849 812 759 756 1150 1.252 1200 1228

1.242

Tabel 11: Solgt maengde af diclofenac i kg i Danmark (primaer- og sekundeaer sektor samt detailhandel) i

perioden 2015-2024 baseret pa data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026). Blandingsproduktet MO1AB55 er

ikke medtaget i disse opgarelser.
Udvalgte eksempler pa miljgeffekter

Case 1: Celleforandringer hos regnbuegrreden

Triebskorn et al. (2004) undersggte forandringer i celler i lever, nyrer, geller og tarmen hos
regnbuegrreder (Oncorhynchus mykiss), som blev eksponeret for fem forskellige koncentrationer (1, 5,
20, 100 og 500 pg/l) af diclofenac i ferskvand. Der observeredes effekter selv ved den laveste
koncentration (1 pg/l) pa lever, nyrer og geeller hos fiskene; bl.a. blev leverens energilager (glykogen)
udtemt, og i gaellerne opstod der haevelser og celledad, som fik det yderste hudlag til at lasne sig, og
som dermed haemmede iltoptagelsen. Samlet peger studiet pd, at diclofenac skaber udbredte
veevsskader i flere af regnbuegrredens vitale organer, hvilket udggr en risiko for fiskenes sundhed i
vandmiljget.

Case 2: Vaevsskader hos baekarred

Hoeger et al. (2005) undersggte, om eksponering til diclofenac (i koncentrationer pa 0,5, 5 og 50 ug/l)
har skadelige effekter pa baekgrreder (Salmo trutta f. fario) i ferskvand. Studiet observerede, at efter
kort tid faldt andelen af rgde blodlegemer i blodet hos fiskene, og efter tre ugers eksponering til
diclofenac observerede de desuden vaevsskader i flere af fiskenes vitale organer. Forskerne sa bl.a.
ophobning af hvide blodlegemer i leveren som forarsagede inflasnmation, udvidede blodkar i geellerne
samt celleskader i nyrerne. Studiet peger derfor samlet set p4, at diclofenac kan udggre en veesentlig
risiko for baekarredens sundhed med specifikt fokus pa de skader, det kan forarsage pa vitale organer.
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Teenketanken Hav

Fulvestrant

Type
Kreeftmedicin

Anvendelse af leegemiddelstoffet

Fulvestrant er et antigstrogen og anvendes primeert til
behandling ved tilbagefald af brystkraeft. Fulvestrant virker MKK (marin): Ikke eksisterende

ved at seette sig pa brystkreeftcellers gstrogenreceptorer MKK (ferskvand): Ikke eksisterende
og forhindrer dermed kreeftcellerne i at vokse (Herlev
Hospital, n.d.; Medicin.dk, 2025).

Persistens: Lav

Baggrund for udveelgelse til rapport
o Udpeget som fokusstof af COWI for DANVA

Salgsmeengder fra 2015-2024 - gget ca. 33 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Kilo 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4

Tabel 12: Solgt meengde af fulvestrant i kg i Danmark (primeer- og sekundzer sektor) i perioden 2015-
2024 baseret pé data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026).

Udvalgte eksempler pa miljgeffekter

Case 1: Feminisering hos hanfisk

Ali et al. (2018) undersggte, hvorvidt eksponering til fulvestrant (i koncentrationer pa 010 og 10 pg/l) har
hormonforstyrrende effekter pa ferskvandsfisken tykhovedet elritse (Pimephales promelas) i
larvestadiet. Studiet viste, at da fiskene blev kansmodne, skete der en feminisering hos hanfiskene, der
kom til udtryk ved en reduktion i starrelsen pa testiklerne samt udvikling af feminine kanstreek. De
observerede, at hannernes sma anale papiller (smé& udveekster ved anus) blev unormalt forstgrrede og
kom til at ligne hunfiskens aegudleegningsorgan (ovipositor), hvilket fungerer som en marker for
feminisering. Studiet peger derfor samlet set p3, at fulvestrant i vandmiljget kan udggre en vaesentlig
risiko for akvatiske organismers sundhed med fokus pa hormonforstyrrende effekter.
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Hydrochlorothiazid

Type
Hjerte- og kredslgbsmedicin

Anvendelse af leegemiddelstoffet Persistens: Potentielt hoj
Hydrochlorothiazid anvendes mod forhgjet blodtryk og : _
ved gdemer (ophobning af vand i kroppen) som fx kan MKK (marin): lkke eksisterende

Baggrund for udveelgelse til rapport

e Udpeget som indikatorstof i EU's reviderede
byspildevandsdirektiv

Salgsmeengder fra 2015-2024 - gget ca. 940 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Kilo 5 7 9 9 10 31 19 67 57 52

Tabel 13: Solgt maengde af hydrochlorothiazid i kg i Danmark (primeer- og sekundeer sektor) i perioden
2015-2024 baseret pa data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026). Blandingsproduktet CO3EAO1 er ikke
medtaget i disse opgarelser.

24



Teenketanken Hav

lbuprofen

Type
Smertestillende medicin (non-steroidt antiinflammatorisk
middel: NSAID)

Persistens: Lav

Anvendelse af leegemiddelstoffet
lbuprofen anvendes til behandling af svage og moderate MKK (marin): [kke eksisterende
smerter, fx hovedpine og migraene, muskel- og ledsmerter MKK (ferskvand): Ikke eksisterende
eller menstruationssmerter, og virker desuden deempende
pa inflammation (Danmarks Apotekerforening, 2026f).

Baggrund for udveelgelse til rapport
e Udpeget som del af det nationale overvagningsprogram (NOVANA, 2023-2027)
Salgsmaengder fra 2015-2024 - faldet ca. 15 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Kilo | 63.800 63.636 60.476 57783 58.247 56.219 58.313 58.328 58.655 | 54.530

Tabel 14: Solgt maengde af ibuprofen i kg i Danmark (primaer- og sekundaer sektor samt detailhandel) i
perioden 2015-2024 baseret pa data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026).

Udvalgte eksempler pa miljgeffekter

Case 1: Svazkket immunsystem hos Middelhavsbldmuslingen

Mezzelani et al. (2018) undersggte i et laboratorieforsgg effekterne af tre non-steroide
antiinflammatoriske midler (NSAIDs) p& den marine Middelhavsblamusling (Mytilus galloprovincialis),
herunder ibuprofen (2,5 pg/l). De observerede, at ibuprofen ophobede sig i muslingernes veev og
forarsagede en reekke fysiologiske forstyrrelser. louprofen heemmede szerligt muslingernes
immunsystem, hvilket svaekkede deres evne til at bekeempe sygdomme, samtidig med at der skete
forandringer i muslingernes fedtstofskifte (lipidmetabolisme) og i den naturlige udskiftning af celler.
Derudover blev der med tiden observeret et stigende antal skader pad muslingernes DNA. Studiet peger
derfor p3, at ibuprofen i vandmiljget kan udgare en veesentlig risiko for akvatiske organismers sundhed
med specifikt fokus pa svaekkelse af immunsystemet og celleskader.

Case 2: Pavirkning af energibudget og fysiologi hos bldmuslinger fra @stersgen

Ericson et al. (2010) undersggte i et laboratorieforsgg, hvordan ibuprofen pavirker fysiologien hos den
marine blamusling (Mytilus edulis trossulus) fra @stersgen. Muslingerne blev eksponeret for ibuprofen (i
koncentrationer fra 1-10.000 pg/l), mens der maltes pa muslingernes energibudget (den maengde
energi, muslingen har tilbage til veekst og reproduktion efter sit basisforbrug) samt deres evne til at
danne byssustrade (de trade, muslinger bruger til at fasthaefte sig). Studiet viste, at ibuprofen
reducerede muslingernes energibudget markant ved hgjere koncentrationer, da det forringede deres
naeringsoptag og udnyttelse af faden. Til gengeeld havde ibuprofen - i modsaetning til andre testede
leegemidler i studiet — kun en meget begreenset effekt pa muslingernes evne til at heefte sig fast og
medfgrte minimal dadelighed. Studiet konkluderer, at selvom ibuprofen virker mindre direkte giftigt pa
muslingers heefteevne end visse andre leegemidler, skaber stoffet en fysiologisk belastning, der
sveekker muslingernes samlede energioverskud.
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Irbesartan

Type
Hjerte- og kredslgbsmedicin

Persistens: Lav
MKK (marin): Ikke eksisterende

Anvendelse af leegemiddelstoffet

Irbesartan anvendes bl.a. mod forhgjet blodtryk og til at
forebygge nyreskade hos personer med diabetes, som har MKK (ferskvand): |kke eksisterende
protein i urinen (Medicin.dk, 2026d).

Baggrund for udveelgelse til rapport
e Udpeget som indikatorstof i EU's reviderede byspildevandsdirektiv
Salgsmeengder fra 2015-2024 - gget ca. 69 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

2024

Kilo m 14 18 129 151 164 173 183 193

188

Tabel 15: Solgt meengde af irbesartan i kg i Danmark (primaer- og sekundaer sektor) i perioden 2015-
2024 baseret pé data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026). Blandingsproduktet CO9DA04 er ikke
medtaget i disse opgarelser.

26




Teenketanken Hav

Metformin

Type
Veegttabs- og diabetesmedicin

Anvendelse af leegemiddelstoffet

Metformin anvendes mod type 2-diabetes og virker ved at
gge kroppens insulinfglsomhed og far dermed kroppens MKK (marin): |kke eksisterende
egen insulin til at virke bedre (Medicin.dk, 20263a) MKK (ferskvand): Ikke eksisterende

Persistens: Lav

Baggrund for udveelgelse til rapport

e Udpeget i rapport fra DCE med fokus pa
risikobaseret prioritering af farmaceutiske stoffer

Salgsmeengder fra 2015-2024 - gget ca. 31 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Kilo 80162 81.654 80.530 81.087 82.907 87420 91.079 94.665 99.674 | 105.079

Tabel 16: Solgt maengde af metformin i kg i Danmark (primeer- og sekundaer sektor) i perioden 2015-
2024 baseret pa data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026). Blandingsprodukterne A10BD03, A10BDO7,
A10BD08, A10BD10, A10BD11, A10BD13, A10BD15, A10BD16, AT0BD20 og A10BD23 er ikke medtaget i disse
opgorelser.

Udvalgte eksempler pa miljgeffekter

Case 1: Celle- og DNA-skader hos ferskvandsfisken rohu

Sibiya et al. (2023) undersggte, om eksponering til metformin (i koncentrationer pa 40 og 80 ug/l) har
skadelige effekter pa ferskvandsfisken rohu (en karpefisk, Labeo rohita). Studiet observerede, at
metformin skabte flere frie radikaler (iltmolekyler, der skader cellerne), som farte til kemisk ubalance i
fiskene. Det forstyrrede bl.a. balancen i fiskenes rade og hvide blodlegemer, samt deres uspecifikke
immunsystem (det medfedte immunsystem, til forskel fra det specifikke, tilleerte), som ogsa blev
svaekket. Derudover viste forsgget, at de fisk, der blev udsat for den hgjeste koncentration, fik
betydelige skader pa deres DNA. Studiet peger derfor samlet set pd, at metformin i vandmiljget kan
udgare en vaesentlig risiko for akvatiske organismers sundhed med fokus pa celleskader, svaekkelse af
immunsystemet og DNA-forandringer.

Case 2: Adfaerdsaendringer hos zebrafisk

Elizalde-Velazquez et al. (2022) undersggte, hvorvidt eksponering til metformin (i koncentrationer pa 1,
20 og 40 ug/l) har skadelige effekter pa ferskvandsfisken zebrafisk (Danio rerio). Studiet observerede, at
fiskene udviste en nedsat svemmeaktivitet, hvilket i naturen kan gagre dem mere sarbare over for
rovdyr. Denne adfeerdseendring skete, fordi metformin var i stand til at krydse blod-hjerne-barrieren og
udlgse en giftig respons i fiskenes hjerne. Det medfarte en kemisk ubalance (oxidativt stress) i hjernen
samt en hzemning af et enzym (AChE), som er afggrende for nervesystemet. Studiet peger derfor
samlet set p3, at metformin i vandmiljget kan udgare en veaesentlig risiko for akvatiske organismers
sundhed med specifikt fokus pa neurotoksiske effekter og adfeerdsaendringer, der svaekker fiskenes
overlevelsesevne.
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Metoprolol

Type
Hjerte- og kredslgbsmedicin

Persistens: Potentielt hgj

Anvendelse af leegemiddelstoffet

Metoprolol er en betablokker og anvendes bl.a. mod
forhgjet blodtryk, hjerterytmeforstyrrelser, ved forhgjet
stofskifte, ved hjertesvigt og til forebyggelse af
hjertekrampe (Danmarks Apotekerforening, 2026g).

MKK (marin): Ikke eksisterende
MKK (ferskvand): |kke eksisterende

Baggrund for udveelgelse til rapport

e Udpeget som indikatorstof i EU's reviderede byspildevandsdirektiv
e Udpeget i rapport fra DCE med fokus pé risikobaseret prioritering af farmaceutiske stoffer

Salgsmeengder fra 2015-2024 - gget ca. 8 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

2024

Kilo 7.090 7173 7208 7225 7.318 7426 7499 7574 1622

7667

Tabel 17: Solgt meaengde af metoprolol i kg i Danmark (primaer- og sekundaer sektor) i perioden 2015-
2024 baseret pa data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026). Blandingsprodukterne CO7BB02 og CO7FB02
er ikke medtaget i disse opgarelser.

Oxycodon

Type
Smertestillende medicin (opioid)

Anvendelse af leegemiddelstoffet
Oxycodon anvendes ved moderate til steerke akutte
smerter (Danmarks Apotekerforening, 2026j).

Persistens: NA
MKK (marin): |kke eksisterende

MKK (ferskvand): |kke eksisterende

Baggrund for udveelgelse til rapport

e Udpeget i rapport fra DCE med fokus pa
risikobaseret prioritering af farmaceutiske stoffer

Salgsmeengder fra 2015-2024 - faldet ca. 21 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

2024

Kilo 321 337 350 350 354 348 343 319 289

252

Tabel 18: Solgt maengde af oxycodon i kg i Danmark (primeer- og sekundeaer sektor) i perioden 2015-
2024 baseret pé data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026). Blandingsproduktet NO2AASS er ikke medtaget
i disse opggrelser.
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Teenketanken Hav

Paracetamol

Type
Smertestillende medicin (nervesystemet)

Anvendelse af leegemiddelstoffet
Paracetamol anvendes ved svage smerter og virker Persistens: Lav
desuden febernedsasttende. Paracetamol virker ved at

pavirke de dele af centralnervesystemet, som registrerer
smerte og temperatur og deemper disse signaler MKK (ferskvand): 24,4 g/l
(Danmarks Apotekerforening, 20261).

MKK (marin): 2,44 ug/l

Baggrund for udveelgelse til rapport
e Udpeget som del af det nationale overvagningsprogram (NOVANA, 2023-2027)
Salgsmeengder fra 2015-2024 - gget ca. 36 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Kilo | 403.451 418.397 427023 440.887 | 456.364 | 468778 | 490.592 527186 539433 | 549.514

Tabel 19: Solgt maengde af paracetamol i kg i Danmark (primeer- og sekundeer sektor samt
detailhandel) i perioden 2015-2024 baseret pa data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026).
Blandingsproduktet NO2BE51 er ikke medtaget i disse opgarelser.

Udvalgte eksempler pa miljgeffekter

Case 1: Svaekket reproduktionsevne hos blamuslinger

Koagouw et al. (2021) undersggte, hvordan eksponering til paracetamol (0,04, 0,25 og 100 ug/l) pavirker
blamuslinger (Mytilus edulis). Det marine studie observerede, at stoffet forarsagede skader i
muslingernes kgnsorganer i form af nedbrydning af follikler (bleerer, der indeholder og beskytter et
umodent aeg) og kgnsceller. PA molekylaert niveau sendrede paracetamol desuden udtrykket af gener,
der er relateret til muslingernes reproduktion. Studiet konkluderer samlet, at varigheden hvormed
organismerne eksponeres for paracetamol er afggrende for omfanget af skaderne, og at paracetamol
har potentiale til at forringe muslingers evne til at reproducere sig og dermed péavirke bestandens
overlevelse.

Case 2: Hormonforstyrrelse hos sydamerikansk dlemalle

Guiloski et al. (2017) undersggte, hvordan eksponering til paracetamol (0,25 og 2,5 ug/l) pavirker hanner
af ferskvandsfisken sydamerikansk alemalle (Rhamdia quelen). Studiet observerede, at paracetamol
aendrede fiskenes kgnshormonniveauer ved at saenke testosteron og gge gstradiol ved eksponering til
den hgjeste koncentration. De sa desuden et fald i blodets indhold af haamoglobin og rede
blodlegemer, mens maengden af hvide blodlegemer steg. Derudover viste forskerne DNA-skader i
levercellerne pa fiskene og milde vaevsskader i form af blodophobninger og tegn pa beteendelse i
leveren. Studiet peger derfor pa, at paracetamol kan forstyrre fiskenes reproduktive hormonsystem
(HPG-aksen), aendre blodvaerdierne og medfare leverskader, hvilket understreger den risiko,
paracetamol kan udggre for fisks sundhed i et bredere perspektiv.
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Propranolol

Type

Hjerte- og kredslgbsmedicin

Anvendelse af leegemiddelstoffet
Propranolol er en ikke-selektiv betablokker og anvendes
bla. mod forhgjet blodtryk, hjerterytmeforstyrrelser, ved
forhgjet stofskifte, til forebyggelse af hjertekrampe og til
personer, der har haft en blodprop i hjertet (Danmarks

Apotekerforening, 2026m).

Baggrund for udveelgelse til rapport

Persistens: Lav

MKK (marin): Ikke eksisterende

MKK (ferskvand): |kke eksisterende

Salgsmeengder fra 2015-2024 - faldet ca. 25 % fra 2015-2024

Udpeget som del af det nationale overvagningsprogram (NOVANA, 2023-2027)

Ar

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

Kilo

525

517

505

499

500

502

510

367

393

395

Tabel 20: Solgt mzengde af propranolol i kg i Danmark (primeer- og sekundaer sektor) i perioden 2015-

2024 baseret p& data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026).

Udvalgte eksempler pa miljgeffekter

Case 1: Reduceret fotosyntese hos blaretang og tanglopper fra @stersgen

Oskarsson et al. (2012) undersggte, hvordan propranolol (10, 100 og 1.000 pg/l) pavirker bleeretang
(Fucus vesiculosus) og tanglopper (Gammarus spp.) fra @stersgen i et saltvandsstudie. Studiet
observerede negative effekter pa fysiologiske processer hos begge organismer, selv ved de laveste

koncentrationer, men i stgrst grad ved den hgjeste koncentration. De negative effekter forveerredes hos
bleeretangen i takt med bade gget koncentration og eksponeringstid, idet forskerne malte reduceret
fotosyntese samt aendringer ved respirationen og udskillelsen af organisk stof. Hos tanglopperne var

effekterne mere svingende over tid. Studiet konkluderer, at propranolol har potentiale til at pavirke

forskellige biologiske grupper i gkosystemet negativt, hvilket understreger den risiko, propranolol udggr
for sundheden i kystnaere akvatiske gkosystemer.

Case 2: Forstyrret fosterudvikling hos zebrafisk

Fraysse et al. (2006) undersggte, hvordan propranolol (1.500, 2.000 og 3.200 ug/l) pavirker
fosterudviklingen hos ferskvandsfisken zebrafisk (Danio rerio). Studiet observerede bade fysiologiske og
adfeerdsmaessige sendringer i takt med stigende koncentrationer af propranolol. £ndringerne bestod

bla. ifald i spontane bevaegelser, reduceret hjerterytme, vaeskeansamlinger ved hjertet,
halekrumninger og haemmet halevaekst. Ved eksperimentets afslutning resulterede de hgjeste

koncentrationer desuden i gget dgdelighed og fostrene forhindredes i at kleekke. Studiet konkluderer
dermed, at propranolol forstyrrer bade nervesystemet og hjerte-kar-funktionen hos fostre af zebrafisk.
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Teenketanken Hav

Semaglutid

Type
Veegttabs- og diabetesmedicin

Anvendelse af leegemiddelstoffet Persistens: NA

Semaglutid er en diabetesmedicin, der anvendes til at MKK (marin): Ikke eksisterende
szenke det forhgjede blodsukker hos voksne med diabetes
type 2, enten alene eller sammen med anden medicin,
hvis livsstilseendringer som dieet, veegttab og motion ikke
er nok (Danmarks Apotekerforening, 2026Kk).

MKK (ferskvand): |kke eksisterende

Baggrund for udveelgelse til rapport

e Markant stigning i salgsmaengde i Danmark: valgt som aktuel case baseret pa den store
stigning i salget af midler som indeholder semaglutid, herunder Ozempic, Rybelsus og Wegovy.

Salgsmeengder fra 2015-2024 - intet salg for 2020, men gget ca. 1500 % fra 2020-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Kilo 0 0 0 0 0 3 17 28 49 48

Tabel 21: Solgt meengde af semaglutid i kg i Danmark (primaer- og sekundzer sektor) i perioden 2015-
2024 baseret pé data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026).
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Sertralin

Type
Nervemedicin

Anvendelse af leegemiddelstoffet

Sertralin anvendes mod depression, samt ved angst for
samveer med andre (socialfobi), panikangst, stress efter MKK (marin): Ikke eksisterende
ulykker eller lign. voldsomme haendelser (posttraumatisk MKK (ferskvand): Ikke eksisterende
stresstilstand, PTSD) samt tvangsforestillinger og -
handlinger (obsessiv-kompulsiv tilstand, OCD) (Danmarks
Apotekerforening, 2026n).

Persistens: Lav

Baggrund for udveelgelse til rapport

e Udpeget i rapport fra DCE med fokus pé risikobaseret prioritering af farmaceutiske stoffer
o Udpeget som fokusstof af COWI for DANVA

Salgsmeengder fra 2015-2024 - gget ca. 164 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Kilo 1.765 1.995 2.215 2479 2748 3.050 3.445 3.832 4252 4.661

Tabel 22: Solgt maengde af sertralin i kg i Danmark (primeer- og sekundeer sektor) i perioden 2015-2024
baseret pa data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026).

Udvalgte eksempler pa miljgeffekter

Case 1. Adfeerdsmaessige og fysiologiske sendringer hos stribet rur, hjuldyr og
Middelhavsblamuslingen

Estévez-Calvar et al. (2017) undersggte, hvordan sertralin (i koncentrationer fra 0,001 til 1.000 pg/l)
pavirker de tidlige livsstadier hos tre marine arter, hhv. stribet rur (Amphibalanus amphitrite) (et lille
krebsdyr), en specifik art af hjuldyr (Brachionus plicatilis) og Middelhavsblamuslingen (Mytilus
galloprovincialis). Studiet observerede bade fysiologiske og adfeerdsmaessige sendringer i takt med
stigende koncentrationer af sertralin. Hos rurerne og hjuldyrene observerede de bl.a. sendret
svpmmeadfeerd, og de hgjere koncentrationer farte til immobilisering (hvor dyrene lammes) samt
hgjere dgdelighed. Pavirkningen pa Middelhavsblamuslingen kom til udtryk ved, at de stoppede deres
udvikling i et tidligt livsstadie. Studiet konkluderer dermed, at sertralin kan forstyrre nervesystemet,
adfeerden og udviklingen hos marine hvirvellgse dyr.

Case 2: Sveekkelse af strandkrabbens celleforsvar og nervesystem

Rodrigues et al. (2015) undersggte, hvordan sertralin (i koncentrationer over 0,05 ug/l) pavirker
strandkrabben (Carcinus maenas), der er et af de mest almindelige krebsdyr langs danske og
europaeiske kyster. Studiet sa pé, hvorvidt krabberne optog stoffet, og hvordan det pavirkede deres
biokemi og nervesystem. Forskerne fandt, at krabberne optog og oplagrede sertralin i kroppen, hvilket
haemmede krabbens antioxidant-enzymer og ggede maengden af celleskader. Det betgd, at krabbernes
naturlige forsvar mod celleskader blev sveekket, sa deres vaev hurtigere blev nedbrudt. Samtidig
forstyrrede sertralin krabbens nervesignalering, hvilket kan pavirke krabbernes evne til bl.a. at bevaege
sig, finde fade og reagere pa fare. Studiet konkluderer dermed, at sertralin kan sveekke bade cellernes
forsvar og nervesystemet hos marine krebsdyr og dermed forringe deres sundhed og overlevelse.
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Teenketanken Hav

Tramadol

Type
Smertestillende medicin (opioid)

Anvendelse af leegemiddelstoffet
Tramadol anvendes mod moderate og steerke smerter, og
virker ved at pavirke de omrader i hjernen, der registrerer MKK (marin): Ikke eksisterende

smerte (Danmarks Apotekerforening, 20260). MKK (ferskvand): Ikke eksisterende

Persistens: NA (mangler data)

Baggrund for udveelgelse til rapport

e Udpeget som del af det nationale
overvagningsprogram (NOVANA, 2023-2027)

Salgsmeengder fra 2015-2024 - faldet ca. 67 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Kilo 6.466 6.522 6.268 4781 4.095 3.654 3.268 2.895 2.507 2112

Tabel 23: Solgt meengde af tramadol i kg i Danmark (primaer- og sekundaer sektor) i perioden 2015-
2024 baseret p& data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026).

Udvalgte eksempler pa miljgeffekter

Case 1: Adfeerdsaendringer hos ferskvandsfisken dabel

Santos et al. (2021) undersggte, om eksponering til tramadol (koncentration pa 1 pg/l) har skadelige
effekter pa ferskvandsfisken dgbel (Squalius cephalus). Studiet observerede, at tramadol ophobede sig
i fiskenes hjerneveev og forarsagede en raekke adfeerdsaendringer, som var teet koblet til
koncentrationen af tramadol i hjernen. Fiskenes dristighed og sociale adfeerd sendredes; fiskene holdt
sig mere i skjul og beveegede sig kortere distancer, udforskede nye omgivelser mindre og mistede
evnen til at holde sammen i stimer. Selvom fiskenes dristighed vendte tilbage efter to uger i rent vand,
forblev fiskenes sociale adfeerd forstyrret. Studiet peger derfor samlet set pd, at tramadol i vandmiljget
kan udggre en veesentlig risiko for akvatiske organismers sundhed med fokus pé adfeerdseendringer,
der kan true deres overlevelse i naturen.
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Trimethoprim

Type
Antibiotika

Anvendelse af leegemiddelstoffet
Trimethoprim anvendes til behandling af infektioner i
urinvejene, fx bleerebeteendelse, samt langtidsbehandling
forebyggende mod tilbagevendende bleerebeteendelser

(Danmarks Apotekerforening, 2025a).

Baggrund for udveelgelse til rapport

Persistens: Potentielt hgj

MKK (marin): 10 pg/l

MKK (ferskvand): 100 pg/l

e Udpeget i rapport fra DCE med fokus pé risikobaseret prioritering af farmaceutiske stoffer
e Udpeget som del af det nationale overvagningsprogram (NOVANA, 2023-2027)

Salgsmeengder fra 2015-2024 - faldet ca. 33 % fra 2015-2024

Ar

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

Kilo

468

473

477

455

390

375

364

343

359

314

Tabel 24: Solgt meengde af trimethoprim i kg i Danmark (primeer- og sekundaer sektor) i perioden

2015-2024 baseret pa data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026).
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Venlafaxin

Type
Nervemedicin

Anvendelse af leegemiddelstoffet .
Venlafaxin bruges til at behandle og forebygge depression Persistens: Lav

samt generaliseret angst, socialfobi og panikangst MKK (marin): Ikke eksisterende
(Danmarks Apotekerforening, 2026p).

MKK (ferskvand): Ikke eksisterende

Baggrund for udveelgelse til rapport

e Udpeget som indikatorstof i EU's reviderede
byspildevandsdirektiv
o Udpeget som fokusstof af COWI for DANVA

Salgsmeengder fra 2015-2024 - faldet ca. 9 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Kilo 2.398 2.368 2.300 2.223 2.232 2195 2169 2177 2.202 2194

Tabel 25: Solgt meengde af venlafaxin i kg i Danmark (primaer- og sekundeer sektor) i perioden 2015-
2024 baseret pa data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026).

Udvalgte eksempler pa miljgeffekter

Case 1: Adfeerdsaendringer hos grnefisk

Maulvault et al. (2018) undersggte, hvordan venlafaxin pavirker den marine grnefisk (Argyrosomus
regius). Ungfiskene blev eksponeret for venlafaxin gennem vandet (~20 pg/l) eller gennem deres foder
(~160 pg/kg torveegt). Studiet viste, at venlafaxin pavirkede fiskenes adfaerd, bl.a. gennem deres
svemmeaktivitet og made at reagere pa. De blev mere udforskende i miljget, mens deres samlede
aktivitet og evne til at holde sammen i stimer blev svaekket. Ungfiskene er afhaengige af normal adfeerd
for at finde fade, orientere sig, holde sig vaek fra rovdyr og indga i stimer, og studiet peger derfor p4, at
venlafaxin kan have en negativ pavirkning og forstyrre centrale overlevelsesmekanismer hos marine
fisk.

Case 2: Adfeerdsaendringer, nedsat vaekst og reduceret overlevelse hos baekegrred

Ziegler et al. (2021) undersggte, hvordan venlafaxin (fra 1-1.000 pg/l) pavirker ferskvandslarver og ungfisk
af baekgrred (Salmo trutta). Studiet paviste, at fiskenes adfaerd sendredes uanset livsstadie. Larvernes
svgmmeadfaerd sendrede sig bl.a. ved, at de opholdt sig i leengere tid i den gvre del af akvariet, og
ungfiskene udviste generelt et lavere aktivitetsniveau. Studiet viste ogsd, at larvernes vaekst blev
haemmet i form af reduceret leengde og veegt, og ved de hgjeste koncentrationer faldt fiskenes
overlevelsesrate efter fem méaneder. Studiet konkluderede, at venlafaxin kan forstyrre bade adfeerd,
vaekst og overlevelse i de tidlige livsstadier af baekgrred, hvilket understreger den gkologiske risiko, som
venlafaxin kan udggre for fiskearten i vandmiljoet.
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17a-ethinylestradiol

Type
Hormon

Anvendelse af leegemiddelstoffet
17a-ethinylestradiol (ogsa kaldet EE2) er et syntetisk
gstrogen og findes bl.a. i p-piller og andre MKK (marin): 0,000075 pg/l
svangerskabsforebyggende midler. Hormonet virker ved at MKK (ferskvand): 0,000075 g/l
forhindre zeglgsning og ved at sendre slimhinden i
livmoderen (Danmarks Apotekerforening, 2026h).

Persistens: Lav

Baggrund for udveelgelse til rapport

e Udpeget i rapport fra DCE med fokus pé risikobaseret prioritering af farmaceutiske stoffer
e Udpeget som del af det nationale overvagningsprogram (NOVANA, 2023-2027)
e Udpeget som fokusstof af COWI for DANVA

Salgsmaengder fra 2015-2024 - faldet ca. 50 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

2024

Kilo 2 2 2 2 2 2 2 2 1

Tabel 26: Solgt maengde af 17a-ethinylestradiol i kg i Danmark (primeer- og sekundeer sektor) i
perioden 2015-2024 baseret pa data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026). Estimeringerne er baseret pa
datatreek fra kombinationspreeparater, hvor 17a-ethinylestradiol er blandet med enten gestoden,
levonorgestrel, desogestrel, dienogest, drospirenon, norelgestromin eller norgestimat.

Udvalgte eksempler pa miljgeffekter

Case 1: Negative effekter pa tidlige livsstadier af Middelhavsbladmuslingen, sgpindsvin og
guldbrasen

Capolupo et al. (2018) undersggte i et laboratorieforsgg, hvordan eksponering til 17a-ethinylestradiol (i
koncentrationer af 0,005-0,5 pg/l) pavirker de tidlige livsstadier for tre marine organismer,
Middelhavsblamuslingen (Mytilus galloprovincialis), sepindsvin (Paracentrotus lividus) og guldbrasen
(Sparus aurata). Studiet fandt negative effekter for alle tre arter. For sgpindsvinet og
Middelhavsblamuslingen observerede de, at befrugtningssuccesen faldt, samt at der opstod
misdannelser hos de tidlige livsstadier af begge arter efter 48 timers eksponering. Ved de hgjere
koncentrationer observerede de en faldende overlevelse hos guldbrasens fiskelarver. Studiet
konkluderer, at lsegemiddelstoffer som 17a-ethinylestradiol kan have negative pavirkninger pa de tidlige
livsstadier af marine arter, og dermed kan forstyrre deres udvikling og reproduktionsevne.

Case 2: Hormonforstyrrelser hos ferskvandsfisken skalle

Nikoleris et al. (2016) undersggte i et laboratorieforsgg, hvordan eksponering til 17a-ethinylestradiol (i
koncentrationer af 0,0005-0,05 pg/l) pavirker ferskvandsfisken skalle (Rutilus rutilus) under de tidlige
livsstadier samt hos ungfisk. Selv ved den laveste koncentration observerede de andringer i de

receptorer, der normalt binder gstrogen i fiskene. Ved de hgjere koncentrationer sas en kraftig stigning i
fiskenes fglsomhed over for gstrogen, samtidig med at der opstod forstyrrelser i de enzymer, der styrer

selve kgnshormonbalancen. Studiet konkluderer dermed, at 17a-ethinylestradiol kan forstyrre den
naturlige gstrogenbalance under fiskenes tidlige udvikling, hvilket pa sigt kan skade fiskenes udvikling
og mulighed for at reproducere sig.
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17B-estradiol

Type
Hormon

Anvendelse af leegemiddelstoffet

17B-estradiol (zstradiol) er et gstrogen-preeparat og
anvendes ved mangel pa det kvindelige MKK (marin): 0,0001 pg/l
kenshormon gstrogen. Det benyttes desuden ved patienter MKK (ferskvand): 0,0001 pg/l
med prostatakraeft, da 173-estradiol haemmer virkningen af
det mandlige kgnshormon testosteron, som stimulerer
kreeftcellerne (Danmarks Apotekerforening, 2026i).

Persistens: Lav

Baggrund for udveelgelse til rapport

e Udpeget i rapport fra DCE med fokus pé risikobaseret prioritering af farmaceutiske stoffer
e Udpeget som del af det nationale overvagningsprogram (NOVANA, 2023-2027)
e Udpeget som fokusstof af COWI for DANVA

Salgsmeengder fra 2015-2024 - gget ca. 27 % fra 2015-2024

Ar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Kilo M i M M M M M il 12 14

Tabel 27: Solgt mzengde af 178-estradiol i kg i Danmark (primeer- og sekundzer sektor) i perioden 2015-
2024 baseret pé data fra Sundhedsdatastyrelsen (2026).

Udvalgte eksempler pa miljgeffekter

Case 1: Leverskader hos den japanske havaborre

Thilagam et al. (2010) undersggte i et laboratorieforsgg, hvordan 17B-estradiol pavirker leveren hos den
japanske havaborre (Lateolabrax japonicus). Studiet sammenlignede to aldersgrupper: fiskeyngel og lidt
starre ungfisk. De undersggte, hvorvidt gstrogen skaber oxidativt stress hos fiskene, som er en kemisk
ubalance, hvor skadelige iltmolekyler (frie radikaler) ophober sig og beskadiger cellerne. Studiet viste
en klar sasmmenhzeng mellem maengden af gstrogen i vandet og opbygningen af frie radikaler i
fiskenes lever. De frie radikaler forte til skader pa fiskenes DNA og deres cellemembraner. Desuden var
fiskeynglen mere fglsomme end de lidt eeldre ungfisk. Studiet viser dermed, at eksponering til 17f3-
estradiol kan forarsage celleskader i leveren hos fisk, og dermed have en negativ pavirkning pa fiskenes
sundhed.

Case 2: Udviskning af karakteristiske traek hos hanner af bldgzellet solaborre

Karki et al. (2021) undersggte i et laboratorieforsgg, hvordan eksponering til 17B-estradiol (i
koncentrationer af 0,040 og 0,080 ug/l) kan pavirke den ydre kropsform og de visuelle forskelle mellem
hanner og hunner hos ferskvandsfisken blagzellet solaborre (Lepomis macrochirus). Fiskene blev
eksponeret over en periode pa 21 dage, hvorefter der skete en markant udviskning af hannernes
karakteristiske treek. De s bl.a. en smallere halestilk, reducerede gelleldg og brystfinner samt en
aendret kropsprofil. Studiet konkluderer, at 17B-estradiol ikke blot kan skade det indre
reproduktionssystem og hormonbalancen hos fiskene, men ogsa kan aendre fiskenes ydre udseende,
hvilket kan forringe deres evne til at finde en partner og dermed pavirke deres evne til at fa afkom.
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