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SANTRAUKA

IS visy pasaulyje vartojamy antibiotiky, pagal netinkamg vartojima, labiausiai iSsiskiria makrolidy
grupés antibiotikai — eritromincinas, klaritromicinas ir azitromicinas. Pernelyg daznas Siy antibiotiky,
skirty zmogaus gydymui, naudojimas 1émé jy, kaip didélés rizikos medziagy, jtraukima j 2018/840/EU
reglamento stebétiny medziagy saraSa (angl. Watch list). Pagrindinis $io tiriamojo darbo tikslas buvo
atlikti srauty analizg ir poveikio aplinkai rizikos vertinimg tiriamosioms medziagoms ir pateikti
rekomendacijas kaip Lietuvoje sumazinti tarSg Siomis medziagomis bei patekimg j aplinkg. Srauty
analizés atlikimui buvo naudota naujausia informacija pateikta 2015 — 2018 metais. Pagrindiniai darbe
apibrézti procesai buvo: farmaciniy medziagy suvartojimas, Salinimas ir paplitimas aplinkoje.
Antibiotiky suvartojimas per 2018-uosius metus padid¢jo 11,4 %. Eritromicino vidutiniS$kai sunaudota
0,0132 DDD/1000 gyv./per diena, klaritromicino — 1,57 DDD/1000 gyv./per dieng, o azitromicino —
0,467 DDD/1000 gyv./per dieng. Klaritromicino sunaudojimas per 4 metus iSaugo 18 %. 2018-yjy
mety Lietuvos vidurkis buvo mazesnis uz Europos Sajungos vidurkj, atitinkamai 17,5 DDD/1000-¢iui
gyventojy per dieng. Didziausias kiekis farmaciniy medziagy atkeliavo i§ namy tkiy (91 %), antras
didziausias kiekis - 1§ sveikatos jstaigy ir ligoniniy (9 %). Dauguma nepanaudoty medziagy yra
Salinamos neteisingai. Pagrindinés uzduotys turéty biti Zmoniy samoningumo didinimas
aplinkosauginiu pozilriu, visuomenés Svietimas kaip teisingai elgtis su nebegaliojanciomis
farmacinémis medziagomis. Medziagy srauty analizé parode, kad nuoteky valymo jrenginiams tenka
didziausias farmaciniy medziagy kiekis (72 %). ISvalytos nuotekos véliau patenka | pavirSinius
vandenis. Tiriamyjy medZiagy koncentracija Klaipédos, Palangos, Kretingos ir Nidos NV] nuotekose
buvo jvertinta naudojantis Morpheaus projekto duomenimis. Farmaciniy medZziagy azitromicino ir
klaritromcino PEC/PNEC > 1, tai rodo, kad Sios medziagos gali kelti reik§mingg rizikg. Pasirinkta
vertinimo metodika jtekancioms ir iStekancioms nuotekoms Klaipédoje yra priimtina, Palangoje
reik§mingai pervertinama, o Kretingoje ir Nidoje labai pervertinama. Tinkamai jvertinus rezultaty
nuokrypius §i metodika galéty buti naudojama farmaciniy medziagy ar kity terSaly koncentracijos
iSmatavimui. Siekiant sumazinti tarSa vandens aplinkoje, tiriamosioms medziagoms: eritromcininui,
klaritromicinui ir azitromicinui buvo sukurta aplinkos valdymo sistema, tiriamyjy medzZiagy
koncentracijai mazinti aplinkoje. Pritaikius technologinius parametrus tarSos maZinomo efektyvumas
turéty siekti 50 %. Siuo metu nuoteky valymo jrenginiai yra pagrindiné priemoné padedanti mazinti
farmaciniy medziagy koncentacijas nuotekose ir, tuo paciu, aplinkoje.



Beigaité, Reda. The Management of pharmaceutical substances (Azithromycin, Clarithromycin and
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SUMMARY

Macrolide group antibiotics Azithromycin, Clarithromycin and Erythromycin due to their excessive use
are considered to be one of misused pharmaceuticals worldwide. As high risk substances these
antibiotics have been included in the monitoring watch list of Regulation 2018/840 / EU. The main
objective of the research was to perform flow analysis and environmental impact risk assessment of the
investigated substances and to provide recommendations on how to accurately reduce pollution and
leakage of these substances in Lithuania. For the flow analysis the newest information from 2015-2018
period were used.The main processes defined were: consumption, disposal and distribution of
pharmaceutical substances in the environment. In 2018 antibiotic usage increased by 11.4%. Over 4
years period clarithromycin consumption increased by 18 %. Pharmaceuticals consumption
DDD/1000/per day in Lithuania were lower than lower than the European Union average. The largest
amounts of pharmaceuticals came from households (91 %), followed by health facilities and hospitals
(9 %). Most unused pharmaceuticals are incorrectly disposed. The main task should be to raise
environmental awareness, to educate the public about the correct handling of pharmaceutical
substances. Analysis of material flows shows that wastewater treatment plants account for the largest
share of pharmaceuticals (72 %) Concentration of pharmaceutical substances in wastewater of
Klaipéda, Palanga, Kretinga and Nida WWTPs were assessed using the data of the Morpheaus project.
The PEC / PNEC> 1 for the substances azithromycin and clarithromycin indicates that these substances
may pose a significant risk. The chosen assessment methodology for influent and effluent wastewater
wastewater in Klaipéda is acceptable, significantly overestimated in Palanga, and greatly overestimated
in Kretinga and Nida. Taking in to account the deviations in the results, this methodology could be
used to measure the concentrations of pharmaceuticals or other pollutants. An environmental
management system has been developed for the test substances azithromycin, clarithromycin and
erythromycin with the aim to reduce their pollution in the aquatic environment. Following the
application of the technological parameters of the developed control system to reduce the concentration
of test substances in the environment, the expected efficiency and effectiveness should reach up to 50
%. Currently, wastewater treatment plants are a key factor in reducing the concentrations of
pharmaceuticals in wastewater and at the same time in the environment.
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MMSA - medziagy srauty analizé (angl. Mathematical Material Flow Analysis)
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IVADAS

Farmacinés medziagos - tai placiai pripazin0s, daugeliui zmoniy ir gyviiny ligy veiksmingos gydymo
priemonés. 2019 mety Europos Sajungos (ES) strateginiame parengtame plane j vaistus aplinkoje
nurodoma, kad ES Siuo metu leidziama naudoti apie 3000 veikliyjy farmaciniy medziagy. Farmaciniy
veikliyjy medziagy didelis suvartojimas visuomenéje kelia rupestj dél aplinkos tarSos. Atsiranda vis
daugiau jrodymy apie tokios tarSos egzistavima aplinkoje[1]. Y. Hu tyrime teigiama, kad net ir mazos
koncentracijos gali biiti toksiskos Zzmogui ir ekosistemoms. Antibiotikai yra placiausiai zinomi, kaip
vaistai zmoniy ir gyviiny infekcinéms ligoms gydyti, gyvuliy augimui skatinti, naudojami zemés iikyje
ir akvakultiiroje [2]. Antibiotikai iSsiskiria kaip metabolitai ar pirminiai junginiai, kurie nejvykus
visiSkai medziagy apykaitai, ne iki galo susiskaido zarnyne ir peréj¢ per dirbting aplinka pateka |
vandens aplinkg ir ekosistemas [3]. Per didelis antibiotiky vartojimas ir piktnaudziavimas Siomis
farmacinémis medziagomis Kelia visuomenés susiriipinimg. Pagal komisijos jgyvendinimo sprendima
EU 2018/840, kuriuo panaikintas jgyvendinimo sprendimas 2015/495 | stebésenos sarasa turi biti
atrenkamos tos medziagos, kurios pagal pateikta informacija gali sukelti didelj pavojy vandens
aplinkai. Sios medZiagos yra isrenkamos, d¢l mazo duomeny ir analizé kiekio. Nepakanka turimy
stebésenos duomeny apie grésme, kurig jos gali sukelti ir koncentracijg aplinkoje. Norint, kad
stebésenos sgrase esanti medziaga atitikty teisés akto 2000/60/EB reikalavimus rizikos vertinimui,
privaloma surinkti kokybiSkus duomenis apie jy koncentracijg esanéig vandens aplinkoje. vairios
farmacinés medziagos, tokios kaip antibiotiky likuciai, | vandens ir sausumos aplinkg patenka
skirtingais keliais, pavyzdziui i§ miesto valymo jrenginiy isleisty komunaliniy nuoteky. Dél minétos
antibiotiky sudéties ir savybiy farmaciniy medziagy likuciai iki 90 % j aplinka patenka originalia forma
[1]. Taigi, dalis farmaciniy medziagy patenka dél netinkamos nepanaudoty vaisty utilizacijos.
Farmaciniy medziagy suvartojimas Lietuvoje yra panasus j Europos valstybiy vidurkj, taciau situacijos
sveikatos jstaigose ir namy tkiuose labai skiriasi. Lietuvoje stebimas ypatingai didelis antibiotiky
suvartojimas ir neteisingas jy Salinimas. Jauciamos Zemos visuomenés apie farmacines medziagas
zinios. D¢l $iy priezasCiy | aplinka patenka farmaciniy medziagy dalelés, kurios kelia pavojy zmogaus
sveikatai ir aplinkai.

Darbo aktualumas. Lietuvos lygmeniu yra atlikta labai mazai arba visiskai neatlikta joky tyrimy, kaip
valdyti farmaciniy medZziagy paplitimg Lietuvos aplinkoje. Taip pat yra vos keletas tyrimy, kaip Siy
medziagy atsiradimas pavirSiniuose vandenyse gali pakenkti Zmogaus sveikatai ir ekosistemoms. Pagal
2000/60/EB direktyvos reikalavimus svarbu parengti strateginius planus dél vandens tar§os mazinimo
farmacinémis medziagomis.

Darbo objektas — Farmacinés medziagos azitromicinas, klaritromcinas ir eritromicinas (makrolidy
grupés antibiotikai) skirti zmoniy gydymui.

Darbo tikslas - Atlikti makrolidy grupés antibiotiky (azitromicino, Kklaritromicino ir eritromicino),
skirty zmogaus gydymui, srauty analiz¢ ir poveikio aplinkai rizikos vertinima Lietuvos lygiu ir pateikti
galima aplinkos valdymo sistema $iy farmaciniy medziagy tarSos mazinimui.
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Darbo uzZdaviniai:

1. Atlikti teisiniy reikalavimy analiz¢ ir makrolidy grupés antibiotiky apribojimo analize remiantis
stebétiny medziagy sarasu.

2. Atlikti pasirinkty medziagy apzvalga: jvertinti poveikj zmogaus sveikatai, medziagy nuodinguma,
koncentracijg ir iSlikimg vandens aplinkoje, iSanalizuoti patekimo j vandens aplinkg Saltinius.

3. ISanalizuoti farmaciniy medziagy Salinimo i$ nuoteky esama situacijg ir naudojamas technologijas.

4. Sudaryti makrolidy grupés antibiotiky srauty analizés schemg Lietuvos mastu naudojantis surinkta
informacija.

5. Atlikti tiriamyjy medziagy rizikos vertinima ir pasiilyti aplinkos valdymo sistemg tarSos mazinimui.
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1. LITERATUROS ANALIZE

1.1. Teisinis reguliavimas farmacijos srityje

Farmacijos pramoné yra viena labiausiai reguliuojamy pramonés Saky Lietuvoje. Pagal valstybing
vaisty kontrolés tarnyba (VVKT) prie Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministerijos yra 12
pagrindiy teisés akty grupiy apimanciy jvairius reglamentus, jstatymus ir nutarimus (zr. 1.1 lentelé)
Platesne informacijg ir nuorodas j teisés aktus galima rasti oficialioje VVKT interneto svetainéje [4].

1.1 lentelé. Teisés akty grupés

Nr. | Teisés akty grupé ApraSymas

1. Bendrieji teisés aktai Apima Lietuvos Respublikos farmacijos ir sveikatos sistemos jstatymus; Nutarimus dél
nekompensuojamyjy vaistiniy preparaty didZiausiy didmeninés ir maZzmeninés
prekybos antkainiy patvirtinimo; Apima teisés gauti informacijg i§ valstybés ir
savivaldybiy institucijy ir jstaigy jstatymus.

2. Europos Sajungos teisés | Apima farmacijos jstatymus dél Zmonéms ir veterinarijai skirty vaisty, gaires dél vaisty

aktai naudojimo, moksliniy tyrimu ir didziausiy leistiny veikliyjy medziagy kiekiy sarasai.

3. Farmacinés veiklos | Apima licenzijavimo taisykles, vaistininko praktikos licenzijavimo taisykles,
licenzijavimas vaistininko padéjéjo, sveikatos specialisty registrai bei veikliyjy medziagy gamintojy

sara$ai ir jy skelbimas.

4. | Vaistiniy preparaty | Apima ataskaity apie Lietuvos Respublikoje parduoty vaistiniy preparaty pakuociy
buvimo rinkoje | kiekiy tvarka ir vaistiniy preparaty registravimo jsipareigojimus
stebésena

5. | Vaistiniy preparaty | Apima reikalavimus vaistiniy preparaty registravimui ir registracijos pazymeéjimams;
registravimas, keitimas | Importo taisykles
ir perregistravimas

6. | Neregistruoty vaistiniy | Apima vardiniy vaistiniy preparaty jsigijimo taisykles ir neregistruoty butinyjy vaisiniy
preparaty tiekimas | preparaty tiekimo rinkai taisykles.
rinkai

7. | Farmakologinis Apima farmakologinio budrumo patikrinimo taisykles; Poregistracinio vaistinio
budrumas preparato saugumo tyrimo atlikimo leidimai, paraisSkos ir tvarka; PraneSimy apie

jtariamg ar nepageidaujama reakcijg j vaistg formos ir tvarkos.

8. Klinikiniai vaistiniy | Apima biomediciniy tyrimy etikos jstatyma, leidimus atlikti klinikinius vaistiniy
preparaty tyrimai preparaty tyrimus; Klinikiniy vaistiniy ir tiriamyjy vaistiniy preparaty geros gamybos

praktikos nuostaty; Geros praktikos taisykles klinikiniams ir laboratoriniams tyrimams
ir kiti

9. | Vaistiniy preparaty | Apima reklamos, konkurencijos jstatymus; Vaistiniy preparaty reklamos taisykles;
reklamos kontrolé Vaistiniy preparaty reklamos paraiSkas, ekspertizes ir leidziamy reklamuoti receptiniy

vaistiniy preparaty sgrasa.

10. | Narkotiniy ir Apima tarptautines sutartis ir jsakymus reglamentuojancius Narkotiniy medziagy ir
psichotropiniu psichotorpiniy medziagy kontrolg; Apima narkotiniy ir psichotropiniy medziagy
medziagy kontrolé sarasa, importo ir eksporto kontrolg; Farmacinés veiklos, susijusios su narkotinémis ir

psichotropinémis medziagomis lincenzijavima ir kitus susijusius teisés aktus.

11. | Farmakopéja Apima tarptautines sutartis, jstatymus ir teisés aktus reglamentuojancius Europos
farmakopéjos rengimg ir jgyvendinima; Apima teisés aktus reglamentuojancius
standartinius terminy sgrasus;

12. | Farmacinés veiklos su | Apima farmacinés veiklos su farmacijos produktais, gamybos, didmeninio platinimo,

farmacijos
kontrolé

produktais

vaistiniy ir gamybiniy vaistiniy veikla ir jy kontrole; Gera laboratoring praktika; Vaisty

kokybés kontrolg; Patikrinimy atlikimo taisykles;
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Valstybiné vaisty kontrolés tarnyba prie LR sveikatos apsaugos ministerijos yra viena i§ keliy
institucijy reguliuojan¢iy Lietuvos farmacijos sektoriaus veiklas ir kitas susijusias sritis. VVKT
registracija; farmacinés veiklos kontrolé; wvaisty reklamos kontrol¢; farmakopéja[4]. Kitos
kompetetingos tiesiogiai susijusios su farmacijos pramone institucijos: LR sveikatos apsaugos
ministerija ir farmacijos departamentas prie sveikatos apsaugos ministerijos. LR Sveikatos apsaugos
ministerijos misija yra stiprinti, iSsaugoti ir grgzinti gyventojy sveikata. Su farmacija Susijusios
Ministerijos pagrindinés veiklos sritys yra asmens ir visuomenés sveikatos priezitira, farmaciné ir kita
su tuo susijusi veikla, sveikatos draudimas, naujos programos ir projektai, ES parama ir investicijos.
Farmacijos departamentas riipinasi Lietuvos vaistiniy preparaty politikos formavimusi ir jgyvendinimu.
Atsakingi uz nacionaliniy teisés akty suderinamuma su Europos sgjungos direktyvy reikalavimais [5].

1.2. Teisinis reguliavimas aplinkos apsaugos politikos srityje

LR Aplinkos ministerijos misija yra sukurti darny ry$j tarp Zmogaus ir gamtos. Aplinkos ministerija
tiesiogiai nedaro jtakos farmacijos srityje, taciau yra glaudziai susijusi su vandens, atlieky ir nuoteky
tvarkymo reguliavimu, politika bei administravimu. Viena i§ aplinkos ministerijos veiklos sri¢iy yra
glaudus bendrdarbiavimas su ES aplinkos politikos formavimo srityje. Darnus vystymasis tai
Siuolaikinés raidos kelias, kuris turi tris pagrindines politikos sritis: ekonomikos, socialinés gerovés ir
aplinkos apsaugos. Atsizvelgiant | Sias dimensijas ES yra numatyti konkretiis tikslai visoms
besivystanCioms ir iSsivysCiusioms Salims. UZ darnaus vystymosi tiksy (DVT) jgyvendinima
nacionaliniu lygiu yra atsakingos visos ministerijos, taciau pagrindiné institucija yra Aplinkos
ministerija [5]. Pagrindiniai DVT tikslai susij¢ su farmaciniy medziagy valdymu vandens aplinkoje yra
3, 6, 12 ir 14 tikslai (zr. 1.2 lenteléje) [6].

1.2 lentelé. Darnaus vystymosi tikslai susije su vandens aplinka [6]

DVT | Tikslas Siekis Vandeny srities plétros 2017— 2023

Nr. m. programoje numatyta [7]

3 Uztikrinti sveika gyvenseng | Sumazinti miréiy ir ligy nuo pavojingy | Analizuoti gyventojy  poreikius,
ir skatinti visy amziaus | cheminiy medziagy, oro, vandens ir | jvertinti vaisty teikimo galimybe,
grupiy gerove. dirvozemio uzterStumo. ieskoti prevencijos priemoniy.

6 Uztikrinti visiems vandens | 100% reikalavimus atitinkanti tiekiamo | Plétoti geriamojo vandens tiekima,
prieinamuma, darny | vandens sauga ir kokybé. Atnaujinti nuoteky surinkimo
valdyma ir sanitarija. infrastruktiira, taip mazinant tar$a

12 UZztikrinti darnius vartojimo | Valdyti chemines medziagas per visg jy | Pereiti prie Ziedinés ekonomikos.
ir gamybos modelius. gyvavimo cikla ir sumazinti jy patekimas j | Nustatyti  atlicky = mazinimg ir

ora, vandenj ir dirvozemj. Sumazinti jy | perdirbima skatinanc¢ius mokescius.
neigiamg poveiki zmoniy sveikatai ir
aplinkai

14 ISsaugoti ir tausiai naudoti | Sumazinti pavojingy cheminiy medziagy | Tobulinti Baltijos jiros aplinkos
vandenynus, jiras ir jiry | patekima j jiros aplinka. apsaugos ir upiy baseiny rajony
iSteklius darniam valdymg, taikant darnaus vystymosi
vystymuisi. principus.
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1.3. Teisinis reguliavimas vandens politikos srityje

Helsinkio konvencija. Baltijos jiiros aplinkos apsaugos komisija, dar zinoma kaip Helsinkio komisija
(HELCOM) , buvo jkurta 1974 m. Tuo paciu metu buvo jkurta ir Baltijos jiiros regiono jury aplinkos
apsaugos konvencija dar vadinama Helsinkio konvencija. Helsinkio konvencija, kuri atnaujinta 1992
mety balandzio ménesj, jsigaliojo 2000 metais. Lietuva prie konvencijos prisijungé 1992 metais.
Helsinkio konvencija yra susitarianéiyjy Saliy pasirasytas pagrindiniy principy ir jsipareigojimy
rinkinys dél Baltijos jiiros aplinkos apsaugos. Konvencija apima visg Baltijos jiiros teritorija, jskaitant
vidaus vandenis, jiiros vandenj ir dugng. Konvencija jpareigoja pasirasiusias Salis imtis priemoniy
i§saugoti, tausoti buveines bei gerinti jaros aplinkos bukle [8]. Baltijos jaros veiksmy planas (BJVP) tai
programa skirta atkurti ir pagerinti jiros aplinkos biikle. Helsinkio komisija $ig programa patvirtino
2007 metais, joje daugiausiai démesio skiriama eutrofikacijai, biologinei jvairovei ir gamtos apsaugai,
jurinei veiklai ir pavojingoms medziagoms [9], [10].

Kai kurios pavojingos medziagos yra labai lengvai pastebimos, pavyzdziui, naftos issiliejimas, taciau
kitos gali likti nepastebétos arba tampa akivaizdzios tik atlikus tyrimus ekosistemoje ir biotoje. Vienos
i§ pavojingy medziagy yra farmacijos medziagos. BJVP numato, kad apie 1800 tony farmacijos
produkty per metus patenka j Baltijos jiirg. Dabartiniai nuoteky valymo procesai veiksmingai paSalina
tik keletg aptikty vaisty [11], [12]. Kity farmacijos produkty likimas ir poveikis aplinkai vis dar
nezinomas [10].

Be Helsinkio konvekcijos Europoje yra keletas pagrindiniy teisés akty, siekianciy uztikrinti geros
kokybés vandenis Europoje. Pagrindiné direktyva yra vadinamoji bendroji vandens politikos (BVP)
direktyva 2000/60/EB (angl. Water Framework Directive). Pagrindinis direktyvos tikslas yra uztikrinti,
kad vandens telkiniy bukleé ES neprastéty. Siekis yra pagerinti ne tik jlry, bet ir upiy, eZery ir
pozeminio vandens kokyb¢ maZinant tar§a ir atnaujinant ir saugant ekosistemas. Teisés akto 8
straipsnis nurodo stebéti kiekvieno baseino vandens biiklg, o 16 straipsnyje nurodomos strategijos dél
vandens tarSos. Direktyvoje reikalaujama sudaryti medZziagy, kurios kelia grésme¢ vandens aplinkai,
sgraSg bei prioritetinéms medziagoms nustatyti aplinkos kokybés standartus [13]. 2008/105/EB
direktyva nustato minétus aplinkos kokybés standartus (AKS) prioritetinéms medziagoms. AKS
nustatomos ribinés vertés, kuriy negalima virSyti,norint pagerinti ir iSsaugoti gera vandens cheming
bukle. Aplinkos kokybés standarty turi laikytis visos Europos Sgjungos naréms. Jie yra privalomi ir turi
buti uztikrinta, kad Zymiai nepadidéty nurodyty medziagy koncentracija vandenyje, nuosédose ir/arba
biotoje [14]. 2008/105/EB direktyvoje pateikiamas 33 prioritetiniy medziagy sgrasas ir aplinkos
kokybés standartai [14].

Nuostatos dél prioritetiniy medziagy vandens politikos srityje atnaujinamos 2013 m. Europos
Parlamento ir Tarybos direktyvoje 2013/39/ES, kuri i§ dalies kei¢ia minétas 2000/60/EB ir
2008/105/EB direktyvas. 2013/39/ES direktyva, atsizvelgdama } naujausig pateikta informacijg apie
cheminiy medziagy savybes atnaujino 7 prioritetiniy medziagy aplinkos kokybés standartus ir pridéjo
12 naujy prioritetiniy cheminiy medziagy. Pagal ta pacia direktyva yra reikalaujama sudaryti stebétiny
medziagy sarasa (angl. Watch list), kurio duomenimis bity galima nustatyti busimy medziagy
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prioritetiSkumg [13]-[15]. Tarp Siy medziagy yra jtrauktos makrolidy grupés antibiotikai, farmacinés
veikliosios medziagos — eritromicinas, klaritromicinas, azitromicinas [16] (zr. 1.3 lenteléje).

1.3 lentelé. Tiriamyjy medziagy didziausia priimtina koncentacija [16]

Medziaga CAS Nr. ES Nr, Orientacinis analizés | DidZiausia priimtina
metodas metodo aptikimo riba
(ng/l)
Eritomicinas 114-07-8 204-040-1 SPE* — LC-MS-MS** | 19
Klaritromicinas | 81103-11-9 -
Azitromicinas 83905-01-5 617-500-5

*SPE- kietosios fazés ekstrahavimas. **LC-MS-MS- skys¢iy chromatografija ir tandeminé trijy kvadrupoliy masiy spektrometrija.

Specialios nuostatos dél farmaciniy medziagy. Pagal Komisijos jgyvendinimo sprendima EU
2018/840, kuriuo panaikintas jgyvendinimo sprendimas 2015/495, i stebétiny medZiagy sarasa turi buti
atrenkamos tos medziagos, kurios pagal pateikta informacija gali sukelti didelj pavojy vandens
aplinkai. Sios medZiagos yra i§renkamos, nes nepakanka turimy stebésenos duomeny apie grésme,
kurios ja sukelia. Norint, kad stebétiny medziagy sarase esanti medziaga atitikty teisés akto
2000/60/EB reikalavimus rizikos vertinimui, privaloma surinkti kokybiSkus duomenis apie jy
koncentracija esancig vandens aplinkoje. Tokiu biidu numatomos ir pagrindziamos ir nustatomos
prioritetinés medziagos. Makrolidy grupés antibiotikai stebétiny medziagy sarase yra nuo 2015 mety
pirmojo saraso sudarymo. | sgra8a jtraukti eritromicinas, klaritromicinas, azitromicinas turi pakankamai
kokybiskus duomenis, taciau vis dar lieka stebéjimo sgrasuose, dél nepakankamo kiekio papildomy
duomeny tikslesniam rizikos vertinimui atlikti [16]. Vienas i§ 2000/60/EB direktyvos siekiy yra
parengti strateginius dokumentus dél vandens tar$os farmacinémis medziagomis. Norima sudaryti
salygas, kuo veiksmingiau atsizvelgti | vaisty poveikj aplinkai ir Zmoniy sveikatos poreikius ir kuo
tinkamiau pasalinti ar sumazinti tokiy farmaciniy medziagy nuotékj, iSleidima ir iSmetimg ] vandens
aplinka [15].

LR aplinkos ministro jsakymu (D1-236) patvirtintas nuoteky reglamentas, kuriame yra nustatyti
pagrindiniai reikalavimai nuoteky tvarkymui, surinkamui, valymui ir isleidimui. Siuo teises aktu
siekiama iSlaikyti gera pavirSiaus vandens bukle nustatant kokybés standartus, prioritetines medziagas
ir terSalus. | §j reglamentg faramacinés medziagos, kaip prioritetinés medziagos néra jtrauktos [17].

1.4. Teisinis reguliavimas veterinarijos srityje

Ivairiuose gyviinines kilmés maisto produktuose lieka farmakologiSkai aktyviy medziagy. To priezastis
yra veterinariniuose vaistuose naudojami antibiotikai. Reglamento (EB) Nr. 470/2009 tikslas yra
uztikrinti maisto sauguma, nustatant didZiausia leisting lickany kiekj. Sis reglamentas priimta vartotojy
saugumui  uztikrinti [18]. 14 reglamento straipsnyje nurodoma Klasifikacija, kurig apima
farmakologiskai aktyviy medziagy sara$a. Komisijos reglamento (ES) Nr. 37/2010 pirmame priede
nurodomos visos farmakologiskai aktyvios medziagos ir jy didZiausia leistina koncentracija (DLK).
Tiriamoji medziaga eritomicinas patenka ] $io reglamento saraSa ir jo vartojimas yra normuojamas
[19]. DLK yra skirtos visoms maistui skirtoms gyviiny rasims. Terpiné klasifikacija — antiinfekcinés
veikliosios medziagos, antibiotikai. DLK tiksliniams audiniams nurodomos 1.4 lenteléje.
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1.4 lentelé. DLK farmakologiskai aktyviose medziagose gyvuliniame maiste [19]

Tiksliniai audiniai DLK, pg/kg
Raumenys 200

Riebalai 200
Kepenys 200

Inkstai 200

Pienas 40
Kiausiniai 150

Tiriamosios medziagos klaritromicinas, azitromicinas j sudarytg leidziamy naudoti medziagy saraSg
néra jtrauktos, taciau dél adytivaus Siy medziagy panasumo, galima teigti, kad jos turi panasiy savybiy
eritromicinui.

1.5. Farmaciniy medziagy poveikis aplinkai

Farmacinés medziagos tai placiai pripazinta, daugeliui zmoniy ir gyviny ligy veiksminga gydymo
priemoné. 2019 mety ES strateginiame dokumente j vaistus aplinkoje nurodoma, kad ES Siuo metu
leidziama naudoti apie 3000 veikliyjy farmaciniy medziagy. Zmonéms ir veterinarijai skirty vaisty
pasiekiamumas per 6 metus (2005-2014 metai) iSaugo dvigubai [1]. ES parduoda apie 25 procentus
vaisty zmonéms ir 31 procenta veterinarijai. ISaugus farmaciniy veikliyjy medZziagy suvartojimui
visuomenéje stebima padidéjusios tarSos problema. Atsiranda vis daugiau jrodymy apie veikliyjy
medziagy patekimg j aplinka. Net ir mazos farmaciniy medziagy koncentracijos gali buti toksiskos
zmonéms ir ekosistemoms [1].

Antibiotikai. Antibiotikai yra placiausiai zinomi, kaip vaistai Zmoniy ir gyviny infekcinéms ligoms
gydyti, gyvuliy augimui skatinti, naudojami zemés tkyje ir akvakultiroje [2]. Taciau antibiotikai
iSsiskiria kaip metabolitai ar pirminiai junginiai, kurie nejvykus visiskai medziagy apykaitai, ne iki galo
susiskaido zarnyne ir peréje per dirbting aplinkg pateka j vandens aplinkg ir ekosistemas [3]. Per didelis
antibiotiky vartojimas ir piktnaudziavimas Siomis farmacinémis medZziagomis pradéjo kelti visuomenés
susiriipinimg. 76 Salyse buvo atlikti antibiotiky suvartojimo tyrimai, kurie parodé, kad suvartojimo
lygis nuo 2000 iki 2015 mety iSaugo 39 % [21]. Beveik tuo paciu metu su antibiotiky vartojimo era
prasid¢jo ir socialiné ir ekonomin¢ plétra. Buvo pastatyta daugybé rezervuary, iSvystytas geriamojo
vandens tiekimas, hidroenergetika, potvyniy kontrolé ir drékinimo sistemos [3]. Gaminant antibiotikus
yra sugeneruojama ir i§leidZziama j aplinkg labai didelé¢ dalis nuoteky, turin¢iu antibiotiky likuciy. Dél
Siy farmaciniy medziagy savybiy antibiotiky likuciai sunkiai skaidosi jprastais nuoteky valymo
metodais [20]. Iki Siol antibiotikai yra laisvai aptinkami jvairiose vandens aplinkose visame pasaulyje,
iskaitant upes, ezerus, juras ir vandenynus [3]. Jy galima rasti ne tik poZeminiuose ir pavirSiniuose
vandenyse, bet ir dirvozemyje, nuosédose ir geriamajame vandenyje [20]. Antibiotiky likuciai vandens
telkiniuose kelia didelj susidoméjimg dél nuolatinio jy jnaso, pseudo-patvarumo, ekotoksikologinis
poveikio zmogaus sveikata ir gamtinei aplinkai [3].

Antibiotikai Zmogaus sveikatai. D¢l antibiotiky biologisko nesiskaidymo, dirvozemyje susidaro geros
salygos antibiotikams atsparioms bakterijoms, dél kuriy susiformuoja antibiotikams rezistentiski genai
[19]. Ilgalaikis antibiotiky paplitimas aplinkoje gali sugeneruoti antibiotiky rezistentiSkumo geng ir
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antibiotikams atsparias bakterijas, kurios pagreitina antibiotiky rezistentiSkuma, taip sukeldamas
grésm¢ zmoniy sveikatai ir ekologinéms sistemoms [21]-[23]. Antibiotikus galima suskirstyti j
pogrupius: b-laktamus, tetraciklinus, makrolidus, chinolonus ir sulfonamidus. Priklausomai nuo
antibiotiky terpinés klasés, vartotojams gali pasireiksti Salutiniai poveikiai, tokie kaip virskinamojo
trakto sutrikimai - viduriavimas, pykinimas, vémimas ir pilvo skausmas, taip pat galvos svaigimas ir
centrinés nervy sistemos sutrikimai [24]. Dauguma vaisty yra sukurti veikti esant mazai koncentracijai,
kad zmogaus arba gyviino organizmas juos galéty toleruoti, ir pakankamai ilgai, turéty siekiamg
poveikj. Vaistai, kurie iSlicka aplinkoje ir plinta vandeniu bei dirvoZzemiu arba kaupiasi augaluose ar
laukiniuose gyviinuose, taip pat vaistai, kuriy koncentracija aplinkoje yra pastovi dél to, kad jy nuolat
patenka | aplinka, gali kelti pavojy dél savo toksiSkumo arba panaSiy savybiy. Kolkas rySys tarp i
aplinka patekusiy antibiotiky ir poveikio zmogaus sveikatai néra nustatytas. Nagrin¢jama, ar tokios
mazos koncentracijos gali kelti grésm¢ zmogaus sveikatai. Taciau pasaulio sveikatos organizacija
atkreipia démesj, kad pazeidziamy gyventojy grupéms gali biiti daromas ilgalaikis poveikis [25].
Antibiotiky likuciai, pateke ] Zmogaus organizma, gali sgveikauti su Zmogaus mikrobiomu, kuriame yra
daugybé jvairiy zmogaus organizme esanciy mikroorganizmy [26]. I§ aplinkos, kas dieng vartojant
antibiotiky likucius, | Zmogaus vir§kinamajj traktg gali patekti mazdaug 800-1000 skirtingy bakterijy
rasiy ir susidaryti daugiau nei 7000 skirtingy atmainy [27]. I$ $iy mikroby net 5 % kenksmingos
bakterijos ir patogenai [25]. Susidariusios antibiotikams atsparios bakterijos Zzmogaus Zarnyne gali
iSlikti mety metus. Atsiradus Zarnyno mikrobiotos disbalansui, tai gali sukelti kenksmingy bakterijy ir
patogeny dauginimosi procesus. Tai gali sukelti jvairias ligas, tokias kaip pseudomembraninis kolitas,
zarnyno sutrikimai ir storosios zarnos vézys. D¢l atsparumo geno susidarymo Siy bakterijy sukeltos
ligos gali tapti nepagydomos [27]. Epidemiologiniai ir eksperimentiniai tyrimai parod¢, kad antibiotiky
poveikis palaipsniui auga ir gali stipriai pasireiksti ateities kartoms. Antibiotikams atspariy bakterijy
susidarymas yra geny mutacijos pasekme. Bakterijos sugeba tapti atsparios toms medziagoms, kurioms
ank3¢iau buvo jautrios. Dél $iy veiksniy antibiotikai darosi ne tokie veiksmingi, o galiausiai tampa
visiskai neveiksmingi. Pasaulio sveikatos organizacijos (PSO) teigimu, $i problema jau pasieké nerima
keliantj lygj ne tik Europoje, bet ir visame pasaulyje. Visuose PSO regionuose pastebétas didelis
bakterijy, siejamy su daugeliu dazny infekcijy atsparumas farmacinéms medziagoms [28].

Antibiotiky poveikis ekosistemoms. Didelis kiekis antibiotiky taip pat naudojamas gyviny augimui
skatinti, bakterijy dauginimuisi slopinti, ligy prevencijai ir gydymui akvakulttros ir gyvulininkystés
tkiuose. Gausus ir daZnai besaikis antibiotiky vartojimas ir bruozas, kad dauguma veikliyjy antibiotiky
ir jy metabolity tirpsta vandenyje, sukelia pseudo ir nuolating tar§g vandens aplinkoje ir galimg grésme
ekosistemai [29]. Net 80 % antibiotiky j vandens aplinkg patenka nesuskaidyta, originalia forma[30].
Ypac didele reiSkme¢ gamtinei aplinkai turi mikro terSalai, kurie yra bioakumuliaciniai - jie atsparis
biocheminiam skaidymui, taip pat trikdo biologing vandens pusiausvyra taip veikdami vandens ir
nuoteky valymo procesus [31]. Tyrimai parodé, kad antibiotikai aptinkami vandens sistemose yra
laikomi terSalu, turin¢iu ilgalaikj neigiama poveikj ekologinei aplinkai [30]. Yanyi Li and Jiabo Zhang
atlikti tyrimai i$Snagrinéjo neigiama antibiotiky poveikj Zuvims. Jrodyta, kad antibiotikai atitolina Zuvy
kiauSiniy peréjima, pazeidzia ziaunas ir kepenis bei sunaikina raumeny antioksidacing apsauga, kuri
veikia zuvy apykaitg ir pazeidzia jy neuronus [1], [30]. Tyrimais jrodyta, kad dél didelés eritromicino
koncentracijos keiciasi zuvy elgesj [30].
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1.6. Farmaciniy medziagy likuciy paplitimas aplinkoje

Ivairios farmacinés medziagos, tokios kaip antibiotiky likuciai, j vandens ir sausumos aplinkg patenka
jvairiais keliais, pavyzdziui, i§ miesto valymo jrenginiy isleisty komunaliniy nuoteky. D¢l minétos
antibiotiky sudéties ir savybiy, farmaciniy medziagy likuciai iki 90 % ] aplinkg patenka originalia
forma [1]. Siuo badu dalis farmaciniy medZziagy patenka dél netinkamos nepanaudoty vaisty
utilizacijos ( iSleidimas j kriaukles ar klozetus). Dar vienas i§ biidy - paskleidziant gyviiny mésla. Tai
vienas i$ nevalomy gyvulininkystés terSaly Saltiniy. Farmacinés medziagos pasiekia aplinkg ir kitais

budais: tiesiai i§ gamykliniy nuoteky, per nuoteky dumbla, dél veterinarijos paslaugy augintiniams ir
dél netinkamai Salinamy vaistais uzterSty atlieky sgvartynuose, gyvuliy pasary ir akvakultiiros
tvenkiniy [1], [27] (Zr. 1.1 pav.).

DarzZoviy vartojimas
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1.1 pav. Farmaciniy medziagy paplitimas aplinkoje [27]

1.5 lentelé. Farmaciniy medziagy paplitimas aplinkoje [27]

Aptikimas ApraSymas
Geriamasis Antibiotikai daznai aptinkami pavirSiniame vandenyje ir nuotekose, kuriy koncentracija paprastai
vanduo svyruoja tarp 0,01 ir 0,5% 1,0 pg / 1. [32] Tai reiskia, kad antibiotiky likuciai jau egzistuoja

daugelio Zzmoniy pagrindiniuose geriamojo vandens Saltiniuose. Makrolidai yra vieni i§ aptinkamy
antibiotiky geriamajame vandenyje, kuriy koncentracija ir aptikimo daznumas vienas i§ didziausiy.
Taciau apie tai yra gana nedaug informacijos.

Oras ir dulkés

Atliktuose tyrimuose praneSama, jog S§iuo metu néra praneSimy apie antibiotiky likuciy
koncentracijg ore, taiau buvo aptikta ore esanc¢iy daleliy kiauliy penéjimo fermose, galvijy pasary
aikstelése ir farmacijos jmonése. Deja triiksta informacijos apie antibiotiky sklaida ore vieSose
vietose.

Dirvozemis

Antibiotikus | dirvg galima patekti per nuotekas ar regeneruoto vandens drékinimo badu, Kartu su
méslu ar i§ dumblo esancio sgvartyne. Antibiotiky koncentracijos jvairiuose dirvozemiuose labai
svyravo nuo pg / kg iki mg / kg. Paprastai mésSlu patrgStose dirvose antibiotiky likuciy
koncentracijos yra didesnés nei i§ nuoteky ar regeneruotu vandeniu drékintose dirvose.
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Aptikimas

Aprasymas

Maistas. Mésa

Dél terapiniy, profilaktiniy ir auginimo tiksly gyvuliams yra naudojami antibiotikai.
Dél Sios priezasties galima rasti nedaug antibiotiky mésos gaminiuose [33]. Skirtingose 3alyse
antibiotiky rasta kiaulienoje, vistienoje, jautienoje, kiauliy kepenyse.

Maistas. Antibiotikai pla¢iai naudojami kaip antibakteriniai vaistai pieno produktuose ir gyvuliy paSaruose.
Pienas ir | Dél 8iy priezaséiy galima rasti likuéiy piene [34].

kiauSiniai

Maistas. Kadangi cheminés traSos yra ribojamos, ekologiskoms darzovéms ir gridams yra naudojamas
Darzovés ir | méslas, kuriame gausu augaliniy maistiniy medZiagy, tai gera alternatyva ekologiniame tkyje.
gridai Taciau dé¢l didelio antibiotiky vartojimo gyvuliy ar naminiy pauksciy mésle galima aptikti Siy

farmaciniy medziagy koncentracija, kuri atsiranda dél nepilnos absorbcijos.

Maistas. Zuvis
ir krevetés

Akvakultoroje tam tikri antibiotikai naudojimi kaip veterinarijos farmacijos produktai. ( pvz.
eritromicinas) Tokiu biidu antibiotikai gali patekti j vandens produktus per nuosédas, dél vartojimo

per burng. Koncentracijos yra ganétinai zemos [35].

1.7. Farmaciniy medZziagy aptikimas Baltijos juroje

Tarptautinés vandens kokybés iniciatyvos (angl. International Initiative on Water Quality)
palaikomame projekte, pagal UNESCO kylan¢iy terSaly vandens serijoje UNESCO-IHP tarptauting
iniciatyvg, dél vandens kokybés (International Initiative on Water Quality) projekto ,,Nauji terSalai
pakartotinai naudojant nuotekas besivystanciose Salyse* teigiama, kad pagrindinis farmaciniy medziagy
kelias j géla ir jurinj vandenj yra NV] nuoteky iSleidimas. Remiantis surinktais duomenimis per NV] j
aplinkg iSleidzia apie 1,8 tikst. tony farmaciniy medziagy per metus. Tik devyni i§ 118 nagrinéty
farmaciniy produkty buvo pasalinti i§ nuoteky vandens valymo procesy metu, kuriy efektyvumas sieké
95 %. Pusé jvertinty junginiy buvo pasalinti tik i§ dalies, su maZesniu nei 50 % efektyvumu [36].
Tyrimui atilikti buvo surinkti farmaciniy medziagy suvartojimo duomenys i$ aplinkiniy Baltijos jiiros
Saliy Suomijos, Svedijos, Estijos. Lenteléje pateikta tyriamyjy medziagy azitromicino, klaritromicino
ir eritromicino suvartojimas 2014 metais.

1.6 lentelé. Farmaciniy medziagy vartojimas Baltijos jiiros Salyse (2014, kg/m.) [36]

Farmaciné medziaga Salis (2014, kg/m.)
Azitromicinas Suomija 300

Estija 80

Svedija 95
Klaritromicinas Suomija 240

Estija 445

Svedija 110
Eritromicinas Suomija 120

Estija 0

Svedija 125

Tyrimo metu jtekanciose ir iStekanCiose nuotekose buvo analizuojamos 156 skirtingos farmacinés
medziagos. Buvo aptiktos 142 medziagos. Tirilamyjy medziagy aptikimas Baltijos juros Salyse
parodytas 1.7 lenteléje. Klaritromicino vidutiné koncentracija sieké daugiau nei 1 mg/l, o azitromicino
ir eritromicino vidutiné koncentracija daugiau nei 0,1 mg/l [36].
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1.7 lentelé. Farmacinés medziagos aptiktos Baltijos jiiros Saliy NV] jtekanciose, istekanciose nuotekose, dumble
ir upése [36]

Bandyniuy kiekis/aptikta

Farmaciné Itekanciose IStekanéiose Dumble Upése I$valymo
medZziaga nuotekose nuotekos efektyvumas
Azitromicinas 58/52 62/44 16/7 9/5 73
Klaritromicinas | 26/17 31/15 16/8 943/43 34
Eritromicinas 69/58 94/59 28/9 231/8 91

Daugelio antibiotiky susigérimas dumbe yra svarbus reiskinys vandens valymo jrenginiuose. Aptiktos
koncentracijos nevalomose vietose sieké¢ daugiau nei 1 mg/kg. Upése iStirty meéginiy vidutiné
eritromicino, azitromicino ir klaritromicino koncentracija nustatyta >50 ng/l. Baltijos jtros ekosistema
yra ypac jautri farmaciniy medziagy tarSai. D¢l savo mazos biologinés jvairovés daugelis akvakultiiros
rusiy patiria padidintg stresg. Vandens kaitos kursas Baltijos jiiroje yra ganétinai 1étas, todél patvarios
medziagos gali i$silaikyti ilgai. Sios salygos Baltijos jiiros ekosistemg daro pazeidziama pavojingoms
medziagoms palyginus su kitomis jirinémis ekosistemomis [36].

1.8. Farmaciniy medZiagy $alinimo technologijos

Farmaciniy medziagy ir kity mikroterSaly Salinimas nuoteky valymo jrenginiuose yra vienas i$
pagrindiniy pazangios technologijos metody, kaip suvaldyti terSaly patekimg j aplinkg. Visi terSalai
patenka j vandens aplinkg i$ pasklidusios ir sutelktosios tarSos Saltiniy. Tankiai apgyvendintose
vietovése ir regionuose valymo jrenginiai yra svarbiausias aspektas, kuris kontroliuoja kokia tarSa
pasklis aplinkoje. Dazniausiai nuoteky valymo jrenginiai nuotekas iSvalo pakankamai gerai, taciau
farmaciniy medZiagy kiekiai vis tiek gali i§likti ar biiti paSalinti nepilnai. ES pradedama nagrinéti $ia
problema, nes daznai pavirinis vanduo yra naudojamas kaip geriamojo vandens Saltinis. Svedy
aplinkos tyrimy instituto atliktame tyrime teigiama, kad dauguma technologiniy procesy ir nuoteky
valykly didziausig démesj skiria junginiy paSalinimui i§ vandens fazés lyginant jy jtekancias ir
istekancias koncentracijas, tadiau neaptaria kokie $alutiniai junginiai galéjo susidaryti po proceso. Si
problema neatsiranda, jei Salinamos medziagos yra biologiSkai skaidzios ar yra fiziSkai paSalinamos
sekversuojanat, pavyzdziui naudojant aktyvintos anglies filtra, kur sorbentas véliau apdorojamas
atskirai.

Lietuvoje pagrindiné nuoteky valymo technologija yra naudojant aktyvyji dumbla. Jeigu junginiai
Salinami naudojant dumblo technologija — terSaly likimas daZnai lieka neZinomas. Néra atliktas
pakankamas kiekis tyrimy jvertinti kiek ir kokiy patvariy medZiagy pasieks dirvoZzem] pritaikant
technologijas su dumblu[37]. Vertinama, kad dumblo apdorojimas ir tvarkymas turéty biity vertinamas
1§ naujo, ypac jei stabilizuotas dumblas paskleidZziamas Zemés tikyje. Atsizvelgiant | aplinkos apsaugos
agentiiros (AAA) duomenis, dumblas yra deginamas, sandéliuojamas sgvartynuose, kompostuojamas,
panaudojamas biokuro gamybai, rekultyvavimui. Nuoteky valymas aktyviuoju dumblu Lietuvoje yra
populiariausis ir kartu laikomi ekologiskiausiais ir ekonomiskiausiais metodas [38]. Taip pat AAA
1Styré 75 farmacijos preparatus ir parodé¢, kad tik nedidelé dalis farmaciniy medziagy yra randamos
dumble. Didzioji dalis visgi figuruoja vandens fazéje (80 %) [38].
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Prioritetinés ir kitos farmacinés medziagos nuoteky valymo jrenginiuose yra skaidomos jvairiais
biidais. Naudojami metodai nuo skystos iki kietos fazés. Pazangesnés nuoteky valymo jrenginiy
technologijos gali papildyti antrinj ir tretinj valyma taip pagerindamos nuoteky Salinimo efektyvuma.
Taip pat gali buti naudojami kombinuoti metodai. Keli pazangesni metody pavyzdziai pateikiami
Zemiau.

Ozonavimas. Ozonavimas tai vienas i§ pazangesniy oksidacijos procesy naudojant ozong. Ozonas
apdorojamas naudojant tiesioging ozono molekulés cheming reakcija kartu su netiesioginémis
hidroksilo radikaly reakcijomis, kurios nutraukia specifinius cheminius rysius skaidomose medziagose.
Siekiant oksiduoti farmaciniy medziagy likucius ir kitus organinius junginius egzistuoja net keletas
apdorojimo jrenginiy instaliacijy ozonu. Pagrindinis §io metodo privalumas yra vandens
dezinfekavimas. Trokumas — skaidymo procesas néra galutinis, medziagos pavirsta Kkitomis
medziagomis tiesiog be aromatinés struktiros. Taip pat kai kurie i§ metabolity gali buti toksiski.
Atsiranda rizika toksisky junginiy susidarymui [37]. Pavyzdziui esant pakankamai didelei bromido
jony koncentracijai gali susidaryti bromato junginiai, kuris pasizymi kancerogeniniu poveikiu. Dél Sios
priezasties ozonas turéty biiti ribojamas. Iki Siol nebuvo uzfiksuotas tokiy junginiy susidarymas.
Tyrimuose patariama $ig technologija jdiegti su filtravimo pakopa, jvairiems Salutiniams produktams
Salinti [39]. 1.2 paveikslélyje pavaizduota ozonavino technologiné schema.

Ozono generatorius  Ozono likuciy skaidymo jrenginys

Pure oxygen/Ar  Ozone ? *  Oras su deguonimi
(0 0.)
Lo e — S
Biologiskai i$valytas o
vanduo e
— —

tt\'t.t\' Sy

Antrinis nusodintuvas Ozono reaktorius Filtravimas

1.2 pav. Ozonavimo technologiné schema [40]

Kadangi ozonas néra stabilus, jo negalima kaupti, tod¢l biitina pasigaminti prie§ panaudojima. Vienas
1§ pasigaminimo biidu, kaip pavaizduota paveikslélyje yra ozono generatoriaus naudojimas, kur ozonas
iSgaunamas i§ gryno deguonies arba elektro iSlydZio metu. Sio proceso metu gali vykti azoto
oksidacija, todél bitina pasalinti drégme dujas dZiovinant arba Saldant [39]. Véliau ozono reaktoriuje
pagamintas ozonas sumaiSomas su nuoteky valyklose esan¢iomis nuotekomis. Sekantis etapas yra
nuoteky keliavimas per smélio filtra, kuriame paSalinamos susidariusios biologiSkai skaidzios Salutinés
medziagos [40]. Neatsizvelgiant | galimybe atsirasti bromidui ar kitiems potencialiems Salutiniams
produktams Sis metodas yra ekonomiskas ir ganétinai ekologiskas (mazas pédsakas).
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Aktyvuota anglis. Prioritetinéms medziagoms i§ bet kokios uzterstos vandens aplinkos, Salininti yra
naudojami tokie jprastiniai metodai kaip milteliy pavidalo (AAM) ar granuliuotaaktyvuota anglis
(AAG) (angl. Powdered and granulated activated carbon PAC and GAC). Pagrindinis $io metodo
privalumas yra tai, kad nesusidaro jokie Salutiniai produktai. Trukumas — §iuo metodu vanduo néra
dezinfekuojamas [37]. D¢l savo homogeninés ir mirkoporinés struktiros AAG ir AAM yra placiai
naudojamos gamyboje. Sias technologijas verta apsvarstyti nuoteky $alinimui dél jy lengvos prieziiros,
geros eksplotacijos ir nesunkaus jdiegimo [39]. Nuoteky valyklos aktyvuotos anglies granules jau yra
naudojamos atskiroje filravimo pakopoje (1.3 pav.). Aktyvuotos anglies milteliy metodas ne toks
populiarus ir ekonomiSkas. Jame vyksta daugiau procesy, tokiy kaip vandens Salinimas, milteliy
dziovinimas ir deginimas [40].

Antrinis nusodintuvas
AAG filtras

Recirkuliacinis vanduo l

1.3 pav. AAG technologiné schema[40]

Sujungtos ozono ir filtro sistemos. Aukséiau paminéty technologijy derinys yra efektyvus budas
naudojantis keliais metodais pabandyti kompensuoti jy neigiama poveikj. Akivaizdus sistemy derinys
galéty buti ozonavimas ir aktyvintos anglies ar smélio filtras. Daugelis tyrimy parodé, kad atliekant
paprastus apdorojimo ozonu procesus bet kokia kenksminga koncentracija sumazéja iki priimtino lygio.
Svarbu iStirti, koks efektyviausias iStekliy panaudojimas galéty biiti po ozonavimo metodo.
Biofiltracija galéty paSalinti po ozinavimo susidariusius oksidus. Ta¢iau naudojant aktyvinta anglj biity
galima pasalinti ne tik susidariusius oksidus, bet ir organinius bei kitus junginius [37].

Kiti pazangiis oksidacijos procesai

Be apdorojimo ozonu, zinomy UV spinduliy naudojimo su vandenilio peroksidu (H202), yra Kity
pazangiy oksidacijos procesy. Biologiskai apdorotas ir priemaiSy neturintis vanduo yra $iy metody
pranasumas, todél jy naudojimas tinkamas tretinio valymo etapams.

Chloro dioksidas. Chloro dioksidas (ClO2) pla¢iai naudojamas kaip dezinfekavimo priemoné
vieSosiose vandens sistemose, pvz. baseinai ir auSinimo sistemos. ClOz taip pat gali buiti naudingas kaip
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oksidantas nuoteky valyme. Naujausi darbai rodo, kad ClO2 gali sumazinti skirtingy terapiniy klasiy
farmaciniy medziagy kiekj nuotekose. Farmacinés medziagos turinCios elektronus iSskirianciy
funkciniy grupiy, atsizvelgiant | nuoteky matricg ir tiksliniy prioritetiniy medziagy koncentracijas
vandenyje, yra laikomi atsparesnés Cl1O- ir yra grei¢iau sunaudojamos [37].

Koaguliacija ar flokuliacija. Koaguliacija arba flokuliacija paprastai naudojama sickiant sumazinti
kietyjy daleliy kiekj ir koloidus. Procesas taip pat gali panaikinti tam tikrg kiekj farmaciniy medziagy.
Taciau pasalinimas kiekvienai medziagai labai skiriasi ir paprastai yra prastas, pvz., ibuprofenas (4-12
%), galaksolidas (1679 %), nonilfenolis (90 %). Kadangi dauguma farmaciniy medziagy likuéiy yra
vandenyje tirpts todél toliau susidaro dumblas, kuriame yra pasalinty medziagy ir jis turi buti
tvarkomas [37].

Membrany filtravimas. Kaip tretinis valymo budas galéty buti naudojamos jvairios membrany
filtravimo technologijos. Dazniausiai taikomos technologijos yra mikrofiltravimas (MF),
ultrafiltravimas (UF), nanofiltravimas (NF) ir atvirks§tiné osmozé (RO). MF ir UF gali paSalinti
suspenduotas medziagas ir dezinfekuoti i§valyta vanden]. Ta¢iau numatytas farmacijos liku¢iy ar kity
prioritetiniy medziagy pasalinimas néra efektyvus dél istirpimo vandenyje. Norint efektyviai paSalinti
tokias medZiagas, reikalinga nanofiltracija (NF) arba atvirk$tiné osmozé (RO). Sie filtravimo badai
dazniausiai naudojami geriamojo vandens valyme ir labai retai nuoteky. Tyrimai rodo, kad aukstg apie
95 % pasalinimo efektyvuma pasiekia atvirkstiné osmozé. Paprastai procesas priklauso nuo keliy
veiksniy, tokiy kaip prioritetiniy medziagy charakteristikos, veikimo salygos, membranos
charakteristikos. Neseniai atliktas tyrimas parodé efektyvesnj farmacijos likuéiy pasalinimg RO
technologija, lyginant su ozono ir aktyvintos anglies apdorojimu. Atsizvelgiant | membranos filtravimo,
ypac RO, energijos poreikj, kaip taip pat reikia papildomo likucio koncentrato, membranos apdorojimo
technologijos §iuo metu gali biiti ne pirmoji alternatyva kaip tretinio valymo technologija, taciau turi
daug privalumy [37].

Kuriamos technologijos

Kai kurios farmaciniy medziagy likuciy ir kity atsirandan¢iy medziagy pasalinimo technologijos vis dar
yra ankstyvoje tyrimy stadijoje ar turi nepakankama kiekj rezultaty. Taciau kai kurie 1§ Siy biidy gali
biti potencialiis ir placiai naudojami metodai ateityje.

Elektrocheminis apdorojimas. Remiantis naujausiais tyrimais tiesioginiai ar integruoti
elektrocheminiai procesai gali biiti naudojami kaip alternatyva dél Zzymiai pageréjusiy elektrodiniy
medziagy ir pigesniy atsinaujinanciy Saltiniy. Farmacinéms medziagoms Salinti yra naudojami
sudétingi elektrocheminiai oksidacijos procesai. Tokie kaip anodiné oksidacija (AO), elektrofentonas
(EF), fotoelektrofentonas (PEF). Siais metodais efektyviausiai pasalintos tokios medziagos kaip
ibuprofenas, diklofenakas ir pracetamolis. ISskiriami du elektrocheminio apdorojimo procesy tipai.
Elektroceminio atskyrimo technologijos, kai terSalai yra atskiriami nuo vandens ir elektrocheminio
skaidymo technologijos. Siy technologiju pagrindinis privalumas yra §varus reagentas — elektrodas. Sie
metodai yra automatizuoti, lengvai valdomi ir saugtis. Taciau Sie elektrocheminiai metodai reikalauja
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didelio energijos kiekio, taip pat gali susidaryti Salutiniy produkty. Oksidacijos metu elektordai gali
uzsiterSti dél organiniy medziagy nuosédy susidarimo ant jy pavirsiaus. Dar vienas i§ trikumy — mazas
nuoteky laidumas, kuris reikalauja papildomy priemoniy, tokiy kaip elektrolitai ir ph reguliavimas. Sis
metodas yra vienas i§ metody, kurj galima derinti su kitomis technologijomis [37].

Fermentai. Fermetai galéty buti panaudoti tam tikriems organiniams terSalams skaidyti, taip pat kaip
baltojo puvinio grybai (angl. White-rot fungi) naudodami tarplastelinius fermentus skaido daugybe
stabiliy junginiy. Keletas oksidaciniy fermenty i§ bakterijy, gryby ir augaly atlieka svarby vaidmenj
atliekant daugelj atlieky apdorojimo biuidy. Taciau tokie procesai néra specifiSkai apraSyti. Pradéti
tyrimai dél inzineriniy fermenty, kurie taip pat galéty skaidyti kai kuriuos terSalus, taciau jie dar néra
taikomi nuoteky valymo procesuose. Potenciali Salinimo alternatyva galéty buti specialiai sukurti
specifiniai fermentai terSalams skaidyti. Teigiama, kad ribotas skaicius skirtingy fermenty gali
suskaidyti platy junginiy spektrg [37].

Fentonas. Fentono procesai tai vandens peroksido reakcijos su gelezies katalizatoriumi, esant Zemam
pH. Sie procesai buvo istiriti, kaip procesai, kuriy metu i§ skirtingy matricy pasalinamos medziagos.
Buvo atlikti tyrimai, kuriy metu prioritetinés medziagos i§ nuo nuoteky buvo Salinamos esant
neautraliam pH ir kai pH buvo 3. Vienas i Sio procesy trukumy yra tai, kad nuotekos prie§ valyma turi
bati partigstintos, o véliau neutralizuotos. Photo-Fenton modifikacija esant neutraliam pH susideda i$
kompleksiniy medziagy, tokiy kaip huminés rugstys arba etilendiaminas-N, N'-gintaro rugstis (EDD)
tam, kad gelezis likty tirpale. Tyrimas nustato, kad norint pagerinti Fenton procesus, reikia sumazinti
reikalingy cheminiy medziagy kiekj reikia atlikti daugiau tyrimy [37].

Grybai (Fungi). Vieni i$ naujesniy tyrimy atkreipia démesj j baltojo puvimo gryby panaudojima
farmaciniy medziagy liku¢iams nuotekose skaidymui. Sie grybai yra Zinomi kaip tarplasteliniai
fermentai tokiy stabiliy junginiy kaip lignino ar chlorinty fenoliy skaidymui. Kitas tyrimas, naudojant
baltojo puvimo grybelius jvairiy prioritetiniy medziagy skaidymui nuotekose, parodé, kad rentgeno
kontrasting medziaga iopromida ir fluorokinolono antibiotika ofloksacing galima sumazinti ligoninés
nuotekose, naudojant apibréztg terpe, ir ore veikian¢iame pseudovezio bioreaktoriuje. Apdorojus
baltojo puvimo grybais, toksiSkumas buvo mazesnis arba lygus pradiniam toksiSkumui, autorius teigia,
kad farmaciniy medziagy Salinimas gali buti gera ligoninése susidaranciy nuoteky valymo strategija
[37]. 1.8 lenteléje pateikiami pagrindiniy vandens valymo technologijy privalumai ir trikumai.
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1.8 lentelé. Vandens valymo technologijy privalumai ir tritkumai [39]

Procesas Metodas Privalumai Trikumai
Fizinis e  Atvirkstiné osmozé Veiksminga daugeliui Salutinis  produktas (koncentratas)
e Nanofiltracija skirtingy tersaly. | sudaro problema ir brangiai
e Mikrofiltravimas Gana/labai stabilus | pasalinamas. Didelis energijos
pasalinimo efektyvumas. suvartojimas.
Biologinis e Membraninis TerSalai  paSalinami  i§ | TerSaly pasalinimas yra substratas —
bioreaktorius nuoteky biologinio | visiskai priklauso nuo mikroby-
e Judanéio sluoksnio | skaidymo ir adsorbcijos | bendruomenés.
bioplévelés reaktorius bidu Procesas néra pilnai kontroliuojamas,
e Kiti bioplévelés | 1 dumbla (paSalinamas iS | atsiranda nezinomi tarpiniai
procesai sistemos produktai.
kaip dumblo perteklius)
Stablius ir gana didelis
pasalinimo efektyvumas.
Adsorbtinis e Aktyvintosios anglies | Veiksminga daugeliui Reguliarus AAG  pakeitimas /
granulés (AAG) skirtingy terSaly, regeneravimas.
e  Aktyvintos anglies | pasalinimo  efektyvumas | Taikant AAM technologija,
milteliai (AAM) gana stabilus pagamintas dumblo perteklius turi
biti nusausintas ir sudegintas.
Didelis energijos poreikis AAG
regeneracijai.
Dalyvaujant organiniam junginiam
gali atsirasti konkurenciné adsorbcija.
Oksidacinis e Ozonacija Lengvai kei¢iama ozono | Nepilna mikroter$aly degradacija.
e UV/H;0O, dozé. Mikrotresaly | Didelis energijos suvartojimas.
e O3/H,0, pasalinimo  efektyvumas
gana stabilus.

1.9. Tiriamosios medZiagos

I§ visy kity pasaulyje, zmoniy gydymui, vartojamy antibiotiky prioritetu laikomi makrolidy grupés
antibiotikai — azitromicinas, klaritromicinas ir eritromincinas. D¢l pernelyg didelio jy naudojimo
2015/495/EU reglamento stebésenos sarase 2015 $ie antibiotikai buvo buvo jtraukti kaip didelés rizikos
medziagos. Organiné sudétis neleidzia jy suardyti natiiraliai, todél $ie antibiotikai taip pat yra jtraukti
patvariy terSaly grupe [41]. Makrolidai yra viena i$ svarbiausiy lipofiliniy antibiotiky grupiy, susideda
1§ didelio makrociklinio laktono ziedo, daZniausiai turin¢io 14, 15 ar 16 membraniniy ziedy susiety su
vienu ar daugiau cukrumi. Makrolidai pasizymi stipriu antibakteriniu aktyvumu daugumai
gramteigiamy bakterijy, kai kurioms gramneigiamy bakterijoms, anaerobinéms bakterijoms, riketsijai,
mikoplazmai ir chlamidijoms. Makrolidai atlicka savo antibiotinj poveikj, blokuodami 50S ribosomos
peptidilo t-RNR aktyvuma, tam kad reprodukcijos metu slopinty bakterijy baltymy sinteze. 30-90 %
makrolidy antibiotiky j aplinka patenka originale, nesuskaidyta forma per iSmatas ir §lapima. Tokiu
buidu keliaudami per maisto granding jie gali sukeldami rizika aplinkai ir zmoniy sveikatai [42].

Makrolidai yra skirstomi j grupes pagal chemineg struktiirg. Eritromicinas, Kklaritromicinas ir
azitromicinas yra 14 membranos laktono ziedy nariai. Eritromicinas yra pirmasis 1950 metais atrastas
makrolidas, kai klaritromicinas ir azitromicinas, kaip tinkami naudoti patvirtinti tik 1991 ir 1992 metais
[43]. Daugiau apie Siuos makrolidus zitréti 1.9 lenteléje.
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1.9 lentelé. Informacija apie tiriamgsias medziagas [44]-[46]

Azitromicinas

Klaritromicinas

Eritromicinas

Struktiiriné _ o B
formulé e N'\_C_Ha ~ o2 Ny Lo .
- Hrgc\j/ N{ o:H] :C:\l:“\?:i\]j":.o "‘\VN/!. ” I —o- -,
—:g I ﬁj\l/a‘_'o Z-\\,7 T LT e
¢ P L P | —
OTV. \<OH e
Empiriné C38H72N2012 C3sHgoNO Ca7He7NO13
formulé
Molekuliné 748,984 747,96 733,9
mase
Casnr. 83905-01-5 81103-11-9 114-07-8
I3vaizda Balti, balk§vi milteliai Balti, balk§vi Balti, gelsvi milteliai
Tirpumas Netirpus vandenyje. Laisvai tirpus | Tirpus acetone ir truputj tirpus | Labai tirpus acetone, etanolyje, etil
etanolyje ir metilo chloride. metanolyje ir etanolyje. | eteryje, chloroforme.
Netirpus vandenyje.
Klinikinis

panaudojimas

Vartojamas gydyti: kvépavimo taky, viduriy, ausies uzdegimams, odos ir minkstyjy audiniy infekcijoms,
nesudétingoms lytiniy organy, chlamidijy infekcijoms ir nongonokokiniam uretritui, lengvai ar vidutinio
sunkumo viduriy Siltinei. Taip pat A grupés streptokoky infekcijoms gydyti ir dél bakterinio endokardito
pacientams, kuriems atliekamos danty proceduros ir kurie turi didele rizika endokardito, kokliuso,

mikobakterinéms infekcijoms

Salutiniai Pagrindiniai: viduriavimas, pykinimas, skrandzio spazmai ir vémimas Kiti: Anoreksija, dispepsija,

poveikiai meteorizmas, galvos svaigimas, galvos skausmas, mieguistumas, traukuliai, artralgija ir skonio bei kvapo
sutrikimai, viduriy uzkietéjimas,atitas, kepeny nepakankamumas, sinkopé, nemiga, nerimas, astenija,
parestezija, hiperaktyvumas, trombocitopenija, hemoliziné anemija, stitinis nefritas, Gmus inksty
nepakankamumas, jautrumas Sviesai, dantys ir liezuvis spalvos pasikeitimas

Absorbcija Azitromicino biologinis | Klaritromicinas  yra  gerai | Eritromicinas yra lengvai
prieinamumas yra 37 %. Maistas | absorbuojamas, stabilus riigstyje | absorbuojamas. Maistas nedaro
absorbcijai jtakos neturi. ir gali bati vartojamas su | jtakos eritromicino koncentracijai

maistu. serume.

PasiSalinimo Neissiskaides azitromicinas | Suvartojus 250 mg tabletés po | Eritromicinas koncentruojasi

keliai i$siskyria ~ su  tulzimi. Tai | 12 valandy apie 20 % | kepenyse ir tada issiskiria su
pagrindinis Salinimo buidas. Per 7 | klaritromicino  i8siskiria  su | tulzimi. Maziau kaip 5 % per burna
dienas mazdaug 6 % paskirtos | $lapimu. Suvartojus 500 mg | vartojamos  eritromicino  dozés
dozés Slapime randama kaip | tabletés, po 12 valandy su | iSsiskiria su Slapimu.
nepakitusi farmaciné medziaga. Slapimu  iSsiskiria Siek tiek

daugiau, mazdaug 30 %.

Issiskaidymas | Azitromicinas pladiai pasiskirsto | Klaritromicinas ir 14- | Eritromicino yra daugumoje kiino

organzime audiniuose. ~ Zymiai  didesné | hidroksiklaritromicinas skysciy, jis kaupiasi leukocituose ir
azitromicino koncentracija | pasiskirsto daugumoje kino | uzdegiminiuose skysciuose.
iSmatuojama audiniuose, o ne | audiniy ir skysciy. Dél didelés | Eritromicino kiekis stuburo skyscio
plazmoje ar serume Plauciai, | vaisto vidulastelinés | koncentracijoje yra mazas, taciau jo
tonzilés ir prostata yra organai, | koncentracijos audiniuose | difuzija per kraujo ir smegeny

pasiZymintys ypaé dideliu
azitromicino pasisavinimo greiciu

koncentracija yra didesné uz
koncentracijg serume.

barjerg padidéja meningito rizika.
Eritromicinas gali prasiskverbti per

placenta.

Metabolizmas

metabolizmui
nebuvo atlikti,
taCiau §j vaistg pasalina kepenys.

Azitromicino
jvertinti tyrimai

Per 5 dienas vieng 250 mg
klaritromicino dozés i§ sveiko
zmogaus organizmo su Slapimu
pasiSalina 38 % (18 %
klaritromicino pavidalu) ir 40 %
su iSmatomis (4 % -
klaritromicinuy). Pagrindinis
metabolitas, randamas S$lapime,
yra 14-hidroksiklaritromicinas,
kuris sudaro mazdaug 10-15 %
klaritromicino tabletés.

Po dvidesimt valandy,

mg eritromicino i§ ziurkés zarnyno
trakto pasiSalina apie 37-43 %
27,2-36,1 %

dozés,
Slapime,
pateko.
metabolizuojasi
iSsiskyré su tulzimi.
metabolitas, esantis

21-29 %

tulZyje ir zarnyno turinyje - des-N-

metil-eritromicinas.

Eritromicinas
kepenyse ir

suvartoto 10

randama
1 kuri
greitai

ore,

Pagrindinis
tik  Ziurkiy
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Sveikatos organizacija [25] makrolidus reitinguoja kaip vienas i$ svarbiausiy antibiotiky pasaulyje,
skirty zmoniy medicinai. Taigi svarbu iSsaugoti jy veiksmingumg infekcijoms.

1.10. Farmaciniy medziagy Kiekiai ir jy apskaiiavimas

2013-2015 Baltijos statistikoje apie vaistus nurodoma, kad 6 pagrindinés jmonés paradavinéjo net 94
% medicininiy produkty. Ligoniniy vaistinés yra finansuojamos paciy ligoniniy ir vaistai
nepardavinéjami, o naudojami ligoninése esantiems pacientams. Vis délto dauguma sveikatos
priezitros paslaugy teikéjy turi paprastas bendruomenines vaistines. Mazmeniniy vaistiniy vidutinis
kiekis Lietuvoje tarp 2012-2016 mety sieké apie 1399 vaistines, kai ligoniniy vaistiniy apytikslis kiekis
buvo 49. 2013 metais Lietuvos vaisty prekyba sieké 453 min., 2015 metais pakilo iki 502 min., 5,5 %
daugiau nei 2013 metais. Makrolidy grupés antibiotiky suvartojimas 2013 metais buvo 2,71
DDD/1000-¢iui gyventojy/per dieng, 2015 metais — 2,04 DDD/1000-¢iui gyventojy/per dieng [47].
Anatominés terapinés cheminés medziagos (ATC) klasifikavimo sistema ir apibrézta dienos dozé
(DDD) kaip matavimo vienetas yra tarptautinis matavimo standartas narkotiky vartojimo tyrimams
atlikti. ATC / DDD sistemg kuria ir prizitiri PSO bendradarbiaujantis narkotiky statistikos metodikos
centras jsikiirgs Osle [25]. ATC / DDD sistemos paskirtis yra pagerinti narkotiky vartojimo kokybe
padedant atlikti tarptautinius ir nacionalinius statistinius narkotiky vartojimo tyrimus. Apibrézta paros
dozé (DDD) yra tariama vaisto vidutiné palaikomoji dozé per dieng. Indikuojama, kad pagrindiniai
vartotojai yra suaugusieji. DDD pateikiami narkotiniy medziagy vartojimo duomenys rodo tik apytikslj
suvartojima, o ne tiksly faktinj naudojimo vaizdg. DDD neatsizvelgiant | kaing ar dozavimo forma
(pvz., tabletés stipruma) pateikia fiksuotg vienetg matavimams. Su §iuo matavimo vienetu mokslininkai
gali jvertinti narkotiky vartojimo tendencijas ir atlikti palyginimus tarp gyventojy grupiy [47]. Vaisty
suvartojimo faktorius paprastai pateikiami kaip DDD / 1000 skaiciai gyventojy per dieng. Pardavimo
duomenys, pateikti DDD / 1000 gyventojy per diena, parodo tam tikrais vaistais tam tikroje vietoje
gydyty gyventojy apytiksliai apskaiciuota dalj. Pavyzdziui, skai¢ius 10 DDD / 1000 gyventojy per
dieng parodo, kad vidutinisSkai 1 % gyventojy kasdien gauna tam tikra gydyma vaistais.

1.11. Farmaciniy medziagy atlieky tvarkymas

Farmaciniy atlieky tvarkymas Lietuvoje prasideda nuo medicininiy atlieky surinkimo. Medicininés
atliekos surenkamos, riisiuojamos jy susidarymo vietoje, nesvarbu ar tai tkis, teritorija ar jrenginys
[48]. Medicininés atliekos yra skirstomos j du tipus — pavojingos ir nepavojingos. Bitent farmacinés
medziagos laikomos pavojingomis atliekomis. Tokios atliekos skiriasi nuo kity dél savo fizikiniy ir
cheminiy savybiy ir privalo buti surenkamos atskirai bei tvarkomos atitinkamai pagal atlieky tvarkymo
nurodytus planus, taikant pavojingy medziagy reikalavimus. Nors ] farmacijos jstatymag yra jtraukta,
kaip teisingai tvarkyti tokias atliekas, reglamente néra aiskiai nurodyta, kad tai daryti yra privaloma,
kontrolé néra patvirtinta ir tvarkymo planai, tokie kaip medZiagy surinkimas i§ gyventojy nesudaryti.
Tai suteikia gyventojams galimybe pavojingas farmacines atliekas Salinti kartu su buitinémis, taip pat
farmacinéms jmonéms vadovautis savo vidaus tvarkomis. Netinkamas farmaciniy atlieky Salinimas
kelia pavojy aplinkai [48].
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Pasaulio sveikatos organizacija (PSO) nustaté kelis pagrindinius farmaciniy medziagy Salinimo biidus.
Vienas i§ jy — farmacinés medziagos grazinimas gamintojui, kuris tokias medziagas atitinkamai
pasalinty. Kadangi dauguma vaisty néra gaminami Lietuvoje, jy transportavimas atgal gamintojui néra
paprastas. Taigi, baige galioti vaistai tampa pavojinga medziaga, kurios pertransportuoti j kitas Salis
pagal jstatymus negalima. Siuo metu vyksta jvarios diskusijos dél tarpvalstybinio farmacijos atlicky
perdavimo[49]. Dar vienas Salinimo biidas yra sgvartynai. PripaZjstama, kad tai néra pats geriausias
Salinimo biidas, taCiau vienas i§ placiausiai naudojamy. Egzistuoja keliy tipy sgvartynai. Paprastas,
atviras sgvartynas, inzinerinis sgvartynas ir sustiprintas inZinerinis sanitarinis sgvartynas. Inzinerinis
sgvartynas turi keletg savybiy, apsauganciy nuo chemikaly patekimo j pavirSiaus vandenis, taciau
sanitarinis sgvartynas yra visiSkai saugus ir jokios medziagos ] pavirSiaus vandenj nepatenka. Dar
vienas i§ budy yra atliecky imobilizavimas, kapsuliavimas, kuris apima farmacijos produkty
imobilizavima | vientisg blokg plastiko sudétyje turinj plieninj biigng. Blignai prie$ naudojima turi biti
iSvalyti, juose neturi buti sprogstamy ar kitokiy pavojingy medziagy. Tokie biignai uzpildomi iki 75 %
kietomis ir pusiau kietomis farmacinémis medziagomis, o likusi erdvé uzpildoma cementu arba
cemento - kalkiy miSiniu, plastikinémis putomis arba bituminiy sméliy. Viena i$ kitokiy kasuliavimo
varianty yra inertizacija, kuri prasideda tableciy Salinimu i§ pakuociy. (popieriaus, plastiko, kartono).
ISrdSiuoti farmacijos produktai sumalami ir sumaiSomi su vandeniu, cementu ir kalkémis, susidaro
homogeniné pasta, kuri véliau i§vezama j savartyng. Sie keli i§vardinti biidai yra pal&iai naudojami
[49]. Farmacines medziagas dar galima S$alinti jas deginant, ar chemiSkai skaidant, taCiau negalima
farmaciniy preparaty naikinti juos deginant zemoje temperatiiroje atvirose talpose, nes tokiu budu
toksiski terSalai patekty j org. Yra sitloma juos deginti aukStose temperatiirose, taciau toks $alinimo
biidas yra per brangus. Cheminis skaidymas taip pat yra sudétingas procesas ir netinkamas dideliems
kiekiams.

1.12. Literatiiros apZvalgos apibendrinimas

Darbo aktualumas ir naujumas. Tiriamosios medziagos azitromicinas, klaritromicinas ir
eritromicinas dél keliamo pavojaus vandens aplinkai yra pateke j 2015/495/EU reglamento vandens
stebétiny medziagy saraSa (angl.Watch list). Pagal reglamenta EU 2018/840 | stebétiny medZiagy
sgraSa patenka tos medziagos, kurioms neuztenka duomeny rizikos vertinimui atlikti. Lietuvoje
farmacinés medziagos vietiniais jstatymais néra nei stebimos, nei kontroliuojamos, taip pat néra
atliekami sistemingi vandens méginiy tyrimai farmaciniy medziagy koncentracijoms istirti. Norint
atlikti analize privaloma surinkti kokybiskus duomenis apie jy koncentracijg esanc¢ia vandens aplinkoje.
Naujausi tyrimai yra atlikti tarptautinio projekto MORPHEUS, kuriame tyrinéjamos keliy Lietuvos
savivaldybiy valymo jrenginiai ir jy nuotekose susidaranc¢ios farmaciniy medziagy koncentracijos.

Problematika. Apbendrinant literatiiros analizg, galima teigti, kad tiriamyjy medziagy buivimas
aplinkoje kelia grésm¢ Zmogaus sveikatai ir aplinkai. Dél didelio antibiotiky suvartojimo ir jy cheminés
prigimties didelés dalis medziagy ekstrakcijos biidu patenka j nuotekas nesusiskaide, orginalioje
stadijoje. MedZiagos patenka j pavirSinius vandenis ir galiausiai pasiekia poZeminius vandenis, taip
sukeldamos pavojy geriamojo vandens uZzterSimui. Taip pat atsiranda antibiotiky rezistiSkumo genas,
kuris kelia nerima dél antibiotiky veiklumo ateityje. Did¢jant rezistiSkumui antibiotiky veiksmingumas
mazéja, o antibiotikai yra pagrindinis infekciniy ir kity ligy gydymo preparatas. Didelés farmaciniy
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medziagy koncentracijos aplinkoje taip pat daro jtakg ekosistemoms. Ypatingas poveikis stebimas
zuvims. Lietuvoje ir visame pasaulyje farmacinés medziagy atliekas sugeneruoja pats zZmogus.
Pagrindinés stebimos vietos yra namy ikiai, ligoninés ir sveikatos jstaigos, taip pat zemés
ukis.Lietuvoje nuoteky valymo jrenginiai naudodami aktyviojo dumblo technologijas nuotekas valo
ganétinai gerai, taciau §is metodas néra pritaikytas farmacinéms medziagoms pasalinti. Literatiiroje
analizuojami pazangis metodai, kuriais bty galima suvaldyti farmaciniy medziagy srautus. Taciau
pagrindis farmaciniy medziagy valdymas turéty prasidéti nuo prevencijos, kurios metu zmonés biity
informuojami kaip teisingai Salinti farmacines medZiagas, kadangi vis dar yra stebimas didelis
farmaciniy medziagy kiekis sgvartynuose, darant prielaida, kad Zmonés iSmeta nepanaudotus vaistus |
buitines atliekas.
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2. TYRIMU METODIKA

Tyrimo objektas - Makrolidy grupés antibiotikai (azitromicinas, klaritromicinas, eritromicinas) skirti
zmogaus gydymui.

Tyrimo tikslas - Atlikti makrolidy grupés antibiotiky, skirty zmogaus gydymui, srauty analize ir
poveikio aplinkai rizikos vertinimg Lietuvos lygiu ir pateikti galimg aplinkos valdymo sistemg Siy
farmaciniy medziagy tar§os mazinimui.

Duomeny rinkimas ir analizé

Tirtamyjy medziagy srauty
jvertinimas atliekant srauty analizg

Rizikos aplinkai vertinimas

2.1 pav. Pagrindiniai darbo etapai

2.1 Duomeny rinkimas ir analizé

Literatiiros analizei ir darbo rezultaty apibendrinimui naudojama jvairi uzsieno ir Lietuvos literatiira.
Analizuojamos jvarios duomeny bazés, projektai ir teisés aktai. DidZiausias démesis kreipiamas j
statistikos departamento duomeny baze, higienos instituto sveikatos statistikos baze ir aplinkos
apsaugos agentiiros pateiktas ataskaitas, naudojamasi VVKT duomenimis. Taip pat atsizvegta i
Europos lygmens duomeny bazes ir ataskaitas — antimikrobiniy medziagy vartojimo duomeny bazg
(ESAC-Net), Eurobarometer 478 ir farmacinés medziagos vandens telkiniy aplinkoje Baltijos juros
regione ataskaitas. Naudojami MORPHEUS projekto atlikti tyrimy rezultatai.

2.2 Medziagy srauty analizé

Matematiné medziagy srauty analizé¢ (MMSA) tai yra metodas skirtas aprasyti ir imituoti medziagy
srautus matematiniais modeliais, siekiant suprasti sistema ir iStirti galimas medziagy srauty priezastis ir
suprojektuoti tvarias, aplinkai palankias priemones srautams valdyti [50]. Tiriamyjy medziagy srauty
analiz¢ buvo atlikta naudojantis Siuo modeliu. MMSA turi keturis pagrindinius etapus (zr. 2.2 pav.).
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Sistemos Modelio
analizé formuluoté

\ /L J
4 Y4 N

Modelio Modeliavimas
kalibravimas ir jvertinimas

- AN J

2.2. pav. Keturi pagrindiniai MMFA etapai

1. Sistemos analizé: Apibréziamos visos balanso apimtys (kg/m.) ir srautai, kurie yra svarbis tiriamyjy
medziagy srauty analizei atlikti.

2. Modelio formuluoté: Remiantis visais naudotais Saltiniais, surinktais pirminiais statistikos
duomenimis ir ataskaitomis suformuluojamas matematinis modelis (nustatomi procesai). Kintamieji
apibudinantys sistemg tai srautai ir atsargy kaupimosi normos (%).

3. Modelio kalibravimas: Turint surinktus matavimy duomenis i$ jvairiy Saltiniy, remiantis analizuota
literattira ir atliktais tyrimais balanso modelis yra sukalibruojamas ir pateikiami rezultatai.

4. Modeliavimas ir vertinimas: Sukalibruotas modelis naudojamas pavaizduoti medziagy srautus,
iskaitant jy neapibréztuma. Su sudarytu srauty analizés modeliu galima jvertinti esamg biisena, situacija
ir numatyti priemones nepageidaujamiems srautams mazinti.

2.3. Poveikio aplinkai rizikos vertinimas

Tyrimui atlikti naudojamasi Zmogaus farmaciniy medziagy suvartojimo rizikos jvertinimo gairémis.
Galimos rizikos aplinkai vertinimas yra laipsniSka, etapiné procedira, kurig sudaro dvi pagrindinés
fazés. Pirmojoje fazéje jvertinamas medziagos poveikis aplinkai. Antrojoje fazéje gaunama ir jvertinta
informacija apie poveikj aplinkai [51].

2.1 lentelé. Rizikos aplinkai vertinimo metodas [51]

Ivertinimo fazé Rizikos vertinimo etapai Tikslas Vertinimo metodas
I fazé ISankstiné stebésena Poveikio jvertinimas Suvartojimo duomenys, log
Kow
1A faze Stebésena Pradinés rizikos jvertinimas | Toksikologinis vandens
sistemos vertinimas
1B fazé Pilnas jvertinimas Medziagos ir ISpléstinis duomeny
specifinés srities vertinimas poveikiui,
tobulinimas ir rizika emisijoms ir islikimui
vertinimas aplinkoje

Pagal pakeistos direktyvos 2001/83 /EB 8 straipsnio 3 dalj jvertinamas potencialas. Turéty biti pateikta
vaisty keliama rizika aplinkai, jy poveikis aplinkai, jvertinti konkretiis sprendimai poveikiui mazinti.
Procesas rizikos aplinkai jvertinti pateikiamas 2.3 paveikslélyje [52]. MEC - farmaciniy medziagy
iSmatuota koncentracija aplinkoje, PNEC - prognozuojama/teoriné neveikli koncentracija.
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Rizikos aplinkai vertinimas

Realios konc. nustatytos

aplinkoje poveikio vertinimas Teorinis poveikio vertinimas

ApibréZta rizika
<1 MEC/PNEC 2
NeZymi/Zzema rizika Vidutiné/didelé rizika

2.3 pav. Farmaciniy medziagy rizikos aplinkai jvertinimas [52]

Sis darbas paremtas teoriniu ir realiu rizikos aplinkai vertinimu Lietuvoje. Rementis Karlsson auks¢iau
paveikslélyje pateikta metodika tiriamajame darbe apskai¢iuojamos iSmatuotos (MEC),
prognozuojamos tiriamyjy medziagy koncentracijos aplinkoje (PEC) ir PNEC bei prognozuojamos
azitromicino, Klaritromicino ir eritromicino koncentracijos (PEC) nuotekose. Jtekanciy ir iStekanciy
nuoteky koncentracijy jvertininmui pasirenkamas Klaipédos, Palangos, Kretingos ir Nidos
savivaldybés 2018 mety laikotarpiu. Lietuvoje statistikos departamento duomenimis 2018 metais
gyveno apytiksliai 2 808 900 gyventojai. (Pkiaipedoje — 170 000, Ppatangoje — 13 000, Pkretingoje — 18 127,
Pnidoje — 1700 ). Naudojantis I. Baranauskaités-Fedorovos apraSyta metodika [53] jvertinimui
parenkama formulé:

A(Lietuva,j)

P ietuva) © P(vietoveé) Q)

A(vietove,j) =

¢ia Aietove,j) — suvartotas medziagy kiekis (j=1,2,3,4 (Klaipéda, Palanga, Kretinga, Nida)
A(Lietuva,j) - farmaciniy medZiagy suvartojimas nacionaliniu lygiu
P(Lietuva) — gyventojy skaiCius

Avietove,jy dydis yra tiesiogiai proprocingas A(Lietuva,j) dydziui, kuris priklauso nuo P(Lietuva).

Prognozuojamos koncentracijos aplinkoje (PEC;, K) i§ nuoteky valymo jrenginiy, kai k yra jtekancios
ir iStekancios nuotekos, apskai¢iuojamos naudojantis formule:

Apietove,j X 10°x Ej x (1- Rj)

Q#m X Pyietove X 365

PEG;) = )
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Ej — ekskrecijos koeficientas, %

R,j — Salinimo 18 nuoteky koeficientas, %

Q:m. — Europos medicinos agenttiros nustatytas dydis 200 1/d., tai apskai¢iuotas Zzmogaus suvartojamas
vandens kiekis tiriamojoje vietovéje [51].

PavirS§iniuose vandenyse tiriamyjy medziagy prognozuojamoms koncentracijoms PEC, jvertinus
praskiedima vandeniu, apskaic¢iuoti naudojama formulé:

Apietove,j X 10°x Ej x (1— R})

PECyqy,. = 3)

Qsm X Pyietove X 365 x D
Kai D — praskiedimo faktorius, D =10 [51]

Azitromicino, klaritromicino ir eritromicino metiniai suvartojimai bus apskaiiuoti naudojantis
ATC/DDD metodologija. Farmaciniy medziagy suvartojimg galima paskaiCiuoti keliais metodais.
Pirmas metodas paremtas |. Baranauskaités tyrimu [54]

1. DDD pakuotéje = Stiprumas x N (4)

DDD veikliosios medziagos

DDD pakuotéje x parduoty pakuociy kiekis per metus (5)

2. DDD per metus =

gyventojy skaicius x dieny skaicius per metus
Antras metodas paremtas PSO metodika [25]

1. Parduoto vaisto kiekis (mg) = Stiprumas x N x parduoty pakuocCiy skaicius (6)

, TP v . g Parduotos vaisto kiekis (m,
2. Bendras vaisto veikliosios medziagos kiekis DDD = ——— — (mg) (7)
Veikliosios medziagos DDD (mg)

__ Bendrasveikliosios medZiagos kiekis DDD
3. (DDD/1000 gyv/d) - gyventojy skaitius (8)

( 365dienos x 1000 )

Trecias metodas Baltic statistics on medicines analizés metodika [47]

DDD /1000 Jd.
DDD per metusx1000 = (DPD/I000 9yv/d) (9)
DDD(mg)x gyventojy skaitius x 365dienos

Cia: Stiprumas — vaisto stiprumas, mg
N - pakuotéje esantis tablec¢iy kiekis
DDD veikliosios medziagos — farmaciné medziagos kiekis vaiste, mg

Kiekybinis tiriamyjy farmaciniy medziagy vertinimas buvo atliktas naudojantis MORPHEUS projekto
duomenimis apie jtekancias ir iStekancias nuotekas bei valymo jrenginiy pajégumus.
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3. DARBO REZULTATAI IR JU APIBENDRINIMAS

3.1. Tiriamyjy farmaciniy medziagy (eritromicino, klaritromicino, azitromicino) srauty analizé
Lietuvoje

3.1.1. Apibrézti sistemos srautai

Tiriamyjy medZziagy azitromicino, klaritromicino ir eritromicino srautai sudaryti pasirinkus Lietuvos
teritorija. Analizéje yra nagrinéjami procesai, Saltiniai ir priezastys per kuriuos tarSa patenka j gamting
aplinka. Srauty analizei renkami duomenys i§ 2015-2018 mety laikotarpio. Dél duomeny truikumo néra
nurodomi konktretiis pasirinkti metai, naudojamasi naujausia pateikta informacija 4 mety laikotarpyje.

Pagrindiniai apibrézti procesai: farmaciniy medziagy suvartojimas, farmaciniy medziagy Salinimas,
farmaciniy medziagy paplitimas aplinkoje. Sistemos terpé — Vandens kelias aplinkoje, atsizvelgiant |
visuomenés veiklas ir gamtg. Funkcinis vienetas — tiramyjy medziagy sunaudojimo kiekiai per metus.

Siame skyriuje analizuojami Lietuvoje suvartojamy vaisty kiekiai Zmoniy gydymui, taip pat
itraukiamas suvartojimas kaimyninése Salyse. Atsizvelgiame j Salinimg per nuoteky prizmg ir paplitimag
gamtoje po netinkamo farmaciniy medziagy Salinimo. Po atliktos analizés braizoma medziagy srauty
diagrama ir stebimas farmaciniy medziagy (azitromicino, klaritromicino ir eritromicino) patekimas,
atsiradimas ir paplitimas aplinkoje. Svarbu paminéti, kad dalis informacijos néra jtraukta | MSA dél
duomeny trakumo.

3.1.2. Vaisty gamyba ir suvartojimas

Lietuvoje farmacijos pramoné lyginant su kitomis pramonés Sakomis néra labai didel¢. Farmacija
uzsiimanc¢ios kompanijos daugiau preparatus pardavinéja, fasuoja ar kitokiu biudu importuoja.
Farmacijos gamyba uzsiimancéios Lietuvos jmonés daugiausiai gamina homeopatinius preparatus,
vitaminus ar papildus. Lietuvos statistikos departamento pateiktais duomenimis apie 80 % pagaminty
farmaciniy produkty yra parduodami uzsieno rinkai ir tik nedidelé dalis lieka Lietuvoje — apie 20 %.

Lietuvos statistikos departamento duomenimis 2015-2018 metais Lietuvoje farmaciniy medziagy
preparaty gamybos jmoniy kiekis sumazejo 8 %. 2015 metais Lietuvoje klestéjo 22 jmones, kai 2018
metais tik 16 jmoniy (zr. 3.1 pav.).

FARMACINIY JMONIY SKAICIUS
LIETUVOIJE

22
21
15
16

2015 2016 2017 2018

3.1 pav. Farmaciniy jmoniy skaicius Lietuvoje

Farmaciné veikla dazniausiai yra licenzijuojama. Lietuvos Respublika jvairiais jstatymais (zr. 1.1
lenteléje) reglamentuoja su farmacija susijusig veiklg ir jos veiksnius. Vaistiniai preparatai skirti
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Zmogui ir veterinarijai, kitos veikliosios medziagos, jy gamyba, pardavimas ir importas yra valdomi ir
kontroliuojami. 3.1 lentel¢je rodomi valstybinés vaisty kontrolés pateikti duomenys apie isduotas
licenzijas farmacijos sektoriui.

3.1 lentelé. Duomenys apie farmacijos sektoriuje isduotas licenzijas [55]

Farmacijos sektorius Vaistinés Filialai
Vaistinés (su gamyba) 116 1134
Vaistinés (be gamybos) 31 18
Bendras kiekis: 147 1152
1299
Ligoninés vaistinés 19 1
Ligoninés vaistinés 23 1
Bendras Kiekis: 44
Licenzijuoti vaistininkai 3397
Licenzijuoti vaistininko padéjéjai 1349

Lietuvoje parduodami vaistiniai preparatai yra registruojamai. Registre pateikiami duomenys apie
sugalvota pavadinimg, bendrinj pavadinimg, vaisto stiprumg ir kitus parametrus. Lietuvoje §iuo metu
yra uzregistruoti 65 preparatai turintys farmacinés medziagos azitromicino, 118 riisiy klaritromicino ir
5 radys eritromicino [4]. Sie preparatai yra importuoti i§ uZsienio Saliy. Lietuvoje azitromicinas,
Klaritromicinas ir eritomicinas néra gaminami.

3.1.3. Tiramuyjy antibiotiky suvartojimas Lietuvoje

EK paskelbtoje apklausoje Eurobarometer 478 teigiama, kad apie 31 % Lietuvos gyventojy 2017
metais vartojo antibiotikus tableciy, milteliy ar sirupo formoje. Net 92 % respondenty antibiotikus gavo
i§ sveikatos priezitiros profesonalo. 27 % turéjo medicininj vaisty recepta, 65 % antibiotikus gavo
tiesiai 1§ gydytojo, 4 % respondenty naudojo turimus antibiotiky likucius ir net 3 % vaistus jsigijo be
recepto. Apklausti buvo 1009 asmenys [56]. 2015 — 2018 mety antibiotiky suvartojimas ESAC-Net
surinktais duomenimis, buvo ganétinai stabilus, taciau per 2018 metus padidéjo 11,4 % (Zr. 3.2 pav.).
Duomenys S§iai statistikai surinkti i§ valstybinés vaisty kontrolés tarnybos (VVKT), valstybinés ligoniy
kasos (VLK) ir asmens sveikatos priezitiros jstaigy, kurios yra pateik¢ duomenis apie antibiotiky
suvartojimg. Verta paminéti, kad visi duomenys pateikti ] ESAC-Net sistemg yra patikriniami ir
apdorojami.

3.2 pav. Antibiotiky suvartojimas Lietuvoje 2015 — 2018 metais

Antibiotiky sunaudojimas skai¢iuojamas naudojant faktoriy DDD/1000 gyv./per diena. Sis faktorius
parodo kieck 1000 gyventojy per vieng dieng tenka apibréztos paros dozés ( angl. DDD). DDD yra
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iSreiskiamas gramais ir orientuojamasi j doze sveikam suaugusiam zmogui. Sis faktorius toliau bus
naudojamas metiniam vaisy suvartojimo apskaiciavimui (zr. 2.3 skyriuje). Taip bus apytiksliai jvertinta
koks yra farmaciniy medziagy sunaudojimas tam tikroje apibréztoje teritorije (zr. 2.3 skyriuje). ESAC-
Net duomenimis bendras antibiotiky suvartojimas 2018 metais, vertinant per DDD/1000-¢iui
gyventoju/per diena faktoriy Lietuvoje siekia apie 17,5. Zidirint bendrai j 2015 — 2018 metus Lietuvoje
didZiausias antibiotiky suvartojimas matomas 2018 m. su 17,5 DDD/1000 gyv./per dieng, o0 maZziausias
— 2016 m. su atitinkamai 15,6 DDD/1000 gyv./per dieng. Tiriamyjy medziagy grupé makrolidai
statistikos duomenimis pagal antibiotiky suvartojamumg Lietuvoje uzima antrg vieta. DidZiausias
suvartojamumas zvelgiant tik j tiriamasias medziagas - Klaritromicino. (zr. 3.2 lentele ir 3.3 pav.) 2015
— 2018 metais ESAC-Net surinktais duomenimis tiriamyjy medziagy suvartojimas Lietuvoje pasikeité.
Eritromicino vidutiniSkai sunaudota 0,0132 DDD/1000 gyv./per dieng. Klaritromicino — 1,57
DDD/1000 gyv./per dieng, 0 azitromicino — 0,467 DDD/1000 gyv./per dieng. Remiantis pateiktais
duomenimis, Klaritromicino sunaudojimas per 4 metus iSaugo 18 % (zr. 3.2 lenteléje). Apskaiciavus
tiriamyjy medziagy vidurkj stebima, kad Lietuvoje suvartojama 76 % Klaritromicino, 23 %
azitromicino ir 1 % eritomicino (zr. 3.3 pav.).

3.2 lentelé. Tiriamyjy medziagy sunaudojimas Lietuvoje 2015-2018 metais

Tiramoji medziaga Metai DDD/1000 gyv./per dieng
Eritromicinas 2015 0,0167
2016 0,0144
2017 0,0114
2018 0,0103
Klaritromicinas 2015 1,42
2016 1,55
2017 1,63
2018 1,68
Azitromicinas 2015 0,506
2016 0,433
2017 0,470
2018 0,459

B Azitromicinas

Klaritromicinas

M Eritromicinas

3.3 pav. Tiriamyjy medziagy vidutinis suvartojimas Lietuvoje 2015-2018 mety laikotarpyje
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Norint jvertinti metinj tiriamyjy medziagy suvartojimg atsizvelgiama j} VVKT statistikoje pateikty
parduoty vaistinéms preparaty pakuociy skaiCiy. Svarbu atkreipti démesj, kad pateiktas pakuociy
skaic¢ius 100 % neparodo suvartoty preparaty skaiciaus. Kai kurie vaistai vis dar gali biti vaistinése,
Zmoniy namuose ar sveikatos jstaigose.

Naudojantis metodikoje pateiktomis formulémis i§ turimy duomeny 3.2 lenteléje buvo apskaiciuoti
2018 mety tiriamyjy medziagy azitromicino, klaritromicino ir eritromicino metiniai kiekiai. 3.3
lenteléje matoma, kad daugiausiai sunaudota klaritomicino. Bendras metinis kiekis — 2,6 kg/m.

3.3 lentelé. Tiriamyjy medZiagy sunaudojimo kiekiai Lietuvoje 2018 metais

Tiriamoji medZiaga Metai DDD/1000 gyv./per | Metinis kiekis, | Metinis kiekis,
diena g/m. kg/m.
Azitromicinas 2018 0,459 310 0,31
Klaritromcinas 2018 1,68 2180 2,18
Eritromicinas 2018 0,0103 110 0,11
Bendras: | 2600 2,6

3.1.4. Tiriamyjuy medZiagy antibiotiky suvartojimas Baltijos $alyse.

Naudojantis ESAC-Net statistika 2018 metais bendrinis antibiotiky suvartojimas Europoje svyravo nuo
34,1 DDD/1000-¢iui gyventojy/ per dieng iki 9,5 DDD/1000-¢iui gyventojy/ per dieng (atitinkamai
Graikijoje ir Nyderlanduose). Apskai¢iuotas vidurkis — 19,4 DDD/1000-¢iui gyventojy/ per diena.
2018 mety Lietuvos vidurkis buvo mazesnis uz Europos Sajungos vidurkj atitinkamai 17,5 DDD/1000-
¢iui gyventojy per dieng (zr. 3.4 pav.).

8.90 — 13.60 A I~ 7 -
13.61 - 18.29 ‘ < N
18.30 - 22.99 Yot . . W ABar
B 23.00-2769 F e l
B 27.70-32.39 e § .
I Néra duomeny ‘ # i e

Luxembourg

Malta

fd.a

3.4 pav. Europoje sunaudojamy antibiotiky Zemélapis [57]

39



Apacioje pateikiamas tiriamyjy medziagy suvartojimas Baltijos Salyse — Lietuvoje, Estijoje ir Latvijoje.
3.5, 3.6, 3.7 paveiksléliai parodo atskirg azitromicino, klaritromicino ir eritromicino suvartojimg 2015-
2018 metais. Lyginant $alis galima teigti, kad 2015-2016 metais antibiotiky turinéiy azitromicino
veikliyjy medziagy i$ trijy Baltijos Saliy daugiausiai suvartojo Estija, bet 2017-2018 metais
padidéjimas matomas Latvijoje. Klaritromicino daugiausiai suvartoja Estija, 0 maziausias suvartojimas
stebimas Latvijoje. Eritromicino didziausias suvartijomas stebimas Latvijoje, o Estijoje §i medziaga
iSvis néra vartojama. Apbendrinus daugiausiai visose trijose Salyse suvartojama klaritromicino, o
maziausiai eritromicino.
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3.7 pav. Eritromicino suvartojimas Baltijos Salyse
3.1.5. Veterinariniai vaistai

Veterinariniy vaisty prekybos ir apskaitos taisykliy patvirtinty valstybinés maisto ir veterinarijos
tarnybos direktoriaus 2004 m. kovo 12 d. jsakymu Nr. B1-201 (Zin., 2004; Nr. 43-1434; 2008, Nr. 83-
3333), 7 punkte esanti nuostata, kad didmeninés prekybos jmonése ir veterinarijos vaistinése leidZziama
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parduoti tik tuos vaistus, kurie jrasyti j Veterinariniy vaisty registrg [58]. Taip pat norint uzsiimt
prekyba veterinariniais vaistais butina turéti licenzija. Veterinarinés farmacijos licencija suteikia teis¢
uzsiimti veikla, kuri siejasi visomis veterinarijos rasimis nurodytomis licenzijoje. Registracijos tikslas
yra uztikrinti, kad veterinariniai vaistai ir kiti preparatai buty kokybiski, atitikty norodyta informacija
etiketéje ir vaisto lapelyje, bei biity saugiis ne tik patiems gyviinams, gyvininiy maisto produkty
vartotojams bet ir aplinkai [59]. Makrolidy grupés antibiotiky Lietuvoje vartojimas yra fiksuojamas,
taCiau tiriamosios medziagos azitromicnas, Klaritromicinas ir eritromicinas néra jrasyti j veterinariniy
vaisty registrg ir neturi licenzijos biiti pardavinéjami kaip veterinariniai vaistai. D¢l $iy priezasCiy
veterinarinis aspektas nebus jtrauktas j srauty analize.

3.1.6. Tiriamyjuy medziagy srauty analizés rezultatai

Importuojamos ir
gaminamos medziagos

Suvartojimas Salinimas

Paplitimas aplinkoje

3.8 pav. Nagrinéjamos medziagy srauty analizés metodas

Tiriamaja medziagy srauty analize sudaro trys pagrindinés dalys.

1. Importuojamy ir galimai gaminamy medZiagy suvartojimas.
2. Suvartoty ir nesuvartoty medziagy Salinimas.
3. Minéty medZziagy paplitimas aplinkoje.

Svarbu atkreipt] démesj, kad dél mazo duomeny kiekio j schemg nebus jtrauktas medziagy eksportas
darant prielaida, kad visi tiriami preparatai (azitromicinas, klaritromicinas ir eritromicinas) yra
importuojami ir suvartojami Lietuvoje. Tolesnéje analizéje pagrindinés dalys aprasomos atskirai.
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SUVARTOJIMAS

Sveikatos jstaigy sektorius ir ligoninés. Pagal ASP] duomenis antibiotiky suvartojimg pateiké 111
ligoniniy. | Siuos Saltinius jeina bendrojo pobiidzio, slaugos, specializuotos ir palaikomojo gydymo
ligoninés. | $j saltinj galima priskirti tiek viesasias, tiek privacias ligonines. Statistikos departamento
duomenimis apie 14 % gyventojy savo sveikatg vertina blogai. 2018 metais hospitalizuoty ligoniy
skaiCius jvertinamas 723900 vienetais. Tais paciais higienos instituto statistikos duomenimis 2018
metais vidutinis metinis ligoniniy ir ambulatorinio sektoriaus lovy skai¢iy sieké 24051,26. Aplinkos
apsaugos surinktais duomenimis namy iikio reikméms sunaudota 156297,836 tiikst. m*/m. Tai yra 63-
69 % viso suvartojamo vandens Lietuvoje. Atsizvelgiant j Lietuvos Respublikos statybos ir
urbanistikos ministerijos ir Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos departamento paskelbtas RSN 26 —
90 vandens suvartojimo normas [60],vienai lovai ligoninése ir kitose jstaigose yra nurodomas 240 1/d
arba 0,24 m%d. vidutinis vandens suvartojimas. Apytiksliai apskai¢iavus i§ ambulatorinio sektoriaus,
ligoniniy ir kity sveikatos jstaigy susidaro 2106,9 tiikst. m3/m.. Teoriskai apskaiGiavus i§ ligoniniy ir
sveikatos priezitiros sektoriaus susidaro 1,35 % nuoteky.

Senar Aydin moksliniame tyrime apie ligoninése esanciy antibiotiky atsiradima kelig ir Salinimg i$
nuoteka iStyré 16 skirtingy miesto ligoniniy, kuriose nustaté, jog 13 % antibiotiky patenka j nuotekas
[61]. Tai reiskia, kad mazdaug 87 % antibiotiky apkrovos nuotekomis pasickia NV]. Darant prielaida
su Siuo palyginamuoju straipsniu nuotekos i§ ligoninés su antibiotikais sudaro apie 9 % ir tiek jy
pasiekia nuoteky valymo jrenginius. Tikétina, kad kitais vartojimo btidais j aplinkg ir nuotekas patenka
daugiau antibiotiky likuc€iy, nei i§ ligoniniy ir kity sveikatos priezitiros institucijy. 17,7 % vaistiniy
preparaty licka nepanaudoty [52], tikimasi, kad sveikatos priezitiros jstaigos juos Salina pagal
Jstatymus, kaip pavojingas medZiagas.

VieSosios jstaigos ir namy tikiai. Viesyjy jstaigy ir namy ukiy $altiniui galima priskirti visas jstaigas
tiesiogiai nesusijusias su gydomaja veikla. Tiramyjy farmaciniy medZiagy nuotékis gali susidaryti
tokios vietos kaip seneliy namai, pensionas ar kal¢jimas. Taciau atsizvelgiant j statistikg galima teigti,
kad didZioji medicininiy atlieky dalis susidaro namuose. I. Baranauskaités tyrimo duomenimis 17.7 %
visy parduoty vaisty yra nepanaudojami [54]. Statistikos departamento duomenimis nepanaudoty vaisty
kiekis 2018 metais sieké 368,593 tony. R. Lotozienés atliktame farmaciniy atlieky susidarymo ir
tvarkymo visuomenés vaistinéje tyrime [62] buvo apklausti 241 Lietuvos vaistiniy vadovai. Didzioji
dalis teigia, kad farmacinés atlickos susidaro dél vaisty vartojimo rézimo nesilaikymo, dél artimojo
mirties, taip pat gyventojai pasveiksta nesuvartoj¢ paskirtos dozés ar vaisty vartoja savavaliskai
nepaisydami gydytojy rekomendacijy ar dalinasi vaistais. Tyrime buvo atliktas vertinimas, kaip
gyventojai naikina vaistus. Vaistiniy vadovy teigimu 26,1 % gyventojy vaistines medziagas iSmeta j
siuksliy konteinerius, 19,1 % sudegina namuose. 15,4 % gyventojy nepanaudotus vaistus nuleidzia j
kanalizacijg. Net 21,6 % gyventojy nezino ka daryti su medicininémis atliekomos, o 6,2 % vartoja
toliau ir tik 11,6 % vartotojy nepanaudotus preparatus atne$a j vaisting. Galima daryti i§vadg, kad apie
89 % gyventojy pasibaigusius galioti ar Kitaip nebevartotinus vaistus $alina netinkamai. [vertinimui
daroma prielaida, kad vaistai, kurie néra tiriamosios medziagos yra suvartojami 100 % ir $alinami su
nuotekomis ekstrakcijos budu. Balanso jvertinti imama, kad 47,7 % gyventojy medziagas iSmeta |
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komunalines atliekas, 15,4 % nuleidzia j kanalizacijg, 11,6 % - atneSa j vaisting, 25,2 % - $alina kitais
netinkamais budais.

Farmaciniy medzZiagy gamyba. Atlikus statistikos ir literatiros analiz¢ galima teigti, kad Lietuvoje
tiriamosios medziagos néra gaminamos. Taciau tiksliasniam jvertinimui atsizvelgiama, kad Lietuvos
tyrimy laboratorijose daromi tyrimai galimai turi jtakos masés balansui. Farmacinés jmonés, kurios
néra gamybinés, o yra platintojai galimai turi laboratorijas, kuriose vykdomi veikliyjy medziagy
tyrimai, kokybés jvertinimui. Taip pat verta atsizvelgti ir | gyventojy nusiskundimus vaistais, kuriy
vertinimas taip pat atliekamas laboratoriniais tyrimais. Susidariusi nuoteky dalis i§ laboratorijy nebus
ry$ki ar reik§minga balanso jvertinimui(0,1 % visy sunaudoty farmaciniy preparaty per metus). Daroma
prielaida, kad i$ tokiy Saltiniy susidaro apie 10 % pavojingy nuoteky, kurios bus tvarkomos kaip
pavojingos. O likusi dalis keliaus j bendrus nuoteky tinklus.

SALINIMAS

Nuoteky surinkimo tinklai. Lietuvoje esancios savivaldybés turi parengtus geriamojo vandens
tiekimo ir nuoteky tvarkymo infrastruktiiros plétros planus. 40 savivaldybiy i§ 60 esamy 2018 metais
planavo nutiesti nuoteky surinkimo tinklus. Prie $iy tinkly prisijungé 44 % maziau gyventojy nei
planuota. Tai 1émé, kad nuoteky tvarkymo paslaugomis naudojasi tik 76,5 % gyventojy. Surinkus
duomenis i§ savivaldybiy 2018 metais komunaliniy nuoteky i§ surinkimo tinkly susidaré 72,9 %.
Naudojantis 2014-2020 mety laikinojo finansavimo programos duomenimis 2016 mety prie nuoteky
tinkly prisijungé 116 tikst. naujy vartotojy[38]. 2012 metais j nuotakynus buvo iSleidziama 62 %
nuoteky, o nuoteky tvarkymo paslaugomis naudojosi 65 % gyventojy [53]. Daroma prielaida, kad
nuotekis j pavirSinius vandenis, dél nepilnai sutvarkyty ir neatnaujinty surinkimo sistemy i§ nuoteky
surinkimy tinkly sudarys 1 %, Dirvozem;] pasieks atitinkamai 1 %. | surinkimo tinklus taip pat patenka
ir nutekos 1§ sveikatos jstaigy ir laboratorijy.

Nevalytos nuotekos. Aplinkos apsaugos agentiiros duomenimis tik 53 % Lietuvos pavirSiniy telkiniy
vertinami kaip geros biiklés. Taciau net 23 % gyventojy nesinaudoja nuoteky surinkimo tinklais. 2014—
2019 m. vidutiniskai kiekvienais metais | aplinkg iSleidziama 24,2 % centralizuotai nevalyty ar
neiSvalyty komunaliniy nuoteky. 62 % komunaliniy nuoteky néra iSvalomos iki teisés akty reikalavimy
dél nekokybisky ir neefektyviy valymo jrenginiy, 10 % dél neiSvystytos surinkimo sistemy
infrastruktiiros, dalis nuoteky néra iSvaloma dél neveikliy valymo jrenginiy. Statistikos departamento
duomenimis 2018 metais Lietuvoje i§ tikio, buities ir gamybos ] pavir§inius vandenis iSleista 2 576
561,5 tikst. m® nuoteky i§ kuriy be valymo iSleista 25 229,0 tukst, m® nuoteky ir 45 968,3tikst. m®
nepakankamai iSvalyty nuoteky. Srauty diagramai apskaiCiuoti imami centralizuotai nevalyty ar
neisvalyty komunaliniy nuoteky Kiekis. 24,2 %. Atitinkamai jvertinus nuoteky nei§valymo lygj daroma
prielaida, kad 38 % keliaus j dirvozemj, o 62 % j pavirSiaus vandenis.

Nuoteky valymo jrenginiai. 2018 metais Lietuvoje surinkti duomenys i§ 68 aglomeracijy. IS jy
valymo jrenginiy buvo isleista 78 % valytiny buitiniy, gamybiniy ir komunaliniy nuoteky. Likusi 22 %
valytiny nuoteky dalis iSleidziama i§ kity objekty, pramonés gamykly ar nezymiy gyvenvieciy [38].
Nuo 2007 iki 2016 mety pastatyta 50 naujy nuoteky valymo jrenginiy, taip pat atnaujinti efektyvumo
lygio nepasiekiantys kiti nuoteky valymo jrenginiai. Daroma prielaida, kad ligoniy ir kity sveikatos
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priezitros institucijy nuotekos surenkamos ir valomos bendruose nuoteky valymo jrenginiuose. Srauty
diagramoje tai sudarys 9 %. Kaip aptarta suvartojimo fazéje, nuotekos i§ laboratorijy j valymo
jrenginius pateks 0,1 %.

Individualis nuoteky valymo jrenginiai. 23 % Lietuvos gyventojy savo sugeneruotas nuotekas
tvarko individualiai. Gyventojai nuotekas tvarko keliais budais: nuleidzia ir kapia rezervuaruose,
kaupia septikuose ar naudojasi valymo jrenginiais, dazniausiai biologinio valymo [63]. Atliktoje
vandens tiekimo ir nuoteky tvarkymo analizéje nustatyta, kad dauguma rezervuary ir septiky yra
netinkami naudojimui dél savo senumo, nesandarumo ir mazos talpos. | gamting aplinkg individualts
tikiai isleido 14mln m>. (0,54 %) nuoteky [63]. Aplinkos apsaugos departamento atliktame tyrime
nustatyta, kad net 27,2 % gyventojai tvarkantys nuotekas individualiai jas tvarko netinkamai. Daugiau
kaip 80 % néra pilnai jsitiking, ar | gamting aplinkg isleidzia pilnai iSvalytas nuotekas [38]. Daroma
prielaida, kad 80 % tokiy nuoteky pateks j dirvozemj. Daroma prielaida, kad 2,36 % nuoteky yra
tvarkomos nelegaliai ir yra neskelbiamos. Sis procentas bus priskiriamas prie individualaus nuoteky
valymo.

Deginimas ir sgvartynai. Nepanaudotos farmacinés medziagos Lietuvoje gali buti deginamos ar
Salinamos sgvartyne atkeliavusios su komunalinémis atlickomis [38]. Remiantis aplinkos apsaugos
agentiiros oficialia atlieky suvesting, nepanaudoty vaisty ( duomenis rinkti su atliekos kodu 18 01 08)
per 2018 metus Lietuvoje susidaré 368,593 t. IS jy 85,007 t sudegintos naudojant energijai ir 119,025 t
sudeginta sausumoje. Metu gale liko 140,546 t nepanaudoty vaisty atlieky. Atitinkamai atsizvelgiant |
bendrg vaisty tvarkymo procenta galima teigti, kad 23 % atlieky sudeginamos energijai, 32,3 %
sudeginama sausumoje. Masés srauty schemoje deginimui bus priskirti namy tkiy, sveikatos jstaigy ir
laboratorijy atliekos, kurios tvarkomos kaip pavojingos ir taip pat savavaliSkas vaisty deginimas
namuose. Savartynuose nepanaudoti preparatai atsiranda su buitinémis atliekomis. Atsizvelgiant j 3.1.6
skyriy 47,7 % gyventojy i8 17,7 % nepanaudoty vaisty medziagas iSmeta j Siuksliy konteinerius.
Farmacinés medZziagos sgvartynuose prad¢jusios irti per dirvozem gali patekti j pavirSinius ar
pozeminius vandenis. Sgvartyny veikla paskutiniais metais rodo zymy pageréjima, taciau vis tiek didelé
Ju dalis pasiekia pavir§iaus vandenis. Daroma prielaida, kad dirvozem] pasieks maziau farmaciniy
medziagy [53]. Masés srauty analizei bus taikoma, kad j dirvozemj, dél netinkamy drenazy prasisunkia
apie 15 %, likusi dalis pateks j pavirSiaus vandenis [53].

PAPLITIMAS APLINKOJE

Oras. Kaip minéta literatiros apzvalgoje, $iuo metu néra jokiy praneSimy ar tyrimy apie antibiotiky
liku¢iy koncentracija ore. Truksta informacijos ir tyrimy, kuriais biity nustatyta antibiotiky daleliy
sklaida vieSose vietose. Minima, kad uzuomazga yra Salia kiauliy fermy, galvijy paSary aikstelése.
Galima daryti prielaida, kad tokia tarSa galéty susidaryti ir prie farmacijos jmoniy. Taciau Siame darbe
tirlamosios medziagos néra gaminamos Lietuvoje. Taip pat emisijos galéty susidaryti dél farmaciniy
medziagy deginimo. Srautai susidaryty i§ nepanaudoty farmaciniy medziagy i$ ligoniniy, laboratorijy ir
komunaliniy tikiy, bet tiriamosios medziagos pagal savo chemines savybes néra lakios ir skilimo metu
grei¢iau suyra negu pasklinda ore.
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Dumblas. Nuoteky dumblas yra Salutinis produktas susidarantis valant nuotekas. 2017 metais Lietuvos
miesty nuoteky valymo jrenginiuvose AAA duomenimis susidaré 42487,5 tonos, o vienam gyventojui
teko apie 15 kilogramy nuoteky dumblo. Aplinkos apsaugos agentiiros duomenimis Lietuvoje buvo
sutvarkyta daugiau dumblo nei jo susidaré — 43117 tonos. 48,3 % panaudota treSimui, 38,7 %
panaudota kompostavimui, 0,3 % sudeginta, 5,2 % pasalinta kitais biidais [38]. Daroma prielaida, kad
dumble esancios tiriamosios medziagos pateks j dirvozemj, taciau dumblas dél mazo duomeny kiekio
srauty analizéje nebus vertinamas.

Dirvozemis. Farmaciniy medziagy koncentracijos jvairiuose dirvozemiuose labai svyrauja. Su
nevalytomis nuotekomis j dirvozem;j prasiskverbs 38 %, dél nesandariy ir pasenusiy nuoteky valymo
irenginiy 9 %, 1§ rezervuary ir septiky (bendrai individualiy valymo jrenginiy) 80 %, dél Salinimo
sgvartyne — 15 % ir i§ nuoteky surinkimo tinkly 1 %.

PavirSiniai ir poZeminiai vandenys. Daugiau nei 90 % farmaciniy medziagy patenka j aplinka
iSleidziant nuotekas i§ miesto nuoteky valymo jrenginiy bei netinkamo vaisty utilizavimo. AAA
duomenimis pavirSiniuose vandenyse rastos tokios tiriamyjy medziagy koncentracijos. Upiy
monitoringo duomenimis 2018 metais Lietuvoje upése rasta 0,003 ug/l eritromicino, 0,0031 pg/Il
Klaritromicino ir  0,00315 pg/l azitromicino [38]. Kaip jau minéta ank¢iau pavirSiaus pasieks per
dirvoZzemj dé¢l nevalyty ir ne iki galo iSvalyty nuoteky, nekokybisky valymo jrenginiy ir farmaciniy
medziagy Salinimo sgvartyne. Atsizvelgiant | teorija i poZzeminius vandenis farmacinés medziagos
patenka per pavir§inius vandenis. Prasiskverbusios j akvakultirg su nuosédomis, per dirvozem]
filtacijos buidu, dé¢l vandens apytakos galiausiai pateks j maisto grandine pateks j geriamajj vandenj.
Farmaciniy medziagy irimas aplinkoje, aplinkos kintanc¢ios salygos, metabolity evoliuconavimas ir
degradacija yra tik dalis jvertinty faktoriy, dél kuriy plinta veikliyjy medziagy dalelés. Siy medZiagy
paplitimas vandenyje aptartas literattiros dalyje. Masés medziagy srauty analizéje priimama prielaida,
kad visos farmacinés medziagos patenka j poZeminius vandenis. Vertinama nebus.

Rezultaty aptarimas

Kadangi tiriamyjy medziagy suvartojimas yra labai panasus, masés srautai braizomi bendrai tirinéjamai
makrolidy grupei (azitromicinas, Klaritromicinas ir eritromicinas). Rezultatai apibendrinti ir
apskaiCiuoti lentelése (zr. 1 priede). 3.9 paveiksélyje pateikiama 2018 mety makrolidy grupés
antibiotiky pasiskirstymas ir paplitimas Lietuvoje. DidZiausi srautai susidaro i§ komunaliniy namy tikiy
(91 %). Aptartame skyriuje nustatomas farmaciniy medziagy pasiskirstymas.

m Namy akiai
Ligoninés

Gamyba

3.9 pav. Farmaciniy medziagy paplitimas
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IS 17,7 % nepanaudoty farmaciniy medziagy didzioji dalis yra Salinama neteisingai. IS komunaliniy
namy tkiy 15,4 % medziagy patenka j kanalizacija, 47,7 % medziagy atsiranda sgvartyne 25 % yra
deginami sgvavaliskai ar Salinami kitais netinkamais budais ir tik 11,6 % atneSty ] vaisting preparaty
yra sutvarkoma teisingai. Pagrindiné uzduotis turéty biti didinti Zmoniy sgmoningumg aplinkosauginiu
pozilriu, $viesti visuomeng teisingai elgtis su nebegaliojan¢iomis farmacinémis medziagomis.

24,3 % nuoteky yra nevalytos ar iki galo neiSvalytos, 72 % patenka j valymo surinkimo tinklus ir 2,6 %
nuoteky atsiranda individualiuose valymo jrenginiuose. Galima teigti, kad taip yra todél kad ne visi
gyventojai yra prijungti prie valymo tinkly, infrastrukttros planai néra jgyvendinti iki galo.

Nuoteky valymo jrenginiams tenka didziausias farmaciniy medziagy kiekis. ISvalytos nuotekos véliau
patenka i pavirSinius vandenis. Taciau dél jrenginiy susidévejimo ir senumo jy efektyvumas mazéja.
Didziausias kiekis farmaciniy medziagy atkeliauja i§ namy tkiy (91 %), toliau i§ sveikatos jstaigy ir
ligoniniy (9 %). Sis 3altinis taip pat yra svarbus, dél aiskaus farmaciniy medziagy suvartojimo.
Matoma, kad tiriamosios medziagos yra aptinkamos labai mazomis koncentracijomis ir kiekiais,
atsizvelgiant i srauty balansa, pagrindinis didZiausias taskas yra valymo jrenginiai, kuriuos Siuo atveju
buty galima vertinti. Nubraizius medziagy srauty diagramg galima padaryti i§vada, kad pagrindinis
tarSos Saltinis yra namy iikiai, o didziausias patekimas j aplinkg vyksta per nuoteky valymo jrenginius.



3.2. Farmaciniy medZiagy eritromicino, klaritromicino, azitromicino kiekiy nustatymas Lietuvos
pajiirio nuotekose

Farmaciniy medziagy kiekiy nustatymui Lietuvos pajirio nuotekose naudojami duomenys i§ projekto
MORPHEUS (Farmaciniy medziagy Salinimas pietinés Baltijos juros rajonuose). Projekta apima 7
partneriai i§ 4 Saliy: Svedijos, Vokietijos, Lenkijos ir Lietuvos (Aplinkos apsaugos agentira ir
Klaipédos universitetas). Sio skyriaus tikslas i3siaiSkinti apie Lietuvos pajirio regione isleistas
farmacines medziagas ir nuoteky valykly pajégumus Baltijos juros vandens kokybés gerinimui.
Sukirus aplinkos valdymo sistemg jvertinti ar pazangiy technologijy jdiegimas sumazins farmacijos
medziagy, antibiotiky isleidimg j vandens aplinka.

Tyrimams parinktos vietos. Klaipédos apskritis yra viena i§ 10 apskri¢iy Lietuvoje. Tai vienintelé
apskritis turinti pakrante. Koordinatés - 55°43 Siaurés platumos, 21°07 ryty ilgumos. Apskrities plotas
apima 5222 km? plota ir apgyvendina 320 014 gyventojy. Klaipédos apskrityje yra septynios
savivaldybés: Klaipédos miestas, Kretinga, Neringa, Palanga, Siluté ir Skuodas. Tiriamosioms
medZziagoms tirti parinktos keturios savivaldybés: Klaipéda, Palanga, Kretinga ir Neringa (Nida) [64].

Skuodas

Baltijos jura

® Silute

3.11 pav. Klaipédos apskrities Zemélapis [64]

Keturi nuoteky valymo jrenginiai pagal Vandens pagrindy direktyva yra Lietuvos pajtrio upiy baseine,
priskirtame prie Nemuno upiy baseiny rajono (UBR) ir uzima 1 077 km? plota. Tai yra 2,3 % Viso
Nemuno UBR ploto [38].
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3.12 pav. Nuoteky valykly Klaipédoje (LT12), Kretingoje (LT04), Palangoje (LTO1), Nidoje

(LT13) jeinantis ir iSeinantis nuoteky srautas [65]

Klaipédos nuoteky valykla. UAB Klaipédos vandens nuoteky valykloje nuotekos valomos naudojant
mechaninj ir biologinj metodus. ISvalymo efektyvumas pagal BDS7 koncentracija 98-99 %, pagal
bendrg azota — 85-92 % ir pagal bendrg fosforg — 93-97 % [66]. Mechaninis nuoteky valymas
pasalinamos priemaiSos, neSmenys ir kitos jvairios medziagos, kurios trukdo efektyviem tolesniems
valymo etapams. Pirmam etapui naudojamos jvarios grotos (rankinés, mechaninés, automatings),
smélio atskirtuvai, sméliagaudés ir sésdintuvai. Visas sulaikytas smélis ir kitos priemaiSos yra
priskiriamos nepavojingoms atliekoms ir iSvezamos j savartyng. Kitas etapas yra biologinis valymas.
Biologinio nuoteky valymo dalyje nuotekos valomos aktyvaus dumblo ir jame esanc¢iy mikroorganizmy
pagalba [66], [67]. ISvalytos nuotekos yra i§leidziamos j gamtine aplinka. Principiné biologinio valymo
technologiné schema pateikta Zemiau (zr. 3.13 pav.).

Denitrifikuotas dumblas
| Antrims
‘ nusodintuvas
Valomos ¥ _,. Anaerobiné ._‘.g Anoksine | ‘.‘ Aeracinée | >l = | » Valytos
nuotckos ! kamera f kamera 1 kamera nuotckos
0 -

FTiaie 3 i

Nitn fikuotas dumblo mifanys

Apytakinis veiklusis dumblas

v

Perteklinis veiklusis
dumblas

3.13 pav. Principiné biologinio valymo technologiné schema [67]
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Klaipédoje ir jos apskirtyje gyvena apie 170 000 gyventojy. Klaipédos vandeny nuoteky surinkimo
sistemos galia lygi 80 000 m3/d (maks. 95 000 m®/d). Tersaly apkrova pagal (BOD>) siekia 259 429
GE. Vidutiniai nuoteky srautai 2015-2016 m. buvo 41 256 m®/d (15 099 820 m*/metus). MaZiausias
nuoteky srautas lygus 26 695 m?/d., didziausias vasaros metu buvo 95 372 m®d.. 68 % srauty sudaro
buitinés nuotekos, o pramoninés — 32 %. Metinis vidutinis infiltracijos greitis yra 44 %. Bendra tersaly
apkrova - 215 299 GE. 2018 m. nuoteky kiekiai sumazéjo apie 50 % [68]. Daroma prielaida, kad toks
staigus sumazéjimas jvyko dél Klaipédos gyventojy skaic¢iaus sumazéjimo, dél zmoniy ekonomiskumo
ir geresnio vandenj taupanciy buitiniy prietaisy atsirinkimo, pramonés jmoniy geresnio poziiirio ]
tvaruma.

Palangos nuoteky valykla. UAB Palangos vandenyse veikia mechaninio valymo nuoteky valykla,
biologiniai valymo jrenginiai. Renovuotos dumblo siurblinés, aerotankai, grotos ir jy pastatai. Pastatyti
papildomi pastatai dumblo nusausinimui ir reagentams. Nuoteky valykla yra miesto pakrastyje, | ja
patenka visos pagrindinés per siurblines paleistos nuotekos. Mechaninio valymo procesas vyksta tokiu
budy: Grotose sulaikomi neSmenys -> neSmenys nusausinami prese - Nusodinamas smélis ir kitos
sunkesnés medziagos —-> sulaikyti terSalai saugomi specialiose aiksStelése iki iSvezimo. - i
sméliagaudziy nuotekos keliauja i sésdintuvus - nuotekos dar kartg perpilamos per sédintuvo briaunas
keliauja j aerotankus -> prasideda biologinis valymas [69]. Palangos nuoteky valymo jrenginiai yra
irengti Siaurinéje Palangos miesto dalyje, netoli Latvijos sienos ir 2,5 km nuo Baltijos juros pakrantés.
Nuoteky surinkimo sistemos nagumas lygus 21 000 m®/d. Tersaly apkrova atitinka 21 500 GE. 2015-
2016 metais vidutiniai nuoteky srautai lygiis 7 552 m3/d (2 756 000 m3/metus) ir 7 888 m*/d (2 879 000
m3/metus). Maziausias nuoteky srautas tarp 2015-2016 mety buvo 4 312 m®d. DidZiausias 20 356
m3/d. Vasaros sezono metu (nuo birzelio iki rugpjii¢io) vidutiniai nuoteky srautai sieké 9 933 m?/d.
Palangoje gyvena apytiksliai 13 000 gyventojy. Palangos NV] priima tik buitines nuotekas, pramonés
Sioje apskirtyje néra. Metinis vidutinis infiltracijos greitis yra 60 %. Bendra terSaly apkrova atitiko 19
926 GE [68]. UAB Palangos vandenys pateikia savo nuoteky valymo metodus. Vienas i$ jy biologinis
valymas areotankuose. Siuose aerotankuose auginamas aktyvus dumblas pilnas jvairiy riisiy bakterijy,
kurios i$valo nuotekas nuo terSaly [69].

Kretingos nuoteky valykla. UAB Kretingos vandenyse vykdomas mechaninis ir biologinis nuoteky
valymas, nuoteky dumblo sandéliavimas. Kretingoje gyvena apie 18 127 gyventojy. Vidutiniai nuoteky
srautai lygiis 4 031 m3/d (1 471 300 m3/metus). Minimalus nuoteky srautas buvo lygus 1 505 m®/d.
lapkri¢io ménesj ir 2 087 m*/d. liepa. DidZiausias uzfiksuotas srautas 2015-2016 metais buvo 14 480
m3/d. 75 % sudaro buitinés nuotekos ir 25 % pramoninés. Metinis vidutinis infiltracijos greitis yra apie
60 %. Bendra terSaly apkrova (BDS7) - 23 944 GE [68]. Kertingos nuoteky valykloje planuojama
idiegti paZengiasnes technologijas, kuriy déka geriau bity Salinami farmaciniai mikrotersalai.
Ekspermentiné valyklos koncepcija pavaizduota 3.14 paveikslélyje.
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3.14 pav. Eksperimentiné nuoteky valymo technologiné schema [68]

Nidos nuoteky valykla. 2015-2016 mety duomenimis Nidoje gyveno apie 1700 gyventojy. UAB
Neringos vanduo yra atsakingas uz Neringoje centralizuotos buitiniy nuoteky surinkimo sistemas.
Sistemos yra ne tik Nidoje, bet ir Juodkrant¢je, Preiloje ir Pervalkoje. Kadangi Neringoje, kaip ir
Palangoje nevyksta pramonés procesai, nuotekos susidaro i§ nuolatiniy ir laikinyjy gyventojy, poilsio
namy bei visuomeniniy jstaigy. Nidos NVI vykdo biologin] nuoteky valyma, kuris atitinka visas
normatyvas ir Lietuvoje galiojancius reikalavimus. ISvalytos nuotekos isleidziamos j KurSiy marias.
Biologinio valymo proceso metu susidargs dumblas iki 80 % yra nusausinamas ir sandéluojamas tam
skirtose dumblo aikstelése. Sis dumblas yra nepavojinga atlieka ir toliau panaudojamas lauky tregimui
ir teritorijy rekultivacijai. Net 95 % Neringos gyventojy gali pasinaudoti $ia centralizuota nuoteky
surinkimo sistema [70]. Nuoteky valykly pajégumai - 2200 m®/d., 2015-2016 mety tarpe vidutiniai
nuoteky srautai buvo lygiis 630 m3/d (229 883 m®metus). Didziausias nuotekas srautai susidaro
vasaros metu del padidéjusiy gyventojy (laikiny gyventojy) kiekio 2016 m. liepos mén. srautai pasieké
1 903 m®*d. Minimalus kelis uzfiksuotas 267 m®d. spalio ménesj. Hidraulinio sulaikymo laikas
svyravo nuo 1 iki 3 dieny [68].

Visos keturios nuoteky valyklos atitinka normatyvus ir yra pajégios efektyviam nuoteky iSvalymui.
Pagal LR Aplinkos ministro jsakymu paruosta nuoteky tvarkymo reglamentg Sios valyklos nuotekas
iSvalo taip, kaip yra reikalaujama. 3.4 lenteléje pateikiama trumpa pagrindiné informacija apie minétus
valymo jrenginius.
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3.4 lentele. Pagrindiné informacija apie 4 nuoteky valykly procesus [68]

Nuoteky | Grotos, Pirminé | Biologinis apdorojimas Sedimentacija | Cheminis Sedimentacija
valykla sméliagaudés, | sedimen- po biologinio | apdorojimas
sésdintuvai ir | tacija valymo
kt. mechaniai
irenginiai
Klaipédos | Yra Yra 4 lygiagretus aerotankai su | Dalis dumblo | Denitrifikacijai | Sedimentacija
jprastu azoto ir pumpuojama palaikyti ir dumblo
fosforo Salinimu atgal i | kartais pasalinimas
biologinj naudojama
zingsnj. organin¢ anglis
Palangos | Yra Yra 2 lygiagretls aerotankai Dumblo Kartais
Su jprastu azoto ir fosforo | perteklius vykdomas
Salinimu. pasalintas cheminis
Turi denitrifikacijos | gydymas. apdorojimas
baseing, naudojant
po to seka anaerobing, flokuliantus
anoksiné Al>Os ir
ir oksinés fazés; Brentapilus
nuoteky srautas, VP1.
patenkantis |
biologing dalj yra
padalinamas ir
denitrifikacijai ir
defosfatacijai
Kretingos | Yra Yra 2 lygiagretiis aerotankai Nevykdomas
naudojami jprastam azoto
Salinimui suaktyvinto
dumblo technologija
Nidos Yra Yra biologinio valymo sistema, | Yra Nevykdomas

naudojama
aktyviojo
technologija
azoto Salinimaui

dumblo

Nuoteky valykly valymo technologijos ir technologiniai parametrai, kad tiriamosios valyklos gali dirbti
su didelémis tarSos apkrovomis. Visos valyklos turi pagrindinius technologinius Kriterijus, tokius kaip

mechaninj ir biologinj valyma, kai kurios net ir papildoma cheminj valyma.

3.2.1. Farmaciniy medzZiagy kiekiai nuotekose

Lietuvos pajiirio zonoje yra keturios aglomeracijos, kurios daro tiesioginj poveikj KurSiy marioms ir
Baltijos jurai. Auksc¢iau minéty Klaipédos miesto savivaldybiy miestai Palanga, Kretinga, Nida ir
Klaipéda parinkti kaip tinkamiausi nuoteky valymo jrenginiy ir farmaciniy tiriamyjy medziagy tyrimy

objektai.

Tiriamosios medziagos azitromicinas, klaritromcinas ir eritromicinas buvo aptikti nagrinéty nuoteky

valykly jtekan¢iame nuoteky sraute. Zemiau esancioje 3.5. lenteléje parodyta, kad didziausios tiriamyjy
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medziagy koncentracijos prie§ valymg aptiktos Kretingoje 2018 Zziemg. Azitromicino - 593,8 ng/I,
Klaritromicino — 4113,9 ng/l, eritromicino — 147,5 ng/l. Maziausios Nidoje 2017 vasarg 11,9 ng/I
azitromicino, 2,5 ng/l eritromicino ir 46,7 ng/l klaritromicino 2018 Ziemg. Nidoje 2018 ziemg
koncentacijos nebuvo nustatytos. Visuose keturiuose miestuose daugiausiai aptikta klaritromicino,
kurio koncentracijos svyrauja nuo 46,7 ng/l — 4113,9 ng/l.

3.5 lentelé. Farmaciniy medziagy koncentracija nuoteky valyklose [68]

Koncentracija prie§ valyma, ng/l /Koncentracija po valymo, ng/l

Farmacinés 2017 vasara 2018 Ziema

medZiagos Klaipéda | Palanga Kretinga Nida Klaipéda Palanga Kretinga Nida

Azitromicinas | 37,0/13,4 | 76,4/19,9 | 182,4/12,1 | 11,9/11,0 | 582,6/127,6 | 205,4/52,5 | 593,8/36,3 | 14,3/12,7

Klaritromicin | 126,5/229, | 474,8/150, | 1326,7/73, | 243,6/62, | 2871,2/1297 | 662,3/532, | 4113,9/507 | 46,7/197,
as 3 2 7 0 7 8 8 4

Eritromcinas | 95,5/75,2 | 49,9/29,3 | 359,2/33,0 | 2,5/3,9 76,1/85,2 10,1/20,2 | 147,5/57,4 | nd/0,6

Didziausios tiriamyjy medziagy koncentracijos po valymo aptiktos Palangoje 2018 Ziemga.
Azitromicino — 127,6 ng/l, klaritromicino — 1297,7 ng/l, eritromicino — 147,5 ng/l. Maziausios Nidoje —
0,6ng/L. Visuose keturiuose miestuose didziausios koncentracijos po valymo islieka klaritromcino.
Farmaciniy medziagy aptikimas pavirSiniuose vandens telkiniuose tiek vasaros tiek ziemos periodais
sieké daugiau kaip 50 %. Bendra vidutiné 2017 ir 2018 rasty ir istirty farmaciniy tiriamyjy medziagy
patenkanciy | 4-ias pajurio regiono nuoteky valyklas cheminé apkrova sieké 47,35 kg/m. Bendra
metiné 4 farmaciniy medziagy apkrova iStekanc¢iame (po valymo) nuoteky sraute siecké 14,49 kg/m.
Didziausia apkrova tenka Klaipédos miesto NV]. Maziausia — Nidos NV] (Zr. 3.6 lentelg).

3.6 lentele. Tiriamyjy medziagy apkrovos pries ir po valymo ir isvalymo efektyvumas [68]

Farmacinés Vidutiné apkrova prie§ valyma, gr/m (2017+2018)/2 > vaisty, | Y, kg/m
medZiagos gr/m
Klaipéda Palanga Kretinga Nida
Azitromicinas 41915 430,2 546,3 4,1 5172,2 517
(81,04%) (8,32%) (10,56%) (0,08%)
Klaritromicinas | 20185,3 17779 3843,8 46,2 25853,2 25,85
(78,08%) (6,88%) (14,87%) (0,18%)
Eritromicinas 1315,1 100,1 427,3 0,4 18429 1,84
(71,36%) (5,43%) (23,19%) (0,02%)
Vidutiné apkrova po valymo, gr/m (2017+2018)/2
Klaipéda Palanga Kretinga Nida
Azitromicinas 962,6 110,6 19,3 7,4 1099,9 1,10
(87,52%) (10,06%) (1,75%) (0,67%)
Klaritromicinas | 10579,3 1034,0 390,8 (3,24%) | 40,5 12044,5 12,04
(87,84%) (8,58%) (0,34%)
Eritromicinas 1203,8 79,6 67,1 0,7 1351,2 1,35
(89,09%) (5,89%) (4,97%) (0,05%)
Vidutinis farmaciniy medziagy iSvalymo efektyvumas NV, %
Azitromicinas 77,0 74,3 96,5 -79,9 - -
Klaritromicinas | 47,6 41,8 89,9 12,3 - -
Eritromicinas 8,5 20,5 84,3 -75,0 - -
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Apskaiciuoti tiriamyjy medziagy efektyvumo rodikliai. Apskai¢iavimas: NV = (vidutin¢ dvejy mety
ileidimo apkrova - vidutin¢ dvejy mety iSleidimo apkrova) / vidutiné dvejy mety jleidimo apkrova) *
100%

Ivertinus tirlamyjy farmaciniy medziagy efektyvuma, galima daryti prielaida, kad efektyviausiai
iSvalomos nuotekos Kretingose NV] (84,3 % — 96,5 %). Prasc¢iausias — Nidoje. (12,3 % - (-79,9) %). |
Nidos nuoteky valymo efektyvumo rezultatus negali buti visiskai atsizvelgta. Aiskinama, kad tokie
rezultatai galéjo atsirasti dél Zemos jtekancios temperatiros. Neigiamos vertés rodo didesn¢ viduting
farmacinés medziagos apkrova iStekaciose nuotekose nei jtekanCiose - tai gali buti aiSkinama kaip
farmacijos produkty kiekio padidéjimas nuoteky valyme dél dekonjugacijos.

3.3. Rizikos aplinkai vertinimas

Naudojantis 3.2.1 skyriaus duomenis, kuriuose pateikiami realtis Klaipédos, Palangos, Kretingos ir
Nidos NVI nuotekose aptikty tiriamyjy medziagy koncentracijy duomenys, toliau darbe bus jvertinama
rizika aplinkai. Naudojamasi metodinéje dalyje pateikta metodika ir formulémis.

Mokslingje literatiroje nurodoma, kad 50 % - 67 % eritromicino su nuotekomis ekstrakcijos budu
patenka j apinkg [71], j aplinkg kiti antibiotikai patenka nuo 30 % iki 90 % priklausomai nuo jy
cheminés sudéties [61]. Kadangi makrolidy grupés antibiotikai turi panasig cheming sudétj ir savybes,
daroma prielaida, kad ekstrakcijos budu eritromicino, klaritromicino ir azitromicino j aplinkg per
nuotekas patenka apie 60 %. Sis teorinis dydis bus naudojamas, kaip ekstrakcijos koeficientas E;.
Salinimo i§ nuoteky koeficientui Rj pasirinkta 1.7. skyriaus nuoteky i§valymo efektyvumo koeficientai.
Kadangi Lietuvoje ir Baltijos jiiros Salyse yra naudojami panaSios vandens valymo technologijos.
(Pagrinde aktyvusis dumblas). Duomeny apie vaisty suvartojimg atskiruose miestuose néra, turimas tik
bendras suvartojimas Lietuvos valstybéje, todél remiantis 2018 mety gyventojy skai¢iumi ir metodikoje
pateika prima formule iSskai¢iuojamas Avietove Suvartojimas savivaldybése.

3.7 lentelé. Tiramyjy medziagy suvartojimo kiekis (kg/m.) tiriamojoje teritorijoje, PEC(jtekanciy ir iStekanciy),
koeficientai E;jir R;

Farmaciné Suvartojamas Suvartojimas PEC], PEC], Ej, % Rj, %
tiriamoji kiekis Klaipédoje, jtekanciy iStekanciy
medZiaga Lietuvoje, Palangoje, pg/l pg/l

kg/m. Kretingoje ir

Nidoje, kg/m.

Azitromicinas 0,31 0,021 0,91 0,24 60 73
Klaritromicinas 2,18 0,147 6,38 4,21 34
Eritormicinas 0,11 0,007 0,32 0,037 91

Skaic¢iavimuose priimta, kad jtekan¢iose nuotekose Rj=0, nes nuotekos tuo metu nebuvo valomos.
vertintos prognozuojamos farmaciniy medziagy (azitromicino, klaritromicino ir eritromicino)
koncentracijos pavirSiniuose vandenyse. [vertinus valyty nuoteky praskiedimg priimtuve, nustatytas
nepriimtinas teorinis koncentracijy poveikis aplinkai.
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3.8 lentele. ISanalizuoty tiriamyjy medziagy PECyay, PNEC vertés ir rizikos vertinimo PEC/PNEC rezultatai

Farmaciné PECpav PNEC PEC/PNEC
medZiaga

Azitromicinas 0,024 w/l 0,019 pg/l 1,26 ug/l
Klaritromcinas 0,42 pg/l 0,12 pg/l 3,5 ng/l
Eritromicinas 0,0037 ug/l 0,2 g/l 0,0185 g/l

Vertés surinktos i stebéjimo sgraso 2018 mety reporto[72]

Rezultaty apibendrinimas

PEC/PNEC. 3.8 lenteléje visoms trims tiriamosioms medziagoms pateikiamas PEC/PNEC vertinimas.
Atsizvelgiant ] metodikoje pateiktg 2.3 lenteléje jvertinama rizika. Farmaciniy medziagy azitromicino
ir klaritromcino PEC/PNEC > 1, tai rodo, kad Sios medziagos gali kelti reikSmingg rizika.
MEC/PNEC. Klaritromicino koncentracija iStekanciose nuotekose Klaipédoje MEC/PNEC>10, iskyla
didelé rizika, kad i§ NVI i iSeinancios nuotekos kelia grésme gamtinei aplinkai. Taciau atsizvelgus i
nuoteky praskiedima, tokia koncentracija laikoma priimtina (zr. 3.9 lentelg).

3.9 lenteléje pateikiamas iSmatuoty tiriamyjy medziagy koncentracijy MEC ir prognozuojamy
tiriamyjy medziagy koncentracijy nuotekose PEC palyginimas.

3.9 lentelé. ISmatuotos ir prognozuojamos tiriamyjy medziagy konc. nuotekose palyginimas

Farmaciné PEC
medZiaga Itekanciose/iStekanciose, png/|

Klaipéda Palanga Kretinga Nida
Azitromicinas 0,92/0,25 0,91/0,24 0,91/0,24 0,91/0,24
Klaritromcinas 6,38/4,21 6,38/4,21 6,38/4,21 6,38/4,21
Eritromicinas 0,32/0,03 0,32/0,03 0,32/0,03 0,32/0,03

MEC

Itekanciose/iStekanciose, pg/|

Klaipéda Palanga Kretinga Nida
Azitromicinas 0,583/0,128 0,205/0,053 0,594/0,036 0,014/0,013
Klaritromcinas 2,871/1,298 0,662/0,533 4,114/0,508 0,047/0,197
Eritromicinas 0,076/0,085 0,010/0,020 0,148/0,057 nd/0,0006

MEC/PNEC

Itekanciose/iStekanciose, pg/|

Klaipéda Palanga Kretinga Nida
Azitromicinas 30/6,71 10,8/2,76 31,3/1,91 0,75/0,67
Klaritromcinas 23,93/10,81 5.51/4,44 34,3/4,2 0,39/1,65
Eritromicinas 0,38/0,43 0,05/0,1 0,74/0,29 nd/0,003

PEC/MEC

Itekanciose/iStekanciose, ng/l

Klaipéda Palanga Kretinga Nida
Azitromicinas 1,58/1,96 4,43/4,57 1,5/6,6 65/20
Klaritromcinas 2,2/3,24 9,63/7,9 1,56/8,3 137/21
Eritromicinas 4,2/0,35 32/1,49 2,2/0,5 nd/50

ISmatuotos ir prognozuojamos tiriamyjy medziagy koncentracijos rizikos vertinimo patikimumas yra
jvertinamas pagal Coetsier kriterijy rinkinj. Apskai¢iuotos PEC gali biiti priimtinos (0,2 < PEC/MEC
<1), priimtinos su nedideliu pervertinimu (1 < PEC/MEC < 4), reikSmingai pervertinamos (4 <
PEC/MEC < 8) ar labai pervertinamos (PEC/MEC > 8) [53].
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ISnagrinéjus 3.9 lentel¢je pateiktus rezultatus, galima teigti, kad Klaipédos jtekancios nuotekos
tirlamosioms medziagoms vertinimo metodika yra priimtina, su nedidele pervertinimo paklaida (1 <
PEC/MEC < 4). Palangoje tiriamajai medziagai azitromcinui vertinimas reik§mingai pervertinamas (4
< PEC/MEC < 8), o Klaritromicinui ir eritromicinui labai pervertintas (PEC/MEC > 8). Kretingoje
vertinimo metodika yra priimtina su nedideliu pervertinimu (1 < PEC/MEC < 4).

Istekanciose nuotekose stebimi panasis rezultatai. Klaipédoje vertinimo metodika yra priimtina visoms
trims tiriamosioms medziagoms, Palangoje azitromicino ir klaritromicino vertinimas yra reikSimingai
pervertinamas. Kretingoje Klaritromicinui vertinimo metodika yra labai pervertinta. Nidoje tiek
jtekancioms tiek iStekan¢ioms nuotekoms Si metodika labai pervertinama. (PEC/MEC > 8).

Prognozuojamos tiriamyjy medziagy koncentracijos gali priklausyti nuo daugelio dalyky, todé¢l Si
metodika pateiktus rezultatus ir jy tikrgsias koncentracijas gali iSkreipti. Tai gali lemti netikétas
gyventojy skaiCiaus pagauséjimas (vasaros sezono metu), todél matomos reikSmingai didesnés
koncentracijos vietose, kur yra mazesnis gyventojy skaiCius. Taip pat ir kiti faktoriai tokie kaip
pragyvenimo lygis, sergamumas, amzius. Gerai jvertinus rezultaty nuokrypius §j metodika galéty buti
naudojama, kai néra galimybés iSmatuoti farmaciniy medziagy ar kity terSaly koncentracijy.
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4. APLINKOS VALDYMO SISTEMOS TEORIJOS TAIKYMAS TIRIAMUJU MEDZIAGU
KONCENTRACIJOS KONTROLIAVIMUI NUOTEKOSE

Siame skyriuje aptartiamas aplinkos valdymo sistemos sukiirimas. Tikslas sumazinti ar visai nutraukti
tiriamyjy medziagy tarsq ir nuotékj j aplinkq.

Tikslas: Tiriamosioms medziagoms azitromicinui, Klaritromicinui ir eritromcininui sukurti aplinkos
valdymo sistemg su tikslu sumazinti jy tar§g vandens aplinkoje.

Tyrimo objektas: Nuotekos savo sudétyje turin¢ios azitromicino, klaritromicino ir eritromicino.

Sistemos biuisenos kintamieji: Tiriamyjy medziagy koncentracija (ng/l), Lietuvoje suvartojamas kiekis
per metus (kg/m.)

Valdomas objektas: Nuoteky turinéiy antibiotiky koncentracija, ng/1.

Sistemos tikslas: Xin(t) = 0. Suformuojama strategija kaip palaipsniui sumazinti tar§g farmacinémis
medziagomis iki visiSko suvaldymo ir nuotékio nutraukimo. Norint pasiekti rezultatus siiilomas
laipsniskas sistemos tikslo Xis(t) mazinimas (zr. 3.15 pav. ).

iki 2025 X, >1/4X. || iki 2030 X, >1/2X, || iki 2035 X, >0X,

3.15 pav. Sistemos tikslo mazinimas

Sistemos valdikliai: Norint pasiekti tiksla rekomenduojama atsizvelgti j ekonominius ir
aplinkosauginius aspektus.

1. Integruoti veiksmingus, modernesnius valdymo procesus Lietuvos miesty vandens ir nuoteky
valymo jrenginiuose.

2. Bitini veiksniai - teisiniai pakeitimai dél farmaciniy medziagy $alinimo i$ nuoteky.

3. Aktyvesné farmaciniy medziagy srauty stebésena.



VALDYMO SPRENDIMALI

Lietuvos nuoteky valyklose nuotekoms valyti yra naudojami mechaninio ir biologinio apdorojimo
procesai, pagrinde aktyviojo dumblo technologija. Lietuvoje nuotekos yra iSvalomos gana gerai ir
atitinka reglamentinius reikalavimus, taciau yra labai mazai informacijos ir atlikty tyrimy, kaip valyti
farmacines medziagas i§ nuoteky ir pasiekti jy tarSos sumazéjimg. ISanalizavus literatiirg galima biity
pasitilyti pazangesnius ir tolimesnius nuoteky valymo metodus. Pavyzdziui, jdiegti ketvirtosios
pakopos valymo technologija, prie jau esamos sistemos pridéti ozonavimo ar aktyvintos anglies
technologijas (zr. 1.8 skyriuje). Modernizavus nuoteky valyklas tiesioginé terSaly apkrova teoriskai
turéty sumazéti 60—70 %. Taip pat kuriamos naujos pazangios nuoteky valymo technologijos, tokios
kaip elektrocheminis apdorojimas, fermenty panaudojimas, fentonas, grybai, koaguliacija arba
flokuliacija. Galima naudoti ir Kitas pazangias oksidacines technologijas. Taip pat siiloma sujungti
ozono ir filtro sistemas geresniam isvalymo efektyvumui iSgauti.

Esami trikdzZiai: Teisinio pagrindo nebuvimas, mazas tyrimy kiekis, stebésenos spragos, naujy
technologijy netaikymas, kastai.

Lietuvoje stebimos tik Europos Sajungos stebétiny medziagy sgrase patvirtintos farmacinés medziagos.
Lietuvoje néra teisinio pagrindo farmacinéms medziagoms Salinti i§ nuoteky. ISsamesni duomenys,
apie farmaciniy medziagy koncentacijas pavirSiniame vandenyje Lietuvoje, gauti tik i§ jgyvendinto
MORPHEUS projekto. Istirtos 3.2 skyrelyje aprasytos savivaldybés. Teisinés bazés sudarymas leisty
padaryti patikimg analizg, kuri suteikty daug galimybiy farmaciniy medziagy valdymui. Reikalingi
tikslesni metodai ir Zinios apie naujausias technologijas ir chemijos pramong.

Esami trikdZiai: Analizés ir tyrimy nebuvimas, teisinio pagrindo nebuvimas, kastai, ziniy trilkumas.

Atlikus MSA stebima, kad didZiausias farmaciniy medziagy suvartojimas susidaro namy tkiuose,
kuriuose sukontroliuoti nuotekas yra ganétinai sudétinga. Galimas sprendimas bty atskirti buitiniy
nuoteky srautus nuo kity susidaranciy srauty, tam, kad biity galima atlikti platesne analizg ir stebéseng
aplinkoje, jvertinti kuriuose srautuose po buitiniy nuoteky susidaro didziausios terSaly apkrovos.
Atskirus srautus biity galima aktyviau stebéti kitus srautus ir rasti naujus sprendimus jiems kontroliuoti.
Pavyzdziui, atskyrus ligoniniy ir ambulatorinio sektoriaus srautus biity galima nuotekas iSvalyti iki
perduodant miesto nuoteky valymo jrenginius (NV]). Taip pat jvertinus nuoteky jrenginiy efektyvuma
biity galima priimti efektyvesnius ir lengvai jgyvendinamus sprendimus tolesniam valymui.

Esami trikdziai: analizés ir tyrimy stoka, teisinio pagrindo nebuvimas, kastai.

TRIKDZIUY KOMPENSAVIMAS

Technologiju modernizavimas. Svarbiausias modernizavimo zingsnis yra investicija | pazangesnias
technologijas, skirtas Salinti farmacinéms medziagoms ir Kitiems terSalams i$ nuoteky. Jvertintos i$
nuoteky valykly iSleidziamy farmaciniy medziagy apkrovos aprasytos 3.2.1. skyrelyje. Galimybés
padidinti farmaciniy medziagy $alinimo efektyvuma aprasytos 1.8 ir 3.2 skyriuose. Vienas i§ pavyzdziy
kaip buty galima modernizuoti NV] yra Kretingos miesto nuoteky valykloje atliktas eksperimentas
aptartas 3.2 skyriuje.

Kompensuojamas trikdis: naujy technologijy netaikymas.
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Analizé ir tyrimai.Tiriamy farmaciniy medziagy poveikis Zzmogaus sveikatai ir gamtinei aplinkai néra
placiai zinomas. Farmaciniy medziagy stebésena yra limituota ir reikalauja tikslesniy analitiniy
sprendimy ir metody, chemijos mokslo ziniy. Atkreipus didesnj démesj | vandens aplinkoje atinkamy
medziagy koncentracijas biity galima atlikti daugiau tyrimy. Lietuvoje projektai ir iniciatyvos néra
orientuotos ] §ig tema, todél buty galima atkreipti démesj | tarptautinius projektus ar konkursus ir juos
dalyvauti, taip surenkant daugiau tyrimu $iuo klausimy.

Kompensuojamas trikdis: analizés ir tyrimy stoka.

Teisés akty tobulinimas ir finansavimas. Teisés aktus buity galima pradéti tobulinti nuo nuoteky
valymo jrenginiy atnaujinimO rajony planuose. Norint jgyvendinti planus yra reikalingas platus
suinteresuoty Saliy bendradarbiavimas. Nuoteky valykly modernizavimui reikalingas didelés
investicijos. Brangiai kainuojancius atnaujinimus galéty finansuoti tarptautiniai fondai ar vietinés
rinkliamos. Pirmiausia reikty orientuotis ] tarptautines programas ir konkursus. LéSos i§ valstybés ar
savivaldybiy, dél dar nejgyvendinty siekiy nuoteky surinkimo sistemose, tikétinai nebiity suteiktos.
Tikétina, kad greitu metu bus formuojama nauja teisiniai pakeitimai dél nuoteky susidarymo. Galimai
bus atkreiptas démesys | kokybinius parametrus nuoteky iSleidimo vietose, taip pat bus griez¢iau
kontroluojama farmacijos rinka ir pramone.

Kompensuojamas trikdis: kastai, teisinio pagrindo nebuvimas.

Vaisty kiirimas. Antibiotkai yra svarbi farmaciné medziaga bakterinéms infekcinéms ligoms gydyti.
Vaistas yra svarbus, taCiau galéty biiti keiiamas alternatyvesne, ekologiskesne versija. Tam biity
reikalingas naujy vaisty kiirimas. Nauji vaistai, palenkesni zmogui ir aplinkai yra vienas i§ sprendimo
budy. Geriausias to pavyzdys yra tiriamyjy medZiagy vartojimas. Eritomicinas daznai yra pakei¢iamas
savo tvaresnémis alternatyvomis klaritromicinu ar azitromicinu. Atsizvelgiant j statistika, galima daryti
priclaida, kad stebimas eritromicino mazas suvartojimas dél didesnio jo pakaitalo, Klaritromicino
suvartojimo. Lietuvoje $io tipo farmacinés medziagos néra gaminamos ir sglygos Siai gamybai yra
sudétingos, turincios savy trikdziy (dideli kastai, ilgi tyrimy metai).

Kompensuojamas trikdis: Nekontroliuojamas vartojimas.

Vartotojy informativumo didinimas. Svarbu S$viesti gyventojus ir medicinos darbuotojus apie
tinkamg ir netinkamg vaisty vartojimg, netinkamo vaisy Salinimo padarinius. Galima bty atkreipti
gyventojy démes] informatyviomis apklausomis apie preparatus ir jy vartojimg. Skatinti pilieCius
atsakingai naudoti antibiotikus, pirkti tik receptinius vaistus i§ patikimy Saltiniy, nebenaudoti pasenusiy
ir netinkamy vaisty, taip pat nesidalinti vaistais su artimaisiais ar uzsiimti savigyda. Informuoti
gyventojus apie teisingg farmaciniy medziagy Salinimg juos pristatant j vaisting ir apie neleistinus
Salinimo biidus tokius kaip iSmetimg j konteinerius ar nuleidima j kanalizacija.

Kompensuojamas trikdis: informacijos stoka, nekontroliuojamas vartojimas.
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KEITIKLIS JUTIKLIS

Is¢jimo kintamiesiams parinkti tiesioginiai ir netiesioginiai matavimai. Sudaramoje aplinkos valdymo
sistemoje bus naudojama tiriamyjy medziagy srauty analizé Lietuvoje (kg/m.) ir tiriamyjy medziagy
kiekio nuotekose analizé.

Monitoringui pasirinktos vietos, kuriose tiriamyjy medziagy aptikimas yra didziausias. Tai yra
Klaipédos apskrityje esanCios 4 savivaldybés: Klaipédos, Kretingos, Palangos ir Neringos
savivaldybés.

Valdymo sistema. Naudojama uzdaroji trikdziy kompensavimo aplinkos valdymo sistema. Tokia
sistema pasizymi tikslumu. Pagrindiné uzduotis yra surasti tokj valdymo poveiki U(t), kuris leisty
pasiekti nustatytus valdymo sistemos tikslus Xin(t). Norint, kad sistema veikty, sudaromi valdymo
tiksly apribojimai AX -> 0. [73]. Tik nekintant saglygoms ir nuokrypiui pasiekus nulj bus gauti norimi
rezultatai ir pasiektas sistemos tikslas Xin(t) = 0.

U(t) — valdymo poveikis, kompensuojantis i§¢jimo paramentry nuokrypj. Sis parametras padeda
nustatyti tiriamyjy medziagy koncentracijos pokytj susidarantj nuotekose.

D(t) — tai trikdziai, kurie veikia objekta.

Xis(t) — reguliuojami proceso i§éjimo parametrai

Ivedus valdymo sprendima, trikdziy kompensavimo jtaisg biity iSmatuojamas D(t), suformuojamas
signalas valdikliui, kuris teoriSkai turéty sumazinti ar panaikinti sukelta trikdZio jtaka proceso
parametrui Xi(t). [73]. Valdymo sistema pateikta 3.16 paveiksle.

Verta paminéti, kad j $ig valdymo sistema néra jtraukti veterinarijoje susidarancios nepanaudotos
tirlamosios medziagos, taip yra tode¢l, kad Lietuvoje nevyksta nuoseklus veterinarijos farmacijos
produkty reguliavimas. Norédami geriau jvertinti zalg i§ Sios prizmés reikéty patvirtinti jstatymus ir
sgraSus medziagy, biitent antibiotiky, kurios virS§ijjo normatyvas ir jvesti jy reguliavimg. Atlikti
laboratorinius tyrimus tikslesniam poveikio jvertinimui ir perduoti informacija Lietuvos gyventojams.

Sukurta valdymo sistema tiriamyjy medziagy koncentracijai mazinti aplinkoje. Pritaikius
technologinius parametrus tikétinas efektyvumas ir veiksmingumas turéty siekti iki 50 %. Pritaikius
aptartus valdymo sprendimus (trikdziy kompensavimas) galima tikétis net didesnio sistemos
efektyvumo aplinkosaugos gerinime. Siuo metu nuoteky valymo jrenginiai yra pagrindinis veiksnis
padedantis mazinti farmaciniy medziagy koncentacijas nuotekose ir tuo paciu aplinkoje.
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NUOTEKU, SAVO SUDETYJE TURINCIU FARMACINIU MEDZIAGU AZITROMICINO, KLARITROMICINO IR
ERITROMICINO , APLINKOS VALDYMO SISTEMA

E 1. Technologiju modernizavimas ;
» 2. Analizé ir tyrimai trild3ial uaild .
3. Teisés akty tobulinimas ir D (t) — trikdziai, veikiantys objekta
E finansavimas <
« 4. Vaisty karimas
= 5. Vartotoju informativamo
» didinimas
e
AX{t) = Xin(t) - Xis(t) E Tiesioginiai ir netiesioginiai E
Xin (t) AX-LTO Fetssssssssssssssssssssanes : matuojami iéjimo v Xi3(t)
ng/| ! * Modernesni valdymo E y * Kkintamieji: E ng/l
o v + procesai NV] . Objektas: . .
‘4'@——’: Teisiniai pakeitimai J:T’éa—’ Nuotekos —+__’E MedZiagy srauty analizé E—__’
Y E Aktyvesné srautu :: 0 + Kokybiné tiriamy .
+ stebésena . ! '| + farmaciniy medZiagy :
I-------------------------: | I : nuotekoseanalizé E
AN NN NN NN NN NN NN NN NN
Xi& (t) U (t) — valdymo poveikis Xi¥’ ()

3.16 pav. Aplinkos valdymo sistema
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ISVADOS

1. Atlikus teisiniy reikalavimy analize¢ ir makrolidy grupés antibiotiky apribojimo analize nustatyta, kad
pagal ES stebétiny medziagy sarasg (angl.Watch list) nustatytg direktyvos 2008/105/EB 8b straipsnyje
tirlamosios medziagos yra stebimos. ES yra taikomi reikalavimai prioritetinéms medziagoms
nustatytoms vandens politikos reglamente, nustatyti AKS, jvertinta farmacijos pramonés
reglamentacija. Tiriamosios medziagos azitromicinas, klaritromicinas ir eritromcinias stebésenos sarase
yra nuo 2015 mety. Lietuvoje vietiniais jstatymais Sios medziagos néra reguliuojamos.

2. Atlikus literatiiros analizg, nustatyta, kad Siuo metu ES leidziama naudoti iki 3000 veikliyjy
medziagy. Nustatyta, kad antibiotikai, dél savo savybiy ne iki galo susiskaido zarnyne ir net 90%
pateka j vandens aplinkg ir ekosistemas originalia forma. D¢l tokio biologisko nesiskaidymo, atsiranda
antibiotikams atsparios bakterijos ir antibiotikams rezistentiki genai, kurie palaipsniui mazina
antibiotiky veiksminguma. RySys tarp | aplinka patekusiy antibiotiky ir poveikio zmogaus sveikatai
néra nustatytas, taciau pazeidziamy gyventojy grupéms gali buti daromas ilgalaikis poveikis. [rodyta,
kad antibiotiky tarSa ypatingai veikia Zuvis, pazeidzia Ziaunas, kepenis ir jy neuronus. Nustatyta, kad
farmacinés medziagos | vandens ir sausumos aplinka patenka jvairiais keliais, pagrinde i§ miesto
valymo jrenginiy isleisty komunaliniy nuoteky.

3. Atlikus farmaciniy medziagy Salinimo i$ nuoteky esamos situacijos ir naudojamy technologijy
analize¢ Lietuvoje nustatyta, kad dauguma valymo jrenginiy naudoja aktyviojo dumblo technologija.
Atlikus literatiiros analiz¢ nustatyta, kad net 23 % gyventojy nesinaudoja nuoteky surinkimo tinklais.
Nustatyta, kad $alinimas sgvartyne vis dar yra vienas i§ populiariausiy Salinimo biidy.

4. Atlikus makrolidy grupés antibiotiky srauty naudojantis surinkta informacija analiz¢ Lietuvoje
nustatyta, kad i§ 17,7 % nepanaudoty farmaciniy medziagy didzioji dalis yra neteisingai salinama. I$
komunaliniy namy tkiy 15,4 % medziagy patenka j kanalizacija, 47,7 % medziagy atsiranda sgvartyne
25 % yra deginami sgvavaliSkai ar Salinami ktais netinkamais budais ir tik 11,6 % atnesty | vaisting
preparaty yra tvarkomi teisingai. 24,3 % nuoteky yra nevalytos ar ne iki galo iSvalytos, 72 % patenka j
valymo surinkimo tinklus ir 2,6 % nuoteky atsiranda individualiuose valymo jrenginiuose. Atlikus
medziagy srauty analiz¢ nustatyta, kad 91 % farmaciniy atlicky patenka i$ namy tkiy ir didzioji dalis jy
patenka ] nuoteky valymo jrenginius.

5. Atlikus tiriamyjy medziagy rizikos vertinimg nustatyta, kad farmaciniy medziagy azitromicino ir
klaritromcino prognozuojamos neveikios koncentracijos aplinkoje santykis yra daugiau uz 1
(PEC/PNEC > 1). Tai rodo, kad Sios medziagos gali kelti reikSmingg rizika. Tuo tarpu, eritoromicino
prognozuojamos koncentracijos aplinkoje ir prognozuojamos neveikios koncentracijos aplinkoje
santykis yra maziau uz 1 (PEC/PNEC < 1), ir tai parodo, kad rizika aplinkai yra priimtina.
Klaritromicino koncentracija iStekan¢iose nuotekose Klaipédoje, t.y. klaritrimicino iSmatuotos
koncentracijos ir prognozuojamos neveikios koncentracijos aplinkoje santykis yra daugiau uz 10
(MEC/PNEC>10), numatoma ypa¢ didelé rizika, i§ NV] iSeinancios nuotekos kelia grésme gamtinei
aplinkai.
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6. Remiantis atliktais tyrimais pasiiilyta tiriamyjy farmaciniy medziagy aplinkos valdymo sistema
tarSos mazinimui. Sudaryta valdymo sistema, kurioje pateikiamos kelios rekomendacijos susijusios su
technologijy modernizavimu, analiziy ir tyrimy atnaujinimu, teisés akty tobulinumu ir projety
finansavimu, naujy vaisty kiirimu ir vartotojy informativumo didinimu. Pritaikius technologinius
parametrus tikétinas efektyvumas ir veiksmingumas turéty siekti iki 50%. Pritaikius aptartus valdymo
sprendimus (trikdziy kompensavimag) galima tikétis ir didesnio sistemos efektyvumo.
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MEDZIAGU SRAUTU TYRIMO REZULTATAI
1 lentelé. Farmaciniy medziagy srautai 2018 metais

1 PRIEDAS

Atlieky dalis Medziag L.
asalinama dalis, | Bendraij Kiekis
Sunaudota i i Atlieky dalis, | Atlieky dalis, p . Suvartoty 4 ' ! nuo 2018
. .. . . |Nepanaudotos| Atlieky dalis, . X kitais badais, .. ekskrecij | nuotekas
Tarsos medziagy |Farmaciné . " iSpilama j sutvarkoma . medziagy ] m.
Yo ) . .. farm. Medz, iSmetama su L R . deginimas . os metu | patekusi
Saltinis |dalis objekte,| medziaga kanalizacija, |kaip pavojingos kiekis, L. R parduoty
kg/m. KA, kg/m. . namuose, patekusij| dalis, .
% kg/m. atliekos, kg/m. N kg/m. vaisty,
naudojimas nuotekas| kg/m.
. kg/m.
toliau, kg/m. , kg/m.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
12-4 6+10
A 0,0499 0,0238023 0,0076846 0,0057884 0,0125748 0,2322 0,13932 | 0,147005| 0,2821
Namy 91% K 0,351 0,167427 0,054054 0,040716 0,088452 1,633 0,9798 | 1,033854 1,984
ukiai ’ E 0,0177 0,0084429 0,0027258 0,0020532 0,0044604 0,0823 0,04938 | 0,052106 0,1
Bendrai 0,4186 0,1996722 0,0644644 0,0485576 0,1054872 1,9475 1,1685 |1,232964( 2,3661
A 0,0049383 - - 0,0049383 - 0,0229617 | 0,013777]0,013777| 0,0279
) . K 0,0347274 - - 0,0347274 - 0,1614726 | 0,096884 | 0,096884 | 0,1962
Ligoninés 9%
E 0,00177 - - 0,00177 - 0,00823 | 0,004938] 0,004938 0,01
Bendrai 0,0414357 - - 0,0414357 - 0,1926643 | 0,115599| 0,115599| 0,2341
A 0,00005487 - - 0,0000548 - 0,0002551 | 0,000153] 0,000279| 0,00031
Gamvba 0,1% viso K 0,00038586 - - 0,0003858 - 0,0017941 | 0,001076] 0,0196 | 0,00218
4 kiekio E 0,00001947 - - 0,0000194 - 9,053E-05 | 5,43E-05{ 0,000099| 0,00011
Bendrai 0,0004602 - - 0,00046 - 0,0021398 | 0,001284| 0,019978( 0,0026

Pastaba. 4 - 8 stulpeliai detalizuoti 3.1.6 skyriuje
Pastaba. 10 stulpelis aptartas 3.3 skyriuje

68



2 lentelé. Susidare srautai po Salinimo fazés

Srautai is

. . Srautai i$
Procesas . . |Srautaii§ |sveikatos .
Farmaciné I gamybosir |Bendra srauty
srauty .. namy ukiy, |jstaigy ir .
. medziaga L laboratorijy, |suma, kg/m.
schemoje kg/m. ligoniniy,
kg/m.
kg/m.
A 0,03572212|- - 0,035722118
Nevalomos |K 0,25122652|- - 0,251226522
nuotekos |E 0,01266171|- - 0,012661709
Bendrai 0,29961035| - - 0,299610349
N K A 0,10584331 0,01377702 0,000279| 0,119899332
“_°:_e 4 Tk 0,74437488]  0,09688356 0,0196| 0,86085844
S”t'i':kl';?° E 0,03751618 0,004938|  0,000099| 0,042553176
Bendrai 0,88773437 0,11559858 0,019978| 1,023310948
A 0,00411613|- - 0,005117375
Individualus |K 0,02894791|- - 0,035989408
NV] E 0,00145896| - - 0,00181384
Bendrai 0,034523| - - 0,042920623
A 0,0183632 0,0049383 0,0000548 0,0233563
.. K 0,129168 0,0347274 0,0003858 0,1642812
Deginimas
E 0,0065136 0,00177 0,0000194 0,008303
Bendrai 0,1540448 0,0414357 0,00046 0,1959405
A 0,0238023|- - 0,0238023
K 0,167427|- - 0,167427
Savartynas
E 0,0084429|- - 0,0084429
Bendrai 0,1996722| - - 0,1996722

Tesinys PRIEDAS 1

Pastaba. Deginimo procesui priskiriamos visos pavojingos medziagos 1 priedo pirmos lentelés 7 ir 8 stulpeliai. Sgvartynui — visos komunalinés atliekos (5 stulpelis)
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3 lentelé. Srauty procentinés dalys

Farmaciniy
Procesas Farmaciné | Bendri medi.iagq Pa.ts!(s.i .Patevksi.
srauty medziaga srautai dalis, pavirsinius dirvozemj, |] NV}, %
schemoje patekusij | vandenis, % %
nuotekas, %
A 0,035722
Nevalomos (K 0,251227
nuotekos |E 0,012662 '
Bendrai 0,29961| 24,30% 62 38
A 0,119899
Nuoteky I 0,860858
sur.mkm.\o E 0,042553
tinklai
Bendrai 1,023311 72% 1 1 98
A 0,005117
Individualus |K 0,035989
NV] E 0,001814
Bendrai 0,042921 2,80% - 80 20
A 0,023802
0,167427
Squartynas i 0,008443 ) ]
Bendrai 0,199672 85 15

Pastaba. Procentinés dalys paaiskinamos 3.1.6 skyriuje.

1 PRIEDAS tesinys
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4 lentelé. Srauty paplitimas aplinkoje

Nuoteky - Bendra
Objektas Farm med Nevalytos surinkimo Individualus Savartynas srauty
nuotekos . i NVI

tinklai suma
A - 0,117501345| 0,001023475|- 0,118525
NV K - 0,843641271| 0,007197882|- 0,850839
E - 0,041702112| 0,000362768|- 0,042065
Bendrai - 1,002844729| 0,008584125|- 1,011429
A 0,0135744] 0,001198993 0,0040939] 0,003570345| 0,022438
Dirvoiemis K 0,09546608| 0,008608584| 0,028791526 0,02511405| 0,15798
E 0,00481145] 0,000425532| 0,001451072| 0,001266435| 0,007954
Bendrai 0,11385193| 0,010233109| 0,034336499| 0,02995083| 0,188372
A 0,02214771] 0,001198993|- 0,020231955| 0,043579
Pavirsiniai |K 0,15576044| 0,008608584|- 0,14231295| 0,306682
vandenys |E 0,00785026] 0,000425532|- 0,007176465| 0,015452
Bendrai 0,18575842| 0,010233109|- 0,16972137| 0,365713

1 PRIEDAS tesinys
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