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Rzeczywista emisja dioksyn
| furanow z polskich spalarni
odpadow komunalnych

Os’ro’rni rok pokazat dobitnie jok bardzo brakuje nam wystarczajqcej
infrastruktury niezbednej do zagospodarowania wszystkich powstajgcych

w Polsce odpadéw komunalnych oraz jok bardzo wrazliwa jest nasza gospodarka
na rosnqce ceny surowcoéw energetycznych. Nie nalezy wiec dziwi¢ sie, ze

wladze samorzqdowe wielu miast podijety starania o wybudowanie instalac;ji
termicznego przeksztatcania, bedgcymi de facto lokalnymi elektrocieptowniami
opalanymi odpadami, widzgc w tym szanse zaréwno rozwigzania problemu
zagospodarowania odpadéw (i gwattownie rosngcych w tym sektorze cen), jak

i zapewnienia tanszego ciepta mieszkancom. Jednakze wszystkie te propozycije
spotkaty sie z duzym oporem mieszkancow oraz licznymi protestami spotecznymi.
Podstawowym argumentem protestujqcych byto zazwyczaj oddziatywanie instalagji
na $rodowisko i zagrozenie emisjq dioksyn.
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Trzeba tu jednak wyraznie zazna-
czy¢, ze protestujgcy mieszkancy, czesto
wspierani przez organizacje uwazajgce
sie za ekologiczne, zawodowo wrecz
protestujgce przeciwko wszystkim tego
typu inwestycjom, postugiwali sie argu-
mentacjg pochodzgcg z lat 80. i 90. ub.
w. catkowicie ignorujgc postep wiedzy,
nauki i techniki. Okazato sie jednocze-
$nie, ze sg oni catkowicie gtusi i zaimpre-
gnowani na argumenty oparte o aktualny
stan wiedzy w tym zakresie. W ostatnim
czasie ukazato sig wiele publikacji uza-
sadniajgcych budowe spalarni odpaddw
z punktu widzenia bilansu odpadow ko-
munalnych w Polsce, czy tez z punk-
tu widzenia potrzeb systemu cieptow-
niczego. Rozsgdne argumenty z tego
obszaru nie trafiajg jednak do protestu-
jacych. Powszechny jest strach przed
negatywnym oddziatywaniem, umiejet-
nie podsycany przez ,zawodowych pro-
testujgcych”, uzywajgcych najczesciej
nieprawdziwych, badz dawno nieaktu-
alnych argumentow.

Czym wiec sg dioksyny i czy rze-
czywiscie stanowig zagrozenie dla
zdrowia i zycia mieszkancow oraz dla
Srodowiska? Ogdlng nazwg ,dioksy-
ny” okresla sie zazwyczaj catg grupe
zwigzkdéw chemicznych obejmujgcych
75 polichlorowanych dibenzo-p-diok-
syn (PCDDs) i 135 polichlorowanych
dibenzofurandéw (PCDFs), zwigzkow
chemicznych o ogdlinym wzorze przed-
stawionym narys. 1.

Jak tatwo zauwazy¢, czgsteczka
dibenzo-p-dioksyny posiada dwie osie
symetrii (pionowg i poziomg), natomiast

czgsteczka dibenzofuranu jedynie jedng
0$ symetrii (pionowa), co ttumaczy istot-
ne roznice w ilosci kongenerdw, czyli
zwigzkow o takiej samej budowie che-
micznej réznigcych sig iloscig i miejscem
podstawienia atoméw chloru. Trzeba
tu takze zaznaczyc¢, ze wsréd 210 kon-
generéw polichlorowanych dibenzo-p-
-dioksyn i polichlorowanych dibenzofu-
ranow jedynie 17 posiada aktywnosc
biologiczng (7 dioksyn i 10 furandw).
Cata reszta jest absolutnie obojetna dla
organizmow zywych. Polichlorowane
dibenzo-p-dioksyny i polichlorowane
dibenzofurany zaliczane sg do licznej
grupy tzw. endocrine disrupters (inaczej
ksenobiotykow) - substanciji zaktocajag-
cych dziatanie uktadu wydzielania we-
wnetrznego.

Od lat 70. ub. w. PCDD/Fs uwaza-
ne byly za jedne z najsilniejszych trucizn
spoérdd znanych w tej chwili zwigzkdw
chemicznych. Jednakze pomimo bardzo
wysokiej toksycznosci niektorych diok-
syn i furandw w odniesieniu do niekto-
rych organizmow zwierzecych, trudno
poréwnywac je z innymi silnymi trucizna-
mi wystepujgcymi w srodowisku, ponie-
waz ich dziatanie nie jest natychmiasto-
we w stezeniach, z jakimi spotykamy sie
na co dzien. Szkodliwe dziatanie PCDD/
Fs polega przede wszystkim na zakio-
caniu endokrynnych funkgcji organizmu,
skutkujgce zaburzeniami ptodnosci, pro-
blemami z utrzymaniem cigzy lub nawet
bezptodnoscig (budowa chemiczna diok-
syn podobna jest do budowy hormondw
steroidowych, do ktérych nalezg tak-
ze hormony ptciowe). Chodzi tu przede

wszystkim o zaktdcenia w wydzielaniu
progesteronu, hormonu niezbednego
dla utrzymania i prawidtowego przebie-
gu cigzy. Natomiast liczne badania pro-
wadzone w ostatnich 20 latach nie po-
twierdzity informaciji z poczatku lat 70.
0 kancerogennosci dioksyn.
Wykonane w potowie lat 70. bada-
nia na $winkach morskich wykazaty, ze
dioksyny sg trucizng ok. 10 000 razy
bardziej toksyczng od cyjanku potasu. Ta
informacja jest upowszechniana do dnia
dzisiejszego i stanowi koronny argument
przeciwko budowie spalarni odpadow.
Autorzy powotujgcy sie na nig jednak naj-
czesciej pomijajg fakt, ze cytowane dane
toksykologiczne odnoszg sie jedynie do
Swinki morskiej rasy Hartley. Wykonane
pdzniej badania toksycznosci dioksyn na
innych organizmach wykazaty, ze tylko
szczury i $winki morskie sg tak bardzo
wrazliwe na dioksyny. Wedtug danych
toksykologicznych trudno uzna¢, aby
w odniesieniu do organizmu cztowieka
wykazywaty one tzw. toksycznos¢ ostra.
W przypadku ludzi - po przeanalizowaniu
wszystkich znanych z historii przypad-
kdw ekspozycji na ekstremalnie wysokie
stezenie dioksyn (w warunkach awarii
przemystowych) stwierdzono, ze na 823
znane przypadki narazenia ludzi w 592
przypadkach jedynym skutkiem kontak-
tu z dioksynami byta wysypka na skorze
zwana ,tradzikiem chlorowym” (czgsto
spotykanym u oso6b, ktére majg kontakt
z chlorem). ,Tradzik chlorowy” (tac. Chlo-
racne) to opisana juz 1897 r. przez von
Bettmanna i rok pdzniej przez Herxhe-
imera choroba skory, ktorej przyczyng

Cl Cl Cl Cl
0 O

Rys. 1. Polichlorowane dibenzo-p-dioksyny i polichlorowane dibenzofurany



jest kontakt z chlorem lub zwigzkami
chlorooganicznymi. W analizowanej gru-
pie 0s6b narazonych na dioksyny nie za-
obserwowano natomiast podwyzszone;
umieralnosci, cho¢ zdarzyty sie nieliczne
przypadki chordb watroby. Wykonywane
systematycznie od lat 80. badania epide-
miologiczne wérdd osob zamieszkatych

w rejonie wielkiej awarii przemystowe;

z 1976 r. - Seveso (Wtochy), gdzie jak

sie szacuje do atmosfery przedostato

sie okoto 3-4 kg najbardziej toksycznego
kongeneru - 2,3,7,8-TCDD, nie wykazaty
wzrostu zachorowan na choroby nowo-
tworowe. Faktem jest, ze polichlorowa-
ne dibenzo-p-dioksyny i polichlorowane
dibenzofurany, ktére rzeczywiscie mo-
ga oddziatywa¢ mutagennie znajdujg
sie na liscie Miedzynarodowej Agencii

Badan nad Rakiem (IARC), jako sub-

stancje o potencjalnym dziataniu kan-

cerogennym. Jak juz wspomniano, zna-
ne wyniki badan epidemiologicznych,

w szczegolnosci pochodzace z ostat-

nich lat tego jednak nie potwierdzaja,

a Wrecz zaprzeczaja.

Generalnie za najwazniejsze zrodta
emisji dioksyn do $rodowiska uwaza sie:
m Reakcje chemiczne. Jest to wynik

ubocznych reakcji wystepujacych

w procesach syntezy chemicznej -

np. produkcja chlorowanych pesty-

cydow, chlorofenoksy herbicyddw,
chlorofenoli, barwnikéw i pigmen-
téw oraz PCB. Innym powaznym
zrodtem jest rowniez produkcija

i przemystowe wykorzystanie chlo-

ru - w szczegolnosci elektroliza po-

taczona z produkcig chloru, bielenie
pulpy celulozowej chlorem, itp.

m Procesy termiczne. Dotyczy to
w pierwszym rzedzie procesow
spalania: odpaddéw komunalnych,
medycznych, chemicznych, row-
niez statych paliw kopalnych (we-
gla kamiennego, brunatnego, czy
torfu), biomasy, a takze produk-
cji zelaza, stali, magnezu, niklu,
przetworstwa ztomu, czy produk-
cji koksu. Zrédtem emisji dioksyn
do $rodowiska sg réwniez spaliny
samochodowe.

m Reakcje fotochemiczne. Zalicza sie
tutaj fotochemiczne odchlorowa-
nie wyzej schlorowanych dioksyn,
fotochemiczng cyklizacje o-fenok-
syfenoli, albo fotochemiczng di-
meryzacje chlorofenoli. Procesy te
zachodzg zarbwno w atmosferze,
jak i na powierzchni Ziemi - np. ja-
ko reakcje uboczne pozostatosci
niektorych pestycydow.

m Reakcje enzymatyczne. Jest to
proces tworzenia sig dioksyn i fu-
randw z chlorofenoli pod wptywem
peroksydaz, ktéry moze zacho-
dzi¢ w warunkach naturalnych,
np. w szlamach kanalizacyjnych,
w osadach sciekowych, czy osa-
dach dennych rzek i jezior.

m Procesy naturalne. Do najwazniej-
szych zaliczamy wybuchy wulka-
now oraz pozary, w tym szczegolnie
pozary laséw. Ocenia sig, ze zrédta
naturalne odpowiadajg za ok. 50%
Swiatowej emisji dioksyn.

Powyzszg liste w znacznym stopniu
uzupetnia spalanie drewna w urzgdze-
niach przemystowych i domowych, spa-
lanie paliw kopalnych w matych piecach

emisji zanieczyszczen z procesu spala-
nia w klasycznych spalarniach ruszto-
wych byta przedmiotem intensywnych
badan w latach 90. Ogdiny przeglad in-
formaciji na temat wielkosci emisji PCDD/
Fs z proceséw spalania odpaddw i spo-
sobdw ograniczania ich emisji zostat juz
dawno wielokrotnie opublikowany w li-
teraturze Swiatowej. Rozwazania nad
sposobem ograniczania emisji dioksyn
i wielkoscig emisji prowadzito takze wie-
lu badaczy, podajac konkretne wartosci
stezen dioksyn w spalinach. Wynoszg
one zazwyczaj od 0,001 do 50 ng TEQ/
m?, w zaleznosci od systemu oczysz-
czania spalin.

Jak juz wspomniano, badania nad
powstawaniem i emisjg dioksyn prowa-
dzone przez ostatnich 40 lat na catym
Swiecie wykazaty jednoznacznie, ze ist-
nieje bardzo wiele innych zrodet emi-
sji dioksyn do $rodowiska, za$ w wy-
niku postepu technicznego w zakresie
konstrukgiji spalarni i systemoéw oczysz-
czania gazow spalinowych ze spalarni,
w chwili obecnej to nie spalanie odpa-
dow stanowi gtowne zrodto emisji. Po-
kazafa to m. in. przeprowadzona przez
Quassa ponad 20 lat temu (dokfadnie

, , Obecnie udziat spalarni odpaddw w krajowym bilansie
emisji dioksyn w najbardziej uprzemystowionych
(i majgcych najwigkszg ilos¢ spalani odpadow)
krajach UE nie przekracza 1-2%, a najwiekszy udziaf
majg tzw. zrddta nieprzemystowe

domowych, spalanie paliw w silnikach
samochodowych oraz palenie papiero-
sOw (stezenie dioksyn w dymie papie-
rosowym siega 2 ng/m3l).

Od czasu, kiedy Olie i Buser pod
koniec lat 70 ub. w. odkryli obecnos¢
dioksyn w spalinach i popiotach z proce-
su spalania odpadow zawsze spalarnie
uwazane byty za podstawowe zrodio ich
emisji do $rodowiska. Od konca lat 70.
(przez juz ponad 40 lat) wykonano na
catym $wiecie dziesigtki tysiecy pomia-
réw emisji dioksyn ze spalarni odpaddw
i opublikowano kilkadziesigt prac zawie-
rajgcych wyniki tych pomiarow. Wielkos¢

w 2000 r.) europejska inwentaryzacja
emisji dioksyn i furanow. Obecnie udziat
spalarni odpadow w krajowym bilansie
emisji dioksyn w najbardziej uprzemy-
stowionych (i majacych najwiekszg ilos¢
spalani odpaddw) krajach UE nie prze-
kracza 1-2%, a najwiekszy udziat majg
tzw. zrédta nieprzemystowe.

Whbrew powszechnemu mniema-
niu dioksyny nie nalezg do nadmiernie
trwatych substancji organicznych w wa-
runkach wysokiej temperatury. Zgodnie
z danymi literaturowymi, temperatura
rozktadu praktycznie wszystkich konge-
nerow dioksyn i furandw nie przekracza
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700°C. Wyzsze temperatury rozktadu
majg np. benzen, czy heksachloroben-
zen, ale siegajg one maksymalnie 900-
950°C. Praktycznie wszystkie zwigzki
organiczne ulegajg destrukcji w tempe-
raturze bliskiej 1000°C, ktéra praktycz-
nie zawsze towarzyszy procesom spa-
lania odpaddw.

Znane sg doktadnie 3 mechanizmy
powstawania dioksyn w procesach ter-
micznych:

m synteza wysokotemperaturowa

w fazie gazowsj,

m synteza katalityczna,
m synteza de novo.

Synteza wysokotemperaturowa
(inaczej homogeniczna) to powstawa-
nie dioksyn z chlorowanych prekursorow
(np. chlorofenoali, chlorobenzendw) obec-
nych w gazach odlotowych poza strefg
spalania, powstatych w wyniku szeregu
syntez z rodnikow weglowodorowych
i chloroweglowodorowych. Przebiega
ona w fazie gazowej w temperaturze ok.
500-700°C. Jest to stosunkowo szybka
reakcja, w ktdrej powstajg dioksyny i fu-
rany majace najwyzej 4 atomy chloru.

Synteza katalityczna (inaczej hete-
rogeniczna) przebiega w obecnosci ka-
talizatorow (miedz, zelazo, glin, cynk)
z chlorowanych i niechlorowanych pre-
kursordéw oraz chlorowanych donorow
i jest w zasadzie zblizona do syntezy
wysokotemperaturowej, z tym ze prze-
biega ona w nizszej temperaturze - ok.
300-400°C, na powierzchni metali - ka-
talizatorow (bedgcych elementem skfa-
dowym czastek pytu emitowanego z pro-
cesu spalania).

Synteza de novo natomiast to cigg
wolnych i bardzo wolnych (od 100 do na-
wet blisko miliona razy wolniejszych od
syntezy wysokotemperaturowej, czy ka-
talitycznej) reakcji chemicznych, w wigk-
szoéci katalitycznych (katalizator: miedz,
glin, cynk), w ktérych z wegla elemen-
tarnego (sadzy), a takze rodnikow or-
ganicznych oraz wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych tworzg
sie réznego rodzaju ztozone zwigzki or-
ganiczne (reakcje tworzenia i zamykania

pierscienia aromatycznego, reakcje utle-
nienia, kondensadijj, itp.), ktore nastepnie
podlegajg chlorowaniu za pomocg cza-
steczkowego (gazowego) chloru rowniez
w obecnoéci katalizatora. Proces chlo-
rowania jest reakcja nastepczg zgodng
ze znanym z chemii organicznej mecha-
nizmem podstawienia elektrofilowego -
Friedla-Craftsa. Chlorowaniu podlegajg
rowniez nizej schlorowane dioksyny i fu-
rany. W ten sposéb powstajg dioksyny
majace 4-8 atomodw chloru w czgstecz-
ce. Optymalny zakres temperatury dla
syntezy de novo to 300-350°C, cho¢
reakcja ta przebiega rowniez juz w tem-
peraturze nieco powyzej 200°C. Row-
nolegle z syntezg de novo w obecnosci
innych metali osadzonych na czgstkach
pytu (np. wanadu, chromu, wolframu,
itp.) nastepuje rozktad wczesniej powsta-
tych dioksyn, poprzez nastepcze odchlo-
rowanie i utlenienie.

Jak to opisano powyzej, roztozone
w wysokiej temperaturze w strefie spa-
lania (wymaog formalny 850°C, w rzeczy-
wistosci powyzej 1000°C) dioksyny nie
moga ,odtworzy¢ sie” w nizszej tempe-
raturze. Moga jedynie powsta¢ w wyniku
syntezy. Wedtug danych literaturowych
ok. 90-95% dioksyn obecnych w emito-
rze powstaje w zgodnie z tym mechani-
zmem. Przebiegowi syntezy zapobiega
sie poprzez doktadne dopalenie gazéw
spalinowych (utlenienie mikrozanieczysz-
czen organicznych i rodnikow), ograni-
czenie stezenia CO (wzrost stezenia CO
skutkuje wzrostem emisji sadzy, a takze
emisji tzw. mikrozanieczyszczen orga-
nicznych, wsréd ktorych sg np. chloro-
fenole), odpowiednig konstrukcje insta-
lacji uniemozliwiajgcg osiadanie pytu,
w szczegolnosci w newralgicznej stre-
fie temperatur 300-350°C oraz poprzez
szybkie schtodzenie spalin do tempe-
ratury ponizej 200°C. Dobrze zaprojek-
towany uktad instalacji spalajgcej oraz
dobre warunki spalania pozwalajg osia-
gna¢ stezenie dioksyn w spalinach na
poziomie ok. 1 ng/m?3. Emisje dioksyn do
wymaganego prawem poziomu 0,1 ng/
m?3 ogranicza sie np. stosujgc adsorpcje
na weglu aktywnym lub stosujgc katali-

zator wolframowo-wanadowy (taki sam
jak do redukcji tlenkdéw azotu metodg
SCR). Mozna wtedy uzyskac¢ stezenie
dioksyn i furandw w spalinach ponizej
0,01 ng/m?.

Czesto podczas dyskusji nad zaleta-
mi i wadami spalania odpaddw i rozwig-
zaniami konstrukcyjnymi spalarni pada
stwierdzenie o wyzszosci spalarni piroli-
tycznych, plazmowych, czy tez procesow
zgazowania nad klasycznym spalaniem,
a gtownym argumentem jest znacznie
nizsza niz w przypadku klasycznych spa-
larni emisja dioksyn lub nawet jej brak.
Brak emisji dioksyn jest absolutnie niere-
alny, za$ rzeczywiste, zmierzone wielkosci
emisji nie dajg podstaw do stwierdzenia,
ze jest ona znaczgco nizsza niz w kla-
sycznych spalarniach odpadéw. Emisje
dioksyn z procesu pirolizy opisat mie-
dzy innymi Weber, Conesa, Cho i Molto,
az procesu zgazowania odpaddw Asika-
inen, lto, Cieplik i Arena, natomiast emi-

Kategoria zrodet emisji w sglmSl:ch)
Procesy spalania w sektorze
produkgji i transformacii energii 10,94
Procesy spalania w przemysle 5,79
Transport 8,13
Spalanie w matych zrodtach 171,79
Emisja z paliw 2,83
Procesy przemystowe 13,42
Rolnictwo 0,01
Zagospodarowanie odpadow 61,20
Razem 274,10

Tab. 1. Struktura emisji dioksyn w Polsce
w 2019 r. (wg KOBIZE)

Kategoria zrodet emisji W sglmS]:ch)
Spalanie odpadéw komunalnych 0,056
Spalanie odpadow nigbezpiecznych 0,490
Spalarnie osadow $ciekowych 0,080
Spalanie odpadéw w rolnictwie 3,000
Pozary sktadowisk 26,458
Pozary pojazdéw 0,48
Pozary budynkow 30,635
Krematoria 0,001
Razem 61,200

Tab. 2. Struktura emisji dioksyn
w Polsce w 2019 r. klasyfikowana jako
zagospodarowanie odpadéw (wg KOBIZE)




sje ze spalarni plazmowej opisat ostatnio
Yang, gdzie stezenia dioksyn w spalinach
przed systemem oczyszczania spalin wy-
nosity 0,2-0,5 ng/mé.

Najpetniejsze porobwnanie emisji
PCDD/Fs z funkcjonujgcych instalaciji
tzw. nowych technologii (piroliza, zga-
zowanie, plazma) przedstawione zostato
w obszernym opracowaniu Uniwersyte-
tu Kalifornijskiego. Zgodnie z zawartymi
tam danymi, stezenie dioksyn w spali-
nach z instalacji pirolizy, konwencjonal-
nego, czy plazmowego zgazowania od-
paddw za systemem oczyszczania spalin
wynosi zazwyczaj 0,00007-0,09 ng/m3,
a wiec ponizej standardu emisyjnego
0,1 ng/m3. Podobne wyniki uzyskiwane
sg dla typowych europejskich, ruszto-
wych spalarni odpaddw komunalnych,
a wiec rzekoma przewaga nowych tech-
nologii w tym zakresie jest mitem.

Obecnie, w wyniku zaostrzenia
norm emisji oraz dzigki rozwojowi no-
wych technologii spalania, a takze dzie-
ki zastosowaniu wydajnych systemow
oczyszczania spalin sytuacja ulegta
zmianie, i wspotczesne spalarnie emitu-
ja spaliny zawierajgce dioksyny i furany
w takim stezeniu, jakie zazwyczaj wy-
stepuje w zanieczyszczonym powietrzu
miejskim. Wycofanie z produkgji chlo-
roorganicznych srodkow ochrony roslin
i zaprzestanie bielenia papieru chlorem
spowodowato znaczne zmniejszenie
emisji dioksyn i furanéw rowniez z tych
procesow. Znaczgcym zrodtem zaréwno

w Polsce, jak i w wielu krajach Europy,
jest obecnie przemyst metalurgiczny,
obejmujacy zaréwno hutnictwo metali
zelaznych, jak i niezelaznych, a takze
wtorny przerdb ztomu. Bardzo powaz-
nym problemem pozostaje jednak na-
dal niekontrolowane spalanie odpaddw
gospodarczych w piecach domowych
oraz spalanie niskojakosciowych paliw
statych, w tym wegla kamiennego i bru-
natnego w matych, najczesciej prze-
starzatych i wyeksploatowanych ko-
ttowniach lokalnych, w ktorych warunki
spalania sg z punktu widzenia termody-
namiki i chemizmu spalania bardzo zte.

dioksyn w ciggu roku, z czego ok. 172 g
pochodzito ze spalania w paleniskach
domowych. Dane te pokazano w tab. 1.

Zastanawiajgca jest jednak emisja
ok. 61 g zakwalifikowana do kategorii
zagospodarowane odpadow. Wg da-
nych KOBIZE w kategorii tej miesci sie
zarbwno emisja ze spalarni réznego ro-
dzaju odpaddw, jak i z pozardw, w tym
pozardw miejsc magazynowania odpa-
dow. Pokazano to w tab. 2.

Wida¢ wyraznie, ze 8 polskich spa-
larni odpaddw funkcjonujgcych w 2019
wyemitowato jedynie okoto 0,06 g diok-
syn, natomiast w wyniku pozaréw skia-

, , Widac wyraznie, ze 8 polskich spalarni odpaddw
funkcjonujacych w 2019 r. wyemitowato jedynie
okoto 0,06 g dioksyn, natomiast w wyniku pozaréw
skfadowisk i miejsc magazynowania odpaddw do
atmosfery przedostato sie az 26,5 g dioksyn

Sa to w tej chwili gtbwne zrédta emisii
dioksyn do powietrza w wigkszosci kra-
jow Europy, jak i w Polsce.

Analizujgc dane GUS oraz KOBIiZE
dotyczace wielkosci emisji dioksyn w Pol-
sce fatwo zauwazyc¢, ze emisja ta (wyrazo-
na w gramach) jest znacznie mniejsza od
emisji np. wielopierscieniowych weglowo-
doréw aromatycznych w tym wybitnie kan-
cerogennego benzo(a)pirenu (tutaj emisje
liczone sg w dziesigtkach kilogramdw na
rok). W roczniku statystycznym za 2019 .
znajdziemy informacje, 0 emisji ok. 274 g

dowisk i miejsc magazynowania odpa-
déw do atmosfery przedostato sie az
26,5 g dioksyn.

Zgodnie z obowigzujgcymi prze-
pisami w polskich spalarniach odpa-
déw komunalnych, podobnie jak we
wszystkich spalarniach w Unii Euro-
pejskigj - corocznie prowadzone sg po-
miary emisji dioksyn i furanow. W tab.
3 przedstawiono dane o ilosci wyko-
nanych pomiarow w latach 2016-2021
oraz o wielkosci stezen dioksyn i fura-
néw oznaczonych w spalinach.

Wyniki pomiaréw emisji PCDD/Fs . .
Lp. Spalarnia llo$¢ pomia-row (stezenia w ng/m?) Srednia jako % waart.
Minimum Maksimum Srednia Mediana dop- (0,1 ng/m’)

1 Biatystok 13 0,000100 0,035980 0,007301 0,003800 7,30
2 Bydgoszcz 14 0,000190 0,023050 0,009189 0,004150 9,19
3 Konin 13 0,000206 0,016220 0,005579 0,005230 5,58
4 Krakow 15 0,001000 0,068000 0,010700 0,004000 10,70
15 0,000900 0,049000 0,008331 0,004000 8,33
5 Poznar 15 0,000120 0,066000 0,010703 0,002000 10,70
15 0,000030 0,064000 0,011856 0,003800 11,86
6 Rzeszow 9 0,001700 0,025000 0,010867 0,007000 10,87
) 0,000570 0,033000 0,007041 0,002988 7,04

7 Szczecin
9 0,000710 0,029000 0,005162 0,001300 5,16
8 Warszawa 12 0,002200 0,088000 0,036000 0,020300 36,00
9 Zabrze 4 0,002000 0,016000 0,005750 0,002500 5,75

Tab. 3. Wyniki pomiarow emisji PCDD/Fs w polskich spalarniach odpadéw komunalnych w latach 2016-2021
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llo$¢ spalonych > . Objetosciowy Stezenie dioksyn Emisja
. . llo$¢ godzin pracy f ] .
Lp. Spalarnia odpadow przeptyw spalin i furanéw roczna
Mg/r. hir. m3 /h ng/m?, glr.
1 Biatystok 107 600 7854 54 975 0,0017 0,000734
7165 60 060 0,0300 0,012910
2 Byd 159 104 : :
yodoszez 7506 54 068 00136 0,005519
3 Konin 81314 7715 54 647 0,0162 0,006838
) 8085 78 596 0,0020 0,001271
4 Krakow 224 082 8104 79712 0,0040 0,002584
8155 52 157 0,0005 0,000225
5 Poznar 206 097
oznan 8287 48435 0,0025 0,001003
6 Rzeszow 90 021 8047 38895 0,0056 0,001743
, 7685 55283 0,0120 0,005098
! Szczedin 150000 7776 69791 0,0032 0,001737
8 Warszawa 41186 6807 20196 0,0195 0,002681
9 Zabrze 101738 5756 241 659 0,0030 0,004173
Razem 1161141 0,046517
Srednia 7611 0,0088
Tab. 4. Wyniki pomiarow emisji PCDD/Fs w polskich spalarniach odpadéw komunalnych w 2020 .
. llos¢ spal9nych llosé godzin pracy Objetoscmw¥ Stez_eme d!oksyn Emisja
Lp. Spalarnia odpadow przeptyw spalin i furanéw roczna
Mg/r. hir. m? /h ng/m?, glr.
1 Biatystok 111132 7831 45416 0,03598 0,012796
7717 59 365 0,0230 0,010537
2 Bydgoszez 157645 7542 59847 0,0255 0011510
3 Konin 83910 7896 54 252 0,0050 0,002131
) 8356 67 966 0,0064 0,003635
4 Krakow 232429 8444 61319 0,0025 0,001294
8288 57 655 0,0120 0,005734
Poznar 21 : :
5 oznan 0000 8297 55292 0,0640 0,029359
6 Rzeszow 84128 7418 37760 0,0173 0,004846
, 7695 54 003 0,0046 0,001912
! Szczecin 164813 7639 64 259 0,0015 0,000736
8 Warszawa 37738 6281 20 556 0,0206 0,002660
9 Zabrze 155 784 6640 481211 0,0160 0,051124
Razem 1237 580 0,138273
Srednia 769 0,0180

Tab. 5. Wyniki pomiaréw emisji PCDD/Fs w polskich spalarniach odpaddw komunalnych w 2021 r.

Jak mozna tatwo zauwazy¢, w zad-
nej spalarni odpadéw nie odnotowano
przekroczen dopuszczalnych wartosci
stezen, a najczesciej oznaczane warto-
$ci byly na poziomie 10% wartosci do-
puszczalnych.

W kolejnych tab. 4 i 5 przedstawio-
no szczegodtowe wyniki obliczenia wiel-
kosci emisji dioksyn z polskich spalarni
w latach 2020-2021. Wielko$¢ emisji
obliczono mnozac oznaczone steze-
nie dioksyn i furanéw w spalinach (war-
08¢ najwyzszg z wynikow pomiarowych
w danym roku) przez Sredni strumien

spalin oraz iloé¢ godzin pracy instalacii
w ciggu roku.

Analizujgc dane zawarte w tab. 4
i 5, atakze w tab. 1 i 2 tatwo mozna za-
uwazyc¢, ze w wyniku spalenia ponad 1
min ton odpadow komunalnych w kaz-
dym z analizowanych lat do atmosfery
zostato wyemitowane znacznie ponizej
1% krajowej emisji dioksyn. Oznacza to,
ze uzywanie argumentu o zagrozeniu
dla ludzi i $rodowiska emisjg dioksyn
pochodzacych ze spalarni odpadow jest
PO prostu nieporozumieniem, zaprze-
czaniem oczywistym faktom. Trudno

jest jednak przecietnemu obywatelowi
przyja¢ do wiadomosci, ze wieksze za-
grozenie dla niego, jego rodziny, sgsia-
doéw i srodowiska stanowi jego wiasny
piec domowy opalany paliwami statymi,
niestety czesto tez odpadami, niz no-
woczesna spalarnia odpaddw komunal-
nych. Wieksze zagrozenie stanowi takze
palenie papieroséw, niz zamieszkiwanie
w poblizu spalarni odpaddw. Potwierdza
to takze lektura ogromnej ilosci publi-
kacji naukowych dotyczacych tych za-
gadnien, jakie ukazaty sie¢ w ostatnim
20-leciu. O




