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Zagrozenia chemiczne | biologiczne
— sortowanie odpaddw komunalnych (1)

W artykule przedstawiono ogdlne informacie
0 zagrozeniach powstajacych podczas sortowania
isegregacjiodpadéw komunalnych celem dalszego
ich wykorzystania lub unieszkodliwienia.

Prace w tym zakresie sg niebezpieczne dla ludzi,
bowiem odpady komunalne generujg zagrozenia
chemiczne w postaci toksycznych gazoéw i pytow
oraz zagrozenia biologiczne bedace Zrodtem
chorobotworczych mikroorganizméw.

Chemical and biological hazards. Sorting
municipal waste (1)

The article presents general information on ways
of preventing excessive accumulation of municipal
waste at dumps; they consistsin sorting the fraction
of usefuland dangerous waste for their further use
or neutralization. This kind of work s dangerous be-
cause municipal waste generates chemical, physical
and biological hazards in the form of toxic gases,
injuries and pathogenic microorganisms.

Wprowadzenie

Jednym z probleméw wspétczesnych spote-
czefistw sg odpady, ktérych wytwarza sie rocznie
kilka miliardéw ton. Ciggty wzrost ilo3ci réznego ro-
dzaju odpaddw iich negatywny wptyw na srodowi-
sko naturalne zmusit spoteczefistwa borykajace sie
ztym problemem do podiecia dziataf zmierzajacych
do ograniczenia tego przyrostu oraz opracowania
metod wykorzystania odpadéw.
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Odpady oznaczaja kazda substancje lub
przedmiot nalezacy do jednej z kategorii,
okreslonych w Katalogu Odpadéw, ktérych
posiadacz pozbywa sie, zamierza sie pozbyé
lub do ich pozbycia sie jest zobowigzany.

W krajach Unii Europejskiej opracowano
i wdrozono dyrektywe 1999/31/WE w sprawie
sktadowania odpadéw [1]. Zapisy dyrektywy
zostaty wprowadzone do prawa polskiego naste-
pujacymi aktami: ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 .
o odpadach [2], ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r.
Prawo ochrony Srodowiska [3], rozporzadzeniem
ministra srodowiska z 27 wrzednia 2001r. w sprawie
Katalogu Odpadéw [4], uchwatg Rady Ministrow
z 29 pazdziernika 2002 r. dotyczaca Krajowego
Planu Gospodarki Odpadami [5], rozporzadzeniem
ministra srodowiska z 29 maja 2003 r. w sprawie
rocznych pozioméw odzysku i recyklingu odpadéw
opakowaniowych i pouzytkowych [6].

Przyjete prawo pozwolito na wytyczenie strategii
postepowania w obszarze gospodarki odpadamina
lata 2005-2020. Podjete dziatania zmierzajg m.in.
do wydzielenia z odpadéw komunalnych odpadéw
niebezpiecznychiich unieszkodliwienia oraz redukji
odpaddw organicznych w ogdlnej masie odpadow
komunalnych kierowanych na wysypiska. Zakfada
sie ograniczenie ilosci tych odpadéw w masie odpa-
déw komunalnych w odniesieniu do stanu z 1995 r.
do poziomu 75% - w 2010 ., 50% - w 2013 1.,
35% -w2020r.

Odpady komunalne to odpady powstajace
w gospodarstwach domowych, a takze
niezawierajgce odpadéw niebezpiecznych
pochodzacych od innych wytwércéw odpa-
dow, ktore ze wzgledu na swdj charakter lub
sktad s3 podobne do odpaddw powstajacych
w gospodarstwach domowych.

Odpady komunalne zakwalifikowane sg w Ka-
talogu Odpadéw do grupy 20 ,Odpady komunalne
tacznie z frakcjami gromadzonymi selektywnie”,
w ktérej wyrézniono 3 podgrupy:

20 01: ,Odpady komunalne segregowane i gro-
madzone selektywnie (z wytaczeniem podgrupy 15
01)" - zawiera 37 rodzajéw odpadow

¢ 20 02: ,Odpady z ogrodow i parkdw (w tym
z cmentarzy)” - zawiera 3 rodzaje odpadow

¢ 20 03: ,Inne odpady komunalne” — zawiera 7
rodzajéw odpadow.

Do odpadéw komunalnych zaliczane sg odpady
powstajace w gospodarstwach domowych, odpady
z rzemiosta i handlu o witasciwosciach odpadow
z gospodarstw domowych, z ogrodéw i parkéw,
placéw targowych, ulic, budownictwa, odpady
wielkogabarytowe, osady Sciekowe, szlamy fekal-
ne, pozostatosci powstajace w trakcie proceséw
oczyszczania Sciekow i uzdatniania wody. Grupa
20 nie obejmuje odpadéw powstajacych w go-
spodarstwach domowych i przedsiebiorstwach
zawierajacych substancje niebezpieczne.

W Polsce odpady komunalne stanowig 15%
wszystkich odpadow. Statystyczny mieszkaniec jest
wytworcg 320 kg odpaddéw komunalnych w roku,
co w skali catego kraju daje ok. 12,5 min Mg (ton)
odpaddéw komunalnych statych. Gtéwnymi ,pro-
ducentami” tej kategorii odpadéw sg mieszkaricy
miast i wsi, partycypujacy odpowiednio w 76%
i 24% ogblnej masy, z czego okoto 80% odpaddéw
komunalnych pochodzi z gospodarstw domowych,
gastronomii i handlu. W tabeli 1. przedstawiono
liczbowe wartosci zebranych odpadéw [7].

Morfologia odpadéw bytowych jest zréz-
nicowana w zaleznosci od Zrodta pochodzenia,
przy czym odpady miejskie sa bogate w materiaty
opakowaniowe wykonane z surowcéw naturalnych
i syntetycznych (tektura, papier, drewno, szkto,
puszki z zelaza i aluminium, tworzywa sztuczne,
tekstyliaiin.), Scieki komunalne oraz surowce obo-
jetne (gruz budowlany, metale zelazne, tworzywa
konstrukcyjne). Odpady wiejskie charakteryzuia sie
duza masg materiatéw organicznych (przetworzo-
nych i Swiezych), ptynow i szlaméw fekalnych, na-
wozéw sztucznych, Srodkdw ochrony roslin, a takze
nieorganicznych odpadéw glebowych i ziemnych
(kamienie). Odpady komunalne mozna klasyfiko-
wac na rézne sposoby, np. odpady o konsystencji
statej lub ciektej, ulegajace biodegradacji i odpady
niebiodegradowalne. Na rys. 1. przedstawiono kla-
syfikacje statych odpadéw komunalnych ze wzgledu
na ich wykorzystanie.

Prawo unijne zaleca cztonkom Wspdlnoty pro-
wadzenie racjonalnej zhierarchizowanej gospodarki
odpadami, ilustrowanej piramidg sposobéw zago-
spodarowania odpaddw (rys. 2.). Wynika z niej, ze



Tabela 1. Odpady komunalne zebrane w Polsce w latach 2000-2007 (dane szacunkowe) [7]
Table 1. Municipal waste collected in Poland in 2000-2007 (an estimate) [7]

CZYNNIKI BIOLOGICZNE

Tabela 2. Znaczenie kodéw barwnych pojemnikéw dla segregowanych odpadéw
komunalnych

Pochodzenie odoad Lata Table 2. The meaning of colour codes of containers for sorting municipal waste
ochodzenie odpadu
i 2000 | 2005 | 2006 | 2007 Zbieraj | Barwa pojemnika | Nie wrzucaj
Odpady komunalne state zebrane [minMg] | 12226 | 9352 | 9877 | 10083
-z gospodarstw domowych 8480 | 8493 | 6886 | 7040 Tylko: butelki z tworzywa PET Innych odﬁadkow z tworzyw
— 7 sektora publicznego 7008 | 4147 | 4372 | 4348 po napojach, szamponach, sztucznych, szkfa, opakowan
-z jednostek samorzadowych 6310 | 3769 | 4000 | 3987 Jogurtach itp. aluminiowych
— zebrane selektywnie 13 295 403 513
- wysegregowane z odpaddw zmieszanych - N 144 153 Termometrow, strzykawek,
Nieczystosci ciekte wywiezione [dam®]* | 13606 | 18218 | 18573 | 19622 Tylko: butelki, stoiki, inne szkta okiennego, opakowan
— z gospodarstw domowych 8899 | 10615 | 11087 | 1754 kolorowe opakowania szklane po lekarstwach, zaréwek,
—7 sektora publicznego 7330 | 6588 | 6819 | 6988 - bez zamkniec i nakretek Swietlowek, szkfa krysztatowego,
-z jednostek samorzadowych 7164 6354 6575 6737 ceramiki, porcelany

*dekametr szescienny (1dam? = 1000 m?)

Tylko: opakowania szklane
bezbarwne, butelki ze szkta

Ve
Pozostate 13,6 %

Spozywcze 31,7 %

Metale 3,5 %

o

Papier i tektura
18,6 %

Frakcja drobna
214 %

i nakretek

™ biatego, stoiki — bez zamknie¢

Opakowar po lekarstwach,
termometrow, strzykawek,
szkta okiennego

Tylko: puszki aluminiowe po
napojach, warzywach, folie
aluminiowa, drobny ztom,

Szkto 7,5 %

Tworzywa sztuczne

37% z butelek

puszki z blachy stalowej, kapsle

Opakowan po aerozolach,
puszek po lakierach, farbach
I oleju, baterii

Tylko: makulature, tj. gazety,

Rys. 1. Procentowy udziat materiatow do odzysku w statych odpadach komunalnych [4]
Fig. 1. The percentage of materials to salvage in solid municipal waste [4]

odpady komunalne przed zdeponowaniem na skfa-
dowiskach powinny podlega¢ frakcjonowanemu
sortowaniu lub segregowaniu na odpady ulegajace
przemianom biologicznym (np. kompostowanie,
fermentacja metanowa) i fizycznym lub chemicz-
nym (spalanie, termiczna destrukcja, recykling),
czyli procesom wydzielenia z ogdlnej masy muszg
podlegac czedci odpaddw podatne na biodegradacje
i przeksztatcenia fizykochemiczne.

@ Fermentacja metanowa jest beztlenowym R

rozktadem substancji organicznych przy
9 udziale bakterii do ditlenku wegla i metanu.
a Recykling to proces polegajacy na powtér-
nym przetworzeniu substangji lub mate-
riatbw zawartych w odpadach w procesie
produkcyjnym w celu odzyskania substanciji
lub materiatu o przeznaczeniu pierwotnym
lub innym, w tym recykling organiczny,
z wyjatkiem odzysku energii.
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Rys. 2. Piramida sposobdw gospodarowania odpadami
(hierarchizacja postepowania z odpadami)

Fig. 2. The pyramid of ways of managing waste (the
hierarchy of dealing with waste)
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Zbieranie uzytecznych
odpaddw komunalnych w Polsce

W kraju realizowane sa dwa sposoby rozdziatu
odpadéw komunalnych - na odpady uzyteczne
i odpady przeznaczone na wysypiska. Ten podziat
moze by¢ realizowany na drodze sortowania lub
segregadji.

Segregacja i sortowanie odpadow

Segregowanie odpaddéw jest czynnoscia wy-
konywana przez ich wytwércow, gromadzacych
i zZbierajacych odpady, ktérzy jednoczednie dokonuja
ich podziatu (segregacji) w zaleznosci od rodzaju,
wiasnosci, przeznaczenia, np.: odpady szklane, od-
pady z tworzyw sztucznych, papier i tektura, odpady
organiczne. Sortowanie jest procesem, w ktérym ich
wytworcy gromadza lub zbieraja odpady w jednym
przeznaczonym do tego celu miejscu niezaleznie od
rodzaju i sposobu ich wykorzystania. Wydzielenie
z ogbInej masy $mieci poszczegdlnych rodzajow
odpadéw (makulatury, tkanin, tworzyw sztucznych,
masy kompostowej itp.) nastepuje w sortowniach.
W krajach o wysokiej kulturze gospodarki odpadami
odpady komunalne sa segregowane (czyli sortowa-
ne bezposrednio przez ich wytwoércow, rozdzielane
LU zrodta” ich powstawania).

Utatwieniem w zbieraniu odpadéw i ich segre-
gowaniu jest przyjety system znakowania pojem-
nikbw w postaci opisowej i barwnych kodéw, do
ktorych odktadane sa odpady juz posegregowane
w poszczegdlnych gospodarstwach domowych,
biurach, punktach handlowych, gastronomicznych
iin. (tabela 2.).

System sortowania i segregacji odpadéw posia-
da wiele zalet, w tym miedzy innymi:

+ ogranicza mase odprowadzanych na skta-
dowiska odpadéw i wydtuza o ponad 50% czas
eksploataciji sktladowisk

* zmnigjsza szkodliwo3¢ i toksycznos¢ odpaddw
odprowadzanych na sktadowiska przez eliminacje

odpadéw organicznych oraz odpadéw niebez-
piecznych

« pozwala pozyskiwaé surowce wtdrne i ich
wykorzystanie do proceséw wytworczych przy
znacznym obnizeniu naktadéw surowcowych
i energetycznych

* podwyzsza stan bezpieczefistwa zdrowotnego
populacji i czystosci Srodowiska

« eliminuje lub obniza procesy degradacyjne
Srodowiska naturalnego.

Zagrozenia podczas sortowania
i segregacji odpadéw komunalnych

Niesegregowane odpady komunalne oraz
frakcja organiczna segregowanych i sortowanych
odpaddw stanowia powazne Zrodto zagrozer spo-
wodowanych czynnikami chemicznymi i biologicz-
nymi. Poziom zagrozenia czynnikami biologicznymi
w obu przypadkach wydaje sie by¢ jednakowy, cho¢
trzeba podkresli¢, ze w niesortowanych odpadach
komunalnych i pozostatosciach po sortowaniu
powazna objetos¢ odpadéw stanowi czynna masa
biologiczna, ktora moze by¢ zrédtem chorobotwor-
czych bakterii, toksycznych i alergicznych plesni.

Natomiast zagrozenie czynnikami chemicznymi
jest zdecydowanie wieksze w przypadku niesegre-
gowanych odpaddw. Jest to spowodowane wyste-
powaniem w odpadach zwigzkéw chemicznych,
takich jak przepracowane ptyny technologiczne,
oleje, kwasy, tugi, farby, toksyczne metale itd. Nie-
wiasciwe obchodzenie sie z tego rodzaju odpadami
moze by¢ przyczyna poparzen, zatrué i alergii.

ZagrozZenia chemiczne

Sortownie i sktadowiska odpaddw komunalnych
s zrodtem odordéw (ztowonnych substandji, smro-
dliwych gazéw) bedacych zwigzkami chemicznych
pierwiastkow osmoforowych — azotu, siarki, tlenu
i in. Procesy rozkfadu organicznej masy odpadow
zachodzace pod wptywem mikroorganizméow
grzybowych i bakteryjnych przebiegaja w kilku fa-




zach, zaleznych od parametréw fizykochemicznych
Srodowiska (pH, wilgotno¢, temperatura, stezenie
tlenu), sprzyjajacych rozmnazaniu sie mikroorgani-
zmow aerobowych i anaerobowych. Przemiany bez-
tlenowe zachodzace w catej objetosci organicznych
odpaddw sa Zrédtem powstawania toksycznych
i smrodliwych lotnych substancji chemicznych. Gazy
ztowonne wydzielajace sie z pojemnikéw na odpady,
w sortowniach oraz na wysypiskach moga zawiera¢
takie substancje jak: mono-, di-, i trimetyloaminy
oraz ich etylowe analogi, siarkowodér, metano-,
etano- i butanotiole, nizsze kwasy organiczne -
mrowkowy, octowy i propionowy, nizsze alkohole
- metanol, etanol, n-butanol. Uciazliwo3¢ odoréw
i szkodliwo3¢ wymienionych zwigzkéw jest rézna.
Najbardziej toksyczne i nieprzyjemne zapachowo sa
siarkowodor, alkilotiole i lotne kwasy ttuszczowe.

W 3ciekach komunalnych i szlamach ciekowych
wystepuja podobne substancje ztowonne, jak w ga-
zie wysypiskowym, bowiem procesy gnilne przebie-
gajace w tych srodowiskach sg zblizone. Mozliwos¢
dotleniania Sciekow przez aeracje (napowietrzanie)
jest czynnikiem, ktory z jednej strony hamuje procesy
beztlenowej degradadji, z drugiej strony powoduje
intensyfikacje wydzielania sie ztowonnych gazéw do
powietrza. Wystepuja wsrdd nich takie substancje,
jak siarkowodér, alkilotiole, sulfidy, disulfidy alkilowe,
amoniak, aminy, indol, aldehydy i ketony, kwasy
ttuszczowe. W tabeli 3. przedstawiono wartosci
najwyzszych dopuszczalnych stezer (NDS) oraz
wartosci progéw wyczuwalnosci wechowej (S,
substancji Ztowonnych.

Toksyczne oddziafywanie lotnych substancji
chemicznych wystepujgcych w odpadach [8, 9]

Gazy ztowonne wystepuja w kazdym 3$ro-
dowisku pracy, tworzac w nim swoista mozaike

zwigzkoéw chemicznych. W przypadku sktadowisk
i sortowni odpadéw komunalnych ich sktad moze
zawierac rozne zwiazki.

W grupie zwigzkéw azotowych znajduja sie
aminy alifatyczne — mono-, di- i trialkiloaminy,
aminoalkohole oraz aminy aromatyczne. Nizsze
aminy alifatyczne, takie jak metylo- i etyloamina,
oddziatujg stabo na organizm cztowieka. Wraz ze
wzrostem masy molowej i liczby grup aminowych
wzmaga sie dziatanie toksyczne, przy czym skiero-
wane jest ono na centralny uktad nerwowy. Niektére
z nich wykazuja dziatanie draznigce. W organizmie
aminy alifatyczne podlegaja biotransformacji do
amoniaku, co zwieksza toksyczne dziatanie pod
postacig wtérnego efektu neurotoksycznego.

Pochodne siarkowe - tiole, aminotiole, sulfidy
oraz siarkowoddr wchtaniaja sie przez ptuca, stabiej
przez skore; sg wydalane w niezmienionej formie
przy oddychaniu oraz wraz z moczem po transfor-
macji do siarczanéw. W matych stezeniach wyka-
zujg odrazajacy zapach, w wyniku czego powodujg
wystepowanie nudnosci oraz béle gtowy - przy
wyzszych stezeniach wywotuja wymioty, biegunke,
biatkomocz oraz pojawienie sie krwi w moczu. Cze-
sto pochodne siarkowe, np. siarkowodér, powoduja
podraznienie drég oddechowych i oczu, wywotuja
Spiaczke potaczong z drgawkami, zwezenie Zrenic,
Swiatfowstret, sinice, utrate Swiadomosci. W dalszej
kolejnosci porazaja uktad nerwowy, wywotujac
drgawki, a nawet zgon na skutek porazenia osrodka
oddechowego, uszkadzaja komérki nerwowe oraz
uktad krwiotworczy.

Tlenowe pochodne, w tym nizsze kwasy ali-
fatyczne, alkohole, aldehydy sa lotnymi cieczami
o ostrym zapachu. Kwasy o Sredniej wielko3ci
czasteczki tworzg oleiste ciecze o przykrej woni, s3
aktywnymi chemicznie zwigzkami rozpowszech-

Tabela 3. Substancje ztowonne, ich NDS oraz progi S, [8-10]

Table 3. Malodorous substances, their TLVs as well as thresholds of olfactory perceptibility [8-10]

Substancja (jej nazwy) NDSm ni Zapach
Amoniak 14 3,68 amoniakalny, draznigcy
Benzenotiol (merkaptobenzen, tiofenol) 0.0013 ?nzgénku, TGP S, CUERER)
Butan-1-ol (n-butylowy alkohol, n-butanol) 50 2,558 stodkawo zjetczaty
Butanotiol (merkaptan butylowy, tiobutanol, | 1 0,00364 |gorczycy, gnijacej kapusty, wydzieliny
butan-1-tiol) skunksa
Dimetyloamina (n-metylenometanoamina) 3 - amoniakalny, rybi
Dimetylosulfid (metylosulfid) - 0,00595 | gnijacych warzyw, rzepy, kapusty
Dietylosulfid (etylosulfid) - 0,0150 | czosnku, gnijgcych warzyw
Dimetylodisulfid (metylodisulfid) - - capa (kozta)
Dietylodisulfid (etylodisulfid) - 0,0136 | wydzieliny skunksa, czosnku
Etanol (etylowy alkohol) 1900 |160,94 | stodkawo eteryczny
Etanotiol (etylowy merkaptan) 1 0,00196 | wydzieliny skunksa, czosnku
Hydroksybenzen 0,2 0,156 fenolowy
Indol (1-benzoazol, benzopirol) - 0,000156 | gnijgcych biatek, katu, fekaliow
Kwas butanowy (kwas mastowy) - 0,0147 Zjetczatego masta, potu
Kwas propionowy (kwas etanokarboksylowy) | 30 0,108 ostry, nieprzyjemny, zjetczaty, draznigcy
Kwas walerianowy (kwas pentanowy) - 0,0212 nieprzyjemny, potu, waleriany
Krezol (mieszanina krezoli) 5 0,00312 | ostry, odrazajacy
) 100 |133,30 | czysty — alkoholowy, techniczny - cierpki,
Metanol (metylowy alkohol, spirytus drzewny) gry)/lzaéy, ktujacy . o P
Metanotiol (metylowy merkaptan) 1 0,00200 | gnijacych warzyw — kapusty, rzodkwi
Metyloamina 5 0,0258 | amoniakalny, rybi
Pirydyna 5 0,276 spalenizny
Propanotiol (propyltiol, propylowy merkaptan) | - 0,00316 | wydzieliny skunksa, czosnku
Skatol (3-metyloindol) - 0,00308 | katu, fekalidw
Sulfan (siarkowoddr) 10 0,013 zgnitych jaj
Trietyloamina 3 0,3788 | amoniakalny, rybi
Trimetyloamina 12 0,00108 | amoniakalny, rybi

nionymiw przyrodzie (mréwki, pokrzywy). Dziataja
draznigco na sluzéwki oka, skére oraz drogi odde-
chowe, wywotuja oparzenia skory i bton Sluzowych.
Wdychanie par wywotuje kaszel, dusznosci, wymio-
ty i biegunke.

ZagroZenia biologiczne

Obecnos¢ w odpadach komunalnych substancii
organicznych ztozonych z resztkowych produktéw
spozywczych pochodzenia zwierzecego i roslin-
nego, fekalibw, podtoza mineralnego oraz innych
sktadnikéw tworzy dobre warunki do rozmnazania
sie bakterii i grzybow oraz pasozytow. Te patogeny
wystepuja zaréwno w odpadach statych i ciektych,
jak i w powietrzu znad sktadowisk odpadéw,
w oczyszczalniach Sciekéw, kompostowniach,
a takze w sortowniach odpadéw komunalnych itp.
Obecnos¢ bakteriii zarodkéw grzybéw wykrywano
w powietrzu wiele kilometréw od Zrodta, ktorym
byto wysypisko $mieci. Niektére z nich moga byé
wyjatkowo niebezpieczne dla zdrowia i stano-
wi¢ przyczyne zachorowar zatrudnionych ludzi
zajmujacych sie zagospodarowaniem odpadéw
komunalnych, a takze okolicznych mieszkafncéw.
Niektore patogeny wystepujace na wysypiskach,
w sortowniach odpadéw oraz oczyszczalniach
Sciekdw komunalnych przedstawiono w tabeli 4.

Toksyczne oddziafywanie czynnikow biologicznych
wystepujgcych w odpadach komunalnych

Wsréd czynnikéw biologicznych obecnych na
wysypiskach odpadéw, w sortowniach $mieci, kom-
postowniach, oczyszczalniach Sciekoéw wystepuja
mikro- i makroorganizmy oraz ich metabolity od-
dziatujace negatywnie na ustréj cztowieka w okresie
jego dziatalnosci zawodowej i pozazawodowej,
wywotujace grozne choroby zakaZne i inwazyjne,
alergie, zatrucia, choroby nowotworowe itp.

Wymienione zagrozenia, w tym alergizujace,
stwarzajg grzyby plesniowe z gatunkdéw aspergillus
(np. kropidlak popielaty), candlida (np. bielnik biaty),
alternariaiin. wnikajace do organizmu przez drogi
oddechowe wraz z powietrzem zakazonym ich
sporami. Grzyby gatunku mycetoma wywotuja
natomiast chorobe zakazna skory i tkanki podskor-
nej, zwang grzybica madurska (stopa madurska,
maduromykoza), przebiegajaca niekiedy z zajeciem
miesni, kosci i narzadow, wywotywana przez inne
grzyby z gatunku actinomycetoma i eumycetoma
(promieniowce i grzyby prawdziwe).

Z bakterii wyjatkowo niebezpieczne s3 laseczki
zgorzeli gazowej (Clostridium perfringenes),
laseczki tezca (Clostridium tetani), pateczki duru
brzusznego (Salmonella typhi), pateczki czerwonki
(Shigella desynteriae), paciorkowiec katowy (£n-
terococcus faecalis). Sa one nosicielami ostrych
choréb zakaznych, epidemiologicznych, przeno-
szonych przez ludzii owady. Bakterie te wystepuja
w miejscach bytowania i pracy ludzi, w ktérych
poziom sanitarny jest bardzo niski. Dostajg sie do
organizmu wraz z zakazonym pozywieniem, na-
pojami, podczas pracy z odpadami komunalnymi,
kompostem, Sciekami, i wszedzie tam, gdzie nie
sg zapewnione adekwatne do zagrozefh warunki
higieniczne i bezpieczefstwo pracy. Takie zagrozenia
moga wystepowac w sortowniach i segregatorniach
odpadéw, a wiec dotyczy¢ pracownikéw zatrudnio-
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Tabela 4. Czynniki biologiczne wystepujace w zaktadach gospodarki odpadami komunalnymi [11, 12]

Table 4. Biological factors in municipal waste plants [11, 12]

Zaktady gospodarki odpadami statymi

Bakterie

laseczka zgorzeli gazowej
(Clostridium perfringenes)

pateczka czerwonki (Shigella desynteriae)

Wirusy
ludzki parwowirus (Parvoviridae) | kropidlak popielaty

(Aspergillus fumigatus)

paciorkowiec katowy (Enterococcus faecalis)
laseczka tezca (Clostridium tetani)

LEE Wirusy

wirus ostrego krwotocznego
zapalenia spojowek AHC
(ludzki enterowirus typu 70)

Oczyszczalnie Sciekow komunalnych

rzybica madurska
Neotestudina rosati)

Grzyby

Pasozyty

laseczka zgorzeli gazowej wirus Echo kropidlak popielaty motylica watrobowa
(Clostridium perfringenes) (Enterowirus) (Aspergillus fumigatus) | (Fasciola hepatica)
pateczka duru brzusznego wirus zapalenia watroby typu A | bielnik biaty wielkousciec jelitowy
(Salmonella typhi) (Hepatovirus A) (Candida albicans) (Lamblia Glardia)
pateczka czerwonki wirusy Coxsackie typu A i B kryptokok (Cryptococcus | pefzak czerwonki
(Shigella desynteriae) (ludzki enterowirus typ 72) neoformans var.) (Entamoeba
paciorkowiec katowy rzybica ptucna histolytica)
(Enterococcus faecalis) %Emmonsia parva var.)

nych w przedsiebiorstwach gospodarki odpadami
komunalnymi.

Oto kilka informacji o chorobach pochodzenia
bakteryjnego.

Pateczki czerwonki (Shigella desynteriae) za-
kazajg organizm drogg pokarmowa przez spozycie
zakazonych jarzyn, owocdw, mleka. Nosicielem
bakterii jest chory cztowiek, a przenosicielami muchy
i inne owady. Objawy chorobowe to krwawe lub
ropne biegunki, bole brzucha wywotane owrzodze-
niem btony Sluzowej jelita grubego.

Dur brzuszny ( Salmonella typhi) jest ostra cho-
roba zakazng przenoszona drogg pokarmowa przy
piciu zakazonej wody, mleka, spozywaniu zakazone;
zywnosci, lub przez kontakt z chorym. Objawami
zakazenia s3: wysoka goraczka, zamroczenie
$wiadomosci (odurzenie), wysypkarézyczkowa, za-
palenie jelita cienkiego z mozliwoscig jego perforacji,
zaparcie stolca lub biegunka oraz ogélne zatrucie
endotoksyna, potaczone z uszkodzeniem ukfadu
nerwowego, uktadu krazenia oraz narzgdéw migz-
szowych. W przenoszeniu zakazenia duzg role od-
grywajg owady (muchy) i brak higieny, szczegdlnie
przy spozywaniu nieumytych owocéw, zakazonego
pozywienia (tzw. choroby ,brudnych rak”).

Paciorkowiec katowy (Enterococcus faecalis),
zwany enterokokiem katowym, zyje normalnie
w przewodzie pokarmowym, jednak w pewnych
warunkach moze wywotywac zakazenia drég mo-
czowych, posocznice, zatrucia pokarmowe.

Zgorzel gazowa (Clostridium perfringenes),
inaczej gangrena, jest procesem gnilnym w ule-
gajacym martwicy obszarze narzadu. Proces ten,
wywotany przez saprofitujgce w ustroju bakterie
gnilne, ktére wtargnety do organizmu przez
uszkodzong btone Sluzowg lub skére, przebiega
z objawami ogdlnego zatrucia i goraczki, grozi po-
socznicg i Smiercig. Chorobe te wywotuje bakteria
pateczki zgorzeli gazowej przebywajaca w ziemi.
Charakterystyczng cecha zgorzeli jest gazowe
podminowanie tkanki podskérnej na skutek groma-
dzenia sie pecherzykéw wodoru. Choroba postepuje
gwattownie, wywotuje silny bol, obrzmienie twarde
okolicy rany, wysoka goraczke, objawy ciezkiego
ogblnego zatrucia, spadek cisnienia krwi, ostabienie
i zapas¢ z zanikiem tetna.

Laseczka tezca (Clostridium tetani) jest drob-
noustrojem tlenowym, produkujgcym toksyny
uszkadzajace uktad nerwowy i czerwone ciatka
krwi. Efektem ich dziatania jest state nadmierne
pobudzenie neurondw ruchowych wywotujacych
napady skurczéw miedni szkieletowych oraz lize
czerwonych ciatek krwi. Bakterie te sg bardzo roz-
powszechnione w srodowisku, wystepuja w glebie,
btocie, kurzu, odpadach.

Zagrozenie wybuchem i pozarem
na sktadowiskach odpadow komunalnych

Kolejnym zagrozeniem wystepujacym podczas
prac zwigzanych z odpadami komunalnymi zwtasz-
cza nawysypiskach, kompostowniach i odstojnikach
szlaméw, jest mozliwos¢ tworzenia sie atmosfer
wybuchowych. Czynnikiem odpowiedzialnym za
takie zagrozenie jest proces gnilny zachodzacy
w materii organicznej odpadéw, prowadzacy do
powstawania metanu. Metan jest gazem palnym
tworzacym z powietrzem mieszaniny wybuchowe
(dolna granica wybuchowosci 5% obj., gorna
granica wybuchowosci — 15% obj.). Zagrozenie
pozarem i wybuchem moga tworzy¢ réwniez
palne, ciekte zwigzki organiczne (rozpuszczalniki
farb i lakieréw, benzyny, nafta itp.) wyrzucane
z pojemnikami do zbiornikéw z odpadami komu-
nalnymi. W niektérych sprzyjajacych warunkach na
wysypiskach smieci moze dojs¢ do samozaptonu.

Dolna granica wybuchowosci (DGW ) - war- )

to3¢ stezenia sktadnika palnego w mieszani-

nie z powietrzem lub tlenem, powyzej ktore;

pod wptywem bodZca energetycznego moze
Y nastapi¢ wybuch.

)
@ Gorna granica wybuchowosci (GGW) — war- h
to3¢ stezenia sktadnika palnego w mieszani-
nie z powietrzem lub tlenem, ponizej ktore;
pod wptywem bodZca energetycznego moze

nastapi¢ wybuch.
Y gpiC wybu

J

Te jednostkowe przyktady oddziatywania
czynnikéw biologicznych i chemicznych na or-
ganizm cztowieka daja ogblny obraz rodzajow
niebezpieczenstw i ich negatywnych skutkéw dla

cztowieka w przedsiebiorstwach gospodarki od-
padami. Znajomo3¢ tych zagrozef pozwala podjaé
racjonalne dziatania zmierzajace do ich minimalizagji
po przez zastosowanie ogélnych zasad higieny
i bezpieczefistwa pracy oraz wkasciwego korzystania
z dostepnego wyposazenia technicznego.

Podsumowanie

Racjonalna gospodarka odpadami komunalnymi
w kraju wymaga prowadzenia nieustannej, uswia-
damiajgcej spoteczenstwo akdji, wskazujacej na fakt
wystepowania w odpadach bytowych duzej masy
surowcow wtérnych, ktérych odzysk materiatowy
lub energetyczny jest Zrédtem znaczacych korzysci
ekonomicznych, srodowiskowych, a takze istotnych
dla zdrowia obywateli. Takie podejscie wynika takze
z przyjetej przez Unie Europejska polityki ogranicza-
nia ilosci odpaddw sktadowanych iich negatywnego
oddziatywania na ludzi i srodowisko. Podejmowane
w Polsce dziatania majg coraz wiekszg skale, co daje
sie zauwazy¢ w rosnacych ilodciach odzyskiwanych
surowcow, a takze coraz wiekszej popularnosci
najbardziej korzystnej formy zbierania odpadéw
LU Zrodia”.

Zbieranie surowcéw wtdrnych wymaga takze
prowadzenia witasciwej polityki informacyjno-
szkoleniowej w stosunku do oséb zatrudnionych
w tym sektorze gospodarki, bowiem poziom ich
narazenia na czynniki biologiczne, chemiczne oraz
fizyczne jest bardzo wysoki, a uszczerbek na zdro-
wiu wywotany przez tkwiace w odpadach czynniki
chorobotworcze i chemiczne - realny.
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