odstranéni infekénosti ped jeho kone¢nym
odstranénim ve zdravotnickych zatizenich
brani pomérné vysokd cena zatizeni a velkd
ndro¢nost na disciplinovanost zdravotnic-
kych pracovniku pfti separaci odpadii v misté
vzniku odpadii. Pokusy o vyuziti dekonta-
minovanych odpadi napt. jako rekultivaéni

materidl tak s sebou zatim vzdy pfinesly pro-

kazatelnd rizika pro zdravi i Zivotni prostiedi.

Narozdil od mnoha statu EU tak mame
stéle velmi nizky podil zatizeni na dekon-
taminaci odpadu. Nezdjem provozovat tato
zatizeni hraje kromé pomérné nizké ceny za
odstranéni nebezpeéného odpadu i nekdzen
zdravotnického personalu u téidéni odpadu.’

Slovinsko: Desetileta tradice

nespalovacich technologii

© Podle Slovinské agentury pro zivotni
prostiedi (ARSO), ve Slovinsku vznikne

v priméru ro¢né pfiblizné 11 000 tun
zdravotnického odpadu a z toho je jen 5 %
infekéni odpad

© 10 firem m4 licenci na nakladdni se zdra-
votnickym odpadem. Dvé nejvétsi z nich
jsou Aico - eko d.o.0. z Trzinu a Mollier
d.o.0.z Celje (ARSO, 2007)

© Do roku 2003 musel byt podle slovinského
nafizeni & 1520 ze Sbirky zakoni 30/95,
vydaného Ministerstvem zdravotnictvi,
veskery infekéni odpad o$etfen pomoci
mobilniho zatizeni ZDA-M3 (mobilni
parni dezinfekee)

© Podle nového zakona infekéni odpad Ize
jak spalovat tak zpracovévat nespalovaci-
mi technologiemi

© V soutasnosti se infekéni odpad nadile
zpracovava nespalovacimi dekontami-
na¢nimi procesy a slovinské nevlddni

organizace pozaduji, aby spalovani

zdravotnického odpadu bylo nejpozdéji
od roku 2015 zakdzdno?

Zavérem

© Spalovny zdravotnického odpadu jsou
nadale jednim z hlavnich zdroja PCDD/
PCDF. Autoklévy, jako jedna z nespalova-
cich technologii, nejsou v rimei Stock-
holmské tumluvy uvedeny jako zdroje
POPs

© Z vysledki analyz rtiznych technologit
zpracovéni zdravotnického odpadu
z technického a finan¢niho hlediska
vyplyva, ze nespalovaci technologie fesi
problém naklddéni se zdravotnickym
odpadem mnohem levnéji a Setrnéji
k Zivotnimu prostiedi

© Veicejnost v celosvétovém métitku lépe ptiji-
ma nespalovaci technologie nez spalovny?
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Proc¢ nespalovat
zdravotnicky odpad

Rizika odpadii
ze zdravotnictvi

Co je odpad ze zdravotnictvi

Jedna se o skupinu odpadi s katalogo-
vym ¢islem 1801 charakterizovanou jako
odpady z porodnické péce, z diagnostiky,
z lé¢eni nebo prevence nemoci lidi. Zdra-
votnicky odpad se skldd4 ze dvou frakei.
Nespecificky odpad je nerizikovy a ve
zdravotnictvi typicky predstavuje 75-90 %.
Pochézi zisadné z neinfekénich provozi,
je nekontaminovany a svym slozenim srov-
natelny s odpadem komunalnim. Zatimco
druhd skupina - specificky odpad, ptedsta-
vuje specificky definované riziko (chemické,
biologické ¢i fyzikélni riziko pro zdravi).!
Nejvétsimi producenty nebezpeéného odpa-
du jsou zdravotnickd zatizeni se 120 000 la-
zek, 50-1000 kg na postel roéné.”

Co je Spatného na spalovani
odpada?

Spalovani zdravotnickych odpadu
z nemocnic a ostatnich zdravotnickych
zatizeni provdzi mnoho problému. Spalovani
zapficinuje tnik toxickych emisi do vzduchu
a zlstdvaji po ném toxické zbytky odpadu
(popilek). Plynné emise ovliviiuji Zivotni pro-
stfedi nejen v misté vzniku, ale i stovky a tisi-
ce kilometrt daleko. Pevny zbytek po spalo-
vani — popilek a struska — se nejéastéji posild
k likvidaci na sklddky, kde dochdzi k riziku
prisaka znedistujici latky do podzemni vody,
nebo se v hor$im ptipadé obé zbytkové frakce
michaji a pouzivaji se jako stavebni materidl.
Samotnym spalovdnim zdravotnického od-
padu také dochdzi k tvorbé novych toxickych
létek, jakymi jsou polyaromatické a poly-
cyklické uhlovodiky, z nejnebezpeénéjsich
napiiklad dioxiny. Spalovani zdravotnického
odpadu je definovédno americkou agenturou
zabyvajici se ochranou zivotniho prostiedi
(U.S. Environmental Protection Agency)
jako tieti nejvétsi zndmy zdroj emisi dioxint
v ovzdusi. Spalovny zdravotnického odpadu
jsou tfetim nejvétsim zdrojem tniku rtuti do
zivotniho prostiedi napti¢ celou lidskou ¢in-
nosti. Vypoustéji asi 10 % celosvétovych emisi
rtuti. Ve spalovnach zdravotnického odpadu
kon¢i nejen infekéni odpady, ale také mnoho
recyklovatelnych surovin (jako kartony, plas-
ty a kancelatsky papir). Takovym zpiisobem
se plytvéd surovinami a zabrafiuje se tspordm
nakladd, které by recyklaci mohly byt ziskdny
zpét. Spalovini zdravotnického odpadu jako
primdrni zdroj nékterych velmi toxickych
polutanti je tak v tplném rozporu s filozofii

lékatstvi — ,neublizovat“(neskodit).?

Dioxiny

Jako dioxiny je souhrnné oznacovdno
210 chemickych latek ze dvou skupin odborné
nazyvanych polychlorované dibenzo-

p-dioxiny (PCDDs) a polychlorované
dibenzofurany (PCDFs). Protoze tyto litky
maji rozli¢nou toxicitu, pfepoéitivd se na tzv.
toxicky ekvivalent (I-TEQ), keery vyjadtuje
miru jedovatosti toho kterého dioxinu ve
vztahu k tomu nejtoxi¢téjsimu z nich (2,3,7,8
tetrachlordibenzo-p-dioxin, TCDD).

Dioxiny jsou jedny z nejvice toxickych
latek zndmych lidstvu. Nejcitlivejsi a nej-
zranitelnéjsi vici ucinkiim dioxint jsou
déti v prenatdlnim stadiu vyvoje. Vystaveni
u¢inkam dioxint je spojeno s hormondlni-
mi poruchami, poruchami rozmnozovaci
soustavy ¢lovéka a poskozenim imunitniho
systému. Dioxiny jsou také spojovény se
snizenym IQ, hyperaktivnim chovdnim
avyvojovymi vadami.

Mezindrodni agentura pro vyzkum rako-
viny (IARC), sou¢4st Svétové zdravotnické
organizace (WHO), klasifikovala nékteré di-
oxiny jako ldtky rakovinotvorné. Do ovzdusi
dioxiny vstupuji z nékolika zdroji véetné
zatizeni spalujicich zdravotnicky, komunalni
anebezpeény odpad. Z ovzdusi se dioxiny
dostdvaji do piidy a rostlin a pies krmivo az
do zivotisnych produktt naseho jidelni¢-
ku. Americk4 agentura ochrany Zivotniho
prosttedi (U.S. Environmental Protection
Agency) zjistila, Ze vétdina lidi je nejvétsi
ddvce dioxinti vystavena po poziti béznych
potravin, jako je maso a mléko.

Rtut

Rtut je silny neurotoxin, ale mize také
poskozovat mozek, ledviny a plice. Akutni
otrava rtuti mize zpusobit poruchy arti-
kulace, poruchy sluchu, periferniho vidéni
a chiize, svalovou slabost, zmény nalady,
ztrdtu paméti a duSevni poruchy. Riziko
poskozeni nervové soustavy vyvijejiciho se
plodu a malych déti jsou hlavnimi divody
pro doporudeni omezeni konzumace ryb
t¢hotnymi Zenami, Zenami v reprodukénim
obdobi a malymi détmi. Studie provedené
na zendch, které konzumovaly methyl-rtuti
kontaminované ryby ukézaly, ze krom néko-
lika ptiznaku projevujicich se i na nich, maji
jejich déti prokazatelné poskozenou nervovou
soustavu. Pokud skon¢i odpad s obsahem
rtuti ptimo ve spalovné, bude rtut z ovzdusi
vstupovat do globélniho potravniho fetézce.

Resenim je ndhrada rtuti v nemocnicich.*

DalSi nebezpecné polutanty

Od pocatku roku 2005 plni vechny
provéiované spalovny odpadii v CR
zdvazny limit pro emise dioxint do ovzdusi
(0,1 ng 'TEQ/m?). Spalovny odpadii oviem
produkuji celou $kdlu dal$ich organickych
latek, které se pravidelné neméii a nejsou pro
né ani zavedeny limity (L. Stieglitz a K. Jay



nasli v emisich spaloven 192 réiznych
organickych ldtek).

Kromé oxidu sifi¢it¢ho, chlorovodiku
a oxidt dusiku, pevnych prachovych ¢dstic
jsou koutové plyny spaloven slozeny z mnoha
dalsich chemickych latek. Spalovny zdravot-
nického odpadu emituji tézké kovy: arsen,
kadmium, chrom, nikl, dale furany a dal$
organické slouceniny: trichloroethylen, tetra-
chloroethylen, trichlorotrifluoroethan.*

Zbytky z cisténi spalin

Z kazd¢ tuny spéleného tuhého odpadu
zbude cca 1/3 v podobé popele a zbytki
z ¢isténi spalin. Pomér popel (struska) ke
zbytktim z ¢iSténi spalin byvd 9:1, oviem
v popilku je mnohondsobné vice toxickych
latek, zejména piitomnost fady POPs, jakymi
jsou polychlorované dioxiny a furany (dioxi-
ny), PCB, HCB, polychlorované naftaleny,
polybromované dioxiny a furany, polychlo-
rované dibenzothiofeny, polyaromatické
uhlovodiky, tézké kovy — olovo, kadmium,

rtut, chrom, nikl, arsen.’

NESPALOVACI TECHNOLOGIE

Existuje bezpe¢néjsi nakladani se
zdravotnickym odpadem a tim je jeho mini-
malizace, spravné tfidéni a dekontaminace
zbylého infekéniho odpadu v nékterém
z dekontaminaénich zafizeni.

Ptestoze spalovéni zdravotnickych
odpadt ztistdva nadale hlavnim zpisobem
odstranén{ zdravotnického odpadu v EU, zis-
kavaji nespalovaci metody rostouci podporu
nékterych stdta EU. Svétovd zdravotnickd
organizace (WHO) ve své politice nakl4d4ni
se zdravotnickymi odpady (2004) podpo-
ruje strategii podpory a upfednostiiovani
nespalovacich technologii v dlouhodobém

horizontu.?

Zakladem pro nespalovaci procesy

je minimalizace odpadu

Nemocnice v Evropé maji velkou moznost
snizit mnozstvi vyprodukovaného nebezped-
né¢ho odpadu. SniZeni se miize pohybovat od
75 % az do 98 % v zdvislosti na typu zafizeni
a rozsahu poskytovanych sluzeb.

Minimalizace mnozstvi nebezpeénych
odpadt v nemocnici mé piinos jak finanéni,

tak environmentalni a zdravotni.

© Diislednym ti{dénim komunalniho od
skute¢né infekéniho odpadu nemocnice
minimalizuje mnoZstvi odpadu, ktery
vyzaduje nejdraz$i zptisob nakladdni.
Uspory mohou rychle ptekrotic naklady

na $koleni zaméstnanc?.® Primérnd cena

za spaleni zdravotnického odpadu se po-
hybuje od 5 590 do 18 000 K¢ za tunu.

© Maximélni vytidéni skla, papiru a plasti
z toku odpadu umoziuje tyto suroviny
recyklovat a opét snizit mnozstvi nebez-
pe¢ného ¢ smésného odpadu.

© Té¢mito opatfenimi se také snizuje
negativni vliv zdravotnického zafizeni na
zivotni prostfedi a minimalizuje se i riziko
ohrozeni lidského zdravi.

V grafu (Typické slozeni odpadu ze
zdravotnictvi v Evropé) vidime, Ze vétsina
zdravotnického odpadu, témét 71 % je bézny
komunélni odpad (tedy dile vytiiditelné
sklo, papir, plasty a nevytiiditelné slozky).
Pokud ale ptijde do kontaktu s dal$imi
nebezpeénymi druhy odpadu, stdva se také
odpadem nebezpe¢nym.

Typické sloZeni odpadu ze zdravotnictvi
v Evropé® . 70,5 % komunalni

8,5% vyproduko-
vany pacienty

:17,5% infekéni 2% nebezpecny
0,4 % palety 0,4 % baterie

0,4%jingi | 0,3 % radioaktivn

Nespalovaci technologie — zakladni
technologické postupy

HIlavnim cilem nespalovacich technologii
je pteména infekéniho odpadu na odpad ne-
infekéni povahy. Nespalovaci technologie pii
naklddéni se zdravotnickym odpadem mizou
byt klasifikoviny mnoha zpiisoby, naptiklad
podle velikosti, kupni ceny, zptsobu naklida-
ni, nebo dle podilu na trhu. Dle rozdéleni na
zékladni technologické postupy rozlisujeme
¢eyti zékladni skupiny procest:

© Tepelné procesy

© Chemické procesy
© Radiativni procesy
© Biologické procesy

Navic mohou byt zminény i mechanické
procesy jako dopliitkové soucdst téchto ¢ty
zékladnich proces.

Tepelné procesy zneskodiiuji patogeny
v odpadu ptisobenim tepla (tepelné energie).
Tato kategorie se déle déli na nizkotepelné

(93-177 °C), sttednétepelné (177-370 °C)
avysokotepelné (540-8300 °C) procesy.
Dv¢ zdkladni kategorie nizkotepelnych
procest jsou dezinfekce s pomoci vlhké-
ho tepla (pary) a suchého tepla (horkého
vzduchu). U suchych tepelnych procesit nent
doddvéna zédnd voda nebo vodni para. Misto
toho je odpad dekontaminovén vedenim
tepla, ptirodnim nebo nucenym proudénim
vzduchu a/nebo tepelnym zéfenim pomoci
infrazati¢a. Parni dezinfekce je proces, ktery
byl upraven pro zpracovani odpadu ve zdra-
votnictvi. Existuji dva tradi¢ni typy zafizen{
pouzivanych pro parni osetfeni: nejbéznéjsi
z nich, vyuzivajici k dezinfekei paru, jsou
autokldvy. Dalii parni technologii je mik-
rovlnnd jednotka, kterd dosahuje dezinfekce
pomoci vlhkého tepla péry a zahtivanim

pomoci mikrovln.

Chemické procesy pouzivaji k upra-
vé zdravotnického odpadu dezinfekéni
prostiedky, jako oxid chloridity, bélidla
(chlornan sodny) ¢i kyselinu peroctovou.
Pro zvySeni expozice odpadii chemickymi
ldtkami se ¢asto zahrnuji postupy jako drcent,
mleti nebo mixovani. Chemické rozpousté-
dlo se odebird a recykluje. V nové vyvijejicich
se technologiich se pouzivd ozon jako che-
micky ¢initel. Nekteré nové systémy pouzivaj
alkélie k hydrolyze tkdni ve vytapénych

nerezovych nadrzich.

Ozarovani je proces zaloien}’/ na zapojeni
elektronového svazku, kobaltu 60, nebo UV
zéteni. Chemickou disociaci a prasknutim
bunééné stény mikroorganismit dochdzi
ke zni¢eni patogenii v odpadu. Uéinnost
je zévisld na mnozstvi absorbované dévky

a mnozstvi a slozeni odpadu.

Biologické procesy pouzivaji k rozlozeni
organické hmoty enzymy. Biologické tech-
nologie stile nejsou bézné pouzivany. Je jen
mélo nespalovacich technologii, které by byly

zaloZzeny na biologickych procesech.

Mechanické procesy jako drceni, mleti,
sméSovani, separace kapaliny z tuhé fize
a zhutnéni mohou dopliiovat jiné typy
procesti nakladén{ se zdravotnickymi od-
pady. Mechanické tpravy ¢inf tento odpad
nerozpoznatelny a pouzivé se k destrukei
naptiklad jehel a stiikacek tak, aby se mi-
nimalizovalo zranéni a staly se nepouzitel-
nymi. Nékeeré staty vyzaduji, aby upraveny
zdravotnicky odpad byl pied ulozenim na
skladku mechanicky upraven tak, ze nent

x o lo¥eni.”
mozne rozeznat slozenl.

Srovnani nékterych nespalovacich technologii zpracovani odpadu®

Autoklavy vyssi generace

sterilizace pomoci pary

doba plisobeni: 15-90 minut,
teplota: 110-150 °C

tlak pary: 2,2-3,8 bar

Pfidavna mechanicka cinnost:
rozmélnovani, michani, drceni, suseni

SniZeni objemu 0 50-80 %

Mikrovlnna dezinfekce

sterilizace pomoci pary
doba plisobeni: 10-60 minut
teplota: 95-134 °C

Pfidavna mechanicka ¢innost

SniZeni objemu 0 50-80 %

Chemicka dezinfekce

Desinfekéni prostredek:

0z6n, vapno (mineralizace), hydroxid sodny nebo
draselny, chlor (chlornan sodny) nebo slouceniny
fenolu

Rezidua a odpad mohou vykazovat nebezpecné
vlastnosti

Zarizeni na dekontaminaci odpadu instalovana v arealech organizaci poskytujicich zdravotni péci (srovnani se

situaci pfed rokem 2003 a nyni)?

HEmeEias rokem 2003 pred rokem 2003 (v kg za sménu)
FN U sv. Anny, Brno Medister 160 2 280
FN Bohunice, Brno Medister 160 3 420
DFN Cernopolni, Brno Medister 160 1 140
Vojenska nemocnice, Brno Medister 160 1 140
Vojenska nemocnice, Plzen  Medister 160 2 280
Nemocnice v Chomutové Medister 160 2 280
Nemocnice v Domazlicich Nickel 2 400

Typ zafizeni pred

Pocet zafizeni

Srovnani nakladi spaloven a nespalovacich technologii v CR

Zarizeni

Dekontaminacni jednotka

Investicni naklady
(mil. K¢&) (t/rok)

Spalovna zdravotnického zafizeni 34

1200

99,06

Zdroj: Technicko-ekonomickd analyza nakldddni s odpady ze zdravotnictvi. IREAS, leden 2004

SITUACEV CR

V Ceské republice se kolem 75 % nebez-
pe¢ného odpadu (veéetné infekéniho odpadu
ze zdravotnictvi) spaluje a 25 % nebezped-
ného odpadu se upravuje v dekontaminac-
nich zatizenich. Cést dekontaminovaného
odpadu (9-12 %) se skladkuje a ziistatek se
zase spaluje. Dekontaminaci zdravotnického
odpadu se odstranuje pouze jedna nebezpe¢-
nd vlastnost — infek&nost.

Dekontaminace odpadu patii mezi
metody, které jsou doporuéeny pro sniZeni
rizika infekéniho odpadu predevsim pied
jeho transportem ze zdravotnického zatizeni
ke kone¢nému odstranéni. V Ceské republice
neni tato uprava béznd. Dle udaji Stdtniho
zdravotniho ustavu byly v roce 2008 na uze-
mi CR provozovény pouze tii typy zatizeni

uréenych vyhradné k dekontaminaci odpadu
ze zdravotnictvi. Kromé zatizeni Steridos
(autoklav), Medister (mikrovinné zatizeni)
se uvedly do provozu zatizeni VACUMET
VDi 101 (chemick4 dekontaminace a sniZeni
objemu tlakem) uréené pro dekontaminaci
inkontinené¢nich pomtcek. V roce 2010 bylo
na tizemi CR napoéitdno kolem 20 dekonta-
minaénich zatizeni, z nichz 11 bylo v provo-
zu. Polet provozovanych dekontaminaénich
zatizeni naddle klesa. S dal$im roz$ifenim
dekontaminace odpadu je pocitdno prede-
v§im v domovech duchodct a zatizenich
nasledné péce”

Piikladem z praxe je dlouhodobé
provozovany sterilizaéni parni autokldv
spole¢nosti Wastech vzdvodé Dubenec,
okres Ptibram. Této tpravy infekéniho

Kapacita zafizeni

Celkova kapacita  Aktualni stav

(rok 2012)

Nemaji (od roku 2007)
Nemaji (od roku 2007)
Nemaji (od roku 2007)
Nemaji

Nemaji (Slouceni s FN Plzen)

Nemaji

1 ks Medister 160

Néaklady na 1t instalovaného
vykonu (K¢/t)

28333

22 410

odpadu na odpad neinfekéni povahy vyuzi-
vaji nemocnice Na Homolce, Thomayerova
nemocnice, Ustfedni vojenskd nemocnice
a dal$i mensi zdravotnicka zatizeni. Takto
upraveny a destruovany odpad s oznace-
nim ostatni odpad se uklada na skladky."®
Piistroj Medister 160 k dekontaminaci
zdravotnického odpadu poskytuji k pro-
ndjmu Prazské sluzby. Této sluzby dfive
vyuzival Institut klinické a experimentalni
mediciny (IKEM), ov§em dnes maji o tuto
sluzbu zdjem pouze mensi kliniky."

V Ceské republice se odpad po dekonta-
minaci bohuzel vét$inou spaluje ve spalov-
nach komundlnich odpadii. Vyjimeéné, jak
bylo uvedeno vyse, je drcen a ukldddn na
sklddku. Stdtni zdravotni tstav zaznamenal,

ze vét$imu zavedeni upravy odpadu z hlediska
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