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Oddziatywanie azbestu
na srodowisko przyrodnicze i organizm cztowieka

The impact of asbestos on people and the environment

Streszczenie:

Azbest pod wzgledem chemicznym jest to uwodniony zespol krzemianow, z domieszkq niektorych metali, wapnia,
magnezu, aluminium, soduizelaza. Zuwagina budowe, rozroznia sie dwie grupy azbestu:

1.

Azbest serpentynowy tzw. azbest bialy — najczesciej stosowany w przemysle, rolnictwie stanowi 93% Swiatowego
zuzycia azbestu. Jego wiokna majq przekroj rurkowy o srednicy od 0,002 do 0,015 mikrona i dtugosci do 60 mikronow.
Sq wiec niedostrzegalne w mikroskopie swietlnym.

Azbest amfibolowy — krokidolit zwany niebieskim azbestem nalezy do grupy tzw. amfiboli, ktore stanowiq okoto 7%
Swiatowego rynku azbestowego. Ze wzgledu na toksycznosé i szkodliwos¢ azbestu znajduje sie na liscie substancji
dziatajqcych rakotworczo na czlowieka, szczegolnie w warunkach narazenia zawodowego.

Wszystkie gatunki azbestu sq karcynogenne — rakotworcze dla ludzi. Azbest jest pochtaniany przez uktad oddechowy do
organizmu. Okres utajony choroby nowotworowej spowodowanej wdychaniem pytow azbestu wynosiod 15 do 20 lat.

Abstract:

Asbestos, in chemical terms, is a hydrated silicate band with an admixture of certain metals: calcium, magnesium,
aluminum, sodium and iron. As regards its use in construction, there are two groups of asbestos:

1.

Chrysotile asbestos, or white asbestos, the most widely used type in industry and agriculture represents 93% of
asbestos consumption worldwide. Its fibers have a tubular cross section with a diameter of 0.002-0.015 microns, and
up to 60 microns. Therefore, they are invisible in light microscopy.

Amphibole asbestos, or crocidolite asbestos, also known as blue asbestos, belongs to the so-called amphibole group,

which constitutes about 7% of the world's asbestos market. Due to its toxicity and harmfulness, asbestos is on the list of
active substances carcinogenic to humans, especially in conditions of occupational exposure.

In conclusion it should be emphasized that all types of asbestos are carcinogenic as it is absorbed by the body's respiratory

system. The latency period of cancer caused by inhaling asbestos dust is between 15-20 years.

Stowa kluczowe: azbest, gleba, szkodliwosc, srodowisko, cztowiek

Keywords: asbestos, soil, harmfulness, environment, human

Waznym zjawiskiem, z jakim spotykano si¢ w ostatnich
latach w szeroko rozumianej prewencji zdrowia, ludzi
1 zwierzat jest rezygnacja ze stosowania pewnych ma-
teriatoéw 1 technologii, ktore okazaty si¢ istotnie szkodli-
we dla zdrowia ludzi i zwierzat. Dotyczy to zardwno $ro-
dowiskowych zagrozen zdrowia, jak i zagrozen zawodo-
wych. Pierwsza tego typu decyzja podjeta przez kraje wy-
soko rozwinigte byt zakaz stosowania niektorych srodkow
ochrony roslin DDT i rezygnacja z wykorzystania atrak-
cyjnych wtasciwosci technologicznych polichlorowanych
czyli PCB.

Gltowni europejscy producenci azbestu: Rosja, Wtochy,
Grecja, Cypr i Jugostawia wytwarzali w 1986 r. ponad
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2,7 mln ton azbestu, ale w 1990 r. nastapit spadek do 63%
swiatowej produkciji, tj. od 1986 1. do 35% w 1996 r. Nie-
ktorzy europejscy producenci azbestu catkowicie zaprzes-
tali jego wydobywania np: Finlandia w 1975 r., Cypr
w 1988, a Wiochy w roku 1990. Nalezy podkreslic¢, ze
krajowe zuzycie azbestu zmniejszyto si¢ pomiedzy 1986
a 1994 r. o 94%, w krajach skandynawskich o 76%
w Zachodniej Europie o 84% w krajach $rodziemno-
morskich i 0 69% w Europie Centralnej, w tym podobnie
w Polsce.

Azbest to wtdokna znane 1 wykorzystywane juz od czasow
starozytnych. Wtedy stosowano go gtéwnie do wyrobu
niepalnych, wiecznych knotéw do lampek oliwnych. Od
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okreslenia ,,asbestion”, tj. ,,nieugaszony”’ pochodzi obecna
nazwa azbestu.

Tlenowo-krzemowe wtokna azbestu posiadaja wiele cech,
ktore spowodowaty masowe, gospodarcze ich zastoso-
wanie pod koniec XX wieku. W ocenie technologiczne;j
sa one elastyczne i mocne, nawet mocniejsze od stali,
dodatkowo kwasoodporne, ogniotrwate i odporne na ko-
rozje. Zle przewodza ciepto, co czyni z nich dobry materiat
izolacyjny. Dzigki temu zestawowi cech technicznych sa
niedo$cignionym wzorem dla naukowcoOw opracowuja-
cych technologie produkcji widkien sztucznych.

Jak juz wspomniano, historia technologicznego wykorzys-
tywania azbestu sigga czasow starozytnych. Jednakze
wigkszego gospodarczego znaczenia minerat ten nabrat
dopiero w czasach rewolucji technologicznej. Wtedy za-
czgto stosowaé gumowo-azbestowe uszczelki do sil-
nikow parowych. W potowie XIX wieku wynaleziono
ogniotrwate — oczywiscie z udzialem azbestu — farby i pa-
pe, a na poczatku wieku XX potaczono azbest z ce-
mentem. Materialy budowlane lekkie, izolacyjne i ognio-
trwate wydawaly si¢ idealne. Tak narodzit si¢ eternit
i zaczeta sie jego zlota era. Przez caty okres XX wieku
miliony ton azbestu trafialo na dachy i do wnetrza do-
moéw mieszkalnych oraz do budynkéw inwentarskich, do
obor letnich na pastwiskach oraz chlewni, kurnikow,
cieletnikéw, wychowalni drobiu, zadaszen polowych itp.
[1,2]. Szczytowy okres popularnosci nastapit w latach 70.
XX wieku. Wystarczy wspomnie¢, ze w 1973 r. w Sta-
nach Zjednoczonych zuzyto prawie milion ton azbestu,
z ktorego wykonano elewacje na budynku ONZ. Swiat,
w tym Polska, nie pozostawaty w tyle. Eternitowy boom
w Polsce zaczat si¢ wlasnie w latach 70. Wtedy to za-
kupiono licencje¢ na produkcje falistych ptyt azbestowo-
-cementowych. Byty to czasy, kiedy z pokry¢ dachowych
dostepne byly tylko eternit i papa. Biorac pod uwage
trwato$¢, a takze inne opisane powyzej cechy (np. odpor-
no$¢ na ogien) wiele oséb zamienilo papg na bardziej
nowoczesne pokrycie jakim byt eternit. Takie zreszta byty
dzialania owczesnych witadz, ktére dazyly do unowo-
cze$nienia kraju, m.in. poprzez likwidacje stomianych
strzech. Od tego czasu do konca lat 90. na polskie da-
chy trafity miliony ton azbestu. Od 1997 r. ze wzgledu
na szkodliwos$¢ dla organizmu, zakazano stosowania wy-
robow azbestowych, ale jeszcze weszliSmy z azbestem
w XXIwiek[3].

Definicja azbestu

Terminem ,,azbest” okresla si¢ dosy¢ liczna grupg mi-
neratéw o specyficznych wiasciwosciach fizykochemicz-
nych. Azbest charakteryzuje si¢ duza odporno$cia na dzia-
fanie kwasow 1 zasad, elastycznoscia, ztym przewodnic-
twem cieplnym, a nade wszystko wyjatkowa odpornoscia
na wysokie temperatury.

Pod wzgledem chemicznym azbest to uwodnione krze-

miany, czasami z domieszka niektérych metali: wapnia,

magnezu, aluminium, sodu i zelaza. Azbest fizycznie
wyroznia si¢ wioknista budowa. Mineraly zawierajace

w swoim sktadzie krzem i majace strukturg¢ wtdknista no-

sza wspolna nazwe — azbest. Z uwagi na budowg fizyczno-

-chemiczna, rozrdznia si¢ dwie grupy azbestu:

e Azbest serpentynowy (chryzotyl), tzw. azbest biaty —
najczesciej stosowany w przemysle, stanowi 93% $wia-
towego zuzycia azbestu. Jego wldkna maja przekroj
rurkowy o $rednicy minimalnej od 0,002 [pnQ] do
0,015 [uQ] i diugosci do 60 [uQ]. Sa wiec niedos-
trzegalne w mikroskopie $wietlnym. Jest to krzemian
magnezowy zawierajacy okoto 40% krzemionki i po-
dobna iloé¢ tlenku magnezowego oraz niewielka do-
mieszke: glinu, zelaza i innych metali. Chryzotyl sta-
nowi 93% azbestu wytwarzanego i1 stosowanego
w przemysle Swiatowym.

e Azbest amfibolowy — krokidolit, zwany takze niebies-
kim azbestem, nalezy do grupy tzw. amfiboli (stano-
wig one 7% $wiatowego rynku azbestowego). Wiok-
na jego sa znacznie krotsze ze $rednica 0,1-0,3 [uQ].
Podczas kruszenia krokidolitu nastgpuja peknigcia
wiokien wzdtuz ptaszczyzn krystalicznych i w rezul-
tacie powstaja widkna o §rednicach rzedu 4 nm, bardzo
tatwo wchtaniane do uktadu oddechowego. Krokidolit
jest istotnie mniej odporny na temperatury niz chry-
zotyl. Produkcja jego wynosi jedynie okoto 7% pro-
dukcji $wiatowej. Krokidolit, czyli azbest niebieski
zawiera 49% krzemionki. Srednica jego widkien jest
rzedu 0,1 [puQ].

Niektore wlasciwosci fizyczne azbestu

Azbest wystgpuje w postaci nietamiacych si¢ bialych
lub barwnych wtokien. Dhugos¢ ich jest rozna, najczes-
ciej 2-5 mm, chociaz bywaja azbesty o dtugosci wtokien
nawet 15 mm. Azbest jest bardzo odporny na temperaturg.
Topi si¢ w temperaturze 1 500 °C. Ponadto Zle si¢ roz-
puszcza w wodzie. Mozna rozpusci¢ 25 mg azbestu ogrze-
wajac go w 100 cm® wrzacej wody przez 3 godziny. Wiok-
na azbestu nie sa widoczne w mikroskopie optycznym,
gdyz maja zwykle $rednice mniejsze od dlugosci fali
swiatta widzialnego. Jak si¢ wydaje, mialo to istotne zna-
czenie w stosunkowo poéznym zidentyfikowaniu tego za-
grozenia dla zdrowia ludzi. Stwierdzono, ze niektére ga-
tunki talku, materiatu powszechnie stosowanego w prze-
mysle gumowym, kosmetycznym i innym moga zawieraé
azbest. Azbest znajduje sig na liScie substancji o udowod-
nionym epidemiologicznie dziataniu rakotworczym u lu-
dzi w warunkach narazenia zawodowego, dlatego obo-
wiazuja zalecenia zmierzajace do utrzymania jego steze-
nia w powietrzu na mozliwie najnizszym poziomie. Naj-
wyzsze dopuszczalne stgzenia (NSD), podane nizej, po-
zwalaja jedynie na znaczne ograniczenie wystapienia
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choroby nowotworowej, lecz ryzyka tego w peni nie

eliminuja. NDS w $rodowisku pracy dla pytow zawiera-

jacych azbest sa nastepujace:

e Pyly zawierajace azbest (chryzotyl, krokidolit, amozyt,
antofylitiinne) —maja wymiar okoto 2 mg/m?;

o Pyly zawierajace azbest (chryzotyl, amozyt, antofylit
i inne), posiadaja wtokna o dlugosci powyzej 5 mikro-
omow — 2 widkna/cm?;

e Pyly zawierajace azbest (krokidolit), posiada wtokna
o dlugo$ci powyzej 5 mikrooméw — 1 widkno/cm?.

Gospodarcze zastosowanie azbestu w przemysle rol-
niczym

Azbest zaczgto wykorzystywa¢ w zastosowaniach zbli-
zonych do wspoélczesnych juz w 1868 roku we Wio-
szech. W latach 80. ubieglego stulecia zuzywano w Pols-
ce okoto 100 000 ton azbestu rocznie. Od roku 1999 obo-
wiazuje wreszcie w Polsce zakaz stosowania azbestu,
odraczany wielokrotnie ze wzgleddéw spotecznych (bez-
robocie). Jego ograniczone wykorzystywanie, tam gdzie
nie mozna znalez¢ jego zamiennikdéw, np. do produkcji
ubran zaroodpornych, podlega Scistej reglamentacji. Naj-
wigkszymi zrodtami zagrozenia, z uwagi na powstawanie
pylu azbestowego, sa prace zwigzane z wydobyciem az-
bestu 1 jego rozdrabianiem. Najbogatsze eksploatowane
zasoby chryzotylu znajduja sig¢ w byltym ZSRR, Kanadzie,
Afryce Potudniowej, we Wtoszech i Rodezji, za§ poktady
krokidolitu 1 amozytu znajduja si¢ w Afryce Potudnio-
wej 1 Australii. W Polsce przetwarzalo si¢ rocznie okoto
100 000 ton azbestu, za$ w Niemczech 200 000 ton. Swia-
towa produkcja azbestu przekracza 4 mln ton rocznie,
zczego 1/3 przypadanakraje bylego ZSRR.

Jakkolwiek w ostatnich latach ogranicza si¢ uzywanie az-

bestu, to wielkie zapotrzebowanie wynika z bardzo duzej

jego przydatnos$ci. Dzigki takim wlasciwosciom, jak: od-

pornos$¢ na wysokie temperatury, duza wytrzymato$¢ me-

chaniczna czy elastycznos$¢ 1 gigtko$é, azbest znalazt sze-

rokie zastosowanie w technice i technologii przemystowe;.

Cenne wlasnosci azbestu powoduja, ze wykorzystywany

jestwciaz do produkcji wielu produktow, takich jak:

e wyrobdéw azbestowo-cementowych, m.in. tzw. eter-
nitu;

e rur cementowo-azbestowych, zwykle o przeznaczeniu
kanalizacyjnym,;

e wyrobdw ogniotrwatych, w tym ubran ochronnych dla

strazy pozarnej;

do produkcji klockéw i tarcz hamulcowych;

w produkcji papieru i tektury;

do produkcjiuszczelek ogniotrwatych;

jako material dla izolacji cieplnych, np. oston prze-

wodow z goraca woda;

e budowy stropow azbestowych w domach, chlewniach,
kurnikach;

e do krycia dachow na domach mieszkalnych oraz na

budynkach inwentarskich (obor zimowych i na letnich,
wiatach wydojowych na pastwiskach dla kréw mlecz-
nychicielgtnikach);

e chlewniach, kurnikach, wychowalniach bazantow, ga-
razach, na placach tuczu gesi, na klatkach dla krolikow
hodowlanych i uzytkowych, lisow itp.

e Jako wypehiacz do farb i lakieréw i w produkcji two-
rzyw sztucznych;

e w Polsce okazjonalnie do $cianek dziatowych, pod-
wieszanych sufitow, oston balkonowych.

Ponadto azbest uzywany jest do wyrobu oktadzin $cier-
nych, papieru azbestowego, papy i filtroéw. Przemyst wto-
kienniczy wytwarza tkaniny azbestowe, z ktoérych pro-
dukuje si¢ ognioodporne ubrania. Azbest stosowany jest
rowniez w produkcji tworzyw sztucznych, stuzy do wyro-
bu plyt izolacyjnych, ktére byty szeroko uzywane w bu-
downictwie mieszkalnym i inwentarskim. Niemal w kaz-
dej kuchni stosuje si¢ ptytki azbestowe podczas podgrze-
wania potraw. Spotykamy je powszechnie w laboratoriach
chemicznych, a kazdy posiadacz samochodu wie dobrze,
iz azbest jest sktadnikiem szcz¢k hamulcowych oraz
sprzegiel. Z azbestu zmieszanego z cementem produkuje
si¢ dachowki eternitowe. Stuzy on tez do produkcji tkanin
i ptyt odpornych na dziatanie wysokich temperatur, a tak-
ze $wietnie petniacych rolg filtrow do wody, piwa i wina.
W ostatnich latach zastosowano z powodzeniem azbest
w postaci materiatu izolacyjnego w budowie okretow, gdyz
nie ulega on zmianom korozyjnym pod wptywem dziata-
nia wody morskiej. Jak podaja statystyki swiatowe, okoto
3 500-5 000 wyrobdéw rynkowych zawiera azbest. To tyl-
ko niektore zastosowania naturalnego materialu wtok-
nistego pochodzenia nieorganicznego. Istnieja rozne od-
miany azbestu, rozniace si¢ sktadem chemicznym i wlas-
ciwosciami fizycznymi. Maja jednak wspdlne cechy: moz-
na je jako materialty wiokniste przerabia¢ na tkaniny;
wszystkie wykazuja odpornos¢ na wysokie temperatury.

Zagrozenia stanowisk pracy i Srodowiska

Lista stanowisk pracy, gdzie istnieje zagrozenie z uwagi na
wystepowanie azbestu, jest bardzo duza. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze prace zwiazane z produkcja wyrobow zawie-
rajacych azbest, a takze ich przetwarzanie i stosowanie
moga powodowac¢ wytwarzanie pytu niebezpiecznego dla
zdrowia cztowieka jak i zwierzat. W Polsce okoto 6 500
0s0b jest narazonych w czasie pracy na dziatanie azbestu.
Badania wykazaty, ze pyty azbestowe wystepuja nie tylko
w zakladach przemystowych, lecz takze zanieczyszczaja
powietrze atmosferyczne, szczegdlnie w duzych miastach.
W poszczegdlnych dzielnicach Nowego Jorku stwierdzo-
no w powietrzu obecnos$¢ azbestu o stezeniu: na Man-
hattanie 25-60 ng/m’, w Bronksie 25-28 ng/m’, w Staten
Island 11-21 ng/m®. W Anglii opracowano i wyprodu-
kowano przenosny zestaw kontrolny stosowany do uzytku
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przetworni azbestu, jak roéwniez wykorzystywany do sa-
mochodowych warsztatéw naprawczych, wskazujacy za-
pylenie powietrza wtdknami azbestowymi w §rodowisku
pracy. Oznaczenie polega na przepompowywaniu okres-
lonej objetosci powietrza przez filtr zatrzymujacy malen-
kie wlokienka, ktore nastgpnie zlicza si¢ pod mikrosko-
pem. Normy angielskie dopuszczaja zaledwie 2 wiokien-
ka w 1 cm® powietrza. W USA na Manhattanie impreg-
nacje przeciwpozarowe $rodkami zawierajacymi azbest
wykonuje si¢ cze¢sto metoda natryskowa, co moze by¢
przyczyna duzych stezen azbestu w powietrzu. Podczas
badania przeprowadzonego w zakladach oraz Nowym
Jorku w ptucach u 24 mieszkancéw, na ogdlna liczbe ba-
danych 28, stwierdzono znaczna liczbe widkien chryzo-
tylu. W Londynie w podobnych badaniach znaleziono
u 80% pacjentow wiokna chryzotylu. Znaczne iloéci az-
bestu znajduja si¢ réwniez w powietrzu niektdrych tere-
néw wiejskich, np. w Pensylwanii 10-30 ng/m?[1].

Zamiast azbestu stosuje si¢ obecnie inne materialy o struk-
turze widknistej. Materiatem zastgpczym sa czgsto: wiok-
no szklane, weglowe, wata bazaltowa lub tzw. widkna
mineralne nienaturalnego pochodzenia, zwykle z tworzyw
sztucznych. Niestety, brak pelnej znajomosci mechaniz-
mu szkodliwego dziatania azbestu powoduje, Ze nie wia-
domo czy nowe materiaty nie maja takze jego szkodliwych
wlasno$ci. Sa zreszta juz zapewne doniesienia w prasie
fachowej, mowiace, ze nowe materialy wiokniste, przy-
najmniej niektore z nich, sa réwniez szkodliwe dla zdro-
wia, cho¢ nie jest pewne czy mechanizm dzialania jest
podobny jak azbestu. Jednak w dalszym ciagu pozostaje
powazny problem utylizacji istniejacych wyrobow z az-
bestu i1 zabezpieczenia zakladow produkujacych azbest
oraz magazynow, w ktorych jest przechowywany. Prob-
lem likwidacji zagrozen azbestowych nie ogranicza si¢
tylko do zamknigtych zaktadow przemystowych. Owo
zanieczyszczenia dotyczy zaréwno rejondw wiejskich,
miejskich jak réwniez autostrad. W tabeli 1 zaprezento-
wano przykladowe stgzenia azbestu w wybranych rejo-
nachiobiektach.

Tab. 1. Przyktady st¢zenia azbestu

Przecigtne stezenie (ilos¢ wiokien

Lokalizacja przypadajaca na 1 m3)

Rejony wiejskie <100
Rejony miejskie 100 — 1 000
Przy autostradzie 3000

W zaktadach stosujacych azbest 2 000 000

Zrédlo: Sieminiski M.: Srodowiskowe zagrozenia zdrowia, Wydaw-
nictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001.

Czasami stezenie azbestu w powietrzu jest w ng/m’, czas;
ilo$ci wiokien w metrze sze$ciennym powietrza. 30 ng/m’
odpowiada 1 000 wiokien/m®. Przy charakterystyce za-
grozen azbestem podawana tez bywa informacja o roz-
ktadzie dlugosci widkien, gdyz wiele wskazuje, ze ma to

wplyw na jego szkodliwos¢. Nie okreslono dotychczas
W sposéb jednoznaczny, czy azbest znajdujacy si¢ w wo-
dzie wodociagowej niektdrych miast ma znaczenie dla sta-
nu zdrowia mieszkancow. Istnieja sugestie, ze zanieczysz-
czenie ryzu azbestem moze by¢ przyczyna czestszego
wystepowania raka zotadka w Japonii. Podejrzenie wyni-
ka z faktu, iz Japonczycy chetnie spozywaja ryz preparo-
wany po procesie tuszczenia talkiem, w ktorym stwier-
dzano obecno$¢ azbestu. Zanieczyszczenie powietrza az-
bestem zalezy tez od rodzaju obiektu i lokalizacji zastoso-
wanych elementow azbestowych. Azbest m.in. wykorzys-
tywany jest do wytwarzania zapraw murarskich, ktérymi
pokrywano s$ciany budynkéw. Technologie te stosowano
w pewnym okresie w Stanach Zjednoczonych przy wzno-
szeniu budynkéw publicznych, m.in. szkét. W tabeli 2
przedstawiono nagminnie obserwowany w szkotach zwy-
czaj opierania si¢ 1 ocierania dzieci o $ciany, co ma swoj
skutek w zanieczyszczaniu powietrza w obiekcie azbes-
tem [4].

Tab. 2. Stezenie azbestu w niektérych miejscach w Stanach
Zjednoczonych

Stezenia (ilos¢ widkien

Lokalizacja przypadajaca na 1 m3)

Powietrze atmosferyczne 30
5 najwigkszych miast 220
Szkoty, elementy azbestowo — cementowe 260
Szkoty, powierzchnie $cian azbestowych 2100
Szkoty, uszkodzone powierzchnie §cian azbestowych 4000

Zrédio: Sieminski M.: Srodowiskowe zagrozenia zdrowia, Wydaw-
nictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001.

W duzych miastach Stanéow Zjednoczonych stosowano
azbest do izolacji przeciwpozarowej konstrukcji budyn-
kéw metoda natryskowa. Aktualnie uwaza sig, ze jest to
przyczyna wysokich st¢zen azbestu w powietrzu atmo-
sferycznym tych miast, gtdwnie podczas przebudowy lub
likwidacji takich budynkow. W czasie usuwania powlok
azbestowych na sucho koncentracja azbestu moze osiag-
na¢ 100 x 10 widkien azbestu/m*. W Polsce metody na-
tryskowej nie zdazono na szczgscie zastosowac na szeroka
skalg. Natomiast potowa budynkéw na polskich wsiach
pokryta jest eternitem. Dopuszczalne w Polsce st¢zenie
azbestu w powietrzu w pomieszczeniach przeznaczonych
na staly pobyt ludzi wynosi 1000 wtdkien/m? (Zarzadzenie
Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 12 marca
1996 r. w sprawie dopuszczalnych stgzen i natgzen czyn-
nikow szkodliwych da zdrowia, wydzielanych przez ma-
terialy budowlane, urzadzenia i elementy wyposazenia
w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi, M.P.
Nr19,poz.23).

Mechanizm toksycznego dzialania azbestu

Jak stwierdzono, ten cenny surowiec widknisty okazat
si¢ niebezpieczny dla zdrowia zwierzat, a takze zycia
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ludzkiego. Jak to mozliwe, by element srodowiska natu-
ralnego (to przeciez kopalina) byt dla tego srodowiska tak
grozny? Ot6z okazuje sig, ze wtdkna azbestu w ztozach,
zwigzane w sposOb naturalny sa dla $rodowiska i dla
zdrowia ludzi oboje¢tne, natomiast widkna uwolnione do
powietrza stanowia dla czlowieka zabodjczy sktadnik. Mi-
krowtokna azbestu sa na tyle mate, ze potrafiag unosic sig
w powietrzu i w skazonym $rodowisku bywaja wdychane
do ptuc. Sa mate, ostre, odporne na kwasy. To, co stanowi
o ich technicznych zaletach, po dostaniu si¢ do organizmu
sprawia, ze w tym wewngtrznym $rodowisku nie ulegaja
rozpuszczeniu. Czg$¢ z nich, gtdownie wigksze widkna
chryzotylu — azbestu bialego, moze by¢ wydalana przez
uktad rzeskowy oskrzeli i tchawicy (wyksztuszone z os-
krzeli, ptuc). Widkna tzw. azbestow amfibolowych (azbest
niebieski lub brazowy) sa mniejsze, trafiaja gl¢biej do pg-
cherzykéw plucnych i w ogole nie rozpuszczaja sie¢ w ply-
nach fizjologicznych. Wtdkna azbestu, po dostaniu si¢ do
ptuc osiadaja w tkance plucnej i bytuja w niej przez lata bez
wigkszych zmian dla swojej struktury i whasciwosci i dla
zdrowia ludzi i zwierzat. Wystarczy jednak, zeby zaszly
zmiany w obnizeniu odpornosci organizmu ,,nosiciela”, by
wokot takich wtokien rozpoczat si¢ proces rakowacenia
tkanek. Poniewaz okres akcji (wniknigcia wtokien) i re-
akcji (rozwinigcia si¢ choroby) dzieli zwykle kilka a na-
wet kilkadziesiat lat, trudno o powstanie bezposrednich
skojarzen, ktore prowadzityby do zachowania typu ,,za-
grozenie”: ,,reakcja unikania”, tj. takich, jakie zachodza
np. przy oparzeniu. Poniewaz organizm narazony na dzia-
fanie wtokien azbestu, w czasie wnikania tych wtokien do
organizmu nie odczuwa bdlu, brak tu ,,reakcji unikania”.
Wiokna azbestu dziataja jak ,,zabdjca”, a cztowiek prze-
bywajacy w skazonym $rodowisku, nie§wiadomy ich dzia-
fania, nie zwraca uwagi na ich zrédto, np. na stan pokrycia
dachowego lub inne.

Badania przeprowadzone w latach 70. ubieglego wieku
wykazaty, ze wdychanie powietrza zapylonego azbes-
tem powoduje zmiany w ukladzie oddechowym pro-
wadzac do powstania nowotworow. Zakazeni sg zwtasz-
cza robotnicy pracujacy w kopalniach azbestu i fabry-
kach przerabiajacych ten surowiec mineralny. Stwier-
dzono w tych przypadkach owrzodzenia optucnej i otrzew-
nej na skutek niszczenia tkanek stykajacych si¢ z py-
fem azbestowym. Zwlaszcza niebezpieczna okazata sig
jedna z odmian azbestu, zwana ,krokidolitem”. Naj-
wigksze zagrozenie dla organizmu ludzkiego i zwierzg-
cego stanowia tzw. widkna respirabilne, tzn. takie, ktore
w trwalej postaci moga by¢ ,,zawieszone” w powietrzu.
Tak zachowuja si¢ widkna o Srednicy ponizej 3 mikro-
metrow 1 o dlugosci wigkszej niz 5 mikrometrow, w kto-
rych stosunek dtugosci do grubosci jest wigkszy niz 3:1.
Takie wtokna wnikaja glgboko do tkanki ptuc. Wtokna
grubsze zatrzymujace si¢ w gornej czgsci uktadu odde-
chowego, skad dzieki rzeskom wyscielajacym $ciany

oskrzeli pluc za pomoca kaszlu moga by¢ usuwane do
gardta i dalej ze $luzem na zewnatrz lub do uktadu tra-
wiennego. Azbest jest podstawowa niemetaliczng sub-
stancja zanieczyszczajaca atmosferg. Lotne pyty azbestu
pochodza glownie z przemyshu oraz rozbiorek starych
budowli, do ktérych budowy w przesztosci wykorzysty-
wano azbest. Zagrozenie azbestem jest z reguly ograni-
czone do robotnikéw narazonych na kontakt z azbestem
ze wzgledu na wykonywang prace oraz do osoéb, ktore
przypadkowo zostaty poddane ekspozycji na pyly azbestu
podczas pelnienia swoich obowiazkow. Tak, wigc eks-
pozycja na azbest jest uwazana za ryzyko zwiazane z wy-
konywanym zawodem. Szkodliwe dziatanie azbestu ttu-
maczy sig¢ istnieniem ostrego zakonczenia mikroskopij-
nych wiokienek, uszkadzajacych tkanki ptucne. Dalsze
badania wykazaty, ze rowniez i inne wtokna o wymiarach
ponizej poét mikrometra wykazuja podobne dzialanie
niszczycielskie tkanki ptucne;j.

W tym przypadku warto postawi¢ pytanie: Skad si¢ bierze
pyl azbestowy w powietrzu? Ot6z widkna azbestowe sa
trwale, ale ptyty azbestowo-cementowe juz nie tak bar-
dzo. Po latach uzytkowania, po latach dzialania na nie
kwasnych deszczy, struktura ptyt ulega rozluznieniu. Po-
wierzchnia ptyt staje si¢ porowata, migkka i krucha. To
wtedy zagniezdzaja si¢ na nich porosty, ktore dalej degra-
duja powierzchnie w sposob juz biologiczny. Z takich ptyt
deszcz 1 wiatr wyptukuja miliony widkien azbestowych.
Skazenie powietrza pylem azbestowym z pokry¢ dacho-
wych bedzie prawdopodobnie z roku na rok wzrastaé, gdyz
ich trwalo$¢ ocenia si¢ na 30 lat i im p6zniej od czasu
zamontowania, tym ich jakos¢ bedzie gorsza. Innym, po-
waznym zrodlem pytu azbestowego w powietrzu sa okta-
dziny cierne hamulcow samochodowych.

Pierwsze nalezycie udokumentowane stwierdzenie szkod-

liwego wptywu azbestu na zdrowie ludzi pojawito si¢

w 1970 roku [notka bibliograficzna]. Od lat 80. w roz-

winigtych krajach $wiata wprowadza si¢ programy eli-

minacji azbestu z uzycia. Bez watpienia wowczas wy-
kazano, ze azbest powoduje:

— zmiany wldkniste w r6znych okolicach uktadu odde-
chowego, w miejscach zaleznych od dtugosci i srednicy
wlokien (oskrzelach, oskrzelikach, w pecherzykach
phucnychitp.);

— fibrozg, czyli zwtdknienia nabtonka uktadu pokarmo-
wego;

— nowotwory tkanki ptucnej;

— nowotwory krtani i innych cz¢$ci uktadu oddechowego
(prawdopodobnie);

— migdzybloniak optucne;j;

— miedzybloniak otrzewne;;

— nowotwory uktadu trawiennego (prawdopodobnie).

Proces choroby ma charakter ztozony i etapowy, bo-
wiem w trakcie oddychania do ptuc dostaje si¢ wiele
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drobnych zanieczyszczen, niewychwytywanych przez
system oczyszczajacy w otworach nosowych. Czg$¢ ta-
kich zanieczyszczen zostaje wyrzucona z powrotem z wy-
dychanym powietrzem, ale znaczaca liczba zostaje zde-
ponowana w réznych okolicach ptuc, zwykle im drob-
niejsze pyty, tym glebiej przechodza. Ze wzgledu na bu-
dowe widkien azbestu (ostre, wbijajace si¢ w tkanki szpi-
le) sa trudnosci z jego usuwaniem z ptuc. Po miesiacu od
momentu deponowania w plucach pozostaje jeszcze oko-
fo 25% wdychanego azbestu. Wtokna azbestu powoduja
w uktadzie oddechowym zmiany wtokniste. Obraz zmian
w plucach zalezy od struktury wiokien, dlugosci, prze-
kroju i ksztattu wtokien azbestowych. Od cech tych zale-
zy bowiem, czy zostana one zdeponowane w koncowym
odcinku drég oddechowych i1 czy dojdzie do ich prze-
niknigcia do optucnej. Zapadalno$¢ na chorobg zwana
azbestoza zalezy réwniez od dodatkowych czynnikow
szkodliwych, wptywajacych niekorzystnie na funkcjono-
wanie uktadu migawkowego — odruchu kaszlu i komor-
kowego oczyszczania ptuc (czynne i bierne palenie ty-
toniu, przewlekte procesy zapalne w obrgbie uktadu od-
dechowego, dziatanie chemicznych $rodkow draznia-
cych[6].

Sa dwa naturalne mechanizmy usuwania drobnych zanie-
czyszczen, jakie dostaly si¢ do ptuc. Jednym jest ruch
migawkowy komorek rzgsowatych (odruch kaszlu) wy-
noszacy pokryte sluzem lub wchtonigte przez mikrofagi
zanieczyszczenia do gornych partii ptuc, a potem dalej na
zewnatrz, gdzie sa nastepne odksztuszane. Drugi mecha-
nizm polega na pochtanianiu zanieczyszczen przez ma-
krofagi i transportowanie ich do weztéw chlonnych. Im
dtuzsze wtdkno azbestu, tym proces ten jest bardziej utrud-
niony. Do zanieczyszczen komodrek weztowatych przy-
czynia si¢ wdychanie szeregu innych zanieczyszczen, mig-
dzy innymi palenie tytoniu. Uwaza sig, ze rakotworcze
dziatanie azbestu wywoluja widkna od dtugosci wickszej
niz 19 mikronéw i o $rednicy mniejszej niz 0,1 [uQ].
Znaczna rolg odgrywa zardwno posta¢ fizyczna azbestu,
jak 1 jego wlasno$ci chemiczne, m.in. mozliwos$¢ prze-
mieszczania si¢ w organizmie ostrych igiel azbestu czemu
sprzyja fizjologiczne, systematyczne rozszerzanie si¢
i kurczenie ptuc w procesie oddychania. Wiele faktow
wskazuje, ze azbest wptywa negatywnie na lokalne funk-
cjonowanie systemu immunologicznego. Coraz czgsciej
zwraca si¢ uwage, ze w jakim$ stopniu utrzymywanie
si¢ przez dlugi okres chronicznych stanéw zapalnych
w tkankach moze spowodowa¢ powazne skutki zdro-
wotne dla catego organizmu, w tym nowotwory. Ilos-
ciowe okreslenie ryzyka zachorowania spowodowane
przez azbest nie jest wiarygodnie okreslone, tzn. nie
jest znana zalezno$¢ dawka — efekt. Jest to tym bardziej
zaskakujace, ze azbest nalezy do niewatpliwych karcy-
nogenow dla ludzi. Niemniej podejmowane sa proby

oszacowania ryzyka stwarzanego przez azbest. W dos-

tepnej literaturze, jeden z autordw ryzyko wynikajace

z wydychania azbestu okreslit nastgpujaco, precyzujac

jednoczesnie warunki ekspozycjinp:

— dlaucznidéw szkot: 6 lat ekspozycji, §rednie stezenie az-
bestu w powietrzu 1 000 witokien przypadajacych na
1 m?, gdy do pokrycia $cian stosowano mieszanke az-
bestow chryzolit i krokidolit, skutkuje pigcioma dodat-
kowymi zgonami na milion os6b eksponowanych, z te-
go odpowiednio na raka ptuc 0,6 i naraka optucnej 4,4.

— jesli sciany pokryto samym tylko chryzolitem: skutko-
walo to dla takiej samej ekspozycji jedynie dodatko-
wymi 1, 5 zgonami przypadajacymi na milion przy-
padkow.

Jak wykazaty badania $rodowiskowe narazenie przez
okres calego zycia na poziomie 2000 widkien przy-
padajacych na 1m® i dziesiecioletnie narazenie w szkole
na poziomie 20 000 wiokien na 1m® skutkuje ryzykiem
dla palaczy: 66 dodatkowych zgonéw na milion. W pols-
kiej literaturze badano rowniez czestotliwo$é wystepo-
wania migdzybtoniaka w populacji kobiet kanadyjskich
zyjacych w sasiedztwie kopalni azbestu, (ale nie pra-
cujacych tam) z czgstotliwoscia tego nowotworu w in-
nych populacjach kobiet. Stwierdzono wzrost ryzyka za-
chorowania 7, 6 razy. W populacji Brytyjczykow zagro-
zenie zdrowia azbestem wynosi okolo 1 zgonu rocznie
w catym kraju (ponad 55 mIn mieszkancow) [3]. Z wyni-
kow tych wynika, ze umiarkowane st¢zenie pytu azbes-
towego w powietrzu stanowi niewielkie zagrozenie dla
zdrowia. Pamigtajmy tez, ze zaledwie 10% umierajacych
na raka ptuc pali papierosy, z tego tylko czgs¢ zachorowu-
je na migdzybtoniaka. Zwykle uwaza si¢, ze azbest jest
szkodliwy jedynie wtedy, gdy jest wdychany, ale nie ma
pewnosci, czy jego obecno$¢ w pozywieniu jest rowniez
szkodliwa. W niektorych badaniach zwraca si¢ uwagg na
dwa zjawiska: na znaczny procent nowotwordéw przewodu
pokarmowego stwierdzany u Japonczykéw i ich zwyczaj
obtuskiwania ryzu na azbescie. Nie wiadomo, czy oba
spostrzezenia mozna laczyé ze soba. Azbest jest nie-
watpliwym czynnikiem karcinogennym. Jednoczes$nie nie
mozna zaliczy¢ go do karcynogenow silnie dziatajacych.
Wydaje si¢ jednak, ze sSrodowiskowe zagrozenia zdrowia
w wyniku wdychania powietrza skazonego azbestem, na
poziomie przecigtnie obserwowanym w naszych miastach,
ma znaczenie jedynie dla populacji palaczy tytoniu.

Azbest wzmaga dziatanie rakotworcze dymu tytonio-
wego. Ekspozycja na sam azbest powoduje migdzybto-
niaki optucnowe lub otrzewnowe, lecz nie powoduje ra-
ka pluc [1]. U palaczy ekspozycja na azbest znacznie
zwigksza jednakze zapadalno$¢ na raka ptuc. Przyktadem
moze by¢ zwigkszenie zagrozenia nowotworami na sku-
tek wspolnego dziatania azbestu i dymu tytoniowego
(tab. 3).
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Tab. 3. Indukowanie nowotwordéw przez azbest i dym ty-
toniowy

Wzgledne ryzyko $mierci

Grupa z powodu raka pluc
Niepalacy, nieeksponowani na azbest 1,00
Niepalacy, eksponowani na azbest 5,17
Palacy, nieeksponowani na azbest 10,85
Palacy, eksponowani na azbest 53,24

Zrédlo: Susanne Ch., Hens L.,: Ekologia czlowieka. Stopniowa odpo-
wiedz fenotypu na srodowisko. W: ,, Problemy " nr 4, 1987.s. 37.

Szkodliwe oddzialywanie azbestu na organizm czlo-
wieka

Sygnaly o szkodliwym wplywie azbestu na zdrowie ludzi
majacych z nim kontakt dochodzity od dawna. Pracowni-
cy kopaln, tkalni czy robotnicy, ktoérzy w czasie wojny
uszczelniali azbestem poszycia statkow zapadli na choro-
be ptuc zwang azbestoza. Pdzniej wykazano zwiazek mie-
dzy azbestem a zapadalno$cia na raka pluc lub na inny
nowotwor zwany migdzybloniakiem, ktory rozwija sig
w klatce piersiowej lub jamie brzusznej. Zwldknienie
phuc (zwane takze pylica azbestowa lub azbestoza), to naj-
czgstsze schorzenie, ktore rozpoczyna si¢ przewaznie
w 20-40 lat po rozpoczeciu ekspozycji. Charakterystycz-
nym objawem jest utrudniony oddech oraz zmniejszenie
pojemnosci zyciowej pluc. Czgsto pojawiaja sig¢ samoist-
ne wysigki oplucnej, wystgpujace juz po 3-4 latach roz-
poczecia kontaktu z azbestem. Pylica azbestowa jest spo-
tykana wsrod robotnikow zatrudnianych w kopalnictwie
azbestu, na budowach lub przy rozbidrce pomieszczen
zawierajacych azbest. Przypadki azbestozy zaobserwo-
wano rowniez wsrod pracownikow obstugi i instalatoréw
pracujacych w szkotach lub w biurowcach. W tym przy-
padku ekspozycja pochodzi z izolacji azbestowej przewo-
dow pary i grzejnikow.

Symptomy azbestozy, oprocz fibrozy, to zwapnienie ptuc
z wytworzeniem guzéw mezotelialnych. Okres utajony
tworzenia si¢ owego guza jest wyjatkowo dhugi. Od mo-
mentu ekspozycji do klinicznego pojawienia si¢ komorek
nowotworowych moze uplyna¢ do 30 lat. Szeroko pod-
dawany do powszechnej wiadomosci duzy zasigg azbes-
towy i zwigzanych z nig guzow mezotelialnych i guzoéw
phuc, ktére wystgpowaty w latach 70. ubieglego stulecia,
byl wynikiem ekspozycji na azbest stoczniowcow ame-
rykanskiej Marynarki Wojennej podczas Il wojny $wia-
towe;.

Wiokna azbestu wykazuja zdolnos¢ migracji, w tym takze
do jamy otrzewnowej i powodowania tam guzow nabton-
kowych otrzewnej. Dym tytoniowy wzmaga toksyczno$é
dzialania azbestu i moze sprzyja¢ tworzeniu si¢ guza
phuc[7,8].

Zamienniki azbestu w produkcji przemyslowej

Wykazanie karcinogennych wilasnosci azbestu i1 jego
wszechobecnosci w §rodowisku spowodowaty, ze niekto-
re kraje wprowadzity zakaz stosowania azbestu. W 1999
roku zakaz taki obowiazywatl w 11 krajach, w tym we
wszystkich krajach skandynawskich, w Belgii, Holandii,
Niemczech, Polsce, Austrii 1 Wloszech, a takze w Arabii
Saudyjskie;j.

Jako zamiennik azbestu stosuje si¢, gdzie to jest mozliwe,
inne rodzaje wtokien. Jednym z mozliwych zamiennikow
jako material, na izolacje cieplne, dzwigkowe, a takze do
produkcji oktadzin hamulcowych i sprzegiet, sa tzw.
witokna mineralne. Naleza do nich m.in.: widkna szklane,
wlokna z bazaltu i podobnych skalnych surowcow, widkna
wykonane z zuzlu i tzw. wetna kaolinowa. Jak dotychczas,
wigkszos¢ prac podaje, iz nie stwierdzono szkodliwego
dziatania na ludzi witokien mineralnych (takie badania
przeprowadzono m.in. w Finlandii). Dotychczas to
w szczegolnosci wiokien szklanych, ktdre maja $rednice
4 — 7 mikrooma i sa bardzo dtugie (okreslane nawet, jako
wlokna ciagle). W dostepnej literaturze, jeden z autorow
stwierdzil wywotywanie nowotworu ptuc i miedzybto-
niaka u szczurdéw i chomikéw poddanych ekspozycji na
wlokna mineralne, a takze pewien wzrost umieralnosci na
nowotwor pluc w badaniach pracownikéw zatrudnionych
przy produkcji wtokien mineralnych w kilku krajach euro-
pejskiej. Znaczna réznica ekspozycji pomigdzy naraze-
niami zawodowymi i §rodowiskowymi powoduje, ze $ro-
dowiskowe zagrozenia zdrowia przez widkna mineralne
sa zaniedbywalnie mate. Ocenia sig, ze st¢zenie wiokien
mineralnych w powietrzu badane w Wielkiej Brytanii nie
przekracza 0,05 widkna na 1 m® w powietrzu atmosfe-
rycznym i 1 wiokno na 1 m®> w pomieszczeniach budyn-
kéw, w ktorych wykorzystywano do izolacji cieplne;j.
Wtokna mineralne sa zwykle wigkszej §rednicy niz azbest
isalepiej rozpuszczalne w ptynach tkankowych.

Podsumowanie

Azbest jest grupa uwodnionych, wtoknistych krzemiandw,
ktore dziela sig¢ na dwie podstawowe rodziny: zwinigte,
0 nazwie ,,serpentyny” i prgtopodobne o nazwie ,,amfi-
bole”. Typy nalezace do rodziny amfiboli sa najbardzie;j
patogenne; ich toksycznos$¢ zalezy od rozmiaru widkna
i prawdopodobnie ich wiasciwosci fizycznych. Najbar-
dziej szkodliwe wtokna maja wymiary: 5[uQ] dtugosci
10,3 mikrony $rednicy.

Azbest moze powodowaé u czlowieka nowotwory ztos-
liwe (zmiany rakowe i migdzybtoniaki). Zasadniczg przy-
czyna tego jest widknista budowa azbestu. W dostepnym
pi$miennictwie jest duzo przekonywujacych informacji
na temat rakotworczego dzialania azbestu. Ryzyko zmian
rakotworczych ptuc u 0s6b narazonych na pyt azbestowy
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jest zdecydowanie wigksze u palaczy tytoniu. Okres
utajenia, tj. czas uptywajacy od poczatku narazenia do
wystepowania zmian nowotworowych, jest na ogét duz-
szy niz 10-15 lat, co ma istotne znaczenie w ocenie ryzyka
zawodowego. Stwierdzono, ze najbardziej rakotworcze
dziatanie wywieraja wtokna o dtugosci wigkszej niz 10
mikronow i przekroju mniejszym niz mikrona.

Nie okreslono dotychczas jednoznacznie stopnia szkod-

liwosci wiokien krotszych. Nie jest znana roéwnie mini-
malna liczba wtokien, ktére zdolne sa wywolywaé no-

karcinogenne dla ludzi. Okres utajony choroby nowotwo-
rowej wywotanej wdychaniem azbestu wynosi 15-20 lat.

LITERATURA

[1]  Dobrzanski G., Dobrzanska B.M., Kietczewski D.: Ochrona $rodowiska
przyrodniczego, Wydawnictwo Ekonomia i Srodowisko, Biatystok, 1997.

[2]  Cichy zabdjca z dachu Wydawnictwo Rada — rolnictwo, aktualnosci, do-
radztwo, analizy nr 7/8 Wojewodzki Osrodek Doradztwa Rolniczego
w Bartoszewicach, 2004.

[3] Godlewska-Lipowa W., Ostrowski J.Y.: Problemy $wiatowej ekologii —
z czym wchodzimy w XXI wiek, Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-
-Mazurskiego, Olsztyn 2000.

Foltyn M.: Przydatnos¢ preparatu AFS do eliminacji azbestu — badania
laboratoryjne, Bezpieczenstwo Pracy nr 6/2007.

Foltyn M.: Azbest jak organizowac¢ ryzyko. Podrgeznik dobrych praktyk,
Bezpieczenstwo Pracynr2/2010.

Sieminski M.: Srodowiskowe zagrozenie zdrowia, Wydawnictwo Nauko-
we PWN, Warszawa, 2001.

Stobinski J.: Cukier z gazety — czy chemia wszystko moze? Wydawnictwo
Alfa”, Warszawa 1987.

Giera$ M.: Eksploatacja — Elektrowni Belchatow, praca pod red. Z. Paw-
towskiego, Radom 1998.

Susanne Ch., Hens L.: Ekologia cztowieka. Stopniowa odpowiedz feno-
typu na srodowisko, Wydawnictwo Problemy nr 7, 1987.

[10] Toksykologia podrecznik dla studentow farmacji, pod redakcja prof. dr
hab. W. Senczuka, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa 1994.
Zakrzewski S.F.: Podstawy toksykologii $rodowiska, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2000.

wotwor. Z podanych powoddéw nie mozna przy obecnym  [4]
stanie wiedzy przyja¢ bezpiecznej granicy st¢zenia wio- 5]
kien azbestowych wystepujacych w powietrzu miejsca

pracy. Ocena narazenia na podstawie oznaczenia iloéci  [©]
azbestu w materiale biologicznym oraz wystgpujacym 7
w powietrzu jest trudna, poniewaz wtokna sa mikros-

kopijnej wielkosci. W celu stwierdzenia np. wiokien (¥
chryzotylu konieczne jest uzycie mikroskopu elektro- [9)
nowego, dajacego powierzchnig 20 000 razy, lepsze wy-
niki uzyskuje si¢ przy powigkszaniu 40 000 razy. Inne
trudnosci wynikaja w trakcie pobierania prob powietrza  [11]
metoda filtracyjna, poniewaz pory wigkszosci filtrow maja
wielko$¢ 1 mikroma lub sa wigksze. Jak duze moze by¢
rozdrobnienie wiokien §wiadczy fakt, ze w 1 ng chryzotylu
stwierdzono 1 mln wtdkien. Wszystkie gatunki azbestu sa
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Ekologiczna i spoteczna odpowiedzialnos¢ biznesu
w opinii przedsiebiorstw regionu czestochowskiego

Environmental and corporate social responsibility
in the opinion of enterprises from the Czestochowa region

Streszczenie:

W artykule zaprezentowano wyniki badania ankietowego dotyczqcego roli i korzysci jakie mogq osiqgac firmy stosujqce
koncepcje ECSR. Badaniem objeto 15 przedsiebiorstw regionu czestochowskiego z sektora przemystu oraz ustug
i handlu. Wyniki opracowano w ujeciu ilosciowym i jakosciowym z wykorzystaniem programu STATISTICA 9.1. Wyniki
analizy wskazujq, ze ECSR traktowane jest jako narzedzie stuzqce budowaniu dobrego wizerunku i reputacji firm na
rynku oraz majqce na celu podniesienie poziomu kultury organizacyjnej przedsiebiorstw. Badane firmy doceniajq ECSR
Jjako instrument, ktory pomaga w utrzymaniu dobrych relacji ze spotecznosciami lokalnymi, ale nie doceniajq koncepcji
ECSR, ktorej implementacja przyczynia sie do uzyskania przewagi konkurencyjnej.

Abstract:

The article presents the results of a survey examining the role and the possible benefits to be gained by companies
implementing the ECSR concept. The sample selection consisted of 15 enterprises from the Czestochowa region. The
sample comprised companies from the manufacturing, service and trade sectors. The data were analysed using the
program STATISTICA 9.1. The results of the survey showed that most of the companies researched treat ECSR as an
instrument for bettering performance, building a good reputation on the market and also as a tool for improving the

JEcolHealth, vol. 16, nr 3, lipiec-wrzesien 2012 119



