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* A ,;szennyvizelemzésen alapuld drogepidemiolégia” terminust az angol nyelvii szakirodalomban hasznala-
tos wastewater-based epidemiology (wastewater analysis) és sewage-based (drug) epidemiology (sewage analysis)

mintajara javaslom bevezetni.

Ko6szonom Kelemen Gabornak (Pécsi Tudomanyegyetem) a kézirat elsd valtozatahoz fiiz6tt jobbito észre-
vételeit, javaslatait, Rdcz Istvannénak (Szent Istvan Egyetem) a szennyviz-mintavétel modjait illet6 kiegészité
tajékoztatasat, valamint Sara Castiglioninak, Emma Gracia-Lornak (lIstituto Di Ricerche Farmacologiche
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A UNODC (United Nations Office on Drugs and Crime — Egyesiilt Nemzetek
Szervezetének Kabitoszer-ellendrzési és Biinmegel6zési Hivatala) szamitasai szerint
a Fold 15-64 éves népességének tiltott szerhasznalata évrél évre folyamatosan emel-
kedik, és a 2006. évi 208 millidhoz képest 2014-ben mar negyedmilliard 6t érintett.
A fogyasztok 12 szazalékanal kimutathaté valamilyen erre visszavezethetd betegség
(UNODC [2016] 1. old.). Az EMCDDA (European Monitoring Centre for Drugs and
Drug Addiction — Kabitoszerek és Kabitoszer-fliggdség Eurdpai Megfigyelkozpont-
ja) 2016-os jelentése szerint a kontinens 15 és 64 év kozotti lakossaganak tobb mint
negyede kiprobalta mar a drogfogyasztast! élete folyaman (EMCDDA [2016b] 37.
old.). Vilagos tehat, hogy ennek a témegjelenségnek a minél tobb tudomanyteriilet
bevonasaval torténd, sok szempontu kutatasa Iétfontossagn tarsadalmi kérdés.

1. dbra. A szennyvizelemzésen alapulo drogepidemiologia mint multidiszciplinaris tudomanyteriilet

Kirnyezeti kémia
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Forras: Burgard—-Banta-Green—Field [2014] 1363. old.

1. A szennyvizelemzésen alapulé drogepidemioldgia torténete

A kiilonféle anyagok (példaul a folyékony haztartasi hulladékok) kornyezeti hata-
sanak vizsgalata céljabol végzett szennyvizelemzéseknek kozel évszazados multjuk

1 A dolgozatomban emlitett kiilonféle illegilis pszichoaktiv szereket és anyagcseretermékeiket (azaz
metabolitjaikat) a szakirodalom altal hasznalt terminologidhoz igazodva egységesen kabitoszerként vagy drogként
emlitem. Bayer Istvan ([2000] 14. old.) nyoman érdemes azonban rogziteni, hogy a kabitoszerek korét kijel6ld
1961. évi New York-i és a pszichotrop (azaz a kozponti idegrendszeren keresztiil hato kiilonféle) anyagokat listazo
1971-es bécsi nemzetkozi egyezmény kozott maig nem sikeriilt Gsszhangot teremteni: mig példaul a cannabist a
kabitoszerek, fo pszichoaktiv agensét, a THC-t (tetrahidrokannabinolt) a pszichotrop anyagok kozé soroljak.
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van. Az Egyesiilt Allamokban mar 1933-ban megjelentették a szennyvizek vizsgala-
tanak modszertani kézikonyvét. A Kifejezetten gyogyszerekre és dsszetevoikre foku-
szal6 kutatasok az 1970-es évek masodik fele ota ismeretesek. Szintén az Egyesiilt
Allamokban 1989-ben nytjtottak be és 1990-ben fogadtak el az elsé szabadalmi
kérvényt egy drogfelderitésre szolgald szennyviz-mintavevd késziilékre (Burgard—
Banta-Green-Field [2014] 1362. old., Daughton [2016] 396., 401. old.).2

A szakirodalomban els6ként Christian G. Daughton, az EPA (United States
Environmental Protection Agency — Amerikai Kornyezetvédelmi Hivatal) egyik
vezetd kutatdja javasolta a szennyvizelemzés alkalmazasat a kabitoszer-fogyasztas
mérésére. Meglatasa szerint a hagyomanyos (rend6rségi, korhazi és drogteszteken,
illetve kérdéives felvételeken alapuld) adatforrasok a vizsgalati minta nem reprezen-
tativ volta miatt vagy jogi okokbol sziikségszeriien torzitanak, s igy elégtelenek a
jelenség kvantitativ megragadasara. A szennyvizelemzés ezzel szemben id6ben és
térben joval komplexebb képet adhat, biztositja az 6sszehasonlithatosagot és a szinte
egyidejli epidemioldgiai megfigyelés lehetdségét, raadasul kornyezetbarat és teljes-
séggel anonim (Daughton [2001] 354-357. old.). A szintén az EPA-ban dolgozo
Tammy Jones-Lepp és csoportja vizsgalta elsoként az amfetaminszarmazékok eléfor-
dulasat kezelt szennyvizben (Jones-Lepp et al. [2004]).

Bar a gondolat amerikai elmékben fogant meg, a téma legtébbet publikald és
legidézettebb szerz6i europaiak. A milanoi Mario Negri Farmakologiai Kutatointé-
zet Ettore Zuccato altal vezetett kutatocsoportja volt az els6, amely — a Pobol vett
mintakon végzett kokaintesztjeinek — mérési eredményei alapjan kovetkeztetéseket
vont le a fogyasztok szamara vonatkozdan (Zuccato et al. [2005]). Ugyandk igen
koran javaslatot tettek az egységesen alkalmazando kutatasi protokoll bevezetésére
(Zuccato et al. [2008] 1032. old.). A milano6i szakemberek azéta is tobb nélkiiloz-
hetetlen modszertani cikkel (Castiglioni et al. [2014], [2015], [2016a], [2016b];
Gracia-Lor—Zuccato—Castiglioni [2016]; Zuccato et al. [2011] stb.) jarultak hozza
a diszciplina fejlédéséhez. Szintén megkeriilhetetlen kutatohely az Antwerpeni
Egyetem Toxikologiai Kézpontja, ahol 2007 6ta elemzik a kiilonb6z6 szerek stabi-
litasat a szennyvizben, valamint a kabitoszer-fogyasztasi szokasokat szennyvizmin-
tak alapjan.® Szamos témaba vagd publikacid flizddik a Bathi Egyetem Vegyész-
mérndki Intézete, az osloi Norvég Vizkutatasi Intézet, a Dan Miszaki Egyetem
Kornyezetmérnoki Intézete, a svajci Szdvetségi Viztudomanyi és -kutatasi Intézet,
valamint a Valencia autoném kozosségbeli kikotévarosban, Castellon de la
Planaban talalhaté 1. Jakab Egyetem Novényvédészer- és Vizkutatd Intézete mun-
katarsainak nevéhez is.

2 A részletes szabadalmi dokumentacio elérhetd a http://www.freepatentsonline.com/4941360.html oldalon.

% A téméval foglalkozik az egyetem és a National Geographic Channel koprodukciéjaban 2013-ban késziilt,
Otrészes ,,Behind the Science” cimii ismeretterjesztd sorozat egyik kisfilmje is. A video elérhetsége:
http://behindthescience.uantwerpen.be/eng/drugsewers/episode.
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Beszédes adat, hogy mig 2004-ben és 2005-ben még csak egy-egy, 2014-ben mar
negyvennél is tobb folyoirat-publikacio latott napvilagot a szennyvizelemzésen ala-
puld drog-epidemioldgiai kutatasokrol. Az elmult években mikrokdzosségek drogfo-
gyasztasi szokasait is vizsgaltak bortondkben, iskolakban, keriiletekben, s6t még
repiilétéren is. Késziiltek cikkek tinnepnapokon, pihené- és iidiiléhelyeken, valamint
zenei és sportrendezvényeken mért adatok alapjan (Castiglioni—Vandam [2016] 45—
48. old.). Europaban és az Egyesilt Allamokban tobb doktori disszertacio
(Panawennage [2012], van Nuijs [2012], Béen [2015], Ramin—Plosz—Mikkelsen
[2016]) sziiletett a témaban.

A nemzetkodzi egylittmiikddésben, azonos moddszertannal megvalosult kutatasi
programok koziil kiemelend6k a 2010 6ta miikodé SCORE (Sewage Analysis CORe
Group — Europe — Eurdpai Szennyvizelemzé Kutatocsoport)* projektjei. Ezek koziil
els6ként, 2011 marciusaban egy tizenkilenc eurdpai varosra kiterjed6 vizsgalat zaj-
lott le, amelynek eredményeként 2012-ben megjelenhetett az els6 regionalis kiilonb-
ségeket feltaro cikk. A kovetkezo években folyamatosan nétt a vizsgalatba bevont
telepiilések szama. A 2015-6s SCORE-projektben mar huszonhét orszadg hatvanhét
varosaban végeztek kutatasokat (Castiglioni—-Vandam [2016] 46. old., EMCDDA
[2016¢] 1-2. old.). A SCORE eddig két alkalommal és helyszinen, 2014-ben Mila-
ndban és 2015-ben Castellon de la Planaban szervezett kétnapos szakmai tovabbkép-
z6 tanfolyamot.

Az EMCDDA kiilon aloldalt szentel a szennyvizelemzésnek honlapjan. Ezen
szabadon hozzaférhetd a legfrissebb adattarak és tanulmanyok gyiijteménye, az eu-
ropai kabitdszer-fogyasztas interaktiv adatbdzisa, valamint a téméban tartott tudoma-
nyos tanicskozasok 0sszes anyaga. Az EMCDDA 6t nagyobb talalkozot, koztiik két
nemzetkozi konferenciat rendezett (,, Testing the Waters” [Vizek tesztelése] cimmel)
a szennyvizelemzésrél 2013-ban Lisszabonban és 2015-ben a svajci Ascondban. A
legkdzelebbire 2017 oktoberében, ismét Lisszabonban keriil sor.®

2. A szennyvizelemzés modszere és bizonytalansagi tényezoi

A szennyvizelemzés moddszere azon a fizioldgiai tényen alapul, hogy szinte
mindennek, amit az ember elfogyaszt, megtalalhatok a nyomai a vizeletben vagy a
székletben. A szennyvizbe keriilt metabolitok koncentraciojabol kovetkeztetni lehet a
felhasznalt drogok mennyiségére, végsd soron pedig az adott szerrel é16 népesség
létszamara.

4 A SCORE honlapjanak elérhetésége: http://score-cost.eu/.
5 A gyiijtdoldal elérhetésége: http://www.emcdda.europa.eu/activities/wastewater-analysis.
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2. dbra. A szennyvizelemzés lépéseinek sematikus vazlata
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Forras: Sajat szerkesztés Béen [2015] 20. old.; Castiglioni et al. [2014] 615. old., [2016a] 17-20. old.;
EMCDDA [2016c] 5. old. és Zuccato—Castiglioni—Fanelli [2011] alapjan.

o

Annak érdekében, hogy minimalizaljak a modszer alkalmazasa soran felmeriild
problémakat, és Osszehasonlithatova tegyék a szennyvizelemzéssel nyert adatokat, a
szakértok kidolgoztak és 2010. december 4-én, a Dublini Varosi Egyetemen tartott
iilésiikon elfogadtak a mddszer hivatalos eljarasrendjét. (Ezt azdta az Eurdpa-szerte
elvégzett vizsgalatok tapasztalatai alapjan, analitikai kémikusok és csatornazasi mér-
nokok bevonasaval finomitottak.)

Mint barmely diszciplina mintavételre épiil6 kutatasaban, a szennyvizelemzésben
is maga a mintavétel a legfontosabb 1épés, hiszen amennyiben az analizis nem meg-
feleld mindségli adatokon alapul, a legszofisztikaltabb elemzési mddszerrel sem
juthatunk megbizhaté eredményhez. A szennyviz rendkiviill gyorsan valtozo, hetero-
gén kozeg; térfogata, koncentracidja, sebessége pillanatrol pillanatra modosulhat.
Konnyen belathato, hogy egyetlen vagy akar néhany pont- vagy ,.kimarkolt” minta-
bol (grab sample) ilyen feltételek mellett nem vonhatunk le messzemené kovetkezte-
téseket. A reprezentativitast biztositd kifinomultabb modszerek tobb id6t, energiat és
persze pénzt igényelnek, de ahogy a szennyviz-mintavétel utmutatéjanak megalkoto-
jaként gyakorta hivatkozott Ort et al. [2010a] (6031. old.) fogalmaz, ,,a kémiai elem-
zésre és az azt kovetd adatértelmezésre szant id6 és pénz fényében kontraproduktiv a
mintavevo személyzeten és eszk6zokon sporolni”.
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A kutatok szamara kinalkoz6 harom lehet6ség az id6-, a vizhozam- és a térfogat-
aranyos metodus. Mindharomhoz a csatorna megfelelé pontjan — altalaban a szenny-
viztisztitoé telep bedmlényilasanal — rogzitett automata mintavevd késziiléket hasz-
nalnak, az utobbi kett6hoz aramlasmérét is. Az idéaranyos mintavétel soran azonos,
a vizhozamaranyosnal az aramlasmérd altal jelzett szennyvizhozammal aranyos
mennyiségeket vesz ki a szerkezet a szennyvizbdl elére meghatarozott idékozonként
(lehetbleg legalabb Otpercenként). Térfogataranyos mintavételkor pedig megadott
térfogatu szennyviz elhaladasakor az aramlasmérd altal kibocsatott jelre, eltérd id6-
kozonként, azonos mennyiségek kiemelésére keriil sor. A mddszertani titmutato sze-
rint a 24 6rén keresztiil gyijtott szennyvizbdl napi kompozit minta® készitends, és a
mintavételt hét egymast kovet napon végre kell hajtani. A folyadékot a mintavétel
id6tartama alatt 4 °C-on, majd abban az esetben, ha nem sikeriil tizenkét 6ran beliil
megvizsgalni, —20 °C-ra hiitve taroljak, a kémiai el6készitést kovetéen pedig
folyadékkromatografiai-tomegspektrometriai eljaras ala vetik, és megallapitjak a
kijelolt drogok vagy drogmetabolitok koncentracidjat (Ort et al. [2010a], [2010b];
Miserez—van Nuijs [2016] 356-358. old.).

1. tiblazat
Kabitoszerek és szennyvizbdl kimutathato dsszetevojiik
A szervezet altal Stabilitdsa a
A kabitoszer neve Kimutathat6 6sszetevéje atlagosan kivalasztott | Korrekcios érték izben™*
mennyiség (%)* szennyvizben
Amfetamin (speed) |[Amfetamin 30,00 3,30 valtozo
. THC-COOH (11-karboxi- 0,60 152,00 o
Cannabis . . valtozo
tetrahidrokannabilol) 2,50 36,40
Morfin 42,00 3,10 valtozo
Heroin 6-MAM (6-monoacetil-morfin)
. ] 1,30 86,90 alacsony
vagy 6-AM (6-acetilmorfin)
Ketamin*** 2,00 50,00 magas
Ketamin Norketamin 1,60 65,00 magas
Dehidronorketamin 16,00 6,25 —
30,00 3,30
Kodein Kodein 63,80 1,60 magas
70,00 1,40

(A tablazat folytatasa a kovetkezd oldalon.)

® A kompozit minta ebben az esetben a meghatdrozott rend szerint gyiijtétt egyedi mintdk egybedntésével
all el, maskor azonban jelentheti 6sszekeveretlen, de csoportként kezelt és elemzett mintak egyiittesét is (Patil
[2013]).
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(Folytatds.)
A szervezet altal Stabilitdsa a
A kabitoszer neve Kimutathat6 0sszetevéje atlagosan kivalasztott | Korrekcios érték . ; o
mennyiség (%)* szennyvizben
Kokain 7,50 13,00 alacsony
29,00 3,59
Kokain . . 32,50 3,20
Benzoilekgonin 3500 300 kozepes-magas
45,00 2,30
MDMA (3,4- 15,00 6,70
metiléndioxi- 20,00 5,00
. MDMA magas
metamfetamin, 26,00 3,90
ecstasy) 65,00 1,50
Metadon 27,50 3,60 valtozo
13,00 6,30
Metadon EDDP (2-etilidén-1,5-dimetil- o,
e 30,90 3,40 valtozo
3,3-difenilpirrolidin)
55,00 1,80
33,00 4,06
Metamfetamin Metamfetamin 39,00 2,60 magas
43,00 2,30

* A tablazatban a szakirodalomban leginkéabb elterjedt exkrécios (kivalasztasi) aranyszamokat tiintetem fel.
Mivel a vizsgalati eredmények szamos szer (9sszetevi) esetében eltérnek egymastol (a metabolizmust befolya-
solja példaul a fogyasztas modja is), ebben és a kovetkez6 oszlopban egy-egy anyaghoz tobb érték tartozhat.

** A McCall et al. [2016] altal attekintett cikkekben ismertetett esetekben, kiilonb6z6 tarolasi idejii, ho-
mérsékletli és kémhatasi mintak vizsgalata alapjan. Az alacsony stabilitas a szer vagy Osszetevéje 60—100
szazalékos, a kozepes 20-60 szazalékos, a magas 0-20 szazalékos atalakulasat jelenti a szennyvizben. A valto-
76 stabilitasu vegyiiletek a koriilményektol fiiggden alacsony vagy magas értéket is felvehetnek.

*** Yargeau et al. ([2014] 724. old.) 30 szazalékos kozlése bizonytalan alapokon nyugszik. Erre hivatko-
zik — az adatot elgépelve — Gracia-Lor—Zuccato—Castiglioni [2016] is.

Megjegyzés. A cannabis 6 hatbanyaga, a THC a szervezetben 11-hidroxi-tetrahidrokannabinolla (11-OH-
THC) alakul, ennek tovabbi bomlasterméke a THC-COOH.

Forras: Sajat szerkesztés Castiglioni et al. [2015] 5564. old., Gracia-Lor—Zuccato—Castiglioni [2016]
1651. old., McCall et al. [2016] 938-942. old., Thai et al. [2016] 310. old. és Zuccato et al. [2008] 1028. old.
alapjan.

A kapott eredmények, valamint a csatornarendszerrdl, a szennyvizteleprél és a

vizgylijt6 teriiletérdl felvett részletes dokumentacio alapjan az i drogbol elfogyasztott
napi mennyiség (DCR) a

DCR = ——— 11/
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képlet alapjan szamithato ki, ahol C a drogmaradvany (ng/l-ben kifejezett) koncent-
racidja a szennyvizben, F a mintavétel iddszakaban mért napi vizhozam, R a drog és
a drogmetabolit molaris tomegének aranya, E az adott szer exkrécios aranyszama, P
pedig az F-hez hozzajarult népesség becsiilt 1étszama. Az egyes varosokban kapott
eredmények 0sszehasonlithatosaga érdekében a fogyasztott szerek mennyiségét 1000
fore allapitjak meg. Lehetdség szerint azt is felmérik, hogy a kapott érték mekkora
adag tiszta kabitoszernek felelhetett meg (Castiglioni et al. [2016a] 20-23. old.,
O’Brien et al. [2014] 519. old., Zuccato et al. [2008]).

A 2. 4brabol és az /1/ egyenletbél is jol lathatd, hogy a fogyasztasi adatok kalku-
lacidja soran szamos bizonytalansagi tényez6t kell figyelembe venni. Mindjart az
elsd a vizsgalt anyagok farmakokinetikdja (azaz viselkedése az emberi szervezetben)
¢s stabilitdsa a szennyvizben. Hidba tudjuk, hogy egy adott drog metabolitja érzéke-
nyebb (nagyobb mennyiségben valasztja ki a szervezet) és stabilabb a szennyvizben,
mint a ,,sziil6” maga, e tulajdonsagok mértékérél — amint arra az 1. tablazat j6 né-
hany példaval szolgal — sokszor nem egyeznek a kutatoi vélemények. Az MDMA, a
metamfetamin és a ketamin sokféle, egymastol ,,dramaian kiilonb6z6” szakirodalmi
exkrécios értéke okozta szamitasi problémakat tobben szova tették (Du et al. ([2015]
82. old., Miserez—van Nuijs [2016] 361-362. old.). A tucatjaval feltiné wjabb és
ujabb szerek metabolizmusanak és kivalasztasi aranyanak ismeretlen volta ugyan-
csak nehezitd tényezod, és nem biztos, hogy mindegyik esetben a szennyvizelemzés a
kvantifikacio legadekvatabb modszere (Castiglioni et al. [2014] 616. old., Gonzdlez-
Mari7sio et al. [2016] 10094. old.). A cannabisfogyasztds mérése azért rendkiviili
kihivas a kutatok szdmara, mert a sériilékeny THC-COOH kimutatasa a szennyvizbol
a tobbinél joval bonyolultabb mintavételi és analitikai problémat jelent. A finn kuta-
tok éppen ezért eltekintenek a cannabisadatok publikalasatol, amelyeket az
EMCDDA ([2016c] 2. old.) maga sem tett kdzzé 2015. évi jelentésében. A heroin
egyetlen exkluziv metabolitja, a 6-MAM ugyancsak instabil a szennyvizben
(Miserez—van Nuijs [2016] 362. old.).

A fogyasztott adagokra és a fogyasztok szamdara vonatkozo becsléseket eltérit-
hetik a gyogyaszatban, ellendrzott koriilmények kozott hasznalt szerek, terapias
drogok (példaul a metadon) adatai is. Ennek problémait ecseteli Krizman et al.
([2016] 460-461. old.) horvatorszagi tapasztalatok alapjan. Esetenként legalis sze-
rekben is el6fordulhat drogmaradvany: a metamfetamin példaul a Parkinson-kor
kezelésében is hasznalt, magyar fejlesztésii szelegilin és a figyelemhidnyos hiper-
aktivitas-zavart gyogyité dextroamfetamin metabolitja, amely csak nagyon Kis
szazalékban torzithatja ugyan a mintat, de szamolni kell vele (Kim et al. [2015]
443. old.). A visszaszamitast bonyolithatja az utcan kinalt szerek tisztasaganak
valtozasa is. Zuccato et al. ([2011] 468. old.) cikke szerint példaul a brit rendérség
altal lefoglalt drogok atlagos tisztasaga a 2007-es 32 szazalékrol 2009 elsé negyed-
évére 23 széazalékra esett vissza.
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Kiugr6 értékek esetén hasznalhatatlanna valhat a minta. 2011-ben Utrechtben,
2012-ben és 2013-ban Eindhovenben 6ml6tt nagy mennyiségii felhasznalatlan ecsta-
sy a csatornaba, ami miatt ezeket az adatokat nem vették figyelembe az elemzések
soran (Ort et al. [2014] 1349. old.).

A bizonytalansagi tényezék kdzé tartozik az érintett népesség szama is, hiszen a
szennyvizgytjtd teriiletén sohasem csak azok tartdzkodnak, akik a népszamlalas
a vizsgalat idépontjatol fliggden dolgozok, turistak, mas jelenlevék is hozzajarul-
hatnak a felvett mintahoz. Az /1/ egyenlet P értékének kiszamitasara nincs tehat
egységes eljaras; esetrdl esetre kell megtalalni a legjobb megoldast, amint arra
Castiglioni et al. (J2014] 617. old.) is felhivja a figyelmet. A cenzusadatok, a csa-
tornarendszerbe beko6tott haztartdsok szama és a csatorna hidrokémiai jellemzdi
mellett a szennyvizbe keriilt kiilonféle biomarkerek (bioldgiai jelzéanyagok:
gyogyszerek, étkezési kiegészitok, vegyszerek, égésgatlok stb. maradvanyai) be-
vonasaval is kisérleteznek. Evek ota vizsgaljak példaul az aceszulfam nevii édesi-
tdszert, amely teljesen kiiiriil a szervezetb6l, és sokaig stabil marad a szennyvizben,
igy néhany masik anyaggal egyiitt alkalmasnak tlinik a nagyobb népességszamok
visszafejtéséhez valo felhasznaldsra. Ezt nemrég egy ausztral kutatocsoport vizsga-
latai is megerdsitették, amelyek soran a 2011-es népszamlalas napjan vagy kornyé-
kén gyljtott mintakat elemezték és vetették egybe a cenzusbol nyert adatokkal
(Gracia-Lor et al. [2017], O’Brien et al. [2014]). Egy friss valenciai esettanul-
manyban (Rico—Andrés-Costa—Picé [2017]) pedig a mintak koffein- és
kotinintartalmanak segitségével probaltak finomitani a népességszamra vonatkozo
becslést. (A kotinin a nikotin metabolitja.)

Nagy kérdés, hogy a vilag kiillonboz6 tajain sziiletett eredmények alkalmasak-e az
Osszehasonlitasra, hiszen a mintavételi és az analitikai lehetéségek nem mindenhol
azonosak. Ezért szorgalmazza a SCORE az egységes modszertan hasznalata mellett a
laboratériumkozi teszteket is. Fontos lenne ugyanakkor, hogy az egyes nemzeti kuta-
tasok lebonyolitasaban is mutatkozzék koherencia. A kovetkezé fejezetben targyalt
orszagos vizsgalatok mintavételeit altalaban helyszinenként mas és mas modszerrel
végezték — tobbnyire éppen a legkevésbé ajanlott idéaranyos metodussal, raadasul az
ajanlottol eltérd idokozokkel.

A szennyvizelemzés etikai vonatkozasairdl viszonylag kevesen irtak. A tiz-
vagy szazezres, esetleg millids populaciokkal kapcsolatos kutatdsok alkalmatlanok
ugyan az egyének azonositdsara, de mivel mégiscsak egyfajta kollektiv drogteszt-
r6l van szd, joggal meriilhet fel a kozdsségek megbélyegzésének kérdése. Hogy
mennyire nem életszeriitlen felvetésrdl van szo, azt az is bizonyitja, hogy egyes
amerikai varosok kormanyzata a rossz hirbe keveredéstdl tartva nem engedélyezte
a szennyvizvizsgalatok elvégzését (Burgard-Banta-Green—Field [2014] 1365.
old.). A kérdéskort elemz6 két tudoscsoport (Hall et al. [2012], Prichard et al.
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[2014]) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a nagyobb népességet érintd, kdzegész-
ségligyi célu — tehat a kozjot szolgald — kutatasok moralis szempontbdl kifogasol-
hatatlanok. Problémas lehet ugyanakkor a szérakozohelyek és a bortonok vizsgala-
ta, hiszen az esetleges hatosagi valaszlépések azokat is kozelr6l és kedvez6tleniil
érinthetik, akik nem élnek illegalis szerekkel. Az egyéb mikrok6zosségek, példaul
az iskolak és a munkahelyek, de akar a néhany ezres telepiilések kutatasat is hason-
16 indokkal tartjak keriilendének.

A modszer kriminalisztikai alkalmazhatésaga, az illegalis drogpiac méretének ¢€s
szerkezetének felderitésében jatszott szerepe még vizsgalandd kérdéskor.” Svajcbol
val6 az egyik ismert példa: 2014 6szén a neuchateli rendérség azzal a kéréssel for-
dult a kutatokhoz, hogy a szennyvizbdl nyert adatok alapjan allapitsak meg, csok-
kent-e a fogyasztds mértéke egy kabitoszer-kereskedd letartdztatasa utan (Béen—
Esseiva—Delémont [2016] 218-220. old.). Az j-zélandi rend6rség 2016 decemberé-
ben bejelentette, hogy az orszag két legnagyobb varosiaban, Aucklandben és
Christchurchben o6t illegalis szer elterjedtségét fogja felmérni egy egyéves szenny-
vizelemzési projekt keretében (New Zealand Police [2016]).

2. tablazat
A hagyomanyos epidemioldgiai adatfelvételek és a szennyvizelemzés dsszehasonlitasa
) A r}yujtott inf”onnléci(')k Epidemi(?légiai Szennyvizelemzés
¢és a modszerek fobb jellemz6i adatfelvételek
Droghasznalatra vonatkozé informaciok
A droghasznalat gyakorisaga igen nem
A droghasznalat idébeli (napi, heti, havi) mintazatanak valtozasai nem igen
A droghasznalat médja, polidroghasznalat igen igen / nem*
A droghasznalok csoportjai (életkor, nem, nemzetiség stb. szerint) igen nem
A drog tisztasaga és ara igen nem
A droghasznalat valtozo trendjei, 4j drogok feltiinése nem igen
Modszertani jellemzok
Nagy koltségigény igen nem
Egyidejiiség nem igen
A mintak retrospektiv elemzési lehetdsége nem igen

* A kimutathat6 biomarkerek fliggvényében.
Forrds: Castiglioni et al. ([2014] 618. old.).

" A szennyvizelemzést biintetéeljras-jogi és kriminalisztikai kontextusban Jambor ([2015] 155-161. old.)
mutatta be Magyarorszagon. Tudomasom szerint eddig az 6vé az egyetlen részletes magyar nyelvii 6sszefoglald
az eljarasrol.
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3. Nemzetkozi kabitoszer-fogyasztasi korkép

Az UNODC adatai alapjan a cannabis tekintheté kiemelked6en a legelterjed-
tebb drognak a vildgon: 2014-ben 183 millidan fogyasztottak. Prevalenciaja® nem-
csak Eszak-Amerikdban, Nyugat- és Kozép-Eurépaban nétt az elmilt években,
hanem — kutatasi eredmények hijan helyi szakért6i becslések szerint — Afrikaban is.
Szintén szilard az amfetaminszarmazékok piaca, amely — a korhazi esetszamok és a
rendérségi lefoglalasok tiikrében — Kelet- és Délkelet-Azsiaban is boviilé tendenci-
at mutat. Az 6piumszarmazékok a maguk 33 millié becsiilt hasznaldjaval és sulyos
egészségkarositd hatasaval a kiemelten veszélyes szerek kozé sorolandok. A 18,8
milli6 {6t ellatd globalis kokainpiac stabilitdsat az sem rengette meg, hogy az utdb-
bi évtizedekben jelentdsen visszaszorult a kokacserje terméteriilete (a 2014-re
becsiilt 132 300 hektar 40 szazalékkal kisebb a 2000-es csucsértéknél), és az el6al-
litott szer mennyisége is csak haromnegyede a 2007. évinek (UNODC [2016] 35—
42. old.).

Az utdbbi néhany évtizedben sorra tornek be a piacra az 0 pszichoaktiv szerek,
amelyeket vagy a jogszabalyok altal nem ismert névényekbél, ndvényszarmazékok-
bol készitenek, vagy — jellemzébb esetben — a mar régdta népszerti, de aktualisan
nem vagy csak kis tételben hozzaférhetd, illetve rontott tisztasag drogok helyettesi-
tésére fejlesztenek Ki. (E szubsztituensek koznapi elnevezése a dizajnerdrog.) Egyre
gyakoribb a szervaltas jelensége is példaul az intravénas opiatfiigg6k korében, akik a
korabbinal kevésbé jo mindségii heroint cserélik le valamelyik j anyagra.

2008 és 2015 kozott 102 orszag Osszesen 644 szintetikus drog feltiinésérdl tajé-
koztatta a UNODC-t, azaz nem telt el honap hat-hét kabitdszer megjelenése nélkiil.
Az eurdpai unios informaciocseréért felelés halozaton, az EWS-en (Early Warning
System — Korai Jelzérendszer) keresztiil 2013-ban 81, 2014-ben 101, 2015-ben 98,
2016-ban 66 1j anyagrodl érkezett tudositas, igy ma mar Osszesen tobb mint 620-at
kisérnek figyelemmel. Az Egyesiilt Allamokban 2013-ra 1,2 szazalékra nétt az Gj
pszichoaktiv szerek élettartam-prevalenciaja® a 12-34 éves korcsoport korében, mig
Anglidban és Walesben 2014-2015 folyaman a 16-24 évesek 2,8 szazaléka probalta
ki valamelyik anyagot. 2014-ben vilagszerte 34 tonnanyi 0j fejlesztésti drogot foglal-
tak le, ami az el6z6 évihez képest 18 szazalékos novekedést jelent.

A legtobb uj pszichoaktiv szer 2012 6ta a szintetikus kannabinoidok koéziil keriil
ki (szamuk akkor még csak 30, mig 2014-ben mar 134 volt), de 2015-ben felzarkoz-

8 A prevalencia ,.egy jelenség (példaul betegség) dsszes létezd esete egy meghatarozott iddpontban a vizs-
galt populacidban, fiiggetleniil attol, hogy a jelenség miota 4ll fenn” (Addny [2011] 15. old.).

9 Az élettartam-prevalencia vagy — az epidemiolégiai szakirodalomban (lisd példaul Demetrovics [2007a]
40. old.) szintén honos, de kevésbé szerencsés — életprevalencia (angolul lifetime prevalence) terminus ,,azon
személyek Osszes szamat jelenti egy populacidban, akiknél a vizsgalt jelenség az életiik soran valaha fennallt
vagy jelenleg fennall” (4ddany [2011] 79. old.).
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tak melléjiik a katinonok is.1% Ezek az anyagok kiilondsen azért veszélyesek, mert
tiltolistara keriilésiikig altalaban legéalisan hozhatok forgalomba,*! mikdzben farma-
kokinetikajuk igen kevéssé ismert. Ez még az olyan szerekre is igaz, mint a
mefedron, ami 2007 o6ta kaphato Eurdpaban, és 2009-2010-ben rendkiviil elterjedt-
nek szamitott az Egyesiilt Kiralysagban. Kirivoan artalmasak a két-, harom- vagy
akar hétféle anyag Osszekeverésébol sziiletett termékek, amelyekbdl 2013-ban szaz-
nal is tobbet azonositottak Eurdpaban (Borova et al. [2015] 592-595. old.,
Castiglioni et al. [2015] 5564-5565. old., EMCDDA [2017] 32-33. old., Kapitdny-
Fovény—Urban—Demetrovics [2014] 174-176. old., Mounteney et al. [2015] 45. old.,
UNODC [2016] 56-61. old.).

A kovetkezd oldalakon bemutatom, hogy a szennyvizelemzésre épiild, egyre na-
gyobb szamban rendelkezésre allé nemzetkozi Gsszehasonlito adatkozlések és a leg-
frissebb orszagtanulmanyok miként arnyaljak ezt a képet.

3. tablazat
A cikkben szerepld fontosabb kabitoszerek
Jellemzési szempont Jellemzo
Amfetamin
Gyogyaszati alkalmazasa a narkolepszia és a figyelemhidnyos hiperaktivitas-zavar kezelése
Pszichoaktiv hatasa stimulans
Akut hatasai

alacsony vagy atlagos dozisban |nyugtalansagérzet, energiaval valo telitettség érzete, euforia, beszédesség,
a szenzoros érzékenység fokozodasa, a masokkal valé konnyebb
kapcsolatteremtés, megnovekedett 6nbizalom, tilzott nértékelés,
az éberségi szint novekedése, vérnyomas-emelkedés, izzadas,
folyadékveszteség, fogesikorgatas, vizveszteség, almatlansag,
fokozott libido
nagyobb dozisban fokozott nyugtalansag, panikroham, szorongas, az idegrendszer fokozott
izgalma, fokozott vérnyomas-emelkedés, erés szivdobogas, fokozott
vizveszteség, remegés

Veszélyességi foka 100-as skalan* 23

(A tablazat folytatasa a kévetkezd oldalon.)

10 A katinon az Eszakkelet-Afrikdban és az Arab-félszigeten termesztett katcserje leveleiben talalhat6, az
amfetaminokéhoz hasonlo kémiai felépitésii stimulans. Szintetikus el8allitasdval mar az 1920-as években is
kisérletezett a gyogyszeripar. A rekreacios célu katfogyasztas az 1990-es évek kozepén terjedt el Eurdpaban és
Eszak-Amerikaban az amfetaminszarmazékok, illetve a kokain akkor még legélis alternativajaként (Gonzdlez-
Mariiio et al. [2016] 10089. old., Ujvdry—Demetrovics [2009] 104-105. old.).

1 Villaimgyors elterjedésiikben Oriasi szerepet jatszik az e-kereskedelem, amelynek berkeiben artalmatlan-
nak tiind alnevek alatt (gyogynovénykeverékként, illatositoként, fiistoloként vagy fiirdésoként) értékesitik az
ujfajta szereket.
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(Folytatds.)

Jellemzési szempont

Jellemz6

Gyogyaszati alkalmazasa
Pszichoaktiv hatasa

Akut hatasai

alacsony vagy atlagos dozisban

nagyobb dozisban

Veszélyességi foka 100-as skalan*

Cannabis
étvagyjavitas, hanyingercsokkentés,
a z6ldhalyog és a sclerosis multiplex tiineteinek enyhitése

depresszans**

feldobottsag, relaxaltsag, jokedv, kellemes testérzetek, a vizudlis, a
hallasi és a latasi érzékek élénkiilése, a gondolkodas, a logikai funkciok
sériilése, megvaltozasa, szajszarazsag, éhségérzet novekedése, jelentdsen
csokkent reflexek
hallucinaciok, panikroham, kellemetlen kozérzet,

a mentalis funkciok lassulasa, hanyinger
20

Gyogyaszati alkalmazasa
Pszichoaktiv hatésa
Akut hatasai

alacsony vagy atlagos dozisban

nagyobb dozisban

Veszélyességi foka 100-as skalan*

Heroin
fajdalomcsillapitas (diamorfinként)

depresszans

kellemes kozérzet, relaxaltsag, euforia, a szorongas csokkenése, tulzott
Onértékelés, bagyadtsag, csokkent reakciokészség, csokkent
fajdalomérzet, pupillasziikiilés, csokkent vagy megsziint szexualis vagy,
az emésztrendszer mitkodésének lassulasa
rosszullét, almossag, 1égzési elégtelenség, keringési elégtelenség,
altalanos gorcsos allapot
55

Gyogyaszati alkalmazasa
Pszichoaktiv hatasa
Akut hatasai

alacsony vagy atlagos dozisban

nagyobb doézisban

Veszélyességi foka 100-as skalan*

Ketamin
érzéstelenités, fajdalomcesillapitas

hallucinogén

konnyedség, szédiilés, euforia, véletlenszeri gondolatfutamok,
kiilonleges és zavaros otletek, irredlis vizualis és hanghatasok
a mozgaskoordinacio és a személyazonossag elvesztése,
az elme ¢s a test elvalasanak érzete, skizofrén gondolatok, hanyinger,
fokozott balesetveszély
15

(A tablazat folytatasa a kévetkezd oldalon.)
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(Folytatds.)
Jellemzési szempont Jellemz6
Kodein
Gyogyaszati alkalmazasa kohogéscsillapitas
Pszichoaktiv hatasa depresszans
Akut hatasai
alacsony vagy atlagos dozisban .
: lasd a heroinnal
nagyobb dozisban
Veszélyességi foka 100-as skalan* -
Kokain

Gyogyaszati alkalmazasa
Pszichoaktiv hatasa
Akut hatasai

alacsony vagy atlagos dozisban

nagyobb dozisban

érzéstelenités (nagyon ritkan)

stimulans

lasd az amfetaminnal

Veszélyességi foka 100-as skalan* 27
54 (crack)***
MDMA
Gyobgyaszati alkalmazasa -
Pszichoaktiv hatasa stimulans

Akut hatasai

alacsony vagy atlagos dozisban

nagyobb dozisban

Veszélyességi foka 100-as skalan*

kellemes kozérzet, euforia, beszédesség, nyitottsag, baratsagossag,
empatia, fokozott onbizalom, az éberség és az érzékelés fokozodasa,
pupillatagulas, lataszavarok, étvagycsokkenés, fokozott
folyadékveszteség, szajszarazsag, fogesikorgatas, erds szivdobogas,
nyugtalansag, tilésképtelenség, figyelem- és memoriazavarok
fokozott nyugtalansag, panikroham, szorongas, az idegrendszer fokozott
izgalma, fokozott vérnyomas-emelkedés, erds szivdobogas, fokozott
folyadékveszteség, remegés, pupillatagulas
9

(A tablazat folytatasa a kovetkezd oldalon.)
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(Folytatds.)
Jellemzési szempont Jellemz6
Mefedron
Gyodgyaszati alkalmazasa -
Pszichoaktiv hatasa stimulans
Akut hatasai

alacsony vagy atlagos dozisban | kellemes hangulat, euforia, gondtalansag, beszédesség, masokhoz vald
kozelség érzése, fokozott empatia, megnovekedett 6nbizalom, kiélesedett
percepcio, fokozott energikussag, étvagytalansag, remegés, szajszarazsag,
almatlansag, magas vérnyomas, izzadas
nagyobb dozisban szorongas, paranoia, depresszid, hdemelkedés, fokozott vérnyomas-
emelkedés, erds szivdobogas, fokozott folyadékveszteség,
1égzési nehézségek

Veszélyességi foka 100-as skalan* 13

* Nutt-King—Phillips [2010] a fogyasztok és a tarsadalom szamara okozott karok figyelembevételével, ti-
zenhat kritérium (a fliggdségi potencial, a szerspecifikus halandosag, a kedvezétlen gazdasagi hatas stb.) alap-
jan husz pszichoaktiv szer besorolasat végezte el. Az els6é helyre 72 ponttal az alkohol keriilt. ** Demetrovics
([2007b] 52. old.) a hallucinogének koz¢é osztja be. *** A crack a kokain szabad bazist, égetés utan szivhato,
igen addiktiv valtozata.

Forras:  Sajat  szerkesztés ~ Demetrovics  [2007b] 51-66. old., a  Drugscience.org.uk
(http://www.drugscience.org.uk/), Kapitany-Fovény—Urban—Demetrovics [2014] 177-182. old., Nutt-King—
Phillips [2010] 1563. old. és Ujvary—Demetrovics [2009] 106-116., 118-128. old. alapjan.

3.1. Eurépa

Ort et al. [2014] beszamoldjabol kitiinik, hogy 2011 és 2013 kozott Amszterdam-
ban, Antwerpenben, Londonban és Ziirichben fogyott a legtobb, naponta és 1000
fére atlagosan 400-850 mg kokain. Egy-egy kiugr6 (200 és 550 mg kozotti) értéket
kimutattak Barcelonaban, Bazelben, Genfben, Utrechtben és Eindhovenben is. A
legalacsonyabb, 100 mg alatti napi adatok észak-, kelet- és dél-eurdpai varosokbol
szarmaztak. (Ez a differencia Németorszagon beliil is jol érzékelhetd: a keleti Drez-
daban elhanyagolhatd, a nyugati Dortmundban a belga és a holland varosokéval
veteked6 fogyasztasi adatokat mértek.) A belga, a cseh, a német, a svajci, a svéd, a
szerb és a szlovak vizsgalatok egyarant megerdsitették azt a hipotézist, hogy a koka-
inhasznalat inkabb a nagyvarosokra jellemz6, mint a kisebbekre. Az amfetamin ese-
tében Belgium, Hollandia, Eszak-Eurépa és Nyugat-Németorszag, a
metamfetaminéban Csehorszag, Szlovakia, Kelet-Németorszag és Eszak-Eurdpa
produkalt szamottevd értékeket az emlitett idészakban. Nyugat és kelet eltéré fo-
gyasztasi szokasai tehat ezuttal is tetten érhet6k voltak, a varosnagysag ugyanakkor
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nem befolyasolta az eredményeket. Az MDMA-hasznalat mintazata alapvetéen a
kokainét kovette mind a kelet-nyugat, mind a kisvaros-nagyvaros viszonylatban.
Egyediil a cannabisfogyasztas terén nem mutatkoztak regionalis kiilonbségek (sem
eurdpai, sem orszagos szinten): a vajdasagi Ujvidéken 2013-ban mért maximalis 348
mg/nap/1000 6 érték felveszi a versenyt Amszterdam adataival.

Az EMCDDA ([2016c] 2-3. old.) mar tobbszor hivatkozott kutatasi jelentése és
interaktiv adatbazisa szerint 2015-ben is Nyugat-Eurépaban (Nagy-Britanniaban,
Belgiumban és Hollandiaban) voltak a kontinens kokainfévarosai. Eszak- és Dél-
Europaban is kitiint egy-egy varos, mig Kelet-Europaban elhanyagolhato jelent6ségii
maradt a kokain fogyasztasa. 2016-ban az egészen kimagasld értéket produkald
Antwerpen és London mogott mar Ziirich és Barcelona is megjelent az ,,élmezény-
ben”. Az amfetamin f6ként Belgiumban és Németorszagban, valamint az északi
allamokban hodit, a metamfetamin Norvégiaban, Csehorszagban, Szlovakiaban és —
egyetlen német varosként — a cseh hatarhoz kozel fekvé Drezdaban. Minden mas
helyszinen jelentéktelen mennyiséget észleltek. Az MDMA -koncentracié Belgium és
Hollandia varosain kiviil mindenhol viszonylag alacsony szinten maradt. Az egyes
orszagokon beliili kiilonbségeket illetden tovabbra is megallapithatd, hogy a kokain
és az MDMA 1000 fore jutd mennyisége nagyobb a nagy-, mint a kisvarosokban.
(Az amfetaminrél és a metamfetaminr6l ugyanez nem mondhat6 el.) A hét napjai
soran szintén ez a minta érvényesiil: a kokain és az MDMA koncentracidja hétvégén
(péntektd] hétféig) kiugrd, mig az amfetaminé és a metamfetaminé egyenletes elosz-
last mutat.

Tekintettel arra, hogy 2011 ota tucatnyi varos vett részt legalabb 6t adatfelvétel-
ben, ezek esetében mar trendvizsgalat is folytathatd. A kokainhasznalatban nem
mutatkoznak nagy hullamzasok: 2011 és 2016 kozott a legtobb varosban enyhén
csokkent vagy stagnalt a fogyasztas, szamottevé novekedés csak Briisszelben, Ant-
werpenben, Londonban és Barcelonaban volt tapasztalhato. Az MDMA piacan ha-
gyomanyosan a holland és a belga varosok allnak az ¢len. Itt Oslo eléretorése nevez-
heté szamottevonek: a norvég fovaros 94,8 mg/map/1000 f6 értéke alig marad el
Antwerpenétol.

Az 1j pszichoaktiv szerek hasznalatanak hasonléan atfogd kutatasa egyelore varat
magara. Egy 2014 és 2015 kozotti tesztsorozat keretében Firenze, Bologna, Torino,
Perugia, Milanoé, Oslo, Santiago de Compostela és egy meg nem nevezett brit varos
szennyvizében keresték tizenhét szintetikus katinon nyomait. ,,Partidrogokrol” 1évén
sz0, a mintavétel soran a brit varos kivételével csak a hétvégi napokra, Miland eseté-
ben pedig mindkét évben az 6szi divathétre helyezték a hangsulyt. A helyszineken
Osszesen hét vegyiilet, a mefedron, a metkatinon, az N,N-dimetilkatinon, a 4-FMC
(4-fluor-metkatinon), a 4-metiletkatinon, az etilon és a MDPV (metiléndioxi-
pirovaleron) jelenlétét tudtdk kimutatni. Az 1000 fére normalizalt napi atlagos
katinonfogyasztas (35 mg) a brit varosban bizonyult messze a legmagasabbnak. Ott a
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2010 ota tiltott mefedron 27, az etilon 5 és a 4-FMC 2 mg-os atlaga mélt6 emlitésre.
Az olasz varosok és Santiago de Compostela 4-4,5 mg-os Osszesitett napi atlaga
meglehetdsen eltéré fogyasztasi mintazatot sejtet, ahogy az a tény is, hogy Oslo
szennyvizében egyik szert sem talaltak meg (Gonzdlez-Maririo et al. [2016]).

4. tablazat
A kokain és a metamfetamin napi atlagfogyasztdsa
a tiz legnagyobb prevalencidju eurdpai varosban, 2016 (mg/nap/1000 f5)
Kokain Metamfetamin
. . Atlag- . . Atlag-
Viros Orszag fogyastds Viros Orszag fogyastds
Antwerpen Belgium 914,8 Pozsony Szlovakia 671,8
London Egyesiilt Kiralysag 894,9 Postyén Szlovakia 310,2
Ziirich Svéjc 722,5 Ceské Budgjovice |Csehorszag 261,9
Barcelona Spanyolorszag 699,1 Drezda Németorszag 136,7
Molina de Segura |Spanyolorszag 509,9 Espoo Finnorszag 89,5
Eindhoven Hollandia 497,9 Helsinki Finnorszag 83,4
Genf Svajc 484,7 Jyviskyla Finnorszag 63,7
St. Gallen Svajc 450,3 Oslo Norvégia 58,3
Bézel Svajc 435,2 Kuopio Finnorszag 32,8
Dortmund Németorszag 420,7 Turku Finnorszag 27,0

Megjegyzés. A kiilonbozé orszagokban végrehajtott szennyvizvizsgalatok eredményeinek egyelére nincs
kozos adatbazisuk. A leghasznalhatobb gylijtéfeliilet a UNODC ([2016] Annex XXVII-XXIIL.) éves jelentése,
amely a 2011 és 2014 kozotti adatokat foglalja tablazatba. Az EMCDDA adatbazisa alapvetéen a SCORE-
projektek adatanyagat tartalmazza, mas europai szennyvizvizsgalatokét csak esetlegesen. A kutatasba bevont
varosok szama orszagonként eltérd, ami a tényleges ,,helyezések” szempontjabol tovabbi torzitasokat okoz. Az
érintett orszagok kore ugyanakkor hiven tikkrozi a kétféle drog fogyasztasanak kontinensen beliili térbeli kii-
l6nbségeit.

Forras: Sajat szerkesztés az EMCDDA adatbazisa (http://www.emcdda.europa.eu/topics/pods/waste-
water-analysis#panel2) alapjan.

Az eurdpai nagy kép felvazolasa utan vizsgaljuk meg most tiizetesen a kontinens
néhany orszaganak droghasznalati mutatdit!

A szennyvizelemzés ,,0shazajaban”, Olaszorszagban 2010-bdl és 2014-bdl hét
nagyvaros (Bologna, Firenze, Miland, Néapoly, Palermo, Réma és Torino), a 2011 és
2013 kozotti idoszakbol a felsoroltak mellett tovabbi tiz kdzepes méretii és kisvaros
(Bari, Cagliari, Perugia, Pescara és Verona, illetve Gorizia, Merano, Nuoro, Potenza
és Terni) kokain-, heroin-, cannabis-, metamfetamin- és MDMA-fogyasztasi adatai
allnak rendelkezésre. A 2011-2012-es kutatdsok szerint a nagyvarosok Osszesitett,
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1000 fore normalizalt atlagfogyasztasa a heroin kivételével mindegyik szer esetében
megeldzte a kozepesekét és a kisebbekét. Mikozben 2013-ban mind a cannabis-,
mind az MDMA-hasznalati mutatok néttek az eléz6 évihez képest, az elébbi
prevalenciaja a kdzepes méretii varosokban, az utobbié a kisvarosokban haladta meg
a nagyvarosi atlagot. A heroinfogyasztas terén a kisvarosok mindharom évben az
élen jartak; 2013-as, 100 szazalék tisztasagu droggal szamolva 120 mg/nap/1000 f6
koriili kozépértékiik a nagy- és a kozepes méretli varosok atlaganal egyarant kétszer
nagyobbnak bizonyult. A foldrajzi elhelyezkedés alapjan még tagoltabb képet rajzol-
hatunk. A kokain prevalencidja Kozép-Olaszorszdgban, a metamfetaminé és az
MDMA-¢ északon (de 2011-2012-ben a kozép-olaszorszagihoz igen kozeli értékkel),
a heroiné 2011-2012-ben Kozép-, 2013-ban Eszak-Olaszorszagban, a cannabisé
mindharom évben mashol volt a legnagyobb. (Megjegyzend6, hogy a déli Napoly
2011-es, tobb mint 700 mg/nap/1000 f6s tiszta kokainfogyasztasi mutatdja kevéssel
felillmulta a k6zép-olaszorszagi atlagot, és majdnem elérte Romaét is.) A kokain és
az ecstasy hasznalata hétvégenként tetdzott, a masik harom szeré egyenletesen osz-
lott meg a hét napjai kozott (Zuccato et al. [2016]).

Németorszag, Svajc és Liechtenstein vonatkozasaban nemrégiben Frederic Béen
et al. [2016] publikalt igényes, tobbféle adatforrast Gsszehasonlitdé elemzést. A
benzoilekgonin koncentracidjabol visszakévetkeztethetd kokainfogyasztas a német
varosok koziil Dortmundban (243,3 mg/nap/1000 f6) és Berlinben (200 mg/nap/1000
6), a svajciak koziil Ziirichben (598 mg/nap/1000 £6), Bazelben (453,4 mg/nap/1000
f6) és Genfben (447,6 mg/nap/1000 £6) a legelterjedtebb. (A biliniildozési statisztikak
szerint Miinchennek ,,elékel6bb” helyen kellene szerepelnie a kokainpiacon, de a
fogyasztasi adatok ezt nem tamasztjak ald.) Valamivel homogénebb képet mutat a
cannabis prevalencidja. Ez Németorszagban szintén Dortmundban és Berlinben a
leghagyobb, ahol a mashol szokasos érték duplajat mérték (74,5 és 58,9 mg/nap/1000
f6 a 30-cal szemben). Svéjcban a luganoi 59 és a neuchateli 125 mg/nap/1000 6
kozotti szorast mutattak ki. Az MDMA-hasznalatban Berlin megel6zi Miinchent,
Dortmundot és Diilment (29,5, 18, 10,7 és 9,5 mg/nap/1000 {6), mig Svéjcban Zii-
richben fogy fejenként a legtobb ecstasy (55,4 mg/nap/1000 £6). Az amfetaminfo-
gyasztas terén 67,6 és 138,3 mg/nap/1000 {6 kozotti értékekkel szintén Berlin, Dort-
mund és Diilmen dominanciaja lathaté Németorszagban. Svajc északi és keleti felé-
ben 8,9 és 25,6 mg/nap/1000 {6 kozotti, déli és nyugati orszagrészében 10,5 mg-0s
hasznalati atlag mutathaté ki. A metamfetamin Drezddban (133 mg/nap/1000 f6) és
Neuchételben (33,4 mg/nap/1000 ) a legkedveltebb a német, illetve a svajci varos-
ok korében. A heroin 6-MAM nevil metabolitjat csak a svajci mintakban elemezték.
Ziirichben, Winterthurban és St. Gallenben ezer fére szamitva napi 17,7, 13,5, illetve
12,1 mg fogy. A szazezresnél népesebb varosok atlaga 6,7 és 10,9, a kisebbeké (Biel
kivételével) 1,9 és 2,7 mg/nap/1000 {6 kozott mozog. (A liechtensteini Bendern falu
szennyviztisztitdjanak adatai alapjan abban a korzetben valamennyi drogfajtabol
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jelentéktelen mennyiséget fogyasztanak; heroinnyomokat egyaltalan nem talaltak.)
Mivel a svajci kutatas a lakossag 27 szazalékanak mintait feldlelte, két, az Gsszes
helyszinen el6fordulo szer, a kokain és az MDMA esetében a szakemberek kisérletet
tettek a napi orszagos fogyasztasi mennyiség meghatarozasara is. Szamitasaik szerint
ez 8,8 kg tiszta kokaint és 0,347 kg tiszta MDMA-t jelent.

Finnorszag tiz varosdban — a legdélebben fekvo Helsinkitél a lappfoldi
Rovaniemiig — 2012-ben inditottak meg a szennyvizelemzéseket, majd 2014-ben
folytattak, immar tizennégy telepiilésen. (2015-ben csak a négy legnagyobb varosban
végeztek vizsgalatokat.) Az ily modon latokdrbe keriilt teriileten €l az orszag népes-
ségének 45 szdzaléka, ami egyediilalldo elemzési lehetdséget jelent a finn kutatok
szamara. A mintak begylijtését mindkét kampany évében egy-egy tavaszi, illetve 6szi
héten végezték. Az eredményeket itt is egybevetették egyéb forrasokkal: a kabitosze-
res befolyasoltsag alatt tortént jarmiivezetések szamaval, a renddrség és az adohatod-
sag altal elkobzott kabitoszerek statisztikajaval, valamint a fogyasztasi szokasokrol
készitett mintavételes felvételek adataival. A vizsgalatok alapjan a folyamatosan
béviil6 finn drogpiac legfontosabb szerepldje az amfetamin, amelynek prevalenciaja
az orszag minden szegletében emelkedd tendenciat mutat. Ezt messze leszakadva az
MDMA, majd a — csupan amfetaminpotlékként hasznalt, stagnald népszerliségli —
metamfetamin és az egészen csekély jelent6ségii kokain koveti. (A heroinhasznalat
Finnorszagban elenyész6, a cannabis fogyasztasarol pedig nincs adat, mert mérésére
a szennyvizelemzést nem tartjak alkalmasnak.) Noha a kabitoszer-kereskedelemnek
kiépiilt a Svédorszag feldl érkez6 északi utja is, a legnagyobb elosztoknak a déli-
délnyugati kikotévarosok szamitanak. Ettél aligha fiiggetleniil a finn droghasznalati
mutatok nagysagat elsdsorban a foldrajzi elhelyezkedés, nem pedig a lakossdgszam
befolyasolja: az Osszesitett szerhasznalatot tekintve Helsinki a maga 620
mg/nap/1000 6 korili mutatdjaval csak harmadik a sorban két kisvaros, Lahti (tobb
mint 800 mg/nap/1000 f6) és Kotka (kdzel 700 mg/nap/1000 f6) mogott. A mindkét
kutatasban részt vett tiz varosban a 2012-es 200 kg-rol 2014-ig tobb mint 300 kg-ra
emelkedett az Osszes elfogyasztott kabitoszer mennyisége (Kankaanpdd et al.
[2016]).

A lengyel szintetikus drogpiacot az adminisztrativ adatforrasok alapjan a helyben
eléallitott amfetamin uralja, de az elmult évek hatosagi lefoglalasai bizonyitottak,
hogy immar a metamfetaminnal is szamolni kell. Ezt a képet megerdsitette az elsd
regionalis szennyvizvizsgalat, amelyre 2013-2014-ben, a Nagy-lengyelorszagi vaj-
dasag kilenc varosaban (koztiik a tobb mint félmilliés lakossagu Poznanban) keriilt
sor. A begylijtott mintdkban az amfetamin 153 és 1222 ng/l kozotti koncentracidban
fordult el6, ami szamos eurdpai orszag (Spanyolorszag, Franciaorszag, Svajc és Hor-
vatorszag) atlagat meghaladja. A magas értékek azonban feltehetdleg nemcsak az
emberi szervezetbdl kitiriilt, hanem a lengyel droglaborokbol kozvetleniil a szenny-
vizbe keriilt kabitdszer-maradvanyoknak is koszonhet6k. A masodik legnagyobb
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mennyiségben a kokain metabolitjat, a benzoilekgonint detektaltak, a kapott 8,44
mg/nap/1000 f6s fogyasztasi atlagérték azonban csak a tizede az eurdpainak. Az
MDMA és a metamfetamin szintén kimutathat6, de alacsony koncentraciéban volt
megtalalhat6 a mintakban. A nagy-lengyelorszagi fogyasztasi mintak tehat altalaban
illeszkednek az eurdpaiakhoz, hiszen ahol magas az amfetamin prevalencidja, ott
elhanyagolhatd a metamfetaminé (és forditva), a kokain pedig északon és keleten
joval kevésbé népszerii, mint nyugaton és délen. Egyediil az MDMA csekély haszna-
lata tér el a megszokott trendekt6l (Klupczynska et al. [2016]). A 2012-es krakkoi
szennyvizvizsgalat a Lengyelorszagban 2008 utan meghonosodott uj pszichoaktiv
szerek, a mefedron és a 4-MEC (4-metiletkatinon) novekvé népszeriiségére hivta fel
a figyelmet (Styszko—Dudarska—Zuba [2016]).

A 2014 marciusa és novembere kdzott Csehorszag €s Szlovakia dsszesen tizen-
hét telepiilésén végrehajtott kutatds soran huszonhatféle szer (tiltott drog, fajda-
lomcsillapito és gyogyhatast készitmény) el6fordulasat tesztelték a szennyvizben.
(Megjegyzend6, hogy az adatfelvétel csak harom cseh varosra terjedt ki, amelyek
kozott Praga nem szerepelt.) Mindkét orszag az amfetaminszarmazékok piacanak
jelentés szerepléje; becslések szerint Csehorszag tobb szaz illegalis
»metlaborjaban” évente hattonnanyi metamfetamint allitanak el6. A kérhazi keze-
1ésszamok és a hatosagi adatok ismeretében az eredmények nem okoztak meglepe-
tést: Dunaszerdahelyé a napi fogyasztasi csucsérték (518 mg/1000 {6) és az Gsszes
mintavételen alapul6 legnagyobb fogyasztasi atlagérték (479 mg/nap/1000 f6) is.
Nagyszombatban 354, Szereden 211, Pozsonyban 185, Postyénben 160
mg/nap/1000 fés atlagot szamoltak. Az amfetamin prevalenciaja a korabban emli-
tett ,,szabalynak” megfelelden alacsony, de a legmagasabb mért értékek (57, illetve
29 mg/nap/1000 &) ismét Dunaszerdahelyhez és Nagyszombathoz kotédnek. Az
MDMA-hasznalat mértéke kiillonosen hétvégéken, a diszkokban és a zenei rendez-
vényeken né meg. A varosi mintak t6bb mint felében szinte észlelhetetlen maradt;
a legnagyobb fogyasztasi adatot (9,7 mg/nap/1000 f6) Nagyszombat produkalta,
ahol kiilondsen magas a 24-34 éves korosztaly 1étszama. Az amfetaminokhoz ké-
pest igen draga kokain metabolitjanak koncentracidja egyediil a leggazdagabb
szlovak régioban fekvé Pozsonyligetfalu szennyvizében haladta meg a mérhetd
szintet. A sokkal olcsébb cannabis nagy népszerliségnek orvend a fiatal koroszta-
lyok korében. Postyénben 80, Pozsonyban 45 mg/nap/1000 {6 fogy atlagosan, ami
a kozép-eurdpai nagyvarosok viszonylatdban semmilyen irdnyban nem mindsiil
kiugronak (Mackul'ak et al. [2016]).

A horvat kutatasok fokozott érdeklédésre tarthatnak szamot, hiszen az orszag a
kabitoszer-csempészet hirhedt balkani utvonalan fekszik, amelynek forgalma igen
gyorsan feléledt a délszlav haboru eliiltével. Egy 2011-es orszagos adatfelvétel meg-
allapitotta, hogy a 0,4 szazalékos élettartam-prevalencidjii heroinon kiviil az dsszes
szer hasznalatanak mértéke elmarad az eurdpai atlagtol. (Ezt a képet erdsitette meg a
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2009-es zagrabi szennyvizelemzés is, amely tobb eurdpai varosénal jelentdsebb ara-
nyu heroinfogyasztast mutatott ki.) A 2013. évi orszagos szennyvizvizsgalat Belovar,
Karolyvaros (Karlovac), Varasd, Vinkovce, Zagrab és Zara droghasznalati mutatdit
volt hivatott felmérni. A kutatasba a kokain, a heroin, az amfetaminszarmazékok és a
cannabis mellett a gyogyhatasu készitményekben is eléforduld kodeint és metadont
is bevontak. A mérések alapjan a legnagyobb mennyiségben fogyo anyag a kodein
(Belovarban 120, Karolyvarosban és Zagrabban tobb mint 90 mg/nap/1000 £6), majd
a kokain (Zagrabban 72 mg/nap/1000 f6), a metadon és a cannabis (Zagrabban 60,
illetve 59 mg/nap/1000 £6), az amfetamin (ugyancsak Zagrabban 13 mg/nap/1000 f6),
az MDMA (Zégrabban és Vinkovcéban 8,3 mg/nap/1000 {6), végiil a heroin (Zag-
rabban 1,2 mg/nap/1000 6) kovetkezik. Mindezeket fejenkénti adagokra atszamitva
azt kapjuk, hogy 10-70 dézis/nap/1000 fével a cannabis, 0,2-10,1 dézis/map/1000
fével a heroin és 0,2—8,7 doézis/nap/1000 fovel a kokain tekinthetd a legnépszeriibb
szernek. A heroinhasznalatban ugyanakkor szamottevé teriileti kiilonbségek mutat-
koznak: mig Zagrabban és Zaraban 10,1, illetve 6,2 dozissal szamolhatunk naponta
és 1000 fore vetitve, a masik négy varos értékei nem kasznak 0,4 folé. (Ha csak a
hivatalos forrdsbol ismert, tehat gyogykezelés alatt allo vagy rehabiliticios program-
ban részt vevd kabitdszer-fogyasztok szamat tekintjiik, Zagrab és Zara sorrendje
megfordul: az elébbiben 3, az utébbiban majdnem 5 az 1000 lakosra jutd regisztralt
drogfliggdk szama.) A kokain, az amfetamin és az MDMA fogyasztasi értékei csak
Zagrabban szoktek fel hétvégéken a tobbi naphoz képest; meglepetésre a masik 6t
varos adatait nem befolyasolta ez a tényezd. A nyari f6szezon droghasznalatra gya-
korolt hatésa a turistakkal teli, tengerparti Zardban az MDMA -fogyasztas novekedé-
sében, illetve itt és Zagrabban is a cannabisélvezet visszaszoruldsdban nyilvanult
meg (Krizman et al. [2016]).

A gorog szennyvizvizsgalatok kezdete egybeesik az orszag gazdasaganak vilag-
valsag utan bekovetkezett sszeroskadasaval. 2010-ben a kormany az Eurdpai Unid
segitségét kérte pénziigyi nehézségei lekiizdéséhez, majd bevezette az els6 megszori-
té csomagot, radikalisan visszavagva az allami szektort és a kozkiadasokat (koztiik
az egészségligyi és a szocidlis hozzdjarulasokat). A 2008-ban a teljes népesség koré-
ben még csak 7,6 szazalékos munkanélkiiliség 2012-ig 24,3 szazalékra szaladt fel, az
egy fore jutdé GDP kozel 28 szazalékot zuhant, és 20 ezren veszitették el otthonukat
(Rachiotis et al. [2015] 1-3. old.). A 2014-ig lefolytatott 6t mintavételi kampany
tétje tehat az volt, hogy sikertiil-e kapcsolatot talalni a hirtelen és altalanos elszegé-
nyedés, valamint a szerhasznalati trendek alakulasa k6zott. A kutatassorozat folya-
man 148 gyogykészitmény és illegalis drog metabolitjainak el6fordulasat vizsgaltak
az Athén és kornyékének 3,7 millié lakosat (a gérogorszagi népesség tobb mint egy-
harmadat) kiszolgalé szennyviztisztitd (a maga nemében a vilag egyik legnagyobb
kapacitasu létesitménye) mintaiban. A mérések alapjan négy év alatt harmincotszo-
rosére  emelkedett a felhasznalt antipszichotikumok, tizenkilencszeresére a
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benzodiazepinek (pszichoaktiv vegyiiletek), tizenegyszeresére az antidepresszansok,
az egyéb gyogyszerek koziil pedig tizenharomszorosara a vérnyomascsokkentok és
kétszeresére az antiepilektikumok mennyisége. Az illegélis szerek prevalenciajara
Osszességében kisebb mértékben, de szembetiinden hatottak a megszoritasok. A ko-
kainfogyasztas évekig a 2010-es heti 3,3 kg koriil ingadozott, és csak 2014-ben érte
el a 4,8 kg-ot. Ugyanebben az id6szakban a felhasznalt heroin mennyisége 6,2 kg-rol
9,2-re n6tt. Metadonbol hétszer, MDMA-bol 6tszor, kodeinbdl és metamfetaminbdl
kétszer annyi fogyott 2014-ben, mint 2010-ben. A metamfetamin prevalenciajanak
novekedése a szisza (oioa) nevil olcsd, adagonként par eurdért kaphatd, az emberi
szervezetre akar néhany honapos intenziv hasznalattal is pusztitd hatast gyakorld
pétszer utcai térnyerésének szdmldjara irand6. Az amfetaminabuzus egyidejilleg a
felére csokkent (Thomaidis et al. [2016]).22

A Kis-Azsia nyugati partjahoz kozel fekvé Leszbosz szigetének fGvarosaban,
Mitiliniben, valamint két falujaban és egyik egyetemi campusan 2015 februarjaban-
marciusaban (tehat a turistaszezonon kiviil) végeztek szennyvizméréseket, huszonkét
illegélis szer és alkohol nyomai utan kutatva. A drogok koziil csak a kokain, az
MDMA és a cannabis metabolitjai kerliltek ¢l kimutathaté mennyiségben. A kokain
atlagos napi fogyasztasi értéke Mitiliniben 9,5 mg/1000 f6 (33 mg-0s maximummal),
ami messze elmarad Athén 2013-as 213 mg/1000 f6s atlagatol. Az MDMA hasznala-
taban nem mutatkozott ekkora differencia: Mitilini 1,2 mg/1000 f6s napi atlaga és az
athéni 3 mg/1000 6 kdzott nincs nagysagrendi kiilonbség. Cannabisbol az dsszes
helyszin atlagaban naponta 1,5 g/1000 {6 fogyott (3,4 g/1000 f6 maximummal), de
ezt az adatot arnyalja, hogy a campusrol csak hétkdznap, munkaid6ben vettek mintat.
A tobbihez képest ez tekinthetd a legelterjedtebb szernek, amit aldtdmaszt a cannabis
hivatalos jelentés szerinti 8,9 szazalékos élettartam-prevalenciaja is (Gatidou et al.
[2016]).

3.2. Eszak- és Dél-Amerika

Az Egyesiilt Allamokban 2008-ban hajtottdk végre az elsd, mai értelemben vett
szennyvizteszteket. Egy évvel kés6bb Oregon allam 96 telepiilésén vizsgaltdk meg a
kokain-, a metamfetamin- és az MDMA-hasznalatot. Mig a benzoilekgonin koncent-
racidja szignifikansan magasabb volt a varosokban, mint vidéken, ahol sokszor el
sem érte az észlelési szintet, a metamfetamint mindenhol kimutattdk. MDMA -t csak

12 A gbrog tragédia masik tiinete az dngyilkossdgok riasztéan névekedd ardnya. A telefonos adatfelvételek
mar 2011 tavaszan az ongyilkossagi hajlandosag és a sikertelen ongyilkossagi kisérletek szamanak emelkedésé-
rél tanuskodtak. Mig 2007-ben 100 ezer fére 2,93 befejezett 6ngyilkossag jutott, 2012-ben mar 4,56. A 20-59
éves dolgozo férfiak 2003 és 2010 kozotti 6,58/100 ezer f0s évi atlagos ongyilkossagi rataja 2011-2012-re
8,81-ig futott fel (Economou et al. [2011], Rachiotis et al. [2015], Stuckler et al. [2011]).
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a teleptilések kevesebb mint felében fogyasztottak. (Ez a kutatas tehat megerésitette
a jol ismert epidemiologiai mintakat.) A 2013 juliusaban, New York allam f6évarosa,
Albany korzetében folytatott kutatas soran a mas amerikai allamokban mért kokain-
koncentracio négyszeresét, az eurOpai atlagértéknek pedig a duplajat (2315
mg/nap/1000 f6) jegyezték fel. Az amfetamin mennyisége (244 mg/hap/1000 6) az
amerikai és az eurdpai atlag kozel haromszorosat, az MDMA-¢ (52 mg/nap/1000 f6)
tobb mint négyszeresét tette ki. Ezzel szemben a metamfetamin fogyasztasa messze
elmaradt mind az amerikai, mind az eurdpai atlagtol.

A Kanada varosaiban végzett vizsgalatok alapjan a legnépszeriibb drog a kokain.
A fogyasztasi mintak altalaban az eurdpait kovetik, egyetlen kivétellel: az Egyesiilt
Allamokhoz hasonléan itt is elterjedt az egyébként érzéstelenitdszerként funkcionald
ketamin illegalis hasznalata (Castiglioni—-Vandam [2016] 48-50. old.).

Kolumbiaban elészor 2015-ben végeztek szennyvizelemzést. Az orszag két
legnagyobb varosaban, Bogotaban és Medellinben hét egymast kdveté napon Osz-
szesen tizennégy mintat vettek. Annak fényében, hogy Kolumbia a vilag egyik
legnagyobb kokaintermeldje,*® nem meglepd, hogy mindkét helyen a benzoilekgo-
nint mutattak ki a legnagyobb mennyiségben: 1000 ng/l-t a févarosban, 4000-et
Medellinben. Ez utdbbi azt jelenti, hogy a népességszamra vetitett heti fogyasztasi
atlagérték 3022 mg/nap/1000 f6, amely messze meghaladja az eurdpai varosokét.
(Amszterdamban és Antwerpenben 2000 mg/1000 fére becsiilik a napi atlagfo-
gyasztast.) A bogotai 742 mg/nap/1000 f6 olyan eurdpai varosokkal mutat hason-
losdgot, mint Briisszel, Milan6, Parizs, Castellon és Santiago de Compostela, de
elmarad Barcelonatdl és Londontol. A cannabisra utal6 THC-COOH koncentraci-
6ja 200 ng/l, népességszam szerint normalizalt fogyasztasi értéke 33 mg/nap/1000
f6 volt Bogotaban, mig 300 ng/l, illetve 47 mg/nap/1000 f6 Medellinben. Ez ko-
rillbeliil megegyezik a pozsonyi, a milanoi, a szarajevoi és a zagrabi adatokkal, de
nem éri el az antwerpenit, a barceloOnait és az eindhovenit. Az MDMA valamennyi
fovarosi mintaban el6fordult, 12 és 68 ng/l kozotti koncentracidban, de a masik
varosban csak harom alkalommal és elenyész0 mennyiségben. A bogotai 1,5 és
4,4 mg/nap/1000 6 kozott szorodd fogyasztasi mutatd a kifejezetten alacsonyak
kozé tartozik. A ketamin az 6sszes mintaban jelen volt, de egyszer sem ért el 32
ng/l-nél magasabb értéket. Amfetamint és metamfetamint egyaltalan nem talaltak.
A 6-MAM hianya a heroin csekély prevalencidjat valdsziniisiti ugyan, de ez a
kovetkeztetés a metabolit instabilitdsa miatt fenntartasokkal kezelend6 (Bijlsma et
al. [2016]).

13 Az orszig kokaiiltetvényei 2014-ben 69 ezer hektiron nytltak el (ez egyébként a vilig akkori
kokandvény-terméteriiletének 52 szazalékat tette ki), ami az el6z6 évihez képest 44 szazalékos novekedést
jelentett. 2015-ben — jabb 39 szazalékos emelkedéssel — 96 ezer hektarra ugrott a termdteriilet nagysaga. A
kokacserje terjeszkedése 1999-2000-ben tetézott, amikor tobb mint 150 ezer hektaron termesztették (UNODC
[2016] 35-36. old., UNODC-Gobierno de Colombia [2016] 11. old.).
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3.3. Azsia

Azsiaban el6szor Tajvan fovarosaban, Tajpejben kisérleteztek a szennyvizelem-
zéssel. A mintakbol morfint, kodeint, metamfetamint és ketamint mutattak ki sza-
mottevé dozisban. 2011 aprilisaban Hongkongban zajlott le egy kilencnapos proba-
adatfelvétel, amelynek soran kokain-, ketamin-, metamfetamin- és MDMA-
nyomokat kerestek egy 3,5 millio lakost kiszolgalé szennyviztisztitd vizében. Az
eredmények sajatos szerhasznalati szokasokrdl tanuskodnak: a 270 és 300
mg/nap/1000 {6 kozotti értékeket jelzdé ketamint 60—70 mg-mal kovette a
metamfetamin és 50-60 mg-mal a kokain, mig az MDMA-t nem lehetett kimutatni.

Az 1,4 milliard lakost Kinaban 2008 és 2013 kozott tobb mint kétszeresére, 2,5
millio fére, majd 2014-ig Gjabb 20 szazalékos emelkedéssel 3 millié fére nétt a re-
gisztralt kabitoszer-hasznalok szdma. S mig 2004-ben még csak 1,7 szazalékuk élt
valamilyen amfetaminszarmazékkal, 2014-ben egyediil a metamfetaminhasznalok
aranya elérte kortikben a 40,3 szazalékot. Mindek6zben 2011-t61 2014-ig megdupla-
zodott (28,8 tonnarol 52,3-ra) a renddérség altal lefoglalt drogok mennyisége. Ezek 80
szazalékat a metamfetamin és a ketamin tette ki. Utobbirdl érdemes tudni, hogy a
UNODC némenklaturaja szerint az 0j pszichoaktiv szerek koz¢ tartozik ugyan, am
széles korti kinai elterjedtsége miatt itt korantsem mindsiil ,,ajnak” (Du et al. [2015]
76. old., Gao et al. [2017] 964. old., Pei et al. [2016] 1. old.). Mivel az orszag na-
gyobb népsiiriiségl teriileteinek tilnyomo részén mar kiépiilt a csatornahalézat, a
becslések szerint naponta keletkezd 280 millidrd liternyi kommunadlis szennyviz
tobbsége eljut a tobb mint 3000 belfoldi tisztitd valamelyikébe. A szennyvizelem-
zésben rejlo potencialt erdsiti az is, hogy Kinaban kétszaz, folyadékkromatografiai-
tomegspektrometriai vizsgalatok elvégzésére alkalmas eszkdzokkel felszerelt labora-
torium talalhaté (Gao et al. [2015] 76-77. old.).

2012. szeptemberben-oktoberben a kontinentalis Kina négy megavarosaban, Pe-
kingben, Kantonban, Sencsenben és Sanghajban hajtottak végre egy 11,4 milli6 f6rél
adatot gyiijt6 szennyvizfelmérést. Ennek alapjan a helybélick nem élnek cannabisszal,
heroinnal és olyan 1j pszichoaktiv szerekkel, mint a mefedron és az MDPV. Az
MDMA ¢és a kokain fogyasztasa elenyészonek mondhaté (Pekingben és Sanghaj
egyes részein egyaltalan nem bukkantak az utdébbi nyomara), a ketaminé (230
mg/nap/1000 f6s medianértékkel), a metamfetaminé (109 mg/nap/1000 fével) és az
amfetaminé (42 mg/nap/1000 f6ével) annal jelentGsebbnek. Az elfogyasztott mennyi-
ségek alapjan érdekes foldrajzi mintdzat rajzolodik ki: a délen (Sencsenben és Kan-
tonban) mért értékek konvergalnak a hongkongiakhoz, és jéval magasabbak, mint az
északiak (azaz a pekingiek és a sanghajiak). A kutatas eredményei altalanossagban
megegyeztek a UNODC 2013-ban publikalt jelentésében foglaltakkal (Castiglioni—
Vandam [2016] 51. old.). 2014 juliusatol oktdberig tizennyolc kdzponti jelentdségii
(tartomanyi székhelyként szolgalo, altartomanyi, illetve prefektiraszintil) varos 0Sz-
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szesen harminchat szennyviztisztitdjanak mintait vizsgaltik meg ketamin- és
metamfetaminnyomokat keresve. (A varosok az orszag mind a nyolc f6ldrajzi régio-
jat reprezentaltdk.) Mig a ketamint egyértelmiien elterjedtebbnek talaltak Dél-
Kinaban, mint északon, a metamfetamin fogyasztasaban nem észleltek karakteres
regionalis eltéréseket. Az Gsszehasonlitas céljabol rendelkezésre allo pekingi, sang-
haji és sencseni adatok alapjan megallapitottik, hogy 2012 és 2014 kozott szignifi-
kansan nétt a metamfetamin prevalencidja (Du et al. [2015]). 2014 augusztusiban és
szeptemberében, majd 2015 majusa és szeptembere kdzott ismét tizennyolc hasonlo
szerepkort betdltd, de az el6zoktdl javarészt kiillonboz6 nagyvarosban keresték ot 1)
pszichoaktiv szer maradvanyait a szennyvizben. Harom (koztiikk a kordbban emlitett
mefedron) valamennyi mintaban kimutathatatlan volt. Az MDPV csak nagyon kis
mennyiségben fordult el6 a mérési pontok egyharmadaban. A — 2009 januarja 6ta
Magyarorszagon betiltott — BZP (benzilpiperazin) nevii stimulans nyomait vala-
mennyi mintaban megtalaltak ugyan, de ez a Kinaban legalisan kaphat6 szerekbél is
szarmazhat (Gao et al. [2017]).

Az orszag felszini vizeinek vizsgalata az eddig ismertetettekkel sszhangban levo
eredményeket hozott. 2014 szeptembere és juliusa kézott negyvenkilenc tobol, 2015
majusaban és juliusaban pedig négy folyobol, a Jangcébdl, a Sarga-folydbol, az
északi Amur mellékfoly6jabol, a Szunghuabodl és a déli Gyodngy-folyobol vettek
pontmintakat egy-egy jelentGs varos kozelében. A legmagasabb el6fordulasi aranyt a
metamfetamin és a ketamin, illetve ennek metabolitja, a norketamin érte el. A
metamfetamint kilenc toban és mind a négy folydban (a legnagyobb koncentraciéban
a Gyongy-folyoban), mig az utdbbiakat tizenhét déli €s négy északi, illetve tizenhat
déli és harom északi toban, tovabba a Jangcében €s a Gyongy-folyoban észlelték. Az
eléfordulasi aranyok erdteljes eltolodasa dél felé a térség jelentékeny kabitdszer-
el6allitoi kapacitasarol is tantiskodik (Li et al. [2016]).

A Pekingre fokuszald vizsgalatok koziil kettérél szamolok be. 2013 nyaran és
novemberében kifejezetten az amfetaminszarmazékok prevalencigjat elemezte egy
kutatdcsoport tizenhdrom szennyviztisztitd mintdi alapjan. Adataik megerdsitették
azt a feltételezésiiket, hogy a metamfetamin joval elterjedtebb az amfetaminnal, és
fogyasztasa er6s korrelaciot mutat a varosmagban elérhet6 szorakozasi lehetéségek-
kel. A kutatas magasabb értékeket mutatott ki a nyari, mint a téli idészakban. A hét-
koznapi és a hétvégi hasznalatban csak télen mutatkozott szignifikans kiilonbség. A
21,15 milliés févarosban egy, a fogyasztas modjat is szamba vevé modell szerint a
teljes lakossag 0,48, a 15-64 éves népesség 0,58 szazalékat jelenté 101 ezer f6 6sz-
szesen 963 kg metamfetaminnal élt az év folyaman (Castiglioni-Vandam [2016] 51—
52. old., Pei et al. [2016] 4. old.). Peking legfrissebb kabitoszer-fogyasztasi adatait a
fovaros hét folyojanak harmincnégy pontjan elhelyezett mérdeszkdzok segitségével
szamitottak ki. A 2015 szeptemberétdl 2016 juliusdig négy iitemben, évszakonként
egyszer megismételt vizsgalat alapjan a mintakban taldlhatd drogmennyiség 49-92

Statisztikai Szemle, 95. évfolyam 7. szém



Szennyvizelemzésen alapulé drogepidemioldgia 717

szazalékaval az efedrin tekinthetd dominans szernek, amely azonban egyszersmind
az asztma és a horghurut kezelésére alkalmazott hagyomanyos kinai gyogyaszati
termékek legalis hatdanyaga is. A szintén jelent6s mennyiségben eléfordulé metam-
fetamin és ketamin koncentracioja a belvaros korzetében a legnagyobb (Zhang et al.
[2017]).

Dél-Koreaban hiresen alacsony a drogok prevalenciaja. Ezt bizonyitotta az orszag
Ot varosaban (a 3,5 millio lakost Puszanban, a vilag legnagyobb autogyaranak, a
Hyundai ipartelepének helyet add, tobb mint egymillios Ulszanban, valamint a Dél-
Kjongszang tartomanyban talalhaté egymillios Cshangvonban, a félmillios
Kimhében és a szazezres Mirjangban) 2012-2013 forduldjan elvégzett kutatas is,
amely soran tizenhét vizsgalt szer koziil csak a metamfetamin, az amfetamin és a
kodein nyomait tudtak kimutatni a szennyvizben. (Ez nem okoz meglepetést annak
ismeretében, hogy Dél-Koredban az illegalis kabitoszerekkel kapcsolatos biincse-
lekmények 80 szazaléka a metamfetaminhoz és egyéb amfetaminszarmazékokhoz
kotédik.) A metamfetamin becsiilt napi fogyasztasa 2,6 és 67,9 mg/1000 f6 kozott
szorddott, és éppen a legkisebb, csak felerészt varosiasodott telepiilésen, Mirjangban
mutatta a legmagasabb értéket. Nemzetkozi Gsszehasonlitasban ezek az adatok alta-
laban joval az észak- és a kelet-europaiak, az észak-amerikaiak, az ausztralok, a
hongkongiak és a dél-kinaiak alatt maradtak (Kim et al. [2015]).

3.4. Ausztralia

Ausztralidban elszor 2009 aprilisa és oktobere kozott végeztek elemzést DéEl-
Ausztralia allam nagyvarosi és kisebb kozosségeket kiszolgald szennyviztisztitoinal.
Ez a kutatds az eddig ismertetettekétol eltér6 eredményekkel szolgalt. A
benzoilekgonin fogyasztott mennyisége 5 és 10 mg/nap/1000 f6 k6zo6tt szorodott,
azaz joval elmaradt a mashol megszokottdl. A metamfetamin- és az MDMA-értékek
az ismerds mintdkhoz idomultak ugyan, de az MDMA-t inkabb a kistelepiiléseken
fogyasztottak eldszeretettel, nem a varosokban. Egy masik, Queensland allambeli
szennyvizanalizis soran mérték el6szor a cannabisfogyasztast. Az adatok szerint ez
volt a legnépszerlibb drog a metamfetamint, a kokaint és az MDMA-t megeldzve.
Egy 2009 és 2011 kozott futott, adelaide-i projekt keretében a szintetikus stimulan-
sok el6fordulasat vizsgaltak, amivel az ausztralok 0ttorének szamitanak ebben a
mifajban. A kutatok az MDMA-fogyasztds folyamatos visszaesését és 1j szerek
megjelenését regisztraltak (Castiglioni—Vandam [2016] 50-51. old.).

A Queensland délkeleti teriiletén 2009 és 2015 kozott végzett analizisek a kokain-
és az MDMA piacanak stagnalasa mellett a metamfetaminabuzus példatlan néveke-
dését mutattak ki: az 1000 fére normalizalt napi varosi atlagfogyasztas az 6tszorosére,
1126 mg-ra, a vidéki a haromszorosara, 398 mg-ra emelkedett. Nyugtalanito jelenség,
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hogy ekdzben a szer tisztasaga is jelentOsen nétt: a 2009-es 20-30 szazalékos érték
2014-re 50-70 szazalékra ugrott (Lai et al. [2016a]).

A korabban emlitett felmérések mind egy-egy régiora 6sszpontositottak. 2015
marciusa és majusa kozott sor keriilt az elsé orszagos szennyvizkutatasra négy szo-
vetségi allam (Queensland, Uj-Dél-Wales, Victoria, Nyugat-Ausztralia) és két szo-
vetségi teriilet (Ausztral Févarosi Teriilet, Eszaki Teriilet) 6sszesen tizennégy telepii-
Iésén. A vizsgalatba bevont szennyviztisztitok a kontinens lakossdganak mintegy 40
szazalékat szolgaltak ki. A kokainfogyasztas joval elterjedtebbnek bizonyult a varos-
okban, mint vidéken; Uj-Dél-Wales varosainak 460 mg/nap/1000 f6s atlaga példaul
majdnem kétszerese a 250 mg/nap/1000 f6 ausztral atlagnak. Hétvégén jelentés no-
vekedés volt tapasztalhatd a szer hasznilatdban. A metamfetamin fogyasztasaban
Victoria, Nyugat-Ausztralia és Queensland egy-egy varosi korzete jart élen, sorrend-
ben 1200, 1160 és 1060 mg/nap/1000 fos értékkel. A tobbi adat kdzott nem mutatko-
zott szignifikans kiilonbség, ahogyan a hét egyes napjain mért szamok kozott sem.
Az MDMA atlagos fogyasztasa 30 és 680 mg/nap/1000 6 kozott szorddott. A varos-
okban itt megint magasabb értékeket mértek, mint vidéken. Uj-Dél-Wales pedig az
orszagos 240 mg/nap/1000 6 fogyasztasi atlaghoz képest ismét majdnem kétszere-
sen teljesitett (410 mg/nap/1000 f6). Ezek az eredmények részben megerdsitik, rész-
ben megkérddjelezik a haromévente nagy mintan elvégzett orszagos kérddives kuta-
tasokbol nyert informaciokat. Vitathatatlan példaul, hogy a vizsgalt drogok koziil a
kokain prevalencidja a legnagyobb, a kérdéives felmérések azon allitdsat azonban,
hogy a metamfetamin fogyasztasa elsdsorban vidéki jelenség volna, a szennyvizana-
lizis nem tamasztja ald. Szintén figyelemre méltd, hogy a bemutatott értékek alapjan
konzervativ (azaz a nagyobb fesztivalok, rendezvények idején megugr6é hasznalatot
figyelmen kiviil hagyo) becsléssel kiszamitott éves fogyasztis huszonotszords tobb-
letet mutat a hatosagok altal elkobzott kokain és negyvendt-negyvendtszorost a le-
foglalt metamfetamin és MDMA mennyiségéhez képest (Lai et al. [2016b]).

4. Osszefoglalas

A szennyvizelemzésnek a drogabtizus kvantitativ vizsgalataba tortént bevezetése
az utdbbi évtizedek egyik legizgalmasabb innovacioja a természet- és a tarsadalom-
tudomanyi eljarasokat 6tvz6 diszeiplinak kérében. Nem szoritja ki a kvalitativ mod-
szereket, de 01j 1éptéket emel a kabitoszer-kutatas elemzési terébe, hiszen ezen az
igen kényes teriileten modot ad az anonim (és kdrnyezetbarat) nagymintas adatgytij-
tésre, valamint a szinte szimultan eredményt biztositd (és kiilonleges miiszerparkot
nem igényld) adatelemzésre. A 2. tablazatbdl kivilaglik, hogy elsérangi komplemen-
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ter eszkoz; egy 2014-es belga tesztprojekt bizonyitotta, hogy kivaléan alkalmazhatd
a kérdéives felvételekkel egyidejileg (Wel et al. [2016]). A szennyvizelemzés sikerét
és konnyli adaptalhatosagat bizonyitja, hogy — Afrika kivételével — immar a Fold
valamennyi lakott kontinensén alkalmazzak a drogepidemiologiaban. Folyamatosan
fejlesztett, egységes modszertana révén az atfogé nemzetkozi projektek, a szakpoliti-
kai diskurzusok, a tényalapu dontéshozatal és forrasallokaciok, valamint a droginter-
vencios programok alapja lehet. Mindezek fényében bizonyara jelent6s tarsadalmi-
gazdasagi haszonnal jarna, ha — a kozép-eurdpai térség tobb allamahoz hasonldéan —
Magyarorszagon is megindulnanak a szennyvizkutatasok.
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Summary

WBE (wastewater-based epidemiology) has become a more than promising tool of the assess-
ment of drug consumption during the last decade. Its introduction into the quantitative analysis of
drug abuse is one of the most exciting innovations in the multidisciplinary field. WBE constitutes
anonymous, non-intrusive large-scale data collection and provides almost instant results. Neverthe-
less, being an excellent complementary tool, it does not supersede qualitative methods at all.
Through its continuously elaborated and standardized methodology and comparability, WBE can
be the base of national and international drug policy discourses, evidence-based decision-making
and resource allocations, and drug intervention programs. In the light of these advantages, it would
have a significant socio-economic benefit, if, as in some states in the Central European region,
WBE was a common tool in drug epidemiology in Hungary as well.

This paper briefly summarizes history, methodology and limitations of WBE and presents the
main results of WBE-related studies from Europe, the Americas, Asia and Australia.
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