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Jak to sie robi w kraju Wilhelma Tella

Tym razem, po wakacyjnej przerwie, chciatbym si podzieli¢ pewnymi informacjami na temat
wieloletnich badaa prowadzonych w Szwajcarii i pokaz& m.in. jak wdrozenie nowoczesnego systemu
oczyszczania spalin wptygto na zmiarg immisyjnego sezenia metali cezkich w (i tak nie najgorszym pod
tym wzgledem) otoczeniu dwdch szwajcarskich spalarni odpadokomunalnych.

Na pocatek kilka zda o instalacjach, w otoczeniu ktorych takie wieloletbadania prowadzono, i 0 stanie tej
dziedziny gospodarki odpadami w Szwajcarii w ogole.

Instalacje spalania odpadéw komunalnych Les Chengkoto Genewy oraz instalacja w Monthey, w kaigon
Vallis, ;3 jednymi z 29 obecnie ,funkcjomgych peta par” instalacji w Szwajcarii. Dwudziesta dziesta
instalacja — w Thun, w kantonie befis&im — whczona zostata do eksploatacji w marcu b.r. Dwiejka — w
Lozannie (jest to druga instalacja w tym saie, ktéra zagpi stan, zbudowan jeszcze pod koniec lat 50.) i w
Tessynie — wejal,,do produkcji” w 2006 r. Wieloletnie perypetie zgane z budowinstalacji w Tessynie — z
odwotywaniem przetargéw i ich rozstrzygéi z wycofywaniem si z podpisanych umoéw, ze skandalami
tapowkowymi — znacznie opdity realizacg budowy tej tak potrzebnej instalacji we wtosknjcznej czsci
Szwajcarii. Ostatecznie w Tessynie, po wpadce poejdiechnologii w Karlsruhe, budowana jest instjalac
dwoma liniami technologicznymi spalania, z ,tradygym” systemem rusztowym. W tej sytuacji kantork, e
razie, nie wypetnia obowtujacego od pocztku 2000 r. ustawowego zakazu deponowania palniieialisikow
odpadow komunalnych i komunalnopodobnych odpad@wzemystu, rzemiosta i instytucjieyteczndgci
publicznej. 29 szwajcarskich instalacji dysponu@limvoscia termicznego przeksztatcenia 3,29 min Mg
odpadow komunalnych na rok, co nominalnie daje i@k rezervwe ponad ild¢ obecnie wytwarzanych
odpadow, ktére tym sposobem powinny pyzetworzone. Taka kilkuprocentowa nadwey jest jednak — jak
pokazuje praktyka eksploatacyjna — konieczip Wedtug danych federalnego adz ds.srodowiska
naturalnego (BUWAL)?, wykorzystanie nominalnej zuwmici spalania funkcjonggych instalacji w 2003 r.
wahato st w granicach od 83 do 102%. Dopiero planowaneksvenie ,stanu posiadania” pozwoli
catkowicie wypeint ustawowy wymag spalania palnych sktadnikéw odpabgtewych i
komunalnopodobnych odpaddw z przemystu i rzemidséae w sposéb technologicznie i ekonomicznie
uzasadniony oraz ekologicznie bezpieczny niegnng przetworzone inaczej (rys. 1).

Warto doda, ze w 2003 r. do wtdrnego wykorzystania skierowanodd®®o masy catego wytworzonego
strumienia takich odpadow.

Katalityczne segmenty DeNg

Wszystkie — z wyjtkiem jednej — szwajcarskie instalacje spalaniaaddgy komunalnych wypogane g w
mokre systemy oczyszczania spalin oraz segmentydpeNatalityczne lub niekatalityczne, bowiem
szwajcarskie rozposglzenie o czyskei powietrza (LRV 92) wprowadzito bardzo ostre agcaenia emisji
tlenkow azotu. W odrnieniu od odpowiednich rozpamdzen innych krajow europejskich i zapiséw dyrektywy
2000/76/WE nie wprowadzito ono natomiast ogranic@@a dopuszczadremisg dioksyn i furanéw (tabela)
Szwajcarskie wtadze ochrodgodowiska chyba po prostu nie ulegty ,panikarskiopiniom o zagréeniu
wywotanym przez te zanieczyszczenia i wprowadzgseoiczenia wynikagce z racjonalnej oceny
potencjalnych zageen emisjami z instalacji spalania odpadéw. Nie ozaacziednak (tabelaje sprawa
emisji dioksyn i furanow jest w ogole pomijana eawzgkdniana w ukfadzie procesowym instalacji
oczyszczania spalin. Problem redukowania emisfigiio i furandéw jest ,zatatwiany” niejako przy okawj
odpowiedniej konfiguracji — procesowej i sgiawej — segmentu DeNO

18 spdrdd 29 funkcjonujcych instalacji wyposanych jest w technologiczne segmenty preparowania
popiotow lotnych z kotta i pytéw z elektrofiltruak by nie byly one deponowane w nie przetworzoosjaui.
Te skfadniki produktow spalania odpadow i produktinzyszczania spalin $owiem najbardziej ,,obgione”
tadunkiem zaréwno zwzkow metali agzkich, jak i dioksyn i furanow. Ich deponowanie jestuznaniu
Szwajcaréw, najbardziej diliwym elementem w stosowaniu metod termicznegosnkiedliwiania. Ponadto w
13 instalacjactiuzle preparowaneasdo wtérnego wykorzystania, przy czym proces tshpezeprowadzany
badZ przez same spalarnieadi tez przez zakontraktowanego odbigraizli.

Instalacja w Cheneviers jest instatagjtrzech liniach technologicznych, z rusztowymteygem spalania o



duzej wydajnaci (330 tys. Mg/rok), z mokrym systemem oczyszcaamalin i katalitycznym segmentem
redukowania emisji NOQ(SCR). W Monthey pracuje instalacja sktadaj st z dwéch rusztowych linii spalania
0 nieco mniejszej wydajsoi, bo wynoszcej ,tylko” 140 tys. Mg/rok. ROwnizw tej instalacji zainstalowany
jest katalityczny segment DeNO

Okreslenie ,pracug petm par” jest w przypadku obydwu tych instalacji jak najthziej adekwatne. W 2003 r.
nominalra wydajna¢ spalania w przypadku instalacji w Cheneviers wylgetano w 93%, a instalacji w
Monthey w 88%. Nieco uszy stopié wykorzystania nominalnej wydajia spalania w Montheys(ednia
krajowa wynosi ok. 95%) wynikat z uruchamiania wntyoku jednej z linii, po jej kompleksowej moderacs.
Obydwie z omawianych instalacji funkcjouj w sensie energetycznym — jako elektrownie. dalgec do
mniejszgciowej grupy, jakaze tylko pi¢ sparod wszystkich 29 pracagych instalacji funkcjonuje w takim
trybie. Pozostate pracujako elektrocieptownie. Jako elektrocieptowniaKaojpnowa bedzie rownie nowa
instalacja w Lozannie. Co do energetycznej funikgtalacji w Tessynie nie padp jeszcze ostatecznej
decyzji.

Energia ze spalania odpadow

W 2003 r. udziat energii elektrycznej, wytworzomej wszystkich instalacjach spalania odpadow, iyeaiu
energii na rynku szwajcarskim wynosit ok. 2,3%nstaiac w programie wykorzystania odnawialnyaibdet
energii w Szwajcarii udziat w wysokaoi ok. 74%?2 (bez energii spadku waéd i energii gaotdnej). Uzasadnia
to — zdaniem szwajcarskiego zwku zaradcOw instalacji przetwarzania odpadéw (VBSA) — ptalstarania o
uznanie cgsci energii elektrycznej wytwarzanej w spalarniacpadow jako energii zerddet odnawialnych.
Mimo iz Szwajcaria nie jest cztonkiem UE, wsparciem déaiastVBSA 3 zapewne zapisy dyrektywy
2001/77/WE. Uznanie tej e&ci energii jako energii zerddet odnawialnych vazatoby s¢ z federalnymi
doptatami do 1 KWh wytworzonej energii (obecnie wsakaici 0,15 CHF). Takie uznanie datoby:te wg

tych samycherodet — impuls do dziateinwestycyjnych w celu zwkszania efektywnei przetwarzania energii
odzyskiwanej ze strumienia spalanych odpadow. Athafl990-2002rednioroczna efektywrio przetwarzania
i wykorzystania energii odzyskanej ze spalania ddpawahata s od 32 do 41%, przy czym w oznaczaniu tej
efektywndci w sposob jednorodny potraktowano obydwie postaciergii — cieplni elektryczn,
uwzglkdniono take zwycie wkasne energii przez same instalacje spatzagadow (rys. 2).

W obydwu instalacjach spalania odpadow, z inspifamjowcéw winnej latordi, prowadzono, najpierw w
1983 r., a potem w latach 1987-1996, rozlegte badaapce na celu ok&enie potencjalnego zagrenia
wystapienia skaenia terenu opadem rozproszonychazkow metali cgzkich. Badania te byty prowadzone
przez grup naukowcow z uniwersytetu w Genewied. Poza dostaiem danych do ikziowej oceny stanu
obciazenia metalami ezkimi (Cd, Zn i Pb) badania te pozwolitytgvykaza&, jak na otoczenie instalaciji
wptyneto uruchomienie nowoczesnych instalacji oczyszaapalin, odpowiadagych wymaganiom LRV 92.
Oprocz klasycznych pomiarow opadu pytdéw pigjszej ich analizy, zastosowano rownieslinne indykatory
do oceny stanu immisyjnego obaeniasrodowiska w okolicy kadej z tych instalacji. Najlepszymi
bioindykatorami do iléciowej oceny immisyjnego ohgienia okazaty gisuche Kcie ccbow (pozostajce na
gakziach od zimy do wiosny), ktore majdolnag¢ wchtaniania takich zanieczyszéze stopniu
proporcjonalnym do ich koncentracji w powietrzuwiglkosci wchtonigtej dawki wymienionych metali
cigzkich mazna wic byto wnioskowad o stopniu zanieczyszczersiadowiska.

Deby-bioindykatory

W okolicy wytypowano — w sposob skorelowany z rozsaczeniem statych punktéw pomiarowych opadu
pytéw — kilkadziesit debow, rosacych na powierzchni ok. 34 km2 wokét ocenianychatecji. W grupie
wytypowanych dbow-bioindykatoréw wyréniono te, ktore ze wzgtlu na odlegtéc od instalacji (w
promieniu do 1 km) i re wiatrow byty w cagu roku najbardziej natane na immisyjne obgienie metalami
cigzkimi i te najmniej narazone. Mana byto uzné, ze w tej drugiej grupie gbdw immisyjne obcizenie
spowodowane byto innymi oddziatywaniami. Uwidocarsk to po poréwnaniu — w poszczegolnych latach —
wartasci srednich rocznych koncentracji Cd, Pb i Zn $ciach ¢bow z grupy najbardziej eksponowanych i
tych rosncych ,w cieniu” instalacji w Cheneviers (rys. 3).

Od 1994 r., a wic od momentu wiczenia do eksploatacji nowej instalacji oczyszcaapialin, immisyjne
obciazenie obydwu grup ¢bow-bioindykatoréw niemal sizrownato.

Elektrofiltry zamiast cyklonow

W tym kontekcie bardzo wany jest jeszcze inny wniosek, jaki udale siypracowa na podstawie analizy
wynikéw tych dziesjcioletnich bada. Punktem wyjcia do sformutowania tego wniosku byty pierwszedrad
zanieczyszczenia gleby metalamgzgimi, zanieczyszczenia pochegzego jeszcze sprzed 1983 r., kiedy to w



instalacji Cheneviers zamontowano elektrofiltry mshstosowanego przedtem odpylania spalin przygeym
cyklonow (na rys. 4 pokazano przyktadowo dla Cdagizanieczyszczenia gleby, na gtéwnym kierunku z
rozy wiatrow, w zalenosci od odlegtdci od instalacji). Po ich zamontowaniu nie stwienda w okresie
nastpnych dziesiciu lat dalszego wzrostu zanieczyszczenia glebyc¥énie w 1994 r. do eksploatacji nowej
instalacji z ptuczkami spalin stan ten jeszcze poip. Przeliczenia iléciowe na podstawie wynikow serii
bada z lat 1987-1996, z wykorzystaniergbdw-bioindykatoréw, pozwolity na stwierdzenies dopiero po
nieprzerwanej ekspozycji, trwej 2000 lat, zanieczyszczenie gleby kadmem w polbdj instalacji, na
gtébwnym kierunku ray wiatréw, osignetoby poziom 0,8 mg/kg,. Jest to poziom uznany wedtug
szwajcarskiego rozpogdzenia o obeizeniu gruntéw (VBBY) za ,dopuszczalny do prowadzenia uprawy
roslin”. Tak zwany poziom kontrolny zanieczyszczeniargu, ktory w myl tego rozporzdzenia oznaczatby —
wg obecnego stanu wiedzy — graniprzy ktorej prowadzenie uprawystim mogtoby stwarzé&zagraenie dla
ludzi i zwierat, jest 2,5 razy wiszy (2 mg/kgm). Dopiero osignigcie stopnia zanieczyszczenia gruntu
kadmem powyej 20-30 mg/kgm. (W zaleznosci od rodzaju | przeznaczenia terenu) wymagatobyyél tego
rozporadzenia podjcia dziatah sanacyjnych gleby z tego terenu.

Przedstawiwszy te przyktady, chciatbym kolejny samnkludowé swoje ,rozwaania” jako jeszcze jedn
prébe spokojnego pokazania rzeczywistych rozmiarow giaciiasrodowiska przez nowoczesne instalacje
termicznego przeksztatcania odpadow komunalnych jédt to na pewno préba bezkrytycznego patrzemia n
ten sposob unieszkodliwiania odpadow komunalnywdgiatelizowania potencjalnych oddziatywtakich
instalacji nasrodowisko i ludzi. Ryzyko zdrowotne, zaziane z przechodzeniem — a ¥diavie z powracaniem,
tylko w innej postaci — dérodowiska substancji w zzdicowanym stopniu toksycznych jest siwve do
jakosciowego i ilgsciowego oszacowania. W przypadku nowoczesnychlaggtgest ono tak niewielkiese
mozliwe do zaakceptowania. O tym ryzyku winn@ spokojnie i otwarcie méwii podawé& do publicznej
wiadomdci, tak aby stato siryzykiem spotecznie akceptowalnym, takim jak jagdenochodem, lot
samolotem lub wicz wchodzenie na jezdpniczsto nawet na czerwonyswietle.
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Rys. 1. Poréwnanie ifgiowe zmian sposobow unieszkodliwiania palnych oddpakomunalnych w Szwajcarii
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(Zrodio: BUWAL, Abfallstatistik)



Rys. 2. Zmiany przetwarzania i wykorzystania eriedzyskanej ze spalania odpadéw komunalnych w

Szwajcarii
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(Zrodio: BFE, Schweiz-Statistik der erneuerbaren Bieat; 2002)

Rys. 3 Urednione wartéci koncentraciji kadmu w ikziach ¢bdéw-bioindykatorow wokét instalacji Les

Cheneviers
2. (2
E 'i.ﬂ-_.f""ffz
1'5'/ L.
wl" Em

1.2

=

3\

0.8

0.6

E
=i .
= oA U=y

0.4

0,2 -

o
1989
1980 ygg B
1982 490 A
B - deby eksponowane 1984 1a85
A - deby niegksponowane 198

(Zrodio: BUWAL)



Rys. 4. Zmiany zawarfci kadmu w glebie w roznych odlegtwach od instalacji Les Cheneviers w kierunku
gtéwnym ré&y wiatréw
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Tabela: Emisja zanieczyszezdo powietrza zmiany prawa i @gane poziomy

Higtoria —wartssci zaskraglons Obawigr ujice regulacje patan te hnikd "
prairne
Skladniki Instalacje z Instalacje = Instalacje w Lucernie i

ganieczyszezeni | cyklomami elekirofiltrami LEVES LBV Emmenspit:

EY [1995) (1995} (1997/2003)

[mgimiy] (F CDDVDF = [ng LTEQimiy])

Pyl 250 25 0 10 0,7/1.3
=0, 220 20 300 a0 2E11
HOzx 350 350 a0 20 56,0063
HEL Q00 ] 1] 20 0.0840,91
HF 10 i 5 2z 0,010,068
Fh+Zn 20 3 5 i 0,0006/0,1%
cd 0 0,2 0,1 ol 0,0002/,003
Hg 0,5 o5 0,1 ol 0,001,002
PCDDIDE i 10 = y 0,005/ 06
Zréfla; Raport roczny za 2003 1 instalacii w Emnenspite-Zuchwil | BUWAL?

Przeglad Komunalny — wrzesien, 2004 r.



