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POSUDENIE BEZPEENOSTI PRACE S CISTIARENSKYMI KALMI
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SAFETY ASSESSMENT OF SEWAGE SLUDGE
Anna MICHALIKOVA - Maro$ SIROTIAK - Lenka BLINOVA

ABSTRAKT

Cistiarensky kal vznikd ako produkt Cistenia odpadovych véd. Svojim zloZenim a obsahom kontaminantov
predstavuje potencidlne nebezpecenstvo pre pracovnikov z hladiska biologickych, chemickych a fyzikdlnych
faktorov. Najvyssie riziko predstavuje mikrobidlna infekcia, vibrdcie a hluk v prevddzkach. Pre vsetky
identifikované rizika je nevyhnutné navrhnut bezpecnostné a preventivne opatrenia a urlit pouZivanie
prislusnych OOPP.
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ABSTRACT

Sewage sludge is produced as a product of wastewater treatment. It presents a potential hazard to workers in
terms of biological, chemical and physical factors. The microbial infection, vibration and noise are the highest
risk factors. For all of identified risks is necessary to design the safety precautions and to determine the use of
the PPE.
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Cistiarensky kal ako jeden z produktov v procese &istenia komunalnych odpadovych vod, tvori priblizne 1-2%
objemu vycistenych odpadovych véd. Je vSak v iom transformovanych 50-80% z povodného znedistenia.
Znedistenie predstavuju rézne mikroorganizmy (okrem inych aj infekéné) a asto krat aj tazké kovy, preto je
Cistiarensky kal svojimi vlastnostami nebezpecny nielen pre Zivotné prostredie, ale najma pre pracovnikov, ktori
s nim denne prichadzaju do kontaktu. Kaly m6zu obsahovat:

. latky organického povodu (az 60% v susine),

J zlt€eniny dusika a fosforu,

J toxické latky,

. tazké kovy (Zn, Pb, Cu, Cr, Ni, Cd, Hg, As),

. polychlérované bifenyly (PCB), polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), dioxiny, pesticidy,
alkylsulfofenoly, polyfenoly,

. mikroorganizmy, vratane patogénnych (Pseudomonas, Flavobacterium, Chromobacterium,

Azotobacter, Micrococcus, Arthrobacter, Acinetobacter, Mycobacterium, Nitrosomonas, Nitrobacter
a iné). Okrem tychto druhov baktérii sa mézu v aktivovanom kale vyskytovat v malom mnozZstve huby,
plesne a kvasinky, prvoky, virniky, hlistovce, kérovce aj riasy a virusy,

o anorganické zluceniny kremika, hlinika, Zeleza, védpnika, horéika a iné [1,2,3].

Okrem biologickych faktorov su pracovnici Cistiarni odpadovych voéd vystaveni fyzikdlnym faktorom ako
napriklad hluk, ktorého zdrojom s pracovné zariadenia (kalolis na lisovanie kalu), chemickym faktorom
suvisiacimi s prevadzkou ¢istiarne (flokulanty na zahustovanie kalu) a mechanickym faktorom (pad do nadrze a
pod.).

Typy Cistiarenskych kalov

Na jednotlivych stuprioch cistenia odpadovych vod dochadza k vzniku réznych typov kalov. Podla toho, kde
dochadza k ich separacii a podla zakladnych parametrov, su charakterizované kaly:

Primdrny kal pochadza z procesov u sedimentacie v mechanickom stupni Cistiarne odpadovych vod, je tvoreny
z lahko usaditelnych ¢astic, ma nizky obsah prchavych latok a ma vybornd odvodriovaciu schopnost. Jeho
negativnou vlastnostou je, ze velmi rychlo fermentuje.

Sekunddrny (biologicky) kal vznikd v biologickom stupni Cistiarne odpadovych vod, obsahuje vela
mikroorganizmov, v usadzovacich nadrZiach sa separuje od vycistenej odpadove] vody, Cast tohto kalu sa
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odcerpava ako prebytocny kal, ktory sa potom odvodriuje a spracovava v kalovom hospodarstve. Druha cast
kalu sa vracia spat do aktivacného procesu ako vratny kal.

Tercidrny kal je vysledkom fyzikdlno-chemického Cistenia odpadovej vody (zrazacie reakcie a flokulacia), je
tvoreny produktmi tychto reakcii, charakteristika tohto kalu je zavisla na druhu pouzitych chemikalii [4].

Biologické faktory

KedZe pri praci s kalmi dochadza k riziku expozicie zamestnancov biologickym faktorom, musi sa urcit povaha,
stupen a trvanie expozicie BF, aby sa posudilo riziko, ktoré sa vypracuje na zaklade vsetkych dostupnych
informacii a obsahuje:

. klasifikaciu BF, ktoré predstavuju alebo méZu predstavovat nebezpedenstvo pre zdravie ludi,

. odporucanie organov na ochranu zdravia na sledovanie BF, ktorym st alebo mézu byt zamestnanci
vystaveni,

. informacie o ochoreniach, ktoré mézu vzniknut pri vykonavani prace,

. mozné alergické alebo toxické ucinky suvisiace s pracou zamestnancov,

. znalosti o ochoreniach, ktoré utrpel zamestnanec a maju priamu suvislost s jeho pracou.

Pri expozicii biologickym faktorom moézZe déjst k sérii tychto ochoreni:

. gastroenteritida (Crevna chripka), ktora sa vyznacuje ki¢mi a bolestami Zalidka, hnacka a vracanie,

. leptospirdza (choroba prenasana zo zvierata na ¢loveka), priznaky s podobné chripke s trvalymi a
silnymi bolestami hlavy, poskodenie pecene, obli¢iek a krvi, zdrojom je mo¢ potkanov,

. hepatitida, ktora sa vyznacuje zdpalom pecene,

. profesionalna astma, ktora vedie kzdchvatom, dychavi¢nosti, tlaku na hrudniku, je spbésobend
vdychovanim Zivych alebo mftvych organizmov,

. infekcie oci a koze,

. zriedkavo alergicka alveolitida (zapal pluc) s horuckou, dychaviénostou, suchym kaslom a bolestami

svalov a kibov [5,6].

Chemické faktory

Pri praci v COV pouzivaju pracovnici rézne chemikalie ako st mazadl3, &istiace prostriedky, chemické roztoky,
organické polyméry, anorganické koagulanty a teda su vystaveny ich pésobeniu.

Na zahustovanie kalu sa pouZiva flokulant (napr. SOKOFLOK), ¢o je anidnaktivny polymér rozpusteny vo vode.
PouZziva sa vo forme prasku, ktory sa dava do automatizovaného zariadenia na pripravu roztoku. Napriek tomu,
Ze nie je definovany ako nebezpecny ani toxicky, méZe sa pri nespravnej manipulacii vyskytnut prah, ktory je
velmi hydroskopicky a moéZe spésobit drazdenie oci, pokozky a dychacich organov. Z ekologického hladiska je
tento typ flokulantu charakterizovany rizikovymi vetami H412-Skodlivy pre vodné organizmy s dlhodobymi
ucinkami a H413-mdze vyvolat dlhodobé skodlivé Ucinky pre vodné organizmy.

Primarnou kontaminaciou Cistiarenskych kalov tazkymi kovmi je priemyselnd vyroba, dazdové vody
a komunadlne vody. V Eistiarenskych kaloch sa sleduju hlavne kadmium, olovo, ortut aarzén, ktory je tiez
z hladiska toxicity klasifikovany ako tazky kov. Ich limitné hodnoty koncentracie su uvedené v zakone ¢.
188/2003 Z.z. o aplikacii Cistiarenského kalu a dnovych sedimentov do pddy a o doplneni zakona ¢. 343/2012 Z.
z. 0 odpadoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov.

Tazké kovy mdzu byt pritomné v anaerébne vyhnitom cistiarenskom kale v niekolkych formach. Mézu byt
rozpustené vo vodnej faze ako idny, ako organické a anorganické komplexy (vo vSeobecnosti zanedbatelné
mnoZstvo), vyzrazané ako soli alebo hydroxidy, spolo¢ne vyzrazané zoxidmi kovov alebo spojené
s biologickymi  zvyskami. Rozdelenie tazkych kovov na tieto formy zavisi na chemickych vlastnostiach
jednotlivych kovov a charakteristik Cistiarenského kalu, ako su napr. pH, teplota, redox potencial [7].

Fyzikalne faktory

Na pracovisku odvodnenia kalu vznika hluk, ktorého zdrojom su lisy alebo iné zariadenia ako napriklad ¢erpadla
a duchadla.

Pri posudzovani rizika sa dbd najma na:

. Uroven, typ a dizku trvania expozicie hluku,
. limitné hodnoty expozicie hluku a akéné hodnoty expozicie hluku,
J ucinky na bezpecnost a zdravie zamestnancov,
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J informacie o emisiach hluku, uvedené vyrobcami pracovného zariadenia,
. dostupnost OOPP,
J dalsie informacie podla §3, odseku 3 zdkona 115/2006 o minimalnych zdravotnych a bezpeénostnych

poziadavkach na ochranu zamestnancov pred rizikami stvisiacimi s expoziciou hluku [5,6].

Strojné zariadenia su takisto zdrojom vibrécii, ktoré moZu nepriaznivo vplyvat na pracovnika, ktory ich
obsluhuje. Vibracie spdsobuji najméa pocit nepohody pracovnika a pri dlhej expozicii mézu vyvolat trvalé
poskodenie zdravia.

Dal3im doéleZitym faktorom je mikroklima na pracovisku. Ked%e pracovnici na COV stravia vadsinu ¢asu vonku,
s v zime vystaveny nadmernému chladu a v lete zasa teplu. Pri nizkej teplote byvaju najéastejSie zasiahnuté usi
lica a nos, zaroven vsak skrehnd koncatiny, o ma za nasledok nizsiu obratnost a hruba vrstva oblecenia znizZuje
pohyblivost. Zvysuje sa tak riziko padu zamestnanca do nadrZe s kalom a nasledné utopenie.

Pri pracach v hortidavach zasa klesd vykonnost pracovnika, pretoZe sa zvysSuje Unava aklesd aj pozornost
pracovnika ¢o vedie ik ¢astejSim Urazom. Vtedy treba dodrZiavat pitny reZim, reZim prace aodpocinku a
striedanie zamestnancov.

Zakladné opatrenia na zniZenie vplyvov jednotlivych faktorov

Cesty vniknutia mikroorganizmov do tela su r6zne. NajbeznejSim spdésobom nakazenia je kontaktom ruky
s Ustami, Ci uz pri jedeni, piti alebo fajceni alebo pri kontakte s pouzivanymi rukavicami. Potom je to i pri
kontakte s pokozkou cez Skrabance, rezné rany alebo hlboké rany. Uréité mikroorganizmy mozu vstupit do tela
oc¢ami alebo nosom ich vdychnutim (vo forme prachu, aerosélu alebo pary). Podobnym spdsobom méze dojst
aj k ohrozeniu tazkymi kovmi.

Vzhladom k tomu, 7e mikroorganizmy aj tazké kovy su neoddelitelnou sucastou odpadovych véd ateda aj
kalov, sa riziko neda odstranit. Preto by expozicia mala byt eliminovana alebo minimalizovana opatreniami na
zniZenie rizika:

. zabezpe’it $kolenie zamestnancov a zdravotny dohlad,

. poskytovat vhodné OOPP (rukavice odolné voci vode a oderu, obuv, ochrana dychacich organov a odi,
. pouzivat Cistiace prostriedky (mydla, dezinfekéné prostriedky, uteraky a pod.),

J zabezpedit prostriedky prvej pomoci (Cista voda, dezinfekcia, sterilné obvazy).

Pri pouziti flokulantu v praskovej forme sa v prostredi pri manipuldcii vyskytuju prachové ¢astice. Na ochranu
dychacich organov sa odporuca pouzivat ochrannt masku tam, kde je celkova koncentracia prachu je viac nez
10 mg/m3. Odporuca sa pouzivat ochranné gumené rukavice, bezpecnostné ochranné okuliare a ochranny
odev. Pri rozsypani vytvara prasok pri zvySenej vlhkosti vzduchu Smyklavé povrchy a hrozi nebezpecenstvo
posmyknutia. Preto je doleZité udrZiavat na pracovisku poriadok a hygienu. Po kazdom preruseni prace si musi
pracovnik dékladne umyt ruky mydlom alebo dezinfekénymi prostriedkami.

Pri navrhovani opatreni na znizenie hladiny hluku je povinnostou zamestnavatela posudit Groveri hluku a ak je
treba, zabezpedit aj meranie hladiny hluku.

Opatrenia na znizenie rizik:

. vyber prijatelného pracovného zariadenia s ¢o najnizsimi emisiami hluku,

. stavebné a priestorové rieSenie pracovného priestoru,

J primerané informacie a prakticky vycvik zamestnancov,

. znizenie hluku technickymi prostriedkami,

. organizaciu prace zameranu na znizenie hluku (obmedzenim trvania expozicie hluku, rezim préace

a odpocinku).

Ak tieto rizikd nie je mozné odstranit organizaénymi a technologickymi opatreniami, zamestnavatel poskytne
zamestnancom OOPP na ochranu sluchu (zatky do usi, slichadl3, prilby) [8].

Délezitym prvkom z hladiska obmedzenia vibracii je zabezpecenie stability strojov, resp. ich umiestnenie na
dostatocne tuhé podloZie. Nezanedbatelny vyznam ma sprdvna udrzba pracovnych prostriedkov (nastavenie,
mazanie).

Ak nemozno dosiahnut zniZenie hodndt vibracii pod akéné hodnoty expozicie technickymi opatreniami, je
potrebné uplatnit organizatné opatrenia (vhodny reZim prace a odpotinku, obmedzit dizku expozicie
pracovnikov vibraciam, zabezpedit prerusovanie prace dostatocne dlhymi intervalmi bez pésobenia vibracii).
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Nahradnym opatrenim je vybavenie zamestnancov osobnymi ochrannymi pracovnymi prostriedkami
Zamestnavatel je povinny im poskytnut informacie o vysledkoch merania a hodnotenia vibracii, o prekroéeni
najvyssich pripustnych hodndt expozicie, prijatych opatreniach, G¢innom spbésobe ochrany zdravia a ako
zistovat a ohlasit priznaky poskodenia zdravia a naroku zamestnancov na preventivne lekarske prehliadky.

ZAVER

Problematika Cistiarenskych kalov je téma, vyZzadujuca si vzhfadom na ich pomerne vysoku produkciu urcitu
pozornost. Obsah niektorych neZiaducich latok nachadzajucich sa v kaloch méZu mat nepriaznivy vplyv na
zdravie fudi i Zivotné prostredie.

V pracovnom prostredi Cistiarni odpadovych vod sa stretdavame z fyzikdlnymi, chemickymi a biologickymi
faktormi p6sobiacimi na zamestnancov. Chemickym faktorom, a z neho vyplyvajucim zdravotnym rizikom, je
pritomnost tazkych kovov v Cistiarenskych kaloch a pouzZivanie chemickych latok vtechnologickom procese.
Biologickym faktorom, ktoré pri nakladani s biologickymi odpadmi vznika, je riziko infekcii, ktoré vyplyva
z obsahu patogénnych a podmienene patogénnych mikroorganizmov nachadzajucich sa v kaloch. Z fyzikalnych
faktorov su to hlavne hluk a vibracie, ktorych zdrojom su strojné zariadenia v jednotlivych prevadzkach.
Zamestnanci prichadzajuci do styku s tymito latkami musia byt obozndmeni z ich G¢inkami na organizmus a ZP,
spravnou manipuldciou a zdsadami poskytnutia prvej pomoci. Dal$imi opatreniami pre zniZenie rizika
a zabezpecenie ochrany pracovnikov je pouzivanie pridelenych osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov
(OOPP) a désledné dodrziavanie hygienickych zasad pocas préace i po praci — zakaz jest, pit, faj¢it mimo uréené
priestory, dokladné umytie alebo dezinfekcia ruk a kontaminovanych casti tela, uloZenie odevov v oddelenych
Satniach (oddelené uloZenie pracovného a civilného oblecenia), organizacné a technologické opatrenia na
znizenie hladiny hluku a vibracii.
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