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0. Resumé

I forbindelse med det almene spildevandsprojekt i
Gudenaundersggelsen 1973-75 besluttedes det at genneii-

fere en undersegelse af hospitalerne i
BREDSTRUP
KJELLERUP
STLKEBORG

Formdlet med underssggelsen var at belyse hospitalsspilde-
vandets sammensztning i forhold til almindeligt byspil-
devand samt at vurdere hospitalsspildevands hemmende effekt

overfor bakterier.

Der er foretaget en litteraturgennemgang af foreliggende
danske undersggelser vedrsrende hospitalsspildevand, og
resultaterne fra disse undersggelser er indarbe jdet i rap-

porten,

Undersggelserne er udfert med bistand fra de enkelte syge-—

huses tekniske personale.

Provetagningsprogrammet bestod i udtagning af gennemsnits-
prever, dag- og natinterval, med analysering for de i hus-
spildevand normalt undersesgte stofparametre, og det er
undersesgt, hvorledes spildevandet pavirker de biologiske

Processer i aktivt slam fra et renseanlazg.

Herudover er der foretaget analyser for tungmetaller pa

bundfeldeligt stof.

Hemningen fra antibiotika er pa udhengte gazetamponer

undersegt af Hygiejnisk Institut, Arhus Universitet.



Undersggelsen konkluderer:

1. Hospitalerne har et vandforbrug pr. &r/seng pa
mellem 27% og 177 m3. Nar endvidere antallet af
beskeftigede personer/seng szttes til 1,5 - 2 og
vandforbruget pr. #kvivalentperson er 70 m- ses
det, at vandforbruget pad hospitalerne er betydeligt.
De fleste hospitaler anvender desuden en stor vand-
mengde pad vaskeriet og til rengering, safremt den-
ne foregdr efter konventionel teknik. De enkelte
hospitalsafsnit anbefales derfor at gennemgéd deres
vandforbrug med henblik pa at nedsaztte dette.

2. De udferte vandanalyser viser koncentrationsniveauer
for organisk stof, neringsstoffer m.m. pa niveau
med husspildevand.

3. Undersggelser af tungmetaller pa bundfeldet stof
viser, at kvikselvindholdet ligger over den af Pauly,
/5/, opstillede O-gruppe.

Brugen af kvikselvprzparater ber indskrankes mest
muligt, og kvikselvholdige reagenser og analyser bgr
opsamles og destrueres tillige med knuste termometre.
Herudover ber hospitalernes kloaksystemer inspiceres,
og vandlase evt. samlebrende ber temmes hyppigt, og
indholdet m& destrueres pd forsvarlig vis.

For at nedbringe sglvindholdet 1 spildevandet ber
fixer og fremkalder fra rgntgenafdelingerne opsam-—
les og regenereres.

Det bundfezldede slams indhold af svrige tungmetaller
ligger pd niveau eller under O-gruppens vardier.

4, Hospitalsspildevandets formodede hazmning af de bio-
logiske processer i renseanlzg er undersggt, og der
er konstateret ingen eller meget svag hemning direkte
pa hospitalsspildevandet. Nar dette fortyndes 25-100
gange, inden det nidr renseanlegget, vil der ikke kun-
ne pavises nogen hemning.

5. Der er fundet svag hemning stammende fra antibiotika
overfor bakterier., Denne hemning vil ogsa vere uden
betydning, nar spildevandet nadr renseanlzgget.

VKI anbefaler, at man iagttager den af Kegbenhavns kommune givne
konklusion (se p. 30) i rapport vedr. hospitalsspildevand /3/.

safremt ovennavnte anbefalinger fglges, skulle det under nor-
male forhold ikke vare nedvendigt med serlige renseforanstalt-
ninger inden udledning til offentligt kloaksystem. Hvis der
lokalt skulle opstd forhold med smittefare, ber der kr=ves
desinfektion af spildevandet inden udledning.



1, Indledning

T GUDENAUNDERS@GELSEN 1973-75 indgdr underseogelse af
stofbelastningen af Gudend-systemets recipienter med
spildevand. Spildevandet kan stamme fra henholdsvis
husholdning, industri og dambrug. Da hospitaler udle-
der spildevand, der ifelge ﬁ%/ kan karakteriseres

som industrispildevand blev det i forbindelse med pro-
jektet"industrispildevand"besluttet at underseoge tre

hospitaler i Gudenad-systemet.
De undersegte hospitaler wvar

Silkeborg Centralsygehus
Kjellerup Sygehus
Bredstrup Sygehus.

o —————

Formélet med underspgelsen var at belyse hospitalsspilde=-
vandets sammensatning i forhold til almindeligt husspilde-
vand. Endvidere skulle undersegelsen omfatte en vurdering
af de mengder og koncentrationer af miljsfremmede stof-
fer, som spildevandet indeholder samt en vurdering af,

i hvilket omfang disse er toxiske isar over for biologiske
renseanlzg. Endvidere var det formdlet at undersege, om
det skulle vere nedvendigt at treffe sarlige rensningsfor-
anstaltninger eller indgreb, fer hospitalsspildevand afle-

des til kloaknettet.

2 TUnderseggelser af hospitalsspildevand

Der er i Sverige i forbindelse med de nye miljebeskyttelses-
love peget pd mulighederne for specielle problemer med
hospitalsspildevand, og man har ved et enkelt sygehus byg-

7et et kemisk renseanleg /7/. I Danmark er der af Kebenhavns



Amtskommune foretaget en udredning af forureningsproblemer-
ne ved amtssygehusene i Gentofte og Glostrup ﬂ+/. Oven=-
stiende udredning tager sit udgangspunkt i opgerelser over
indkeb af bestemte stofgrupper pa& hospitalerne. Det drejer
sig om grupperne, kemikalier, hospitalsrengesringsmidler,
desinfektionsmidler og legemiddelrester. Da der ikke er
foretaget egentlige mdlinger pd spildevandet, kan man ikke
sammenligne de udgdende og indgdende mengder. Endvidere

er der af Vestsjzllands Amtsvandinspektorat foretaget en
spergeskemaunderseogelse p& amtets sygehuse, hvorved de

indkebte mengder i aret 1972/73 registreredes, Ao/

Endvidere er der for ganske nylig offentliggjort resul-

taterne af to underssgelser af hospitalsspildevand.,

Arhus Amtssygehus'! spildevand blev i fordret 1973 under-
segt ved et samarbejde mellem Arhus Kommunes tekniske
forvaltning, Arhus Amtssygehus samt Hygiejnisk Institut,
Arhus Universitet/2/ .

Arhus Kommunes tekniske forvaltning undersegte spildevandets
toxicitet og indhold af tunge metaller m.V.. Desuden frem-
skaffede teknisk forvaltning en opgerelse over vandfor-
bruget. Arhus Amtssygehus udarbe jdede lister over indkeb

af kemikalier og éngangsmateriale samt opdeling af disse

pd de respektive afdelinger. Hygiejnisk Institut under-
segte spildevandets indhold af sygdomsfremkaldende (patogene)
mikroorganismer. Tungmetallerne er malt pr. ppm terstof og
sammenlignet med gennemsnitskoncentrationer for slam i spil-
devand fra beboelsesomrader i Arhus uden vasentlig industri
samt med, hvad Pauly definerer som danske normalkon-
centrationer i slam fra primerfeldet husspildevand fra
beboelsesomrider. Der er ikke fundet signifikante afvigelser
fra ovennevnte sterrelser bortset fra kvikselv, der havde

en nesten dobbelt sd stor koncentration som normalt.



Med hensyn til detergenter var den i rUdkast til wveds
ledende normer", /8/, tilladte verdi pad 10 mg/l kun
overskredet i et enkelt degn fra en enkelt afdeling,

(13 mg/1). Fra vaskeriet mdltes en detergentkoncentration

pad 8 mg/l.

Medicinresterne i spildevandet beregnedes til at udgere 0,15
int enheder/ml penicillin og 0,49 mg/ml ampicillin, hvilket
kun 18 et lille stykke over mindste paviselige koncentration,
mens der ikke konstateredes problemer med desinfektionsmid-
ler og den gvrige medicin, Med hensyn til bakterieudskil-
lelse fra sygehuset konkluderer rapporten, at det synes uri-
meligt at skulle desinficere alt spildevandet fra epidemi-
afdelinger. Dette begrundes med, at almindeligt spildevand
kan indeholde patogene mikroorganismer udskilt af sunde

smitteberere.

Kebenhavns Kommune gennemfegrte i 1973 en omfattende under-
sggelse om hospitalsspildevandets kvantitative og kvalita-
tive sammensztning /3/. Materialet skulle danne baggrund
for en vurdering af hospitalsspildevandets betydning som
forureningskilde med specielt sigte pad Kebenhavns forhold.
Der geores rede for felgende forhold, hvorved hospitalsspil-

devand kunne t®znkes at afvige fra almindeligt spildevand:

1. Indhold af patogene mikroorganismer fra patien-

ternes udskillelse,

2, Indhold af lagemidler som anvendes i patient-

behandlingen.
Fe Indhold af desinfektionsmidler.

iy Indhold af kemikalier fra laboratorier, rentgen-

afdelinger m.m..

Med hensyn til punkt 1 konkluderer rapporten, "at si lange



man ikke desinficerer alt spildevand, er der ingen grund
til specielt at desinficere spildevandet fra de keben-
havnske hospitaler, bortset fra de forholdsregler, der
treffes mod forurening af spildevandet ved enkelte epide-

miske sygdomme".,

Med hensyn til legemidler konkluderes det, at der ikke har
veret anledning til at udpege nogen lmzgemiddelgruppe eller
noget enkelt legemiddel som rummede en blot nogenlunde
rimelig risiko ved udledning i recipienten. Endvidere har
hospitalsspildevandet ikke vist nogen hamning overfor
slam fra renseanlzg eller overfor renseprocessen i et for-

sggsanlaege.

Med hensyn til desinfektionsmidler konkluderes det, at disse
utvivlisomt tilherer den vigtigste gruppe af forurenende
kemiske forbindelser i spildevandet, men selv om de regi-
strerede mengder kan forekomme store, rejses der tvivl om

de giver anledning til spildevandsforurening.

Med hensyn til tungmetallerne rettes focus isear pad kvikselv-
forbindelserne, hvor det dog understreges, at det er vanske-
ligt at fasts=tte, hvad der er en acceptabel udledning af
kvikselv. Endvidere konkluderes det, at der md ske en yder-
ligere nedszttelse af kvikselvudledningen ,h6 savel fra hos-

pitaler som fra andre kviksglvudledere.

Rapporten fra Kebenhavns Kommune giver en grundig beskrivelse
af de problemer, der er og kan opstd i forbindelse med hos-

pitalsspildevand.

Nerverende undersggelse er udfegrt stort set svarende til
ovennevnte undersggelser, idet der dog er gennemfert kon-
tinuert madling af vandferinger i hovedkloakken ved hjelp

af vandstandsmaler og trekantoverfald.



Ifelge aftale med Gudendudvalget udpegecdes tre af de 1 Gudena-
systemet beliggende sygehuse, nemlig 1 fra hver af de del-
tagende amter, De udvalgte sygehuse blev felgende:

Silkeborg Centralsygehus (ﬁrhus Amt)
Kjellerup Sygehus (Viborg Amt)
Braedstrup Sygehus (Vejle Amt)

Ved en indledende inspektion pa sygehusene udvalgtes de
kloakbrende pad sygehusene, hvori der skulle udferes ma -
linger og udtages prever. Det viste sig, at Silkeborg Cen-
tralsygehus havde een central rensebrend for alt spildevand
fra hospitalet. Kjellerup Sygehus havde to aflegbsbrende, en
fra vaskeriet og en fra hospitalsafdelingerne. Bradstrup
Sygehus havde en vaskeribrend og to vesentlige samlebrende

fra hospitalsafdelingerng,jf. side 9.

Der etableredes kontakt til de tekniske afdelinger, som skul-
le bistd med etablering af midleoverfald og udtagning af pre-

ver,

Der opstilledes maleoverfald med Abning pa 60° i en hoved-
kloakbrend fra hospitalsafdelingerne.

Foruden madleoverfaldet etableredes samtidig
en svemmerbrend, hvor vandstanden registreredes kontinuert,
Til opsamling af bundfazldeligt stof konstiuerede de tekniske
afdelinger "sedimentfelder" efter Vandkvalitetsinstituttets

skitse.

Ved inspektionen og fer undersggelsen instrueredes det tek-
niske personale i prevetagning og hygiejniske forholdsreg-
ler. En skitse af mdleopstillingen i brend ses pa fig. 2.1,
side 10.
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De tekniske afdelinger skulle foreta

ning som aflesning af vandure, og der o

11 -

gende plan for prevetagningen:

ge savel prevetag-

pstilledes fol-

Serligt Andre
Sygehuse Hovedafleb vaskeriafleb afleb
Prov: 07.00-19.00 |Prev: hverdage | Plejehjem un-
: 19.00-07.00 06,30-23.30 dersoges ej
Kjellerup vandf. kontinuert. vandure
Pregv: 07.00-19.00
) 19.00-07.00 . .
Silkeborg vand: kontinuert s s
vandure: to: aflaes
hver time
=
Prgv: 07.00-17.00 |Prov: Prov:
17.00-07.00 07.00-16.00 07.00-17.00
Braedstrup vandf. kontinuert vandure 17.00-07.00
(ingen vand-
foring)

Sygehusadministrationerne blev endvidere anmodet om at

fremskaffe oplysninger om kemikalieindkzb/forbrug pad &rs-

basis.

Underssgelsens udferelse.

Undersgsgelsen gennemfgrtes efter ovenstdende program i

ugen fra mandag den 26. november 1973 k1., 19.00 til
mandag den 3. december 1973 k1., 07.00. Vejret i den pa-

geldende periode var imidlertid meget koldt (min.

tem-—

peratur =+ 1500 og sne), hvilket medferte, at prsvetager-

nes sugeslanger fres ind imellem,

I disse perioder matte man ne jes med enkeltpregver.




De opsamlede gennemsnitsvandprever fra s&vel dag og nat
i hovedbrendene analyseredes for felgende parametre til

pavisning af en eventuel ugevariation:

kemisk iltforbrug (dichromat)
torstof

gledetab

opslemmet stof

bundfald efter 2 timer
total-kvelstof
total=phosphor

biokemisk iltforbrug (1315)

pH

kemisk iltforbrug (permanganat)

Endvidere undersggtes vaskerispildevandet fra Bradstrup
og Kjellerup sygehuse, samt prever fra den sekundzre
brend i Bradstrup for de samme parametre, men kun pa 1
blandingspreve af alle pregverne. (Blandingsforhold frem-

gdr af analyseskema, bilag 1).

P4 blandingsprever fra henholdsvis nattimerne og dagti-

merne er der udfert fglgende analyser

phenol

Warburg hemningsforsegg
anjondetergenter

og

nonjondetergenter,

Endvidere er der af Hygiejnisk Institut, Arhus foretaget
bakteriel analyse for Salmonella, Pseudomonas aeroginosa

samt foretaget undersesgelse af hemning forarsaget af antibio-
tika.

P& det bundfzldede stof er der udfert analyse for tungme-
tallerne kvikseglv, selv, zink, chrom, nikkel, bly, cadmium

og kobber.,
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Det er underssgt, hvorledes spildevandet pavirker bio-

massen i aktivt slam fra et renseanlzg dels ved ATP-be-

stemmelse og dels ved mdling af slammets evne til at

optage ilt.

3% Vandforbrug

————————

. M - . S Smm G . . . S W — e e S e

—— o —————— -

Sygehusenes vandforbrug pd &rsbasis ber settes i relation

til normalbelzgningen med patienter samt sterrelsen af

det tilknyttede personale.

Udregnes dernzst et gennem-

snitligt ugentligt vandforbrug kan dette sammenlignes

med det malte til afgerelse af hvor "typisk"

mdleuge har veret for aret:

den udvalgte

Silkeborg

Total Vaskeri

Kjellerup
Total

Vaske%%

Bredstrup

Total Vaskeri

Vandforbrug
m3 /&

71340 11500

87035 49000

48233 1156

Gns. ugentligt
vandforbrug m

1380 221

1680 oLo

923 213

Vandforbrug i
maleugen m>

1574 2138

1711 1006

687 225

Personale i
dagtimerne

675

325

235

Antal senge
(normalbelegn)

340

150

134

Vandforbrug/

seng/ar ﬁ)mB/ér

A7Y

250

275

%) = Ekskl.

L3

vaskeri.

Vaskeriet er centralvaskeri for bl.a.

Sygehuse.

Viborg og Kjellerup




il

Sammenligning mellem det aktuelle ugeforbrug og det
gennemsnitlige ugeforbrug viser, at underssgelsen er

reprasentativ,

Ifslge underssgelser pd 12 sygehuse i Vestsjzllands

Amt 10/ 14 vandforbruget i m3 pr. seng pr. 4r i gennem-
snit pa 221 m3 med sterste og mindste verdi pad henholds-
vis 415 m3 og 128 m3. Det ses sdledes, at de undersegte
sygehuse har et forholdsvis typisk vandforbrug i forhold
til antallet af senge.

Vandforbrugets fordeling over ugen for de tre hospitaler

ses pa figur 3J.l.

Ful : Vandbalancer
Det har ikke veret muligt pd grund af de mange udleb, Jj&
figur 2.0, side 9, at gennemfgre en vandbalancevurdering

fra Braedstrup og Kjellerup sygehuse.

I Silkeborg, hvor der fandtes een samlebrend, viste wvand-
fgringsmadlingerne her rimelig overensstemmelse med wvand-
mengder registreret pa tillebssiden. Eventuelle afvigelser
kan skyldes enten fordampning i forbindelse med bl.a.
vaskerivirksomhed eller tilstremning af overfladevand wved

sneafsmeltning (saltning af vejarealer), jf. fig. 3.,side T
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4 Indksbte maengder af vaskemidler, desin-

fektionsmidler og andre kemikalier

De pd Arsbasis anvendte mzngder af vaskemidler pa de

tre sygehuse fremgir af tabel L4.1.

Sygehuse: Mezngder af vaskemidler:
5.1lo00 kg PiCs loo
l.700 - Pertoran A 47
BREDSTRUP 0% e e
————————— 8oo0 - Blegessens
200 l1ltr. Rofan
boo kg Softing skyllemiddel
Le - Thiosulfat
9.400 kg Thorit
2.700 = OK-vask
4,000 1tr. Eddikesyre
EEE%EQBEE l.000 kg Risstivelse
2lo - Blegessens
825 - Alban Special bleg.
275 1tr. A75 Softing skyllemid.
2.675 kg Orionsabe
SILKEBORG 225 - Byl oo
375 - Vigoren
i ] 2 i 2 Skyllemiddel

Tabel 4.1: Vaskemidler

Malt i forhold til vandforbruget anvender Bradstrup

Sygehus ca. dobbelt si& meget vaskemiddel. Dette viser

sig da ogsa ved analyse for detergentef, idet Breadstrups

vaskerispildevand har et nonjondetergentindhold pa

28 mg/1l, jf. tabel 4.2.

Anjondetergent| Nonjondetergent|Kat jondetergent

mg/1 mg/1 mg/1
Silkeborg - DAG 0l 0L 27 -
Silkeborg - NAT 9512 1kt -
Kjellerup - DAG 0,88 155 -
Kjellerup - NAT 2yl -
Braedstrup - DAG s 3,4 -
Bradstrup -~ NAT Q0,12 1,0 -
Kjellerup vaskeri 0,16 1,6 -
Bredstrup vaskeri 027 28 -

Tabel 4.2: Detergentindhold i blandingsprever pa spilde-
vand fra de tre sygehuse.




Sygehuse: Mzngder af rengeringsmidler:
1.365% kg. Sumazon
70 = Sumabright
l.000 = Seoren
L5 1tr, Zerospot
280 kg Sebespaner
BREDSTRUP 350 - Perboren
_________ 300 - Probat
loo - Disk
200 - SaEL
loo - Soda
loo - Neophos
150 - Bio-tex
20 - Brun szbe
2o, 1tvs Sprit
6.000 ltr. Lubritol (fl. s=be)
700 - Teepol (sulfo)
3.200 kg. Krystalsazbe
6oo - Flydende toiletrens
250 = Egshampo
EE@EEEBEE 700 - Skurepulver
l.oo00 - Opvaskepulver
T So0 dta. Sprit
boo kg. Jade
1.800 = Perboren
270 - Sebespaner
6lB0 Ltr. Probat (fl. szbe)
2,650 - Glimolin (fl. se&be)
l1llo - Salmiak
2.460 keg. Perboren
360 - Jade
300 - Disk
§]_:]-:I§§E9I_{§ 261]. - WC—-rens
2ol - Skurepulver
900 - Opvaskepulver
o6 1tr. Egshampo
E?g ?%é.; Hands&be
56 kg. Szbespaner
2,860 1tr. Sprit

Tabel 4.3:

Rengeringsmidler




Den anvendte analysemetode er den af OECD foreskrevne,

og der medtages alene detergenter, der indeholder en

sulfat- eller sulfongruppe. Mengden af anjondetergenter

er overskud i forhold til indhold af kat jondetergenter,

som ikke er bestemt. Til vurdering af det totale detergent-
indhold kan det anferes, at den overvejende del af kommer-
cielt anvendte detergenter er af anjonisk eller nonjonisk
art. Summen af anjon- og nonjondetergentindholdet (tabel

4,2) giver sdledes et godt estimat af det totale detergent-
indhold.

Renggringsmidler

Mzngder af rengeringsmidler pa arsbasis er opgjort i
tabel U4.3. De anferte rengeringsmidler er handelsnavne
for produkterne, hvis indhold af aktive komponenter ikke

er opgivet. Dette gor det vanskeligt at vurdere mzngderne

indbyrdes.

Rengsringsmidlerne skal ved en sammenligning sygehusene imel-
lem deles op i opvaskemidler, handsabe og shampo, pulver-
formede rengeringsmidler (skurepulver, rens og soda), s&-

ber til rengering (faste savel som flydende), samt organis-

ke rensevaesker,

Til brug for nerverende rapport har analyserne ikke givet
anledning til en sadan opdeling, men det kan anbefales,

at de enkelte sygehuse selv foretager opdeling.



h,2 Desinfektionsmidler.

- ——— i —— o —————

Som desinfektionsmidler anvendes hovedsagelig

aldehyder, fenoler, kvaternsre ammo-

niumforbindelser samt chlorprzparater., I det opgivne ma-
teriale, se tabel L.,4 er der kun givet oplysninger om

nogle f4& af de anvendte typer.

Silkeborg Kjellerup Bradstrup
Rodalon 2000 1 1000 kg 450 kg
Klorin Loo 1 - -
Rexolin - 2500 kg 190 kg
Derisol - - 15 kg

Tabel L.4 : Arsforbrug af desinfektionsmidler.

De anvendte mzngder af Rodalon, som er en kvaternsr ammo-
niumforbindelse, findes bade i en l%'s og 0,1%'5 oplegsning.
Mengderne af disse to typer kan vare slidet sammen., Ifglge
Fenger m.fl. /1/ kan Rodalon, hvis aktive komponent er

benzalkoniumchlorid, nedbrydes i aktiverede slamanleg.

—————— o —— . —— e S

P& hospitalslaboratorierne anvendes en del forskellige
organiske og uorganiske kemikalier, De p& arsbasis
anvendte mengder er smd i forhold til den anvendte
spildevandsmengde. S&fremt alle mengderne udledes kon-
tinuert skulle selve laboratoriedriften ikke give anledning
til vesentlige problemer. Af de mest betydende stoffer

kan nevnes de i tabel 4,5 opstillede:



Chloramin 30 kg - forventes fordoblet i 1974
Kvikselv 150-300 g (ekskl. termometre )
Seglvnitrat 100-500 g

Phenoler ca., 5 kg + diverse oplesninger

Org. oples-
ningsmidlerjca. 500 1

Tabel 4.5 : Tndkeb ved laboratorier (ikke udspeci-
ficeret pa sygehuse) pr Aar.

Fra sygehusenes rentgenafdelinger regenereres fixeren
enten pd selve sygehuset eller szlges. Fremkalderen

gdr direkte i aflebet, og selv om der mé& forventes et
vist iltforbrug ved fremkalderens nedbrydning, vil
dette ikke have sd stor en effekt i recipienten, si
lenge nedbrydningen sker i et biologisk renseanleag.

Den skitserede beregning om iltforbrug fra fremkalder i

selve Gudenden wved Th. Rosendal, /6 /, m& derfor afvises.

L, L Medicinrester.

——————————— - S S S

Vurderingen af medicinrester i spildevandet er foretaget
ud fra de mest anvendte antibiotika, nemlig penicillin
og ampicillin. Mengderne mdles henholdsvis i internatio-
nale enheder og mg/ml. De angivne mengder pa de tre

hospitaler pa &rsbasis er som i tabel 4.6 angivet:

Penicil-| Ampicil-| Penicil- Ampicil=-
Svpehuse Lin 1lin lin lin
Y& enh./&r o int.enh,/ml., int.enh./mg/1l
Silkeborg 25x109 2200 0,35 0,03
Kjellerup 52x108 2000 0,14 0,05
Bradstrup - 1440 - 0,04
Tabel 4.6 : Mzngde og beregnet koncentration af

antibiotika pr ar




Hygiejnisk Institut, Arhus Universitet, har under-
sggt hemningen fra antibiotika ved udhazngte gaze-
tamponer. Silkeborgs spildevand udviste undergrensen
for pavisning, mens Brazdstrup Sygehus' spildevand
udviste hemning. Dette kan skyldes et ikke reprae-

sentativt prevedegn.

Selv om der er pavist medicinrester, vil spildevandet,
inden det nar renseanlesgget, blive fortyndet med
andet spildevand (50 - 100 gange), hvorved medicin-
resterne formodentlig ingen hemmende virkning vil

have,

Gazetamponerne undersegtes desuden for Salmonella
og Pseudomonas. Pseudomonas fandtes pd samtlige sygehuse,

mens Salmonella ikke blev fundet p& nogen af sygehusene,



5o Vurdering af hospitalsspildevand i forhold til

almindeligt husspildevand.

e S SR — - e e e el e ]

Analyseresultaterne for de kemiske parametre er sammen-
stillet og underkastet en simpel statistisk behandling,
Jjfe tabel 5.1.

Dels er det totale antal prever pr. sygehus sldet sammen
og dels er resultaterne fra nat- og dagtimerne behandlet
hver for sig. Der er ikke nogen signifikant koncentra-
tionsmessig forskel mellem gennemsnit for dag- og natpre-
verne, selv om natpreverne ser ud til at variere mere end
dagpreverne, Den videre vurdering tager sdledes sit ud-
gangspunkt i de totale gennemsnit for hvert sygehus. Der
er ingen specielt extreme verdier, som indikerer, at hos-
pitalsspildevand skulle adskille sig vesentligt fra al-
mindeligt husspildevand. I tabel 5.1 ses en simpel statis-
tisk behandling af resultaterne., Sammenlignes resultater-
ne med de i Kebenhavns Kommune /3/ udgivne rapport

kan felgende fremdrages:

a) De gennemsnitlige pH-verdier ligger under 7 for
de tre underssgte hospitaler, hvorimod gennem-

snittet fra Kebenhavn er over 7.

b) Gennemsnittene for BI5 ligger pad samme niveau
som i Kegbenhavn, men der er dog en sterre variation
pd de tre underseogte sygehuse.

c) Med hensyn til BI, og neringssalte synes Kjellerup

Sygehus! spildevaid dog at have sterre verdier
end de to andre sygehuse. Phenolindholdet i spil-
devandet fra de undersegte hospitaler er maksi-
malt 0,16 mg/l, hvilket er vesentligt under det

fundne i spildevandet fra de Kebenhavnske Sygehuse.
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Sammenstilling af kemiske ana-

lysedata.

S5l4 2

Tabel
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Pa det bundfeldede stof opsamlet i sedimentfalderne

er der foretaget analyse af tungmetallerne, Hg, Ag,
Zn, Cu, Ni, Pb, Cd og Cr, se tabel 5,2,

Sygehus Hg Ag Zn Cr Ni Pb Ccd Cu
mg/kg |mg/ke/ | me/ke/|me/ke/ |me/ke/|me/ke/ |me/ke/|me/ke/
vad teorst terst |terst. |terst.]|terst, |toerst |terstg
prove

Silkeborg/dag 8,8 14,0 780 45 15 50 a0 95

Silkeborg/nat %53 Ry 215 760 2ig5 15 50 5.0 115

Bredstrup/dag g 550 640 5,0 50 300 Fo B

Braedstrup/nat | 2,3 4,0 860 5B 27 (6750) 2,5 100

Tabel 5Ha2:
sedimentfelder.

Med undtagelse af analysen for kvikselv er de alle

opgivet i mg/kg/tarstof. Sammenlignes disse analyse-

resultater med undersegelsen fra Arhus Amts Sygehus ses
at metallerne ligger pa samme niveau, samt at den ind-
byrdes steorrelsesorden metallerne imellem er den samme.,
Bortset fra tallet fra Bredstrup Sygehus’? natblandings-
preve, som enten stammer fra en ureprzsentativ preve-
tagning eller kontaminering af en preve. Tungmetalind-
holdet kan endvidere sammenlignes med de af Pauly defi-
nerede danske normalkoncentrationer i slam fra primer-

feldet husspildevand fra beboelsesomrdder /5 /.

Tungmetalbestemmelser pa bundfeldeligt stof,

det,




Det mi& bemarkes, at den anvendte form for udtagning
af bundfazldeligt stof ikke er egnet, idet preverne
for en stor del bestod af feces og toiletpapir. Saledes

fandtes Kjellerups prever uegnet til at analysere.

Derfor besluttedes det at gennemfere en prevetagning pa
slam, bundfazldet i mere end to timer og sammensat af

materiale for een uge. Teknikken er illustreret pa
figur 2.1, side 10,

Analyseresultaterne fremgar af tabel 5.3.

i @ TS Hg
mg/kg terst.| Hg | Ag Zn Cr Ni Pb cd u s e
vadvaegt

Bredstrup 38 |® 3,7 243] 38| 22 37 | 2,41313 [12700|0,48
Kjellerup 87 |620 280| 14| 8,6]126 3,9 |172 |20600|1,8
Silkeborg 52 |160 672| 26| 15 22 | 2,4 196 [30700]1,6
Pauli O-gruppe 6 50 2000 38| 21 3h4o 8 286 - -
ZSTle

Tabel 5.3: Tungmetalbestemmelser pa bundfeldeligt stof,

p o

2 timers bundfald.

Det ses, at kviksglvindholdet afviger stazrkt fra det af
Pauli fundne O-gruppegennemsnit. Analyseresultater fra

kvikseglv pad slam fra renseanlazggene er bestemt til:

BREDSTRUP : 2 mg/kg torstof
KJELLERUP : 11 mg/kg torstof
SILKEBORG : 3 mg/kg terstof

Rontgenafdelingen ved Bradstrup Sygehus udleder spildevand

via et ikke undersegt afleb, hvilket forklarer den lave

verdi.



Kun slammet fra Kjellerup renseanlag ligger udenfor O-grup-
peintervallet (3 - 9 mg/kg torstof), men det heje kviksolv-
indhold i udledningerne fra hospitalerne bgr nedbringes
mest muligt, f.eks. ved at indskrenke brugen af kvikseglv-
holdige przparater og/eller foretage en omhyggelig oprens-
ning af kloaksystemet med henblik pa lokal slamf jernelse.,

Desuden ber kvikselvholdige reagenser & analyser og kviksglv

fra knuste termometre opsamles og destrueres.

Sglvmengderne viser stor afvigelse i koncentrationerne,
og der ber ved Kjellerup sygehus foretages en opsam-

ling/regenerering af bade fra rentgenafdelingen.

De pvrige tungmetalbestemmelser ligger alle under eller

P4 niveau med O-gruppegennemsnittet.

5. 301- Warburg—test.

Til udvaelgelse af prever til hemningsforseg udfertes
Warburg-test pa blandingsprever af spildevandet. Re=-
sultatet ses i tabel 5.4 Da Warburg-testen udfertes pa
et lille prevemateriale og over en kort tid, har dette
sdledes kun vzret orienterende, P34 basis af resultaterne
er spildevandspreverne fra Kjellerup og Silkeborg ud-
valgt til toxicitetstest, jf. afsnit 5.3.2.

Sygehus %-hmmning
Silkeborg/dag + 4
Silkeborg/nat <+ 1L
Kjellerup/dag + L5
Kjellerup/nat + 15
Brzdstrup/dag + 8
Berdstrup/nat -+ 4

Tabel 5.4:



- P8 =

5.3.2., Toxicitetsprever pad hospitalsspildevand over

for aktiveret slam.
Det er undersegt, hvorledes forskellige koncentrationer
af spildevand fra Kjellerup og Silkeborg Sygehuse pa-
virker slam fra et aktiveret slamanlag.

Pavirkningen er mdlt pd 2 mader:

1) M&ling af ATP(Adenosin triphosphat) koncen-

trationen som funktion af den tid mikroorga-
nismerne har veret udsat for spildevandet.
ATP-koncentrationen er et mdl for mengden

af levende celler.,

2) Miling af slammets iltoptagelse som funktion

af tiden.

S&fremt mikroorganismernes aktivitet hemmes
vil ogsd deres iltoptagelse pr. tidsenhed
mindskes, og iltoptagelsen kan derfor anven-

des til at bedesmme hemningen.

Teknikken ved begge metoder er den, at man udferer et
blindforseg, hvor slammet udszttes for "syntetisk"
spildevand. Eventuel hemning konstateres ved forskel

mellem blindvaerdi og den aktuelle preve.

Det fremgdr af forsegene, se figur 5.1, side 29 , at

der ingen vasentlig hemning forekommer., Der er dog en
antydning af, at ufortyndet spildevand kan virke svagt
hemmende, men da spildevandet bliver opblandet med andet
husholdningsspildevand, inden det ndr renseanlzgget, AP

det ingen betydning.

Malingerne af slammets iltoptagelse, se tabel 5.5,
viser ingen péviselig hamning under hensyntagen til mi-

leusikkerheden,



A

29 -

iltoptagelse
Prgve nr. ml Bpv. ml H,0 mg 02/1 slam/min.
A Blind - 1200 0.33
B Blind - 1200 0.31
C Silkeborg 1200 - 0.37
D " 600 600 0.34
E L 100 1100 0.28
F Kjellerup 1200 - 0.38
G n 600 600 0.32
H N 100 1100 0.29

Tabel 5.5 Slammets iltoptagelse

Figur 5.1:

_§ mg ATP/L
6,0
L0 Kjellerup
2,01
0 -
mgATP/L
6,01
4,0 Silkeborg
m_
0 o
mg ATP/1
601
40 Blind
2,01
0 + t N >
1 3 L 5 timer-

Hospitalsspildevands indfly-
delse pa aktiveret slams
ATP-indhold.




6. Forslag til foranstaltninger.

T Kebenhavns Kommunes rapport /3 / er der fremsat fol-

gende forslag til foranstaltninger:

1. Ikke vandblandbare oplesningsmidler som kloro-
form, benzin, ligroin, toluen og xylen fra
laboratorier og patologiske institutter opsam-
les til destruktion eller regenereres ved de-

stillation.
2, Brugt fixér og fremkalder indsamles til destruktion.

3, Kvikselvholdige reagenser, analyser og pra-
paratfiksering opsamles og afleveres til de-

struktion.

4, Det forbydes definitivt at anvende sublimat

(merkuriklorid) som desinfektionsmiddel.

5, Der neds:ttes en arbejdsgruppe til at vurdere
behovet for kvikseslvholdige konserveringsmid=-
ler som fenylmercuriacetat og thiomersal og til

at foresld andre egnede konserveringsmidler,

6. Det indskerpes, at lezgemidler fra apoteker og
hospitalsafdelinger ikke bortskaffes via kloak-
ken, men destrueres pd forsvarlig mdde. Der ber
udarbe jdes nejere retningslinier for hospitalernes

destruktion af kassable lazgemidler.

7. Der nedszttes en arbejdsgruppe til fortsat vurde-
ring af desinfektionsmetoder, sarligt med henblik
pd nedsattelse af brugen af desinfektionsmidler,

som er potentielle mil jeforurenere,



Kobenhavns Kommunes Centraludvalg til be-
kempelse af hospitalsinfektioner overvejer

et forslag til undersogelse over effek-
tiviteten af hdnddesinfektionsmidler, som kon-
kluderer, at det bedste hénddesinfektionsmiddel

er det mil jevenlige alkohol.

De af udvalget allerede ivarksatte underssgelser
vedrerende overfladedesinfektionsmidler fort-

settes.

Forfatterne af nerverende rapport er enige i ovenstaende

9 punkter og anbefaler disse.

7.

Konklusioner

De gennemfgrte undersesgelser giver felgende konklusioner:

1.

Hospitalerne har et vandforbrug pr. ar/seng pd

mellem 275 og 177 m>. N&r endvidere antallet af

beskaftigede personer/seng s:ettes til 1,5 - 2 og
3

vandforbruget pr. zkvivalentperson er 70 m~ ses

det, at vandforbruget pa hospitalerne er betydeligt.

De fleste hospitaler anvender desuden en stor vand-
mengde pd vaskeriet og til rengering, safremt den-
ne foregidr efter konventionel teknik. De enkelte
hospitalséfsnit anbefales derfor af génnemgé de-

res vandforbrug med henblik pad at neds=tte dette.

De udferte vandanalyser viser, koncentrationsni-
veauer for organisk stof, neringsstoffer m.m. pa

niveau med husspildevand.

Undersogelser af tungmetaller pa bundfaldet stof

viser, at kvikseglvindholdet ligger over den af



Pauly, /5 /, opstillede O-gruppe.

Brugen af kvikselvprazparater ber indskrznkes mest
muligt, og kvikselvholdige reagenser & analyser og
kvikselv fra knuste termometre ber opsamles og destru-
eres. Herudover besr hospitalernes kloaksystemer in-
spiceres, vandldse og evt. samlebrende tommes hyppigt

og indholdet destrueres pd forsvarlig vis.

For at nedbringe sglvindholdet i spildevandet
ber fixer og fremkalder fra rgntgenafdelingerne

opsamles og regenereres.

Det bundfzldede slams indhold af gvrige tungme-

taller ligger pd niveau eller under O-gruppens

verdier.

. Hospitalsspildevandets formodede hazmning af de
biologiske processer i renseanlag er undersegt,
og der er konstateret ingen eller meget svag
hemning direkte pa hospitalsspildevandet. Nar
dette fortyndes 25-100 gange, inden det nar ren-
seanlaegget, vil der ikke kunne pavises nogen ham-

ning.

5, Der er fundet svag hemning stammende fra anti-
biotika overfor bakterier. Denne haemning vil ogsa
vere uden betydning, ndr spildevandet nir rense-

anlzgget.

safremt ovennevnte anbefalinger gennemferes, finder for-
fatterne,_at det under normale forhold ikke skulle vare
ngdvendigt med szrlige renseforanstaltninger inden udled-
ning til offentligt kloaksystem. Hvis der lokalt skulle
opstd forhold med smittefare, ber der kreves desinfektion
af spildevandet inden udledning i kloaksystemet, 3f.

"Ve jledning fra Miljestyrelsen", /9 /.



Litteraturfortegnelse

/1/

/2/

1%

1%

/5/

/6/

I

/8/

/9/

/10/

Fenger, Bent H. et al:
Water Research, 7, p. 1195 (1973).

Grunnet, K. og Bonde, G. I.:
Danmarks amtsrad, 4, p. 13 (1973).

Hospitalsspildevand i Kebenhavn.

Kegbenhavns kommune 1974,

Notat vedregrende undersggelse af forurening
fra Kebenhavns amts sygehuse i Glostrup og

Gentofte.

Kebenhavns amtskommune, Jjuni 1973.

Pauly, Hans:
Kommunalt spildevandsslam.

Mineralogisk Institut, Lyngby 1973.

Rosendal, Th.:
Farmaceutisk Tidende, 83, p. 454 (1973).

Soller, B.:
Likartidningen, 67, p. 855 (1970).

Udkast til Vejledende bestemmelser for udledning
af spildevand til kloaknet, rensningsanlag og
overfladevand. 1. Udkast 1973.

Vejledning fra Miljestyrelsen. Spildevand.
Ve jledende bestemmelser for udledning af spilde-

vand., Vejledning nr. 6/74, juli 197k.

Vestsj®llands amtskommune. Upubliceret underseggelse.



Bilag'l = 1
~

Centralsygehuset i Silkeborg
att.: hr. inspektesr Madsen
kopi til overlege Leif Poulsen

Kjellerup Sygehus
att.: hr. inspekter Anker Jensen

Brmdstrup Sygehus
att.: hr. insepkter Midtgard

PBH/VWT %11 1973

Vedr.: Gudendunderssgelsen 1973 - 75 (Bilag I).
Spildevandsundersesgelser.

I forbindelse med Guden&undersegelsen 1973 = 75 er det
tanken at foretage.visse specialundersogelser i for-

i bindelse med projektet: Spildevandsbelastning, Jjf. ved-
lagte projektbeskrivelse, Bilag II. Det er her foresld-
et at foretage undersogelser af spildevandet fra tre

hospitaler, blandt andet (sygehusets navn)

Med nzrverende skrivelse tillader Jeg mig at anmode om
sygehusadministrationens tilladelse til at foretage under-

sogelser af

I bekraxftende fald anmodes om praktisk bistand i forbindelse

med etab%ering af e sygehus' spildevand (jvnf. bilag 3:

1. maleoverfald

2. proveudtagning.

Bistand i forbindelse med 1. og 2. skennes at omfatte 2-4
arbe jdsdage. Vandstandsmilere, preveudtagningsudstyr samt

kemisk analysearbejde udfoeres af Vandkvalitetsinstituttet, ATV.
Herudover anmodes om hjwlp med fremskaffelser af eksisterende

oplysninger, eventuelt analuseresultater, kloakoplysninger

NMellle o

/8



Bilag 1

For en god ordens skyld understreges det, at de indsam-
lede oplysninger vil blive behandlet med diskretion og

tillige vil det bearbejdede materiale blive stillet til
Deres disposition.

Med venlig hilsen

VANDKVALITETSINSTITUTTET

( Cz,p/,4>(;4(4JD(
Poul B. Heise

//Z/;/;ﬁ%7;x474{/2ﬁ1//

é/ Strange Nielsen

NB. Vi beder Dem venligst forberede besvarelsen af de pa
vedlagte sporgeskema stillede spergsmal og vil i den
anledning personligt kontakte Dem p& sygchuset.

BILAG



Bilag 1

Delproiekt B 3.10

Underssgelse af hospitalsspildevand.

B 3.10.1 Tormél

Formilet med undersgsgelsen er at belyse hospitalsspildevan-
dets sammensxtning, idev der enskes en sammenligning af hos-
pitalsspildevand med husholdsningsspildevand. Derudover enskes
oplyst koncentrationer o0g mengder af forskellige miljefremmede
stoffer, der afledes med spildevandet, og endelig enskes under-
sogt om, og i givet fald 1 hvilket omfang, spildevandet inde-
holder toxiske forbiandc.ser, specielt forbindelser, der er
toxiske over for biologiske rensningsanlag.

al

B 3.10.2 Omfang os gennemigcrelse

Det forudsxttes, at sygehusenes spildevand samles 0g passerer
en onkelt centralrensebrend uden at have modtaget spildevand

udecfra.

B 3.10.3 Proveudtagning

Proveudtagningen foretages ved hjxlp af automatisk prevetag-
ningsudstyr som gennemsnitspraver af lige store delprover.

Der udtages prover over hele dognet, dog sdledes at der ta-
res én gennemsnitspreve fra wl. 05 - 21 og én fra kl. 21 - 05,
hvorefiter disse pa laboratoriet sammenblandes til gennemsnits-
cupnprever i forhold til vandforbrug i de to perioder.

Dognet exr opdelt i-disse perioder, fordi det formodes, at der
v_.1 vaere en forskel »& vandforbrug om natten og om dagen samt
c.: Torskel pa sammeiist Jaingen af spildevandet om natten og

om dagenn. Siledes antages liboratorier, apotek, vaskecri m.m.

i det vescntlige kun at vare i aktivitet 1 dagtimerne, ligesom
hovedparten af rengoring formodes at finde sted i intervallet

kl. 03 - 21.
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Det enkelte sygehus bistar med praktisk bistand i forbindelse

med etablering af

1) méleoverfald

2) preveudiagning.
VKI afhenter prover og forestar det overordnede tilsyn.

Der udtages prover ovexr en poriode pad en uge sdledes:

P
mandag +%/11 21 - G35 prove nr. 1°
27
tirsdag 29/11 05 - 21 - " 2
tirsdag 53/11 21 - 03 : - - B
2 a
onsdag 2%/11 05 - 21 = i i
onsdag %E/ll 21 - 05 - - 5
2
torsdag 22/11 05 - 21 - C - 6
24
torscag 2;/11 21 - 05 - - el
2 : =
fredag %8/11 05 - 21 - = 8
: o - N _
fredag 23711 21 - 053 - = £
{
lordag 2%/11 05 - 21 - - 10
f
lordag 24/11 21 - 05 - - &I
2
spondag 25/11 05 - 21 - - 12
sondag g%fll 21 - 05 ' - - 13
mandag é%fll 05 - 21 ‘ - = A

3.10.4 Analvsearbejide

cl-

IE

foreslds, at der pé de 14 prover udferes feolgende ana-

Lysexr:

BT
2
coD
torstof/glodetadb
opslemmecde stoffer/glcdctab

bundfeldeligt stof
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total-kvalstof
total-fosfor
pH

anjondetergenter.

P& proverne fra bundfelid

lo]
cl
wn
ot
@]
H
o]
o}
w
I....!
[0]
cal_
[ON

n gang i degnet

ved mileoverfald, udfores folgoende analysexr:

TOC
total-kvaelstof
total-fosfor
kvikselv
kobber

selv

zinlk

chrom

nikkel

Bly.

Pd blandingspraover (uf proverne 1 - 14 i mangdeproportional-

3 )

blanding) for henholdsv 'g—periode og nat-periode foreta-

-
.
8]

ges felgende analysex:

totalt phenol-indhold (kemisk metode)

toxicitetsbestemmelse ved Warburg- og/eller Biometermetoden.

B 3:10:5 Vandforingsmilinser

Ao

Der fToretages kontinuert méiling af vandferingen ved hij®lp af

trelkantmilecoverfald - 900~&bning.

Dor forctages samticig registrering af vandforsyning ved af-

lesning af vandure.

7 3.10.6 Suponlerende onlvsninger

De enkceclte sygehuses coentrallaboratorier anmodes om at med-
virke med fremskaffelsen af oplysninger vedrorende kemikalie-

forbrug m.m., se bilag .
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B 3.10.7 Underssgecisens nraktisike cennemforelse forestéds

af

Vandkvalitetsinstitut-

PR . — =
civilingenigr P.DB. Ileise !
>~

okt D ; . , - \ V.
civilingenigr K. Strange Nielsen) tgrtey AT
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Centralsygehuset i Silkeborg
att.: hr. inspektsr Madsen
kopi til: overlzge Leif Poulsen

Kjellerup Sygehus
att.: hr. inspekter Anker Jensen

Bredstrup Sygehus
att.: hr. inspekter Midtgard

PBH/LR 9.11.1973

Vedr. Gudendundersegelsen 1973-75

Spildevandsundersggelser

I vort brev dateret den 5.11,1973 er der desverre sket
en misforstdelse med hensyn til prevetagningstids-
punkter.

I bilag 3 pkt. 2 bedes De derfor @sndre tiderne for prg-
vetagning sdledes:

mandag 26/11 21 - 05 preve nr. 1
tirsdag 27/11 05 - 21 = . 3
tirsdag 27/11 21 ~ 05 - = 3
onsdag 28/11 05 - 21 - - 4
onsdag 28/11 21 - 05 - - 5
torsdag 29/11 05 - 21 - - 6
torsdag 29/11 21 - 05 = - 7/
fredag 30/11 05 - 21 - - 8
fredag 30/11 21 - 05 - - 9
lgrdag 1/12 05 - 21 - - 10
lerdag 1/12 21 - 05 - - 11
sendag  2/12 05 - 21 - - 12
sendag  2/12 21 - 05 - - 13
mandag  3/12 05 - 21 - - 14

Jeg vil tillade mig at kontakte Dem i neste uge.

Med venlig hilsen

VANDEVALITETSINSTITUTTET

Poul Heise
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Spergeskema til sygehuse:

Energiforbruget

Vandforbrug pr. dag (antal patienter + ansatte)

evt. opdelt pd forskellige afdelinger og funktioner.
ﬁrsforbrug af rengeringsmidler

sulfosxzbe + flydende sxbe
eddike + edikkesyre

+ andre rengeringsmidler
Arsforbrug af desinfektionsmidler

fenoler

aldehyder

halogener

kvatarnzre ammonium forbindelser

kvikseglvforbindelser

Forbrug i fotoafdeling

samt aflgbsforanstaltninger i forbindelse hermed

Indkobte mazngder af metalforbindelser pé& sygehusets

apotek m.v.

b..11 ., 1973

KSN/LR
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blandingspreve 1:1:1:1l.cesss

-4
Phenol Warburg-| Anion- Nonion=-
A test #X deterg.h deterg. %
/ug/l %—heemn . /ug/l /ug/l
DAG 25 + L 510 2
SILKEBORG:
NAT 22 +11 120 1.4
+ 8 Jing
Kjellerup DAG 160 Ls 880 5
hovedbrand 5 31 15 2100 18.4
U
Hesdgtoug = 00 1h + 8 170 3
hoySABTHRL.  gou 1o =k 120 1.0
Bredstrup
hosp.vaskeri’ - - R =L
Kjellerup .
hosp.vaskeri’ B o 160 1,6
X = 1.5ml ufortyndet blandingspreve med
1.5ml neringssubstrat og podemateriale.
AX = 26:27:28:29:30:1:2:3:4
blandet i forholdet 1:1:l:1l:1l:%:5:1:1
AKX =
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Analyse af gazetamponer:

Salmonellal Pseudomonas| Hemning
aeroginosa (antibio-
tika og
penicil-
lin)
28711 + + +
I :
LR ERORG Hwl2 + + lige netop
pavist
KJELLERUP: 5.12 & + =
28.11 = + +
BRADSTRUP 5.12 - o -




