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Pozar $mieci wigze sig z ogromnym zanieczyszczeniem Srodowiska. (Fot. Tomasz Stanczak / AG)

.opalanie a dioksyny | furany — czy
jest sie czego bac?”




Dlaczego moéwimy
o dioksynach i
furanach

- Glosne w mediach, budzq strach!

« Pojawiqjg sie w nagtdwkach, bo sq toksyczne juz w
bardzo matych ilosciach — pikogramach (bilionowych
czesciach grama).

« TemAt wraca przy kazdej planowanej spalarni;
naturalnie rodzg sie pytania, czy to bezpieczne dla
zdrgwiq.

- [Celem jest oddzielenie faktéw od wyobrazen i
okazanie, jakie zabezpieczenia sg dzis standardem,
ajgcym bezpieczenstwo.




Co to sg dioksyny i furany ¢ \\ /7

odzina zwigzkow chloroorganicznych , pochodnych benzenu i furanu.

Znamy 210 wariantéow - 75 dioksyn (PCDD) i 135 furanéw (PCDF).
Dioksyny zawierajgce dwa pierscienie aromatyczne potgczone mostkiem tlenowym z atomami chloru

Furany: Podgbna struktura, ale bez mostka tlenowego.
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Struktura | charakter chemiczny

2,3,7,8-Tetrachlordibenzofuran (TCDF)

.u-

3,3',4,4'5,5'- Hexachlorblphenyl
en polychloreret biphenyl (PCB)

TCDF
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2,4-Dichlorphenoxyeddikesyre & Bk 2-Methyl-4-chlorphenoxyeddikesyre

2,4, 5-Trichlorphenoxyeddikesyre  www.biosite dk 270699




loksyny | furany
aliczone do TZO
brudny tuzin
“dirty dozen')

®» Bezbarwne, bez zapachu, nierozpuszczalne w wodzie, rozpuszczalne sie w ttuszczach,
wykazujg powinowactwo do obszarow hydrofobowych biatek.
®» S3 trwate w srodowisku (bioakumulacja) - dlugotrwale wptywajg na ekosystemy i zdrowie ludzi.
» \Nchodzg do tanncuchow pokarmowych.
- Gromadzg sie w ciatach zwierzat, stajgcych sie pozywieniem dla ludzi lub dostarczajg
produktow do produkcji zywnosci (mleko, jaja).
- Im wyzej zwierze znajduje sie w tancuchu pokarmowym, tym wyzsze jest stezenie dioksyn i
furanow w jego ciele.

- Cztowiek jest ostatnim ogniwem wielu tancuchow pokarmowych.

®» \lajg silne dziatanie toksyczne.- Najgrozniejsze to:
2,3,7,8-Tetrachlorodibenzodioksyna — TCDD

2,3,7,8-Tetrachlorodibenzofuran - TCDF

» Nalezg do tzw. ,brudnego tuzina (“dirty dozen”) - grupy trwatych, najniebezpieczniejszych

dla srodowiska zwigzkdw chemicznych/ zanieczyszczen organicznych (TZO), jakie stworzyt

cztowiek.



Jak powstajg dioksyny i furany?¢

Zrédta emisji:

1. Spalanie odpadéw: Niespetniajgce norm instalacje
spalajgce odpady komunalne, medyczne lub przemystowe.

2. Przemyst chemiczny: Produkcja herbicyddw, pestycyddw i
papieru bielonego chlorem.

3. Silniki spalinowe: Emisje z pojazddw, zwtaszcza starszych
modeli bez odpowiednich filtréw.

odukowane celowo 4

Nie sg
' : badania laboratoryjne)

wyjat . Spalanie biomasy: W piecach domowych, kominkach czy

ogniskach.

5. Pozary: Pozary lasow, wypalanie tgk, pozary sktadowisk i
owoczesnej spalarni te warunki nie wysypisk.
inny wystgpi¢, bo temperatura jest o



Monitorowanie procesow spalan

Stezenie benzopirendéw w powietrzu - jednym z parametrow oceny jakosci

powietrza

LONDYN CEAW  KATOWICE  KRAKOW NOWY
@0.21 B 13 :3!;
- A/ 4EERN 11,3
w v 0.4 '
PARYZ @ 2H-benzo[cd]piren
®0,24 | |
| Wystepuja :
ZAERZE - w dymie podczas spalania niecatkowitego
(w tym dymie tytoniowym ),
MEDIOLAN - W smogu powstajgcym w wyniku niskiej
: O, U-il.Lf,f emisji — wskutek spalania wegla,
) yr 7%

Smieci (najczesciej tworzyw sztucznych),
Srednioroczne stezenie benzo[a]pirenu w poszczegdlnych miastach UE w 2013 roku, norma -1 = jakO emiSje transportowe 5
ng/m3. Zrédto: Dane Europejskiej Agencji Srodowiska za 2013 rok.
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Zrédta emisji pytu PM 2.5

Emisja pytow z domowych urzadzen
grzewczych [mg/m’

2rédio: ZaloZenia bazy danych wskaZnikéw emisji dla kalkulatora emisji zanieczyszczed z urzgdzen grzewczych na paliwa stale
Autorzy: dr in. Krystyna Kubica, dr inZ. Robert Kubica
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Zrodta emisji WWA

{(wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne)
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Udziat poszczegdlnych sektorow w emisji WWA w roku 2022
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Udziat poszczegolnych sektorow w emisji dioksyn i furanow w roku 2022




Razem | 27410

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




2014

10. Rolnictwo
4,9%

01. Procesy spalania

w sektorze produkcji i

wransformec|| energ) 02. Procesy spalania

5,2%
poza przemystem
58,7%
04. Procesy
produkcyjn

6,1%

03. Procesy spalania
w przemyséle
23,7%

Udziat najwiekszych sektorow w emisji PCDD/PCDF

2016

01. Procesy spalania—
w sektorze produkcji i
transformacji energii

3,9%

04. Procesy
produkcyjne
5,6%

09.
Zagospodarowanie

02. Procesy spalania
poza przemystem
52,3%

03. Procesyspalania

odpadéw
13,4%

w przemysle
20,7%



Wystepowanie w Srodowisku:

1. W powietrzu: Emisje dioksyn i furandw osiadajg na pytach
zawieszonych.

2. W glebie i wodzie: Dioksyny i furany sg trudno rozktadalne i mogg
gromadzic¢ sie w ekosystemach.

ptyw na srodowisko:

1.Zanieczyszczenie gleby i wéd:

1. Dioksyny wprowadzane do srodowiska mogg przez dziesieciolecia
pozostawac aktywne, wptywajgc na zdrowie ekosystemow.

2.Szkody w ekosystemach:

1. Zatrucie organizmdw wodnych i lgdowych, prowadzgce do spadku
réznorodnosci biologicznej.




Wptyw na zdrowie:
1.Toksycznos¢:
1. Rakotworczosc: Dioksyny, zwtaszcza TCDD, sg uznawane za silne kancerogeny.

2. Uszkodzenie uktadu odpornosciowego: Ostabiajg odpowiedz immunologiczng
organizmul.

3. Problemy hormonalne: Zaktocajg funkcjonowanie uktadu hormonalnego, powodujg
miany w metabolizmie, wzroscie, rozwoju .

4. Wptyw na rozrodczos¢: Dioksyny mogg powodowac wady rozwojowe i obnizac¢ ptodnosc.

2.Bioakumulacja:

1. Gromadzg sie w ttuszczach organizmow, przez co ich stezenie wzrasta w tancuchu
pokarmowym.

2. Najwieksze narazenie dotyczy ludzi spozywajgcych produkty zwierzece (np. ryby, mieso,
mleko).



2,3,7,8-Tetrachlorodibenzodioksyna, TCDD

Pierwszy objaw zatrucia- trgd chlorowy - zapalne
zmiany skory, gtownie twarzy i rgk. Utrzymuje sie
przez wiele lat pozostawiajgc gtebokie blizny.

W wyniku zatrucia TCDD mogg wystgpi¢

- zaburzenia w tworzeniu sie hemoglobiny,

- zapalenie trzustki

- uszkodzenie watroby,

- podatnosc¢ na infekcje,

- Zaburzenia neurologiczne,

-/ zaburzenia ze strony uktadu hormonalnego.

Smiertelna dawka TCDD dla cztowieka nie jest
doktadnie znana.

TCDD —zostat prawdopodobnie wykorzystany do
usifowania otrucia Wiktora Juszczenki jesienig
2004 roku w czasie kampanii prezydenckiej

na Ukrainie.

CI: : 0 : jCI
Cl o) Cl

2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin (TCDD)

TCDD



kty obecnosci dioksyn i furanow na
poziomie komorkowym. Rakotworczosc,
mutagennosc.

» Dziata gtdwnie jako promotor — zwieksza podatnos¢ komorek na mutacje spowodowane przez inne
czynniki

« Wigzg sie z receptorem AhR

« Zmieniajg ekspresje ~200 genow.

« Zaburzajg rownowage redoks (1 ROS).

» Dziatanie hormonalne (tarczyca, estrogeny).

* Immunotoksycznosc¢

« W)/badaniach ludzi wykazano korelacje obecnosci TCDD z nowotworami watroby, chtoniakiem nie-

odgkina, rzadziej miesakami.

Mjedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC) klasyfikuje TCDD w grupie 1 — pewny czynnik
kotworczy.
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Skad dioksyny biorg sie w Morzu Battyckim
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= Atmosfera

= Scieki

= Rzeki

= Morze Pétnocne

Zmiany zawartosci dioksyn + dl PCB w rybach battyckich
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Dioxins and dioxin-like PCBs

Raw
Milk /
Dairy

Farmed
salmon

416 &
a »

.

Pork

\
chicken [ 3.0 q

-t

Beef F 4.0 ”

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0
picograms/gram fat

Source data: EU Commission Regulation (EU) No 1259/2011 of 2/12/2011, Maximum Allowable levels for sale in the EU Market
Farmed Salmon contains 15.6% average total fat in the filet, from the Norwegian National Institute of Nutrition and Seafood
Research Seafood Database. Accessed 25 October 2013
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Udziat poszczegdlnych grup produktow spozywczych w ksztattowaniu
Sredniego dziennego podania PCDD z pokarmem , jako TEQ pg/osobe

27,5 -
mieso i pochodne

26,9 - X
mleko i przetwory \

85,2 pg TEQ

”

AW L

W
i
= 44|

27,0 - ryby i pochodne

Fig. 7. Participation of individual groups of food products in the forming of
average daily intake of PCDD with food as TEQ pg/person®

Rys. 7. Udziat poszczegéinych grup produktow spozywczych w ksztal- i
towaniu sredniego dziennego pobrania PCDD z pokarmem jako TEQ 3,8 + 27,5 + 27,0 + 26,9 = 85,2 pg/OSObCI TEQ

pg/osobeg®



PCDD
okoto 920%

droga pokarmowa droga|aerogennas droga kontaktowa

kumulacja w/tkance tluszczowej / droga hepatogenna
uwqlnianie do mleka uwalnianie do krwi / \
ma \ armigcej

zaburzenia metaboliczne usuwanie z organizmu




Oddziatywania PCDD/PCDF na funkcje narzgddow

mag e w tkance | 4————— Dioksyny rozpuszczone w lipidach osocza > ;D;"Hﬁlbwmi! na
thuszezowe) podskéme) 1 1 1 ?
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] - Wwplyw na procesy
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| edpornosci komérkowe) 1 humoralne)




* 01.07.2024 PAP/Marian Zubrzycki

» Jeden pozar sktadowiska odpadow
emituje do atmosfery takg ilos¢
rakotworczych dioksyn, ile przez 8 lat
wytworzg wszystkie polskie spalarnie,
ktorych jest teraz dziewiec - wskazat w
rozmowie z PAP prof. Grzegorz
Wielgosinski z Politechniki L.odzkiej.
Jak podat, pozary sktadowisk
odpowiadajg za 15 proc. emis;ji
dioksyn w Polsce.



Pozar lasu na brzegu rzeki Xingu, Amazonia, Brazylia, fot. Adobe Stock

Podczas 2024 r. obszar lasow zniszczonych wskutek pozarow i wycinki w Puszczy
Amazonskiej zwigkszyt si¢ wobec wczesniejszego roku o prawie 500 proc., oszacowat
brazylljskl Instytut Cztowieka i Srodowiska Amazonii Jedng z przyczyn zwiekszonej liczby
pozarow byta pogtebiajgca sie, ekstremalna susza.




Od jak dawna wiemy o zagrozeniu
dioksynami

- Seveso i Agent Orange1976: awaria we wtoskiej Seveso —
najwyzsze stezenia TCDD w historii;




Ograniczanie emisji dioksyn i furanow:
1.Kontrola proceséw spalania:

1. Instalacja nowoczesnych filtréw i technologii redukujgcych emisje w spalarni
odpadow.

2.0graniczenie spalania odpadow:
1. Zakaz spalania odpaddéw w piecach domowych i na otwartym powietrzu.

:ZZrownowazona produkcja przemystowa:

1. Zmniejszenie uzycia chloru w procesach przemystowych.
4.Monitorowanie i regulacje:

1. Regularne pomiary emisji w zaktadach przemystowych i stosowanie norm
unijnych dotyczgcych emisji dioksyn.



Podsumowanie

Najwiekszym zrodtem dioksyn i furandw jest niekontrolowane spalanie odpadéw w piecach i
na , dzikich” wysypiskach.

Dioksyny to caty czas powazny toksykologiczny temat/problem , ale dobrze
zaprojektowana, kontrolowana spalarnia nie powinna zwiekszy¢ ryzyka ponad tto
dietetyczne.

Regulacje prawne:

Europejska:

1. Dyrektywa 2010/75/UE (Dyrektywa w sprawie emisji przemystowych) okresla limity emisji
dioksyn i furanow dla spalarni odpadow.

.Polska:

1. Rozporzgdzenia dotyczgce ochrony srodowiska i zakazu spalania odpaddéw poza
kontrolowanymi instalacjami.
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