Hygienické rizika neriadenych skladok odpadov z hPadiska
ochrany vod a vplyvu na 'udsky organizmus

RNDr. Skultétyova Ivona, PhD., Ing. Frankova Eleonéra
Katedra zdravotného inzinierstva, SvVF STU, Radlinského 11, 813 68 Bratislava

UvOoD

Skuto¢nost’, Zze na rozklade organickych substratov sa velmi intenzivne
zucCastiiujii rézne druhy mikroorganizmov je vSeobecne zndma. Bez tucasti tychto
destruentov by rozklad organickej hmoty a kolobeh prvkov v prirode bol problematicky.
Nie je to priliS optimistickd predstava, najmd z pohladu zneskodnovania réznych
odpadov. Medzi vyznamnych deStruentov utilizujicich organicku hmotu vsak patria aj
patogénne baktérie a mikroskopické huby. Tieto okrem deStruentnej aktivity mozu byt’
pri¢inou ré6znych humannych a veterinarnych ochoreni. ZvySené pocty mikrobidlnych
patogénov podielajucich sa na degradécii koncentrovanych organickych odpadov
predstavuju aj zvySené zdravotné rizika.

Ako vyplyva z dlhoro¢nych skusenosti hygienickej sluzby, zhodnotenie r6znych
rizik spojenych s vybudovanim a prevaddzkovanim skladky odpadov a opatreniami,
ktoré by tieto rizikd minimalizovali, je potrebné oSetrit’ uz pri jej projektovani. Ddlezité
je rizikové faktory systematicky posudzovat, tak zhladiska vplyvu na Tludsky
organizmus, ako aj z hladiska ochrany Zivotného prostredia (ZIMOVA, MATEJU,
1996). Hygienické a ekologické rieSenie projektu novej skladky komundlneho odpadu
vSak moze skomplikovat’ fakt, Ze na vytipovanej lokalite existuje stard divoka skladka.

V kritickej situdcii, ktord vznikla na konci roku 1989 pri zneSkodiovani
komunalneho odpadu v bratislavskej spalovni apri hl'adani okamzitého rieSenia
zneSkodiiovania nahromadeného odpadu skladkovanim, bola vytipovana lokalita
ned’aleko Bratislavy, ktord sa zdala byt vhodna apre Bratislavu vyhodna. V tejto
lokalite, nachadzajucej sa tesne v bezprostrednej blizkosti obytnych domov sa
vyskytovala skladka, ktord miestnym obyvatelom zneprijemnovala zivot najma
v letnych mesiacoch, zvySenou praSnost'ou, Sirenim dymu a intenzivneho zapachu,
rozmnozenim hmyzu a hlodavcov, preto nesthlasili s privazanim odpadu do ich okolia.
Délezitym argumentom proti skladke odpadov bolo riziko zdravotného ohrozenia tu
zijucich obyvatelov cez kontaminovani pddu a vodu zo studni. Aj ked’ hodnotenie
zdravotného rizika v problematike odpadového hospodarstva byva ¢asto podcenovang,
v tomto pripade, na zidklade rozhodnutia vySSich orgdnov preskumat’ tito lokalitu
z hl'adiska vhodnosti vytvorenia riadenej skladky komunalneho odpadu pre Bratislavu,
bol vypracovany projekt na komplexné rieSenie danej problematiky vratane hodnotenia
zdravotného rizika. Nakoniec vSak pre organiza¢nll neujasnenost’ a kompetencie boli
prace objednané len v minimélnom rozsahu a rozpracovany mikrobiologicky prieskum
bol zastaveny. Napriek predCasnému oficidlnemu ukonceniu, sme ziskali udaje, ktoré
uvadzame v tomto prispevku.

EXPERIMENTALNA CAST

Celé uzemie lokality existujiicej skladky, ktoré bolo vytipované na dalSie
skladkovanie produktov spalovania z bratislavskej spalovne bolo poznacené 'udskou
¢innostou a povodné geologické prostredie bolo prekryté navazkami. Povodna skladka
znacnej kubatury sa navrstvovala priamo do t'azobnej jamy sialitickych ilov pre vyrobu



cementu. O reliéfe dna jamy neboli k dispozicii technické udaje a tiez existujuce
mapové podklady nevystihovali skutocnost’. Nezavezené dno pdvodného reliéfu bolo
Clenité a v depresiach sa nachédzala kontaminovana voda z priesakov skladky, ktora
bola dopliiovand atmosférickymi zrazkami. HlbSie podlozie navazok tvorili neogéne
ilovce pevnej konzistencie s polohami piescitych ilov a SoSovkami kremicitych Strkov a
pieskov.

Hydrologické pomery Uzemia neboli zndme, preto sa vykonal podrobny
geologicky prieskum tejto lokality (Sprava Geoservisu Bratislava, 1991), ktorého
cielom okrem iného bolo zistit' zdroje podzemnych vod, dokumentovat’ vlastnosti
podzemnych a povrchovych vdd, preverit filtraén schopnost’ zemin a schopnost’ trvale
viazat'" Skodliviny. Prieskum zachytdvania Skodlivin sa realizoval porovnavacou
skaskou vlastnosti kontaminovanych vzoriek (konkrétnych a modelovych vzoriek) a
prirodzenej vzorky zeminy rovnakého typu bez $kodlivin (SKULTETYOVA, 1994) s
cielom zistit’ druh a mnozstvo zachytenych Skodlivin.

Pre ziskanie vstupnych udajov pre experimenty sa pouZzila Skvara a popolcek
z bratislavskej spalovne, ktoré predstavovali produkty spalovania tuhého komunalneho
odpadu =z bratislavskej aglomeracie. Tuhy komundlny odpad je tvoreny velkym
spektrom rdoznorodého materialu, ktory v pripade bratislavskej spalovne nebol d’alej
triedeny. Z tohto dovodu sa pri odbere vzoriek Skvary a popolceka zohl'adnil casovy
faktor variability latkového zlozenia odpadu. Realizovali sa odbery Skvary a popolceka
po dobu jedného tyzdna, a to Skvary v 3 rozlicnych terminoch a popolceka v jednom
termine pocas dna.

Celkovo sa ziskalo 22 vzoriek Skvary a 8 vzoriek popolceka, z ktorych boli
spracované¢ vyluhy. Vysledky analyz slazili k modelovaniu chemického zlozenia
vstupnych vod pre uskutocnené experimenty.

Viacero inziniersko - geologickych Studii poukazalo na to, ze mnohé typy
zemin, obsahujuce ilové minerdly maji vysokd pohlcovaciu schopnost’ vo vztahu k
réznym chemickym prvkom. Preto jednou z najvyznamnejsich tloh bolo stanovenie
fyzikalnych a chemickych zmien hornin, vhodnych pre pouzitie do tesniaceho systému,
vplyvom pdsobenia kontaminovanych experimentalnych vyluhov, resp. skladkovych
priesakov v predmetnej lokalite.

Na stanovenie sorbénych vlastnosti boli pouzité ilové mineraly rovnorodej
Struktury, zodpovedajtice laboratornej vzorke, tj. nebrala sa do ivahy makronerovnost’
vrstiev, zvIast pritomnost’ puklin, velkych pérov a inych poruseni, ktoré suvisia
s ¢innostou flory a fauny, Tieto minerdly boli pouzité aj v kombindcii inych zloziek
(dolomit, zeolit, bentonit o pod.)

Rézne mineralogické prostredie, odlisné zeminy, ¢o sa tyka zachytavacej
schopnosti kontaminantov, vykazovali r6zne hodnoty pre jednotlivé chemické prvky,
ale aj pre roznu vstupnu koncentraciu prvkov.

Realizacia prieskumnych prac bola motivovand havarijnym stavom, preto
projekt prieskumu obsahoval len najnutnejSie technické prace a laboratorne hodnotenia,
ktoré sa postupne mali dopiiat.

Vzhladom k finanénym a technickym mozZnostiam (v tom Case neexistovala
legislativa zahrnujuca stavebnu projekciu riadenych sklddok a teda aj ich sanacie v
takom rozsahu ako dnes a taktiez existujuca skladka nebola stavebne pripravena, aby
spifala technické parametre riadenej skladky) boli navrhnuté prace, ktoré
minimalizovali negativne dopady d’alSieho sklddkovania na okolité Zivotné prostredie a
najmd vodné zdroje aspon na plochach, ktoré boli uréené len pre skladkovanie



produktov bratislavskej spalovne s vyluacenim skladkovania tuhého komunalneho
odpadu a d’alsich dovtedy skladkovanych odpadov.

Na zéklade vysledkov fyzikdlno chemickych rozborov vody pred zacatim
sanacnych prac z viacerych odbernych miest (jazierko, potok, vrty a domové studne)
nezodpovedala ani jedna vzorka podmienkam pre pitni vodu podla STN 75 7111 -
Pitna voda.

Tak napriklad prekrocenie CHSK, bolo 84 az 110 néasobné, v domaécich
studniach 2 aZ 3,2 nasobné oproti spominanej norme. Dalsie prekrotené hodnoty boli u
kationov - NH,4', u aniénov - CI', SO,, NOy" u tazkych kovov bolo viac ako 2 nasobné
prekrocenie oproti norme pre Cd a 2,5 nasobné pre Ni a Hg. Z organickych latok bolo
zistené aZ 8 ndsobné prekrocenie najvyssej medznej hodnoty pre PCB.

V case mikrobiologického prieskumu sa vtomto priestore nachddzala skladka
komunalneho odpadu, Skvary apopolceka zo spalovne ardzny priemyslovy odpad
s podozrenim na toxické materialy.

Vzorky na mikrobiologicky rozbor boli odobraté z povrchovych a podpovrchovych

profilov zeminy a vody na 6 miestach v danej lokalite, a to z:

- vody z potoka

- ilovych zemin a vody z dvoch vrtov (V3 IGHP a SH V6)

- vody zo 3achtice 0,8 m hlbokej (SS-1) v blizkosti skladky

- vody zo severnej a juznej Casti jazierka (mociara) pod skladkou.

Voda v jazierku bola oddelend vyvySenym pasom zeminy, pricom Vv juznej Casti
silne pachla po sirovodiku, bola hustd a Cierna, kym na severnej strane bola na pohl'ad
Cista, bez zépachu a plavali v nej kacice.

Mikrobiologické hodnotenie vzorieck zemin avody sa robilo kultivacne aj
mikroskopicky. Z vysledkov uvedenych v tabulke 1 vidiet, ze pocéty psychrofilnych
a mezofilnych baktérii pripadajucich na 1 ml vody alebo 1 g zeminy sa pohybovali
v beznych hodnotach od 10* do 10® KTJ (kultivaéné hodnotenie). Najmenej baktérii sa
vyskytovalo vo vode z vrtu V3 IGHP (do 10> KTJ. ml™”, najvyssie koncentracie baktérii
10" — 10° KTJ. ml" boli zaznamenané v juznej Gasti jazierka s obsahom sirovodika.
Z tejto sirovodikovej vody bolo izolovanych aj najviac druhov mikromycét
s abundanciou 41 — 780 KTJml"' vzorky vody. Vzhladom na charakter skimanej
lokality, zvySené pocty baktérii a mikromycét vo vodnych vzorkach, ani radové
rozdiely v abundancii a druhovej mikrobialnej diverzite medzi vzorkami z jednotlivych
odbernych miest (voda — zemina), nie s Ziadnou anomadliou a nemali by prakticky
negativne ovplyviiovat mikrobiologickt kvalitu vody v studniach pri rodinnych
domoch, s vynimkou vody zjazierka. V jeho juZznej Casti, skoro 90 % celkového
bakterialneho ozivenia vody tvorili zastupcovia rodov Pseudomonas, Vibrio, Proteus,
Clostridium, Leptospira, medzi ktorymi sa vyskytuju patogénne a potencialne
patogénne druhy. Napriklad Pseudomonas aeruginosa - u l'udi méze spdsobit’ zapaly
stredného ucha, mocovych ciest a mozgovych blan az celkové sepsy. Pre novorodencov
a kojencov pseudomonadové infekcie byvaju cCasto smrtel'né. Medzi vibriami je
najznamej$i druh Vibrio cholerae, ktoré¢ vyvolava choleru, avSak aj iné druhy vibrii tzv.
,»vodné®“, moézu spdsobit’ ochorenia pripominajice choleru, ale s miernejSim a mene;j
nebezpecnym priebehom ochorenia. Typovym druhom proteov je Proteus vulgaris.
Vyskytuji sa vo vodach aj v péde. Medzi vysoko rezistentné druhy voci antibiotikdm
patria najmd nemocni¢né kmene Proteus mirabilis. Vyvolavaju ranové infekcie,
infekcie mocovych ciest, pneumodnie a sepsu. Patogenitu proteov spdsobuje hlavne
posobenie ich endotoxinov s pyogénnym a nekrotizujicim t¢inkom. Rod Clostridium
patri medzi najdolezitejSie patogénne anaeroby. NajznamejSimi druhmi st pdvodcovia
botulizmu a tetanu Clostridium botulinum a Cl. tetani. Toxiny CI. perfringens



spdsobuju hromadné otravy potravinami. Leptospirdzy su akutne horuckovité ochorenia
s priznakmi zo strany CNS (meningitidy), obliCiek, v tazSich pripadoch pecene (ikterus)
a cirkulacného aparatu (hemoragie). Pévodcami tychto ochoreni su zastupcovia rodu
Leptospira sp. Su typickymi parazitmi niektorych zvierat, najmd hlodavcov (krysa,
potkan, mys). Ich prenos na cloveka je mozny kontaminovanim vody mocom
infikovanych zvierat. Tieto baktérie sa v rutinnej vodarenskej praxi nestanovuju, no
v danom pripade, nie je mozné vylucit’ ich prienik do studni pitnej vody. Produkuju
sirovodik podobne ako baktérie rodov Clostridium a Proteus (KMETY a kol., 1983,
HRUZIK a kol., 1984, Kolektiv autorov 1985).

Okrem bakteridlneho ozivenia sme sledovali aj vyskyt mikromycét, ktoré su
vyznamnymi deStruentmi organickej hmoty najmd vo fyziologicky extrémnych
podmienkach pre rast baktérii (pH, toxiny, tazké kovy apod.) azdroven patria
k potencidlnym patogénom, vyvolavajucim rdézne mykozy, alergie a toxikozy.
Mikromycéty boli pritomné vo vSetkych analyzovanych vzorkach vody a zeminy, avSak
pri porovnavani vysledkov jednotlivych vzoriek boli rozdiely v abundancii aj
v druhovej diverzite mikromycét. Najmenej izolatov mikromycét 1 — 4 KTJ.g"
pochadzalo zo suchej ilovitej zeminy. Vo zvodnenych vrstvach zemin V3 IGHP (3,5m)
avrtu SH V6 (6,5m), podobne ako vpotoku sa okrem vlaknitych mikromycét
vyskytovali aj blizS§ie neuréené kvasinky. KedZe na mikromycéty sa tazko daju
aplikovat’ limitné pocty (koncentrdcia) zpohladu zdravotnej nezavadnosti,
zaujimavejSia a dolezitejSia je druhova diverzita. Medzi najfrekventovanejSie
mikromycéty vyskytujuce sa v sledovanej lokalite patrili penicilia s druhmi Penicillium
chrysogenum, P. aurantiogriseum, P. janthihelum, P. simplicissimum, dalej
Paecilomyces varioti, P. lilacinus,, Trichoderma viride, Gliocladium sp., Fusarium sp.,
Verticillium sp., Myrothecium sp. (DOMSCH a kol. 1980, FASSATIOVA 1979).
Propagule mikromycét najmé vo forme spoér mézu prenikat’ az do podzemnych zdrojov
pitnej vody a ako potencidlne patogény a sorbenty tazkych kovov ju znehodnocovat
(FRANKOVA 1994, FRANKOVA, SIMONOVICOVA 1997, 1999).

Tab.1: Pocet mikroorganizmov (KTJ) v 1 ml vody a v 1 g zeminy (kultivacne)

Vzorka Voda Zemina
Baktérie Mikromycét Baktérie Mikromycéty
y
Psycho | Mezo Psycho Mezo

Potok 10° 10* 11 - - -
Vrt V-3

3,5m 10 <10? 2 10* 10° 4
Vrt V-6

3,2m Voda sa stratila >10° >10° 3

6,5 m <10° <10 1

SS-1

0,8 m 10° 10° 8 10* 10° 2
Jazierko

Juh >10° | >10° 780 - - -

Jazierko

Sever >10° 10° 41 - - -




Uvodny mikrobiologicky prieskum bol zamerany na zistenie, & a do akej miery
st obavy z moznosti zdravotného ohrozenia obyvatel'ov skladkou komunélneho odpadu
v sledovanej lokalite opravnené. Hoci tento prieskum neobsiahol vSetky rizikové
faktory napr. virusy, ukazalo sa, Ze obavy obyvatelov boli opradvnené. Zaroven sa
potvrdilo, Zze neriadend sklddka odpadov moéze byt zdrojom a pri¢inou mnohych
zdravotnych problémov najmé pre obyvatel'ov zijacich v jej blizkosti.

Predmetna problematika je rieSena v ramci grantovej vyskumnej Ulohy VEGA
¢.1/8320/01 — 2711 a VEGA ¢. 1/7135/20.
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