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HOSPITAL

8 nemocnic odpadni voda ekotoxikologie biologické testy

> rozifeni znalosti o ekotoxicité odpadnich vod ze zdravotnickych zafizeni v Ceské republice
» studie byla zahajena roku 2018, nyni rozsifend o 3 dalSi nemocnicni zafizeni
» srovnani kvality odpadnich vod v rizném obdobi

» biologické testy poskytuji informace o kvalité odpadnich vod a jejich vlivu na ekosystémy Zivotniho prostredi a lidské
zdravi
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Odpadni voda z
nemocnic

chemikalie farmaceutika mikrobiologické radioaktivni
patogeny latky

» jakost odpadnich vod z nemocnic je podobna odpadnim voddm z domacnosti, avSak soucasti nemocniéni odpadni vody
mohou byt rdzné potencialné nebezpecné latky

» velkd ¢ast latek prochazi Cistirnami odpadnich vod pfimo do vodniho zdroje

> konvenénimi metodami ¢isténi v &istirnach odpadnich vod (COV) se vétsina téchto latek neodstrani
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Legislativa

N

> Norma CSN 75 6406 (1996) odvadéni a ¢isténi odpadnich vod ze zdravotnickych zafizeni

» uvedena zafizeni by méli zajistit:

a. co nejnizsi produkci odpadnich vod pred vypousténim do kanalizace pro verejnou potrebu

b. co nejnizsi mnoizstvi nebezpecénych a sledovanych latek, pripadné dalSich rizikovych polutantt
a biologickych Ciniteld.

» norma se nyni pfipravuje k novelizaci
» mezi ukazatele kvality budou nové patfit i ekotoxikologické parametry

» zelené rasy, koryS Daphnia magna a bakterie Vibrio fisheri
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Plan vzorkovani

» 8 jednodennich odbér(
» H1, H2 a H4 byly odebrany dvakrat
» vzorky byly odebirany v priibéhu maximalniho pritoku odpadni vody

> Druh vzorku: nemocniéni odpadni vody pred¢isténé v COV a dezinfikované chlornanem
sodnym nebo plynnym chlérem

> Misto odbéru: na odtoku z COV
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Charakteristika

nemocnic

Typ
nemocnhice

Pocet lazek

Pratok
(m3/d)

Dezinfekcni
proces

Odtok

H1

Fakultni

2189

50-100

NaClO

Mechanicko-
biologicka

Méstska
kanalizace

H2

VSeobecna

996

51

NaCIlO

Mechanicko-
biologicka

Méstska
kanalizace

H3

Onkologicka

245

124

NaCIlO

Mechanicko-
biologicka

Recipient

H4

VSeobecna

476

10

Cl,

Mechanicko-
biologicka

Méstska
kanalizace

HS

Fakultni

1375

25

Cl,

Mechanicko-
biclogicka

Méstska
kanalizace

H6

Fakultni

1600

100-120

NaCIlO

Mechanicko-
biologicka

Méstska
kanalizace
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H7

VSeobecna

423

40

nechloruje

Mechanicko-
biologicka

Méstska
kanalizace

H8

VSeobecna

1447

360

Cl,

Mechanicko-
biologicka

Méstska
kanalizace




Fyzikalne-chemicke

ukazatele

Parametr
Teplota°C

pH
Konduktivita
MS.cm™!

Rozpusténé
latky mg.I-!

Volny chlor
mg.l-1

Celkovy
chlormg.I*

Celkovy
orga.uhlik
mg.l-1

CHSKyn
mg.I-

H1

12.0
7.79

1157

629

0.91

>6.0

27.20

15.40

H2

12.5
7.33

876

606

0.14

1.02

16.80

10.20

H3

13.0
7.88

979

707

0.20

0.42

N

H4

9.5
7.59

898

442

0.05

0.05

30.40

22.70

H5

6,0
7,81

23 800

1970

0,14

2,09

N

N

Hé

15.0
4.91

1104

797

0.09

2.22

18.00

22.40

H7

6.0
7.60

1298

743

0.0

0.05

17.50

12.20
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H8

20.0
6.54

1440

861

0.06

0.08

136.40

71.40




Zvolené biologické

zkousky toxicity OV

> Ekotoxikologické testy byly provedeny pomoci 3 organismu

Zkouska na
luminiscencnich
bakteriich Vibrio fischeri
(CSN EN 1SO 11348-2)

Zkouska inhibice rdstu
sladkovodnich ras
Desmodesmus
subspicatus (CSN EN
ISO 8692)

5. —6. LISTOPADU 2019, TREBIC, HOTEL ATOM

Zkouska inhibice
pohyblivosti Daphnia
magna (CSN EN 1SO
6341)




Ekotoxikologické

testovani

Podstatou ekotoxikologickych testu je kontakt zkousené latky nebo jejiho vodného vyluhu
s organismem a vyhodnoceni toxického plsobeni této latky na dany organismus.

Vlyjadfuje se pomoci :EC;,
Cim je hodnota EC., nizsi, tim vyvolava hodnocena latka negativni uéinek pfi niz$i koncentraci

Vypocet TU (toxicka jednotka):

+100

» Cim vyssi je hodnota TU tim je vyssi toxicky efekt TU

VI , . L . ~ EC50[%]
» zarazeni do vysledné tabulky je podle nejvice citlivého organizmu

5. —6. LISTOPADU 2019, TREBIC, HOTEL ATOM




Jednotka TU

Vzorky byly klasifikovany do péti trid na zakladé nejvyssi
hodnoty TU, kterou ukazal jeden z pouzitych organism

<0,4 Tridall Netoxicka
0,4<TU<1 Trida ll Malo toxicka
1 <TU< 10 Trida lll Toxicka
10 <TU< 100 Trida IV Silné toxicka
TU >100 TridaV Extrémné toxicka
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Zkouska na luminiscencnich
bakteriich Vibrio fischeri (CSN EN

1ISO 11348-2)

» stanoveni inhibi¢niho Ucinku vzork( vod na svételnou emisi morské bakterie Vibrio fischeri

» méri se snizeni luminiscence v koncentracni radé testované latky ve vztahu ke kontrolnim
vzorkim

» odecet luminiscence je provadén po 15min. a 30min.
» vysledkem je koncentrace dané latky, kterd zpusobi

50% inhibici luminiscence
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Zkouska inhibice ristu

sladkovodnich ras Desmodesmus
subspicatus (CSN EN 1SO 8692)

» stanoveni koncentrace zkousené latky (EC50), kterd zpUlsobuje 50% inhibici specifické rychlosti
rastu vzhledem ke kontrolnim vzorkdm

» test probiha 72 hodin za konstantnich podminek (osvétleni, teplota...)
» pro pocitani bunék se pouzivd mikroskop s pocitaci komUrkou

> urceni ECg,
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Zkouska inhibice pohyblivosti

Daphnia magna (CSN EN 1SO
6341)

» vodni korySs Daphnia magna Straus

» zkouska je zaloZzena na urceni koncentrace testované latky, ktera za 24h nebo 48h imobilizuje
50% jedincu

» 20%2°C a denni fotoperioda 16h
» na konci testu se spocitaji pohyblivi jedinci

» urceni 24h EC.,nebo 48h EC.,
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Vysledky 2018 -

PAONRS

Organizmus H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8

EC,;, TU ECy, TU ECp TU ECp, TU ECy TU  ECp TU  ECpp TU  ECypy TU

Desmodesmus 33,7 2,97 N 0 N 0 784 1,28 N 0 N 0 N 0 7,02 14,2
subspicatus

Vibrio fisheri 252 397 847 1,18 N 0 N 0 N 0 N 0 N 0 12,5 7,99

15 min

Vibrio fisheri 258 388 980 1,02 N 0 N 0 N 0 N 0 N 0 13,1 7,60

30 min

Daphnia 521 1,92 N 0 N 0 N 0 N 0 N 0 N 0 119 0,84

magna 24 h

Daphnia 28,8 347 N 0 N 0 N 0 N 0 N 0 N 0 594 1,68

magna48 h

Trida toxicity Ill toxicka 1l toxicka I netoxicka Ill toxicka I netoxicka I netoxicka I netoxicka IV silné
toxicka
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Variabilita

ekotoxicity v Case

Organizmus H1 H2 H4

2018 2019 2018 2019 2018 2019

TU TU TU TU TU TU

Desmodesmus subspicatus 3,95 2,97 0 0 2,83 1,28
Vibrio fischeri 15 min 2,35 3,97 0 1,18 2,32 0
Vibrio fischeri 30 min 3,46 3,88 0 1,02 2,42 0
Daphnia magna 24 h 1,48 1,92 0 0 2,54 0
Daphnia magna 48 h 1,63 3,47 0 0 4,12 0
Trida toxicity Il toxicka lll toxicka | netoxicka Il toxicka Il toxicka Il toxicka
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» na zakladé vyhodnoceni dle klasifikacniho systému jsou 4 vzorky netoxické, tfi jsou toxické a

jeden silné toxicky

VVVVV

» kvalita nemocni¢ni odpadni vody muze v ¢ase ménit

» navrh testovaci strategie pro stanoveni toxicity odpadnich vod ze zdravotnickych zafizeni

pomoci souboru biologickych testi
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» na zakladé nasich vysledkl lze doporucdit rozsahlejsi vyzkum toxicity odpadnich vod ze
zdravotnickych zafizeni véetné ndvrhu na odstranéni nedostatku procest jejich Cisténi s cilem

snizit vypousténi toxickych chemickych latek do kanalizacni sité a zivotniho prostredi.

» ziskand data a informace nabidnout jako mozné podklady pro vypracovani metodickych

pokynU, dozor a opatreni v oblasti sledovani ekotoxicity odpadnich vod.
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Abstract OBJECTIVES: The purpose of this study was to determine toxicity of wastewater

from hospitals in the Czech Republic using traditional and alternative toxicologi-
cal methods. The pilot study comprised weekly dynamics of sewage ecotoxicity
of treated wastewater from one hospital in two different seasons. A detailed
investigation of wastewater ecotoxicity, genotoxicity and reprotoxicity followed in
five different hospitals.

METHODS: The seven following bioassays were used in this study: algal growth
inhibition test (ISO 8692), Vibrio fischeri test (ISO 11348-2), Daphnia magna
acute toxicity test (ISO 6341), Allium cepa assay, Ames test (OECD TG 471),
Comet assay and YES/YAS assay.

RESULTS: The wastewater ecotoxicity during one week showed no differences
in separate working days, however, higher toxicity values were recorded in May
compared to November. In the following study, samples from two of the five hos-
pitals were classified as toxic, the others as non toxic. Genotoxicity has not been
confirmed in any sample. In several cases, wastewater samples exhibited agonist
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