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Metodika aplikace epidemiologie odpadnich vod pro stanoveni odnosu
nezakonnych latek (drog) v Ceské republice.
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1 Uvod

1.1 Nezakonné latky v odpadnich vodach

Ve zvlastni zpravé Evropského monitorovaciho centra pro drogy a drogové zavislosti (EMCDDA)
zroku 2009 byl popsan obecny princip nového pfistupu k monitorovani azpfesfiovani odhadu
prevalence a uzivani drog v populaci metodou epidemiologie odpadnich vod.

Pomyslnymi zakladateli epidemiologie odpadnich vod jsou Christian G. Daughton a Thomas A. Ternes,
ktefi poprvé vyuzili vysledky sledovani koncentraci nezdkonnych drog v komunalnich odpadnich
vodach ke zpétnému vypoctu spotieby drog v populaci (Daughton, Ternes, 1999, Daughton 2001).
Vychdzeli z toho, Ze drogy a jejich metabolity jsou v podstaté béznymi chemickymi latkami, které Ize
sledovat v jakémkoliv prostfedi. Moderni analytické metody, zejména kapalinovd chromatografie ve
spojeni s hmotnostni spektrometrii, kterd se zacala na prelomu tisicileti velmi rychle rozvijet,
umoziuji stanovovat rGzné latky i pfi velmi nizkych koncentracich (nanogramovych i
subnanogramovych mnoizstvich) v nejriznéjsich matricich, véetné odpadnich vody.

2  Aplikace epidemiologického pfistupu ve svété

V praxi vySe uvedeny pfristup pouZil poprvé Zuccato et al. (2005) v povodi feky Pad. Pouziti tohoto
pfistupu ke sledovani spotifeby drog bylo v dalSich letech velmi diskutovano, nap¥. v publikacich
Zuccato et al. (2006, 2008), Castiglioni et al. (2006) a nastal rychly rozvoj dalSich postupd a vyzkumu
v této oblasti. Epidemiologie odpadnich vod byla pouzita napf. ve Spanélsku (Huerta-Fontela 2007),
v Pafizi a na Uzemi Francie (Nefau etal. 2013), ve Svédsku (Ostman et al. 2014), v Chorvatsku
v Zahtebu (Terzic et al. 2010), v Katalanii ve Spanélsku (Boleda 2009), v USA ve stité New York
(Subedi 2014), v Austrdlii (Irvine et al. 2011) ¢i ve Finsku (Kankaanpad 2014). Velmi zajimava
srovnavaci studie probéhla v roce 2011 v 19 evropskych méstech (Kevin et al. 2012) a pokracovani
v letech 2012 a 2013 (Ort et al. 2014). Celkem bylo do studie zapojeno 42 evropskych mést z 21 zemi,
véetné Ceské republiky. Epidemiologie odpadnich vod se za dobu své existence stala rozvijejicim se
multidisciplindarnim oborem, na kterém se podili analytickd chemie, fyziologie, biochemie,
technologie odpadnich vod, environmetalni inZzenyrstvi i konvencni epidemiologie.

2.1 Situace v Ceské republice

V Ceské republice byl epidemiologicky pfistup poprvé aplikovan v ramci projektu Stanoveni mnoZstvi
nelegdlnich drog a jejich metabolitli v komundalnich odpadnich vodach — novy nastroj pro doplnéni
Udajil o spotiebé drog v Ceské republice (identifika¢ni &islo projektu VG 20122015101) se zkracenym
nazvem DRAGON. Tento projekt je fesen v rdmci Programu bezpe¢nostniho vyzkumu Ceské republiky
v letech 2010 -2015 (BIl/2 — VS) a je financovany formou dotace z rozpoctové kapitoly Ministerstva
vnitra Ceské republiky. Metodika aplikace epidemiologie odpadnich vod pro stanoveni odnosu
nezakonnych latek (drog) v Ceské republice je vystupem tohoto projektu.

V pribéhu projektu bylo celkem monitorovano 25 lokalit, bylo zpracovano cca 2500 vzork
odpadnich vod. Ve vsech analyzovanych vzorcich byly nelegalni drogy a/nebo jejich metabolity
nalezeny.



2.2 MozZnosti a omezeni metodiky
Metodiku je mozno aplikovat tam, kde existuje verejna kanalizace.

Vidy je tfeba zvazit etické otazky, aby pti zverejnéni vysledkl bylo zabranéno nezadouci stigmatizaci
sledovanych lokalit. Je tfeba posoudit, zda se jedna o sledovani lokality v zajmu vefejného zdravi
nebo zda na zakladé ziskanych vysledkd by méla byt aplikovana napf. urcita represivni opatreni.

Pfesnost odhadu spotfeby drog ve sledované lokalité mlze negativné ovlivnit fada faktor(, jako
napf. chovani drog a jejich metabolitd v kanalizacnim systému, rozdilny zplsob metabolizace drog
v souvislosti vékem, pohlavim, zdravotnim stavem, délkou uZivani drog, nejistoty spojené s odbérem
a analyzou vzorkd odpadnich vod.

Pfi interpretaci je tfeba postupovat velmi obezretné, je tfeba uvést co nejvice skutecnosti, které by
mohli ovlivnit vysledky — viz pfiloha 1, uvadét pouzité prepocitavaci faktory. Postup ma poskytnout
doplniujici informace k odhadim uzivani nezakonnych drog ziskanych tradi¢nimi zplsoby.

Epidemiologicky pfistup k monitorovani spotreby drog ve spolecnosti je stale predmétem vyzkumu,
prikladem muZe byt vyvoj pfepocétového faktoru pro kokain, co? je latka, ke které je v soucasné dobé
nejvétsi mnozstvi informaci. (EMCDDA 2008)

3  Cil metodiky

Cilem metodiky je definice postupu odbéru a analyzy komunalnich odpadnich vod a vypocet spotieby
nezdkonnych drog z hodnot namérenych ve sledovanych lokalitach. Pfi aplikaci této metodiky by
mély byt vysledky sledovani v rozdilnych lokalitdich navzajem srovnatelné i v pfipadé, ze méreni
nebude provadét ve vsech lokalitdch pouze jedna laboratof. Metodika vychazi z podobnych postupt
aplikovanych v rdmci EU. Vysledky naméFené v Ceské republice by diky pouZiti této navrhované
metodiky mély byt srovnatelné i s vysledky ziskanymi v podobnych zahranicnich studiich.

Metodika muUZe mit obecné Sirsi vyuZziti, analyza odpadnich vod muzZe pfinést novy pohled na
nejriznéjsi aspekty verejného zdravi (sledovani spotieby alkoholu, nékterych léc¢iv atd. Rodriguez-
Alvarez, T. et al. 2015)

Metodika je urc¢ena zejména pro

e (istirny odpadnich vod,
e analytické laboratore, které se zabyvaji analyzou odpadnich vod

Instituce (laboratote) pracujici podle této metodiky by mély mit zavedeny systém jakosti dle CSN EN
ISO/IEC 17025:2005 a musi vlastnit opravnéni pro nakladani s drogami a Licenci pro nakladani
s prekurzory drog dle platné legislativy.

Vysledky ziskané pomoci navrhované metodiky maji slouZit nize uvedenym institucim

e Ndarodni monitorovaci centrum pro drogy a drogové zavislosti
e Narodni protidrogovd centrala a Policie CR
e instituce zabyvajici se drogovou problematikou na lokdlni, krajské ¢i narodni Grovni

jako podpurny a dopliujici nastroj pro sledovani spotieby drog v urcité lokalité. Prostfednictvim této
metody Ize sledovat trendy ve spotfebé jednotlivych drog — mezirocni, ro¢ni nebo tydenni a dobre
identifikovat mista s jejich zvySenou spotfebou. Na tato mista pak lze zacilit preventivni opatfeni,
cilenou osvétu atd. Priklad zpracovani ziskanych vysledk(i do mapového vystupu je na obr. 1.



Zdroj: datové podklady VUV TGM, v.v.i., zpracovdni do mapy: ACCENDO o.p.s.
Obrazek 1: Spotieba metamfetaminu v jednotlivych spadovych oblastech v Ostravé

4  Princip

Ve vybraném odbérovém misté se odebere nejlépe pomoci automatického odbérového zafizeni
24-hodinovy slévany vzorek. Alikvotni ¢ast vzorku se prevede do vhodné vzorkovnice a dopravi co
nejdrive po odbéru do pfislusné laboratore. Vzorek se uchovava v chladu (4 °C) a temnu do vlastniho
stanoveni, které se provede nejdéle do 72 hodin po odbéru. Pokud to neni mozné, vzorek se zamrazi
a az do zpracovani se uchovava pfi -20 °C. Vysledek analyzy (koncentraci sledované latky) se pouZije
ke zpétné kalkulaci, ze které se zjisti spotfeba jednotlivych latek v dané oblasti za dané obdobi. Pro
porovndni jednotlivych lokalit se vysledky vyjadfi ve spotfebé latky za ¢asové obdobi na pocet
obyvatel (napf. v g/den/1000 obyv.). Schematické znazornéni je na obr. 2.

Schematicky pirehled epidemiologického pfistupu

Konzumace Koncentrace drog a
nezakonnych metabolitl v odpadni
drog vodé (g/l)
|
Metabolismus Qdnos drog a jejich
Priprava vzorkii pro metabolitd (g/den)
\l, analyzu
Urinarni exkrece (LC-MS) - ,\Lu. -
MnozZstvi uzité drogy
\L (g/den)
| Odpadni voda I J/
Odbér vzorku MnoZstvi uzité drogy
cov (natok na COV (g/den na 1000 obyvatel)

Obrazek. 2: Schematické znazornéni epidemiologického principu

Odnos drog a jejich metabolitii — udaj o mnozstvi drog (v nezménéné podobé) a jejich metabolitii
(napr. v gramech), které proteklo za casovou jednotku (den) sledovanym odbérovym mistem.



5 Odbér vzorku:

5.1 Obecné pozadavky

Pti odbéru vzorkl je nutno dodrZovat principy odbéru vzorkd dle aktudlnich norem pro odbér vzorkd
(CSN EN ISO 5667). Odbéry vzork( provadi vidy kvalifikovana osoba, kterd je opravnéna provadét
odbéry komunalnich odpadnich vod. Veskeré pomucky pouzité pfi odbérech musi byt z materialu,
ktery nemUze negativné ovlivnit analyzu vzorku (napf. sorpce na povrchu vzorkovnic atd.), nejcastéji
sklo, nerez, ptipadné vhodny plast (polypropylen PP). Pti odbérech je nutno dodrZovat pravidla BOZP.

PFi odbérech ve velmi malych lokalitach (napf. Skoly, sportovni zafizeni, atd.) je nutné zvazit etické
hledisko.

Pfi odbérech vzork( vod se postupuje podle planu vzorkovani.

5.2 Vybér odbérového mista

Vzorky komunalni odpadni vody se odebiraji nej¢astéji na p¥itoku na COV, po odstranéni hrubych
necistot. Pokud je cilem sledovani napt. ¢ast méstské aglomerace, provadi se odbéry i na uzlovych
bodech kanaliza¢ni sité. V odbérovém misté by mélo byt moZno umistit automatické odbérové
zafizeni a méfit pritok odpadni vody.

5.3  Vlastni odbér vzorki

K odbéru se pouzivd vhodné automatické odbérové zafizeni pro odbér 24-hodinového slévaného
vzorku (napf. prenosny pfistroj pro odbér vzorkl odpadnich vod SC900/900Max) V misté odbéru se
zaroven méri pratok komundlni odpadni vody. Kanalyze se pouzije alikvotni cast
zhomogenizovaného vzorku, kterd se prevede do vhodné vzorkovnice (sklo, polypropylen (PP)).
Velikost vzorkovnice se fidi objemem vzorku, ktery je potfebny k analyze.

Vzorkovani je mozno provadét i manudalné — napf. pravidelné odbéry v pfedem urcenych intervalech
po dobu 24 hodin a slitim vSech takto odebranych dil¢ich vzorkd. Takto odebrany slévany vzorek se
po homogenizaci zpracovava stejnym zplUsobem jako vzorek odebrany automatickym odbérovym
zafizenim.

5.4  Uchovavani vzorki
Vzorky se uchovaji v chladu (4 °C) a temnu. Pokud nelze vzorek analyzovat do 72 hodin po odbéru,
vzorek se zmrazi a do vlastni analyzy se skladuje pfi -20 °C.

Odbér vzork(l se zaznamend do odbérového protokolu.

5.5 Konzervace vzorki
Vzorky se nekonzervuiji.

5.6 Pasportizace aglomerace a COV

Informace o sledované aglomeraci a pfislusné COV se zaznamenaji do formuldfe Pasportizace
aglomerace a COV, viz pfiloha 1. Informace uvedené ve formulafi upiesiuji podminky, za jakych byly
vzorky odebirany.

5.7 Cetnost odbér(i
Cetnost odbéru se Fidi U¢elem, pro ktery se monitoring komunalnich vod provadi. Pokud je cilem
zjistit kratkodobou spotfebu nezdakonnych latek ve sledované lokalité (denni, tydenni), vzorky se



odebiraji po celou dobu sledovani. V pfipadé dlouhodobého sledovani spotfeby drog a odhadu
spotfeby ve sledované lokalité, je tfeba zorganizovat nékolik odbérovych kampani. Napf. pro odhad
spotreby drog za jeden rok, je vhodné realizovat alespon ¢tyfi kampané rovnomérné pokryvajici celé
sledované obdobi. Monitorovaci kampan by méla byt tydenni, zacatek odbér( utery nebo streda.
Nékteré z drog jsou aplikovany rekreacné, tj. zejména o vikendech, proto je vhodné, aby cely vikend
(odbéry v sobotu, nedéli a pondéli) byl soucasti jedné odbérové kampané. (Pfiklad viz obr. 3)

MDMA
(mg/den/1000 obyvatel)PF 3,9

12,0
10,0
8,0
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2.0
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tn ] T ™ ) ™ ) ™
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Zdroj: data VUV TGM, v.v.i.
Obrazek 3: Graf spotieby MDMA (extaze) ve sledované lokalité v prtibéhu tydenni monitorovaci
kampané

Pokud se jednd o monitorovani dlouhodobé (napt. pul roku nebo rok), mohou se odbéry provadét
také jeden vikendovy den a jeden pracovni den (napf. nedéle a ¢tvrtek) po celé sledované obdobi.

6  Analytické zpracovani vzorku

6.1 Obecné pozadavky na analytickou laboratof

Laboratof, ve které jsou provadény rozbory vody pro stanoveni nelegalnich drog, musi mit
dostatecné zkuSenosti s analyzou odpadnich vod, musi byt nositelem oprdvnéni pro nakladani
s drogami a licence pro nakladani s prekurzory drog podle platné legislativy (Zakon ¢. 167/1998 Sbh. o
navykovych latkach a o zméné nékterych dalsich zadkon( v aktuadlnim znéni a zdkon ¢. 272/2013 Sb. o
prekurzorech drog v aktudlnim znéni) a musi mit zavedeny vhodny laboratorni systém (napf. LabSys),
ktery zajistuje identifikaci jednotlivych vzorkd a minimalizuje mozZnost jejich zamény.

6.2 Minimdlni poZadavky na analytickou metodu

K analyze vzorku se pouZije zvalidovana analytickd metoda, kterd umoZznuje stanoveni sledovanych
latek v nanogramovém mnoiZstvi az subnanogramovém mnozstvi. (jednotky aZz desetiny nanogram)
s dostatecnou presnosti a spravnosti. Nejcastéji se jednd o kapalinovou chromatografii ve spojeni
s hmotnostni detekci. Pfiklad vhodné analytické metody je uveden v pfiloze 2.



7 Zpétny vypocet spotieby nezakonné latky

7.1 Vypocet dennich odnosu (spotieby)
Ke zpétnému vypoctu se pouzije nasledujici vzorec

Spotreba (g/den) = M (ng/l) x pritok (I/den) x PF x 10°

(1)
kde:
spotieba = denni spotifeba zvolené drogy;
M = koncentrace latky (metabolitu dané drogy, pfipadné drogy nezménéné), ze které vypocet
vychazi; stanovené v odebraném vzorku (nap¥. na natoku na COV)
priitok = priitok odpadni vody v odb&rovém misté (napF. na natoku na COV) za den;
PF = prepocitavaci faktor (nékdy téz korekéni faktor KF), ktery se stanovi jako pomér molekularnich
hmotnosti zvolené drogy a specifické latky (metabolitu nebo nezménéné drogy) ndsobeny
pramérnou procentualni metabolizaci drogy na zvoleny metabolit, pfip. nemetabolizaci - prochazi-li
droga télem ¢aste¢né nezménéna.

Priklady prepocitavacich (korekénich) faktord jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Pfepocitavaci (korekcni) faktory

Prepocitavaci

Sloucenina faktor Zdroj
MDMA 1,5 Postigo, C. et al. (2010):Environment International 36, 75-84
(extaze)

3.9 Van Nuits, A.L.N. et al (2011) Environment International 37, 612—621
AMP
(amphetamin) 3,3 Postigo, C. et al. (2010):Environment International 36, 75-84
MAMP
(methamphetamin) 2,3 Postigo, C. et al. (2010):Environment International 36, 75—-84
benzoylekgonin 2,77 Reid, J. M. et al. (2011): Norsk Epidemiologi 21 (1): 15-23

2.3 Van Nuits, A.L.N. et al (2011) Environment International 37, 612—621

Prepocitavaci faktory se mohou lisit podle jednotlivych literarnich zdroji. Aby bylo mozno vysledky
ziskané timto postupem (metodikou) porovnavat, je tfeba vidy uvést hodnotu pouzitého faktoru.

7.2 Odhad dlouhodobé spotrieby jednotlivych drog ve sledované lokalité (tabulka 4):
Pro odhad spotfeby za delsi obdobi se pouZije nasledujici vzorec.

Rocni spotreba (g) = spotreba, (g/den) x pocet pracovnich dni + spotieba, (g/den) x pocet
vikendovych dni

(2)
kde:

spotieba, = primérna spotieba sledované drogy v pracovnich dnech (pondéli aZ ¢tvrtek)
spotreba, = priimérna spotieba sledované drogy o vikendovych dnech (patek az nedéle)



7.3 Odhad nejistot spotieby drog v populaci

Problematiku nejistot pfi odhadu spotfeby drog ve sledované populaci fesi fada autor(, napf.
Thomann 2008, Orth et al. 2010a, 2010b, Lai et al. 2011, O’Brien et al. 2014. Hlavnimi zdroji nejistot
pfi vySe uvedeném vypoctu jsou: Nejistota odbéru vzorku, nejistota poctu pripojenych obyvatel,
nejistota analytického méreni a nejistota méreni pritoku odpadni vody. Pro odhad celkové nejistoty
se pouzije vzorec (Ort et al. 2014)

2

U
Ucetre = ("Z> + U2 +U,>%+U,,>
celk \/ﬁ c pr po
(3)
Kde:
Uer  celkova nejistota
U, nejistota vzorkovani
U. nejistota chemické analyzy
Uy nejistota méreni pritoku
Upo nejistota poctu pripojenych obyvatel
n pocet vzorkovacich dn(
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8  Prakticky ptiklad vyuziti epidemiologického pristupu.

Tydenni sledovani spotieby extaze v lokalité A.

V lokalité A probéhla tydenni monitorovaci kampan. Kazdy den byl odebran slévany 24-hodinovy
vzorek, jehoZ cast byla pouZita ke stanoveni sledovanych latek (nezdkonnych drog). V odbérovém
misté byl méren priatok komunalni odpadni vody. Vzorek byl analyticky zpracovan (filtrace, pridavek
vhitfnich standard(, on-line SPE-LC-MS/MS) a vysledky byly zaznamenany (ptiklad vysledk( je uveden
v tabulce A.

Tabulka A: Zaznam vysledkl méFeni a vypoctu denni spotieby sledované latky

_ - 5| TF
g g = 3T 53
. © S i
2 = 2 B o g o5
s £ .2 o X~ < < <s
© S5 C ] 8 = S S
-3 = ’8 o3 [a] [a] (=] téo
= aN a a S S s =
A 2.9.2014 58737 35795 1,04 37,23 145,2
A 3.9.2014 58737 20530 0,89 18,31 71,4
A 49.2014 58737 13230 1,10 14,55 56,8
A 5.9.2014 58737 12035 0,83 9,99 39,0
A 6.9.2014 58737 10835 13,50 146,27 570,5
A 7.9.2014 58737 10475 6,74 70,60 275,3
A 8.9.2014 58737 9880 5,76 56,91 221,9
A 9.9.2014 58737 10225 2,98 30,47 118,8

Zdroj: data VUV TGM, v.v.i.
Namérené hodnoty byly pouzity ke zpétnému vypoctu spotieby drog podle vzorce (1)

Prostym souctem dennich spotifeb ve sledované lokalité se ziska Udaj o spotfebé nezdkonnych drog
za sledované obdobi. Pro odhad spotieby za delsi obdobi se pouZije nasledujici postup (tabulka B):

e Vypocet primérné spotfeby o pracovnich dnech - odbéry utery az patek (spotreba,)
e Vypocet primérné spotieby o vikendech - odbéry sobota az pondéli (spotreba,)

Tabulka B: Spotfeba monitorované latky za sledované obdobi a vypocty pro nasledné odhady rocni

spotieby.
Celkem za sledované obdobi (mg) 1499
prdmérna spotreba o vikendovych dnech (mg) 356
primérna spotieba v pracovnich dnech (mg) 86

Vypocty v tabulce vychazeji z Gdajd v tab. A.
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Odhad rocni spotieby ve sledované lokalité (tabulka C):

K vypoctu odhadu spotfeby monitorované latky ve sledované lokalité byl pouzit vzorec (2).

Tabulka C: Odhad rocni spotifeby monitorované latky ve sledované lokalité

Odhad rocni spotieby

odhad spotieby o vikendovych dnech (mg) 55523
odhad spotreby v pracovnich dnech (mg) 18 022
celkem za rok (mg) 73 545
celkem za rok (g) 74

Vypocty v tabulce vychazeji z Gdajd v tab. A a B.

Pro porovnani spotfeby drog v rlznych lokalitdich je vhodné vysledek vyjadiovat jako spotiebu
sledované latky napt. na 1000 obyvatel, na 1000 obyvatel urcité vékové skupiny apod.

9 Zavéry

Pfedlozend metodika netesi legislativni opatfeni. Sledované latky nepatfi mezi kontrolované
ukazatele pripustného znecisténi odpadnich vod (Napf. Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich
a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, ndlezZitostech povoleni k
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, Nafizeni vlady
¢. 143/2012 Sb., o postupu pro urovani znecisténi odpadnich vod, provadéni ode¢td mnozstvi
znecisténi a méreni objemu vypousténych odpadnich vod do povrchovych vod, Zakon ¢&. 274/2001
Sb., o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potfebu a o zméné nékterych zakonl (zdkon o
vodovodech a kanalizacich) a radé souvisejicich provadécich vyhlasek.) a je teprve otazkou dalsiho
vyvoje zda budou spolu s dalsim latkami prokazatelné se vyskytujicimi v odpadnich vodach a majicich
dopad na Zivotni prostfedi mezi sledované ukazatele zafazeny.
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10 Pfilohy

10.1 Priloha¢. 1
Pasportizace aglomerace a COV — formulaf dotazniku

Pfi tvorbé formuldre (dotazniku) jsme vychazeli z literarnich podkladd (Ort, CH. et al., 2014). Byl
konzultovén s pracovniky COV a upraven na podminky v CR.

e Pro vyhodnoceni COV a pfisluného kanaliza¢niho systému jsou viechny pozadované
informace vyuzitelné. Nejsou pozadovany zadné informace, které by dale nebyly pouZivany
pfi vyhodnoceni vysledkd sledovani.

e DuleZitost pozadovanych informaci ma nasledujici stupné priority:

**** odpovédi je nutné vyplnit pro zajisténi zakladniho hodnoceni;

***  odpovédi jsou velmi dlleZité pro vyhodnoceni;

**  odpovédijsou duleZité pro nasledné modelovani situace a kontrolu;
* odpovédi jsou doplrikové a slouzi pro kompletni analyzu.

o Cislovani jednotlivych otazek a informaci umozriuje dalsi hromadné zpracovani dat ve
formatu excel souboru.

Lokalita a nazev kol
1.1. Stat

1.2. Mésto

1.3. Nazev COV
Email adresa na osobu, ktera zpracovala dotaznik ok k ok
1.4.
Datum vyplnéni dotazniku ok k ok
1.5.
Kontaktni informace - COV g

1.6. Jméno kontaktni osoby
1.7. Telefon
1.8. email

Odhadovany pocet napojenych obyvatel na €OV s

2.1. Soucasny pocet napojenych obyvatel na COV (odhad)

2.2. K jakému roku byl odhad proveden
2.3. Projektovand kapacita COV (EO)
2.4. Soucasna provozovand kapacita COV (EO)

2.5. Pramérny denni pritok (m?/den)




2.6. Podil priimyslovych odpadnich vod na celkovém mnoZstvi odpadnich vod
(% objemu odpadnich vod)

Lze zaznamenat vyznamny rozdil mezi pracovnimi dny a vikendovym rezimem? ok
2.7. o Ano O Ne

Jestlize vyplnite ,ANO“ muzete kvantifikovat (odhad) narlst (+) nebo pokles (-)
poctu napojenych obyvatel v pracovnich dnech v porovnani s vikendovymi dny:
2.8. onarlst (+) o pokles (-)

Jaky tvar ma povodi kanalizaéni sité napojené na méstskou COV (vyberte *
z nasledujicich pfikladt)
2.10. P¥iklad tvaru povodi kanalizaéni sité (¢erna tecka je centralni COV)

11 e 12

T\ ~
H= e

= _—
2.11. DigitaIni mapa kanalizacni sité ve formatu GIS je poskytnuta jako samostatna ok
priloha.
o Ano o Ne
Nemocnicni zafizeni s lizkovou Casti pripojené na kanalizacni sit ok

2.12. Pocet nemocnic napojenych na kanaliza¢ni sit

2.13. Celkovy pocet lizek napojenych nemocnicénich zafizeni

Typ kanalizacni sité *

0ddilna kanalizace o Ano O Ne

3.1. Podil gravitacni (% celkové délky sité)
3.2. Podil tlakova (% celkové délky sité)
Jednotna kanalizace oAno oONe

3.3. Podil gravitacni (% celkové délky sité)
3.4. Podil tlakova (% celkové délky sité)

Pocet Cerpacich stanic v kanalizacni siti ok k ok
3.5.
Pritomnost a mnozZstvi balastnich vod v kanalizacni siti gk

3.6. o Ano O Ne
3.7. Jestlize ano, pak uvedte odhad (% celkového objemu odpadnich vod)
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Délka kanalizacni sité * %

3.8. Nejkratsi kanalizacni sbérac (km)

3.8a. Primérna dotokova doba (hodiny)

3.9. Nejdelsi kanalizacni sbérac (km)

3.9a. Primérna dotokova doba (hodiny)

Ostatni zafizeni v kanalizacni siti (napf. Cerpaci stanice, retenc¢ni nadrze apod.) ook
3.11.0Ano ONe
3.12. Pokud ano, uvedte druh a pocet zafizeni.

3.13. Je moiné, Ze doba zdrZeni mimo kanalizacni sit napt. v retencnich nadrzich je
vétsi nez 24 hodin?
oAno O Ne

Charakteristika zptisobu méfeni pratoku na pfitoku na COV. ok E

4.1. Struény popis typu a zptsobu méfeni pratoku na pfitoku na COV.

Odpadni voda je ¢erpana na pfitoku do COV? *okk
4.2. o Ano ONe

Jestlize uvedete ,,Ano“, v jakém rezimu je ¢erpani provozovano? ok
4.3. Nepretrzité o Ano 0O Ne

4.4, PferuSované oAno O Ne

4.5. Kapacita nadrze/nadrzi, ze které/kterych je odpadni voda Cerpana (m?)

Je mozné prilozit soubor s mésiénim zaznamem priitoku na ptitoku do COV. ok k

4.6. Data s podrobnym ¢asovym rozliSenim pruitoku (interval 1-5 minut) jsou
pfiloZzena jako samostatna priloha dotazniku. 0 Ano o Ne
4.7. Casovy interval sbéru dat na pFitoku (minuty)

V pripadé, Ze neni pfilozen soubor s podrobnymi udaji, uvedte nasledujici informace | ****
pro pramérny denni rezim v bezesrazkovém obdobi:
4.8. Celkovy objem odpadnich vod (m?®/den)

4.9. Minimalni pratok (I/s)
4.10. Maximalni pruatok (I/s)
4.11. Maximalni pratok béhem pripadnych srazkovych udalosti (I/s) ok

Jaky je méfen priitok na ptitoku na €OV (Ize vyplnit i vice odpovédi) *okk

4.12. 0O v otevieném kanalu
4.13. ov potrubi
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4.14. o v Parshallové nebo Venturiho Zlabu

4.15. o méreni vysky hladiny ultrazvukovym snimacem

4.16. 0 méreni vysky hladiny a rychlosti pratoku

4.17. oOjiny zplsob méreni pritoku, uvedte struény popis:

Kalibrace pritokoméru

4.18. Interval kalibrace méreni pratoku (mésice) ok ok
4.19. Kalibra¢ni metoda (specifikujte) okkx
4.20. Pfesnost méreni udavana vyrobcem pratokoméru (nejistota méreni v %) ok
4.21. Pfesnost méreni v realnych podminkach provozu (nejistota méreni v %) oAxk
4.22. Je ptilozen protokol z posledni kalibrace prlitokoméru? *okk

O Ano O Ne

Lokalizace mista odbéru vzorkd na pfitoku na COV

Specifikace mista odbé&ru vzorkd na pfitoku na COV. kA
5.1. o odbér vzorkd za jemnymi Ceslemi

5.2. o odbér vzorki za lapakem pisku a Stérku

5.3. 0 jiné misto odbéru vzorkd, prosim specifikujte:

5.4. Soucasti ptiloh formulafe je schéma technologie COV (samostatny soubor) *
oAno O Ne

Vzorkovaci zafizeni

5.5. Vyrobce vzorkovaciho zafizeni *

5.6. Typ vzorkovaciho zafizeni *

5.7. Je zajisténo chlazeni odbérné nadoby oAno O Ne kA

5.8. Pocet odbérnych nadob (vzorkovnic) pouZivanych pfi vzorkovani *ok

5.9. Celkova kapacita vzorkovaciho zafizeni (litry) *k

5.10. Doba odebiranych slévanych vzork( (nej¢astéji 24 hod.) kA
5.11. Material vzorkovacich nadob ok
Typ odebiranych vzorku ok k ok

5.12. o Slévany vzorek ¢asové proporcionalni

5.13. o Slévany vzorek objemové proporcionalni

5.14. o Slévany vzorek pratokové proporciondlni

5.15. 0 Manudlné odebirané vzorky (pocet vzork( za den)

5.16. Jiny zpGsob odbéru vzork(, stru¢né popiste:
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Casovy interval odbéru vzork *kk ok

5.17. Casové nebo pritokové proporciondlni vzorek (minuty)

5.18. Objemové proporcionalni vzorek (m?)

Cas vymény vzorkovnic pro 24-hod. odbéry vzork( okkx
6.1. Cas (nap¥. kazdy den v 6:00)
Casovy interval méfeni priitoku v dobé vzorkovaci kampané okkx

6.2. 0 24 hod. interval presné odpovidajici dobé odbéru vzorki

6.3. 0 od pulnoci do pllnoci pred vzorkovaci kampani

6.4. 0 od pulnoci do pllnoci v den odbéru vzork( v ramci kampané

Doslo k néjaké vyrazné zméné béhem vzorkovaci kampané na kanalizacni siti? kA
(Jedna se zejména o pfipady, kdy jsou nékteré odpadni vody z riiznych diivodd a v rznych ¢asovych
obdobich béhem roku odvedeny mimo kanaliza¢ni sit).

6.5. oAno O Ne

6.6. Pokud odpovite ,,Ano“, uvedte strucny popis situace:

Doslo béhem vzorkovaci kampané k néjakym mimoradnym udalostem (napr. obdobi | ****
Skolnich prazdnin, festivaly, mimoradné hromadné spolecenské nebo kulturni akce
apod.)

6.7. oAno O Ne

6.8. Pokud odpovite ,,Ano“, uvedte struény popis situace, v€etné doby konani akce:

Informace a zaznamy o pritoku béhem vzorkovaci kampané kA

6.9. Celkovy pratok b&hem vzorkovaci kampané (m?3/den)

6.10. Casovy interval odecitani pritokd (minuty)

6.11. Je prilozen soubor s podrobnymi daty o pritoku na pfitoku na COV béhem
vzorkovaci kampané?

oAno O Ne
Manipulace se vzorky a zpracovani vzorkd odpadnich vod (vyplIni pfislusnd laborator) | ****

6.12. Doba skladovani vzork( pred analyzou (hodiny, dny)

6.13. Teplota skladovani vzork( v lednicce (°C)

6.14. Filtrace na misté pred transportem vzork( do laboratore © Ano O Ne

6.15. Filtrace v laboratofi © Ano O Ne

6.16. Velikost pord filtru (um)

6.17. Material a typ filtru

6.18. Konzervace vzorku v misté odbéru o Ano o Ne

6.19. Konzervace vzorku pred skladovanim v laboratofi o0 Ano O Ne
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10.2 Priloha¢. 2
Pfiklad vhodné analytické metody

Stanoveni vybranych nezakonnych drog a/nebo jejich metabolitli v odpadnich vodach metodou on-
line-SPE-LC-MS/MS
Pfedmét postupu

Postup popisuje stanoveni vybranych nezdkonnych drog a/nebo jejich metabolitd v odpadnich
vodach. Podkladem pro postup byla metoda prezentovand Postigo et al. 2008.

Oblast pouziti

Metoda je vhodna pro stanoveni vybranych nezdkonnych drog a/nebo jejich metabolitll a dalsich
latek v odpadnich vodach: amfetamin (AMP), metamfetamin (MAMP), extaze (MDMA), heroin (HER),
hydrolyzovany produkt heroinu 6-acetylmorfin (6ACM), morfin (MOR), LSD, metabolit LSD 2-oxo-3-
hydroxy-LSD (OH-LSD), kokain (CO) a jeho dva metabolity: kokaethylen (COE) a benzoylecgonin (BE),
metabolit tetrahydrocannabinolu (THC) 11-nor-9-karboxy-delta-9-THC (nor-THC), buprenorfin (BUP),
metadon (MET) a jeho metabolit EDDP, efedrin-hydrochlorid (EPH), pseudoefedrin (PS-EPH) a
tramadol (TRAM).

Vlastni analytické stanoveni Ize pouzit i pro dalsi typy vod, napf. povrchové.

Rusivé vlivy

Pti zpracovani odpadnich vod se mlze vyrazné projevovat matri¢ni efekt.

Charakteristiky postupu

Pracovni rozsah: LOQ - 500 ng/I (pro vyse uvedené latky kromé nor-THC)
LOQ - 300 ng/l (pro nor-THC)

Linearita: metoda je v celém pracovnim rozsahu linedrni

Mez detekce (LOD): v odpadnich vodach se meze detekce (LOD) pohybuji od 0,3 ng/l do 2,1 ng/l
podle dané latky. V UHQ (ultra high quality — ultra Cista) vodé se meze detekce (LOD) pohybuji od
0,01 ng/l do 0,09 ng/l podle dané latky.

Meze stanovitelnosti (LOQ): v odpadnich vodéach se meze stanovitelnosti (LOQ) pohybuji od 0,9 ng/I
do 6,2 ng/l pro jednotlivé latky. V UHQ vodé se meze stanovitelnosti (LOQ) pohybuji od 0,04 ng/I do
0,3 ng/l pro jednotlivé latky.

Meze detekce (LOD) a stanovitelnosti (LOQ) byly experimentalné stanoveny z on-line analyzy
spikované vody jako koncentrace analytu, pro kterou je pomér signal/Sum rovny 3 resp. 10.
Opakovatelnost metody byla vypocitana jako relativni smérodatna odchylka (RSD) Sesti opakovani
analyzy vody s pridavkem smési standard( o vysledné koncentraci 50 ng/I.

VysSe uvedené parametry vcéetné relativni smérodatné odchylky (RSD) pro jednotlivé latky jsou
uvedeny v tabulce 1 (UHQ voda) a tabulce 2 (odpadni vody)

Nejistota méreni: 30 %
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Tabulka 1: UHQ voda - kontrolni parametry analytické metody:

LOD, LOQ a RSD (n=6, 50ng/1)

Analyt LOD LOQ RSD
[ng/1] [ng/1] %
co 0,01 0,04 2,3
BE 0,02 0,06 3,8
COE 0,02 0,05 2,3
AMP 0,09 0,30 4,0
MAMP 0,04 0,09 1,2
MDMA 0,03 0,09 1,1
HER 0,06 0,20 3,6
MOR 0,05 0,20 1,2
LSD 0,01 0,02 4,6
PH 0,04 0,15 1,0
MET 0,05 0,16 1,4
EDDP 0,08 0,25 1,6
6ACM 0,06 0,19 5,4
BUP 0,07 0,22 3,7
OH-LSD 0,08 0,25 2,4
TRAM 0,09 0,30 5,9
nor-THC 0,07 0,2 6,6

Tabulka 2: Odpadni voda - kontrolni parametry analytické metody: LOD, LOQ a RSD (n=6, 50ng/I)

Analyt LOD LoQ RSD
[ng/I] [ng/I] %
co 0,8 2,5 4,5
BE 1,8 5,3 6,0
COE 0,3 0,9 4,6
AMP 0,4 1,1 10,5
MAMP 0,3 0,9 5,6
MDMA 1,0 3,0 8,0
HER 0,8 2,3 10,2
MOR 2,1 6,2 6,3
LSD 0,3 0,9 7,2
EPH 0,8 2,4 2,5
MET 0,9 2,6 3,7
EDDP 1,0 3,1 4,9
6ACM 1,8 5,5 5,4
BUP 0,9 2,9 5,1
OH-LSD 0,9 2,7 6,0
TRAM 1,2 3,5 9,5
nor-THC 0,5 1,3 7,8
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Podstata zkousky

Odebrany vzorek se prefiltruje pres vhodny filtr a po pfidavku internich (vnitfnich) standardd se

analyzuje metodou on-line SPE- LC-MS/MS. Jednotlivé latky se identifikuji porovnanim retencnich

¢asU s retencnimi ¢asy standard(i a shodnosti poméru intenzit dvou sledovanych pfechodl dané latky

ve vzorku a v kalibrac¢nim roztoku. Kvantifikace se provadi na zakladé hodnot vypoctenych pomoci

kalibracnich krivek metodou kalibrace s internimi standardy (deuterované standardy sledovanych

latek).

Chemikalie

K analyzam byly pouZity roztoky standard(i a deuterovanych vnitfnich standardd od firmy Cerilliant

Corporation (USA), jejich prehled je uveden v tabulce 3.

Tabulka 3: Pfehled standardti a deuterovanych standardti (Zakladni roztoky)

Analyt CAS Zakladni Rozpoustédio
kokain (CO) 50-36-2 1 mg/ml ACN
benzoylecgonin (BE) 519-09-5 1 mg/ml MeOH
kokaethylen (COE) 529-38-4 1 mg/ml ACN
amfetamin (AMP) 300-62-9 1 mg/ml MeOH
metamfetamin (MAMP) 4846-07-5 1 mg/ml MeOH
3,4-methylen-dioxy-metamfetamin (MDMA) 42542-10-9 1 mg/ml MeOH
heroin (HER) 561-27-3 1 mg/ml ACN
morfin (MOR) 57-27-2 1 mg/ml MeOH
diethylamid kyseliny lysergové (LSD) 50-37-3 1 mg/ml ACN
metadon (MET) 76-99-3 1 mg/ml MeOH
buprenorfin (BUP) 52485-79-7 1 mg/ml MeOH
pseudoefedrin (PS-EPH) 321-97-1 1 mg/ml MeOH
efedrin-hydrochlorid (EPH) 24221-86-1 1 mg/ml MeOH
2-ethyliden-1,5-dimethyl-3,3-difenylpyrolidin (EDDP) | 66729-78-0 1 mg/ml MeOH
morfin-3beta-D-glukuronid (M3G) 20290-09-9 100 pg/ml MeOH/H,0
morfin 6beta-D-glukuronid (M6G) 20290-10-2 100 pg/ml MeOH/H,0
diethylamid kys. 2-oxo-3-hydroxy-lysergové (OH-LSD) 111295-09-1 | 100 pg/ml ACN
6-acetylmorfin (6ACM) 2784-73-8 1 mg/ml ACN
cis-Tramadol (TRAM) 22204-88-2 1 mg/ml MeOH
11-nor-9-karboxy-delta-9-THC (nor-THC) 56354-06-4 1 mg/ml MeOH
kokain-D3 (CO-D3) 65266-73-1 1 mg/ml ACN
kokaethylen-D3 (COE-D3) 136765-30-5 | 100 pg/ml ACN
LSD-D3 136765-38-3 | 25 pg/ml ACN
amfetamin-D5 (AMP-D5) 300-62-9 1 mg/ml MeOH
metamfetamin-D14 (MAMP-D14) 362044-12-0 |1 mg/ml MeOH
MDMA-D5 136765-43-0 |1 mg/ml MeOH
heroin-D9 (HER-D9) 1338713-49- |1 mg/ml ACN
morfin-D3 (MOR-D3) 67293-88-3 |1 mg/ml MeOH
benzoylecgonin-D8 (BE-D8) 205446-21-5 |1 mg/ml MeOH
buprenorfin-D4 136781-89-0 |1 mg/ml MeOH
efedrin-D3 285979-73-9 |1 mg/ml MeOH
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metadon-D3 60263-63-0 1 mg/ml MeOH
EDDP-D3 136765-23-6 |1 mg/ml MeOH
11-nor-9-karboxy-delta-9-THC-D9 (nor-THC-D9) 136765-52-1 |1 mg/ml MeOH
morfin-3beta-D-glukuronid-D3 (M3G-D3) 136765-44-1 | 100 pg/ml MeOH/H,0

ACN — acetonitril, MeOH - methanol

Pracovni roztoky jednotlivych analytl se pripravi nafedénim v tabulce 3 uvedenych zakladnich
roztok( odpovidajicim rozpoustédlem tak, aby vysledna koncentrace byla 10 pug/ml.

Smésny pracovni roztok (v ACN) pro pripravu kalibracnich roztokl se pfipravi z pracovnich roztokd
jednotlivych analytl tak, aby vyslednda koncentrace kazdého analytu v smésném roztoku byla
500 ng/ml. Redénim smésného pracovniho roztoku se pfipravi pracovni kalibraéni roztoky (v ACN)
drog, které se pouZivaji pro kalibraci a prlibéZnou kontrolu G¢innosti chromatografické separace.

Pracovni kalibracni roztoky se pfipravuji vidy Cerstvé.

Obdobné se pripravi z deuterovanych analytd smésny pracovni roztok vnitfnich standard( (ISTD)
o koncentraci 1 ng/ul, ktery se pridava ke kazdému vzorku pred analyzou.

Vsechny roztoky standardll se uchovavaji v temnu pfi teploté -20°C.

K pfipravé roztokl sledovanych latek, modelovych vzorkd a mobilni faze se pouZije ultracista voda
(UHQ), pripravend pfistrojem Milli Q® Gradient A10 (Millipore) v kvalité pro LC-MS (ultra high
quality - UHQ), acetonitril a methanol pro LC-MS, kyselina mravenci (Suprapur), ledova kyselina
octova (Suprapur) a octan amonny p.a. (vSe od firmy Merck) a mravencan amonny p.a. (Fluka).

Pristroje a zafizeni

Kapalinovy chromatograf Agilent 1200 RR s binarnim cerpadlem, degaserem, termostatovanym
autosamplerem, termostatem kolon a hmotnostnim detektorem Applied Biosystems—Sciex 4000
Q Trap s trojitym kvadrupdlem a elektrosprejem jako iontovym zdrojem.

Autosampler GX-271 Aspec (Gilson)

SPE kolona: Hypersil Gold 20 x 2,1 mm, 12 um (Thermo Scientific)

Predkolona: Security guard cartridge AQC18 4 x 20 mm (Phenomenex)

Analyticka kolona: Synergi Hydro — RP80A (150 x 2,00 mm, 4 um) (Phenomenex)

Dalsi bézné vybaveni laboratore: laboratorni sklo, analytické vahy a predvazky, filtracni zafizeni
Odbér a pfiprava vzorkt k analyze

Vzorky se odebiraji do Cistych vzorkovnic z vhodného materidlu (sklo, polypropylen (PP)) K analyze se
pouzije alikvotni ¢ast vzorku.

Konzervace vzorku: bez konzervace

Uchovavani vzorku: Po odbéru se vzorky uchovavaji v chladu a temnu pfi teploté do 4 °C. Pokud nelze
vzorek analyzovat do 72 hodin po odbéru, vzorek se zmrazi a do vlastni analyzy se skladuje pti -20 °C.

Filtrace: Pred vlastnim stanovenim se odstrani ze vzorku pevné dcastice filtraci pfes nylonové
membranové filtry o porozité 0,45 um. Po pridavku smésného roztoku vnitfnich standardl je vzorek
pfipraven k LS-MS/MS analyze s on-line SPE prekoncentraci.
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Provedeni zkousky

LC/MS/MS analyza se provadi na kapalinovém chromatografu Agilent 1200 RR s binarnim cerpadlem,
degaserem, termostatovanym autosamplerem, termostatem kolon a hmotnostnim detektorem
Applied Biosystems—Sciex 4000 Q Trap s trojitym kvadrupdlem a elektrosprejem jako iontovym
zdrojem. Vétsina vysSe uvedenych analytll se stanovuje v pozitivnim modu (ESI+), pouze 11-nor-9-
karboxy-delta-9-THC (nor-THC) v negativnim modu (ESI-).

On-line SPE prekoncentrace

On-line prekoncentrace vzork( se provadi na koloné Hypersil Gold 20 x 2,1 mm, 12 um (Thermo
Scientific), na kterou se pomoci autosampleru GX-271 Aspec (Gilson) vloZi 5 ml vzorku pritokem 0,5
ml/min. Po vloZeni vzorku se kolonka promyje 1 ml UHQ vody pro dokonceni transferu vzorku na
kolonu a odstranéni interferenci. Eluce analytl na chromatografickou kolonu se provadi mobilni fazi
pouzZivanou k chromatografické separaci jejim pritokem koncentracni kolonkou v protisméru
(vzhledem k nandseni vzorku).

Chromatograficka separace v ESI + modu

Ke stanoveni se poufZije kapalinova chromatografie na koloné Synergi Hydro — RPS80A (150 x 2,00 mm,
4 um). Pritok mobilni faze je 300 pl/min a objem nastfiku na on-line SPE 5 ml.

K chromatografické separaci latek detekovanych v pozitivnim modu (ESI+) se pouZije mobilni faze
voda s 5 mM NH,COOH (A)/acetonitril s 0,1 % CH;COOH (B) v gradientové eluci:

Cas Mobilni faze A | Mobilni faze B
0 98 2
1 98 2
11 2 98
13 2 98
17 98 2
35 98 2

Hmotnostni detekce elektrosprejem v pozitivnim modu (ESI+)

Pouzité prechody k hmotnostni detekci v MRM (multiple reaction monitoring) modu uvadi tabulka 4.
Chromatograficka separace v ESI - modu

Ke stanoveni se pouzije kapalinova chromatografie na koloné Synergi Hydro — RP80A (150 x 2,00 mm,
4 pum). Pratok mobilni faze je 300 pl/min a objem nastfiku na on-line SPE 5ml.

K chromatografické separaci latek detekovanych v negativnim modu (ESI-), tj. 11-nor-9-karboxy-
delta-9-THC (nor-THC) se pouZije mobilni faze voda s 0,1 % HCOOH (A)/methanol s 0,1 % H;COOH (B)

v gradientové eluci:

Cas Mobilni faize A | Mobilni faze B
0 98 2

3 10 90

9 0 100

12 0 100

14 98 2

16 98 2
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Hmotnostni detekce elektrosprejem v negativnim modu (ESI-)

PouZzité prechody k hmotnostni detekci uvadi tabulka 4.

Tabulka 4: Vybrané diagnostické ionty pouzivané p¥i stanoveni

MRM piechody (m/z)

Analyt Q F DP (V) EP (V) CE (V) CX (V)
AMP-D5 141,2 123,9 41 10 13 8
AMP 136,2 91,1 41 10 21 6
136,2 119,1 41 10 13 8
CO-D3 307,3 185,1 66 10 27 14
Kokain CO 304,3 182,2 71 10 27 14
304,3 77,0 71 10 75 4
BE - D8 298,3 171,0 66 10 29 12
BE 290,3 168,2 66 10 29 12
290,3 77,2 66 10 81 4
MAMP-D14 164,3 98,0 46 10 27 6
MAMP 150,2 91,1 46 10 25 6
150,2 119,0 46 10 15 8
COE-D3 321,3 199,2 66 10 29 14
COE 318,3 196,2 71 10 29 14
318,3 77,2 71 10 83 4
LSD-D3 327,3 226,1 66 10 33 16
LSD 324,3 208,1 66 10 41 14
324,3 223,1 66 10 33 16
HER-D9 379,4 272,1 106 10 39 20
HER 370,3 268,3 101 10 43 20
370,3 165,0 101 10 63 10
MDMA -D5 199,2 135,0 51 10 29 10
MDMA 194,2 163,1 51 10 17 12
194,2 105,1 51 10 33 6
MOR -D3 289,2 152,0 81 10 87 6
MOR 286,2 152,1 91 10 77 10
286,2 128,1 91 10 81 8
6ACM 328,3 165,1 81 10 51 12
328,3 211,1 81 10 37 12
BUP — D4 472,4 400,4 121 10 55 28
BUP 468,4 396,1 96 10 57 28
468,4 414,5 96 10 49 32
EDDP-D 281,4 234,2 86 10 33 18
EDDP 278,3 234,2 86 10 43 16
278,3 249,1 86 10 33 18
EPH - D3 169,2 151,2 36 10 17 10
EPH 166,2 148,2 36 10 17 10
166,2 117,0 36 10 27 8
MET -D3 313,4 268,2 56 10 21 20

23




MET 310,4 265,2 46 10 21 20
310,4 105,1 46 10 39 6
OH - LSD 356,3 237,0 76 10 35 16
356,3 222,1 76 10 49 16
PS-EPH 166,2 148,2 36 10 17 10
166,2 117,0 36 10 27 8
TRAM 264,4 58,1 56 10 45 8
264,4 246,2 56 10 15 20
M3G 462,3 286,2 96 10 43 20
462,3 201,2 96 10 59 14
M3G - D3 465,3 289,1 91 10 45 14
M6G 462,3 286,2 91 10 47 20
462,3 201,3 91 10 63 14
nor-THC — D9 352,3 308,4 -90 -10 -30 -7
nor-THC 345,4 299,3 -85 -10 -28 -7
345,4 193,1 -85 -10 -40 -13

Ql......prekurzor

Q3......produktovy ion
DP......deklastra¢ni potencial
EP......vstupni potencial

CE......kolizni energie

CX......vystupni potencial na kolizni cele

Identifikace a kvantifikace
Identifikace a kvantifikace se provadi za pomoci vyhodnocovaciho systému Analyst® Software.

Jednotlivé latky se identifikuji porovnanim retencnich ¢asl s retenénimi casy standardd a shodnosti
poméru intenzit dvou sledovanych prechod(i dané latky ve vzorku a v kalibra¢nim roztoku.

Kvantifikace se provadi na zdkladé hodnot vypoctenych pomoci kalibracnich krivek metodou
kalibrace s vnitfnimi standardy (deuterované standardy sledovanych latek).

Priklady namérenych kalibracnich kfivek pro stanoveni MDMA (extaze) a CO (kokainu) v rozsahu
0,1-100 ng/l vody jsou naobr.1a 2.
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Obrazek 2: Kalibracni graf pro stanoveni CO (kokain)
Vyjadfrovani vysledkd

Hmotnostni koncentrace jednotlivych latek se udava v nanogramech na litr zkousené vody s presnosti
na 2 desetinna mista.
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11 Podékovani

Tento projekt je Feden v rdmci Programu bezpeénostniho vyzkumu Ceské republiky v letech 2010 -
2015 (BII/2 — VS) a je financovany formou dotace z rozpoctové kapitoly Ministerstva vnitra Ceské
republiky. Metodika aplikace epidemiologie odpadnich vod pro stanoveni odnosu nezakonnych latek
(drog) v Ceské republice je vystupem tohoto projektu.

Projekt by nebylo mozZno realizovat bez Uzké spoluprdce s nasledujicimi klicovymi institucemi a
subjekty v oblasti vodovodl a kanalizaci: Praiské vodovody a kanalizace, a.s, Vodarna Plzen,
Ostravské vodarny a kanalizace, a.s., SeverocCeské vodovody a kanalizace, a.s., Brnénské vodarny a
kanalizace, a.s., VEOLIA Voda Ceska republika, a.s., Severomoravské vodovody a kanalizace, a.s.,
CHEVAK Cheb, a.s., Moravska vodarenska, a.s., Severoceska vodarenska spolecnost, a.s., Vodarny a
kanalizace Karlovy Vary, a.s., CEVAK, a.s.

12 Pouzita literatura.

BOLEDA, M Rosa, Teresa GALCERAN a Francesco VENTURA. 2009. Monitoring of opiates,
cannabinoids and their metabolites in wastewater, surface water and finished water in Catalonia,
Spain. Water Research. 43(4): 1126-1136. DOI: 10.1016/j.watres.2008.11.056. ISSN 00431354.

CASTIGLIONI, Sara, Ettore ZUCCATO, Elisabetta CRISCI, Chiara CHIABRANDO, Roberto FANELLI a
Renzo BAGNATI. 2006. Identification and Measurement of lllicit Drugs and Their Metabolites in
Urban Wastewater by Liquid Chromatography-Tandem Mass Spectrometry. Analytical Chemistry.
78(24): 8421-8429. DOI: 10.1021/ac061095b. ISSN 0003-2700. Dostupné také z:
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/ac061095b

DAUGHTON, C. D., T. A. TERNES. 1999. Pharmaceutical and personal care products in the
environment: Agent of subtle Change? Environ. Health perspect. (107): 907-938.

DAUGHTON, C. D. 2001. lllicit drugs: contaminants in the environment and utility in forensic
epidemiology. Rev.Environ. contam. toxicology. (210): 59 -110.

DAUGHTON, Christian G. 2002. Cradle-to-Cradle Stewardship of Drugs for Minimizing Their
Environmental Disposition While Promoting Human Health. |. Rationale for and Avenues toward a
Green Pharmacy. Environmental Health Perspectives. 111(5): 757-774. DOI: 10.1289/ehp.5947. ISSN
0091-6765. Dostupné také z: http://www.ehponline.org/ambra-doi-resolver/10.1289/ehp.5947

EMCDDA INSIGHTS: Assesing illicit drugs in wastevater. potential and limitations of a new monitoring
approach. Luxembourg: European Monitoring Centre for Drugs and Drug Addiction, 2008. ISBN 978-
92-9168-317-8.

HUERTA-FONTELA, Maria, Maria Teresa GALCERAN, Jordi MARTIN-ALONSO a Francesco VENTURA.
2008. Occurrence of psychoactive stimulatory drugs in wastewaters in north-eastern Spain. Science
of The Total Environment. 397(1-3): 31-40. DOI: 10.1016/j.scitotenv.2008.02.057. ISSN 00489697.
Dostupné také z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0048969708002428

HUMMIEL, D., D. LOEFFLER, G. FINK, T. A. TERNES. 2006. Simultaneous determination of psychoactive
drugs and their metabolites in aqueous matrices by liquid chromatography mass spectrometry.
Environ. Sci. Technol. 40: 7321-7328.

IRVINE, Rodney J., Chris KOSTAKIS, Peter D. FELGATE, Emily J. JAEHNE, Chang CHEN a Jason M.
WHITE. 2011. Population drug use in Australia: A wastewater analysis. Forensic Science International.

26



210(1-3): 69-73. DOI: 10.1016/j.forsciint.2011.01.037. ISSN 03790738. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0379073811000521

KANKAANPAA, Aino, Kari ARINIEMI, Mari HEINONEN, Kimmo KUOPPASALMI a Teemu GUNNAR.
2014. Use of illicit stimulant drugs in Finland: A wastewater study in ten major cities. Science of The
Total Environment. 487: 696-702. DOI: 10.1016/j.scitotenv.2013.11.095. ISSN 00489697. Dostupné
také z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0048969713013788

KHAN, Usman, Alexander L.N. VAN NULS, Jing LI, Walid MAHO, Peng DU, Kaiyang LI, Linlin HOU,
Jiying ZHANG, Xiangzhou MENG, et al. 2014. Application of a sewage-based approach to assess the
use of ten illicit drugs in four Chinese megacities. Science of The Total Environment. 487:710-721.
DOI: 10.1016/j.scitotenv.2014.01.043. ISSN 00489697. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0048969714000527

NEFAU, Thomas, Sara KAROLAK, Luis CASTILLO, Véronique BOIREAU a Yves LEVI. 2013. Presence of
illicit drugs and metabolites in influents and effluents of 25 sewage water treatment plants and map
of drug consumption in France. Science of The Total Environment. 461-462: 712-722. DOI:
10.1016/j.scitotenv.2013.05.038. ISSN 00489697. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0048969713005810

O’BRIEN, Jake W., Phong K. THAI, Geoff EAGLESHAM, Christoph ORT, Andreas SCHEIDEGGER, Steve
CARTER, Foon Yin LAl a Jochen F. MUELLER. 2014. A Model to Estimate the Population Contributing
to the Wastewater Using Samples Collected on Census Day. Environmental Science & Technology
[online]., 48(1), 517-525 [cit. 2016-01-13]. DOI: 10.1021/es403251g. ISSN 0013-936x. Dostupné z:
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/es403251g

ORT, Christoph, Michael G. LAWRENCE, Julien REUNGOAT a Jochen F. MUELLER. 2010a, Sampling for
PPCPs in Wastewater Systems: Comparison of Different Sampling Modes and Optimization
Strategies. Environmental Science & Technology [online]. 44(16), 6289-6296 DOI:
10.1021/es100778d. ISSN 0013-936x. Dostupné z: http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/es100778d

ORT, Christoph, Michael G. LAWRENCE, J6rg RIECKERMANN a Adriano JOSS. 2010b. Sampling for
Pharmaceuticals and Personal Care Products (PPCPs) and Illicit Drugs in Wastewater Systems: Are
Your Conclusions Valid? A Critical Review. Environmental Science., 44(16), 6024-6035. DOI:
10.1021/es100779n. ISSN 0013-936x. Dostupné také z:
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/es100779n

ORT, Christoph, Alexander L. N. VAN NUIJS, Jean-Daniel BERSET, et al. 2014. Spatial differences and
temporal changes in illicit drug use in Europe quantified by wastewater analysis. Addiction., 109(8),
1338-1352. DOI: 10.1111/add.12570. ISSN 09652140. Dostupné také z:
http://doi.wiley.com/10.1111/add.12570

OSTMAN, Marcus, Jerker FICK, Elin NASSTROM a Richard H. LINDBERG. 2014. A snapshot of illicit drug
use in Sweden acquired through sewage water analysis. Science of The Total Environment. 472: 862-
871. DOI: 10.1016/j.scitotenv.2013.11.081. ISSN 00489697. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0048969713013648

POSTIGO, Cristina, Maria J. LOPEZ DE ALDA a Damia BARCELO. Fully Automated Determination in the
Low Nanogram per Liter Level of Different Classes of Drugs of Abuse in Sewage Water by On-Line
Solid-Phase Extraction-Liquid Chromatography—-Electrospray-Tandem Mass Spectrometry. Analytical

27



Chemistry [online]. 2008, 80(9): 3123-3134 [cit. 2016-01-05]. DOI: 10.1021/ac702060j. ISSN 0003-
2700. Dostupné z: http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/ac702060j

RODRIGUEZ-ALVAREZ, Tania, Inés RACAMONDE, Iria GONZALEZ-MARINO, Andrea BORSOTTI, Rosario
RODIL, Isaac RODRIGUEZ, Ettore ZUCCATO, José Benito QUINTANA a Sara CASTIGLIONI. Alcohol and
cocaine co-consumption in two European cities assessed by wastewater analysis. DOI:
10.1016/j.scitotenv.2015.07.016. ISBN 10.1016/j.scitotenv.2015.07.016.

SUBEDI, Bikram a Kurunthachalam KANNAN. 2014. Mass Loading and Removal of Select lllicit Drugs
in Two Wastewater Treatment Plants in New York State and Estimation of lllicit Drug Usage in
Communities through Wastewater Analysis. Environmental Science. 48(12): 6661-6670. DOI:
10.1021/es501709a. ISSN 0013-936x. Dostupné také z:
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/es501709a

TERZIC, Senka, Ivan SENTA a Marijan AHEL. 2010. Illicit drugs in wastewater of the city of Zagreb
(Croatia) — Estimation of drug abuse in a transition country. Environmental Pollution. 158(8): 2686-
2693. DOI: 10.1016/j.envpol.2010.04.020. ISSN 02697491. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/50269749110001727

THOMANN, M. 2008. Quality evaluation methods for wastewater treatment lant data. Water Science
and Technology., 57, 1601-9. DOI: 10.2166/wst.2008.151.

ZUCCATO, Ettore, Sara CASTIGLIONI, Roberto FANELLI, Giuseppe REITANO, Renzo BAGNATI, Chiara
CHIABRANDO, Francesco POMATI, Carlo ROSSETTI a Davide CALAMARI. 2006. Pharmaceuticals in the
Environment in Italy: Causes, Occurrence, Effects and Control. Environmental Science and Pollution
Research - International. 13(1): 15-21. DOI: 10.1065/espr2006.01.004. ISSN 0944-1344. Dostupné
také z: http://www.springerlink.com/index/10.1065/espr2006.01.004

ZUCCATO, Ettore, Chiara CHIABRANDO, Sara CASTIGLIONI, Davide CALAMARI, Renzo BAGNATI, Silvia
SCHIAREA a Roberto FANELLI. 2005. Cocaine in surface waters: a new evidence-based tool to
monitor. Environmental Health: A Global Access Science Source. 4(1): 14-. DOI: 10.1186/1476-069X-4-
14. ISSN 1476069x. Dostupné také z: http://www.ehjournal.net/content/4/1/14

ZUCCATO, Ettore, Chiara CHIABRANDO, Sara CASTIGLIONI, Renzo BAGNATI a Roberto FANELLI. 2008-
5-1. Estimating Community Drug Abuse by Wastewater Analysis. Environmental Health Perspectives.
116(8): 1027-1032. DOI: 10.1289/ehp.11022. ISSN 0091-6765. Dostupné také z:
http://ehp.niehs.nih.gov/11022

28



