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Powietrze atmosferyczne narazone jest na zanieczyszczenia przemystowe i komunikacyjne, do
ktorych naleza dioksyny. Pelna nazwa tych substancji to polichlorowanymi dibenzodioksynami i
dibenzofuranami (PCDDs i PCDFs). Z powodu narastajacego stezenia dioksyn w powietrzu
atmosferycznych wielu duzych aglomeracji miejskich na $wiecie niezbgdne staje si¢
kontrolowanie st¢zenia dioksyn w powietrzu. Obecno$¢ dioksyn w atmosferze spowodowana jest
procesami termicznymi zachodzacymi w przyrodzie w sposob naturalny. Zaréwno pozary lasow,
wybuchy wulkanow czy wyladowania elektryczne sa przyczyna powstawania i rozprzestrzeniania
si¢ dioksyn w §rodowisku od miliondéw lat. W tym czasie ustalit si¢ stan rownowagi dynamicznej
w tworzeniu i rozktadzie tych zwiazkow w $Srodowisku. Obecno$¢ dioksyn w czasach przed
rozwojem cywilizacji przemystowej wykazano m.in. w giebokich warstwach glebowych
pochodzacych sprzed milionow lat. W poktadach zwgglonego drewna pobranego z kopalni soli w
Wieliczce znaleziono dioksyny na poziomie st¢zenia ok. 10-krotnie nizszego niz spotykanego
obecnie w glebach z terendw ekologicznie nie skazonych.

Obecnie dioksyny tworza si¢ jako niepozadane zanieczyszczenia podczas procesow termicznych
zachodzacych w hutnictwie, przy termicznym przetwarzaniu metali, produkcji niektorych
zwiazkow chloro organicznych, a takze spalania odpadow przemystowych, medycznych lub
komunalnych w nie przystosowanych do tego instalacjach, a takze w urzadzeniach
wyeksploatowanych, przestarzatych, ktorych system oczyszczania spalin jest niewystarczajacy.
W przeprowadzonych badaniach analitycznych zawarto$ci dioksyn w latach 1998-1999 w
powietrzu Krakowa zanieczyszczonym dymem powstatym podczas wypalania traw 1 odpadow
gospodarczych na terenach rolniczych, a nawet miejskich, wykazano 20-krotny wzrost
zawarto$ci dioksyn w stosunku do powietrza nie zadymionego. Ponadto w zadymionym
powietrzu wykazano obecno$é polichlorowanych bifenyli (PCB) na poziomie 50 000 pg/m® (50
ng/m’). Jest to warto$é bardzo duza biorac pod uwage, ze w powietrzu czystym w miesiacach
letnich zawarto$¢ PCB jest rzedu 500 — 800 pg/m’. Polichlorowane bifenyle uwazane sa za
zwiazki, ktorych toksyczno$¢ porownywalna jest do dioksyn.

Przyczyna tego stanu zanieczyszczenia powietrza dioksynami podczas wypalania traw jest
zdolno$¢ do powstawania tych zwiazkow w warunkach spalania materii organicznej na wolnym
powietrzu. Ro$liny zawieraja obecnie znacznie wigksze st¢zenie srodkow ochrony roslin oraz
zanieczyszczen przemystowych. Podczas spalania zanieczyszczenia te sa prekursorami dioksyn
zatrzymujacych si¢ na czastkach popiotu i wraz z nim rozprzestrzeniaja si¢ w atmosferze.

W wielu krajach prawo nie zezwala na wypalanie traw ani rolniczych pozostatosci roslinnych.
Jakkolwiek obecnos$¢ chloru jest warunkiem koniecznym do powstawania dioksyn, to wystarcza
jednak §ladowe ilosci chloru w spalanym materiale aby otrzyma¢ w wyniku termicznej syntezy
dioksyny w spalinach w stezeniu powyzej 10 ng/m’. Na tym poziomie stezenia dioksyny moga
juz by¢ szkodliwe dla zdrowia. Chlor w ilo§ciach miligramowych (10°°g) jest obecny praktycznie
w kazdych odpadach i materiale biologicznym. Stad potencjat tworzenia si¢ dioksyn podczas
spalania materii biologicznej oraz odpaddw jest bardzo wysoki.



Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen gazowych i pylowych w powietrzu atmosferycznym
zachodzi w $rodowisku najszybciej. RoOwniez przedostawanie si¢ zanieczyszczen do organizmu
cztowieka wraz z wdychanym powietrzem stanowi najwigksze zrodto intoksykacji.
Pomiary zawarto$ci dioksyn w powietrzu atmosferycznym w Krakowie, przeprowadzone w
latach 1995-1997 miaty na celu nie tylko okres$lenie ewentualnego zagrozenia dla zdrowia
mieszkancoOw miasta, ale rowniez wskazanie na podstawowe Zrddta emisji dioksyn do atmosfery.
W wyniku przeprowadzonych badan wykazano, ze najprawdopodobniej zasadniczym zroédtem
emisji PCDD/F do atmosfery w Krakowie sa niekontrolowane procesy spalania odpadow. W
mniejszym stopniu zanieczyszczenie atmosfery dioksynami wynika ze spalania paliw
etylizowanych w silnikach z zaptonem iskrowym.
Na problem zanieczyszczenia dioksynami powietrza w Krakowie zwrocono uwage po
przeprowadzeniu wstgpnych badan w latach 1994-1995. W wyniku tych prac wykazano, ze w
rejonie skrzyzowania "Mateczny" - dzielnica Krakéw-Podgorze wystapito wyzsze niz w innych
dzielnicach zanieczyszczenie powietrza dioksynami w miesigcach zimowych. Stwierdzono
réwniez, ze sadza pobrana z przewoddéw kominowych kamienic ogrzewanych piecami
opalanymi weglem kamiennym zawierala znaczne zawartosci masowe dioksyn. Swiadczyé to
moze o powszechnym zwyczaju spalania odpadoéw z gospodarstw domowych w piecach
weglowych. Proces powstawania dioksyn w tych warunkach zostat doktadnie poznany. Badania
przeprowadzono woéwczas na kilku, losowo pobranych probkach (gléwnie ze wzgledu na
znaczny koszt analizy dioksyn). Dysponujac niewielka populacja probek nie mozna byto
wyciagna¢ jednoznacznych wnioskdw pozwalajacych na okre$lenie gléwnych zrédet
podwyzszonej zawartosci dioksyn w powietrzu krakowskim w miesigcach zimowych.
W 1995 1 1996 roku w wyniku pozyskania $rodkéw z Glownego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska w Warszawie, przystapiono do przeprowadzenia szerszych badan zawarto$ci PCDDs
1 PCDFs w pyle zawieszonym powietrza atmosferycznego w Krakowie w miesigcach zimowych i
letnich. Przedmiotem analizy chemicznej byly prébki pylu zawieszonego w powietrzu
atmosferycznym o wymiarach czastek ponizej 10um, a pobierane w stacjach monitoringu
srodowiska w czterech dzielnicach Krakowa:

Srédmiescie - stacja przy Al. Krasinskiego,

Podgorze - stacja w Rynku Podgoérskim
Nowa Huta - stacja przy Szpitalu im. Zeromskiego
Krowodrza - stacja przy Szpitalu J. Pawta I1

Ze wzgledu na silne wlasnosci adsorbowania si¢ dioksyn na aktywnych powierzchniowo
czastkach pylu zawieszonego substancje te wystepuja w powietrzu gtownie jako zaadsorbowane
na jego powierzchni.

Pobor probek pylu zawieszonego do oznaczenia zawartosci PCDDs i PCDFs w powietrzu
atmosferycznym odbywat si¢ przy zastosowaniu wysokowydajnych probnikéw PM10 typu MFC-
HVPMI10 produkcji firmy ANDERSEN Samplers INC, w ktére wyposazone sa stacje
monitoringu $rodowiska bedace pod nadzorem Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska w Krakowie. Jednorazowo pobierano probki powietrza o objetosci okoto 1600 m’.
Pobor kazdej probki trwat 24 godziny. Proby pobierano w miesiacach zimowych od poczatku
roku. W styczniu, lutym i marcu pobrano po 2 proby z kazdego punktu pomiarowego (co okoto 2
tygodnie) 1 poréwnawczo po 2 proby w czerwcu. Lacznie w 1996 pobrano po 8 probek z kazdej
stacji monitoringu, co dato 32 probki w komplecie badan.

Wybor lokalizacji zostal dokonany na podstawie uprzednio dokonanych wstgpnych pomiaréw
analitycznych PCDDs/PCDFs (skrzyzowanie Mateczny), oraz na podstawie lokalnych obserwacji



Swiadczacych o duzym natezeniu ruchu samochodowego (Aleje) oraz opalaniu weglem
kamiennym mieszkan w okolicach Rynku Podgoérskiego w miesiacach zimowych 1
wczesnowiosennych. W rejonie Nowej Huty wystepuja gléwnie przemystowe zanieczyszczenia
powietrza powstajace w procesach produkcji i przetworstwa stali w Kombinacie im. T.
Sendzimira.

Podstawowym zrodtem PCDDs i PCDFs w powietrzu atmosferycznym sa przede wszystkim
procesy niekontrolowanego spalania. Gléwnie chodzi tu o spalanie odpadow z gospodarstw
domowych w piecach weglowych. Warto nadmieni¢, ze w warunkach procesu spalania wegla
kamiennego w piecach domowych istnieja wprost idealne warunki do powstawania PCDDs i
PCDFs gdy w spalanych odpadach znajda si¢ odpady gospodarcze. PokaZznym Zrodtem dioksyn
W powietrzu sa réwniez procesy spalania odpadow gospodarczych i opakowan z handlu na
pryzmach i w kontenerach na $mieci. Zwyczaj ten jest ciagle praktykowany na terenie placow
handlowych i hurtowni na terenie miasta.

Wymagania jakie powinny by¢ spetnione, aby proces spalania $mieci nie powodowal emis;ji
dioksyn do atmosfery nie moga by¢ jednoznacznie sprecyzowane. Ot6z po pierwsze nie ma
takiego sposobu przeprowadzenia procesu spalania substancji organicznych w obecnosci atomow
chloru, aby nie tworzyly si¢ dioksyny. Dioksyny naleza do bardzo stabilnych termicznie

zwiazkdéw organicznych. Zaréwno spalanie w temperaturze do 800°C, jak i w zakresie 800 -

14000C, a nawet powyzej powoduje, ze z wsadu materialowego w spalarniach powstaja w fazie
gazowej PCDFs 1 PCDDs. Sposob ich powstawania jest bardzo zlozony i wynika z reakcji
chemicznych zachodzacych w wysokich temperaturach. Dioksyny tworza si¢ tu gltownie w
procesie termicznej kondensacji z substancji bedacych ich prekursorami wskutek rekombinacji
wolnych rodnikow w strefie goracej procesu dopalania spalin, a takze w procesie katalitycznej
syntezy na powierzchni aktywnych katalitycznie czastek popiotu juz w chlodniejszej strefie

reakcji okolo 4000C. Oczywiscie sa to tylko gtowne procesy, ale w warunkach wysokiej
temperatury, obecno$ci reaktywnych wolnych rodnikow i wielu katalitycznie dzialajacych
zwiazkow tworzacych si¢ z bogatych w chemikalia $mieci, wszystkie mozliwe procesy tworzenia
si¢ dioksyn nie sa i chyba dlugo nie beda do konca poznane. W badaniach naukowych
prowadzonych nad procesami tworzenia si¢ dioksyn w procesach spalania odpadéw wykazano,
ze aby gazy spalinowe zawieraly minimalne ilos$ci dioksyn gazy spalinowe z procesu spalania
odpadéw musza by¢ dopalane w temperaturach powyzej 1200°C przez kilka sekund a nastgpnie
gwaltownie schlodzone. Takich warunkéw nie mozna stworzy¢ oczywiscie w piecach
weglowych stosowanych do ogrzewania mieszkan.

Wysitki naukowcdw 1 konstruktoréw instalacji do spalania odpaddéw zmierzaja nie tylko
do stworzenia warunkéw niekorzystnych dla syntezy dioksyn, ale przede wszystkim do
doskonalego usunigcia ich ze strumienia gazu spalinowego. Przez usunigcie nalezy rozumie
zarowno rozktad chemiczny czasteczek dioksyn oraz bardzo sprawne oczyszczenie gazu
spalinowego. Pragng¢ nadmieni¢, ze oczyszczenie strumienia spalin jest procesem
wielostopniowym i1 nie moze polegac jedynie na sprawnym odpyleniu gazu spalinowego.

W procesie spalania wegla kamiennego dioksyny powstaja w ilo§ciach znikomych. Jezeli jednak
oprocz wegla kamiennego w palenisku znajda si¢ odpady zawierajace tworzywa sztuczne,
biomasg i1 $rodki chemiczne stosowane w gospodarstwie domowym, stwarza si¢ korzystne
warunki do syntezy PCDD 1 PCDF. W prowadzonych w Politechnice Krakowskiej badaniach
skladu gazéw spalinowych z procesow spalania réznych odpadéw wykazano, ze w nie
oczyszczonych gazach emitowanych do atmosfery sredni poziom zawartosci dioksyn przekracza



10 ng w 1 m’. Za maksymalne, dozwolone warto$ci przyjeto w Unii Europejskiej poziom 0.1 ng
w 1 m’ emitowanych spalin.

Dioksyny wystepujace w gazach spalinowych rozproszone sa w fazie gazowej oraz
zaadsorbowane na czastkach stalych obecnych w spalinach. Szczegodlnie sadza powstajaca
podczas niekompletnego spalania silnie adsorbuje dioksyny. Wykazaly to badania analityczne
przeprowadzone w latach 1994-1996 ,w wyniku ktérych stwierdzono obecnos¢ PCDD i PCDF w
sadzy pobranej z przewodoéw kominowych z kamienic ogrzewanych piecami weglowymi. W
badaniach analitycznych tych probek wykazano, ze w sadzy zawarte sq rozne substancje
toksyczne, wsrdd ktérych wykryto metale cigzkie, wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA), oraz chlorowane wegglowodory aromatyczne. W grupie tych ostatnich
zwiazkdbw wykryto  polichlorowane bifenyle oraz polichlorowane dibenzodioksyny i
dibenzofurany. Stwierdzono rdwniez obecno$¢ polichlorowanych naftalenéw, dibenzotiofenow 1
terfenyli. Ze wzgledu na zla stawe, jaka zdobyly sobie w ostatnich dioksyny i duze
zainteresowanie ta grupa zwiazkow, prowadzone sg intensywne badania nad ustaleniem zZrdodet
emisji i sposobdw powstawania, szczegolnie w warunkach spalania.

Badania spalin z elektrocieptowni weglowych wykazaly znikomo mate ilosci dioksyn.
Wykazano tu poziom zawartosci dioksyn rzedu 0.001 do 0.01 ngTEQ/m’. Jakkolwiek w piecach
weglowych stosowanych do dzi§ w Krakowie do ogrzewania mieszkan réwniez spalany jest
wegiel, to proces spalania zachodzi w zupelie innych warunkach, znacznie gorszych pod
wzgledem energetycznym i1 pod wzgledem catkowitego dopalenia spalin. Zmierzony poziom
zawartosci dioksyn w gazach spalinowych z palenisk domowych jest wyzszy 1 wynosi $rednio
0.05-0.1 ngTEQ/m’. Wynika to z warunkéw spalania, gdy wystepuje czesciowy niedobor tlenu,
nizsze temperatury spalania oraz brak dopalania spalin i ich powolne studzenie w kanale
kominowym. W kottach elektrocieptowni gaz spalinowy jest szybko chiodzony w
wysokosprawnych wymiennikach ciepta. W szeroko prowadzonych badaniach naukowych
wykazano, ze dioksyny powstaja w goracych gazach spalinowych na drodze rekombinacji
rodnikowej , gdy gaz studzony jest powoli. Jezeli proces odbioru ciepta przebiega gwaltownie
masa powstajacych dioksyn w chtodnych spalinach jest o rzad wielko$ci mniejsza. Niestety, w
piecach weglowych u indywidualnych uzytkownikéw nie ma mozliwosci  szybkiego
wychtadzania spalin. Co wigcej, w piecach tych wskutek niekompletnego spalania wegla
powstaje sadza. Szczegdlnie w momencie rozpalania pieca lub podania kolejnej porcji wegla. W
obecnosci niewielkiej nawet ilosci chloru w gazie spalinowym w obecnos$ci sadzy dioksyny
powstaja w tzw. reakcjach syntezy  de-novo, w ktorych nastgpuje utlenianie wegla
czasteczkowego chlorem w obecnosci tlenu 1 cyklizacja powstatych zwiazkow alifatycznych do
zwiazkow aromatycznych, w tym dioksyn. Wydajno$¢ tych reakcji jest niewielka, stad zawartos$¢
dioksyn w spalinach jest rzedu nanogramow w metrze szesciennym.

Poziom toksyczno$ci w odniesieniu do zawartosci dioksyn wyraza si¢ jako warto§¢ TEQ ( skrot
od ang. Toxic EQuivalency). Obliczenia TEQ dokonuje si¢ w oparciu o tzw. wspotczynnik
rownowazny toksycznosci TEF (Toxic Equivalency Factor). Wspotczynnik ten okreslany
odpowiednimi normami przyjmuje wartosci od 0.0001 do 1 (tabela 1) w zaleznosci od stopnia
toksycznos$ci odpowiedniego kongeneru dioksyny, sposrod ktorych oznaczanych jest 17. Ponadto
przedmiotem oznaczenia sa rowniez tzw. koplanarne chlorowane bifenyle (PCBs). Wartos¢
liczbowa TEQ jest warto$cia masowa 1 wynika z pomnozenia zawarto$ci masowej pojedynczego
kongeneru przez odpowiadajacy mu wspotczynnik TEF.



TEQ oblicza si¢ korzystajac ze wzoru:

TEQ = li(m,. x TEF))

i=17

gdzie: mj - masa pojedynczego kongeneru w ng lub w pg.
TEF; - wspolczynnik réwnowazny toksycznosci dla i-tego kongeneru PCDD/F oraz
koplanarnych PCB w odniesieniu do kongeneru 2,3,7,8-TCDD.

Tabela 1. Zestawienie poszczegdlnych kongeneréw PCDD/F i1 odpowiadajace im
jednostkowe warto$ci wspotczynnika rownowaznego toksycznosci (TEF)
wg WHO 1998.
PCDDs TEF PCDFs TEF
2,3,7,8-TCDD 1 2,3,7,8-TCDF 0.1
1,2,3,7,8- PsCDD 1 2,3,4,7,8-PsCDF 0.5
1,2,3,4,7,8- H{CDD 0.1 1,2,3,7,8- PsCDF 0.05
1,2,3,6,7,8- HSCDD 0.1 1,2,3,4,7,8-H,CDF 0.1
1,2,3,7,8,9- HiSCDD 0.1 1,2,3,6,7,8- HiCDF 0.1
1,2,3,4,6,7,8- H,CDD 0.01 1,2,3,7,8,9- HiCDF 0.1
OCDD 0.0001 2,3,4,6,7,8- HiCDF 0.1
1,2,3,4,6,7,8- H;CDF 0.01
1,2,3,4,7,8,9- H;,CDF 0.01
OCDF 0.0001
Koplanarne PCBs
34,3 .4-T,CB PCB#77 0.0001
3453 4-PsCB  PCB#126 | 0.1
34,534 5-HCB PCB#169 | 0.01

W zakresie dopuszczalnego poziomu emisji zanieczyszczen do atmosfery z procesow
termicznych, w tym ze spalania odpadow przygotowywane jest w Polsce rozporzadzenie,
bazujace na Dyrektywie Unii Europejskiej 94/67/EC z grudnia 1994.

W tym zakresie wymagane jest oznaczenie m.in. stgzenia polichlorowanych
dibenzodioksyn i dibenzofuranow.

Zagadnienie nie dotyczy jedynie spalarni odpadow niebezpiecznych.

Jezeli w instalacjach energetycznych, w kottach opalanych weglem lub olejem spala sig
substancje odpadowe nalezace do grupy odpadéw niebezpiecznych, woéwczas pomiar st¢zenia
zanieczyszczen odprowadzonych do atmosfery musi uwzgledni¢ stgzenie substancji okreslonych
w dyrektywie 94/67/EC Rady Unii Europejskiej wydanej w grudniu 1994.

Ponizej w tabeli 1 zestawiono wykaz dopuszczalnych stgzen substancji szkodliwych w
spalinach wg Dyrektywy 94/67/EC.



Tabela 2: Dopuszczalne poziomy stgzen substancji szkodliwych w spalinach emitowanych z
urzadzen do spalania odpadow. Wartosci te obowiazuja rowniez w odniesieniu do
urzadzen energetycznych, gdzie spala si¢ paliwa zastepcze lub odpadowe.

Wg Dyrektywy 94/67/EC z 12.1994

Wartos$ci dopuszczalnego stgzenia w
Numer Substancja spalinach
kolejny [mg/ my’]
1 Corg 10
2 HCl 10
3 HF 1
4 pyt catkowity |10
5 SO, 50
6 CcO 50
7 kadm + tal 0,05
8 rtgé 0,05
9 Sb + As + Pb +|0,5
Cr+Co+Cu+
Mn + Ni+V +
Sn
10 PCDDs i{0,1 ng-TEQ/m,’
PCDFs

* - NOy nie sa normowane

W wyniku przeprowadzonych badan analitycznych jednoznacznie wykazano, ze poziom
zawarto$ci dioksyn w powietrzu atmosferycznym Krakowa w latach 1996-1999 jest wyraznie
podwyzszony, w porownaniu z zawartoscia dioksyn w powietrzu badanym w duzych miastach
Europy Zachodniej, gdzie stwierdzono dioksyny ponizej 0.3 pgTEQ/m’. W Krakowie w
miesiacach zimowych poziom dioksyn przekraczal 5 pgTEQ/m’. Zawarto$é dioksyn na tym
poziomie nie jest jednak niebezpieczna dla zdrowia mieszkancow Krakowa.

Wykazano rwniez, ze pyt zawieszony, w ktorym oznaczano dioksyny zawiera je na poziomie
5.000 - 20.000 ngTEQ/kg zima i okoto 2.000 ng/kg w miesiacach letnich. Badania analityczne
probek pylu zawieszonego wykazaly zawartos¢ polichlorowanych dibenzofuranéow, gléwnie
tetrachlorodibenzofuranow. Wsréod nich dominowat — 2,3,7,8-TCDF. Ponadto w pyle
zawieszonym w miesigcach zimowych poziom zawarto$ci polichlorowanych bifenyli (PCB)
wynosit od 6000 — 12300 pg/m’ w tym kongenery koplanarne (dioksynopodobne) 6 — 20 pg/m”.
Pyl zawieszony jest wiec silnie toksyczny pod wzgledem zawartosci dioksyn i PCB. Sredni
poziom zawarto$ci pylu zawieszonego w badanym powietrzu w miesiacach zimowych wynosit
okolo 100 pg/m’, chociaz 18 stycznia 1996 zaobserwowano poziom ponad 300 pg/m’. W
miesiacach letnich zaobserwowano zmniejszenie si¢ toksycznosci pylu zawieszonego. Poziom
dioksyn zmalal wowczas 10-krotnie, a zawartos¢ PCB zmalata do 500 — 1200 pg/m’. Szczegolnie
bylo to wyrazne w dzielnicach Srodmiescie i Podgérze. Wrynika z tego wniosek, ze



podstawowym zrodlem dioksyn do atmosfery w miesiacach zimowych moga by¢ procesy
zwiazane z emisja dioksyn z palenisk domowych. Mieszkania w tych dzielnicach sa w duzej
mierze ogrzewane indywidualnymi piecami weglowymi, gdzie mozna pozbywac si¢ odpadkow z
gospodarstwa domowego. Dowodem na to jest uzyskanie podobnych rozktadow grup
kongenerow dioksyn w pobieranych w zimie probkach pyhlu zawieszonego, i porownawczo
probkach popiotu pochodzacego ze spalarni odpadow.

Podobnie jak dla probek sadzy pobranych z przewodoéw kominowych, w probkach pytu
zawieszonego zaobserwowano charakterystyczne rozkltady grup kongenerow PCDD,PCDF i PCB
wystepujace w popiotach ze spalarni odpadéw komunalnych.

W s$wietle przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze spaliny samochodowe maja znacznie
mniejszy wplyw na zanieczyszczenie dioksynami powietrza w Krakowie. Wynika to z
porownania zawartos$ci dioksyn w miesiacach zimowych i letnich, gdy nie obserwuje si¢ duzych
zmian w nat¢zeniu ruchu ulicznego.

W konkluzji nalezy stwierdzi¢, ze w wyniku przeprowadzonych badan w latach 1994-1997
wykazano w miesigcach zimowych obecno$¢ dioksyn w powietrzu krakowskim w stezeniu o rzad
wielkosci wigkszym niz w innych, duzych miastach Europy Zachodniej. W literaturze naukowe;j
podawane sa wartosci st¢zenia dioksyn w powietrzu atmosferycznym takich miast jak Hamburg,
Berlin, Graz, Linz i innych, gdzie poziom zawartosci PCDD/F nie przekracza zima 0.3
peTEQ/m’. Podwyzszony poziom zawartoéci PCDD/F w stosunku do miast europejskich i
niebezpieczenstwo kumulowania si¢ dioksyn w srodowisku miejskim, wskazuja na koniecznos¢
podjecia dziatan zmierzajacych do obnizenia zawartos$ci dioksyn w pyle zawieszonym. Mozna
probowa¢ temu zaradzi¢ przez uregulowanie polityki gospodarowania odpadami, ale w
odniesieniu do gospodarstw domowych mozna jedynie oczekiwaé poprawy sytuacji poprzez
prowadzenie dziatalnosci informacyjnej i propagandowej o szkodliwos$ci spalania odpadéw w
piecach do ogrzewania mieszkan. Nalezy podja¢ bardziej zdecydowane dziatania w celu
zaprzestania wypalania traw na takach i spalania resztek organicznych w pryzmach na dziatkach
znajdujacych si¢ w granicach administracyjnych miasta. Obnizenie emisji dioksyn do atmosfery
mozna bedzie osiagnaé przez zastgpowanie indywidualnych piecoéw weglowych gazowymi oraz
rozwiazanie probleméw komunikacyjnych, szczegolnie w dzielnicach centralnych Krakowa.
Badania nad zawartoscia dioksyn w powietrzu Krakowa w latach 1995-1997 finansowane byly ze
srodkoéw Gtoéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Warszawie.



Zawartos¢ dioksyn i koplanarnych PCB w powietrzu

Krakowa

Wartosci srednie — styczen — luty 1997

dla stacji Rynek Podgorski

nr Kongener Zawarto$¢ kongenerow czastkowy
[pg/m’] TEQ ***
1 12,3,7,8-TCDF 3,75 0,375
2 (2,3,7,8-TCDD 0,40 0,400
3 11,2,3,7,8-P5CDF 4,40 0,220
4 12,3,4,7,8-P5CDF 1,15 0,575
5 11,2,3,7,8-P5CDD 0,25 0,250
6 |1,2,3,4,7,8-HgCDF 1,15 0,115
7 11,2,3,6,7,8-HgCDF 1,20 0,120
8 11,2,3,7,8,9-HgCDF 1,05 0,105
9 11,2,3,4,7,8-H¢CDD 2,80 0,280
10 |1,2,3,6,7,8-HgCDD 0,35 0,035
11 {1,2,3,7,8,9-H¢CDD 1,50 0,150
12 12,3,4,6,7,8-HgCDF 9,90 0,990
13 {1,2,3,4,6,7,8-H7CDF 5,00 0,050
14 1,2,3,4,6,7,8-H7CDD 45,00 0,450
15 1,2,3,4,7,8,9-H7CDF 12,00 0,120
16 |OCDD 280,00 0,0280
17 |OCDF 20,00 0,0020
18 |PCB#77 160,00 0,0160
19 |PCB#126 17,50 1,7500
20 |PCB#169 80,00 0,8000
Sumarycznie PCDDs / PCDFs 1 koplanarne PCBs 6,83

(w pg-TEQ/m”)

*** - W odniesieniu do wymagan WHO z 1998




Zawartos¢ dioksyn i koplanarnych PCB

w powietrzu Krakowa

Wartosci srednie — czerwiec-lipiec 1997

dla stacji Rynek Podgorski

nr Kongener Zawarto$¢ kongenerow czastkowy
[pg/m’] TEQ ***
1 12,3,7,8-TCDF 0,42 0,042
2 (2,3,7,8-TCDD 0,05 0,050
3 11,2,3,7,8-P5CDF 0,38 0,019
4 12,3,4,7,8-P5CDF 0,06 0,030
5 11,2,3,7,8-P5CDD 0,02 0,020
6 |1,2,3,4,7,8-HgCDF 0,15 0,015
7 11,2,3,6,7,8-HgCDF 0,22 0,022
8 11,2,3,7,8,9-HgCDF 0,08 0,008
9 11,2,3,4,7,8-H¢CDD 0,35 0,035
10 |1,2,3,6,7,8-HgCDD 0,01 0,001
11 {1,2,3,7,8,9-H¢CDD 0,40 0,040
12 12,3,4,6,7,8-HgCDF 0,28 0,028
13 {1,2,3,4,6,7,8-H7CDF 1,15 0,012
14 1,2,3,4,6,7,8-H7CDD 3,18 0,032
15 (1,2,3,4,7,8,9-H7CDF 1,15 0,012
16 |OCDD 16,50 0,0017
17 |OCDF 0,25 0,0000
18 |PCB#77 1,15 0,0001
19 |PCB#126 0,24 0,0240
20 |PCB#169 1,10 0,0110
Sumarycznie PCDDs / PCDFs 1 koplanarne PCBs 0,40

(w pg-TEQ/m”)

*#* _ W odniesieniu do wymagan WHO z 1998




