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Emerging pollutants

= Nov¢ polutanty, ktoré sa zaCinaju ,,vynarat* v poslednych rokoch
vV odpadovych vodach

antibiotikd, hormony, lieky, drogy, produkty osobnej hygieny,
nedavno aj mikro- a nanoplasty....

neda sa ich zakazat’ ako priemyselné polutanty
su tu dlho, ale nevenovala sa im pozornost’
v malych koncentraciach, problém analyzovat’

dostavaju sa do povrchovych, podzemnych aj pitnych vod




Monitoring drog v odpadovych vodach

* 1990 — 2000 Rozvoj detekcie lickov a drog v odpadovych vodach

e 2004 Prva studia o metamfetamine v odpadovych vodach v USA (Jones-
Lepp etal.)

* 2008 Vypocet spotreby drog z odpadovych vod ,.,sewage epidemiology*
(Zuccato et al.)

* 2011 Porovnavanie spotreby drog v mestach na ndrodnej irovni (van
Nuijs et al.)

* 2012 Porovnavanie spotreby drog v 19 EU mestach (Thomas et al.)

* 2013 Zapojenie SR do monitoringu drog v EU (Bodik et al.)

Projekt APVV 0122/12
Spolupraca s MZdr SR — Narodné monitorovacie centrum pre drogy
Monitoring drog v odpadovych vodach

Spravanie sa na COV
Hradat’ sposoby ich rozkladu na COV



Monitoring drog v odpadovych vodach

e ———————————————————————————————————————
Vyhody:
= Rychla a spolahliva metoda oproti klasickym dotaznikom

= MozZnost sledovat’ dlhodobé trendy (narast, pokles)

" MozZnost’ porovnavat’ spotrebu v mestach navzajom
= MozZnost’ zachytit’ nove drogy

Nevyhody

= Dizka kanalizacie, rozklad drogy, stabilny metabolit &
= Iba tam, kde je pokrytie stokovou siet'ou
= Casto problém v definovani poétu obyvatel'ov



Metodika

Odber a spracovanie vzoriek:

24-h zlievané vzorky (15 min interval, chladenie, uchovavanie)
analyza vzorky (JU Ceské Budgjovice — HPLC-MS/MS Quadrupol)
= ilegalne drogy (pervitin, extdza, marihuana, kokain...)
= legalne drogy, opiaty (nikotin, alkohol, kofein, tramadol...)
= lieky, antibiotika, antihistaminika, hormony...
znamy prietok odpadovych vod v dany den (m3/den)
vypocet denného mnoZstva drogy v odpadovej vode (g/den)
vypocet Specifického mnoZstva drogy vo vode (mg/10000byv.den)
vypocet mnoZstva spotrebovanej drogy v meste v (g/den)
vypocet (odhad) pouzitych davok



Odberné miesta na Slovensku (2013 — 2017)

Pripojeni Prietok Pocet

obyvatelia Q24 odberov

pocet m3/der pocet
UCOV Bratislava 450000 110000 80
BA - Petrzalka 125000 31000 85
BA — Devinska NV | 32000 5900 20
Trnava 92000 28000 32
PieStany 35000 15500 105
Dunajska Streda 23000 17800 23
Sered’ 19000 5800 20
Komarno 27500 11800 11
Zilina 105000 45200 25
Martin 81000 28000 6
Trencin 63000 8600 45
Nitra 72000 25100 42
Zvolen 46000 15100 22
B.Bystrica 84000 41500 30
Poprad 72000 40000 16
PreSov 99600 19500 35
KosSice 215300 65500 62
Spolu 1641 400 514 300 659




Kokain

= Z chemického hl'adiska je kokain tropanovy alkaloid —
benzoylekgoninmetylester.

= Vzhl'adom na jeho rozklad v 'udskom tele sa v odpadovych
vodach stanovuje jeho metabolit — benzoylecgonin (BE), ktory

je pomerne stabilny.
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Kokain
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= Nameran¢ koncentracie BE v odpadovych sa pohybovali v
rozsahu < LOQ (PO, PP...) aZ po 580 ng/l (UCOV), ¢o naznaduje
aj vyrazny rozdiel v spotrebe kokainu v mestach

Koncentracie benzoylecgoninu v odpadovych vodach
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Bratislava 19.3.2016 — 41,7 g 100 % kokainu



Spotreba kokainu

mg/day.1000pp

Spotreba kokainu v slovenskych mestach
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Trend spotreby kokainu v Bratislave

Spotreba kokainu v Bratislave
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Spotreba kokainu v Europe
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BENZOYLECGONINE (Cocaine)

2011 (Thomas et al. 2012)
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Marihuana
_________________________________________________________________________________

= Je to tzv. 'ahka droga, pouzivaju sa hlavne rastlinny kanabis
(marihuana) a kanabisova zivica (hasis) z rastliny konope siate
(Canabis sativa).

= 7 chemického hl'adiska je v rastline hlavnou u¢innou latkou THC
— tetrahydrocannabinol.

= Obsah THC v rastline 1 — 33 % (1970 — 2010), zber 1 — 3x ro¢ne

= Vzhladom na rychly rozklad tejto latky sa v odpadovych vodach
obvykle analyzuje jeho metabolit THC-COOH ako dokaz
pritomnosti marithuany.

Hs CH20H COOH

OH OH
|

H3C HaC
o < 3 MHyC

THC 11.0H-THC 11-COOH-THC



Marihuana
_________________________________________________________________________________

= Koncentracie THC-COOH v odpadovych vodach sa pohybovali
v rozsahu < LOQ - 650 ng/l (Petrzalka).

Koncentracie THC-COOH v odpadovych vodach
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26.3.2017 — 25 g THC-COOH = 3300 g THC
1 joint marihuany obsahuje asi 100 mg THC
35 000 spotrebovanych davok (jointov) v celej Bratislave
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Marihuana
_________________________________________________________________________________

MnozZstvo THC-CCOH v odpadovych vodach

mg/10000b.den
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Marihuana

B Cnost. scere

THC-COOH (Canhabis)

SCORE and associated partners”)
SCORE and associated partners”)

Ort and van Muijs et al. 2014)
preliminary data)

Ort and van Muijs et al. 2014)

(Thomas et al. 2012)
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Pervitin

Z. chemického hl'adiska ide o metamfetamin

(R,S)-N-metyl-1-fenyl-propan-2-amin,

Synteticky vyrabany prasok,

Patri medzi tzv. stimula¢né drogy,

Prvykrat bol syntetizovany v Cine pre vojenské tcely, aby
zvysil vykonnost’ a agresivvitu vojakov, najvacsi rozmach
spotreby mal v byvalom Ceskoslovensku,

V odpadovych vodach sledovanych COV sa vyskytoval v
rozsahu 80 — 3160 ng/I.
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Pervitin
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Pervitin
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Nikotin

= 7 chemického hl'adiska je nikotin alkaloid s cyklom pyridinu

= Vyraba sa z listov tabaku Nicotiana tabacum alebo Nicotiana
rustica

= Ako biomarker nikotinu sa pouziva kotinin, ktory je pomerne
stabilny (pol€as rozpadu as1 20 hodin), preto sa pr1 vypoctoch
berie do uvahy aj dizka kanalizacie.

= Namerané koncentracie kotininu v odpadovych sa pohybovali v
rozsahu 2000 ng/1 az po 7000 ng/I

Nikotin Kotinin



Nikotin
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Alkohol v odpadovych vodach

Vzhl'adom na jeho rozklad v 'udskom tele sa v odpadovych
vodach stanovuje jeho metabolit — etyl sulfat (EtS), ktory je
pomerne stabilny, jeho podiel je vSak pomerne nizky — 0,012 %

HOOC
C,Hs0
- CH;CH,OH —— 3 C,H;0-SO;H
UDP-glucuronosyl If f
R Ethanol ~ Sulfotransierase gy, o iphate (EtS)
HO Alcohol dehydrogenase
OH HO
Ethyl glucuronide (EtG)
CH;CHO
Acetaldehyde

Aldehyde dehydrogenase

CH;COOH
Acetic acid



Spotreba alkoholu vo vybranych mestach
e

Koncentracie EtS v odpadovych vodach:

Bratislava UCOV — 27,0 ug/l BA Petrzalka — 23,3 ug/I
Trnava — 14,5 ug/l Piestany — 20,9 ug/l

Spotreba alkoholu
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Lieky a drogy v odpadovych vodach

= Ekologicky vacsi problém ako drogy su lieky, hormony,
endokrinné disruptory..

= Celkovy hmotnostny tok na sledovanych COV za rok:
o 88,4 kg Pervitin
- 141 kg Tramadol
- 500 kg Valsartan

" celkovo tony liekov v odpadovych vodach
=  Monitoring liekov a drog v odpadovych vodach je len prvy krok

= Sucasné technologie COV nie st schopné tieto latky dostatoéne
odstranit’

= Nie su eSte ani legislativne poziadavky na ich odstranovanie



Osud drog a liekov na COV

Polutant Pritok Odtok
(ng/l) (ng/l)
Azithromycin 1800 919
Ciprofloxacin 1910 96
Citalopram 86 84
Clarithromycin 2750 684
Codein 123 24
Cocaine 36 6,3
Metamfetamin 763 30
Oxazepam 129 83
Sulfapyridin 531 125
THC-COOH 124 <17
Tramadol 860 706
Venlafaxin 334 259

= Vyzva do buducnosti je vyvoj technologii na odstranovanie
liekov a drog z odpadovych vod

= Silné oxidaéné postupy — zelezany, H,O,, Fenton, ozon, BDD
elektrody, UV Ziarenie, Specialne enzymy.....
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