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Zanieczyszczenie srodowiska
naturainego  jest  obecnie  problemem
globalnym. Stwierdzenie to odzwierciedla fakt,
iz coraz czesciej mamy do czynienia z
odpadami stanowigcymi zwigzki lub substancje
organiczne o charakterze trwatym (ang.:
persistent organic  pollutants), ktére do
Srodowiska trafiajqg jako produkty uboczne
generowane w procesach technologicznych lub
z niewfasciwie prowadzonej utylizacji.

Pod pojeciem odpaddw
niebezpiecznych  uwazanych jako trwate
zanieczyszczenia  organiczne  rozumiemy
substancje i zwigzki chemiczne, ktore swg
obecno$cig w srodowisku naturalnym zaktdcajg
jego biologiczne funkcjonowanie powodujgc
stopniowg degradacje, a tym samym majg
niekorzystny wptyw na wszelkie organizmy
zywe, wsrod ktérych wywotujg bardzo silne
zaburzenia rozwojowe bedace  skutkiem
wiasciwosci kancerogennych, mutagennych i
teratogennych tych zwigzkéw, a ktorych
unieszkodliwienie lub catkowita eliminacja ich
zrédet jest bardzo trudna i wymaga szeregu
specjalistycznych  technik i nowoczesnych
rozwigzan z dziedziny inzynierii Srodowiskowe;.

Sposrod istniejacych odpaddw
niebezpiecznych kwalifikujacych sie jako TZO,
12 znajduje sie na migdzynarodowej liscie
opracowane] przez Rade Zarzadzajacq
Programem Ochrony Srodowiska — UNEP
dziatajacq przy ONZ. Do zwigzkéw tych
zaliczamy: dioksyny, furany, PCB, HCB, DDT,

chloran, toksafen, dieldryn, aldryn, endryn,
heptachlor, mirex.

Z czego dioksyny zostaly uznane przez
Migdzynarodowg Agencje do Badah nad
Nowotworami w Lyon za kancerogen grupy ,A”,
co w zakresie potencjalnego dziatania
kancerogennego tej substanciji stawia na rowni
z takimi toksynami jak: benzo(a)lren,
aflatoksyny, nitrozoaminy.

Zarobwno dioksyny — PCDDs jak i furany -
PCDFs sg substancjami, ktore nigdy nie byty i
nie s wytwarzane przez cztowieka celowo,
poniewaz nie znajdujg zadnego zastosowania
technicznego. Za podstawowe zrodfa emis;i
tych zwigzkébw do Srodowiska uwaza sie
sktadowanie odpadoéw przemystowych m. in.
wycofane ze stosowania srodki ochrony roslin
tj. herbicydy, pestycydy chloroorganiczne oraz
przepracowane  oleje  transformatorowe.
Ponadto zauwazono, ze wszelkie
niekontrolowane procesy termiczne stosowane
do utylizacji tych zwigzkéw sg rowniez
powaznym  zagrozeniem dla  $rodowiska
naturalnego, a zarazem jest to jedno z wielu
zrodet powstawania odpaddw niebezpiecznych.

Ocenia sig, ze na $wiecie
nagromadzono ponad milion ton TZO w
najrozniejszej postaci. Sg one niejednokrotnie
sktadowane w warunkach stwarzajgcych
zagrozenie dla Srodowiska, a tym samym stajg
sie zrodtem emisji, ktére w obecnej sytuacji
nalezy wyeliminowaé. Dziatania te majq
obecnie poparcie w szeregu aktach prawnych,
ktore ~w  ostatnim  okresie  zostaly
znowelizowane.

W Polsce w tym zakresie wydano
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30
lipca 2001r. w sprawie wprowadzania do
powietrza substancji zanieczyszczajacych z
procesow  technologicznych i operacii
technicznych (Dz. U. Nr 87, poz 957), ktore
okreéla:

1) dopuszczalne do wprowadzania do
powietrza ilosci i rodzaje substancji
zanieczyszczajgcych z  procesdéw
technologicznych i operacji
technicznych,

2) warunki uznawania dopuszczalnych
ilosci [ rodzajow  substancji
zanieczyszczajacych za dotrzymane,



3) czas obowigzywania
dopuszczalnych do wprowadzania do
powietrza iloSci i rodzajow substancji
zanieczyszczajacych  z  procesOw
technologicznych [ operacji
technicznych oraz warunkow
uznawania dopuszczalnych ilosci i
rodzajow substancii
zanieczyszczajacych za dotrzymane,

4) postepowanie w przypadku zaktdcen
w procesach technologicznych i
operacjach technicznych lub pracy
urzadzen ochronnych,

5) warunki prowadzenia proceséw
technologicznych [ operacji
technicznych,

6) urzadzenia techniczne konieczne ze
wzgledu na wymagania ochrony
srodowiska,

7) przypadki, w ktorych niezbedne jest
prowadzenie pomiarow stezen
substancji  zanieczyszczajgcych w
gazach odlotowych i zakres tych

pomiarow.
Natomiast Ustawa z dnia 27 lipca 2001 o
wprowadzeniu ustawy - Prawo ochrony

srodowiska, ustawy o odpadach oraz zmianie
niektorych ustaw (Dz. U. Nr 100, poz. 1085)
okre$la zasady gospodarowania odpadami w
aspekcie zapobiegania ich powstawaniu oraz
ich ograniczaniu, w kontekScie negatywnego
oddziatywania na Srodowisko jak rowniez
warunkéw  unieszkodliwiania  odpadow z
uwzglednieniem tych, ktérych powstaniu nie
udato sie zapobiec lub ktdrych nie udato sie
poddac odzyskowi.

W krajach Unii Europejskiej w tym
zakresie funkcjonuje Dyrektywa 2000/76/EC,
ktora w swej treSci zawiera szczegbtowe
informacje nt. stezen substancji emitowanych
do Srodowiska oraz warunkow, jakie nalezy
spetnic podczas przetwarzania odpaddw
niebezpiecznych oraz ich sktadowania.

W mysl  powyzszych  wytycznych
Swiatowe trendy w aspekcie unieszkodliwianiu
odpadow niebezpiecznych oscylujg  wokot
takich kryteriow jak:

- stuprocentowa  wydajno$¢  niszczenia
substancji chemicznych. Okreslenie to dotyczy
badan, ktére muszg by¢ przeprowadzone przy
uzyciu najbardziej zaawansowanych metod

analitycznych, a wyniki uzyskane nie powinny
wskazywa¢ na istnienie jakichkolwiek stezen
substancji niebezpiecznych w pozostatosciach
technologicznych,

- catkowite zapobieganie rozprzestrzenianiu sie
w Srodowisku wszystkich pozostatosci z
procesow utylizacji poprzez monitorowanie i
jesli to niezbedne ponowne przetwarzanie w
celu upewnienia sig, ze pozostatosci nie
zawierajg  wykrywalnych stezent  substancji
chemicznych lub zwigzkow nowopowstatych
procesie,

- brak jakichkolwiek niekontrolowanych emisji i
zrzutow. Problem ten w szczegolno$ci dotyczy
niekontrolowanego procesu spalania odpadéw,
co stwarza idealne warunki fizyczne i
chemiczne do powstawania wtornych trwatych
zanieczyszczen organicznych.

Il.

Rozrézniamy wiele metod eliminacji TZO
ze S$rodowiska, jednakze Zadne z nich nie
spetniajg do konca okre$lonych norm i
wymogoéw z zakresu ochrony $rodowiska.
WSsrod metod tych mozemy rozréznic:

a) magazynowanie,

b) deponowanie na sktadowiskach,

c) sktadowanie w gtebokich odwiertach,

d) spalanie.
- magazynowanie jest metodg o tyle
nieskuteczng, ze mamy tutaj do czynienia z
takimi  zjawiskami jak wyciek substancji
toksycznych do gleby, a zarazem ulatnianie sie
tych zwigzkdw do atmosfery.
- deponowanie na sktadowiskach réwniez nie
jest skuteczng metodg pozbywania sie TZO, a
jedynie prébg tymczasowego powstrzymania
przedostawania sie ich do srodowiska. Jest to
stosunkowo nieefektywny sposéb
przeciwdziatania skazeniom. Zwigzki zawarte w
zakopanych odpadach moga przedostawac sie¢
do Srodowiska, a zwtaszcza do wdd gruntowych
lub ulatniajgc sie do atmosfery. Nalezy rowniez
wspomnie¢, ze nawet te najbardziej
nowoczesne skltadowiska 0 najbardziej
zaawansowane] technologii zaliczane sg do
niebezpiecznych i noszg miano ,bomby z
opdznionym zaptonem”.
Problem lezy w tym, Zze systemy izolowania
sktadowisk sg ogoinie méwigc efektywne przez
pierwsze 10 lat i majg efekt opdzniajacy po 25
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latach, ale sg niemal poréwnywalne do sytuacii
symulacyjnej tj. bez izolacji po stu latach.
Bierze sie to stad, iz tworzywa sztuczne
stosowane jako membrany w koncu ulegajg
zniszczeniu, a wtedy nagromadzone odcieki
zaczng przenika¢ do gleby a nastepnie do wod
gruntowych.

- skladowanie niebezpiecznych odpadéw w
gtebokich odwiertach nie jest powszechnie
stosowane. Wg. FAO skifadowanie w ten
sposéb odpadow jest dalece nieodpowiednie
chociazby z powodu ryzyka ekologicznego oraz
braku jakiejkolwiek kontroli. Nikt nie jest
bowiem w stanie przewidzie¢ tras i szybkosci,
ktorymi przechowywane w ten sposob odpady
mogq przenika¢ do wdd podziemnych lub
powierzchniowych. Nie jest mozliwe wykrycie
nawet najmniejszych szczelin w formacjach
podziemnych, poprzez, ktdre niebezpieczne
zwigzki mogq sie przedostawa¢ sie¢ do wod
podziemnych.  Niemozliwe jest réwniez
$ledzenie ich migracji, a obecnos¢ zwigzkow
toksycznych staje sie wiadoma wtedy, gdy
zostang wykryte w wodzie gruntowe;.

- spalanie - do niedawna uwazano za
efektywng metode usuwania niepozadanych
odpadow niebezpiecznych. Jednakze
przekonano sie, ze metoda ta do konca nie daje
pozadanych rezultatow chociazby dlatego, ze

podczas termicznego procesu
unieszkodliwiania odpadéw powstajq réwnie
niebezpieczne zanieczyszczenia, ktére
mozemy okreslic jako wtorne, i ktore

zidentyfikowano w gazach wylotowych oraz
popiotach. Szczegbing uwage zwrdcono tu na
powstawanie polichlorowanych dibenzodioksyn
PCDD oraz polichlorowanych dibenzofuranow
PDF. Zwigzki te powstajq na drodze wielu
procesow jednostkowych zachodzacych w
sprzyjajacych  temu  warunkach,  ktorych
stworzenie w gtownej mierze zalezy od sktadu
chemicznego spalanego paliwa oraz obecno$ci
zwigzkéw  dziatajgcych  katalitycznie i
inhibitujgco na proces ich tworzenia.

Niemniej jednak spalanie jako jedna z metod
unieszkodliwiania odpadoéw uwazana jest za w
miare bezpieczna, ale tylko woéwczas, gdy
spetnione sg okreslone warunki technologiczne
majace na wzgledzie bezpieczenstwo dla
Srodowiska naturalnego oraz skuteczno$é¢
dziatania. Oczywiscie nalezy tutaj zaznaczy¢,

ze metoda termicznego unieszkodliwiania
odpadéw nie jest metodg uniwersalng, ktorg
mozna stosowa¢ do odpadow wszelkiego
rodzaju.

Biorac  pod  uwage  powyzsze
stwierdzenie przyjrzyjmy sie blizej metodom
termicznego unieszkodliwiania odpadéw oraz
ich charakterystykom:

e piroliza i dopalanie gazow
pirolitycznych - wymaga bardzo
doktadnego oczyszczenia spalin od
zanieczyszczen,

e gpalanie w piecu obrotowym z
dopalaniem spalin w termoreaktorze —
wymaga sprawnych systemow
odpylajacych i sprawnego
oczyszczania spalin i Sciekow,

e spalanie odpadébw w piecu z
paleniskiem rusztowym statym lub

ruchomym - bardzo ucigzliwe w
eksploataciji, wymaga
wielostopniowego systemu
oczyszczania spalin,

e wspdispalanie W piecach
cementowych-problem z
oczyszczaniem spalin oraz

zanieczyszczenie produktu koricowego,

e wspdispalanie w urzadzeniach
energetycznych-problem z
oczyszczaniem spalin oraz
zwigkszeniem sie toksycznosci
popiotow,

» spalanie w piecach fluidalnych-wymaga
przygotowania ujednorodnionego
materialu do spalania o stabilnej
warto$ci opatowej, sprawnego
odpylenia i oczyszczania spalin,

e termiczne niszczenie w urzadzeniach
mikrofalowych - technologia
opracowana gtéwnie dla odpadéw
szpitalnych i stabilnych termicznie
odpaddw organicznych w tym PCBs,

e termiczne niszczenie w plazmie -
metoda najwlasciwsza dla
wysokotoksycznych odpaddw, takich
jak np. gazy bojowe, czy bardzo
stabilne termicznie trujgce zwigzki
chemiczne.

Miarg stopnia bezpieczehstwa procesu
unieszkodliwiania substancji toksycznych i
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szkodliwych jest efektywnos¢ rozktadu i
likwidacji (DRE - Destruction and Removal
Efficiency), ktora dla substancji o najwyzszym
stopniu szkodliwosci powinna wynosi¢ 99,99%.
Proces unieszkodliwiania odpadéw powinien
by¢ przeprowadzany w warunkach
zapewniajgcych mozliwie maksymalng jego
efektywno$¢. Stad warunkiem prawidtowo
przeprowadzanego procesu jest sposdb
selektywnego doboru odpaddéw bedacych
przedmiotem termicznego ich
unieszkodliwienia, poniewaz nawet
nietoksyczne  zwigzki  chemiczne  przy
niewlasciwym postepowaniu, mogg tworzy¢
nowe substancie szkodliwe w niektdrych
przypadkach nawet bardziej toksyczne od
pierwotnych sktadnikow odpaddw.
Zasada grupowania odpaddéw niebezpiecznych
w technice unieszkodliwiania przeprowadzana
jest rowniez, dlatego, ze do wspdlnej grupy
zalicza sie odpady, ktdore mogg by¢
unieszkodliwione w identycznych warunkach.
Jedng z grup sgq odpady, ktorych sktadniki
toksyczne sg palne, to znaczy zostajg utlenione
w reakcjach chemicznych spalania produktéw
gazowych i statych. Z uwagi na to, ze masa
zanieczyszczenn chemicznych uwalnianych do
Srodowiska z procesow termicznych w znacznej
mierze zalezy od wiasciwego dopalenia gazow
spalinowych oraz od uwolnienia go ze
szkodliwych substancji chemicznych,
niemozliwych do  zniszczenia metodami
termicznymi  takie jak: metale ciezkie,
chlorowodér, fluorowoddr, tlenki azotu, pyty
oraz zwigzki chloroorganiczne. Substancje
mogace by¢ zniszczone termicznie, czyli
utlenione do CO2 lub H20, jak weglowodory
aromatyczne, fenole, estry, kwasy organiczne i
in. nie powinny pojawia¢ sie w spalinach, w
Sciekach ani pozostawaé w popiele. Stad
oczyszczanie spalin musi by¢ bardzo skuteczne
, a zatem w ich skfadzie nie mogg wystepowac
zwigzki trudne do uchwycenia w urzadzeniach
do oczyszczania spalin. Odpady state, po
spaleniu stanowigce pozostato$¢ mineralng nie
powinny zawieraC skfadnikow rozpuszczalnych
w wodzie oraz tatwo wymywalnych na
skfadowisku.

Reasumujgc, proces budowy spalarni
do niszczenia odpaddw niebezpiecznych musi
by¢ zintegrowany z analizg mozliwosci

dokonywania oceny poziomu technologicznego
instalacji. Jedno z takich kryteriow tej oceny jest
poziom zawartoSci dioksyn emitowanych do
atmosfery. Stad zrodzita sie¢ duza potrzeba
prowadzenia pomiaréw stezenia PCDDs i
PCDFs w gazach odlotowych oraz koniecznos¢
opracowania metod do poboru prébek
gazowych i ich analizy.
W danych, ktore zostaty opublikowane w
Raporcie z miedzynarodowych badan w
zakresie inwentaryzacji podstawowych zrodet
dioksyn do atmosfery — The European Dioxin
Inventory z roku 1997 wskazuje sie na
konieczno$¢ szerszego zakresu pomiarowego
w odniesieniu do podstawowych zrédet dioksyn
z procesdéw termicznych termicznych jest
traktowane jako poszerzenie zrodta informacji o
emisji dioksyn do atmosfery.
Ze wzgledu na bardzo wysokie koszty
wykonywania takich badan oraz diugi czas
oczekiwania na wynik analizy sprawia, ze
stosowane  obecnie  metody  kontroli
zanieczyszczenia  spalin - dioksynami  sg
niewystarczajagce i wymagajg znacznych
usprawnien. Ponadto wigze sie to z
otrzymywaniem réznych wynikéw badan z tych
samych instalacji, gdy pomiary  byty
wykonywane przez rozne akredytowane
jednostki badawcze. Jest to zwigzane z
zastosowaniem roznej metodyki pomiarowej
oraz czynno$ci analitycznych.
analitycznych zwigzku z tym przystgpiono do
unifikacji i standaryzacji metod pomiarowych i
analitycznych w oznaczaniu dioksyn.

W krajach Unii Europejskiej w
zakresie oznaczania dioksyn w spalinach z
instalacji stacjonarnych obowigzuje norma EN-
1948 pt. “Stationary source emissions -
Determination of the mass concentration of
PCDDs and PCDFs - cz. 1: Sampling, cz. 2 :
Extraction and clean-up, cz.3:Identification and
Quantification. Oznaczenie dioksyn prowadzi
sie rowniez w odniesieniu do Dyrektywy
2000/76/EC,  szczegolnie w  zakresie
raportowania ~ wynikdw  analiz  stezenia
substancji  chemicznych w spalinach z
procesOw  termicznej utylizacji odpadow.
Okre$lono tam dopuszczalng warto$¢ stezenia
dioksyn emitowanych ze spalinami do
atmosfery, ktéra wynosi 0,1 ng-TEQ/m3 spalin
w odniesieniu do suchych spalin w warunkach
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normalnych po skorygowaniu do stezenia
objeto$ciowego tlenu przyjetego za warto$ci
standardowe. Jednakze =zastosowanie w
praktyce tej normy wigze sie z stworzeniem
odpowiedniego  zaplecza  laboratoryjnego
wyposazonego W bardzo specjalistyczny i
kosztowny sprzet pomiarowy i analityczny.
Ponadto wymagane jest przeszkolenie
personelu odnosnie wykonywania nietypowych
prac pomiarowych i analitycznych. Szczegdlnie
dotyczy to obchodzenia sie z
wysokotoksycznymi substancjami chemicznymi
i zachowaniem czystosci laboratoryjne;.

Biorgc jednak pod uwage wysokie
koszty, a przede wszystkim dtugi czas
oczekiwania na wynik analizy dioksyn oraz na
specyfike ich oznaczania, dostep do pomiaru
on-line na instalacjach bedzie jeszcze dtugo
niemozliwy.

Podsumowanie.

W  Polsce stwierdza sie znaczne
przekroczenia  dopuszczalnych  poziomow
trwatych ~ zanieczyszczen organicznych w
organizmach ludzkich. Jest to powodowane
miedzy innymi brakiem wfasciwej kontroli
urzadzen przemystowych, instalacji spalajacych
odpady oraz przedostawaniem si¢ do
srodowiska  substancji  toksycznych  z
niewtasciwie wykonanych sktadowisk odpadow.
Polska prowadzi w niechlubnych statystykach
pod wzgledem iloSci nagromadzonych trwatych
zanieczyszczen organicznych, powolno$ci ich
inwentaryzacji i bezpiecznej dla Srodowiska
utylizacji.

Aby zmniejszy¢ ryzyko narazenia populacji na
ekspozycje trwatych zanieczyszczen
organicznych nalezy podja¢ jak najszybciej
prace nad opracowaniem krajowego programu
przeciwdziatania trwatym zanieczyszczeniom
organicznym i przeznaczyC na rzecz jego
wdrozenia niezbedne fundusze.

Program ten musi obejmowac:

1. Badania skazenia Srodowiska i ekspozycji
populacji na TZO;

2. Inwentaryzacje potencjalnych  Zrddet,
urzadzen oraz odpadow zawierajacych TZO;

3. Monitoring instalacji  przemystowych
bedacych zrédlem TZO;

4.  Wprowadzenie zmian w procesach
produkcyjnych wykorzystujacych badz
bedacych

zrodtem TZO;
5. Prowadzenie kampanii informacyjnej wéréd
0s6b narazonych na kontakt z produktami

i odpadami zawierajacymi TZO;
6. Przeprowadzenie kampanii u$wiadamiajacej
wsrod spoteczenstwa na temat problemu TZO

i dziatan, ktore moga prowadzi¢ do ich
powstawania (np. spalania odpadow

w piecach domowych, wypalania traw,
niewlasciwego stosowania pestycydow itp.);
7. Bezpieczng dla srodowiska utylizacje
odpaddw zawierajacych TZO.

Program ten powinien byC opracowany i
realizowany z udziatem przedstawicieli nauki,
przemystu, organizacji pozarzadowych i
mediow.



