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Spektrum latek, které hledame a pfipadné i nachazime ve vSech typech vod, se stale
rozSifuje. UmoZnuji to neustdle se zdokonalujici analytické techniky a pristroje, nase
moznosti a schopnosti nachazet hledané latky v nizSich a nizSich koncentracich. Mezi
tyto latky, oznacované v literature jako ,emerging contaminants" se od zacatku tohoto
tisicileti zaradily i nezakonné drogy. Daughton a Ternes v roce 1999, Daughton v roce
2001 poprvé vyslovili hypotézu o pouziti vysledkd sledovani koncentraci nelegalnich
druhG drog v komunalnich odpadnich vodach ke zpétnému vypocCtu spotfeby drog
v populaci. Vychazeli ztoho, Ze i drogy a jejich metabolity jsou svou povahou
v podstaté béznymi chemickymi latkami, které Ize sledovat v jakémkoli prostiedi
pomoci nové se vyvijejicich védeckych metod analytické organické chemie [1, 2]. Tim
byla oteviena diskuse na téma drogy v odpadnich vodach a byl polozen zaklad
~Sewage epidemiology" - epidemiologie odpadnich vod. Poprvé tento pfistup k urceni
drog ve sledované komunité pouzil Zuccato et al. [3].

Pritomnost drog ve vodach je prikladem typického antropogenniho znecisténi.
Nezdkonné drogy a jejich metabolity se po vylouceni z organizmu stavaji soucasti
komunalnich odpadnich vod, dostavaji se na COV, kde se nékteré z nich odstranuji
lépe, nékteré hilre. Jako soucast vycisténych odpadnich vod vytékaji do vod
povrchovych. Protoze povrchové vody jsou Casto zdrojem pro vyrobu pitné vody,
mohou se dostat i do pitné vody.

Publikaci o nalezech nezdkonnych drog v komunalnich odpadnich vodach je jiz cela
fada, prikladem miZe byt studie, ktera srovnavala spotfebu drog v 19 evropskych
méstech [4]. VyuZiti analyzy odpadnich vod pro zjisténi spotfeby drog v Australii
popisuji Irvin et al. [5]. Sledovanim drog v odpadnich vodach v PafiZi se zabyva
Karolak et al. [6]. MnoZstvi drog v natoku a vytoku 25 COV na Uzemi Francie a mapu
spotfeby drog uvadi Neau et al. [7]. Jednu z prvnich informaci o mnozstvi drog
v odpadnich vodach v Ceské republice publikoval v roce 2012 D. Baker et al. [8].

Informaci o nezakonnych drogach v pitych vodach je zatim pomérné malo. Nalezy drog
v povrchovych a pitnych vodach v povodi feky Tajo uvadéji VALCARCEL et al. [9].
V roce 2006 se vyskytem nékterych psychoaktivnich drog v povrchovych, odpadnich a
pitnych vodach zabyval Hummmel et al. [10].

Projekt Stanoveni nezakonnych drog a jejich metabolitd v komunalnich
odpadnich vodach — novy nastroj pro doplnéni udaji o spotiebé drog
v Ceské republice se zkracenym nazvem DRAGON, si klade za cil aplikovat metodu
~Sewage epidemiology" v podminkach Ceské republiky. V roce 2013 byly provadény
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odbéry komunalnich vod celkem v 10 lokalitach, které byly vybrany po konzultaci
s Narodnim monitorovacim centrem pro drogy a drogové =zavislosti a Narodni
protidrogovou centralou. Jako modelové aglomerace byly vybrany Praha, Brno,
Ostrava, Plzen a Usti nad Labem. Dalsimi sledovanymi mésty jsou Frydek-Mistek, Cesky
Tésin, Havifov, Karvina a Orlova. V letosnim roce planujeme jejich rozsireni.

Vzorky surovych odpadnich vod ve velkych méstskych aglomeracich jsou odebirany
nejen na natoku na distirnu, ale i ve vybranych uzlovych bodech kanalizace. Tento
pristup umozni napt. odlisit jednotlivé méstské ¢asti z pohledu ,vztahu" jejich obyvatel
k uzivani nezakonnych drog. V odpadnich vodach jsou sledovany tyto latky:

« Metamfetamin (pervitin)

« Amfetamin

« Extaze (MDMA, 3,4-methylen-dioxy-methamfetamin)

« Kokain a jeho metabolity benzoylekgonin a kokaethylen
« Opioidy heroin a morfin

e« LSD

Odebirany jsou slévané 24hodinové vzorky, které jsou podle moznosti bud’
bezprostiedné po odbéru zpracovany nebo zamrazeny a do zpracovavani uchovavany
pri -20 °C. Vzorky jsou po filtraci analyzovany metodou on-line SPE — LC-MS/MS.

Odhad spotieby nelegalnich drog ve sledovanych lokalitach je provadén pomoci zpétné
kalkulace (back calculation) podle nasledujiciho vztahu

Spotreba (g/den) = M (ng/l) x priitok (I/den) x PF,

kde: spotreba = denni spotfeba zvolené drogy;
M = koncentrace latky (metabolitu dané drogy, pfipadné drogy nezménéné), ze
které vypolet vychazi; stanovené na natoku na COV,
prijtok = prétok odpadni vody COV za den;
PF = prepocitavaci faktor, ktery se stanovi jako pomér molekularnich hmotnosti
zvolené drogy a specifické latky (metabolitu nebo nezménéné drogy) nasobeny
prdmérnou procentudlni metabolizaci drogy na zvoleny metabolit, pFip.
nemetabolizaci - prochazi-li droga télem c¢astecné nezménéna.

Tyto kalkulace mohou byt ovlivnény celou fadou faktord: procentualni sloZeni
metabolitl jednotlivych drog ma pomérné Siroké rozmezi, liSi se u jednotlivych osob
(napf. v zavislosti na pH moci), nékteré latky mohou metabolizovat na stejné
metabolity (napf. metamfetamin metabolizuje z 7% na amfetamin, metabolity
nékterych farmakologickych pfipravkl se shoduji s amfetaminy) [11]. Pokud se jako
zéklad pro kalkulace voli nezménéné drogy, neni jisté, zda tyto drogy byly pouzity nebo
pfimo zlikvidovany. VSechny tyto faktory pak mohou zplsobovat v konecném
hodnoceni nadhodnoceni, pfipadné podhodnoceni vysledkd.

Z denni spotreby Ize provést prepocet na pocet davek na 1000 obyvatel. Tento vypocet
vychazi z poCtu obyvatel napojenych na kanalizaci ve sledované oblasti a z primérné
davky drogy. Na rozdil od koncentrace drogy na litr je tento Udaj srovnatelny a
umoziuje porovnat spotfebu drog v rliznych lokalitach.
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V projektu neni sledovano odstrafiovani drog v priibéhu disticiho procesu. Nékteré ze
z(Castnénych COV nam vSak poskytly i vzorky vycisténych odpadnich vod. Srovnani
koncentraci vybranych drog v natoku a vytoky z COV je uvedeno v tabulce 1 a na

obrazcich 1 a 2.

Tabulka 1. Pfiklady odstranéni nékterych sledovanych latek v COV

Metamfetamin Amfetamin Extaze
pritok | odtok Zbytkovy pritok | odtok Zbytkovy pritok | odtok Zbytkovy
(na/l) | (na/) | 22 1(ng/| (ng/ty | 252" | (ng/) | (ng/y | OS2

(%) (%) (%)
A | 4070 392 10 173 11,3 7 17 3,9 23
B | 1410 319 23 24,4 0 0 4,04 2,33 58
C ] 1030 449 44 62,2 | 3,23 5 2,99 1,08 36
D| 1120 193 17 102 15,9 16 61,9 16,8 27
E 484 148 31 44,8 | 3,12 7 7,98 8,72 109
F 232 202 87 36 3,72 10 10,7 18,1 169
G| 250 139 56 284 | 2,12 7 4,36 3,62 83
H 276 151 55 36,6 0 0 7,86 4,74 60

Z tabulky i obou grafl je zfejmé, Ze stavajici technologie &isténi v COV, kterd nam
umoznila sledovat koncentraci drog jak na natoku tak na vytoku z Cistirny, odstranuje
tyto latky pouze Castecné, a ze se vysledky lisi i pro jednotlivé sledované latky. Ze zde
uvedenych latek je nejlépe odstranén amfetamin (84 — 100 %), metamfetamin je
v priiméru odstranén ze 40 % a extaze (pti vylouceni vzorku E a F) z priblizné 50 %,
podobné jako hlavni metabolit kokainu benzoylekgonin. Vysledky budeme jesté dale
ovérovat.
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Obr. 1. Srovnani koncentrace amfetaminu v natoku a vytoku z COV
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Obr. 2. Srovnani koncentrace benzoylekgoninu v natoku a vytoku z COV

Jak jiz bylo vyse receno, projekt DRAGON je zaméren na sledovani drog v necisténych
odpadnich vodach. Epidemiologii odpadnich vod je i celoevropském méfitku vénovana
velkd pozornost. Za deset let své existence se stala multidisciplindrnim oborem, ktery
se dale rozviji za vyznamného pfispéni fady dalSich obor{, vcetné analytické chemie,
fyziologie, biochemie, technologie odpadnich vod, environmentalniho inzenyrstvi a
konvencni epidemiologie. Setkani odbornikli v rdamci EMCDDA (European Monitoring
Centre for Drugs and Drug Addiction), které se konalo na téma analyzy odpadnich vod,
identifikovalo nejméné osmnact vyzkumnych skupin plsobicich ve tfinacti evropskych
zemich, které v této oblasti realizuji své vyzkumné aktivity. Setkani konstatovalo, ze
prvni vyzkumy se zameérovaly predevsSim na zjiStovani pritomnosti kokainu a jeho
metabolitl v odpadnich a povrchovych vodach, dalsi vyzkumy jiz pfinesly vysledky
odhadl spotfeby a mife uzivani konopi, amfetaminu, metamfetaminu, heroinu a
metadonu. RovnéZ nejnovejsi vyzkumy zamérené na ketamin a dalSi psychoaktivni
latky poskytuji zajimavé a slibné vysledky. Jako prioritni Ukol do nejblizSi budoucnosti
je mozné oznacit dosazeni urité shody a harmonizace metod odbéru vzorkd a
pouzitych nastrojli, a dale vytvoreni kodexu spravné praxe pro tuto oblast [12]. V roce
2013 se v centru EMCDDA v Lisabonu setkalo 100 odbornikd z 26 zemi na konferenci
Testing the waters: first international multidisciplinary conference on detecting illicit
drugs in wastewater.

Z vysledkd analyz vzorkl odebranych pro projekt zatim Ize konstatovat, Ze nezdkonné
drogy byly nalezeny ve vSech analyzovanych vzorcich odpadnich vod (odebrano a
zanalyzovano bylo téméF 1000 vzork{). Nejvyssi byly koncentrace metamfetaminu (az
vice nez 10 000 ng/I), nalezy amfetaminu se pohybovaly od 2 ng/l do 1500 ng/l, extaze
byla nalezena v koncentracich od 0,1 do 534 ng/l. Nalezy benzoylekgoninu, hlavniho
metabolitu kokainu, ze kterého se vychazi pri zpétné kalkulaci spotfeby drog, jsou
v rozmezi 0 az 850 ng/I.
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Sledovat tyto latky i v dalSich typech vod, vcetné vody pitné, by bylo vhodné, stejné
jako studium chovani téchto latek v prbéhu technologickych procest jak pti Cisténi
odpadnich vod, tak pfi Upravée surové vody na vodu pitnou.

Podékovani

Projekt Stanoveni mnoZstvi nezakonnych drog a jejich metaboliti
v komunalnich odpadnich vodach — novy nastroj pro doplnéni udajd
o spotfebé drog v Ceské republice, identifikacni Cislo VG 20122015101, zkraceny
nazev DRAGON, je feSen v ramci Programu bezpecnostniho vyzkumu Ceské republiky
v letech 2010 — 2015 (BV II/2 - VS) a je financovany formou dotace z rozpoctové
kapitoly Ministerstva vnitra Ceské republiky.

Projekt by nebylo moZno realizovat bez spoluprace s nasledujicimi institucemi: Prazské
vodovody a kanalizace, a.s, Vodarna Plzen, Ostravské vodarny a kanalizace, a.s.,
SeveroCeské vodovody a kanalizace, a.s., Brnénské vodarny a kanalizace, a.s., VEOLIA
Voda Ceska republika, a.s., Aqualia, gestion integral del aqua, S. A.
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