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Aktualizacja wskaznika wytwarzania odpadow
zawierajgcych azbest
na obszarach wiejskich oraz miejskich

Streszczenie: Proces usuwania wyrobdw zawierajgcych azbest z terytorium Polski zostat zapoczatkowany wprowadze-
niem ustawy o zakazie stosowania wyrobéw zawierajgcych azbest. W najblizszych latach wyroby takie, wbu-
dowane w poszczegodlnych obiektach, nadal bedg sukcesywnie usuwane, stajgc si¢ w konsekwencji odpadem
niebezpiecznym. Na podstawie przeprowadzonych inwentaryzacji w latach 2005-2014, autorzy oszacowali war-
tosci wskaznika wytwarzania odpaddw zawierajgcych azbest w przeliczeniu na jednego mieszkanca. Zatozono,
ze wielko$¢ nagromadzenia wyrobéw zawierajgcych azbest na poszczegélnych obszarach mozna potraktowaé
jako wielko$é potencjalnego wytwarzania odpadéw zawierajgcych azbest w przysztosci. Ze wzgledu na uwa-
runkowania obszaréw miejskich oraz wiejskich, konieczne byto oddzielne szacowanie wskaznika wytwarzania
odpadéw dla poszczegdinych obszaréw.

Sposréd zinwentaryzowanych 53 gmin o zréznicowanym charakterze wydzielono gminy o charakterze wiej-
skim oraz miejskim. Wartos$ci uzyskane dla gmin o charakterze miejsko-wiejskim rozdzielono pomiedzy obydwa
obszary zgodnie ze stanem rzeczywistym. Srednia warto$¢ wskaznika wytwarzania odpadéw zawierajacych
azbest przez jednego mieszkanca obszaru wiejskiego, obliczona na podstawie 44 analizowanych obszaréw
na przestrzeni 10 lat wynosi 24,0 m2, co stanowi 264 kg. Srednia warto$¢ wskaznika wytwarzania odpadéw
zawierajgcych azbest przez jednego mieszkanca obszaru miejskiego, obliczona na podstawie 26 analizowanych
obszaréw jest zdecydowanie nizsza i wynosi 6,4 m2, co stanowi 70 kg. Zauwaza sie zréznicowanie wskaznika
wytwarzania dla matych i duzych miast. Okreslenie $rednich potencjalnych wskaznikéw wytwarzania odpadow
zawierajgcych azbest przez mieszkanca jest pomocnym narzedziem dla prognozowania wielkosci wytwarzania
odpadoéw zawierajgcych azbest na konkretnym obszarze.

Wyniki przeprowadzonych inwentaryzacji sg zamieszczone w Bazie Azbestowej Ministerstwa Gospodarki
i stanowig element realizacji wytycznych Programu oczyszczania kraju z azbestu na lata 2009-2032. Mozna
uznac, ze wskazniki podawane w programie krajowym odzwierciedlajg skale problemu dla obszaréw wiejskich.
Usrednione warto$ci rzeczywiste dla obszaréw wiejskich, poza nielicznymi wyjatkami, mieszczg sie w granicach
przyjetych dla poszczegélnych wojewddztw.
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An update of the asbestos-containing waste generation index in rural
and urban areas

Abstract: The introduction of a ban on the use of products containing asbestos began a process of their removal from

Poland. In the coming years, asbestos-containing products used in individual facilities will still be gradually re-
moved having becoming hazardous waste. On the basis of an inventory made from 2005 to 2014, the authors
determined the asbestos-containing waste generation index per capita. It was assumed that the amount of the
accumulated asbestos-containing products in different areas may be regarded as the magnitude of potential
asbestos-containing waste generation in the future. Due to the conditions in urban and rural areas, it was ne-
cessary to determine indices separately for waste generation in individual areas.
Of the 53 inventoried communities of diverse character only the communities of rural and urban character were
distinguished. The values obtained for the communities of urban-rural character were divided between the two
areas in line with the status quo. The average value of asbestos-containing waste generation per inhabitant of
a rural area calculated on the basis of 44 analysed areas over the last 10 years amounts to 24.04 m2, which is
264.5 kg. The average value of asbestos-containing waste generation per inhabitant of an urban area calculated
on the basis of 26 analysed areas is much lower at 6.4 m2, which is 70 kg. Diversification in the generation index
has been reported for small towns and cities. The determination of average potential indices for the generation
of asbestos-containing waste per inhabitant is a useful tool for predicting the generation size in a specific area.
The results of the inventory have been published in the Asbestos Products Data Base of the Ministry of Economy
and they form part of the implementation of the guidelines in the Programme for the removal of asbestos for
years 2009-2032. It may be considered that the indices reported in the national programme reflect the scale of
the problem for rural areas. The averaged actual values for rural areas are within the limits set for the different
voivodeships, however, there have been some exceptions.

Keywords: asbestos, asbestos-containing products, waste generation index, rural areas, urban areas

Wprowadzenie

Wprowadzenie ustawy o zakazie stosowania wyrobow zawierajacych azbest zapoczat-
kowalo proces ich usuwania z terytorium Polski (Dz.U. z 1997 r. Nr 101, poz. 628; Pro-
gram usuwania azbestu... 2002; Program oczyszczania kraju... 2009). Podstawowe ogniska
zanieczyszczenia azbestem zwigzane z dziatalnoscig czlowieka to obiekty i tereny, gdzie
produkowano i magazynowano wyroby zawierajace azbest, ,,dzikie wysypiska” odpadoéw
zawierajacych azbest oraz nieruchomosci, w ktdrych uzytkowane sg wyroby z udziatem
azbestu o naruszonej strukturze, a w szczegdlnosci, gdy sg one nieprawidlowo usuwane
(m.in. Dyczek 2000; Obminski 2000; Pichor 2005; Szeszenia-Dabrowska 2007; Szeszenia-
-Dabrowska i Sobala 2010; Szeszenia-Dgbrowska i in. 2015). W najblizszych latach wy-
roby zawierajace azbest wbudowane w poszczegdlnych obiektach nadal beda sukcesywnie
usuwane, stajac si¢ w konsekwencji odpadem niebezpiecznym. Inwentaryzacja prowadzona
w warunkach rzeczywistych, tzw. spis z natury jest najdoktadniejszg metodg okreslenia ilo-
$ci wyrobow zawierajacych azbest, koniecznych do usunigcia (m.in. Makoudi 2007; Kloj-
zy-Karczmarczyk i Makoudi 2011a, 2012). Nalezy zauwazy¢, ze doktadnos¢ spisu dotyczy
elementow zinwentaryzowanych na zewnatrz obiektow tj. elewacji i pokry¢ dachowych.

Istotnym zagadnieniem jest okreslenie wskaznika obrazujgcego ilos¢ wyroboéw zawiera-
jacych azbest wbudowanych na obszarach gmin, co bgdzie pomocnym narzgdziem w roz-
poznawaniu skali potencjalnego wytwarzania odpadéw az do roku 2032 (Program usuwania
azbestu... 2002; Program Oczyszczania Kraju... 2009). Ze wzglgedu na uwarunkowania ob-
szarow miejskich oraz wiejskich, konieczne jest oddzielne szacowanie wskaznikéw wy-
twarzania odpadow dla poszczegdlnych obszaréw. Obserwacje prowadzone na obszarach
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wigjskich wybranych wojewodztw byly przedmiotem wczeéniejszej publikacji z udziatem
autoréw (Klojzy-Karczmarczyk i Makoudi 2011b). Na podstawie badan terenowych prze-
prowadzonych w latach 2005-2010 autorzy oszacowali ilo§¢ odpadéw mozliwych do wy-
tworzenia przez jednego mieszkanca obszaru wiejskiego, ktora wahata si¢ w granicach od
2,2 do 64,6 m2. Srednia warto$¢ wskaznika potencjalnego wytwarzania odpadéw zawieraja-
cych azbest przez mieszkanca obszaru wiejskiego, obliczona na podstawie 17 analizowanych
obszaréw w roku 2010 wynosila zatem 25 m?2, co stanowi okoto 350 kg (przy zalozeniu:
1 m? = 0,014 Mg). Sredni wskaznik wytwarzania odpadéw przez mieszkafica wojewodztwa
$wietokrzyskiego byt wysoki i siegat 40,3 m2, natomiast dla wojewddztwa matopolskiego
sredni wskaznik wytwarzania odpadow przez jednego mieszkanca byt zdecydowanie nizszy
przyjmujac wartoéé 19,3 m2.

W latach 2011-2014 kontynuowane byty prace inwentaryzacyjne na obszarach kolej-
nych gmin, a uzyskane wyniki zasility Bazg Azbestowa Ministerstwa Gospodarki i stanowig
element realizacji wytycznych Programu oczyszczania kraju z azbestu na lata 2009-2032.
Obserwacje przeprowadzone z udziatem autoréw pracy pozwolity na weryfikacj¢ wskaznika
potencjalnego wytwarzania odpadow zawierajacych azbest na obszarach wiejskich wybra-
nych wojewodztw. Oszacowano ponadto wskaznik wytwarzania odpadéw zawierajacych
azbest dla wybranych obszaréw miejskich.

1. Charakterystyka analizowanych obszaréw oraz zalozona metodyka prac

Lacznie w latach 2005-2014 autorzy pracy uczestniczyli w inwentaryzacji wyrobow
zawierajacych azbest na obszarze 53 gmin, w tym 9 gmin o charakterze typowo miejskim,
27 gmin o charakterze wiejskim, natomiast pozostate gminy, w liczbie 17, wykazywaty cha-
rakter miejsko-wiejski. Analizowane gminy zlokalizowane sg na obszarze 13 wojewodztw
(rys. 1). Najwigcej gmin, w ktorych przeprowadzono inwentaryzacjg, znajduje si¢ w woje-
wodztwach matopolskim (16 gmin), podkarpackim i §laskim (po 10 gmin) oraz $wigtokrzy-
skim (5 gmin). W podanych 4 wojewodztwach tacznie zlokalizowane jest 41 sposrod 53 zin-
wentaryzowanych gmin. Pozostale gminy znajduja si¢ w wojewodztwach: mazowieckim
(3 gminy), opolskim (2 gminy), dolnoslaskim, 16dzkim, lubuskim, kujawsko-pomorskim,
warminsko-mazurskim, zachodniopomorskim oraz podlaskim (po 1 gminie).

Na terenie gmin wiejskich, gdzie przewaza budownictwo jednorodzinne, znajduje si¢
jeszcze znaczaca ilos¢ obiektow z wbudowanymi materiatami zawierajacymi azbest. Obiek-
ty te to gtownie budynki mieszkalne i gospodarcze z dachami pokrytymi plytami azbestowo-
cementowymi (plyty faliste i ptyty ptaskie typu ,,caro”), rzadziej elewacje tych budynkow.
W miastach, na obszarach z zabudowg wielorodzinng, wielokondygnacyjna, najczestszym
elementem z wbudowanymi wyrobami azbestowymi sg elewacje i stanowia one stosunko-
wo duzy odsetek na tle wszystkich elementow z wbudowanymi wyrobami zawierajacymi
azbest.

Na podstawie przeprowadzonych inwentaryzacji, tzw. spis z natury, w $lad za Pro-
gramem usuwania azbestu i wyrobow zawierajgcych azbest stosowanych na terytorium
Polski (2002) oraz jego aktualizacja tj. Programem oczyszczania kraju z azbestu na lata
2009-2032 (2009) i ich zatozeniami autorzy oszacowali wartosci wskaznika wytwarzania
odpadow zawierajacych azbest w przeliczeniu na jednego mieszkanca. Zalozono, ze wiel-
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Legenda
Charakter gminy (kontury)
O - gmina miejska

O - gmina wiejska

> - gmina miejsko-wiejska

Rys. 1. Lokalizacja gmin, dla ktorych szacowano wskazniki potencjalnego wytwarzania
odpadow zawierajacych azbest

Fig. 1. Location of communities for which potential indices of asbestos-containing waste generation
were determined

ko$¢ nagromadzenia wyrobow zawierajacych azbest na poszczegdlnych obszarach moz-
na potraktowa¢ jako wielkos¢ potencjalnego wytwarzania odpadow zawierajacych azbest
w przyszio$ci. Zgodnie z Programem oczyszczania kraju z azbestu na lata 2009-2032, do
konca roku 2032 kazdy wyrdb powinien zosta¢ usunigty z obiektu, stajac si¢ tym samym
odpadem niebezpiecznym. Obliczona w pracy wartos¢ wskaznika potencjalnego wytwa-
rzania odpadéw zawierajacych azbest na obszarach wiejskich oraz miejskich jest zatem
stosunkiem ilo$ci zinwentaryzowanych wyrobow zawierajacych azbest na danym obszarze
w odniesieniu do liczby ludno$ci. W wyniku prac monitoringowych zostala wykazana ilo$¢
wbudowanych wyroboéw zawierajacych azbest na konkretnym obszarze w jednostkach po-
wierzchni [m2]. Za Programem usuwania azbestu i wyrobow zawierajgcych azbest stoso-
wanych na terytorium Polski przyjeto, ze 1 m2 ptyty azbestowo-cementowej wazy $rednio
11 kg. Nalezy zaznaczy¢, ze wielkos¢ ta w warunkach rzeczywistych moze przyjmowacé
nieco inne warto$ci. Zgodnie z danymi zebranymi przez autoréw pracy z réoznych miejsc
sktadowania odpadéw zawierajacych azbest, masa 1 m? plyty azbestowo-cementowej wy-
nosi 14-17 kg (Klojzy-Karczmarczyk i Makoudi 2011b). Przy obliczaniu wskaznika dla
terenow wiejskich oraz miejskich uwzgledniono ilosci wyrobow zawierajacych azbest,
zinwentaryzowanych w obiektach gospodarstw indywidualnych, a takze w obiektach nale-
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Rys. 2. Ilo$¢ wyroboéw zawierajacych azbest na tle liczby ludnosci analizowanych obszaréw wiejskich

Fig. 2.

(dane zamieszczone w Bazie Azbestowej MG na podstawie prac IGSMIE PAN)

The quantity of asbestos-containing products against the population of the analysed rural areas

[the data contained in the Asbestos Products Data Base of the Ministry of Economy based
on the work of MEERI PAS]
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Fig. 3.

Tlo$¢ wyroboéw zawierajacych azbest na tle liczby ludno$ci analizowanych obszaréw miejskich

(dane zamieszczone w Bazie Azbestowej MG na podstawie prac IGSMIE PAN)

The quantity of asbestos-containing products against the population of the analysed urban areas

[the data contained in the Asbestos Products Data Base of the Ministry of Economy based
on the work of MEERI PAS]




zacych do firm i przedsigbiorstw (w tym PKP i MON), spétdzielni i wspdlnot mieszkanio-
wych oraz jednostek samorzadu terytorialnego.

Sposrdéd zinwentaryzowanych 53 gmin o zréznicowanym charakterze wydzielono gminy
o charakterze wiejskim oraz miejskim. Wartosci uzyskane dla gmin o charakterze miejsko
-wiejskim rozdzielono pomigdzy obydwa obszary zgodnie ze stanem rzeczywistym. W ten
sposob uzyskano dane inwentaryzacyjne dla 44 obszardw o charakterze wiejskim z zabu-
dowg jednorodzinng oraz 26 obszarow o charakterze miejskim z duzym udziatem zabudo-
wy wielorodzinnej. Dane wyjsciowe do realizacji prezentowanej pracy zamieszczone s3
w Bazie Azbestowej Ministerstwa Gospodarki (http://www.bazaazbestowa.gov.pl), pokazu-
jace ilo$¢ zinwentaryzowanych wyrobow zawierajacych azbest na analizowanych obszarach
poszczegolnych gmin w odniesieniu do liczby mieszkancow zestawiono na rysunkach 2 i 3.

2. Analiza wynikéw inwentaryzacji dla poszczegdlnych obszaréow

Dane pozyskane w warunkach rzeczywistych (http://www.bazaazbestowa.gov.pl) po-
zwolity na obliczenie potencjalnego wskaznika wytwarzania odpadow zawierajacych azbest
przez jednego mieszkanca z rozdzieleniem na obszary wiejskie oraz obszary miejskie. W ta-
beli 1 zestawiono wskazniki wytwarzania dla poszczegdlnych obszarow w uktadzie woje-
wodzkim. Okreslono srednie wartosci wskaznikow wytwarzania dla wojewodztw matopol-
skiego, §laskiego, podkarpackiego oraz §wietokrzyskiego (tab. 2).

Biorac pod uwage wyniki inwentaryzacji w analizowanych gminach w latach 2005-2014
oraz ludno$¢ poszczegélnych obszaréw wiejskich, okreslono ilo$¢ odpaddéw potencjalnie
wytwarzanych przez jednego mieszkanca obszaru wiejskiego, ktéra waha si¢ w granicach
od 2,1 do 75,8 mZ. Najmniejsza warto$¢ wskaznika wytwarzania dla obszaru wiejskiego
obliczono dla jednej z podkrakowskich gmin miejsko-wiejskich. Tendencj¢ nizszych warto-
$ci wskaznika obserwujemy takze dla innych gmin, zlokalizowanych na obrzezach duzych
miast. Najwyzsze wartosci wskaznika wytwarzania wyrobow zawierajacych azbest, prze-
kraczajace warto$¢ 70 m%/M (m2/na mieszkanca), obliczono dla dwoch gmin obszaru wo-
jewodztwa mazowieckiego. Wysokie wskazniki zaobserwowano réwniez w kolejnej gminie
wojewodztwa mazowieckiego (61,8 m2/M) oraz w wojewoddztwach todzkim (64,6 m2/M)
i podlaskim (65,2 m%/M).

Obliczono $rednig warto$§¢ wskaznika wytwarzania odpadéw zawierajacych azbest dla
wojewodztwa Swigtokrzyskiego, $laskiego, matopolskiego oraz podkarpackiego, zaréwno
w jednostce powierzchni [m?], jak tez masy [Mg] (tab. 2). Dla pozostatych wojewddztw
nie szacowano usrednionego wskaznika ze wzgledu na pojedyncze dane inwentaryzacyjne.
Najnizsze wielkosci potencjalnego wytwarzania odpadow przez mieszkanca gmin wiejskich
zanotowano w wojewodztwie opolskim, dla ktérego, ze wzglgdu na mala ilo$¢ zinwentary-
zowanych gmin, nie liczono wartosci §rednich. Dla dwoch zinwentaryzowanych obszaréw
wiejskich, w sktad ktorych wchodzi jedna gmina wiejska oraz jeden obszar wiejski gminy
miejsko-wiejskiej, usredniona warto$é wynosi zaledwie 3,9 m2/M, co w przeliczeniu daje
40 kg/M. Wyzsze usrednione wielkosci wytwarzania obliczono dla wojewodztw matopol-
skiego (14,2 m?/M, czyli 160 kg/M), podkarpackiego (20,0 m2/M, czyli 220 kg/M), §la-
skiego (24,6 m%/M, czyli 270 kg/M) oraz §wictokrzyskiego (39,1 m2/M, czyli 430 kg/M).
Najwyzsza wielko$¢ potencjalnego wytwarzania odpadow zawierajacych azbest w ukladzie
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TABELA 1. Zestawienie wskaznikdw potencjalnego wytwarzania odpadow zawierajgcych azbest
na obszarach wiejskich oraz miejskich

TABLE 1. Listed indices of potential asbestos-containing waste generation in rural and urban areas

Obszar wiejski Obszar miejski
Wojewddztwo Obi:;:r(is y Wielk(fi, :\;{};t::leil]r(iania = Obi:;:féw Wielk(fi, :\;{};t;:l?]r;ania =
(rys. 1) [mZ/M] [Mg/M] (rys. 1) [mZ/M] [Mg/M]

zachodniopomorskie 1 19,2 0,21 - - -
warminsko-mazurskie 1 17,9 0,20 - - -
kujawsko-pomorskie - - - 1 12,6 0,14
podlaskie 1 65,2 0,72 - - -
mazowieckie 3 61,8-75,8 0,68-0,83 1 13,5 0,15
lubuskie 1 7,1 0,08 - - -
todzkie 1 64,6 0,71 - - -
Swigtokrzyskie 5 30,5-56,7 0,33-0,62 3 5,4-13,4 0,06-0,15
dolnoslaskie 1 5,2 0,06 - - -
opolskie 2 2,2-57 0,02-0,06 1 1,5 0,02
Slaskie 5 2,9-44.9 0,03-0,49 6 1,4-18,8 0,02-0,21
matopolskie 16 2,1-31,5 0,02-0,34 9 0,5-12,4 0,01-0,14
podkarpackie 7 10,4-30,7 0,11-0,34 5 0,3-11,1 0,003-0,12

Dane zamieszczone w Bazie Azbestowej Ministerstwa Gospodarki na podstawie prac IGSMIE PAN.
* Wielkoé¢ wskaznika wytwarzania podano w przeliczeniu na jednego mieszkafica: m?/M oraz Mg/M.
Przyjeto zatozenie: 1 m2 = 0,011 Mg

wojewddzkim, na podstawie analizowanych gmin wiejskich, zanotowano w wojewodztwie
mazowieckim (warto$¢ usredniona dla 3 zinwentaryzowanych gmin wynosi 69,7 m2/M,
czyli 770 kg/M).

Srednia warto$¢ wskaznika wytwarzania odpadéw zawierajacych azbest przez jednego
mieszkanca obszaru wiejskiego, obliczona na podstawie 44 analizowanych obszaréw na
przestrzeni 10 lat, wynosi 24,0 m2, co stanowi 264 kg. Nalezy zauwazy¢, ze zwiekszenie ilo-
$ci zinwentaryzowanych obszaréw w poszczegdlnych gminach nie przyniosto zdecydowane;j
zmiany zakresu warto$ci wskaznika potencjalnego wytwarzania na obszarach wiejskich oraz
jego wartosci usrednione;j.

Szacowanie wartosci wskaznika potencjalnego wytwarzania odpadow zawierajacych
azbest dla obszaru miejskiego przeprowadzono na podstawie inwentaryzacji w latach 2005—
2014 na obszarach 26 gmin (9 gmin miejskich oraz obszaro6w miejskich wérod 17 gmin).
Podobnie, jak w przypadku szacowania wskaznika wytwarzania odpadéw dla obszaréw
wigjskich, wielko$¢ wytwarzania odpadow zawierajacych azbest na obszarze miejskim
w przeliczeniu na jednego mieszkanca jest zatem stosunkiem ilo$ci zinwentaryzowanych
wyrobow zawierajacych azbest na analizowanym obszarze miejskim do liczby ludnosci.
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TABELA 2. Usrednione wskazniki wytwarzania odpadéw zawierajgcych azbest na obszarach wiejskim i miejskim
poszczegdlnych wojewddztw

TABLE 2. Averaged indices of asbestos-containing waste generation in rural and urban areas of individual
voivodeships

Obszar wiejski Obszar miejski
wskaznik wskaznik
wytwarzania $redni wskaznik wytwarzania sredni wskaznik
Wojewddztwo wedlug Prc?gram-u Wytw,arzama .Wed}ug wedtug Prc?gram.u wytw,arzama .wediug
oczyszczania kraju | badan IGSMiE PAN oczyszczania kraju | badan IGSMiIiE PAN
z azbestu... * z azbestu... *
Py ilos¢ 5 Py ilo$¢ 2
[m*/M] obszarow (m*/M] (m*/M] obszarow [m*/M]
swietokrzyskie 40,9 — 90,9 5 39,1 40,9 — 90,9 3 9,4
$laskie 13,6-26,4 5 24,6 13,6-26,4 6 6,4
matopolskie 13,6-26,4 16 14,2 13,6-26,4 9 4,5
podkarpackie 27,3 - 40,0 7 20,0 27,3 — 40,0 5 6,3

* Wskaznik wytwarzania wedtug Programu usuwania azbestu i wyrobow zawierajqcych azbest stosowanych
na terytorium Polski (2002) oraz Programu oczyszczania kraju z azbestu na lata 2009-2032 (2009) bez podziatu
na obszary wiejskie i miejskie.

Wielkos¢ wskaznika wytwarzania podano w przeliczeniu na jednego mieszkanca: m2/M.

** Przyjeto zatozenie: 1 m? = 0,011 Mg.

W tabeli 1 zestawiono wskazniki wytwarzania dla obszaréw miejskich poszczegdlnych
gmin w uktadzie wojewodzkim. Lacznie pozyskano dane o ilosciach wyroboéw zawieraja-
cych azbest z 7 wojewddztw, z czego dla 4 wojewddztw (podkarpackie, matopolskie, §laskie
oraz $§wiegtokrzyskie) przeanalizowano wigcej niz 3 obszary (tab. 2).

Na podstawie wynikéw inwentaryzacji oraz liczby mieszkancow poszczegolnych
obszarow miejskich okreslono ilos¢ odpadéw potencjalnie przypadajacych na jednego
mieszkanca. Na obszarach miejskich warto$¢ ta waha sie od 0,3 do 18,8 m%/M (m?%/na
mieszkanca). Zaobserwowano, ze duzo nizsze ilo$ci potencjalnie wytwarzanych odpadoéw
zawierajacych azbest przypadaja na jednego mieszkanca w duzych miastach, za§ wyzsze
warto$ci w matych miastach, gdzie zabudowa czesto przypomina zabudowe gmin o cha-
rakterze wiejskim. Obliczono $rednig warto$¢ potencjalnego wskaznika wytwarzania od-
padow zawierajacych azbest dla wojewodztw podkarpackiego, matopolskiego, §laskiego
oraz $wietokrzyskiego, zarowno w jednostce powierzchni [m?], jak tez jednostce masy
[Mg] (tab. 2). Najwyzszy $redni wskaznik wytwarzania odpaddéw przez mieszkanca zo-
stal oszacowany dla wojewodztwa $wietokrzyskiego i wynosi 9,4 m2/M, co daje masg
103 kg/M. Dla wojewddztw podkarpackiego oraz $laskiego wskaznik jest wiele nizszy
i siega 6,3-6,4 m2/M, co w przeliczeniu na mase¢ wynosi 69—70 kg/M. Najnizszy wskaz-
nik wytwarzania odpadow zawierajacych azbest oszacowano dla wojewodztwa matopol-
skiego. Na podstawie danych inwentaryzacyjnych z 9 obszaréw miejskich przyjmuje on
warto$¢ 4,5 m2/M, co daje mase 49 kg/M. Dla wojewoddztwa opolskiego, mazowieckiego
oraz kujawsko-pomorskiego nie szacowano usrednionego wskaznika ze wzgledu na poje-
dyncze dane inwentaryzacyjne.
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Srednia warto$¢ wskaznika wytwarzania odpadow zawierajacych azbest przez jednego
mieszkanca obszaru miejskiego, obliczona na podstawie 26 analizowanych obszaréow wy-
nosi zatem 6,4 m2, czyli 70 kg. Przy zatozeniu podzialu obszaréw miejskich na mniejsze
i wigcksze miasta, gdzie jako granic¢ podziatu przyjeto 30 000 mieszkancow, dla 8 miast
o liczbie mieszkancow przekraczajacej t¢ granice, srednia ilo§¢ wyrobow zawierajacych
azbest jest niska i wynosi 2,2 m2/M, co daje zaledwie 24 kg/M. Z kolei dla mniejszych miast
(ponizej 30 000 mieszkancoéw) wskaznik potencjalnego wytwarzania wyrobow zawierajg-
cych azbest wynosi 8,2 m%/M, co w przeliczeniu na mase daje 90 kg/M.

Podsumowanie i wnioski

Zatozono, ze wielko$¢ nagromadzenia wyrobow zawierajacych azbest na poszczegodl-
nych obszarach wiejskich oraz miejskich mozna potraktowac jako wielko$¢ potencjalne-
go wytwarzania odpadow zawierajacych azbest w przysztosci. Obliczona w pracy wartosé
wskaznika wytwarzania odpadoéw zawierajacych azbest na obszarach wiejskich oraz miej-
skich jest zatem stosunkiem ilo$ci zinwentaryzowanych wyrobow zawierajacych azbest na
danym obszarze w odniesieniu do liczby ludnosci. Srednia wartos¢ wskaznika wytwarzania
odpadéw zawierajacych azbest przez jednego mieszkanca obszaru wiejskiego, obliczona na
podstawie analizowanych obszaréw wynosi 24,0 m2, co stanowi 264 kg (przy zalozeniu:
1 m2 = 0,011 Mg). Natomiast $rednia warto$¢ wskaznika wytwarzania odpadéw zawie-
rajagcych azbest przez jednego mieszkanca obszaru miejskiego jest zdecydowanie nizsza
i wynosi 6,4 m2, co stanowi 70 kg.

Podane, usrednione wskazniki, sa zdecydowanie zréznicowane zaré6wno na obszarach
wigjskich i miejskich, jak tez na obszarze poszczegdlnych wojewodztw. Mozna jednak z du-
zym przyblizeniem szacowac wskazniki charakterystyczne dla konkretnego obszaru i w kon-
kretnym regionie Polski. Ewentualne zwigkszenie w przysztosci ilo$ci zinwentaryzowa-
nych obszaréw wplynie niewatpliwie na doktadnos¢ potencjalnego wskaznika wytwarzania,
chociaz wzrost ilosci analizowanych obszaréw w kolejnych latach 2011-2014 nie wptynat
znaczaco na zmian¢ warto$ci usrednionej na obszarach wiejskich.

Okreslenie $rednich potencjalnych wskaznikoéw wytwarzania odpadow zawierajacych
azbest przez mieszkanca jest pomocnym narz¢dziem dla prognozowania wielkosci wy-
twarzania na konkretnym obszarze. Obliczone $rednie warto§ci wskaznikoéw na obszarach
wigjskich oraz miejskich poszczegdlnych wojewddztw mogg znalezé zastosowanie w sza-
cowaniu skali powstawania odpadéw w gminach, gdzie nie byla prowadzona inwentary-
zacja. Przeprowadzona analiza wskazuje na zasadno$¢ podzialu wskaznika wytwarzania
charakterystycznego dla obszaré6w matych miast oraz duzych miast. Miasta o duzej liczbie
mieszkancow (powyzej 30 000) charakteryzuja si¢ zdecydowanie nizszym wskaznikiem po-
tencjalnego wytwarzania odpadéw zawierajacych azbest.

Wyniki inwentaryzacji prowadzonej do roku 2014 zostaly zamieszczone w Bazie
Azbestowej Ministerstwa Gospodarki (http://www.bazaazbestowa.gov.pl) i stanowiag ele-
ment realizacji wytycznych Programu oczyszczania kraju z azbestu na lata 2009-2032.
W zestawieniu z podawanymi warto§ciami w przedmiotowym dokumencie planistycznym
wartosci uzyskane w warunkach rzeczywistych, a usrednione dla obszaréw wiejskich oraz
miejskich poszczegdlnych wojewddztw, sg zrdéznicowane. Wskazniki uzyskane dla obszaréw
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miejskich sg zdecydowanie nizsze niz podawane w programie szczebla krajowego. Mozna
uzna¢, ze wskazniki podawane w dokumencie odzwierciedlajg skale problemu dla obszaréw
wiejskich. Usrednione warto$ci rzeczywiste dla obszaréw wiejskich mieszczg si¢ w gra-
nicach przyjetych dla poszczegolnych wojewddztw z wyjatkiem wojewodztw opolskiego,
podkarpackiego oraz §wigtokrzyskiego, gdzie sa wyraznie nizsze od zaktadanego przedziatu.

Praca zrealizowana w ramach badan statutowych IGSMIE PAN.
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