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Zagro¿enia chemiczne i biologiczne
– sortowanie odpadów komunalnych (1)

W artykule przedstawiono ogólne informacje 
o zagro¿eniach powstaj¹cych podczas sortowania 
i segregacji odpadów komunalnych celem dalszego 
ich wykorzystania lub unieszkodliwienia. 
Prace w tym zakresie s¹ niebezpieczne dla ludzi, 
bowiem odpady komunalne generuj¹ zagro¿enia 
chemiczne w postaci toksycznych gazów i py³ów 
oraz zagro¿enia biologiczne bêd¹ce �ród³em 
chorobotwórczych mikroorganizmów. 

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 consists in sorting the fraction 
of useful and dangerous waste for their further use 
or neutralization. This kind of work is dangerous be-
cause municipal waste generates chemical, physical 
and biological hazards in the form of toxic gases, 
injuries and pathogenic microorganisms. 

Odpady oznaczaj¹ ka¿d¹ substancjê lub 
przedmiot nale¿¹cy do jednej z kategorii, 
okre�lonych w Katalogu Odpadów, których 
posiadacz pozbywa siê, zamierza siê pozbyæ 
lub do ich pozbycia siê jest zobowi¹zany.

W krajach Unii Europejskiej opracowano 
i wdro¿ono dyrektywê 1999/31/WE w sprawie 
sk³adowania odpadów [1]. Zapisy dyrektywy 
zosta³y wprowadzone do prawa polskiego nastê-
puj¹cymi aktami: ustaw¹ z dnia 27 kwietnia 2001 r. 
o odpadach [2], ustaw¹ z dnia 27 kwietnia 2001 r. 
Prawo ochrony �rodowiska [3], rozporz¹dzeniem 
ministra �rodowiska z 27 wrze�nia 2001 r. w sprawie 
Katalogu Odpadów [4], uchwa³¹ Rady Ministrów 
z 29 pa�dziernika 2002 r. dotycz¹c¹ Krajowego 
Planu Gospodarki Odpadami [5], rozporz¹dzeniem 
ministra �rodowiska z 29 maja 2003 r. w sprawie 
rocznych poziomów odzysku i recyklingu odpadów 
opakowaniowych i pou¿ytkowych [6].

Przyjête prawo pozwoli³o na wytyczenie strategii 
postêpowania w obszarze gospodarki odpadami na 
lata 2005-2020. Podjête dzia³ania zmierzaj¹ m.in. 
do wydzielenia z odpadów komunalnych odpadów 
niebezpiecznych i ich unieszkodliwienia oraz redukcji 
odpadów organicznych w ogólnej masie odpadów 
komunalnych kierowanych na wysypiska. Zak³ada 
siê ograniczenie ilo�ci tych odpadów w masie odpa-
dów komunalnych w odniesieniu do stanu z 1995 r. 
do poziomu 75% – w 2010 r., 50% – w 2013 r., 
35% – w 2020 r.

Odpady komunalne to odpady powstaj¹ce 
w gospodarstwach domowych, a tak¿e 
niezawieraj¹ce odpadów niebezpiecznych 
pochodz¹cych od innych wytwórców odpa-
dów, które ze wzglêdu na swój charakter lub 
sk³ad s¹ podobne do odpadów powstaj¹cych 
w gospodarstwach domowych.

Odpady komunalne zakwalifikowane s¹ w Ka-
talogu Odpadów do grupy 20 „Odpady komunalne 
³¹cznie z frakcjami gromadzonymi selektywnie”, 
w której wyró¿niono 3 podgrupy: 

• 20 01: „Odpady komunalne segregowane i gro-
madzone selektywnie (z wy³¹czeniem podgrupy 15 
01)” – zawiera 37 rodzajów odpadów

• 20 02: „Odpady z ogrodów i parków (w tym 
z cmentarzy)” – zawiera 3 rodzaje odpadów

• 20 03: „Inne odpady komunalne” – zawiera 7 
rodzajów odpadów.

Do odpadów komunalnych zaliczane s¹ odpady 
powstaj¹ce w gospodarstwach domowych, odpady 
z rzemios³a i handlu o w³a�ciwo�ciach odpadów 
z gospodarstw domowych, z ogrodów i parków, 
placów targowych, ulic, budownictwa, odpady 
wielkogabarytowe, osady �ciekowe, szlamy fekal-
ne, pozosta³o�ci powstaj¹ce w trakcie procesów 
oczyszczania �cieków i uzdatniania wody. Grupa 
20 nie obejmuje odpadów powstaj¹cych w go-
spodarstwach domowych i przedsiêbiorstwach 
zawieraj¹cych substancje niebezpieczne.

W Polsce odpady komunalne stanowi¹ 15% 
wszystkich odpadów. Statystyczny mieszkaniec jest 
wytwórc¹ 320 kg odpadów komunalnych w roku, 
co w skali ca³ego kraju daje ok. 12,5 mln Mg (ton) 
odpadów komunalnych sta³ych. G³ównymi „pro-
ducentami” tej kategorii odpadów s¹ mieszkañcy 
miast i wsi, partycypuj¹cy odpowiednio w 76% 
i 24% ogólnej masy, z czego oko³o 80% odpadów 
komunalnych pochodzi z gospodarstw domowych, 
gastronomii i handlu. W tabeli 1. przedstawiono 
liczbowe warto�ci zebranych odpadów [7]. 

Morfologia odpadów bytowych jest zró¿-
nicowana w zale¿no�ci od �ród³a pochodzenia, 
przy czym odpady miejskie s¹ bogate w materia³y 
opakowaniowe wykonane z surowców naturalnych 
i syntetycznych (tektura, papier, drewno, szk³o, 
puszki z ¿elaza i aluminium, tworzywa sztuczne, 
tekstylia i in.), �cieki komunalne oraz surowce obo-
jêtne (gruz budowlany, metale ¿elazne, tworzywa 
konstrukcyjne). Odpady wiejskie charakteryzuj¹ siê 
du¿¹ mas¹ materia³ów organicznych (przetworzo-
nych i �wie¿ych), p³ynów i szlamów fekalnych, na-
wozów sztucznych, �rodków ochrony ro�lin, a tak¿e 
nieorganicznych odpadów glebowych i ziemnych 
(kamienie). Odpady komunalne mo¿na klasyfiko-
waæ na ró¿ne sposoby, np. odpady o konsystencji 
sta³ej lub ciek³ej, ulegaj¹ce biodegradacji i odpady 
niebiodegradowalne. Na rys. 1. przedstawiono kla-
syfikacjê sta³ych odpadów komunalnych ze wzglêdu 
na ich wykorzystanie.

Prawo unijne zaleca cz³onkom Wspólnoty pro-
wadzenie racjonalnej zhierarchizowanej gospodarki 
odpadami, ilustrowanej piramid¹ sposobów zago-
spodarowania odpadów (rys. 2.). Wynika z niej, ¿e 

Wprowadzenie
Jednym z problemów wspó³czesnych spo³e-

czeñstw s¹ odpady, których wytwarza siê rocznie 
kilka miliardów ton. Ci¹g³y wzrost ilo�ci ró¿nego ro-
dzaju odpadów i ich negatywny wp³yw na �rodowi-
sko naturalne zmusi³ spo³eczeñstwa borykaj¹ce siê 
z tym problemem do podjêcia dzia³añ zmierzaj¹cych 
do ograniczenia tego przyrostu oraz opracowania 
metod wykorzystania odpadów.
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odpadów organicznych oraz odpadów niebez-
piecznych

• pozwala pozyskiwaæ surowce wtórne i ich 
wykorzystanie do procesów wytwórczych przy 
znacznym obni¿eniu nak³adów surowcowych 
i energetycznych

• podwy¿sza stan bezpieczeñstwa zdrowotnego 
populacji i czysto�ci �rodowiska

• eliminuje lub obni¿a procesy degradacyjne 
�rodowiska naturalnego.

Zagro¿enia podczas sortowania 
i segregacji odpadów komunalnych

Niesegregowane odpady komunalne oraz 
frakcja organiczna segregowanych i sortowanych 
odpadów stanowi¹ powa¿ne �ród³o zagro¿eñ spo-
wodowanych czynnikami chemicznymi i biologicz-
nymi. Poziom zagro¿enia czynnikami biologicznymi 
w obu przypadkach wydaje siê byæ jednakowy, choæ 
trzeba podkre�liæ, ¿e w niesortowanych odpadach 
komunalnych i pozosta³o�ciach po sortowaniu 
powa¿n¹ objêto�æ odpadów stanowi czynna masa 
biologiczna, która mo¿e byæ �ród³em chorobotwór-
czych bakterii, toksycznych i alergicznych ple�ni. 

Natomiast zagro¿enie czynnikami chemicznymi 
jest zdecydowanie wiêksze w przypadku niesegre-
gowanych odpadów. Jest to spowodowane wystê-
powaniem w odpadach zwi¹zków chemicznych, 
takich jak przepracowane p³yny technologiczne, 
oleje, kwasy, ³ugi, farby, toksyczne metale itd. Nie-
w³a�ciwe obchodzenie siê z tego rodzaju odpadami 
mo¿e byæ przyczyn¹ poparzeñ, zatruæ i alergii.

Zagro¿enia chemiczne 
Sortownie i sk³adowiska odpadów komunalnych 

s¹ �ród³em odorów (z³owonnych substancji, smro-
dliwych gazów) bêd¹cych zwi¹zkami chemicznych 
pierwiastków osmoforowych – azotu, siarki, tlenu 
i in. Procesy rozk³adu organicznej masy odpadów 
zachodz¹ce pod wp³ywem mikroorganizmów 
grzybowych i bakteryjnych przebiegaj¹ w kilku fa-

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]

Pochodzenie odpadu Lata
2000 2005 2006 2007

Odpady komunalne sta³e zebrane [mln Mg] 12226 9352 9877 10083
– z gospodarstw domowych 8480 8493 6886 7040
– z sektora publicznego 7008 4147 4372 4348
– z jednostek samorz¹dowych 6310 3769 4000 3987
– zebrane selektywnie 13 295 403 513
– wysegregowane z odpadów zmieszanych – 71 144 153
Nieczysto�ci ciek³e wywiezione [dam3]* 13606 18218 18573 19622
– z gospodarstw domowych 8899 10615 11087 11754
– z sektora publicznego 7330 6588 6819 6988
– z jednostek samorz¹dowych 7164 6354 6575 6737

*dekametr sze�cienny (1 dam3 = 1000 m3)

Tabela 2. Znaczenie kodów barwnych pojemników dla segregowanych odpadów 
komunalnych
Table 2. The meaning of colour codes of containers for sorting municipal waste

Zbieraj Barwa pojemnika Nie wrzucaj

Tylko: butelki z tworzywa PET 
po napojach, szamponach, 
jogurtach itp.

Innych odpadków z tworzyw 
sztucznych, szk³a, opakowañ 
aluminiowych

Tylko: butelki, s³oiki, inne 
kolorowe opakowania szklane 
– bez zamkniêæ i nakrêtek 

Termometrów, strzykawek, 
szk³a okiennego, opakowañ 
po lekarstwach, ¿arówek, 
�wietlówek, szk³a kryszta³owego, 
ceramiki, porcelany

Tylko: opakowania szklane 
bezbarwne, butelki ze szk³a 
bia³ego, s³oiki – bez zamkniêæ 
i nakrêtek

Opakowañ po lekarstwach, 
termometrów, strzykawek,
szk³a okiennego

Tylko: puszki aluminiowe po 
napojach, warzywach, foliê 
aluminiow¹, drobny z³om, 
puszki z blachy stalowej, kapsle 
z butelek

Opakowañ po aerozolach, 
puszek po lakierach, farbach 
i oleju, baterii

Tylko: makulaturê, tj. gazety, 
czasopisma, prospekty, worki 
papierowe, katalogi, zu¿yte 
zeszyty, ksi¹¿ki, koperty

Papieru zabrudzonego 
i zat³uszczonego, opakowañ, 
które oprócz papieru zawieraj¹ 
inne materia³y, np. tworzywa 
sztuczne, folie metalowe

Rys. 1. Procentowy udzia³ materia³ów do odzysku w sta³ych odpadach komunalnych [4] 
Fig. 1. The percentage of materials to salvage in solid municipal waste [4]

odpady komunalne przed zdeponowaniem na sk³a-
dowiskach powinny podlegaæ frakcjonowanemu 
sortowaniu lub segregowaniu na odpady ulegaj¹ce 
przemianom biologicznym (np. kompostowanie, 
fermentacja metanowa) i fizycznym lub chemicz-
nym (spalanie, termiczna destrukcja, recykling), 
czyli procesom wydzielenia z ogólnej masy musz¹ 
podlegaæ czê�ci odpadów podatne na biodegradacjê 
i przekszta³cenia fizykochemiczne. 

Fermentacja metanowa jest beztlenowym 
rozk³adem substancji organicznych przy 
udziale bakterii do ditlenku wêgla i metanu.

Recykling to proces polegaj¹cy na powtór-
nym przetworzeniu substancji lub mate-
ria³ów zawartych w odpadach w procesie 
produkcyjnym w celu odzyskania substancji 
lub materia³u o przeznaczeniu pierwotnym 
lub innym, w tym recykling organiczny, 
z wyj¹tkiem odzysku energii.

Zbieranie u¿ytecznych
odpadów komunalnych w Polsce 

W kraju realizowane s¹ dwa sposoby rozdzia³u 
odpadów komunalnych – na odpady u¿yteczne 
i odpady przeznaczone na wysypiska. Ten podzia³ 
mo¿e byæ realizowany na drodze sortowania lub 
segregacji. 

Segregacja i sortowanie odpadów 
Segregowanie odpadów jest czynno�ci¹ wy-

konywan¹ przez ich wytwórców, gromadz¹cych 
i zbieraj¹cych odpady, którzy jednocze�nie dokonuj¹ 
ich podzia³u (segregacji) w zale¿no�ci od rodzaju, 
w³asno�ci, przeznaczenia, np.: odpady szklane, od-
pady z tworzyw sztucznych, papier i tektura, odpady 
organiczne. Sortowanie jest procesem, w którym ich 
wytwórcy gromadz¹ lub zbieraj¹ odpady w jednym 
przeznaczonym do tego celu miejscu niezale¿nie od 
rodzaju i sposobu ich wykorzystania. Wydzielenie 
z ogólnej masy �mieci poszczególnych rodzajów 
odpadów (makulatury, tkanin, tworzyw sztucznych, 
masy kompostowej itp.) nastêpuje w sortowniach. 
W krajach o wysokiej kulturze gospodarki odpadami 
odpady komunalne s¹ segregowane (czyli sortowa-
ne bezpo�rednio przez ich wytwórców, rozdzielane 
„u �ród³a” ich powstawania).

U³atwieniem w zbieraniu odpadów i ich segre-
gowaniu jest przyjêty system znakowania pojem-
ników w postaci opisowej i barwnych kodów, do 
których odk³adane s¹ odpady ju¿ posegregowane 
w poszczególnych gospodarstwach domowych, 
biurach, punktach handlowych, gastronomicznych 
i in. (tabela 2.). 

System sortowania i segregacji odpadów posia-
da wiele zalet, w tym miêdzy innymi:

• ogranicza masê odprowadzanych na sk³a-
dowiska odpadów i wyd³u¿a o ponad 50% czas 
eksploatacji sk³adowisk

• zmniejsza szkodliwo�æ i toksyczno�æ odpadów 
odprowadzanych na sk³adowiska przez eliminacjê 

Rys. 2. Piramida sposobów gospodarowania odpadami 
(hierarchizacja postêpowania z odpadami)
Fig. 2. The pyramid of ways of managing waste (the 
hierarchy of dealing with waste)
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nionymi w przyrodzie (mrówki, pokrzywy). Dzia³aj¹ 
dra¿ni¹co na �luzówki oka, skórê oraz drogi odde-
chowe, wywo³uj¹ oparzenia skóry i b³on �luzowych. 
Wdychanie par wywo³uje kaszel, duszno�ci, wymio-
ty i biegunkê.

Zagro¿enia biologiczne
Obecno�æ w odpadach komunalnych substancji 

organicznych z³o¿onych z resztkowych produktów 
spo¿ywczych pochodzenia zwierzêcego i ro�lin-
nego, fekaliów, pod³o¿a mineralnego oraz innych 
sk³adników tworzy dobre warunki do rozmna¿ania 
siê bakterii i grzybów oraz paso¿ytów. Te patogeny 
wystêpuj¹ zarówno w odpadach sta³ych i ciek³ych, 
jak i w powietrzu znad sk³adowisk odpadów, 
w oczyszczalniach �cieków, kompostowniach, 
a tak¿e w sortowniach odpadów komunalnych itp. 
Obecno�æ bakterii i zarodków grzybów wykrywano 
w powietrzu wiele kilometrów od �ród³a, którym 
by³o wysypisko �mieci. Niektóre z nich mog¹ byæ 
wyj¹tkowo niebezpieczne dla zdrowia i stano-
wiæ przyczynê zachorowañ zatrudnionych ludzi 
zajmuj¹cych siê zagospodarowaniem odpadów 
komunalnych, a tak¿e okolicznych mieszkañców. 
Niektóre patogeny wystêpuj¹ce na wysypiskach, 
w sortowniach odpadów oraz oczyszczalniach 
�cieków komunalnych przedstawiono w tabeli 4.

Toksyczne oddzia³ywanie czynników biologicznych 
wystêpuj¹cych w odpadach komunalnych

W�ród czynników biologicznych obecnych na 
wysypiskach odpadów, w sortowniach �mieci, kom-
postowniach, oczyszczalniach �cieków wystêpuj¹ 
mikro- i makroorganizmy oraz ich metabolity od-
dzia³uj¹ce negatywnie na ustrój cz³owieka w okresie 
jego dzia³alno�ci zawodowej i pozazawodowej, 
wywo³uj¹ce gro�ne choroby zaka�ne i inwazyjne, 
alergie, zatrucia, choroby nowotworowe itp.

Wymienione zagro¿enia, w tym alergizuj¹ce, 
stwarzaj¹ grzyby ple�niowe z gatunków aspergillus 
(np. kropidlak popielaty), candida (np. bielnik bia³y), 
alternaria i in. wnikaj¹ce do organizmu przez drogi 
oddechowe wraz z powietrzem zaka¿onym ich 
sporami. Grzyby gatunku mycetoma wywo³uj¹ 
natomiast chorobê zaka�n¹ skóry i tkanki podskór-
nej, zwan¹ grzybic¹ madursk¹ (stop¹ madursk¹, 
maduromykoz¹), przebiegaj¹c¹ niekiedy z zajêciem 
miê�ni, ko�ci i narz¹dów, wywo³ywan¹ przez inne 
grzyby z gatunku actinomycetoma i eumycetoma 
(promieniowce i grzyby prawdziwe).

Z bakterii wyj¹tkowo niebezpieczne s¹ laseczki 
zgorzeli gazowej (Clostridium perfringenes), 
laseczki tê¿ca (Clostridium tetani), pa³eczki duru 
brzusznego (Salmonella typhi), pa³eczki czerwonki 
(Shigella desynteriae), paciorkowiec ka³owy (En-
terococcus faecalis). S¹ one nosicielami ostrych 
chorób zaka�nych, epidemiologicznych, przeno-
szonych przez ludzi i owady. Bakterie te wystêpuj¹ 
w miejscach bytowania i pracy ludzi, w których 
poziom sanitarny jest bardzo niski. Dostaj¹ siê do 
organizmu wraz z zaka¿onym po¿ywieniem, na-
pojami, podczas pracy z odpadami komunalnymi, 
kompostem, �ciekami, i wszêdzie tam, gdzie nie 
s¹ zapewnione adekwatne do zagro¿eñ warunki 
higieniczne i bezpieczeñstwo pracy. Takie zagro¿enia 
mog¹ wystêpowaæ w sortowniach i segregatorniach 
odpadów, a wiêc dotyczyæ pracowników zatrudnio-

Tabela 3. Substancje z³owonne, ich NDS oraz progi SPWW [8-10]

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

Substancja (jej nazwy) NDS SPWW Zapach[mg/m3]
Amoniak 14 3,68 amoniakalny, dra¿ni¹cy
Benzenotiol (merkaptobenzen, tiofenol) 2 0,00119 czosnku, wydzieliny skunksa, odra¿aj¹cy, 

md³y
Butan-1-ol (n-butylowy alkohol,  n-butanol) 50 2,558 s³odkawo zje³cza³y
Butanotiol (merkaptan butylowy, tiobutanol, 
butan-1-tiol)

1 0,00364 gorczycy, gnij¹cej kapusty, wydziel iny 
skunksa

Dimetyloamina (n-metylenometanoamina) 3 – amoniakalny, rybi
Dimetylosulfid (metylosulfid) – 0,00595 gnij¹cych warzyw, rzepy, kapusty
Dietylosulfid (etylosulfid) – 0,0150 czosnku, gnij¹cych warzyw
Dimetylodisulfid (metylodisulfid) – – capa (koz³a)
Dietylodisulfid (etylodisulfid) – 0,0136 wydzieliny skunksa, czosnku
Etanol (etylowy alkohol) 1900 160,94 s³odkawo eteryczny
Etanotiol (etylowy merkaptan) 1 0,00196 wydzieliny skunksa, czosnku
Hydroksybenzen 0,2 0,156 fenolowy
Indol (1-benzoazol, benzopirol) – 0,000156 gnij¹cych bia³ek, ka³u, fekaliów
Kwas butanowy (kwas mas³owy) – 0,0147 zje³cza³ego mas³a, potu
Kwas propionowy (kwas etanokarboksylowy) 30 0,108 ostry, nieprzyjemny, zje³cza³y, dra¿ni¹cy
Kwas walerianowy (kwas pentanowy) – 0,0212 nieprzyjemny, potu, waleriany
Krezol (mieszanina krezoli) 5 0,00312 ostry, odra¿aj¹cy

Metanol (metylowy alkohol, spirytus drzewny)
100 133,30 czysty – alkoholowy, techniczny – cierpki, 

gryz¹cy, k³uj¹cy
Metanotiol (metylowy merkaptan) 1 0,00200 gnij¹cych 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 ka³u, fekaliów 
Sulfan (siarkowodór) 10 0,0113 zgni³ych jaj
Trietyloamina 3 0,3788 amoniakalny, rybi
Trimetyloamina 12 0,00108 amoniakalny, rybi

zwi¹zków chemicznych. W przypadku sk³adowisk 
i sortowni odpadów komunalnych ich sk³ad mo¿e 
zawieraæ ró¿ne zwi¹zki.

W grupie zwi¹zków azotowych znajduj¹ siê 
aminy alifatyczne – mono-, di- i trialkiloaminy, 
aminoalkohole oraz aminy aromatyczne. Ni¿sze 
aminy alifatyczne, takie jak metylo- i etyloamina, 
oddzia³uj¹ s³abo na organizm cz³owieka. Wraz ze 
wzrostem masy molowej i liczby grup aminowych 
wzmaga siê dzia³anie toksyczne, przy czym skiero-
wane jest ono na centralny uk³ad nerwowy. Niektóre 
z nich wykazuj¹ dzia³anie dra¿ni¹ce. W organizmie 
aminy alifatyczne podlegaj¹ biotransformacji do 
amoniaku, co zwiêksza toksyczne dzia³anie pod 
postaci¹ wtórnego efektu neurotoksycznego.

Pochodne siarkowe – tiole, aminotiole, sulfidy 
oraz siarkowodór wch³aniaj¹ siê przez p³uca, s³abiej 
przez skórê; s¹ wydalane w niezmienionej formie 
przy oddychaniu oraz wraz z moczem po transfor-
macji do siarczanów. W ma³ych stê¿eniach wyka-
zuj¹ odra¿aj¹cy zapach, w wyniku czego powoduj¹ 
wystêpowanie nudno�ci oraz bóle g³owy – przy 
wy¿szych stê¿eniach wywo³uj¹ wymioty, biegunkê, 
bia³komocz oraz pojawienie siê krwi w moczu. Czê-
sto pochodne siarkowe, np. siarkowodór, powoduj¹ 
podra¿nienie dróg oddechowych i oczu, wywo³uj¹ 
�pi¹czkê po³¹czon¹ z drgawkami, zwê¿enie �renic, 
�wiat³owstrêt, sinicê, utratê �wiadomo�ci. W dalszej 
kolejno�ci pora¿aj¹ uk³ad nerwowy, wywo³uj¹c 
drgawki, a nawet zgon na skutek pora¿enia o�rodka 
oddechowego, uszkadzaj¹ komórki nerwowe oraz 
uk³ad krwiotwórczy. 

Tlenowe pochodne, w tym ni¿sze kwasy ali-
fatyczne, alkohole, aldehydy s¹ lotnymi cieczami 
o ostrym zapachu. Kwasy o �redniej wielko�ci 
cz¹steczki tworz¹ oleiste ciecze o przykrej woni, s¹ 
aktywnymi chemicznie zwi¹zkami rozpowszech-

zach, zale¿nych od parametrów fizykochemicznych 
�rodowiska (pH, wilgotno�æ, temperatura, stê¿enie 
tlenu), sprzyjaj¹cych rozmna¿aniu siê mikroorgani-
zmów aerobowych i anaerobowych. Przemiany bez-
tlenowe zachodz¹ce w ca³ej objêto�ci organicznych 
odpadów s¹ �ród³em powstawania toksycznych 
i smrodliwych lotnych substancji chemicznych. Gazy 
z³owonne wydzielaj¹ce siê z pojemników na odpady, 
w sortowniach oraz na wysypiskach mog¹ zawieraæ 
takie substancje jak: mono-, di-, i trimetyloaminy 
oraz ich etylowe analogi, siarkowodór, metano-, 
etano- i butanotiole, ni¿sze kwasy organiczne – 
mrówkowy, octowy i propionowy, ni¿sze alkohole 
– metanol, etanol, n-butanol. Uci¹¿liwo�æ odorów 
i szkodliwo�æ wymienionych zwi¹zków jest ró¿na. 
Najbardziej toksyczne i nieprzyjemne zapachowo s¹ 
siarkowodór, alkilotiole i lotne kwasy t³uszczowe. 

W �ciekach komunalnych i szlamach �ciekowych 
wystêpuj¹ podobne substancje z³owonne, jak w ga-
zie wysypiskowym, bowiem procesy gnilne przebie-
gaj¹ce w tych �rodowiskach s¹ zbli¿one. Mo¿liwo�æ 
dotleniania �cieków przez aeracjê (napowietrzanie) 
jest czynnikiem, który z jednej strony hamuje procesy 
beztlenowej degradacji, z drugiej strony powoduje 
intensyfikacjê wydzielania siê z³owonnych gazów do 
powietrza. Wystêpuj¹ w�ród nich takie substancje, 
jak siarkowodór, alkilotiole, sulfidy, disulfidy alkilowe, 
amoniak, aminy, indol, aldehydy i ketony, kwasy 
t³uszczowe. W tabeli 3. przedstawiono warto�ci 
najwy¿szych dopuszczalnych stê¿eñ (NDS) oraz 
warto�ci progów wyczuwalno�ci wêchowej (SPWW) 

substancji z³owonnych. 

Toksyczne oddzia³ywanie lotnych substancji 
chemicznych wystêpuj¹cych w odpadach [8, 9]

Gazy z³owonne wystêpuj¹ w ka¿dym �ro-
dowisku pracy, tworz¹c w nim swoist¹ mozaikê 
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nych w przedsiêbiorstwach gospodarki odpadami 
komunalnymi. 

Oto kilka informacji o chorobach pochodzenia 
bakteryjnego.

Pa³eczki czerwonki (Shigella desynteriae) za-
ka¿aj¹ organizm drog¹ pokarmow¹ przez spo¿ycie 
zaka¿onych jarzyn, owoców, mleka. Nosicielem 
bakterii jest chory cz³owiek, a przenosicielami muchy 
i inne owady. Objawy chorobowe to krwawe lub 
ropne biegunki, bóle brzucha wywo³ane owrzodze-
niem b³ony �luzowej jelita grubego. 

Dur brzuszny (Salmonella typhi)  jest ostr¹ cho-
rob¹ zaka�n¹ przenoszon¹ drog¹ pokarmow¹ przy 
piciu zaka¿onej wody, mleka, spo¿ywaniu zaka¿onej 
¿ywno�ci, lub przez kontakt z chorym. Objawami 
zaka¿enia s¹: wysoka gor¹czka, zamroczenie 
�wiadomo�ci (odurzenie), wysypka ró¿yczkowa, za-
palenie jelita cienkiego z mo¿liwo�ci¹ jego perforacji, 
zaparcie stolca lub biegunka oraz ogólne zatrucie 
endotoksyn¹, po³¹czone z uszkodzeniem uk³adu 
nerwowego, uk³adu kr¹¿enia oraz narz¹dów mi¹¿-
szowych. W przenoszeniu zaka¿enia du¿¹ rolê od-
grywaj¹ owady (muchy) i brak higieny, szczególnie 
przy spo¿ywaniu nieumytych owoców, zaka¿onego 
po¿ywienia (tzw. choroby „brudnych r¹k”).

Paciorkowiec ka³owy (Enterococcus faecalis), 
zwany enterokokiem ka³owym, ¿yje normalnie 
w przewodzie pokarmowym, jednak w pewnych 
warunkach mo¿e wywo³ywaæ zaka¿enia dróg mo-
czowych, posocznicê, zatrucia pokarmowe.

Zgorzel gazowa (Clostridium perfringenes), 
inaczej gangrena, jest procesem gnilnym w ule-
gaj¹cym martwicy obszarze narz¹du. Proces ten, 
wywo³any przez saprofituj¹ce w ustroju bakterie 
gnilne, które wtargnê³y do organizmu przez 
uszkodzon¹ b³onê �luzow¹ lub skórê, przebiega 
z objawami ogólnego zatrucia i gor¹czki, grozi po-
socznic¹ i �mierci¹. Chorobê tê wywo³uje bakteria 
pa³eczki zgorzeli gazowej przebywaj¹ca w ziemi. 
Charakterystyczn¹ cech¹ zgorzeli jest gazowe 
podminowanie tkanki podskórnej na skutek groma-
dzenia siê pêcherzyków wodoru. Choroba postêpuje 
gwa³townie, wywo³uje silny ból, obrzmienie twarde 
okolicy rany, wysok¹ gor¹czkê, objawy ciê¿kiego 
ogólnego zatrucia, spadek ci�nienia krwi, os³abienie 
i zapa�æ z zanikiem têtna.

Laseczka tê¿ca (Clostridium tetani) jest drob-
noustrojem tlenowym, produkuj¹cym toksyny 
uszkadzaj¹ce uk³ad nerwowy i czerwone cia³ka 
krwi. Efektem ich dzia³ania jest sta³e nadmierne 
pobudzenie neuronów ruchowych wywo³uj¹cych 
napady skurczów miê�ni szkieletowych oraz lizê 
czerwonych cia³ek krwi. Bakterie te s¹ bardzo roz-
powszechnione w �rodowisku, wystêpuj¹ w glebie, 
b³ocie, kurzu, odpadach.

Zagro¿enie wybuchem i po¿arem 
na sk³adowiskach odpadów komunalnych

Kolejnym zagro¿eniem wystêpuj¹cym podczas 
prac zwi¹zanych z odpadami komunalnymi zw³asz-
cza na wysypiskach, kompostowniach i odstojnikach 
szlamów, jest mo¿liwo�æ tworzenia siê atmosfer 
wybuchowych. Czynnikiem odpowiedzialnym za 
takie zagro¿enie jest proces gnilny zachodz¹cy 
w materii organicznej odpadów, prowadz¹cy do 
powstawania metanu. Metan jest gazem palnym 
tworz¹cym z powietrzem mieszaniny wybuchowe 
(dolna granica wybuchowo�ci 5% obj., górna 
granica wybuchowo�ci – 15% obj.). Zagro¿enie 
po¿arem i wybuchem mog¹ tworzyæ równie¿ 
palne, ciek³e zwi¹zki organiczne (rozpuszczalniki 
farb i lakierów, benzyny, nafta itp.) wyrzucane 
z pojemnikami do zbiorników z odpadami komu-
nalnymi. W niektórych sprzyjaj¹cych warunkach na 
wysypiskach �mieci mo¿e doj�æ do samozap³onu. 

Dolna granica wybuchowo�ci (DGW ) – war-
to�æ stê¿enia sk³adnika palnego w mieszani-
nie z powietrzem lub tlenem, powy¿ej której 
pod wp³ywem bod�ca energetycznego mo¿e 
nast¹piæ wybuch.

Górna granica wybuchowo�ci (GGW) – war-
to�æ stê¿enia sk³adnika palnego w mieszani-
nie z powietrzem lub tlenem, poni¿ej której 
pod wp³ywem bod�ca energetycznego mo¿e 
nast¹piæ wybuch. 

Te jednostkowe przyk³ady oddzia³ywania 
czynników biologicznych i chemicznych na or-
ganizm cz³owieka daj¹ ogólny obraz rodzajów 
niebezpieczeñstw i ich negatywnych skutków dla 

cz³owieka w przedsiêbiorstwach gospodarki od-
padami. Znajomo�æ tych zagro¿eñ pozwala podj¹æ 
racjonalne dzia³ania zmierzaj¹ce do ich minimalizacji 
po przez zastosowanie ogólnych zasad higieny 
i bezpieczeñstwa pracy oraz w³a�ciwego korzystania 
z dostêpnego wyposa¿enia technicznego. 

Podsumowanie
Racjonalna gospodarka odpadami komunalnymi 

w kraju wymaga prowadzenia nieustannej, u�wia-
damiaj¹cej spo³eczeñstwo akcji, wskazuj¹cej na fakt 
wystêpowania w odpadach bytowych du¿ej masy 
surowców wtórnych, których odzysk materia³owy 
lub energetyczny jest �ród³em znacz¹cych korzy�ci 
ekonomicznych, �rodowiskowych, a tak¿e istotnych 
dla zdrowia obywateli. Takie podej�cie wynika tak¿e 
z przyjêtej przez Uniê Europejsk¹ polityki ogranicza-
nia ilo�ci odpadów sk³adowanych i ich negatywnego 
oddzia³ywania na ludzi i �rodowisko. Podejmowane 
w Polsce dzia³ania maj¹ coraz wiêksz¹ skalê, co daje 
siê zauwa¿yæ w rosn¹cych ilo�ciach odzyskiwanych 
surowców, a tak¿e coraz wiêkszej popularno�ci 
najbardziej korzystnej formy zbierania odpadów 
„u �ród³a”.

Zbieranie surowców wtórnych wymaga tak¿e 
prowadzenia w³a�ciwej polityki informacyjno-
szkoleniowej w stosunku do osób zatrudnionych 
w tym sektorze gospodarki, bowiem poziom ich 
nara¿enia na czynniki biologiczne, chemiczne oraz 
fizyczne jest bardzo wysoki, a uszczerbek na zdro-
wiu wywo³any przez tkwi¹ce w odpadach czynniki 
chorobotwórcze i chemiczne – realny.
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Tabela 4. Czynniki biologiczne wystêpuj¹ce w zak³adach gospodarki odpadami komunalnymi [11, 12]
Table 4. Biological factors in municipal waste plants [11, 12] 

Zak³ady gospodarki odpadami sta³ymi
Bakterie Wirusy Grzyby

laseczka zgorzeli gazowej 
(Clostridium perfringenes)

ludzki parwowirus (Parvoviridae) kropidlak popielaty
(Aspergillus fumigatus)

pa³eczka czerwonki (Shigella desynteriae)
paciorkowiec ka³owy (Enterococcus faecalis) wirus ostrego krwotocznego 

zapalenia spojówek AHC 
(ludzki enterowirus typu 70)

grzybica madurska 
(Neotestudina rosatii)laseczka tê¿ca (Clostridium tetani)

Oczyszczalnie �cieków komunalnych
Bakterie Wirusy Grzyby Paso¿yty

laseczka zgorzeli gazowej 
(Clostridium perfringenes)

wirus Echo
(Enterowirus)

kropidlak popielaty 
(Aspergillus fumigatus)

motylica w¹trobowa 
(Fasciola hepatica)

pa³eczka duru brzusznego 
(Salmonella typhi)

wirus zapalenia w¹troby typu A
(Hepatovirus A)

bielnik bia³y 
(Candida albicans)

wielkou�ciec jelitowy
(Lamblia Glardia)

pa³eczka czerwonki 
(Shigella desynteriae)

wirusy Coxsackie typu A i B 
(ludzki enterowirus typ 72)

kryptokok (Cryptococcus 
neoformans var.)

pe³zak czerwonki
(Entamoeba 
histolytica)paciorkowiec ka³owy

(Enterococcus faecalis)
grzybica p³ucna
(Emmonsia parva var.) 
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