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Abstract 

Wastewater is among the most important reservoirs of emerging pollutants (EPs) such as 

pharmaceutical and personal care products (PPCPs), antibiotic resistant bacteria (ABR) and 

associated antibiotic resistance genes (ARGs) in urban environments. Due to the limited 

capability of existing sewage treatment plants (STPs) in removing EPs, the occurrence of these 

pollutants in the aquatic environment has become a global problem.  

The present study aims to estimate the abundances of ARB, ARGs and PPCPs in the different 

treatment stages of STPs. Water and sludge samples were collected from the STPs and they 

were analyzed to estimate the abundance of coliform, ARB against the antibiotics such as, 

amoxicillin, ciprofloxacin, erythromycin, ESBL (Extended spectrum β-lactam), Klebsiella 

pneumonia carbapenemase (KPC), meropenem and tetracycline. Also, the abundance of 20 

clinically significant ARGs from each group of antibiotics, 3 mobile genetic elements (MGEs), 

a gene for faecal indicator BtH and 17 different PPCPs were estimated in the collected samples. 

All the targeted EPs were detected in the raw sewage, in the treated effluent and in the sludge, 

samples collected from STPs. The abundance of EPs in treated effluent and sludge indicates 

the inability of existing STPs in removing EPs. However, a slight reduction in the absolute 

abundance of ARB and ARGs was observed in the treated wastewater, whereas the relative 

abundance of most of the ARGs and MGEs was increased during the wastewater treatment. 

The strong positive correlation between MGEs and most of the ARGs, thereby indicating the 

dominant role of integrons genes in the proliferation of antimicrobial resistance (AMR) in the 

environment. 

The treatment studies with activated sludge process (ASP), hybrid anaerobic reactor (HAR) 

and modified trickling filter (MTF) showed that MTF was superior to ASP and HAR in 
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removing both conventional and EPs. The diverse microbial community inside the MTF 

improves the overall efficiency of the system in removing conventional and EPs from urban 

sewage. Biodegradation was the key factor controlling the removal of most of the PPCPs during 

MTF operation. Moreover, among the tertiary treatment systems (UV and ozone), ozonation 

provides better removal of targeted EPs due to the strong oxidation potential. Though the 

combination of MTF and ozone provides significant reduction in the abundance of EPs but 

none of the tertiary systems was capable in the complete elimination of ARGs and PPCPs. 

Therefore, alternate advanced and effective treatment technology needs to be developed and 

evaluated for the complete removal of EPs.   
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सार 

शहरी वातावरण में अपशशष्ट जल उभरते प्रदूषक ों (ईपी) जैसे फामाासु्यशिकल और व्यक्तिगत देखभाल 

उत्पाद ों (पीपीसीपी), एों िीबाय शिक प्रशतर धी बैक्टीररया (एबीआर) और सोंबद्ध एों िीबाय शिक प्रशतर ध जीन 

(एआरजी) के सबसे महत्वपूणा जलाशय ों में से एक है। ईपी क  हिाने में मौजूदा सीवेज उपचार सोंयोंत् ों 

(एसिीपी) की सीशमत क्षमता के कारण जलीय पयाावरण में इन प्रदूषक ों की घिना एक वैशिक समस्या 

बन गई है। 

वतामान अध्ययन का उदे्दश्य एसिीपी के शवशभन्न उपचार चरण ों में एआरबी, एआरजी और पीपीसीपी की 

प्रचुरता का अनुमान लगाना है। एसिीपी से पानी और कीचड़ के नमूने एकत् शकए गए थे और उनका 

शवशे्लषण एों िीबाय शिक दवाओों जैसे एम क्तिशसशलन, शसप्र फ्ल िाशसन, एररथ्र माइशसन, ईएसबीएल 

(शवस्ताररत से्पक्टर म β-लैक्टम), के्लबशसएला शनम शनया काबाापेनमेस (केपीसी) , मेर पेनेम और 

िेिर ासाइक्तक्लन के क्तखलाफ, एआरबी और क लीफॉमा की प्रचुरता का अनुमान लगाने के शलए शकया गया 

था। इसके अलावा, 20 शचशकत्सकीय रूप से महत्वपूणा एआरजी, 3 म बाइल आनुवोंशशक तत्व ों (एमजीई), 

मल सोंकेतक बीिीएच के शलए एक जीन और 17 अलग-अलग पीपीसीपी की प्रचुरता का अनुमान एकत् 

शकए गए नमून ों में लगाया गया था। 

सभी लशक्षत ईपी कचे्च सीवेज में, उपचाररत बशहिः स्राव में और एसिीपी से एकत् शकए गए कीचड़ के नमून ों 

में पाए गए। उपचाररत बशहिः स्राव और कीचड़ में ईपी की प्रचुरता ईपी क  हिाने में मौजूदा एसिीपी की 

अक्षमता क  इोंशगत करती है। हालाोंशक, उपचाररत अपशशष्ट जल में एआरबी और एआरजी की पूणा 

बहुतायत में मामूली कमी देखी गई, जबशक अशधकाोंश एआरजी और एमजीई की सापेक्ष बहुतायत 

अपशशष्ट जल उपचार के दौरान वृक्तद्ध हुई थी। एमजीई और अशधकाोंश एआरजी के बीच मजबूत 
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सकारात्मक सहसोंबोंध, शजससे पयाावरण में र गाणुर धी प्रशतर ध (एएमआर) के प्रसार में पूणाांक जीन की 

प्रमुख भूशमका का सोंकेत शमलता है। 

सशिय कीचड़ प्रशिया (एएसपी), हाइशिड एनार शबक ररएक्टर (एचएआर) और सोंश शधत शिर कशलोंग 

शफल्टर (एमिीएफ) के साथ उपचार अध्ययन ों से पता चला है शक एमिीएफ पारोंपररक और ईपी द न ों क  

हिाने में एएसपी और एचएआर से बेहतर था। एमिीएफ के अोंदर शवशवध माइि शबयल समुदाय शहरी 

सीवेज से पारोंपररक और ईपी क  हिाने में प्रणाली की समग्र दक्षता में सुधार करता है। एमिीएफ 

ऑपरेशन के दौरान अशधकाोंश पीपीसीपी क  हिाने क  शनयोंशत्त करने वाला प्रमुख कारक बाय शडगे्रडेशन 

था। इसके अलावा, तृतीयक उपचार प्रणाशलय ों (यूवी और ओज न) के बीच, ओज नेशन मजबूत 

ऑिीकरण क्षमता के कारण लशक्षत ईपी क  बेहतर ढोंग से हिाता है। यद्यशप एमिीएफ और ओज न का 

सोंय जन ईपी की प्रचुरता में महत्वपूणा कमी प्रदान करता है लेशकन क ई भी तृतीयक प्रणाली एआरजी 

और पीपीसीपी के पूणा उनू्मलन में सक्षम नही ों थी। इसशलए, ईपी क  पूरी तरह से हिाने के शलए वैकक्तिक 

उन्नत और प्रभावी उपचार प्रौद्य शगकी क  शवकशसत और मूल्ाोंकन करने की आवश्यकता है। 
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