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Artykut zawiera ogdlne informacje dotyczace procesow niekontrolowanego spalania jako Zrodet powstawania trwatych
zwiazkéw organicznych, w tym dioksyn i furandw. W artykule przedstawiono podstawowe przepisy prawne dotyczace
uwalniania dioksyn do $rodowiska oraz oméwiono zagrozenia zdrowia cztowieka zwigzane z ich emis;a.

Uncontrolled burning Frocesses as sources of the formation of dioxins and furans
|

This paper contains general

nformation on uncontrolled combustion processes as sources of the formation of Persistent Organic Pollutants

(POPs) including dioxins and furans. The basic legal regulations on the emission of dioxins into the environment and the risk to human health

are also briefly discussed.

Wstep

Wszelkiego rodzaju niekontrolowane
procesy spalania, w ktérych obok materii
organicznej wystepujg nawet Sladowe
ilosci zwigzkdw czy substancji zawieraja-
cych chlor stwarzajg bardzo dobre warunki
fizyczne i chemiczne do powstawania wy-
sokotoksycznych zwigzkow organicznych.
Obecnie niekontrolowane procesy spalania
odpaddw, np. spalanie Smieci z indywidu-
alnych gospodarstw domowych w piecach
lub na stosach przed domami czy tez
procesy spalania odpadéw gospodarczych
i opakowari z handlu, uwaza sie za jedno
z podstawowych Zrédet emisji trwatych
zwigzkow organicznych (TZO) [1].

Wystepowanie i narazenie
na niektére TZO

Trwate zanieczyszczenia organiczne
to zwigzki chemiczne i mieszaniny, do kto-
rych nalezg zaréwno przemystowe srodki
chemiczne, jak polichlorowane bifenyle
(PCBs) i heksachlorobenzen (HCB), pesty-
cydy oraz niepozadane zanieczyszczenia
organiczne, w tym dioksyny i furany
(PCDDs i PCDFs) [2]. TZO to gtéwnie po-
wstate stosunkowo niedawno produkty

i odpady przemystowej dziatalnosci czto-
wieka.

Uwolnione do $rodowiska zwigzki
z grupy TZO moga przemieszczac sie przez
powietrze i wode do regionéw znacznie
oddalonych od ich pierwotnych Zrodet.
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Moga kumulowac sie w organizmach
zywych, osiaggajac stezenia zagrazajace
zdrowiu cztowieka i srodowisku, na-
wet w miejscach, gdzie nie notowano
ich wykorzystywania lub $wiadomego
uwalniania. Trwate zanieczyszczenia
organiczne dtugo utrzymuja sie w $ro-
dowisku i s3 odporne na rozktad w wy-
niku proceséw fizycznych, chemicznych
i biologicznych. Wszystkie wykazuja
podobne wiasciwosci fizykochemiczne.
Sa to zwiazki zwykle trudnolotne, trwate,
bardzo stabo rozpuszczalne w wodzie.
Kumulujac sie w tkankach ttuszczowych,
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Rys. 1. Schemat migracji zanieczyszczef TZO w srodowisku

Fig. 1. A diagram of POP migration in the environment




dziatajg szkodliwie na wszystkie organi-
zmy zywe, nawet w niskich stezeniach.
TZO zakt6cajg normalne funkcjonowanie
biologiczne, co w konsekwencji moze
prowadzi¢ do niewydolnoici rozrodczej,
uposledzenia uktadu odpornosciowego,
tworzenia nowotwordw, powaznych wad
wrodzonych oraz uszkodzenia watroby,
Sledziony i nerek. Na oddziatywanie TZO
narazone sa gtéwnie osoby przebywajace
w poblizu Zrodet tych zanieczyszczen.
Skazenie organizmu moze nastapi¢ przez
wdychanie, kontakt ze skéra, a takze przez
Zywnos¢ [3].

Dioksyny i furany (PCDDs/Fs) sg wy-
soce toksycznymi produktami ubocznymi
pewnych operacji przemystowych, jak
spalanie, spopielanie opon, spalanie we-
gla i oleju, produkcja papieru i niektorych
pestycydow oraz wytopu metali. Powstaja
one w wysokich temperaturach w czasie
niekontrolowanego spalania: odpadkéw
po Srodkach ochrony roslin, rolniczych
i zwierzecych produktéw ubocznych
(zwiaszcza na otwartych przestrzeniach),
lisci i odpadkow na polach oraz w ogro-
dach, podczas wypalania traw i Sciernisk,
a takze przy spalaniu paliw statych i cie-
ktych w piecach i kottach o przestarzatej
konstrukgji. tacznie stwierdzono wyste-
powanie 210 dioksyn i furanéw, z ktérych
17 uznano za kancerogenne 3, 4].

Z kolei polichlorowane bifenyle (PCBs)
s3 stosowane w przemysle jako ptyny
dielektryczne w transformatorach, jako
plastyfikatory do farb, tworzyw sztucz-
nych, farb drukarskich, papieru, kleju
oraz jako skfadniki ptynu hydraulicznego
turbin gazowych i pomp prézniowych.
PCBs moga powstawac podczas spala-
nia odpaddéw, chlorowania wody pitne;]
i Sciek6w oraz w procesie bielenia celulozy
chlorem. Sa rakotwércze i immunosu-
presyjne, a spalanie odpadéw zawiera-
jacych polichlorowane bifenyle, nawet
W najnowoczesniejszych urzadzeniach
moze by¢ powaznym zrédtem emisji
trwatych zanieczyszczeh organicznych
do $rodowiska.

Heksachlorobenzen (HCB) natomiast
stosowany jest jako plastyfikator poli-
chlorku winylui dodatek do syntetycznych
wyrobéw gumowych. Jest on takze pro-
duktem ubocznym dziatalnosci przemy-

stowej. Wykazuje dziatanie rakotwércze
i powoduje uszkodzenia watroby [3].

Na rysunku 1. przedstawiono schemat
migracji zanieczyszczeh organicznych,
w tym dioksyn i furanéw w Srodowisku.

Niekontrolowane
Zrodta spalania

Mimo wprowadzonych regulacji nor-
mujacych zasady termicznego przetwa-
rzania odpadéw i zakazujacych tego
rodzaju dziatalnosci poza wyznaczonymi
miejscami i urzadzeniami, przepisy praw-
ne ochrony srodowiska nie ustanawiaja
zakazow palenia ognisk.

Art. 13, ust. 3, ustawy z dnia 27 kwiet-
nia 2001 r. o odpadach (DzU nr 62, poz.
628 z p6zn. zm.) stanowi, iz dopuszcza
sie spalanie pozostatosci roslinnych poza
instalacjami i urzadzeniami, jezeli spalanie
to nie narusza odrebnych przepisow.
Swiadomos¢ spofeczenstwa o zagroze-
niach wynikajacych z niekontrolowanego
spalania jest bardzo matfa i przy okazji
spalania w ogniskach pozostatosci roslin
(np. na dziatkach rekreacyjnych) lub
chrustu najczesciej spalane sa dodatkowo
r6znego rodzaju odpady komunalne, ktére
pod wzgledem fizycznym i chemicznym
wykazuja bardzo duze zréznicowanie.
W odpadach komunalnych ok. 40 - 50%
to substancje organiczne, ktére moga
ulegaé réznym przemianom bioche-
micznym i termicznym, np. w procesach
spalania. Poprzez produkty rozktadu,
odpady oddziatuja na srodowisko i stwa-
rzaja zagrozenie ze wzgledu na mozliwosé
zaréwno bezposredniego skazenia gleby,
wody i powietrza, jak rowniez posredniego
wptywu na organizm.

W prasie, na stronach internetowych
i w réznego rodzaju doniesieniach pojawia
sie wiele artykutdw, dotyczacych organizo-
wania akgji, pikiet i protestow przeciwko
budowie spalarni odpadéw, gdzie jako
argumenty podaje sie zanieczyszczenie
Srodowiska i emisje dioksyn. Nalezy jednak
pamietaé, ze obecnie systemy spalania
Wyposazone sa w nowoczesne technolo-
gie oczyszczania gazow, z petng kontrolg
procesu i warunkow, w jakich to spalanie
przebiega. Bardzo mato jest natomiast
doniesief na temat niekontrolowanego
spalania w gospodarstwach domowych,
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ktore jest dos¢ powszechnym zjawiskiem
i moze potencjalnie stanowi¢ powazniej-
sze zrodto emisji substangji szkodliwych
do powietrza niz bedzie to miato miejsce
w przypadku kontrolowanego spalania
w nowoczesnych spalarniach.

Jesli nie s3 naruszone pewne zasa-
dy prawne lub uregulowania lokalne,
to z prawnego punktu widzenia roz-
palanie ogniska na terenie wtasnej
posesji jest dozwolone. Przyktadowo,
art. 15 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r.
o ochronie przyrody (DzU nr 92, poz.
880) zakazuje palenia ognisk na obsza-
rze parkbw narodowych i rezerwatéw
przyrody. Zgodnie z art. 82 ustawy z dnia
20 maja 1971 r. - Kodeks wykroczen
(DzU nr 12, poz. 114), wykroczenie po-
petnia ten, kto nieostroznie obchodzi sie
z ogniem, a w szczeg6Inosci nie usuwa
lub nie zabezpiecza w obrebie budynkdw
urzadzen lub materiatéw stwarzajacych
niebezpieczefistwo powstania pozaru lub
roznieca ogief poza miejscami wyzna-
czonymi do tego celu. Osoby stwarzajace
tego rodzaju zagrozenie podlegaja karze
grzywny, aresztu lub nagany.

W przypadku rozpalania ognisk na wia-
snych posesjach, interwencje sasiadow
sg wiec sporadyczne, a na spalanie w pie-
cach i kominkach odpadkéw lub paliw
do tego nie przeznaczonych, sasiad - jako
osoba postronna, praktycznie nie ma
wptywu. W takich przypadkach nalezy
miec¢ Swiadomos¢, o czym byta mowa
na wstepie, ze spalanie przebiegajace
w niekontrolowanych warunkach i niskich
temperaturach (200-500 °C) z udziatem
r6znego rodzaju materiatow jest jednym
z najpowazniejszych zrodet emisji dioksyn
i furanéw do srodowiska.

W Polsce, chociaz nie ma Scistych
zakaz6w rozniecania ognisk, to jednak
istniejg ustawowe uregulowania zakazu-
jace spalania odpadéw niebezpiecznych
zawierajacych substancje niebezpieczne
w urzadzeniach, ktére nie sg do tego celu
przeznaczone, jak réwniez s3 przepisy
prawne dotyczace uwalniania dioksyn
i furanéw do Srodowiska, m.in.:

—ustawa z dnia 27 kwietnia 2001. 0 od-
padach (DzU nr 62, poz. 628 z pdzn. zm.)

- rozporzadzenie ministra Srodowiska
z dnia 4 sierpnia 2003 r. w sprawie stan-
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dardéw emisyjnych z instalacji (DzU nr 163,
poz. 1584)

— rozporzadzenie ministra gospodarki
z dnia 29 stycznia 2002 r. w sprawie
rodzajéw odpaddw innych niz niebez-
pieczne oraz rodzaju instalacji i urzadzen,
w ktorych dopuszcza sie ich termiczne
przeksztatcanie (DzU nr 18, poz.176)

—dyrektywa 2000/76 /WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 4 grudnia
2000 r. w sprawie spalania odpadéw

- Konwencja Sztokholmska w sprawie
trwatych zanieczyszczeh organicznych,
podpisana 23 maja 2001 .

- Konwencja o dostepie do informagji,
udziale spoteczefistwa w podejmowaniu
decyzji oraz dostepie do sprawiedliwosci
w sprawach $rodowiska, sporzadzona
w Aarhus dnia 25 czerwca 1998 .

W Polsce emisje dioksyn i furanow
w poczatkach 2000 roku szacowano
na 505 g-TEQ, przy czym jako gtowne
Zrédto podawano spalanie w sektorze
komunalnym i mieszkaniowym, co sta-
nowi 37% catkowitej emisji krajowej.
W ukfadzie klasyfikacji zrodet emisji SNAP
(Selected Nomenclature for Air Pollution)
sektor ten okreslony jest jako SNAPO2,
przy czym w tej kategorii najwyzsza emi-

sje stanowiacg 98% przypisuje sie pod-
sektorowi SNAP0202 — mieszkalnictwo
i ustugi, ktory obejmuje miedzy innymi
procesy spalania w paleniskach domo-
wych (SNAP 020205). W procesach tych
razem z paliwem czesto spalane sg bo-
wiem odpady z gospodarstw domowych
[3]. Statystyczne zestawienie danych
przedstawiono na rys. 2. Nalezy jednak
zwréci¢ uwage, ze przyczyna duzej emisji
dioksyn nie jest spalanie wegla, biomasy
i odpadéw komunalnych, ale z jednej
strony przestarzate technologie spalania
w piecach i kottach domowych wypo-
sazanych w kominy o matej wysokosci
ok. 10 m, z drugiej za$, praktykowane
spalanie na otwartych przestrzeniach.
W zwigzku z tym, niekontrolowane
Zrodfa spalania mozna zdefiniowac jako
procesy przebiegajace bez jakiejkolwiek
kontroli fizykochemicznej (temperatu-
ra, zawartos¢ tlenu i chloru w gazach
spalinowych), przy czym w procesach
tych gazy spalinowe lub $cieki technolo-
giczne odprowadzane s3 do Srodowiska
bez oczyszczania i kontroli zawartosci
zwiazkoéw toksycznych. Do niekontro-
lowanych proceséw spalania mozna
wiec zaliczy¢ zarbwno naturalne procesy

spalania zachodzace w przyrodzie, jak
i erupcje wulkanéw czy nieodtacznie
towarzyszace cztowiekowi i przyjmujace
rézne formy zjawiska pozardéw, a takze
wszelkie procesy spalania, w ktérych roz-
wigzania technologiczne nie odpowiadaja
wymaganiom dopuszczalnych emisji. Te
ostatnie, ze wzgledu na uregulowania
prawne, tatwe sg do zidentyfikowania,
zmodernizowania lub w ostatecznosci
do zamkniecia. Sytuacja jest nieco bardzie]
skomplikowana, jezeli niekontrolowane
Zrodfa sg przypadkowe, jak w przypadku
pozaru zdefiniowanego jako niekontro-
lowane spalanie w miejscu spotecznie
nieuzasadnionym i przynoszace straty lub
w miejscu do tego nie przeznaczonym.

Dos¢ powszechnym zjawiskiem, ktore
wedtug przyjetych powyzej zasad rowniez
nalezy zakwalifikowaé do niekontrolo-
wanego spalania, sg procesy spalania
r6znego rodzaju paliw i materiatow, w tym
takze $mieci w paleniskach domowych
- kominkach, piecach, w ogrédkach
i na posesjach.

Omawiane niekontrolowane procesy
spalania, przebiegajace w wielu przypad-
kach na otwartych przestrzeniach, obok
réznego rodzaju tlenkéw, w tym wegla,
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azotu i siarki, sa nie tylko Zrédtem dioksyn
i furandw, ale réwniez lotnych zwiazkéw
organicznych (VOC), pytu zawieszonego
PM10, wielopierscieniowych weglowodo-
réw aromatycznych (WWA) oraz metali
ciezkich.

Powody, dla ktdrych spalanie na te-
renach prywatnych posesji odbywa sie
w sposob niekontrolowany, sg bardzo
r6znorodne. Wymienic tu mozna:

— zmnigjszenie ilosci odpadéw w go-
spodarstwie

- wygode mieszkaficow

- pozyskanie ciepta i mozliwos¢ ogrza-
nia pomieszczen

— optaty zwigzane z wywozem $mieci

— zbyt duze odlegtosci od wysypisk

— brak mozliwosci utylizacji wszystkich
odpaddw.

Niezaleznie od powodu spalania,
proces ten zazwyczaj przebiega bez
jakiejkolwiek kontroli i bez segregacji
spalanego materiatu czy paliwa. Wsr6d
spalanych materiatéw, obok drewna
i papieru, razem spalane sg takze odpadki
z ogrodka, plastikowe pojemniki, stare
meble oraz resztki jedzenia. Szacunko-
wy udziat poszczegblinych materiatéw
uzywanych do spalania przedstawiono
narys. 3. [5].

Zagrozenie
zdrowia cztowieka

Niekontrolowane procesy spalania
stanowig nie tylko Zrodta emisji dioksyn
do Srodowiska, ale stwarzajg rowniez
zagrozenie dla ludzi przebywajacych
w otoczeniu Zrodta jak i w znacznych
odlegtosciach od niego. Dioksyny bo-
wiem wystepujg w powietrzu gtéwnie
jako zaadsorbowane na aktywnych
powierzchniowo czasteczkach pytu
zawieszonego i w zalezno3ci od wa-
runkéw atmosferycznych moga byé
przemieszczane na rézne odlegtosci,
powodujac zanieczyszczenie innych
terendw. Powstajace w wyniku spalania
pyty, opadajac na glebe, pola i wode
przedostaja sie do wod powierzchnio-
wych, sa kumulowane w glebie oraz
w roslinach - zaréwno na powierzchni,
jakiw tkankach, a nastepnie przedostaja
sie do fancucha pokarmowego.

Ze wzgledu na swoje wtasciwosci
fizykochemiczne, dioksyny w organi-

zmach zywych gromadza sie w ttuszczach
(lipidach). Kumuluja sie w tafcuchu
troficznym, czyli faficuchu pokarmowym
organizméw zywych. Stezenie dioksyn
w kazdym nastepnym ogniwie faricucha
pokarmowego moze by¢ 1000-, a nawet
1000 000-krotnie wieksze. Zwiazki te
53 bardzo odporne na dziatanie réznych
czynnikéw fizyczno-chemicznych i wy-
trzymuja temperature do ok. 1000 °C,
53 natomiast mato odporne na dziatanie
promieniowania ultrafioletowego. Dioksy-
ny cechuja sie dtugimi okresami pétrozpa-
du (T, ,). W organizmach zywych okres ten
wynosi od kilku tygodni w przypadku gry-
zoni do 30 lat u cztowieka. W glebie okres
pdtrozpadu moze wynies¢ od 10 do nawet
100 lat, w zaleznosci od gtebokosci zale-
gania [6].

Dziatanie toksyczne dioksyn wptywa
na zaburzenia systemu hormonalnego,
zmnigjszanie ilosci testosteronu, moze tez
doprowadzi¢ do wystapienia wad wro-
dzonych u potomstwa i réznego rodzaju
nowotwordw [7].

Dawka LD, najbardziej toksycznej
dioksyny, czyli izomeru 2,4,7,8-TCDD, dla
Swinki morskiej wynosi 0,6 pg/kg wagi
ciata, a dla innych zwierzat jest wyzsza.
Nie jest natomiast ustalona dla cztowieka.
Nie wiadomo réwniez, czy istnieje wartos¢
progowa, tolerowana przez cztowieka.
Jednak Swiatowa Organizacja Zdrowia
jako dopuszczalng dawke dla cztowieka,
czyliwartos¢ progowa, dopuszcza 10 pg/kg
masy ciata dziennie.

Podsumowanie

Dioksyny nigdy nie byty produktem
celowej dziatalnosci cztowieka i nie majg
jako zwigzki chemiczne zadnego prak-
tycznego zastosowania. Za ich emisje
w wiekszosci przypadkéw, niestety,
sami jestesmy odpowiedzialni, a jedna
Z przyczyn tego stanu jest niewatpliwie
mata Swiadomos¢ spoteczna w kwestii
zanieczyszczenia i ochrony Srodowiska.

Problem ten dotyczy zaréwno Srodowisk
miejskich jak i wiejskich, gdzie na otwar-
tych przestrzeniach, jest czesto praktyko-
wane niekontrolowane spalanie odpadéw
komunalnych, $mieci domowych, w tym
tworzyw sztucznych wraz z paliwami
ciektymi i statymi oraz spalanie traw i od-
padkoéw z produkgji rolnej . Ten sposéb
pozbywania sie odpaddw jest dominujacy,
o najczesciej wynika z checi ograniczenia
prywatnych wydatkéw na ich wywoz. Jak
wynika z badan, stezenie dioksyn emito-
wanych w spalinach z piecéw domowych
wynosi srednio 20 ng/m3, a stezenie
dioksyn w gazach emitowanych z nowo-
czesnych spalarni odpadéw komunalnych
jest 200 razy mniejsze i nie przekracza
wartosci 0,1ng/m?.

Istotne jest zatem uSwiadomienie
spoteczenstwu wagi problemu i wdrozenie
pewnych procedur, np. segregacji odpa-
déw komunalnych i zasad postepowania,
m.in. wprowadzenie powszechnego
zakazu spalania odpadéw, wypalania
traw na terenach prywatnych posesji,
€0 z pewnoscig przyczyni sie do ochrony
Srodowiska i zdrowia ludzi.
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Pracy - Paristwowy Instytut Badawczy

Publikacja opracowana na podstawie wynikow uzyskanych w ramach Il etapu progra-
mu wieloletniego pn. , Dostosowywanie warunkéw pracy w Polsce do standardow Unii
Europejskiej” dofinansowywanego w latach 2005-2007 w zakresie badar naukowych
przez Ministerstwo Edukagji i Nauki, w zakresie zadan stuzb panstwowych przez Mi-
nisterstwo Pracy I Polityki Spotecznej. Gféwny koordynator: Centralny Instytut Ochrony
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