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v povrchovych vodach v odbérovych profilech
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ABSTRAKT

Vétsina populace (85 %) v Ceské republice je napojena na vefejnou kanaliza¢ni
sit témér 3 000 Ccistiren odpadnich vod. Komunalni odpadni voda obsahuje
fadu latek poskytujicich informaci o stavu populace. Tyto informace vyhodno-
cuje epidemiologicky pfistup k odpadnim vodam, WBE - Wastewater-Based
Epidemiology. Cistirny neodstrani viechny kontaminanty, které jsou vypou-
$tény do recipientu. Ve studii bylo sledovano zatizeni recipientu vybranymi
legdInimi i nelegdInimi drogami. Pozorovany byly koncentrace vybranych drog

Ceské Budéjovic

Obr. 1. Cistirny odpadnich vod v CR (zdroj: VUV TGM)
Fig. 1. Wastewater treatment plants in the Czech Republic (source: TGM WRI)
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(tetrahydrokanabinolu (THC), metamfetaminu, extdze (MDMA), kokainu a vybra-
nych metabolity, tj. amfetaminu a benzoylekgoninu, metadonu a EDDP a niko-
tinu véetné jeho metabolitu kotininu a trans-3-hydroxykotininu). Monitorovén
byl kontrolni profil Vitava — Trojskd lavka, VItava — Podbaba, Drahansky potok,
Podmoransky potok a Unéticky potok. Nalezy byly ve viech vzorcich pozitivni,
Zalezi tedy na schopnosti dané cistirny odpadnich vod sledované latky odstra-
nit. V recipientu jsou vycisténé vody nafedény, presto rezidua sledovanych latek
maji dopad na zZivotni prostfedi. Proto je zddouci dale monitorovat tyto latky
i v povrchovych vodach.
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Celych 85 % populace v Ceské republice (CR) je napojeno na téméF 3 000 &isti-
ren odpadnich vod (COV; obr. 1). Tyto Udaje fadi CR v rémci EU mezi vodohos-
podafsky nejvyspélejsi zemé, nebot téchto ¢isel nedosahuje ani fada tradi¢nich
¢lenskych zemi EU [1]. Komundlni odpadni voda obsahuje fadu latek, jez pfi
analyze vypovidaji velmi vyznamné o stavu populace. Toho vyuziva v posledni
dobé velmi rychle se rozvijejici multioborova védni disciplina epidemiologie
odpadnich vod (WBE - Wastewater-Based Epidemiology). Ke vzniku tohoto
oboru vedla hypotéza, ze k odpadni vodé mdzeme pfistupovat jako k velmi
zfedénému vzorku moci [2, 3]. Poprvé byl tento pfistup aplikovan v povodi
feky Pad ke zjistenf spotieby kokainu [4]. COV totiz neodstrani vsechny konta-
minanty, které komunalni odpadni vody obsahuji. Do povrchovych vod se tak
s vycistenou odpadni vodou dostévaji napf. i rezidua nezdkonnych latek — drog.

Monitorované toky a charakteristika pfislugnych COV

Protento pfispévek jsme vybrali nékolik profil na mensich vodnich tocich, jez se
vlévaji do Vltavy v Praze a pod Prahou a jsou zatizeny vyusténim COV do téchto
tokd. Jako kontrolnf profil bylo zvoleno odbérové misto nad UCOV Praha, odbér
byl provadén z Trojské lavky (obr. 2). Dalsi odbérové misto bylo pod obéma
vypustémi z prazské UCOV v Podbabé (obr. 3).

Obr. 2. Kontrolni profil Vitava — Trojska lavka (zdroj: Mapy.cz)
Fig. 2. Vltava control profile — Trojskd lavka (source: Mapy.cz)
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Do Drahanského potoka, pravostranného pfitoku Vitavy, je vypousténa
vycistena odpadni voda z COV Dolnf Chabry. Odbérové misto bylo cca 1 km od
Ustl potoka do Vltavy. Drahansky potok (obr. 4) je dlouhy 3,3 km, plocha jeho
povodi ¢inf 6,7 km?. Primeérny pratok je 7,7 m?/s. Dlouhodoby primérny pri-
tok Qa v misté zausteni COV Dolnf Chabry (na fi¢nim kilometru 3 km) je 83 I/,
Q355 prameérny denni pritok dosazeny nebo prekroceny béhem 355 dnf v roce
je 12,0 I/s. Primérné mnozstvi vycisténé odpadni vody vypousténé do reci-
pientu je 10,6 I/s. V nejblizsim okoli Chaber je nékolik chrdnénych Gzemi jako
napf. Drahanské udoli, v dolnf ¢asti nazyvané téz Drahanska rokle. Udaje jsou
pfevzaty z Kanalizac¢niho fddu COV-Dolni Chabry [5].

Obr. 3. Vypust z UCOV Praha do Vltavy (zdroj: $J& / Wikimedia Commons. Tento soubor
podléhd mezindrodni licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 4.0)

Fig. 3. Output from the Prague CWWTP to the Vitava river (source: 5J / Wikimedia
Commons. This file is licensed under the Creative Commons Attribution-Share Alike 4.0
International license)

mezinarodni licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 4.0)
Fig. 4. Drahansky brook (source: $J& / Wikimedia Commons. This file is licensed under
the Creative Commons Attribution-Share Alike 4.0 International license)
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Obr. 5. Podmoransky potok (foto: Horakvlado / Wikimedia Commons. Tento soubor
podléhd mezindrodni licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 4.0)

Fig. 5. Podmoransky brook (photo: Horakvlado / Wikimedia Commons. This file is
licensed under the Creative Commons Attribution-Share Alike 4.0 International license)

Levostranny pfitok Vitavy Podmoransky potok (obr. 5) je zatizen vycisté-
nymi odpadnimi vodami z COV Velké Ptilepy zatsténymi do recipientu na fi¢-
nim kilometru 2,8 km, odbérovy profil byl pfed Ustim potoka do Vitavy. Délka
vodniho toku je 4,1 km, prdmérny pritok 24 I/s. Plocha povodi ¢ini 9,6 km?
Priimémé mnozstvi vypousténé odpadni vody je 11,8 I/s. Udaje jsou prevzaty
z Kanaliza¢niho tadu COV Velké Prilepy [6].

Do dalsiho levostranného piitoku, Unétického potoka (obr. 6 a 7), je odva-
déna vyeisténa odpadni voda z COV Horoméfice a COV TuchoméFice; i v tomto
pfipadé byl odbérovy profil pred ustim do Vitavy. Unéticky potok pramenti
v obci KnéZeves, protékd obcemi TuchoméFice, Statenice, Cerny Vil a Unétice,
odkud vtéka na uzemi Prahy, kde tvofi jeji hranici. V této ¢asti se nachazi pfirodni
pamétka Udoli Unétického potoka a pFirodni rezervace Tiché Udoli a Roztocky
haj.V Roztokéach se Unéticky potok viévé do Vitavy. Tok je dlouhy 4,1 km, plocha
povodf ¢inf 19 km? Prameérny pritok je 100 I/s.

Obr. 6. Unéticky potok v Tuchoméficich (zdroj: Aktron / Wikimedia Commons. Tento

soubor podléhd licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported)
Fig. 6. Unéticky brook in Tuchoméfice (source: Aktron / Wikimedia Commons. This file is
licensed under the Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported license)

Obr. 7. Pfirodni rezervace Udoli Unétického potoka (zdroj: Meruzalka / Wikimedia

Commons. Tento soubor podléhé licenci Creative Commons)
Fig. 7. Unéticky brook Valley Nature Reserve (source: Meruzalka / Wikimedia Commons.
This file is under Creative Commons license)

METODIKA

Odbérova mista jsou vyznacena na obr. 8 a popsana v tab. 1, charakteristika jed-
notlivych COV na monitorovanych vodnich tocich je uvedena v tab. 2. Udaje
jsou prevzaty z publikace Zvéfinové Mlejnkové et al., zaméfené na mikrobidlni
kontaminaci Vitavy pod Prahou [7].

Nezdkonné latky a jejich metabolity nejsou standardné monitorovany ani
v odpadnich vodach, ani ve vodéach povrchovych a nevztahuji se na né pfislusné
pravni predpisy.V povrchovych vodéch tyto latky mohou mit vliv na Zivotni pro-
stfedi, jak prokazuji napf. studie zaméfené na ovlivnéni chovani ryb [8-11].
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Obr. 8. Mapa s oznacenymi odbérovymi profily; profily pouzité pro tuto studii jsou
oznaceny ¢ervenym bodem (zdroj: H. Zvéfinova Mlejnkova [71)

Fig. 8. Map with marked sampling profiles; the profiles used for this study are marked
with a red dot (source: H. Zvéfinovéa Mlejnkova [7])
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Tab. 1. Popis mista odbéru (zdroj: H. Zvéfinovd Mlejnkovd [7])
Tab. 1. Sampling place description (source: H. Zvéfinovd Mlejnkovd [7])
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Profil Nazev odbérového

gislo  profilu Popis odbérového profilu

1 Vlitava - Trojska lavka

Kontrolni profil nad UCOV Praha, odbér z Trojské lavky

2  Vitava - Podbaba L
promichana

Odbeér pod obéma vypustémi UCOV Praha, z levého biehu na konci Cisaiského ostrova. Voda pod vypustémi nenf dostatecné

7  Drahansky potok

Pravostranny piftok Vltavy, zatsténi COV Praha — Cimice, odbér provadén cca 1 km pied Ustim do Vitavy

10  Podmordnsky potok

Levostranny piftok Vitavy, zausténi COV Velké Prilepy, odbér provadén pied Ustim do Vitavy

11 Unéticky potok

Levostranny piitok Vitavy, zausténi COV Horométice a TuchomeéFice, odbér provadén ze silni¢niho mostu cca 150 m pred Gstim do Vitavy

Tab. 2. Charakteristika COV na monitorovanych vodnich tocich (zdroj: H. Zvétinovd Miejnkovd [7])
Tab. 2. Characteristics of WWTPs on monitored streams (source: H. Zvéfinovd Mlejnkovd [7])

Pocet osob pripojenych Roc¢ni objem vycisténych vod

Nazev COV Kategorie dle EO Recipient na COV (2021) [tis. m*/rok]

UCOV Praha SVL Nad 100 tis. Vltava 491633 44989
UCOV Praha SVL Nad 100 tis. Vltava 706012 64 601
COV Dolni Chabry 2 az 10 tis. Drahansky potok 4632 264
COV Velké Piilepy 2 az 10 tis. Podmoransky potok 2935 190
COV Horoméfice 2 az 10 tis. Unéticky potok 3450 274
COV Tuchométice 2 az 10 tis. Unéticky potok 1816 149

Metoda stanovenf sledovanych latek ve vodach pouZitd pro analyzy v tomto pro-
jektu byla vyvinuta dle postupu, ktery publikovali Postigo et al. [12]. V hydrochemické
laboratofi VUV TGM se tato metoda vyuzivé vice nez 10 let a mezi stanovované slou-
Ceniny jsou postupné zafazovany nové latky podle aktudlnf situace na drogové scéné.
PIné automatizované on-line SPE a LC-MS/MS metody stanoveni v ESI+ ¢i ESI- modu
jsou akreditovany pro povrchové i odpadni vody. Laborator se kazdoro¢né zUcast-
Auje mezinarodniho porovnani zkousek, které probiha v rdmci celosvetového moni-
toringu drogové situace pod zéstitou SCORE-network (https://score-network.eu/).

Ve vzorcich byly sledovany koncentrace vybrané skupiny latek uvedenych
v tab. 3.

Tab. 3. Seznam monitorovanych Idtek
Tab. 3. List of monitored substances

Nazev, zkratka a mez stanovitelnosti
11-nor-9-karboxy-delta-9-THC (nor-THC); 0,2 ng/I
34-methylen-dioxy-methamfetamin (MDMA); 0,1 ng/I
Metamfetamin (MAMP); 0,1 ng/!

Amfetamin (AMP); 0,3 ng/I

Kokain (CO); 0,04 ng/I

Skupina latek

»Klasické“ drogy

Benzoylekgonin (BE); 0,06 ng/I
Metadon (MET); 0,2 ng/I

Substitucni lé¢ba  ¢ppp (2-ethylidene-1,5-dimethyl-
3,3-diphenylpyrrolidine); 0,3 ng/I
Nikotin (NIC); 120 ng/I

Kotinin (COT); 10 ng/I

trans-3-hydroxykotinin (T3H-COT); 10 ng/I

Nikotin a jeho
metabolity

Odbéry a preduprava vzorkl povrchovych vod

Vzorkovani bylo realizovdno zaméstnanci z hydrobiologického oddélenf
VUV TGM. Ve stejnych profilech sledovali vliv odpadnich vod na mikrobiélni
kontaminaci Vltavy [7]. Pro hydrochemické analyzy byly vyuZity odbéry prova-
déné v prabéhu roku 2022 a 2023 cca ve dvoumeési¢nich intervalech.

Vzorky byly odebirany do vzorkovnic z polypropylenu. Po transportu
do laboratofe byly tyto vzorky dale zpracovévany podle pfislusnych standard-
nich operacnich postupt. Po odbéru byly vzorky udrzovany v chladu a temnu
pfi teploté do 8 °C. Pokud vzorky nebylo mozné analyzovat do 72 hodin od
odbéru, byly zmrazeny a skladovany pfi teploté -20 + 4 °C. Pfed analyzou byly
vzorky odstfedény (4 500 ot/min., 15 minut) a pevné castice byly ze vzorku
odstranény filtraci pres jednordzové membranové filtry z regenerované celu-
l6zy o porozité 0,45 um.

V ndvaznosti na chemické vlastnosti latek byly pro analyzu pouZity nasledu-
jici postupy:
— Stanoveni vybranych drog metodou kapalinové chromatografie s on-line
prekoncentraci a hmotnostni detekci v ESI+ modu
(MDMA, MAMP, AMP, CO, BE, MET, EDDQ).
— Stanoveni vybranych drog metodou kapalinové chromatografie s on-line
prekoncentraci a hmotnostni detekci v ESI- modu (nor-THC).
— Stanoveni nikotinu a jeho vybranych metabolitd metodou
kapalinové chromatografie s on-line prekoncentract
a hmotnostni detekci v ESI+ modu (NIC, COT, T3H-COT).

Analytické postupy jsou podrobné popsany v publikaci Pospichalova
et.al [13].


https://score-network.eu/-
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VYSLEDKY A DISKUZE

Pokud analyzujeme necisténou odpadni vodu, jsou nalezy drog uvedenych
v tab. 2 pozitivni ve vsech vzorcich. V pfipadé analyzy povrchovych vod je
situace odlisna. Ve viech v této pilotni studii analyzovanych vzorcich se vyskyto-
valy extédze, benzoylekgonin, kotinin a trans-3-hydroxykotinin. Metadon a jeho
metabolit EDDP byly vzdy stanoveny pouze v nékterych odbérovych profilech.
Amfetamin byl nalezen ojedinéle, vétsinou na hranici meze stanovitelnosti. To
odpovida i nasim zjisténim v rdmci projektu DRAGON (¢&. VG20122015101), v némz
jsme méli moznost porovnat koncentraci vybranych drog v natoku a vytoku
znékterych COV [14]. Amfetamin byl odstrafiovan nejlépe (85-100 %), metamfet-
amin, extaze a benzoylekgonin pouze ze 40 az 50 % (tab. 4, obr. 9). Dalsf slouce-
niny nebyly v projektu DRAGON monitorovany.
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Obr. 9. Odstranéni benzoylekgoninu, hlavniho metabolitu kokainu, na rlznych cov [14]
Fig. 9. Removal of benzoylecgonine, the main metabolite of cocaine, at different
treatment plants [14]

Tab. 4. Priklady odstrarovdni nezdkonnych Idtek na COV [14]
Tab. 4. Examples of removal of illicit compounds at wastewater treatment plants [14]

Kontrolni profil Vltava — Trojska lavka

V kontrolnim profilu Vitava — Trojskd ldvka se vsechny monitorované latky vysky-
tovaly ve velmi nizkych koncentracich, vétsinou blizko meze stanovitelnosti.
Koncentrace nor-THC, metabolitu marihuany, se pohybovaly od meze stanovi-
telnosti 0,2 ng/l do 2,8 ng/l, 45 % nalezl bylo pod mezi stanovitelnosti. Ze sku-
piny amfetamind byl ve vsech vzorcich stanoven metamfetamin, koncent-
race se pohybovaly v intervalu od 0,3 ng/l do 2,9 ng/I. Mez stanovitelnosti pro
MAMP je 0,1 ng/l. AMP byl ve viech vzorcich pod mezf stanovitelnosti (0,3 ng/I).
Amfetamin je z pohledu ¢eské drogové scény predevsim metabolitem MAMP,
nikoli samostatné uzivanou drogou. Zaroven je velmi dobfe odstrafiovdn na
CQV (tab. 3). Party droga extaze (MDMA) byla stanovena v koncentracich mezi
mezi stanovitelnosti 0,1 ng/l'a 8,3 ng/l, 50 % nélezl bylo pod 1,0 ng/l. Odbéry byly
provadeny ve vsedni dny a MDMA je typickou vikendovou drogou. Tim mohou
byt nalezy této drogy ovlivnény. Kokain a jeho hlavni metabolit benzoylekgo-
nin byly prokdzany ve viech analyzovanych vzorcich (obr. 10), stanovena mnoz-
stvi se pohybovala mezi 0,8-2,03 ng/I (BE) a 0,22-0,59 ng/I (CO). Kromé nalez{
dne 5. ¢ervna 2023 a 24. fijna 2023 odpovidd pomér koncentraci téchto slouce-
nin, nebot pouze 1-9 % kokainu je vylu¢ovano v nezménéné formé, zatimco
35-53 % odchdzi z organismu jako benzoylekgonin. Dvody neobvyklych nélez{
ve vyse zminénych dnech nelze objasnit. Dne 5. ¢ervna 2023 cinila koncen-
trace kokainu 4,48 ng/I a benzoylekgoninu 4,69 ng/I, 24. fijna 2023 1,82 ng/I, resp.
1,71 ng/l. Metadon uzivany pro substitucni lé¢bu a jeho metabolit EDDP byly
v kontrolnim profilu rovnéz nalezeny — metadon pouze ve tfech vzorcich v hod-
notach blizko meze stanovitelnosti (0,2 ng/l), jeho metabolit ve vSech vzorcich,
jeho koncentrace ve vodé byla velmi stabilni, mezi 0,4 a 0,6 ng/l. Koncentrace
legaIni drogy nikotinu a jeho metabolitd je tradic¢né vyssi nez u nelegélnich
drog, v povrchové vodé se vyskytuji zejména oba metabolity.

Analyt Metamfetamin Amfetamin Extaze

Ozn.vzorku Piitok[ng/]  Odtok [ng/I] iggio[g] Piitok [ng/]  Odtok [ng/1] igz;t]o[vo/f] Piitok g/l Odtok [ng/] iggio[g]
A 4070 392 10 173 113 7 17 39 23
B 1410 319 23 244 0 0 404 233 58
C 1030 449 44 62,2 323 5 2,09 1,08 36
D 1120 193 17 102 159 16 61,9 168 27
E 484 148 31 448 312 7 708 872 109

F 232 202 87 36 372 10 107 181 169
G 250 139 56 284 212 7 436 362 83

H 276 151 55 366 0 0 786 474 60
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Obr.10. Koncentrace kokainu a benzoylekgoninu v kontrolnim profilu Vitava — Trojské lavka
Fig. 10. Concentrations of cocaine and benzoylecgonine in the Vltava control profile
Vltava - Trojska lavka

Profil Vltava — Podbaba

Odbérovy profil Vitava - Podbaba, situovany pod obéma vypustémi vycisténych
odpadnich vod z UCOV Praha do recipientu vykazuje vyrazné vyssi nalezy jed-
notlivych monitorovanych latek. Koncentrace metabolitu marihuany nor-THC
jsou v intervalu 0,7-4,4 ng/l, tedy pfiblizné 2x vy3si. Amfetamin opét neby! pfi-
tomen ve stanovitelném mnozstvi, pouze ve dvou pfipadech byly koncentrace
mirné nad mezi stanovitelnosti. Metamfetamin byl stanoven ve vsech vzor-
cich, a to v koncentracich od 7,9 do 36,0 ng/I, tedy v koncentracich az 10x vys-
sich nez v kontrolnim profilu. Metamfetamin je v ¢isticim procesu odstrafiovan
podstatné méné nez amfetamin (tab. 3). Dalsi z monitorovanych amfetamind,
extdze, byla v profilu Vitava — Podbaba také ve vyznamné vyssich koncentra-
cich —0d 10,5 ng/l do 65,4 ng/l, tzn. vyssich az 8x. MDMA je odstrafiovana pfi-
blizné stejné jako pervitin (MAMP), tj. ze 40-50 %. Koncentrace kokainu a ben-
zoylekgoninu byly v tomto profilu také vyssi nez v profilu kontrolnim, s vyjimkou
vzorku ze dne 5. Cervna 2023 se pohybovaly mezi 0,4 ng/l a 2,2 ng/I (CO) a 1,1 az
34 ng/l (BE). Koncentrace kokainu 5. ervna 2023 byla 21,6 ng/I a benzoylek-
goninu 19,0 ng/l, opét v nezvyklém poméru, pfiblizné 4x vyssi neZ v kont-
rolnim profilu. Vy3si koncentrace metabolitu kokainu (BE) byla odhalena také

Vitava — Trojska lavka
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23. srpna 2023, 19,3 ng/l, koncentrace kokainu v tomto pfipadé viak byla nizka
(0,4 ng/l). Metadon a EDDP byly stanoveny ve vsech vzorcich, metadon mezi
1,4-54 ng/l a EDDP mezi 2,8-8,9 ng/l, opét tedy v koncentracich nékolikana-
sobné vyssich. Koncentrace téchto dvou substanci je vzdy pomérné stabilni,
coz vyplyva predevsim z pravidelného uzivani metadonu jako opioidu pro sub-
stitu¢ni l1é¢bu. Metabolity nikotinu byly stanoveny ve vsech vzorcich, kotinin
v koncentracich 13-74 ng/|, trans-3-hydroxykotinin v koncentracich 18-46 ng/I.
V tomto profilu byly také ve vice nez poloviné vzorkd pomérné vysoké nalezy
nikotinu. Nejvyssi koncentrace byla stanovena v odbéru dne 25. bfezna 2022,
1040 ng/l, ¢emuz odpovidaji i nejvyssi hodnoty pro COT a T3H-COT.

Na obr. 11jsou porovnany koncentrace metabolitu kokainu v kontrolnim pro-
filu Vltava — Trojska lavka a v profilu pod vyusténim odpadnich vod z prazské
ucov.

Profil Drahansky potok

COV vypoustgjici vycisténé odpadni vody (OV) do monitorovanych vod-
nich tokd jsou stejné kategorie dle ekvivalentnich obyvatel (EO), viz tab. 2.
Charakteristika jednotlivych vodnich tokd je uvedena v predchozi kapitole.
0sob obsluhovanych COV Dolnf Chabry je v3ak nejvyssi ze sledovanych COV
(s vyjimkou UCOV Praha) a velky je i rocni objem vypousténych vycisténych vod.
V toku tedy dochdzi k nejmensimu nafedéni téchto vycisténych OV.

Pozitivni ndlezy metabolitu THC byly nalezeny v 75 % odebranych vzorkd,
koncentrace se pohybovaly mezi hodnotami na mezi stanovitelnosti, tj. 0,2 ng/!
a 4,2 ng/l. Nezdkonné latky ze skupiny amfetamin MDMA a MAMP byly nale-
zeny ve viech analyzovanych vzorcich, amfetamin se opét nevyskytoval v hod-
notdch nad mezi stanovitelnosti. Koncentrace extadze (MDMA) byly v intervalu
mezi 0,3 a 17,4 ng/l, v 92 % vzorkd do koncentrace 9,4 ng/l. Pervitin se v testo-
vanych vzorcich vyskytoval v koncentracich 12,5 az 90,7 ng/I. Tyto hodnoty jsou
vyssi nez v profilu Vitava — Podbaba. Kokain a benzoylekgonin byly pfitomny
ve stanovitelném mnozstvi ve vsech analyzovanych vzorcich, jejich vzajemny
pomér odpovidal. Koncentrace kokainu se pohybovaly mezi 0,85 az 5,89 ng/|,
pro benzoylekgonin byly tyto hodnoty mezi 2,4 ng/l a 51,7 ng/I. I tyto hodnoty
jsou vyssi nez v profilu VItava — Podbaba. Substitu¢ni [écba pfispiva ke konta-
minaci Drahanského potoka v pfipadé metadonu koncentracemi 1,5-15,6 ng/I
a jeho metabolitu EDDP 5,0-26,2 ng/I. Situace je stejnd jako u pfedchozich ana-
lytd, hodnoty jsou vy3si nez ve vitavském profilu pod UCOV Praha. Metabolity
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Obr. 11. Porovnani koncentrace hlavniho metabolitu kokainu benzoylekgoninu v kontrolnim profilu Vitava — Trojské lavka nad UCOV Praha a v profilu pod vyUsténim vypusté

vy¢isténé odpadni vody z UCOV Praha do Vitavy

Fig. 11. Comparison of the concentration of the main metabolite of cocaine, benzoylecgonine, in the Vitava control profile above the Prague CWWTP Vltava — Trojska lavka
and in the Vlitava profile below the outlet of the treated wastewater from the Prague CWWTP into the Vltava river



VTEI/2025 /1

Vltava — Podbaba

Koncentrace [n/1]
SO =N WWA
oo o o U o
R o

N N G I I R
0 3 P » » » 0 » » P
o A o A A o o Q- > o > Q
SO XS N SHN S S ¥
> N ACHEN N IO\ v R

Podmorarisky potok
40
35
30
<25
2
g 20
©
£ s
g
5 10 I I
05
00 ] &
U U L R P I R G G G GG
& T @ N N S LSRN
S & 2 & © S & > S S > Q-

Obr. 12. Porovnani koncentrace metabolitu THC v monitorovanych vodnich tocich
Fig. 12. Comparison of THC metabolite concentrations in monitored streams

nikotinu byly také ve vsech testovanych vzorcich, koncentrace se pohybovaly
mezi15a 53 ng/l pro kotinin a 21-107 ng/I pro trans-3-hydroxykotinin. Nikotin byl
ve stanovitelném mnozstvi ve 42 % vzorkU, a to v koncentracich 120 az 525 ng/I.
V tomto piipadé byly hodnoty niz$i nez v recipientu pod UCOV Praha.

Profil Podmorarisky potok

Primérny pritok Podmoranského potoka je 24 I/s, primérné mnozstvi vypou-
sténé odpadni vody ¢ini 11,8 I/s, pocet cistirnou ve Velkych Prilepech obslu-
hovanych osob je téméf o polovinu nizsf nez v pfedchozim pfipadé. Dochazf
tedy k vétsimu nafedéni vycisténych vod nez v Drahanském potoce. Marihuanu
zastupujici metabolit nor-THC byl ve vzorcich povrchové vody nalezen v kon-
centracich 0,4-3,5 ng/l, a to ve vsech testovanych vzorcich. Koncentrace jsou
podobné jako ve vzorcich vitavské vody pod UCOV Praha. Extaze byla také nale-
zena ve viech vzorcich, a to v hodnotdch mezi 2,2 az 34,2 ng/I. Metamfetamin
v koncentracich 18,5-168 ng/I byl rovnéz objeven ve vsech vzorcich, jeho meta-
bolit amfetamin se ve stanovitelném mnozstvi vyskytoval ve dvou tretinach
testovanych vzorkd, a to v koncentracich mezi 03 a 2,5 ng/I. Kokain a benzoy-
lekgonin byly také ve 100 % vzork(, koncentrace kokainu se pohybovaly mezi
0,06 a 11,1 ng/|, pfislusny metabolit pak v koncentracich 0,54 az17,0 ng/I. Metadon
byl ve stanovitelném mnozstvi pouze ve tfech vzorcich, EDDP ve vsech vzor-
cich kromé jednoho, a to od hodnot na mezi stanovitelnosti do 1,0 ng/I. Nalezy
téchto substanci zastupujicich substitu¢ni 1é¢bu souviseji s pocty osob, které
v monitorované oblasti tuto lécbu vyuzivaji. Latky zastupujici legélni drogu
nikotin byly v pfipadé obou metabolitd pfitomny ve vsech vzorcich, nikotin byl
stanoven ve dvou tretindch vzorkd. Jejich koncentrace se pohybovaly v inter-
valech 122 az 685 ng/I (NIC), 21 az 74 ng/I (COT) a 31 az 206 ng/I (T3H-COT).
Podmoransky potok tedy zatézuje VItavu méné nez potok Drahansky.
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Profil Unéticky potok

Unéticky potok ma ze véech sledovanych pritokd Vitavy nejvétsi vodnost.
Prameérny pritok je 100 I/s. Také plocha povodi je nejvétsi — 19 km?, délka toku
je podobné nebo stejné jako u ostatnich pritokd, 4,1 km. Do Unétického potoka
jsou zaustény vypusté ze dvou COV, Horoméfice a Tuchoméfice, jez celkem
obsluhuji 5 266 napojenych rezidentd. Celkovy objem vypousténych vod je
423 tis. m*/rok. Vzhledem k velkému prltoku dochazi k nejvétsimu nafedénti
vycisténych OV v recipientu. 64 % vzorkd obsahovalo metabolit THC, nor-THC,
nad mezi stanovitelnosti, koncentrace se pohybovaly pod 1,0 ng/l, s vyjim-
kou vzorku odebraného dne 13. zaff 2022, kdy byla naméfena koncentrace
26,4 ng/l. Extaze byla stanovena ve viech vzorcich, a to v koncentracich mezi
0,9-5,1 ng/l. V jednom analyzovaném vzorku ze dne 18. zaf 2023 byla koncen-
trace MDMA vys3si, 15,4 ng/l. V tomto obdobi probihaly v monitorované loka-
lité spolecenské akce, které vzhledem k tomu, Ze extdze je typickou party dro-
gou, mohly mit vliv na nalezenou koncentraci. Pervitin byl ve stanovitelném
mnozstvi ve véech odebranych a analyzovanych vzorcich. Amfetamin byl vzdy
pod mezf stanovitelnosti, koncentrace pervitinu byly v intervalu 2,9 a7 14,1 ng/I.
Kokain (CO) a benzoylekgonin (BE) byly stanoveny ve vsech vzorcich odebrané
povrchové vody, naméfené hodnoty pro CO se pohybovaly mezi 0,27-17,5 ng/I
a 1,25-59,3 ng/I pro BE. Nélezy této drogy jsou pomérné vysoké, mlize to opét
souviset se sociodemografickou a socioekonomickou charakteristikou monito-
rovanych lokalit, kdy napf. v Horoméficich Ize pfedpokladat, Ze rezidenti patff
k dobre situované populaci, v niZ je kokain popularni. Opioid metadon vyuzi-
vany pro substitu¢ni lé¢bu a jeho metabolit EDDP byly pfitomny ve 100 %
vzorkd, jejich koncentrace byly v pribéhu celého projektu pomérné stabilni,
coz souvisi se zplsobem jeho aplikace. Pro metadon byly koncentrace mezi
0,6 a 1,3 ng/l, pro EDDP mezi 2,2 a 51 ng/I. Nikotin byl stanoven v 55 % analy-
zovanych vzorkd, hodnoty se pohybovaly mezi 138-415 ng/l. Pozitivni nélezy
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Obr. 13. Porovnani koncentrace metamfetaminu a amfetaminu v monitorovanych tocich

VTEI/2025/1

Fig. 13. Comparison of methamphetamine and amphetamine concentrations in monitored streams

ve viech vzorcich byly jak pro kotinin, tak pro trans-3hydroxykotinin, a to v kon-
centracich 13-142 ng/l a 15-277 ng/|, v poradi tak, jak je uvedeno.

V zavéru této kapitoly na obr. 12 a 13 jsou v grafické formé porovnéany nélezy
v CR nejuzivangjsich drog, marihuany a pervitinu, v monitorovanych tocich.

ZAVER

Studie je svym rozsahem mald, nicméné potvrzuje, Ze i vycisténé odpadni vody
obsahuji rezidua drog a jejich metabolit{, a jsou tak zdrojem zakonnych i neza-
konnych drog, které se dostavaji do vod povrchovych. Jejich mnozstvf je ovliv-
néno charakterem a kvalitou konkrétni COV, koncentraci monitorovanych latek
v necisténé mestské odpadni vodé a v neposledni fadé i pomérem mnozstvi
vypousténych vod a velikosti recipientu. Zaroven zavisf i na sociodemografické
a socioekonomické charakteristice sledovanych lokalit, jez ma dopad na typ
uzivanych drog. Ze i tyto slouceniny maji nezadouci G¢inek na Zivotni prostiedi,
prokazuji studie zaméfené napf. na ovlivnéni chovani vodnich zivocich témito
latkami.

Lze ocekdvat, Ze v budoucnu dojde ke zméné diky zdsadnf revizi Smérnice
Rady 91/271/EHS ze dne 21. kvétna 1991, o ¢isténi méstskych odpadnich vod, ktera
zavadinové zasady pro ¢isteni komunélnich odpadnich vod, véetné kvarterniho
cisténi, jez by mélo odstranit mikropolutanty pfitomné v méstskych komunal-
nich odpadnich vodach. Mezi tyto mikropolutanty bezesporu patff i nezakonné
a zakonné drogy.
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SELECTED LICIT AND ILLICIT DRUGS

IN SURFACE WATER IN SAMPLING PROFILES
NEAR WASTEWATER TREATMENT PLANT
OUTLETS

OCENASKOVA, V.; POSPICHALOVA, D.; BOHADLOVA, E.
T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague (Czech Republic)

Keywords: surface water — illicit substances — THC —
methamphetamine — amphetamine — MDMA — cocaine —
nicotine — cotinine — trans-3-hydroxycotinine

The majority of the population (85 %) in the Czech Republic is connected
to the public sewerage network of almost 3,000 wastewater treatment
plants (WWTPs). Municipal wastewater contains a number of substances pro-
viding information on the state of the population. This information is eval-
uated by the wastewater-based epidemiology approach to wastewater,
WBE — Wastewater-Based Epidemiology. The WWTP does not remove all con-
taminants that are discharged into the recipient. In the study, the loading
of recipient with selected licit and illicit drugs was monitored. Concentrations
of selected drugs (tetrahydrocannabinol — THC), methamphetamine, ecstasy
(MDMA), cocaine and selected metabolites, i.e.amphetamine and benzoylecgo-
nine, methadone and EDDP and nicotine, including its metabolite cotinine and
trans-3-hydroxycotinine, were monitored. The control profile Vitava — Trojska
lavka, Vltava — Podbaba, Drahansky brook, Podmorarisky brook and Unéticky
brook was monitored. The findings were positive in all samples, depending on
the ability to remove the monitored substances in the given WWTP. In the recip-
ient, the treated waters are diluted, yet the residues of the monitored sub-
stances have an impact on the environment. Therefore, it is desirable to con-
tinue monitoring these substances in surface water.
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