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Dopad pandemie COVID-19 na produkci odpadii v
nemocnicich

Abstrakt

Bakalafska prace se vénuje produkci a nakladani s odpadem ze zdravotnickych

zatizeni pted pandemii COVID-19 a béhem jejiho pribéhu.

Cilem ptedkladané bakalaiské prace je analyza produkce a nakladani s odpady
podskupiny 18 01 (Odpady z porodnické péce, z diagnostiky, z 1é¢eni nebo prevence
nemoci lidi) ve Fakultni nemocnici Bulovka (dale jen ,,FNB*) za obdobi let 2016 —
2021 a analyza dopadu pandemie COVID-19 na produkci zdravotnického odpadu, kdy
produkce odpadit mohla byt ovlivnéna nariistem pacientii S onemocnénim COVID-19
a celou fadou vyhlasenych protiepidemickych opatfeni, kterymi bylo naptiklad
zavedeni povinného noseni respirator ¢i rousek, pravidelné testovani obcani

a o¢kovani.

Je ziejmé, Ze pandemie COVID-19 ovlivnila mnozstvi zdravotnického odpadu
ve vybraném zdravotnim zafizeni. V letech 2016 az 2021 se produkce zdravotnického
odpadu navysila 0 nékolik desitek procent, nejvice jeho produkce stoupala u druhu
jednorazovych ochrannych prostfedkd, tak i narGstem hospitalizovanych pacientl
v obdobi 2020 — 2021 na transformovanych infekénich oddélenich. Nicméné
z transformace oddéleni vypliva ze, pokles pfijmu jinych pacientli vyrovnal nartst
covidovych pacienttl, coz mélo vliv na evidované odpady podskupiny 18 01, které
nebyly tak markantné navyseny, jak se mohlo pfedpokladat. Jednou z moznosti, jak
mnozstvi odpadi snizit je vyrazné omezeni jednorazovych ochrannych prostfedkt

a navrat k pomtickam s opakovanou moznosti sterilizace.

Kli¢ova slova: zdravotnické zafizeni, zdravotnicky odpad, odpad z pandemie,

COVID-19, odpadové hospodaistvi



Impact of COVID-19 pandemic on the waste
production in hospitals

Abstract

The bachelor thesis focuses on the production and treatment of waste from

healthcare facilities before and during the COVID-19 pandemic.

The aim of the presented bachelor thesis was to analyse the production and
treatment of waste of subgroup 18 01 (Waste from obstetric care, diagnosis, treatment
or prevention of human diseases) in the Bulovka University Hospital (hereinafter
"FNB") for the period 2016 - 2021 and to analyse the impact of the COVID-19
pandemic on medical waste production, where waste production may have been
influenced by the increase in COVID-19 patients and a number of announced anti-
epidemic measures, such as the introduction of mandatory respirators or masks, regular

testing of citizens and vaccination.

It is clear that the COVID-19 pandemic has affected the amount of waste in the
selected health facility. Between 2016 and 2021, the production of medical waste
increased by several tens of percentages, with the highest increase of 26% for waste
type 18 01 03. This was due to an increase in the consumption of disposable protective
equipment as well as an increase in hospitalised patients in the transformed infectious
departments between 2020 and 2021. However, the departmental transformation
shows that the decrease in admissions of other patients has offset the increase in covid
patients, which has had an impact on the recorded medical waste of subgroup 18 01,
which has not increased as markedly as might have been expected. One way to reduce
waste is to significantly reduce disposable protective equipment and return to reusable
sterilisable equipment.

Keywords: medical facility, medical waste, pandemic waste, COVID-19, waste

management
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1 Uvod

wevr

po radioaktivnim odpadu. Zdravotnické odpady zahrnuji rizné formy odpadu, a to jak
nebezpeény, tak zdravotné nezdvadny. Veskery tento odpad je produkovan piedevsim
nemocnicemi, zatizenimi primarni péce, laboratofemi, marnicemi, pitevnimi centry,
laboratofemi, krevnimi bankami, peCovatelskymi domy a dal$imi zdravotnickymi
zatizenimi (Rodriguez-Morales, 2013). Zdravotnicky odpad vznika béhem
diagnostiky, 1écby, imunizace lidi nebo zvifat, vyzkumu nebo vyroby ¢i testovani

biologickych latek (Johannessen et al., 2000).

Novy virus SARS-CoV-2 a onemocnéni COVID-19 bylo objeveno v ¢inském
Wu-chanu v prosinci 2019. Od 21. kvétna 2020* se COVID-19 rozsiiil do 188 zemi
aregionl. Na celém svéte bylo potvrzeno vice nez 5 miliont piipadd a Svétové
zdravotnické organizaci (dale jen ,, WHO") bylo hlageno vice nez 300 000 imrti. Sifeni
onemocnéni COVID-19 mize byt zvySeno nedostatecnym naklddanim s odpady.
S rychlym nérGstem poctu potvrzenych ptipadl se také vyrazné zvysilo mnozstvi
zdravotnického odpadu souvisejiciho s pandemii. Denni zdravotnicky odpad
souvisejici s onemocnénim COVID-19 v Ciné je podle tiskové konference pro
spole¢ny mechanismus prevence a kontroly ¢inské Statni rady asi 468,9 tun. (Peng et
al, 2020). Jednim z akutnich dopadii pandemie na zivotni prostfedi je nahly nartst
poptavky po plastovych vyrobcich a jejich pouzivani k ochrané zdravi Siroké
vefejnosti, pacientli, pracovnikli ve zdravotnictvi a sluzbach. Rozsifené pouzivani
ochrannych pomtcek po celém svéte v disledku pandemie zptsobuje masivni
naruSeni dodavatelského fetézce a nasledné problémy s odstranénim odpadu. Oc¢ekava
se, ze trend poptavky bude odpovidat globalni pandemické kiivce po riznych
plastovych vyrobcich, jako jsou osobni ochranné prostiedky (dale jen ,,O0P*), jako
jsou rukavice a masky pro zdravotnické pracovniky, jednorazové plastové soucastky
pro zafizeni na podporu Zivota, respiratory a obecné plastové zasoby vcetné injekénich
stiikac¢ek. Pouzité plastové vyrobky jsou Casto kontaminovany patogeny a mélo by se

s nimi zachazet jako s nebezpe¢nym odpadem (Rojmonah, 2019).

! Poznamka od autora: k datu obhajoby bakalatské prace byly tyto ¢isla mnohonasobné vyssi.
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Béhem této pandemie se nakladani s tuhym komunalnim odpadem (dale jen
»TKO*) stalo jednim znejnaro¢néjSich  problémti  ochrany  Zivotniho
prostiedi. Pandemie zménila dynamiku produkce odpadu a zptsobila zvySené naroky/
tlak mezi zaméstnanci (Malapur, 2020). Nespravné postupy shromazd’ovani mohou
udajné vést k infekci viru, coz by mohlo zpUsobit riziko pfenosu. Bezpecna
manipulace s odpadem a jeho kone¢né odstranéni je tedy kritickou soucasti efektivni
reakce béhem mimoiadné udalosti (Malapur, 2020). Soucasti efektivniho nakladani
s odpady je sbér, tfidéni, skladovani, pfeprava, zpracovani a odstranéni odpadu a dalsi

souvisejici aspekty, jako je Skoleni a bezpeCnost personalu a proces dezinfekce
(UNEP, 2020).



2 Cile bakalaiské prace

Cilem bakalaiské prace je analyza nakladani s odpady ve Fakultni nemocnici
Bulovka a analyza dopadu COVID-19 se zamérem zji$téni, zda produkce odpadu
a pandemie COVID-19 méla vliv na rust hospitalizovanych pacientti ve sledovaném

casovém obdobi.

Mezi dil¢i cile bakalatrské prace patii:

— Zpracovani literarni reSerSe se zaméfenim na problematiku produkce odpadi ze
zdravotnictvi v dob¢ koronavirové pandemie.

— Analyza produkce a nakladani s odpady podskupiny 18 01 (Odpady z porodnické
péce, z diagnostiky, z 1é¢eni nebo prevence nemoci lidi) ve FNB za obdobi 2016 -
2021.

— Zhodnoceni vlivu pandemie COVID-19 na produkci odpadt podskupiny 18 01
(Odpady z porodnické péce, z diagnostiky, z 1é¢eni nebo prevence nemoci lidi) ve

FNB za sledované obdobi.



3 Literarni reSerse

3.1 SloZeni odpadu ze zdravotnickych zarizeni

Za odpad ze zdravotnictvi se obecné¢ povazuje odpad vznikajici ve
zdravotnickych zafizenich, vyzkumnych centrech a laboratofi v souvislosti
s Iékai'skymi procesy. Ptiblizné 75-90 % pevného odpadu ze zdravotnictvi se podoba
odpadu produkovanému v domadcnostech, a proto je kategorizovan jako ,,odpad
ostatni®. Tento odpad vznika z administrativnich, kuchyniskych a tiklidovych ¢innosti
ve zdravotnickych zafizenich. Zbyvajicich 10-25 % odpadu je oznaceno jako
»hebezpecny odpad®, ktery s sebou piinasi urc¢itd environmentalni a zdravotni rizika

(Das et al., 2021).

V priibéhu pandemie COVID-19 byla zaznamenéna zvySena produkce odpadui.
Slozeni pevného zdravotnického odpadu bylo béhem pandemie COVID-19 viceméné
podobné s pted covidovou dobou, az na produkci obrovského mnozstvi plastii (Das et
al., 2021). Prudky narist OOP jako jsou navleky pies odév, boty, obliejové tity,
rukavice, bryle, masky, dezinfekéni prostfedky a dalsi 1ékatské vybaveni, veetné
obvazi, plastovych nadob, injekénich sttikacek, testovacich souprav, kapesniki
(zobrazeno na obrazku ¢. 1) dramaticky zménily slozeni zdravotnického odpadu.
Pandemie tak vytvorila vétsi tlak na stavajici systém nakladani s odpady (Dehal et al.,
2021).

Obrazek ¢. 1: Druhy zdravotnického odpadu z plasti (Dehal et al., 2021)
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3.1.1 Zdravotnicky odpad

V souvislosti s eviden¢nimi povinnostmi se pouziva Katalog odpadu, ktery je
jednou z provadécich vyhlasek ¢. 273/2021 Sb. o podrobnostech nakladani s odpady,
k z&konu €. 541/2020 Sb., o odpadech a slouzi k evidenci odpadu dle druhd a skupin.
Katalog odpadl zobrazuje specifickou skupinu odpadi ze zdravotnictvi, zejména
podskupina 18 01, definovana jako odpady z porodnické péce, z diagnostiky, z lé¢eni
nebo prevence nemoci lidi (Kuras, 2008). O zafazeni do kategorie nebezpecného
odpadu pojednava vyhlaska ¢. 8/2021 Sb., ktera v Katalogu specifikuje odpady ze
zdravotnické péce. Odpad se dle vyhlasky zafazuje pod Sestimistnd katalogova cisla
druhii odpadt, kterd jsou uvedena v Katalogu odpadi. Prvni dvojcisli oznacuje
skupinu, druhé podskupinu a tieti druh odpadu. Méme dvé kategorie odpadu:
nebezpeéné oznacuji ,,N", a odpady zafazené jako odpady ostatni se oznacuji ,,O"

(Vyhlagka & 8/2021 Sb.)

3.1.1.1 Klasifikace odpadi podle WHO

Za zdravotnicky odpad organizace WHO se povazuji odpady vzniklé ve
zdravotnickém zafizeni, vyzkumnych centrech a laboratofi. Zde jsou zafazeny
i odpady z mensSich zdroju v¢etné odpadt vznikajicich v prib&éhu domaci zdravotni
péce napt. z aplikaci inzulinovych injekci nebo domaci péée. Zdravotnicky odpad je

rozdélen do dvou skupin:

— Nebezpecny odpad ze zdravotni péce, a

— nespecificky odpad ze zdravotni péce.

Svétova zdravotnicka organizace WHO ve své metodice rozdéluje nebezpecny

odpad ze zdravotnickych zafizeni do nasledujicich Sesti podskupin (WHO 2014).
Ostry odpad

Ostry odpad je typem pevného odpadu ze zdravotnictvi, ktery se sklada
Z pouzitych nebo nepouzitych injek¢nich, intraven6znich nebo jinych jehel, injekénich
stiikacek, infuznich sett, skalpelt, pipet, nozt, cepeli a rozbitych sklenic
(Kalogiannidou a kol., 2018). Béhem pandemie COVID-19 by se s vytvofenym ostrym
odpadem ze zdravotnictvi mélo zachdzet se zvySenou opatrnosti a spravné S nim
nakladat, protoze dle studii zminénych v interni smérnici Svétove zdravotnické

organizace (WHO) bylo zjisténo, ze virus SARS-CoV-2 miize po urcitou dobu piezivat


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/pipette
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721012882#bb0090

na ruznych povrsich. Pracovnici, ktefi se dostavaji do kontaktu se zdravotnickym
odpadem, by se mohli snadno nakazit ostrymi pfedméty kontaminovanymi virem, coz

by mohlo zvysit pfenos nejen ve zdravotnické komunité¢ (WHO, 2020).
Patologicky odpad

Patologicky odpad je obvykle mensi ¢ast jakékoli tkané€, organu nebo ¢asti téla,
odebrané z chirurgickych nebo mikrobiologickych vzorku ze zvitecich nebo lidskych
tél (Yves Chartier et al., 2014). Tento typ odpadu pochazi z tkani nebo vzorku tkani,
které jsou kontrolovany nebo zkoumany v laboratofi za ucelem diagnostiky nebo
studia abnormalit nebo nemocnych tkani. V podstaté je tento druh odpadu podobny
infek¢nimu odpadu a k nakladani s nim béhem souc¢asné pandemie COVID-19 je nutné
opatrné zachazeni. Muze se zde §ifit infekce podobnym zptisobem jako u infekéniho

odpadu kvuli pfitomnosti infek¢nich virovych ¢astic ve vzorcich tkané (WHO, 2020).
Infekéni odpad

Odpad, ktery obsahuje infekéni patogeny vedouci k vyskytu a progresi
onemocnéni, je definovdn jako infekéni odpad ze zdravotni péce. Infekéni
odpad zahrnuje materialy kontaminované krvi a té€lnimi tekutinami, lidskymi
exkrementy, laboratornimi kulturami a mikrobiologickymi produkty (Yves Chartier et
al., 2014). Mezi dalsi infek¢éni odpad se fadi OOP, tj. boty, plasté s dlouhym rukavem,
odolné rukavice, masky, bryle a obli¢ejové Stity. Odpad z téchto materialii se béhem

pandemie COVID-19 vyrazn¢ zvysil (WHO, 2020).
Chemicky odpad

Chemické latky jsou ve zdravotnickych zatizenich vSudypfitomné. Jako hlavni
spotiebitelé chemikalii miZze mit chemicky odpad, ktery tato zatizeni produkuje,
Skodlivé dopady na zdravi a zivotni prostfedi. Tento druh odpadu tvofi asi 3 % odpadu
pochézejiciho ze zdravotnich ¢innosti (llyas et al., 2020). Za chemicky odpad ze
zdravotnictvi se povazuji odpady, které obsahuji chemické latky, tj. laboratorni
¢inidla, proslé/nepouzité dezinfekéni prostiedky, rozpousStédla a odpad obsahujici

tézké kovy (baterie, rozbité teploméry, tlakoméry atd.) (Yves Chartier a kol., 2014).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721012882#bb0290
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721012882#bb0290
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721012882#bb0290
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721012882#bb0065

NepouZitelna cytostatika

Odpad z cytostatickych ptipravki je odpad, ktery vzniké pti pouzivani 1écby
pacientd, piipravé a vyrobé farmaceutickych pfipravka s cytostatickym ucéinkem,
véetné 1éEby pacientt (Yves Chartier et al., 2014).

Farmaceuticky odpad

Farmaceuticky odpad muZe vznikat z mnoha ¢innosti ve zdravotnickych
zafizenich, tj. v Iékarnach, distribu¢nich centrech a nemocnicich. Proslé
a kontaminované farmaceutické produkty jsou rovnéz povazovany za farmaceuticky
odpad (Yves Chartier et al., 2014).

Mnozstvi farmaceutického odpadu se béhem pandemie COVID-19 také
podstatné zvysilo kvuli nardstu poctu hospitalizaci. Pracovnici, jejichZ naplni prace je
sbér tohoto druhu odpadu z lékaren, distribuénich center a nemocnic (dale jen
,,sbéraci*) se mohou snadno nakazit virem SARS-CoV-2, pokud piijdou do kontaktu
s virové kontaminovanym farmaceutickym odpadem pii jeho svozu z urCenych

lécebnych jednotek (WHO, 2020).
Nespecificky odpad ze zdravotni péce

Zde se jednad o odpady, které neptedstavuji zadné radioaktivni, biologické,
chemickeé nebo fyzikalni nebezpeci a nebyly v kontaktu s nebezpecnymi chemickymi
latkami, radioaktivnimi latkami nebo s infek¢énimi agens a neptedstavuje nebezpeci
poranéni od ostrych pfedmétl. Vyznamna cast (asi 80 %) vesSkerého odpadu ze
zdravotnickych zafizeni nema nebezpecné vlastnosti a je podobny komunéalnimu
odpadu. Vice jak polovina tohoto odpadu je tvoien plasty, papirem a lepenkou.
Zatimco zbytek zahrnuje kovy, sklo, textilie, dfevo a zbytky z jidel. Do této kategorie
patii odpady z administrativnich provozli, z kuchyniskych provozii nebo
z odpadkovych ko$t mimo infek¢éni oddé€leni, ale i véci pouzivané v dlouhodobé
spotfebé, napf. vypocetni technika, pouzity ndbytek, koberce, nddobi, naplné¢ do
tiskaren a kopirek (WHO 2014).

3.1.1.2 Dalsi odpad v dobé COVID-19
Pouziti rychlych testovacich souprav k identifikaci infikované osoby vytvari
dal$i odpad v toku infekéniho odpadu, protoZe kazda souprava je pouZita pouze

jednou. Vzdy existuje moznost, Zze by tento odpad mohl byt kontaminovan virem


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721012882#bb0290
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721012882#bb0290

SARS-CoV-2 a prispét k dalsimu $ifeni, pokud nebude spravné odstranén (Das et al.,
2021).

Dalsi odpad, ktery vznikd je z oCkovani proti onemocnéni COVID-19.
Veskery odpad vznikajici pti vakcinaci onemocnéni COVID-19 je nezbytné povazovat
za odpad infekéni. Toto plati pro vSechny druhy vakcin. Soucasné je upozoriiovano,
ze pii vakcinaci vznikaji odpady fadici se mezi ostré predméty (naptiklad jehly, vlastni
sklenéné obaly od vakcin — ampule atp.). Pouzité jehly musi byt povazovany za vysoce
nebezpecny odpad z hlediska rizika pro pracovniky, které s nimi dale nakladaji

(MZCR, 2020).

3.2 Naklad4ni s odpady béhem pandemie COVID-19 v CR

Z disledku zapliovani kapacity zdravotnického systému, kdy objem odpadu
ze zdravotnickych zafizeni se zvySoval v priméru o cca 35 az 40 %, je vice nez kdy
jindy dilezité toto nakladani s nebezpecnym odpadem spravnym zptisobem odstranit

(Ekotermex, 2020).

Urc¢ité mnozstvi infekéniho odpadu COVID-19 by mélo byt oznaceno
a zabaleno minimaln¢ ve 2 pytlich tloustky 200 um. Toto mnozstvi by mélo byt dale
fadn€ dezinfikovano a uloZeno ve sbérné nadobé tak, aby nedochéazelo k dalSimu
ruénimu prekladani. Tim by mélo byt minimalizovano riziko kontaminace dalSich
osob napf. fidi¢l, manipulaénich délnika apod. Dle statniho zdravotniho ustavu, ktery
vydal doporuceni pro zdravotniky, je zminéno, ze vir SARS-CoV-2 byl identifikovan
na kartonu az po 24 hodinach a az 2 az 3 dny na plastu ¢i nerezové oceli (Ekotermex,

2020).

Dle aktuélniho zakona ¢. 541/2020 Sb., o odpadech, metodiky Statniho
zdravotniho  Gstavu  Novy zdkon o odpadech, Metodické podklady
MZP/2020/720/5402 a hierarchie nakladani s odpady je jedinym moZnym zptisobem
odstranéni infek¢nich odpadl spalovanim ve spalovné nebezpecnych odpadii. Téchto
spaloven neni v Ceské republice mnoho, pfi¢emz tyto zafizeni funguji na vice nez
100 % své kapacity, aby poslouzila ob¢aniim s likvidaci nejen vSech nebezpecnych

odpadu, ale také enormné zvySeného zdravotniho odpadu (Ekotermex, 2020).



3.3 Nakladani s odpady béhem pandemie COVID-19 ve
svété

Zemg¢ prijaly riizné strategie v reakci na nakladani s obrovskym a infekénim
mnozstvim odpadu produkovaného béhem pandemie COVID-19. V reakci na
pandemii by strategie nakladani s odpadem ze zdravotni péce mély zahrnovat nékolik
dalSich opatfeni, aby se zajistilo vhodné omezeni pro zamezeni infekce. Riizné¢ zemé
pfijaly nejlepsi mozné pfistupy k fizeni zaloZzené na jejich kapacité, zdrojich
a odhodlani (Singh a kol., 2020). Zatimco WHO formulovala zvlastni pokyny pro
nakladani s nim, neexistuje vSak jediny dokument, ktery by obsahoval vSechny
strategie naklddani se zdravotnickym odpadem pfijaté riznymi zemémi b&hem

epidemie COVID-19 (WHO, 2020).

Je zfejmé, Ze strategie nejsou ve vSech zemich podobné. Vzhledem Kk tomu, ze
pandemie COVID-19 zesilila a nemocnice byly pietizeny pacienty s onemocnénim
COVID-19, infikovani lidé potiebovali 1ékaiskou pécéi i v doméacnostech. Rozvoj
vhodného managementu byl vSak v dané situaci zasadni. Recyklovatelnost a omezeni
skladek by mély byt také zvazeny, aby se napomohlo udrzitelnému nakladani
s pevnym odpadem ze zdravotnictvi béhem pandemie COVID-19 a po ni (ACRPlus,
2020).

Béhem pandemie COVID-19 ve Wu-chanu v Ciné byl infikovany pevny
zdravotnicky odpad tfidén a balen zaméstnanci nakladajicimi s odpadem
v nemocnicich. Dezinfikovali odpad pomoci 0,5% roztoku chloru a balili jej do
dvojitych pytlt pred umisténim do docasného skladu v nemocnicich. Zptsob
odstranéni zdravotnického odpadu zavisel na konkrétni nemocnici a jejich zatizenich
pro nakladani s odpady. Pfed ulozenim ¢asti odpadu na skladku byla pouZita sterilizace
v autoklavu nebo ozafovani. V nekterych nemocnicich se k odstranéni zdravotnického
odpadu pouziva spalovani na mist¢ nebo ve specialni odlehlé oblasti. Mobilni
spalovaci systemy byly poskytnuty na podporu dal$iho odpadu ze zdravotni péce
vzniklého béhem epidemie. Cementové pece a dalsi primyslové pece byly zvaZzovany
jako alternativni zafizeni pro odstranéni zdravotnického odpadu. Dalsi zdravotnicky
odpad byl docasné ulozen ve vybranych oblastech, které byly zabezpeceny

a izolovany. Pro pfepravu pevného zdravotnického odpadu byla pouZita pouze urcena


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/recyclability
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479721002024#bib1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479721002024#bib1

vozidla a data byla fadné zaznamenana. N&kladoveé prostory byly uzamceny,
dezinfikovany a oddéleny od tidi¢u, aby se zabranilo riziku infekce (ADB, 2020).

3.4 Shromazd’ovani, separace a skladovani odpadu
COVID-19

Odpad je tfeba shromazdovat, separovat a skladovat se specialnimi
identifikacnimi S$titky, nasledné by pak mél byt fadné oSetien, piepravovan
a odstranén. Osobni ochrana, dezinfekce a $koleni by mély byt povazovany za
nezbytné pro spravné nakladani se zdravotnim odpadem (UN, 2020). Odpad od
potvrzenych pacientti s COVID-19, tj. infek¢ni odpad, ostré predméty a patologicky
odpad by mél byt shromazdovan za bezpecnostnich opatfeni a uchovavan ve
specialnich pytlich s fadnym ozna¢enim. Zaméstnanci sbirajici zdravotnicky odpad by
méli pouzivat OOP, tj. holinky, plasté¢ s dlouhymi rukavy, odolné rukavice, masky,
bryle, oblicejové Stity a po odstranéni odpadu by si méli umyt ruce dezinfekei nebo

dezinfek¢énim prosttedkem (WHO, 2020).

3.5 Svoz a preprava odpadu COVID-19

Kvili socidlnimu distancovani, uzamceni a omezeni vstupu-vjezdu pres
hranice mé&st nebo provincii miize byt kazdodenni ¢innosti narusena. Cetnost sbéru by
méla byt zvysena, aby byl splnén pozadavek. Svoz odpadu COVID-19 by mél zajistit
dobie vySkoleny personal a specidlni vozidla. Bezpe¢na pieprava vyzaduje vozidla,
ktera lze sterilizovat, vySkolené zaméstnance sbirajici odpad a fidice svazejici odpad,
vyhrazené trasy avybavené systémy sledovani odpadu (ADB, 2020).Pro
zaméstnance, kteti budou vystaveni odpadim COVID-19, musi byt poskytnuto
specifické Skoleni. Trasa a ¢as prepravy by se mély vyhnout preplnénosti a dopravni
Spi¢ce. Skladovaci prostor a vozidla by méla byt dezinfikovana ihned po naloZeni
a vylozeni (Sharma a kol., 2020). Cetnost svozu biologicky rozlozitelnych odpadii Ize
upravit podle mnoZzstvi odpadi v regionu, Cetnost svozu recyklovatelnych odpadi
snizit podle dostupnosti piepravnich jednotek i ptes skutecnost, ze dochazelo k nartstu
potravinového odpadu z domécnosti béhem uzamceni. Ob¢any lze povzbudit k tomu,
aby recyklovatelny odpad skladovali po delsi dobu ve dvojit€ uzavienych
pytlich. Zpozdéni doby svozu odpadu o 72 hodin navrhovala také Asociace mést

a regiont pro udrzitelné fizeni zdroji (ACRPlus, 2020). Na druhou stranu mtize byt
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zapotiebi vice popeladiskych vozil a frekvence svozu by se méla zvysit, aby bylo mozné
svazet odpad COVID-19 z nemocnic, zdravotnickych zatizeni a karanténnich domovti

(Rhee, 2020).

3.5.1 Zpracovani odpadu a kone¢né odstranéni

Jako nejsnadnéjsi metoda centralizovaného niceni patogenii mize byt
uptednostnéno spalovani pro zpracovani vsech infekénich odpada. Vysoka teplota
procesu spalovani mize nejen zniCit patogeny, ale také spalit organické materidly
a pfeménit je na anorganické latky. Hmotnost a objem odpadu lze snizit ptiblizné
085-90 % (Wang et al., 2020). Pro spalovani nebezpecnych odpadd je navrzeno
ukladat vznikly popel na specialni skladku. Pokud spalovna nebezpeénych odpada
dosahne maximalni kapacity, spolu odstranéni odpadt souvisejicich s COVID-19
s tuhym komunalnim odpadem lze provadét ve spalovné TKO. Mohou vsak byt
vyzadovany technické upravy, jako je vylepSeny design podavani. Na druhou stranu
oblast s omezenymi centralizovanymi zafizenimi na zpracovani nebo bez zatizeni na
tepelné zpracovani by méla pifijmout hluboké ulozeni odpadi COVID-19 na
zabezpecenych skladkach. Pfimou manipulaci s kontaminovanym odpadem na
mistech COVID-19 by méli provadét kvalifikovani a chranéni pracovnici. Mistni
samospravy by mély své ob¢any sledovat a radit jim, aby pievzali odpovédnost. Prace
na recyklaci by méla byt omezena provadénim fadné domaci segregace a v souladu
s dodrzovanim aktualizovanych pokynt pro nakladani s odpady COVID-19 (Hantoko,
2021).

Spravné nakladani a odstranéni zdravotnického odpadu a kontaminovaného
odpadu jsou klicové pro zastaveni dalSiho Sifeni koronaviru. Sanitarni skladky,
spalovny a autoklavy se bézné pouzivaji ke zpracovani zdravotnického odpadu béhem
pandemie (Windfeld a Brooks, 2015).Jiné alternativy, jako jsou spalovny
TKO, primyslové pece a cementarské pece, by mohly byt také pouzity, pokud jsou
stavajici zatizeni na zpracovani zdravotnického odpadu pietizena. Tato moznost mize
byt pouzita b&hem této pandemie COVID-19 kvuli nartstu zdravotnického
a kontaminovaného domovniho odpadu, protoze vétSina zafizeni na zpracovani
lékaiského odpadu je navrzena pro normalni nebo ustalené podminky.
Ruzné spalovaci zatizeni, ktera piijimaji konvencni odpadni materialy, snadno znici

virus COVID-19 pii spalovani. Mohou vsak existovat zdravotni rizika pro pracovniky
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zavodu, pokud zavody nejsou navrzeny pro piijem, skladovéani a odstranéni infekéniho
odpadu. To je tieba vzit v uvahu v provoznich opatfenich béhem nakladani

s pandemickym odpadem (Hantoko, 2021).
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4 Metodika

Bakalatska prace byla zpracovana podle jednotlivych dil¢ich cild, které jsou
podrobné popsany v jednotlivych bodech.

e Ad cil 1: Literarni reSerSe. Byla zpracovana literarni reSerSe se zaméfenim na
produkci a nakladani s odpady ze zdravotnickych zafizeni béhem pandemie
COVID-19. Literarni reSerSe byla zpracovana z domaci i zahrani¢ni odborné
literatury.

e Ad cil 2: Analyza produkce a nakladani s odpady podskupiny 18 01. Byla
zpracovéna analyza produkce odpadu ve Fakultni nemocnici Bulovka od roku
2016 az do roku 2021. Bakalatska prace se zaméfila na skupinu odpada 18 Odpady
ze zdravotnictvi a veterinarni péce a z vyzkumu s nimi souvisejiciho (s vyjimkou
kuchynskych odpadii a odpadu ze stravovacich zatizeni, které se zdravotnictvim
bezprostiedn¢ nesouvisi), podskupinu 18 01 Odpady z porodnické péce,
z diagnostiky, z 1é¢eni nebo prevence nemoci lidi podle vyhlasky ¢. 8/2021. Data
byla Cerpana zro¢nich hlaseni o produkci a nakladani s odpady, kterd byla
poskytnuta pani Monikou Wildovou vedouci referatu ekologie (oddéleni ekologie
a vodniho hospodaistvi). Ziskana data byla zpracovana do spojnicovych
a sloupcovych graft a tabulek v prosttedi Microsoft Excel 2016. Dale byly v rdmci
bakalarské prace pouzity statistické ukazatele jako napf. primér, minimum,
maximum, smérodatna odchylka a absolutni hodnoty vramci vy¢isleni
jednotlivych produkci zdravotnickych odpadii za pfislusné roky.

e Ad cil 3: Zhodnoceni vlivu pandemie COVID-19 na produkci odpadi
podskupiny 18 01. Dale se bakalatska prace zaméiila na produkci odpadu v dobé
pandemie COVID-19 a v obdobi pted jejim vypuknutim. Pro tuto analyzu byla
pouZzita data, ktera byla ¢erpana z predloZenych mési¢nich faktur za obdobi 2019
az 2021, které poskytla pani Wildova pti osobni navstévé v prostordch FNB
a z vyroénich zprav FNB za roky 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 a 2021. Déle byla
poskytnuta k nahlidnuti data o celkovém poctu pacientil a pacientl na infekénim

oddéleni ve sledovaném obdobi, které poskytla pani Wildova.

Ziskana data byla zpracovana do tabulek, graficky zndzornéna pomoci
spojnicovych a kombinovanych grafa vytvofenych v programu Microsoft Excel 2016.

V rdmci této analyzy byl detailné graficky znazornén prubéh proticovidovych
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opatienich. Graficke znazornéni bylo provedeno v programu Microsoft Word 2016 za
pomoci SmartArt zdkladnich procest se zakladnim ohybem, podklady pro znédzornéni
dasové osy byly ziskany z jednotlivych natizeni Vlady CR. Déle byly v této Gasti
bakalarské prace pouzity také statistické ukazatele jako napf. minimum, maximum,
prumér, smérodatna odchylka nebo absolutni hodnoty v rdmci vy¢isleni jednotlivych

produkci zdravotnickych odpada za piislusné mésice.

Pro vypocet statistickych metod (pramér, minimum, maximum, absolutni
hodnota a smérodatna odchylka) byl pouzit software Microsoft Excel 2016. Timto
softwarem je zajiSténa kompatibilita zjiSténych dat mezi vycislenymi tabulkami

a obrazky (grafy) v bakalaiské praci.
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5 Charakteristika zajmoveho uzemi

5.1 Fakultni nemocnice Bulovka

FNB v Praze patii spadové k nejvytizen&j§im nemocnicim v Ceské republice.
Nachézi se zde 7 klinik, 25 oddéleni a 2 ustavy. Jednou z dulezitych c¢innosti
nemocnice je také zakladni a klinicky vyzkum, zavadéni a ovétfovani metod v klinické
praxi. Podili se na klinickém hodnoceni 1é¢iv a ovéfovani prostfedki zdravotnické
techniky s cilem prokazat jejich bezpecnost a kvalitu. Klinika infekénich nemoci je ve
FNB nejvétsim zafizenim svého druhu v CR — zdravotni péée je zde poskytovana
pacientim od raného détského véku az po seniory. Jako jediné pracovisté v CR je
klinika vybavena také zatizenim pro izolaci a 1écbu pacientil s vysoce nebezpecnou
nakazou ¢i podezienim na ni. Infekéni klinika nemoci je akreditovana pro nejvyssi
stupenn vzdélavani v oboru infekénich nemoci a postgradualniho studia. Taktéz je
klinickou zékladnou pro 1., 2. a 3. Lékatskou Fakultu Univerzity Karlovy, probiha zde
teoreticka i prakticka vyuka studentt 1ékaiskych fakult (FNB ©2021).

V roce 2020 pandemie koronaviru zasadné ovlivnila a zménila chod FNB.
FNB prochézela transformaci tak, aby zvladla co nejvétsi napor nakazenych pacientti
svirem SARS-CoV-2 zpisobujici nemoc Covid-19. V prvni fadé¢ se vyuzivaji
kapacity Kliniky infek¢nich, parazitarnich a tropickych nemoci, ktera je pro tyto
pfipady uréena. Kvili rozsahu pandemie nasledné dosSlo k ptipravé celé nemocnice na
prudky nardst pacienti s onemocnénim Covid-19 ¢&i s podezienim v kombinaci
sjinym zdravotnim problémem. Béhem roku 2020 doslo dvakrat k z&sadnimu
omezeni bézného provozu, prvni transformace (jednotlivé oddéleni byly uzavieny
a byly premény pro ucely COVID pacientd, ¢imz byla omezena jejich operativa)
nemocnice probéhla v dubnu, druha pak v poloviné fijna téhoz roku. Dale prob&hla na
ptelomu roku 2020 a 2021 dalsi transformace oddéleni, ktera trvala az do kvétna 2021.
Posledni transformace pak probéhla na zafatku listopadu roku 2021. Tato
transformace se tykala téchto oddéleni: Klinika infek¢nich, parazitarnich a tropickych
nemoci, Anesteziologicko-resuscita¢ni oddéleni, Oddéleni urgentniho piijmu, Klinika
pneumologie, Dermatovenerologicka klinika, Oddéleni nasledné péce, O¢ni oddé€lent,

ORL, Ortopedicka klinika a Interni oddéleni (FNB ©2021).
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5.2 Odpadové hospodarstvi

FNB ma jednotny fad tfidéni a shromazd’ovani odpadu, ktery vychazi z platné
legislativy a z moznosti, které areal nemocnice muze poskytnout. V areélu je zaveden
tzv. kontejnerovy systém, ktery vychazi z prostorovych moznosti u jednotlivych
budov. Na jednotlivych zdravotnickych pracovistich se odpad v souladu s Provoznim
fadem pro nakladani s odpady a zjednodusenou Smérnici ¢. 05_SM_FNB_001 pro
nakladani s odpady shromazd’'uje mimo dosah pacientii, Specifické zdravotnické
odpady nejdeme nejcastéji v pracovnach sester, odkud je v pravidelnych intervalech
(2-3x denn¢) odnasen do shromazd’ovacich mist u budov (FNB ©2021a).

5.2.1 Nakladani s odpady ve Fakultni Nemocnici Bulovka

Ve FNB musi byt odpady soustfed’ovany v prostiedcich, které¢ jsou odolné proti
chemickym vlivim odpadi a vyhovuji technickym pozadavkim k nakladanim
S chemickymi latkami a smésmi se stejnymi atributy jako maji odpady, pro které jsou
stanoveny (tabulka ¢. 1). Tyto prostiedky jsou odliSeny tvarem, barvou nebo zna¢enim
od prostiedkli nepouzivanych pro nakladani s odpady a od prostredkti urcenych
k soustied'ovani jinych druhi odpadi. Svym provedenim zajistuji bezpecnost pii
jejich manipulaci, a pokud nejsou stanoveny pro jednorazové pouziti, i pro jejich

gisténi a dezinfekei (FNB ©2021a).

Svym provedenim nebo v kombinaci svybaveni mista a s technickym
provedenim jsou alokovany, ¢imz zabezpecuji ochranu okoli pfed emisemi, zapachem
nebo Unikem odpadli a zaroven chrani pfed neZadoucim zneuZitim, odcizenim nebo
znehodnocenim. Jsou umistény tak, aby byla zajiSt€éna bezpecnost pii jejich
manipulaci, dostupnosti, pozarni bezpe¢nost a moznost jejich manipulace (FNB ©,

2021a).

Ve FNB musi soustfed’ovaci prostfedky na odpady ze zdravotni péce spliiovat
nasledujici pozadavky:
— Musi byt certifikovany pro dany zptsob uplatnéni, a
— nadoby na ostré pfedméty musi vyhovét podminkam specifikované dle

technické normy CSN EN ISO 23907(854002) Ochrana pied poranénim
ostrymi piedméty.
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Nadoby pro nebezpecny odpad musi byt nepropustné, uzaviratelné a pevné.
Plastové pytle musi mit objem maximalné 0,1 m?, tloust’ka materialu musi byt nejméné
0,1 mm, v piipad¢ plastovych pytli, které se vyuzivaji na pracovistich s vysokym
rizikem infek¢nich Ciniteld, by tloustka méla byt materidlu nejméné 0,2 mm. Pfi
pouziti plastovych pytll z ten¢iho materialu musi byt pouzito vicero pytld, aby spinily
pozadovanou tloustku, nebo musi byt pytel umistén v nadob¢, kterd musi byt

z Cistitelného a dezinfikovatelného materialu (FNB ©2021a).

~

Tabulka ¢. 1: Prostiedky a nadoby v ramci soustfed’ovani nebezpecnych odpadi ve FNB
podskupiny 18 01 (FNB ©2021a)

Katalogové . o o 1 . .
gislo odpadu Néazev druhu odpadu dle Katalogu odpadii Soustred’ovaci prostiedky
w1 Klinik box plastovy, pevna
ol Ostré predméty uzaviratelna nadoba (obr. 2 a 3)
Césti téla a organti véetné krevnich vaki a krevnich Pro ostré a tekubtg;)dpady — Klinik
konzerv. Odpady, na jejich sbér a odstrafiovani jsou . < .
LI kladeny zvlastni pozadavky s ohledem na prevenci Na ostatni odpad cver,veny,PE pytel
infekce (obr. 4), na operacnich salech lze
pouzit modrozeleny PE pytel.
180106 Chemikalie, které jsou nebo obsahuji nebezpeéné Pévodni obal, klinik box

latky
180108 Nepouzitelna cytostatika Klinik box plastovy
Klinik box plastova, pevna
uzaviratelna nadoby, v ptipadé
18 01 09 Jina nepouzitelna cytostatika nerozbalenych 1é¢iv s proslou
exspiraci Ize likvidovat
V ptivodnim obalu

Obrazek ¢. 2: Klinik box plastovy (FNB ©2021a)
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Obrazek ¢. 3: Klinik box plastovy 2 (FNB ©2021a)

Obrizek & 4: Cerveny PE pytel (FNB ©2021a)

5.2.2 Shromazd’ovaci mista nebezpecného odpadu

Ve FNB jsou mista na shromazdovani odpadu ptevazné uzamykatelné
kontejnery, jak je vidét na obrazku ¢. 5, které jsou umisténé pied pavilony v areélu

nemocnice. V aredlu nemocnice je 11 kontejnerti na nebezpe¢ny odpad.

Shromazd’ovaci misto nebezpe¢ného odpadu musi byt zabezpeceno neustale
proti vstupu neopravnénych osob. V ptipadé€, Ze zaméstnanec FNB nebo zaméstnanec
svozov¢é firmy zjisti, ze kontejner nelze z néjakého divodu zamknout (napt. pfi
poskozeni petlice ¢i zadmku), hlasi tuto zavadu odborné zptisobilé osob¢ pro nakladani
s odpady, ktera ve spolupraci s vedoucim oddéleni tklid zprostiedkuje napravu.
Shromazd’ovaci misto musi byt oznac¢eno a musi také obsahovat dostupnou dezinfekci
na ruce. Dezinfekci a znaceni zajistuje vedouci oddé€leni uklid ve spolupraci s odborné

zpusobilou osobou pro nakladani s odpady (FNB ©2021a).
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Obrazek €. 5: Uzamykatelny kontejner ve FNB na nebezpeény odpad (foto autora prace)

Gl e\ e 6 50 % Ul (O 4
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5.2.3 Evidence a hlaseni

5.2.3.1 Evidence

Prubézna evidence ve FNB je vedena jako zakladni podklad pro zpracovani
ro¢niho HlaSeni o produkci a nakladani s odpady elektronickou formou dle
prib&znych informaci od provozovatele zafizeni, ktery odvazi a likviduje odpad
Z FNB. Smluvnim dohoda je zaji§téna pribéznou evidenci jednou mésiéné a na
vyzadani, véetné protokolu o ptredani odpadu urc¢eného pro piepravu nebezpecného
odpadu. Provozovatel pfejima nebezpecny odpad do vlastnictvi a piebira povinnost

spojenou s ptepravou (FNB ©2021a).

5.2.3.2 Hlaseni o produkci a nakladani s odpady

Hlaseni o produkci a nakladani s odpady do systému Integrovaného systému
plnéni ohlaSovacich povinnosti zajistuje odborn€ zplisobila osoba pro nakladani
s odpady na zdklad¢ evidence a fakturacnich udajii dodanych vSemi provozovateli

zatizeni, ktefi v daném roce odstranovali odpad z FNB nebo ti, ktefi jej pfijali do svého
zafizeni (FNB ©2021a).
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6 Vysledky prace

6.1 Celkova produkce odpadu

VVyvoj celkové produkce odpadu podskupiny 18 01 ve FNB v letech 2016
az 2021 je uveden v tabulce €. 2. a graficky zndzornén na obrazku ¢. 6.
Tabulka & 2. Vyvoj celkové produkce odpadu podskupiny 18 01 ve FNB od roku 2016 do roku 2021.

Produkce odpadu (t/rok)

N Trida/Kategorie odpadu? 2016 2017 2018 2019 2020 2021

odpadu

180101 Ostré piedméty/ O 25,735 25,54 20,314 18,847 21,74 17,175
Casti téla a organy véetnd

180102 Kkrevnich vakii a krevnich 3,36 - - - - -
konzerv/ O
Odpady, na jejichZ sbhér a

180103 Odstrafiovini jsou kladeny 386,625 400,356 396,586 386,989 420,434 486,01
zvlastni pozadavky s ohledem
na prevenci infekce/ N

ipanes | Sl S e e 0,26 002 0002 069 0,32 -

obsahuji nebezpe¢né latky/ N
1801 08 Nepouzitelna cytostatika / N 14,225 15,813 16,521 15,077 15,174 14,62

Jin& nepouzitelna 1é¢iva
180109 neuvedena pod &islem 18 01 0,385 0,036 0,011 0,62 0,498 1,56
08/ N

Celkem 430,59 441,765 433,434 422,223 458,166 519,365

Obrazek 6. Celkova produkce odpadu podskupiny 18 01

540 519,365
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458,166
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400
2016 2017 2018 ROK 2019 2020 2021

Celkem

V tabulce ¢. 2 je vycisleno mnozstvi celkové produkce odpadti ve vybraném

zdravotnickém zafizeni FNB za rok 2016 az2021. Na obrazku €. 6 je zobrazen celkovy
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vyvoj produkce odpadu podskupiny 18 01 (odpady z porodnické péce, z diagnostiky,
z lé¢eni nebo prevence nemoci lidi). V roce 2021 byla nejvyssi produkce odpadu a to
celkem 519,365 tun ze zdravotni péée o lidi. Nejnizsi produkce byla zaznamenana
vroce 2019, jednalo se o celkovou produkci 422,22 tun odpadu. Mezi prvnim
a druhym sledovanym obdobim (roky 2016 a 2017) byl narist odpadu zhruba o 2,6 %.
Od roku 2020 doslo k vyraznému nartstu odpadt. V roce 2020 se jednalo o nartst
0 8,5 % oproti roku 2019 a 0 6,4 % oproti roku 2016, a pro rok 2021 byl nartst odpadt
0 13,37 % oproti roku 2020. Celkové navyseni produkce zdravotnickych odpadu
v roce 2021 oproti roku 2016 vyssi nez 20,6 %. Ze sledovaného obdobi je patrné, ze
celkova vySe odpadi ma neustaly zvysujici se charakter, ktery ovlivnila pandemie
COVID-19.

Vyvoj celkové produkce kategorie ostatni a nebezpeény odpad podskupiny 18

01 ve FNB je uveden v tabulce ¢. 3 a graficky znazornén na obrazku ¢. 7. Popisna

statistika je uvedena v tabulce ¢. 4.

Tabulka ¢. 3: Produkce odpadu podskupiny 18 01 dle Katalogu odpadii (ostatni odpad, nebezpecny odpad)

Podskupina 18 01 2016 2017 2018 2019 2020 2021
. Odpady celkem 430,59 | 441,765 | 433,434 | 422,223 | 458,166 | 519,365
X
g z toho:
z nebezpedny | 441 495 | 416225 | 41312 | 403376 | 436426 | 502,19
e odpad
1S) =
= CEE] 20095 | 2554 | 20314 | 18847 | 2174 | 17175
i odpad
= z toho:
=S ggzggp““y 9324% | 9422% | 9531% | 9554% | 9525% | 96,69 %
é% ostatn{
°8 6,76% | 578% | 469% | 446% | 475% | 331%
o odpad

Tabulka 4. Popisné statistiky k produkci odpadu podskupiny 18 01 dle Katalogu odpadii (odpady celkem,

ostatni a nebezpecny odpad)

. Z A . oy Smérodatna
Podskupina 18 01 N platnych Minimum Maximum Primér odchylka
Odpady celkem 6 422,223 519,365 450,924 35,675

z toho:
nebezpeény
odpad 6 401,5 502,19 428,81 38,05
ostatni odpad 6 17,18 29,10 22,12 4,45
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Obrazek ¢. 7: Produkce odpadu podskupiny 18 01 (nebezpecny a ostatni odpad).
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Jak vypliva z tabulky ¢. 3, 4 a z obrazku €. 7, kde je uvedené mnozstvi
produkovaného odpadu katalogového cCisla 18 01 v tunach za obdobi 2016 - 2021
v rozdéleni na nebezpeCny a ostatni odpad, bylo nejvice nebezpeéného odpadu
vyprodukovéano v roce 2021 — 502,19 tun, coz je o 100,695 tun vice nez v roce 2016,
kdy byla produkce nebezpecného odpadu pouze 401,5 tun, a kdy tato produkce
ostatniho odpadu byla vykézana v roce 2016 — 29,095 tun, coz je o 11,92 tun vice nez
v roce 2021, tj. 17,175 tun.

Na obrazku ¢. 8 a €. 9 je znazornén vyvoj jednotlivych druht odpadu (18 01
01,1801 02,18 01 06, 18 01 08, 18 01 09 a 18 01 03), ktery spadaji pod podskupinu
18 01 za rok 2016 — 2021 ve FNB. Tabulka ¢. 5 popisuje popisné statistiky k odpadu
18 01 03.
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Obrazek ¢. 8: Produkce odpadu podskupiny 18 01 (18 01 01, 18 01 02, 18 01 06, 18 01 08, 18, 18 01 09)
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01801 01 - Ostré predméty ROK

D118 01 02 - Casti téla, organi véetné krevnich vaki a konzerv (kromé 18 01 03)
B118 01 06 - Chemikalie, které jsou nebo obsahuji nebezpecné latky

0118 01 08 - Nepouzitelna cytostatika

0118 01 09 - Jina nepouzitelna cytostatika

Tabulka &. 5: Popisné statistiky k produkci odpadu podskupiny 18 01 03

Podskupina 18 01 N platnych Minimum Maximum Primér S?g;ﬁ;ﬁ::é
18 01 03 6 386,625 486,01 412,83 37,81

Obrazek ¢. 9: Produkce druhu odpadu 18 01 03
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0180103 - Odpady, na jejichZ sbér a odstraniovani jsou kladeny zvlastni pozadavky s
ohledem na prevenci infekce. Casti téla, organt véetné krevnich vakt a konzerv

Z celkové produkce odpadu podskupiny 18 01 nejvétsi podil ptipada na druh
odpadu katalogového ¢isla 18 01 03 (obrazek ¢. 9). Déle nésleduje odpad 18 01 01
a 18 01 08 (obrazek ¢. 8). V roce 2016 byla jeho produkce 386,625 tun a v roce 2021
se jiz produkce navysila na 486,01 tun, coZ znamend, ze mnoZzstvi zdravotnického
odpadu se zvysilo ve sledovaném obdobi o témét 26 %. Na obrazku €. 8 je uvedena

produkce dalSich druhti odpadu spadajicich podskupinu 18 01. Produkce odpadu
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katalogové ¢islo 18 01 09, pod které spadaji nepouzitelnd 1éciva, ma vzristajici trend.
Za sledované obdobi se jeho produkce zvysila 0 405 %. Déle je zde produkce odpadu
18 01 01, tedy ostré predméty, které naopak vykazuji klesajici trend v poslednich 6 let,
a to konkrétné o 31 %. I dalsi druh odpadu 18 01 08, cytostatika, vykazuje klesajici
trend, produkce se od roku 2016 zvysovala, ale poté zacala od roku 2018 pozvolné

klesat.

6.2 Meésicni produkce odpadu podskupiny 18 01 ve FNB 2019 — 2021

Jednotliva data k mési¢ni produkei podskupiny 18 01 za obdobi 2019 az 2021
jsou uvedena Vv priloze ¢. 1. Celkova mési¢éni produkce podskupiny odpadu kédu 18
01 (v tun.), ve FNB v letech 2019 az 2021 je uvedena na obrazku ¢. 10. Tabulka ¢. 6.
poukazuje na statistické parametry jako je maximum, minimum a pramér za rok 2019

az 2021.

Tabulka &. 6: Popisnd statistika k mési¢ni produkci odpadu podskupiny 18 01 dle hodnoceni ve 2019 - 2021

. , .. . oy Smérodatna
Podskupina 18 01 N platnych ~ Minimum  Maximum  Primér odchylka
Rok 2019 12 31,576 38,36 35,185 2,11
Rok 2020 12 33,744 42,08 38,18 3,35
Rok 2021 12 36,35 55,84 43,28 5,10
Obrazek ¢. 10: Mési¢ni produkce odpadu podskupiny 18 01 ve FNB v letech 2019 az 2021
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Z obrazku ¢. 10 a z tabulky ¢&. 6 vypliva, ze mési¢ni minimalni produkce
odpadu podskupiny 18 01 byla vyprodukovana ve vysi 31,576 tun, maximalni
mnozstvi produkce bylo 38,36 tun a v priméru za cely rok 2019 bylo mnozstvi
vyprodukovaného odpadu 35,186 tun. V roce 2020 bylo minimalni mnozstvi
vyprodukovaného odpadu 33,744 tun, maximalni mnozstvi bylo 42,08 tun odpadu
apramér za cely rok 2020 byl 38,18 tun odpadu. A vroce 2021 bylo minimalni
mnozstvi vyprodukovaného odpadu 36,35 tun, maximalni mnozstvi bylo 55,84 tun

odpadu a primér roku 2021 byl 43,28 tun odpadu.

Zde na obrazku ¢. 10 je vidno, Ze je rostouci trend, kde mezi rokem 2019 a 2020
doslo primérné k nardstu odpadti 0 2,995 tun a mezi rokem 2020 a 2021 byl pramérny

narast o 5,1 tun odpadu (viz tabulka €. 6).

Jednotliva data k mési¢ni produkci druhu odpadu 18 01 03 za obdobi 2019 az
2021 jsou uvedena v ptiloze ¢. 1. Celkova mési¢ni produkce druhu odpadu 18 01 03
(v tun.) ve FNB v letech 2019 az 2021 je uvedena na obrazku ¢. 11. Popisna statistika

k mési¢ni produkci druhu odpadu 18 01 03 je znazornéna v tabulce ¢. 7.

Tabulka ¢. 7: Popisnd statistika k mési¢ni produkci druhu odpadu 18 01 03 dle hodnoceni ve 2019 - 2021

Druh odpadu 18 01 03 N platnych ~ Minimum  Maximum  Primér Sg‘ggﬁ;ﬁ:gé
Rok 2019 12 28,885 35,66 32,25 1,937
Rok 2020 12 29,734 39,06 35,06 3,35
Rok 2021 12 34,19 52,55 40,5 4,53

Z vyse uvedené tabulky ¢. 7 vyplyva, Ze se meziro¢né zvySovalo minimum,
maximum, pramér a smérodatna odchylka u druhu odpadu 18 01 03. Konkrétné v roce
2019 byla minimalni produkce zdravotnického odpadu ve vysi 28,885 tun, naopak
maximum bylo v roce 2019 dosazeno ve vysi 35,66 tun a primér dosahl v tentyz rok
32,25 tun. Minimum v roce 2020 bylo dosazeno na urovni 29,734 tun odpadu,
maximum bylo 39,06 tun odpadu a primeérnd produkce odpadu byla v témz roce ve
vysi 35,06 tun. Nejvétsi vykyvy byly zaznamenany v roce 2021, kdy minimum
produkce bylo reportovano pii mnozstvi 34,19 tun, naopak maximum bylo dosazeno
za sledované obdobi pfi vysi 52,55 tun a primér za tento rok ¢inil 40,5 tuny

zdravotnického odpadu.
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Obrazek ¢. 11: Mési¢ni produkce druhu odpadu 18 01 03 ve FNB v letech 2019 az 2021
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Z grafického znazornéni obrazku ¢. 11 je ziejmé, Ze od prvniho kvartalu roku
2020 do druhého kvartalu roku 2021 méa produkce zdravotnického odpadu 18 01 03
rostouci trend. To 1ze komentovat i faktem, Ze 1. btezna 2020 byl potvrzen prvni ptipad
nemoci COVID-19 v CR. Jednotliva detailni data k m&si¢ni produkci druhu odpadu
18 01 03 za obdobi 2019 az 2021 jsou uvedena v priloze ¢. 1.

Obrazek ¢. 12: Mési¢ni produkce druhi odpadu (18 01 01, 18 01 06, 18 01 08 a 10 01 09) ve FNB v letech
2019 az 2021
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Na obrazku ¢. 12 je graficky znazornén vyvoj ostatnich druht odpada (18 01
01, 18 01 06, 18 01 08 a 10 01 09), které byly v letech 2019 az 2021 produkovany

spole¢né s odpadem 18 01 03, coz je infekéni odpad, ktery tvofil nejvétsi Cast

vyprodukovaného odpadu v tomto obdobi. Maximalni hodnota 52,55 tun za mésic byla

zaznamenana V bieznu roku 2021 a minimalni hodnot a byla 28,885 tun za

meésic ¢ervenec roku 2019.

Tabulka &. 8: Meziro¢ni porovnani pohybu mnoZstvi pacienti ve FNB.

Pocet pacientii ve FNB
Oddéleni 2016 2017 2018 2019
Infekéni oddéleni 47 815 49509 46 751 44 413
Celkem 583 740 574 096 556 151 550 579

2020

97 641
548 066

2021

394 878
872 847

Tabulka ¢. 8 poukazuje na celkové mnozstvi pacientu ve FNB za roky 2016 az

2021 a také se zamé&fuje na infek¢ni oddé€leni. Kromé toho, tato tabulka zaznamenéava

ro¢ni pocet oSetfenych pacientl ve FNB v letech 2016 - 2021 a zaroven celkovy pocet

pacientll na infekénim oddéleni v tomto obdobi. Ten je dlouhodob& neménny, vyjma

poslednich dvou let.
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Obrazek ¢. 13: Pocet pacienti ve FNB vs. produkce podskupiny odpadu 18 01 v (t)
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Na prvni pohled z obrazku €. 13 se mtze taktéz zdat, ze ro¢ni pocet oSettenych
pacientll v této nemocnici je V evidovanych letech témét konstantni, kromé roku 2021,
kdy je prudky nartst poctu pacientd ve FNB. V prvnim roce pandemie jesté celkovy
pocet pacientli nebyl nijak rostouci, v roce 2021 doslo k prudkému nartistu pacientd a
to 0 59,25 % oproti roku 2020. Pokud ale vezmeme v potaz navaznost na produkci
odpadu 18 01 v tom samém obdobi (obrazek ¢. 13), tak je zietelné, ze produkce tohoto
odpadu v zasad¢ kopiruje trend poctu oSetfenych pacientd. Timto zjiSténim lze

konstatovat, ze vyse produkce odpadu je v urcité mife zavisla na mnozstvi pacienti.

Na obrazku €. 14 je uveden pritbéh proticovidovych opatienich v roce 2020 az
2021.
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Obrazek &. 14 popisujici ¢asovou osu priibdhu pandemie COVID-19 v CR
V pribéhu biezna dochézelo k prvnim pandemickym opatfenim (uzavirani skol,
omezeni pohybu osob, vyhldseny nouzovy stav apod.) v dusledku $ifeni této nemoci.
Prvni vyznamné;jsi nartst byl zachycen v ¢ervnu 2020, kdy se téméf o 25 % navysila
produkce zdravotnického odpadu katalogového cisla 18 01 03 viz. obrazek ¢. 11.
Ackoliv byl prvni nouzovy stav zrusen jiz 17. kvétna 2020, byl tento ndrast produkce
odpadu zplisoben pravé doznivajici prvni vinou nemoci COVID-19 (viz ¢asova osa —
obrazek 14). Od zafi roku 2020 mizeme jak z tabulky ¢. 6, tak i z obrazku ¢. 10
sledovat opétovné prudké navyseni mnozstvi produkce zdravotnického odpadu. Dne
5. fijna 2020 je opét vyhlaSen nouzovy stav a omezeni pohybu osob véetné natizeni
jednotlivych povinnych opatifeni. Ackoliv jiz do konce roku byla produkce
zdravotnického odpadu pomérné¢ konstantni, tak v prvnim kvartale roku 2021 doslo
k prudkému navyseni produkce odpadu katalogového cisla 18 01 03 o téméf 36 %
oproti prosinci 2020. V bieznu roku 2021 doslo k vykazani nejvétsiho mnozstvi

produkce ze zdravotnického odpadu za sledované obdobi.

Témef na rok ptesné se trend opakoval, opét jakmile koncila zima a zacinalo

MV

to, Ze 11. dubna 2021 byl ukoncen druhy nouzovy stav a v nasledujicich dnech pak

nasledné dochézelo k rozvolnovani dalSich protipandemickych opatieni.
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7 Diskuze

Svétova zdravotnicka organizace WHO dne 30. ledna 2020 vyhlasila epidemii
COVID-19 za celosvétovou mimotadnou udalost v oblasti vefejného zdravi
mezinarodniho vyznamu (Zhao a kol., 2022). Béhem pandemie bylo vyuzito extrémné
velké mnozstvi jednorazovych ochrannych prosttedka (napt., jednordzové rukavice,
rousky, respiratory) (Zhao a kol., 2021). Pandemie spole¢né s vladnimi opatieni proti
Siteni viru zpusobily celosvétovou hospodaiskou recesi a také vytvotily obrovskeé
mnozstvi zdravotnického odpadu. Pouzivani OOP a plast na jedno pouziti béhem
pandemie nejen zvysuje mnozstvi zdravotnického odpadu, ale také méni primérnou
hustotu zdravotnického odpadu. Produkce odpadii béhem pandemie COVID-19,
zejména vyfazenych OOP a plastl na jedno pouZiti, je krizi Zivotniho prostiedi

avetejného zdravi po celém svéte (Singh a kol., 2020).

Ackoli mnoho rozvinutych zemi prokézalo dobré nakladani se zdravotnickym
odpadem zptisobenym onemocnénim COVID-19, Cina, podobné jako mnoho zemi
S rozvojovymi ekonomikami a zemémi v transformaci, prokdzala i¢inna a UspéSna
opatfeni proti nakladani se zdravotnickym odpadem v dusledku COVID-19(Wei,
2020). Mésto Wu-chan v Cing, kde epidemie COVID-19 vypukla, produkovalo na
vrcholu pandemie téméf 247 tun zdravotnického odpadu denné, coZ je téméf Sestkrat
vice nez pted pandemii. Vrchol nastal od 15. tnora do 15. biezna 2020, nicméné od
poloviny biezna 2020 postupné produkce odpadu postupné klesala a na zacatku kvétna
téhoz roku se vratila produkce odpadu k normalu. Pted vypuknutim COVID-19 m¢lo
mésto priblizn€ 50 tun denné kapacity likvidace zdravotnického odpadu s primérnou

produkci 45 tun (Yang et al., 2021)

V bakalafské praci byla provedena analyza mnozstvi produkce zdravotniho
odpadu v konkrétnim zdravotnickém zatizeni. Analyzovanym subjektem byla Fakultni
nemocnice Bulovka. Na zaklad¢ dat poskytnutych od pani Wildové je z analyzy
zfejmé Ze se objem zdravotnického odpadu mirng zvySoval kvili vysoké mite infekce
novym virem SARS-CoV-2.

Jak jiZ bylo uvedeno v subkapitole 5.1 v pribéhu roku 2020 a 2021 doslo ve
FNB k transformaci oddéleni, tak aby nemocnice zvladla co nejvétsi napor nakazenych
lidi. Béhem roku 2020 doslo v dubnu a nasledné v poloving fijna k transformaci

nékolika odde€leni na pfijem pacientd s nakazou COVID-19. V roce 2021 pak
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nasledovala transformace oddé€leni v Casovych intervalech od konce roku 2020, tj.
konkrétn¢ od 23. prosince 2020 do 11. kvétna 2021 a druha transformace nasledovala
od 2. listopadu 2021 a pokracovala az do roku 2022. Dle informaci pievzatych
z vyro¢nich zprav za rok 2016 az 2022 a z poskytnutych ptehledi od pani Wildové
(viz tabulka ¢. 8), bylo zjisténo, ze v ramci pandemie COVID-19 doslo k vyraznému
narustu pacientti béhem pandemie COVID-19 (viz obrazek ¢. 13). Ackoliv v prvnim
roce pandemie jesté celkovy pocet pacientii nebyl nijak rostouci, v roce 2021 doslo

k prudkému naristu pacientt a to 0 59,25 %.

Ve sledovaném obdobi 2016 az 2021 bylo ve FNB zaznamenano, ze v roce
2020 a 2021 doslo ke zvySeni mnozstvi vyprodukovaného zdravotnického odpadu.
Mnozstvi vzniklého infekéniho odpadu zafazeného pod druh odpadu 18 01 03 v dobé
pandemie stouplo o necelych 26 % v porovnani srokem 2016, kdy nemocnice
fungovala v bézném rezimu. ZvySeni druhu odpadu 18 01 03 zaznamenala
i Nemocnice Strakonice a.s., kde v dob¢é pandemie odpad stoupl o 455 %
s porovnanim s rokem 2019 (Sikova, 2022). Mizeme fict, Ze za zvy$eni mnoZstvi
nebezpecéného odpadu v roce 2020 a 2021 miize pandemie COVID-19, v disledku
¢ehoz byly vice spotiebovavany jednorazové ochranné prostfedky a spotfebovavany
zdravotnické pomuicky v rdamci o¢kovani proti viru SARS-CoV-2. Doslo k omezenim
poskytovanych sluzeb na jiz zminovanych oddéleni (viz kapitola 5), kde dochazelo
k omezeni béZzné operativy, prohlidek, vysetieni a byly pouze upiednostnény pouze
nejurgentnéjsi zalezitosti mimo pandemii COVID-19. Naproti tomu doslo s velkou
pravdépodobnosti na téchto odd€lenich k mimmému zvySeni mnoZstvi
vyprodukovaného nebezpecného odpadu v roce 2020 a 2021 z diivodu pandemii
COVID-19, ke kterému by za bé&Znych okolnosti nedoslo (FNB ©2021), (FNB
©2020).

Zajimavym ukazatelem nartistu odpadu ve sledovaném obdobi mezi roky 2019
a 2021 bylo procentualni vyjadieni mezi minimalni produkci odpadu v roce 2019, kdy
vir SARS-CoV-2 nebyl na tizemi CR a maximélnim mnozstvi vyprodukovaného
odpadu Vv prvnim ctvrtleti roku 2021, kdy byla pandemie nejsilngjsi. Béhem
devatenactimési¢niho obdobi doslo u katalogového ¢isla 18 01 03, kam spadal veskery
zdravotnicky odpad infikovany nemoci COVID-19, knavySeni mnozstvi

vyprodukovaného odpadu o 77 %.

32



Na zavér Ize poukazat jesté na jeden zajimavy jev (viz obrazek €. 10 a ptiloha
¢. 1), kdy mnozstvi produkce zdravotnického odpadu v souvislosti s nemoci COVID-
19 bylo vyrazné nizsi V letnich, pfipadné v jinych teplejSich mésicich na rozdil od
chladngjSich, zimnich mésicti. Nazorny graf najdeme i ve vyrocni zpravé FNB 2021,
kde je zfetelné vidét ze v teplejSich mésicich dochazelo k vyraznému snizeni poctu
hospitalizovanych pacientid. Nejméné hospitalizovanych pacienti s nemoci COVID-
19 v roce 2021 bylo v ¢ervnu, a to 110 pacientii a nejvice hospitalizovanych pacientl
s nemoci COVID-19 v roce 2021 bylo v bfeznu, a to 1375 pacientd (FNB ©2021).
A tak tomu bylo i s produkci druhu odpadu 18 01 03 viz pfiloha 1.
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8 Zavér a prinosy prace

Ceska republika vyprodukuje roéné okolo 25 000 tun odpadu ze zdravotnické
péce a kazdym rokem se tento pocet zvySuje. Odpady ze zdravotnictvi predstavuji
vyznamne nebezpeci z hlediska vlivu na zdravi lidi a Zivotni prostiedi. Ptistupovat
k tomuto druhu odpadu je vzdy nutné s veSkerou obezietnosti vzhledem k moznym

potencionalnim rizikiim, které byly v teoretické praci popsané.

Pandemie COVID-19 celosvétové zasahla zdravotnické systémy a ovlivnila
poskytovani zdravotni péce a produkci odpadu piedev§im u druhu odpadu 18 01 03
(infekéni odpad). Cilem této bakalatrské prace bylo sumarizovat dopady pandemie na
produkci a nakladani ve Fakultni Nemocnici Bulovka. Jednim z dopadd pandemie
COVID-19 na zdravotnicky odpad bylo zvySeni produkce odpadu 18 01 v roce 2021,
ktery byl ve studované nemocnici navysen o 26 % oproti roku 2016 u druhu odpadu
18 01 03. Déle byl pozorovan nejvétsi nartst u tohoto druhu odpadu zejména mezi
roky 2019 - 2021 a to zejména v dasledku nartstu poctu pacientdi na infekénim
odd¢leni z divodu ndkazy nemoci COVID-19. Celkovy pocet pacientti se v roce 2021
navysil o0 49,5 % oproti roku 2016.

Za hlavni piinos bakalarské prace je povazovano provedeni realné studie
V konkrétnim zafizeni. Z transformace oddéleni vyplivad Ze, pokles pfijmu jinych
pacientit vyrovnal z ¢asti nartst covidovych pacientii, coz mélo vliv na evidované
odpady podskupiny 18 01, které nebyly tak markantné navysSeny, jak se mohlo
predpokladat.
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Mésic 1801 01 180103 1801 06 1801 08 1801 09
1.19 1,465 33,545 0,11 1,37 0,4
11.19 1,4 32,628 1,14
111.19 2,45 31,86 1,24 0,011
V.19 141 35,66 1,29
V.19 1,452 34,271 1,331

VI.19 1,265 30,66 1,16

VII.19 1,57 32,02 1,37

VII1.19 1,485 28,885 1,206

IX.19 1,58 31,44 11
X.19 1,66 34,55 1,37
X1.19 1,55 31,94 0,58 1,25 0,209

X11.19 1,56 29,53 1,25

Celkem 2019 18,847 386,989 0,69 15,077 0,62
1.20 1,61 33,424 1,29
11.20 2,81 29,734 12

111.20 1,58 33,14 1,3 0,018
IV.20 1,6 31,91 1,32
V.20 2,63 30,696 1,164
V1.20 1,76 38,29 1,32

VI11.20 1,67 35,42 1,38

VI1I1.20 1,56 32,78 1,2
1X.20 1,63 38,41 0,32 1,14
X.20 1,65 39,06 1,32
X1.20 1,59 38,91 1,25
XI11.20 1,65 38,66 1,29 0,48

Celkem 2020 21,74 420,434 0,32 15,174 0,498
1.21 1,635 40,04 1,27
11.21 1,625 41,485 1,22
.21 1,91 52,55 1,38

V.21 1,63 43,35 131 0,569
V.21 1,28 39,59 1,13
VI.21 1,35 38,44 1,26

VII.21 1,185 34,19 0,975

VIIlL21 1,155 36,64 1,125
IX.21 1,145 36,24 1,22
X.21 1,32 38,285 1,19




XI1.21 1,43 42,16 1,25 0,991
X11.21 1,51 43,04 1,29
Celkem 2021 17,175 486,01 14,62 1,56




