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Belastung der Flie3@gewasser Niedersachsens
mit Human-Pharmaka

Ergebnisse eines Forschungsvorhabens im Auftrag des NLWKN

Dr. Bjorn Tetzlaff und Phuong Ta

Forschungszentrum Julich GmbH, Institut fir Bio- und Geowissenschaften IBG-3,
52425 Julich



Hintergrund des Forschungsvorhabens !)JUUCH
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= Humanarzneimittel in Oberflachengewassern verschlechtern den Gewasserzustand

= Im kommunalen Abwasser kbnnen mehrere 1000 Arzneimittel-Wirkstoffe enthalten
sein

= Demographischer Wandel und Klimawandel kdnnen Arzneimittelbelastung der
Gewasser weiter verstarken

= Vielfaltiger Informations- u. Regelungsbedarf auf EU-, Bundes- und Landerebene
durch Arzneimittelstrategie, Anderungen der Watchlistparameter und
Mikroschadstoffstrategie des Bundes

= Forschungsvorhaben im Auftrag des NLWKN mit zwei Phasen 07/2015 — 06/2016 und
07/2017 — 06/2018
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Untersuchungsergebnisse des NLWKN zur
Arzneimittelbelastung (Girbig u. Steffen 2013)
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Ziele des Forschungsvorhabens !} JULICH
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= Raumlich differenzierte Quantifizierung der Abwasserbelastung (Gewéasserabschnitt)
fur die gesamte Landesflache Niedersachsen, basierend auf

= flachendeckender Wasserhaushaltsmodellierung sowie
= Auswertung der Jahresabwassermengen

= Dabei Betrachtung mittlerer Verhaltnisse (2004-2014), Nassjahr (2008) und
Trockenjahr (2014)

=  Abbildung des wasserwirtschaftlichen Gesamtsystems (=Niedersachsen+Oberlieger)
= Plausibilisierung der Modellergebnisse mit Messdaten des NLWKN

= Einbeziehung weiterer signifikanter Einfliisse auf die Wirkstoffkonzentrationen in
niedersachsischen Flie3gewassern

= Landesweite Darstellung der Belastungssituation der Flie3gewasser als Folge
kommunaler Abwassereinleitung zwecks
=  Optimierung des Monitorings
= Biologische Detailuntersuchungen
= Malnahmenplanung
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Eingangsdaten fur die Modellierung des

Wasserhaushalts und der Abwasserbelastung

o,

JULICH
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Themengebiet Nieder- |Nordrhein- Hessen |Thlringen Sachsen- Bremen Bayern
sachsen | Westfalen Anhalt
Klima DWD DWD DWD DWD DWD DWD DWD
Boden BUK50 | BUK200 |BFD50 | BGKK50 Borel BUK?200 BUK200
Invekos
2011 und _ ATKIS | ATKIS |ATKIS DLM| ATKIS .
Landnutzung Corine Corine
ATKIS- DLM 25| DLM 25 25 DLM 25
DLM25
Relief DGM5 | SRTM30 [DRM20| DGM10 DGM10 DGM10 SRTM30
Abflussmessungen| NLWKN - - - - - -
Gutemessungen | NLWKN - - - - - -
Einleitungen aus
NLWKN [ LANUV [HLNUG| TLUG LAU SuUBvV -
Punktquellen
Gewasserdaten NLWKN [ LANUV [HLNUG| TLUG LHW SuUBvV -
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Ergebnisse zum Wasserhaushalt: ’J JULICH
Mittlere Gesamtabflusshohen 2004-2014
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Einleitstellen kommunaler Klaranlagen 2011 ’J JULICH
und Jahresabwassermenge
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Ergebnisse zum Abwasseranteil am mittleren ’J JUL|CH
Abfluss (Periode 2004-2014)

32350000 32400000 32450000 32550000 32650000
: 1 T~ 5

Anteil der Jahresabwasser-
menge am mittleren
Abfluss 2004-2014 fir OWK

=)
S
=3
S
-1
S
@

Einleitstellen Wattenmeer, Elbe,
Marsch

¢ Einleitstellen Kldranlagen 2011

Verregnung und Verrieselung
von Abwasser

Abwasseranteil bei MQ 2004-14
keine Belastung

— <=2%
>2 - 4%
>4 -7%

— 37 -10%

— >10-25%

— >25-75%

— >75%

—— Belastung n.b.

Bielefeld
.

5750000
5750000

Datenquellen:
NLWKN
Modellierung FZJ

Belastung der FlieBgewédsser Niedersachsens
mit Human-Pharmaka

——/ S [R T

wnd Seovisstmchufian (BG=5) FORSCHUNGSZENTRUM

5700000
L
5700000

Stadte

~ 71
-~

Landesgrenzen

—— FlieRgewasser

—
(07} stehende Gewasser f g o~ i
| S = 'NLWKN NIMEMFHIIICM{;;,I\::Z::;&EI
“ Meer A 8
S 1 b o~ 7

Auftraggeber: NLWKN
32350000 32400000 -

Bearbeiter: Dr. Bjorn Tetzlaff, F -hungszentrum Jiilich (1BG-3) i
O B Twlat, Forchuingmsairan ket (150-9) Folie 9




Ergebnisse zum Abwasseranteil am mittleren
Abfluss (Periode 2004-2014): Detailansicht
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Haufigkeitsverteilung der Belastungsklassen fur ’J JULICH
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Niedersachsen bezogen auf die Flusslangen des WRRL-
relevanten FlieBgewassernetzes
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Abwasseranteil am MQ fur Einleitstellen
(Periode 2004-2014)
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Mittlere Arzneimittel-Konzentrationen an

Oberflachengewéasser-Messstellen (2010-2011)
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Korrelationen der Konzentrationsmessungen
des NLWKN mit simulierten Abwasseranteilen
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Arzneiverbrauch in der GKV 2010 nach Alter und ’J jULICH
Geschlecht
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Raumliche Unterschiede von Bevolkerungs-
merkmalen in Niedersachsen
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Korrelationsanalyse: untersuchte Variablen 0 J[]L|CH
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Kategorie |Variable (bezogen auf Einzugsgebiete) Anzahl
1 Bevdlkerungszahl 2011 1
(absolute Bevolkerungszahl je Altersgruppe 2011 17
Werte) Bevdlkerungsdurchschnittsalter 2011 1
Mannliche Bevdlkerungszahl 2011 1
Mannliche Bevdlkerungszahl je Altersgruppe 2011 17
Mannliches Bevdlkerungsdurchschnittsalter 2011 1
Weibliche Bevdlkerungszahl 2011 1
Weibliche Bevolkerungszahl je Altersgruppe 2011 17
Weibliches Bevdlkerungsdurchschnittsalter 2011 1

Anzahl von Krankenhduser, Krankenhdauserbetten, ambulanten, teilstationaren |5
und vollstationaren Falle

Anzahl von Klaranlagen, dimensionierter Einwohnerzahl sowie JAM [m3/a]

EinzugsgebietsgréBe sowie ihre logarithmische GroBe [km?2]

Luftlinie zwischen Messstelle und nachster Klaranlage [km]

2 Abwasseranteil an MQ 2004-2014 [%]

(Abgeleitete | Bevdlkerungsdichte insgesamt und nach Geschlecht 2011 [EW/km?2]

WL~ IN|W

Daten) Bevolkerungsdichte jeweiliger Altersgruppe insgesamt und nach Geschlecht
2011 [EW/km?2]

Krankenhausdichte 2011 [Krankenhaus/km?2]

Anzahl Betten pro Einwohner

Anzahl Betten, ambulanter, teilstationarer, vollstationarer Falle pro km?2

Geschlechtsverhaltnis: Quotient mannlicher zu weiblicher Bevolkerung [-]

== W= =

Anteil Bevodlkerung alter als 65 zur gesamten Bevolkerung [%]

Summe 130




Beispiel: Modellierung von Sulfamethoxazol-Konzen-’J JULICH

trationen fur Oberflachengewasser-Messstellen
§ Mittlere berechnete
' Sulfamethoxazol-
Konzentrationen 2010-2011
g @ <0.005 ug/l
3 @  0.005 bis unter 0.01 pg/l
© 0.01 bis unter 0.025 pg/l
O 0.025 bis unter 0.05 pg/l
i @ 0.05 bis unter 0.1 pg/l
: @ 20.1pg/
i
Datang. uellen:
- { canngen . Jiactd Modellierung FZJ
§ o G o~ 3 . ‘
g 2 ; ) _‘ % A - g Belastung de“l; il:lll-le:n?::ishs:r:n I!lalle(:lersachsens
s Stadte ( - ™
~ Konzentration Sulfamethoxazol [pg/I]
i~ = —0,005056 + 0,003857 * Abwasseranteil [%] + 0,000134
%% x gesamte Bevdlkerungsdichte [EW [km?]

,R#=0,64
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Validierung der modellierten Sulfamethoxazol-
Konzentrationen mit Messungen (2010-2011)
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Zusammenfassung der Projektergebnisse #) J0LICH
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=  WRRL-relevante FlieRRgewéasser in Niedersachsen sind zu ca. 70 % nicht durch
Klaranlagen belastet, ca. 13 % sind gering belastet, ca. 3 % sind hoch belastet
(GréRRenordnung der Verhaltnisse ist witterungsunabhéangig)

= Belastung der FlieRgewasser raumlich sehr ungleich verteilt: Schwerpunkte sind Ems-
und Hase-Einzugsgebiet sowie Einzugsgebiete der linken Aller-Zuflisse

= Abwasserbelastung an 452 Einleitstellen zeigt &hnliche rAumliche Schwerpunkte:
kritische Hohe der Abwasseranteile an ca. 20 % der Einleitstellen

= Abgleich mit Konzentrationsmessungen des NLWKN zeigt, dass Ergebnisse plausibel
sind

= Statistische Analysen belegen Einfluss weiterer Faktoren zur Erklarung der rdumlichen
Varianz der Wirkstoffkonzentrationen

= Abwasseranteil spielt nach wie vor die dominierende Rolle bei der rAumlichen
Belastungsanalyse

=  Statistische Modelle zur Prognose einsetzbar, aber mit Unsicherheiten behaftet
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