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 rozšíření znalostí o ekotoxicitě odpadních vod ze zdravotnických zařízení v České republice 

 studie byla zahájená roku 2018, nyní rozšířená o 3 další nemocniční zařízení 

 srovnání kvality odpadních vod v různém období 

 biologické testy poskytují informace o kvalitě odpadních vod a jejich vlivu na ekosystémy životního prostředí a lidské 
zdraví

5. – 6. LISTOPADU 2019, TŘEBÍČ, HOTEL ATOM 2

Cíl studie

8 nemocnic odpadní voda biologické testyekotoxikologie
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Odpadní voda z 
nemocnic

chemikálie farmaceutika mikrobiologické 
patogeny

radioaktivní 
látky

 jakost odpadních vod z nemocnic je podobná odpadním vodám z domácností, avšak součástí nemocniční odpadní vody 
mohou být různé potenciálně nebezpečné látky

 velká část látek prochází čistírnami odpadních vod  přímo do vodního zdroje

 konvenčními metodami čištění v čistírnách odpadních vod (ČOV) se většina těchto látek neodstraní 



 Norma ČSN 75 6406 (1996) odvádění a čištění odpadních vod ze zdravotnických zařízení

 uvedená zařízení by měli zajistit: 

a. co nejnižší produkci odpadních vod před vypouštěním do kanalizace pro veřejnou potřebu 

b. co nejnižší množství nebezpečných a sledovaných látek, případně dalších rizikových polutantů 
a biologických činitelů. 

 norma se nyní připravuje k novelizaci 

mezi ukazatele kvality budou nově patřit i ekotoxikologické parametry

 zelené řasy, korýš Daphnia magna a bakterie Vibrio fisheri
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Legislativa



 8 jednodenních odběrů

 H1, H2 a H4 byly odebrány dvakrát 

 vzorky byly odebírány v průběhu maximálního průtoku odpadní vody 

 Druh vzorku: nemocniční odpadní vody předčištěné v ČOV a dezinfikované chlornanem 
sodným nebo plynným chlórem

Místo odběru: na odtoku z ČOV

5. – 6. LISTOPADU 2019, TŘEBÍČ, HOTEL ATOM 5

Plán vzorkování
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Charakteristika 
nemocnic
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Fyzikálně-chemické 
ukazatele 



 Ekotoxikologické testy byly provedeny pomocí 3 organismů 
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Zvolené biologické 
zkoušky toxicity OV

Zkouška inhibice 
pohyblivosti Daphnia
magna (ČSN EN ISO 
6341)

Zkouška na 
luminiscenčních 
bakteriích Vibrio fischeri 
(ČSN EN ISO 11348-2)

Zkouška inhibice růstu 
sladkovodních řas 
Desmodesmus 
subspicatus (ČSN EN 
ISO 8692)



Podstatou ekotoxikologických testů je kontakt zkoušené látky nebo jejího vodného výluhu 
s organismem a vyhodnocení toxického působení této látky na daný organismus. 

Vyjadřuje se pomocí :EC50 

Čím je hodnota EC50 nižší, tím vyvolává hodnocená látka negativní účinek při nižší koncentraci 

Výpočet TU (toxická jednotka):

 čím vyšší je hodnota TU tím je vyšší toxický efekt

 zařazení do výsledné tabulky je podle nejvíce citlivého organizmu

5. – 6. LISTOPADU 2019, TŘEBÍČ, HOTEL ATOM 9

Ekotoxikologické 
testování

TU =
𝟏

𝐄𝐂𝟓𝟎 %  
· 𝟏𝟎𝟎 
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Jednotka TU

Vzorky byly klasifikovány do pěti tříd na základě nejvyšší 
hodnoty TU, kterou ukázal jeden z použitých organismů



 stanovení inhibičního účinku vzorků vod na světelnou emisi mořské bakterie Vibrio fischeri

měří se snížení luminiscence v koncentrační řadě testované látky ve vztahu ke kontrolním 
vzorkům

 odečet luminiscence je prováděn po 15min. a 30min.

 výsledkem je koncentrace dané látky, která způsobí 

50% inhibici luminiscence
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Zkouška na luminiscenčních 
bakteriích Vibrio fischeri (ČSN EN 

ISO 11348-2)



 stanovení koncentrace zkoušené látky (EC50), která způsobuje 50% inhibici specifické rychlosti 
růstu vzhledem ke kontrolním vzorkům

 test probíhá 72 hodin za konstantních podmínek (osvětlení, teplota...)

 pro počítání buněk se používá mikroskop s počítací komůrkou

určení EC50
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Zkouška inhibice růstu 
sladkovodních řas Desmodesmus 
subspicatus (ČSN EN ISO 8692)



 vodní korýš Daphnia magna Straus

 zkouška je založena na určení koncentrace testované látky, která za 24h nebo 48h imobilizuje 
50% jedinců

 20±20C a denní fotoperioda 16h

 na konci testu se spočítají pohybliví jedinci

 určení 24h EC50 nebo 48h EC50
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Zkouška inhibice pohyblivosti 
Daphnia magna (ČSN EN ISO 

6341)
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Výsledky 2018 -
2019
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Variabilita 
ekotoxicity v čase



 na základě vyhodnocení dle klasifikačního systému jsou 4 vzorky netoxické, tři jsou toxické a 

jeden silně toxický 

 jedna nemocnice se během roku posunula do vyšší třídy toxicity 

 kvalita nemocniční odpadní vody může v čase měnit 

 návrh testovací strategie  pro stanovení toxicity odpadních vod ze zdravotnických zařízení 

pomocí souboru biologických testů
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Shrnutí a cíle



 na základě našich výsledků lze doporučit rozsáhlejší výzkum toxicity odpadních vod ze 

zdravotnických zařízení včetně návrhu na odstranění nedostatků procesů jejich čištění s cílem 

snížit vypouštění toxických chemických látek do kanalizační sítě a životního prostředí.

 získaná data a informace nabídnout jako možné podklady pro vypracování metodických 

pokynů, dozor a opatření v oblasti sledování ekotoxicity odpadních vod.
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Shrnutí a cíle
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gabriela.jirova@szu.cz

Státní zdravotní ústav

Centrum zdraví a životního prostředí
Laboratoř hygieny půdy a odpadů

Šrobárova 48, 100 42 Praha 10
Tel: +420267082564
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Děkuji za pozornost
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