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ORAZ W OBIEKTACH BUDOWLANYCH

W artykule przedstawiono ogdlny zarys zagadnieri dotyczacych zanieczyszczenia Srodowiska
przez azbest. Oméwiono podstawowe problemy legislacyjne i zatozenia badari prowadzonych przez
autora w latach 1993—-1998 w Zakfadzie Ochrony Srodowiska ITB. Badania te zostaty zakoriczone
rozprawg doktorskg na temat oznaczeri iloéciowych azbestu w glebach zanieczyszczonych dzia-
falnoécig przemystowg. Obok skréconej techniki prowadzenia oznaczeriilosciowych i jakosciowych
w glebach oraz wynikéw analiz w typowych obszarach produkcji wyrobéw azbestowo-cementowych
przedstawiono w celu poréwnania poziom zanieczyszczeri gleb rozwinigtych na skatach zawierajg-
cych azbest. Zamieszczono réwniez wyniki badari powietrza pod katem ich zanieczyszczenia pytami
azbestu, dotyczace réznych regiondéw kraju i réznych sytuacji budowlanych z zastosowaniem
wyrob6w zawierajgcych azbest.

1. WSTEP

Azbest to nazwa widknistych mineratdw z grupy amfiboli i serpentyndéw, ktére fatwo
rozdzielajg sie na dtugie, cienkie, pojedyncze wtdkna (fibryle). Chemicznie sg to najcze-
$ciej uwodnione krzemiany magnezowe i magnezowo-zelazowe, czasem z domieszkami
Ca, Mn Na (rys.1).

AZBEST

N

serpentynowy amfibolowy

Chryzotyl Mg5(SisOg) (OH),4 Antofyllit (Mg, FE), (SigO,,) (OH),
Amosyt (Gruneryt) (Fe, Mg), (SigO,,) (OH),
Krokidolit (Riebeckit) Na, Fe; Si;0,, (OH),
Tremolit Ca, Mgy (SigO,,) (OH),
Aktynolit Ca, (Mg,Fe); (SigO,,) (OH),,
Rys. 1. Rodzaje azbestu

*dr — adiunkt w ITB
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W warunkach naturalnych mineraty azbestowe najcze$ciej towarzyszg procesom
metamorficznym i skatom zwigzanym z metamorfizmem skat wapiennych lub ilastych
bogatych w jony Mg®*.

W Polsce serpentynity zawierajgce azbest chryzotylowy wystepujg na Dolnym Slasku
w Szklarach, Bystrzycy Gérnej koto Zagérza Slaskiego, Grochowej, Braszowicach, w ma-
sywie serpentynitowym Gogotéw — Jordanéw. Ponadto chryzotyl spotykany jest w zser-
pentynizowanych dolomitach Redzin koto Kamiennej Géry, w Rudawach Janowickich i oko-
licach Ztotego Stoku.

Azbesty amfibolowe szeregu aktynolit — tremolit i antofyllit wystepujg w Sobétce,
Jakubowie, Ibramowicach koto Swidnicy, Zgbkowicach, Grochowie, Szklarach, Przewor-
nie kofo Strzelina.

Nie ma w Polsce eksploatowanych zt6z mineratéw azbestowych, stanowig one natomiast
szkodliwg domieszke eksploatowanych kopalin, tj. serpentynitéw, marmuréw czy dolomitdw.

1.1. Opinie na temat stanu prawnego i praktyki prac z azbestem

W latach osiemdziesigtych potwierdzono wysoka szkodliwos¢ wtdkien azbestu rozpro-
szonych w powietrzu w postaci tzw. widkien respirabilnych, tj. o dtugos$ci > 5 um, $rednicy
¢ 3 um i stosunku dtugoséci do $rednicy > 3:1 [1], [2], [3], [4], [5]. Po przedostaniu sig do
uktadu oddechowego ssakéw wtdkna te wywotujg [6], [7] nieodwracalne chorobowe
zmiany uktadu oddechowego, m.in. choroby nowotworowe, pojawiajace sie dopiero po
dtugim okresie latenc;ji, trwajgcym okoto 1520 lat poczgwszy od pierwszych znaczgcych
~ekspozycji” (choroba uktadu oddechowego postepuje mimo przerwania narazenia na
pyt azbestu) [2], [7], [8].

Po udowodnieniu szkodliwosci azbestu, wobec faktu powszechnego stosowania w go-
spodarce $wiatowej (do potowy lat osiemdziesigtych) i polskiej (do potowy lat dziewigé-
dziesiatych) na duzg skale niektérych jego odmian, zwtaszcza azbestu chryzotylowego,
opracowano i rozpoczeto ograniczanie produkcji i stosowania wyrobéw z azbestem.
Jednoczesnie pojawita sie potrzeba okreslenia stopnia zanieczyszczenia srodowiska
przez pyty azbestu.

Mimo istnienia w prawodawstwie pracy pojecia ,najwyzsze dopuszczalne stgzenie”
(NDS), ktére dotyczy réwniez wtokien azbestu na stanowiskach pracy (np. w prze-
tworstwie tego surowca, w budownictwie, itp.), nie okreslono akceptowalnych pozioméw
zanieczyszczenia i narazenia na pyly azbestowe w $rodowisku naturalnym na podstawie
najczesciej praktykowanych pojedynczych badarn (rozporzadzenie ministra OSZNiL z dnia
28 |V 98). W rozporzadzeniu tym wymaganie obliczania percentyla stgzenia wtdkien
azbestu w powietrzu jest zapisem mato uzytecznym, wigze sig bowiem z wielka liczbg
pomiaréw w ciggu roku, ktére moga realizowa¢ incydentalnie tylko niektore osrodki
naukowe. Zrezygnowano takze w rozporzadzeniu ministra z okre$lania wartosci akcep-
towalnych zanieczyszczen powietrza w obiektach mieszkalnych i uzytecznosci publicz-
nej, mylnie wychodzac z zatozenia, ze zakaz stosowania wyrobéw z azbestem (w nowo
powstajgcych obiektach) eliminuje potrzebe kontroli i badari czystosci powietrza wewng-
trznego. Btad w powyzszym rozumowaniu bierze sie z braku informacji o powszechnym
zastosowaniu wyrobéw zawierajacych azbest w istniejacych budynkach. Podstawowg
konsekwencja w przypadku usuwania z obiektu azbestu jest gwattowny, mozna by rzec
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katastrofalny wzrost stgzenia pytéw azbestu w powietrzu, wymagajacy specjalnych
technik pracy. taczy sie to z nieunikniong destrukcjg mechaniczng tych materiatéw
i wyrobow. Jedynie przeszkolone techniczne, odpowiednio wyposazone ekipy specjali-
stéw sg w stanie zneutralizowaé takag emisjge. W krajach UE — wobec powaznych
konsekwencji zdrowotnych i ekonomicznych — dziatania takie mogg by¢ prowadzone
jedynie przez ekipy licencjonowane. Od efektéw ich pracy, a zarazem warunkéw
przyjecia prac demontazowych zalezy wpuszczanie do wnetrza remontowanego budyn-
ku ludzi bez narazenia ich zycia i zdrowia. Prace sg oceniane na podstawie badan
czystosci powietrza ,wewnetrznego”, ktérych wyniki nie mogg przekracza¢ pewnych
wielkosci progowych (ilos¢ wtdkien azbestu w powietrzu). Tych istotnych szczegdtdw,
takich jak ,licencjonowanie prac”, ,wielkosci akceptowalne zanieczyszczenia powietrza
wewnetrznego”, zabrakto w polskich przepisach i jest to powazny btad.

Wspomniane tutaj uchybienie jest tym bardziej wyraziste, ze zgodnie z rozporzgdze-
niem ministra gospodarki z dnia 14 VIIl 1998 r. w sprawie sposobdw bezpiecznego
uzytkowania oraz warunkéw usuwania wyrobéw zawierajgcych azbest — przewiduje sie
,2udowodnienie prawidtowego wykonania prac i wykazanie braku zanieczyszczenia azbe-
stem miejsc wykonywania rob6t przez przedstawienie wynikdw pomiaréw stezen pytéw
azbestu”. Zapisy te obowigzujg w przypadku tzw. ,wiekszych robét” dotyczacych powie-
rzchni 500 m? elewacji, pokryé dachowych lub innych materiatéw zawierajacych azbest.

Brakuje wiec kryterium, do ktérego nalezatoby odniesé uzyskane wyniki. Wiadomo zas,
ze tzw. brak zanieczyszczenia nie moze oznaczac wielkosci ,,0” widkien azbestu, gdyz jest
to nie tylko niemozliwe w miejscach, gdzie wczes$niej stosowano azbest, lecz nawet
w miejscach, gdzie go nie stosowano. Wobec braku precyzyjnych wymagan i kontroli
omawiane prace moga, podejmowac ludzie niewtasciwie przeszkoleni i wyposazeni.

W prawodawstwie nie ma ustalonych wielkosci progowych dotyczgcych zanieczysz-
czen glebowych azbestem, stawiajgcych — przy okreslonej wielkoéci zanieczyszczen —
wymaganie podjecia dziatarn naprawczych i kierunkéw postepowania. Dzieje sig tak
mimo zakwalifikowania azbestu w wyrobach zuzytych jako ,odpadu niebezpiecznego”,
a wiec zagrazajgcego Srodowisku albo tez zyciu i zdrowiu ludzi, oraz wpisania mineratéw
azbestowych na liste substanciji rakotwérezych.

Niektére uregulowania prawne, na przyktad rozporzgdzenie ministra gospodarki
(Dz.U. nr 138 z 1998 r., poz. 895) stwarzajg elementarne podstawy wtasciwego poste-
powania podczas prac remontowych z udziatem azbestu — wprowadzajg m.in. wymaga-
nie dokonania oceny technicznej wyrobéw azbestowych.

Jednak rzetelnos¢ i wiarygodno$¢ wspomnianych ocen, ktérych przygotowaniem moga
zajmowac sie osoby nie bedace specjalistami w tej dziedzinie (majace jedynie uprawnienia
budowlane), jestwatpliwa. Potwierdza to praktyka. Trzeba wiec stwierdzi¢, ze rzetelng oceng
zagrozen pytem azbestu w pomieszczeniach, opartg dawniej na pomiarach liczbowych
widkien respirabilnych azbestu i odnoszong wedtug dawnych wymagari ministerstwa zdro-
wia do wielkosci 1000 wi/m®, zastapiono tzw. oceng stanu technicznego wyrob6w, nie
popartg wymaganiem badar, wykonywang najczgsciej przez osoby niekompetentne.

Nalezy zauwazyd, ze nie oczyszczone obszary produkcji przemystowej wyrobow z az-
bestem sa nadal istotnym Zrédtem zagrozen pytami azbestu, gdyz zanieczyszczenie
Srodowiska azbestem jest trwate.

29



2. Zatozenia i cele prowadzonych badan

W latach 1993-1998 w ramach prac badawczych prowadzonych w ITB i realizowanej
w tym czasie pracy doktorskiej zajmowatem sie badaniem stopnia zanieczyszczenia
i skazenia $rodowiska przez naturalnie wystepujacy azbest na terenie Polski:

— w bezposrednim sgsiedztwie wyrobéw zawierajacych azbest,

— w sasiedztwie zaktadéw produkujacych wyroby azbestowe.

Badania dotyczyty pomiarédw czystoSci powietrza skazonego pytem azbestu oraz
iloéciowej oceny obecnosci azbestu w glebach, z ktérych mogta nastgpi¢ emisja pytu do
powietrza.

Przyjeto nastepujgce cele pracy:

« opracowanie metodyki analizy ilosciowej i jakosciowej azbestu w glebie,

o okreslenie ilosciowe poziomu zanieczyszczen na terenach skazonych dziatalnoscig
produkcyjng z zastosowaniem azbestu,

o poréwnanie zanieczyszczen istniejagcych w miejscach naturalnych wystapier azbe-
stu z zanieczyszczeniami antropogenicznymi wywotanymi produkcjg lub sktadowaniem
odpaddéw zawierajacych azbest,

« dokonanie oceny poziomu zanieczyszczenia powietrza azbestem wystepujacym w $ro-
dowisku naturalnym oraz w réznych obiektach.

Ponadto w pracy przyjeto nastepujgce zatozenia:

o Badanie gleb jako najmniej poznanego sktadnika $rodowiska jest podstawowym
celem badawczym.

o Analizy iloSciowe obecnos$ci azbestu w glebie sg mozliwe do wykonania przy
zastosowaniu powszechnie stosowanych technik mineralogicznych. Wymaga to jednak
opracowania i sprawdzenia okreslonej techniki pomiarowo-badawczej i dostosowania
czutosci technik instrumentalnych do badanego zanieczyszczenia.

o llo$¢ azbestu zdolnego do przedostania sig z gleby do powietrza moze by¢ uznana
za miare skazenia gleby tym mineratem, ktére zagraza zdrowiu cztowieka.

o Dziatalno$¢ przemystowa z zastosowaniem azbestu powoduje wigksze i grozniejsze
zanieczyszczenie Srodowiska azbestem niz naturalne wystapienia tego mineratu w Polsce.
(Teze te nalezy udowodnic¢ za pomocg, badan).

o Zanieczyszczenia gleb sg zwigzane z zanieczyszczeniami powietrza i odwrotnie.
Badanie powietrza mozna jednak realizowaé za pomoca badar krétkoterminowych.

Poréwnanie wynikéw tych badar pozwolito na uszeregowanie wzgledem: siebie réz-
nych pozioméw zanieczyszczenia Srodowiska.

3. Metodyka badan

Badaniami objeto glebe i powietrze, rezygnujac z badar wody — na podstawie danych
z literatury, gdzie podkreslano znikomo$¢ zagrozeri zdrowotnych wynikajgcych z zanie-
czyszczenia azbestem tego sktadnika srodowiska [9].
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Wobec podstawowych badan, za jakie uznano analizy glebowe, badania powietrza
stanowity uzupeienie analizy Srodowiska. Przyjeto, ze azbest wystepujacy w powietrzu
jest zanieczyszczeniem wspoétwystepujacym z zanieczyszczeniami gleb, poniewaz ist-
nieje mozliwo$¢ reemisji pytu azbestowego z gleb do powietrza lub odwrotnie — osadza-
nie sie w glebie pytu z powietrza jako opadu.

W badaniach stosowano technike oznaczen iloSciowych i jako$ciowych azbestu za
pomocg dyfraktometrii rentgenowskiej, mikroskopii elektronowej (SEM - EDS) i mikro-
skopii optycznej polaryzacyjnej. Wigkszo$¢é badari wykonano stosujac ostatnig z wymie-
nionych technik (wspomagana przez barwienie dyspersyjne wtdkien azbestu).

Zaproponowang technike badawczg gleby zastosowano w przypadku zanieczysz-
czeri masywnych — postugujac sie mikroskopig optyczna o powigkszeniach roboczych
100200 x. Wyjagtkowo stosowano powigkszenia powyzej 200 X, co oznacza, ze nie
przeprowadzono oceny iloéciowej wtdkien respirabilnych azbestu w glebie, ktére moga,
byé rejestrowane dopiero przy powigkszeniu 500 x.

3.1. Badanie powietrza

Badanie powietrza prowadzono w obszarach zanieczyszczonych dziatalnoscig produ-
kcyjng, z zastosowaniem azbestu, obszarach zurbanizowanych i srodowisku nie zanie-
czyszczonym.

Prébki powietrza byty pobierane przez respiratory na filtry z nitrocelulozy Millipore’a
o $rednicy poréw ¢ 0,8 um. Najkrétszym czasem poboru powietrza byty okresy 30 min,
najdtuzszym 8 godz. Kazdorazowo badano okoto 1 m? powietrza.

Préobki — w postaci filtrow — po obrébce laboratoryjnej byly poddawane analizie
ilosciowej w trakcie obserwacji mikroskopowej w kontrascie fazowym (zgodnie z me-
metodg normowg (PN-88/Z-0402/02). Obliczono liczbe respirabilnych witdkien we-
dtug wzoru (1):

o AN (1)
anrt

gdzie: x — stezenie widkien azbestu w 1 cm® powietrza,
A — czynna powierzchnia filtru,
N — catkowita liczba zliczonych wtdkien respirabilnych,
a — powierzchnia pola zliczania,
n — liczba analizowanych pdl zliczania,
r — przeptyw, mi/min,
t — czas poboru prébek.

Kazde zliczane respirabilne wiokno azbestu poddawano analizie jakosciowej, opartej
na badaniu cech optycznych w $wietle spolaryzowanym (okreslenie barw interferencyj-
nych, kata $ciemnienia $wiatta, elongacji, szczegétéw morfologii). W ten sposoéb kwalifi-
kowano do analizy liczebnosci wiékien wytgcznie widkna azbestu (na ogét chryzotylo-
wego, rzadko krokidolitowego).

W badaniach optycznych stosowano mikroskop niemiecki JENAPOL do $wiatta spo-
laryzowanego, wyposazony w przystawke zmiennego kontrastu fazowego. Standardowym
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powiekszeniem przy analizie byto powigkszenie 500 x. Czg&¢ prébek (filtréw) zbadano
technikg SEM, wykorzystujgc mikroskop JEOL wyposazony w EDS, czyli przystawke do
analizy dyspersji energetycznej (analizy sktadu chemicznego) firmy Link ,Anglia Instru-
ments”. Stosowano powigkszenia od 750 x do 10 000 x.

Przygotowana uprzednio ,biblioteka wzorcéow” widm EDS, stanowigca podstawe
analizy jakosciowej, i rejestrowane procentowe udziaty pierwiastkéw oraz charaktery-
styka morfologii wspomnianych wzorcéw widkien azbestowych i nieazbestowych byty
pomocne w interpretacji jakosciowej zliczanych widkien.

Liczbowe okreslenie ich stezenia ustalano wykorzystujgc wzér (1).

3.2. Obszary objete analizami gleb
Badaniami objeto wyszczegdlnione nizej obszary.

A. Naturalne wystgpienia mineratéw azbestowych:
— odstoniete serpentynity w Bystrzycy Gérnej,
— rejon nieczynnej odkrywkowej kopalni niklu w Szklarach,
— czynny kamieniotom serpentynitéw w Nastawicach (efekty aktualnej dziatalnosci
przemystu wydobywczego).
B. Obszary dziatalnosci produkcyjnej z zastosowaniem azbestu:
— Zaktad Wyrobdw Azbestowo-Cementowych w Wierzbicy koto Radomia,
— Zaktad Wyrobow Azbestowo-Cementowych w Trzemesznie koto Gniezna,
— Zaktad Wyrobdw Izolacji Budowlanej ,Izolacja” w Ogrodziericu,
— nieczynny Zaktad Wyrobéw Azbestowo-Cementowych w Matkini.

C. Obszary wykorzystywania wyrobow zawierajgcych azbest:

— budynki docieplone z wykorzystaniem ptyt prasowanych, ptaskich azbestowo-
-cementowych (powietrze zewnetrzne i wewnetrzne),

— tto miejskie (strefy zabudowane przy ciggach ulic o zmiennym nasileniu ruchu
kotowego),

— skrzyzowania ulic (strefy aktywnosci komunikacyjnej z udziatem materiatéw
azbestowych zawartych w oktadzinach hamulcowych, sprzegtach, itp.),

— mate miasteczka z obiektami docieplonymi w wyzej opisany sposéb z udziatem
ptyt elewacyjnych azbestowo-cementowych,

— obiekty biurowe ,Lipsk” remontowane i nieremontowane.

3.3. Badanie gleb

Prébki glebowe po wstepnej obrébce suszono i wazono, a nastgpnie poddawano
dziataniu pola elektrostatycznego w celu skoncentrowania substancji wtéknistych. Po
spaleniu koncentrat wiékien zawierat gtéwnie azbest jako minerat odporny na wysokg
temperature (okoto 500°C)
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Zaleznie od mozliwoéci technicznych uzyskany w toku wstepnej obrébki gruntu
skoncentrat azbestu” mégt byé nastepnie analizowany za pomocg powszechnie stoso-
wanych i gélnie dostgpnych metod mineralogicznych, takich jak:

— mikroskopia optyczna, polaryzacyjna (metoda standardowa stosowana przez auto-
ra jako najtarisza),

— mikroskopia SEM - EDS,

— dyfraktometria rentgenowska.

Dzieki koncentracji azbestu jego ilosé przekraczata prédg czutos$ci wspomnianych
technik instrumentalnych, co umozliwito ich zastosowanie nie tylko do oznaczer jako-
$ciowych, ale tez iloéciowych. W nastepstwie tego ustalono ilo$¢ azbestu w wyjsciowych
prébkach nieskoncentrowanych, czyli tzw. glebie surowej.

3.3.1. Badanie rentgenostrukturalne gleby

Analizeg jako$ciowa realizowano zgodnie z wymaganiami badan dyfraktometrycznych,
stosujgc doktadne utarcie i nieukierunkowane utozenie krysztatéw badanej substancji.
Diagnostyczne refleksy sg opisane w kartotece ASTM.

W analizie iloSciowej wybrano niskokatowe refleksy, wykluczajace koincydencje z innymi
mineratami, najczesciej ilastymi, ktére wystepujg w koncentracie” i znajdujg sie w przedziale
26=10,8°-12,8°

Oceniono powierzchnig pod tymi refleksami, poréwnujac jg z powierzchnig odpowied-
nich reflekséw probek mianowanych (o znanej procentowej zawarto$ci oznaczonego
mineratu). Krzywa wzorcowa pozwalata na wyznaczenie stezenia procentowego azbe-
stu w badanym ,koncentracie”. Badania XRD wykonane zostaty przez Zaktad Petrologii
Paristwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie.

3.3.2. Badanie gleby za pomocg technik mikroskopowych (PLM — mikroskopii
polaryzacyjnej i SEM — elektronowej mikroskopii skaningowej).

Podobnie jak we wczes$niej opisanym badaniu przedmiotem analizy byt nie grunt
»surowy” lecz ,koncentrat”. Przy zarejestrowanych masach prébki wyj$ciowej — ,surowej”
i uzyskanego z niej koncentratu ustalenie stezenia azbestu w koncentracie pozwolito na
wyliczenie stezenia procentowego azbestu w badanej glebie.

W przypadku analizy PLM usrednione prébki koncentratu stuzyty do przygotowania
preparatéw mikroskopowych w balsamie kanadyjskim i oznaczenia cech optycznych lub
zastosowania cieczy imersyjnej o wysokiej dyspersji i $cisle dobranym wspétczynniku
zatamania $wiatta n, co pozwolito na zastosowanie techniki barwienia dyspersyjnego,
identyfikujacej zanurzony w niej minerat na podstawie wyznaczenia wspétczynnika
zatamania $wiatta. Zgodnie z tg technikg w szczegdlnych warunkach obserwacji uzy-
skuje sie barwne otoczki wokét obiektow badanych, ktérych njest takie samo jak ncieczy
imersyjne;j.

Podczas analizy SEM koncentrat byt napylany Au wzglednie C i dalej analizowany
jakoéciowo w mikroobszarze za pomocg EDS, na podstawie wczesniej przygotowanych
wzorcow mineratéw azbestowych. Przykiad jakosciowej analizy SEM - EDS przedstawiono
na wykresie (rys. 2), ukazujacym refleksy charakterystyczne dla wtékien azbestu chryzoli-
towego, ktdry w formie widknistych wigzek mineralnych wypreparowano z gleby.
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Mikroskopowa analiza ilo$ciowa (PLM i SEM), stuzgca do okreélenia stezenia wtdkien
azbestowych w koncentracie w obydwu technikach mikroskopowych, byta oparta na
planimetrowaniu powierzchni zajmowanej przez te wiékna oraz planimetrowaniu powie-
rzchni zajmowanej przez wszystkie ziarna mineralne.
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Rys. 2. Analiza jakosciowa probki zawierajgcej azbest chryzotylowy

4. Wyniki badann pozioméw zanieczyszczenia srodowiska
azbestem

Ponizej podano wyniki badar powietrza, okreslajacych ilo$¢ wtdkien respirabilnych

azbestuw 1 m® powietrza, oraz wyniki badan zanieczyszczenia gleb, przedstawione jako
procentowe stezenie wagowe azbestu w wysuszonych prébkach glebowych.

4.1. Wyniki badan prébek powietrza

W tablicy 1 przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych w $rodowisku budowla-
nym dotyczace powietrza wewngtrznego budynkéw biurowych i uzytecznosci publicz-
nej o nazwie ,Lipsk”, zawierajacych wyroby azbestowe, oraz wyniki analiz powietrza
zewnetrznego rejonéw zwigzanych z produkcjg wyrobéw lub eksploatacjg kopalin
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zanieczyszczonych azbestem. Podano réwniez srednie WlelkOSCI a” zanieczyszczen

w powietrzu miejskim.

Tablica 1. Wyniki badar probek powietrza

Stezenie widkien

A | 0znacznym natezeniu

Gru- T respirabilnych azbestu Wzgledna ocena
pa Lokalizacja w 1 m® powietrza stopnia zanieczyszczenia
(analiza PLM)

1 2 3 4
przecigtny poziom zanieczyszczern
rejonéw zurbanizowanych; wyniki
cechuje znaczny rozrzut wielkosci,

Rejony miejskie uzaleznionych od warunkéw poboru

wielkosci usrednione

préb oraz warunkéw atmosferycznych;

trwania pracy, 1996 r.,
pobory dtugookresowe

200 - 1000 zalgczone Srednie wielkosci
ruchu drogowego z kilkudziesieciu pomiaréw
dokonywanych w ciggu kilku lat
(o réznych porach) moga osiggac
maksymalnie 5000 w#/m
Whnetrza budynku
z zastosowanymi
wyrobami
zawierajgcymi azbest:
—bez uszkodzen, 100 - 400 niski poziom zanieczyszczenia
B |— zuszkodzeniami 1050 odczuwalny wzrost zanieczyszczenia
duzy (jesli wzig¢ pod uwage, ze badany
Opisywany budynek obiekt nie ma wyrobdw tzw. miekkich,
w trakcie 2900 czyli tatwo pylacych) poziom
prowadzonego remontu zanieczyszczen, przekraczajqcy
normatyw higieniczny 1000 wi/m?
Rejony stabo
zurbanizowane, poziom ,tta” czystego $rodowiska
C | o znikomym ruchu 100 odznaczajgcy sie wahaniami
kotowym, i spadkiem zanieczyszczer min. do 0
rejony wiejskie
’ i wysoki, przemystowy poziom
t(vor\;l):é?;?’v?gégﬁntynltow zanieczyszczenia powietrza
odczas pracy. 1994 r.: 19188 atmosferycznego przekraczajqcy
ﬁrétki ngs gboru & 10 tys. wim® (nalezy uzywac masek
P przeciwpytowych)
Kopalnia jw. - dzienna bardzo wysoki poziom ,a”,
pl=ciWal 8551 odpowiadajacy statej emisji podczas
miedzyzmianowa w 9402 P jacy ) /1P
D pracy zaktadu
pracy
o ; wysoki, przemystowy poziom
Kopalnia jw. —w czasie 28 536 zanieczyszczenia, uzalezniony od

(max. 75 000)

sktadu aktualnie eksploatowanych
czesci ztoza

przerwy w pracy

Kopalnia jw. podczas

w godzinach nocnych

3500

emisja zanieczyszczeri zmniejszona
dzieki zastosowaniu zraszania terenu
oraz opadowi nocnemu
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1 2 3 4
600 pozéom zanieczyszczenia dos¢ niski,
Zaktad Wyrobow (brak ruchu kotowego) ﬁ?i;j g(?%Yvalny Z zanieczyszczeniami
Azbestowo-
E |-Cementowych 5000 znaczgcy poziom zanieczyszczen,
w Wierzbicy (krétkotrwaty przejazd | siggajacy blisko 5000 wi/m®, jest
koto Radomia samochodu po podfozu | wartoscig usredniong i w zaleznosci
zanieczyszczonym od warunkéw atmosferycznych moze
odpadami z produkcji) | byé przekroczony
600 poziom zanieczyszczeri niski, zblizony
(brak ruchu kotowego) | do miejskiego
Zaktad ,|zolacja” 13 8 000 " : 5
F | wOgrodziericu (intensywny ruch bg\r/\(rjize(t) rz“(ay f]gk' gv(\)/ﬁotm zar'\(;e;((:jzyizczen
kotowy po podtozu pOWIGZ Aallle, fuansIa L
4 powyzej 130 tys. wi/m®, zagrazajgcy
zanleczyszezonym | o1 olicznym mieszkaricom
odpadami z produkcji)

Tablica 2. Wyniki badari czystosci powietrza wokét nieczynnego od 6 miesiecy zaktadu produkciji
wyrobéw azbestowo-cementowych

e Stgzenie widkien
prop-| respirabilnych, Odleglosé od Zrédta emisji (lokalizacja)

K powietrza

1 2546 teren placu manewrowego, 20 m od podtoza z odpadami niezwigzanymi
odkryta wiata na terenie jw., okoto 5 m od stanowisk utylizacji

2 1345 odpaddéw (zanieczyszczenie Srodowiska pytami niezwigzanymi
pochodzgcymi kruszenia wyrobéw azbestowo-cementowych)

3 6480 jw., po przejsciu przez badany obszar kilku pracownikéw

4 4462 okoto 5 m od osadnikéw z odpadami niezwigzanymi

5 19795 okoto 1 m od sktadowiska z odpadami niezwigzanymi

6 1589 trawnik poza zaktadem, 50 m od bramy zaktadu

7 1505 teren zaktadu, okoto 50 m od osadnikéw z odpadami niezwigzanymi

W tablicy 2 pokazano zanieczyszczenie powietrza w zaktadzie wytaczonym z produ-
keji, w ktérym nie przeprowadzono specjalistycznego oczyszczenia z azbestu (pomiary
wykonywano na zewnatrz zaktadu), w tablicy 3 natomiast — zanieczyszczenie powietrza
wokot stanowiska demontazu ptyt eternitowych stosowanych w chtodniach kominowych.

Dane zamieszczone w tablicach pokazujg duzg zmiennos$é wynikéw badan, przede
wszystkim stosunkowo nikly poziom zanieczyszczeri budowlanych pochodzgcych od
wtaséciwie eksploatowanych obiektéw w poréwnaniu z obiektami zawierajgcymi wyroby
azbestowe w ztym stanie lub po dokonaniu ich destrukcji. Poziom zanieczyszczen (co
mozna odczytywaé jako poziom ,zagrozer zdrowotnych”) wystepujacy w strefach kopal-
ni lub przy produkcji wyrobéw, takze i w powietrzu zewnetrznym, jest wielokrotnie wyzszy
od wymienionego wczesniej, wystepujacego w obiektach budowlanych.
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Tablica 3. Zanieczyszczenie powietrza wokét stanowiska demontazu ptyt eternitowych stosowa-

nych w chfodniach kominowych

Nr o Stezenie
prébki Lokalizacja zanieczyszczenia
powietrza, wim3
Reczny transport ptyt azbestowo-cementowych falistych
1 | (potaczony z ich destrukcjg) pod zraszalnikiem — odlegtosé 1250
poboru prébek powietrza od pracownikéw 5—-15 m
2 Zrzucanie z wysokosci okoto 8 m ptyt na dno zraszalnika 2470
— odlegtosé od pracownikéw okoto 2-3 m
3 Reczny roztadunek ptyt z wézka — odlegtosé od pracownikéw 837
okoto 10 m
4 Reczny roztadunek windy w basenie pod zraszalnikiem 791-490
— odlegtosc¢ od Zrédta emisji 15 m
Zatadunek pokruszonych odpadéw ptyt azbestowo-
5 | -cementowych na odkryta skrzynie samochodu ciezarowego 1780
— odlegto$¢ od pracownikéw 1-0,56 m
Jak wyzej, transport ptyt azbestowo-cementowych
6 | wyschnietych w pokruszonych wigzkach powigzanych ling (bez 4000
zabezpieczenia przed dalszg destrukcja)

Rys. 3. Zanieczyszczenie powietrza
respirabilnymi widknami azbestu
podczas uzytkowania wyrobow
azbestowo--cementowych. 1 -bu-
dynki z wyrobami azbestowo--ce-
mentowymi bez uszkodzerj,
2 —budynki jw. z uszkodzeniami,
3 — Budynki ,Lipsk” podczas
niewfasciwie prowadzonych
remontdw, 4 — budynek
wysokosciowy z wyrobami
ogniochronnymi,miekkimi”
po okotfo 3 miesigcach od
zakoriczenia prac montazowych,
5 — budynek jw. po oczyszczeniu
i pomalowaniu wnetrz
po 11 miesigcach od zakoriczenia
robdét (brak specjalistycznych
technik minimalizacji pylenia),
6 — usuwanie wyrobdw ,miekkich”

18000
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14000

12000

10000

8000

6000

4000 4

powyzej 1000000
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zaktadow

Rys. 4. Zanieczyszczenie powietrza
respirabilnymi wtéknami azbestu
podczas produkcji wyrobow
azbestowo-cementowych. 1 —teren
bez ruchu pojazddw w obszarze
Zakfadu Wyrobéw Azbestowo-
-Cementowych, 2 — niezabezpieczone
sktadowisko odpaddw pfynnych
(miekkich) powstafych podczas
produkcji wyrobéw azbestowo-
-cementowych, 3 — teren Zakfadu
Wyrobdw Azbestowo-Cementowych
bez ruchu pojazddw, po przejsciu
grupy 0s6b — po 8 miesigcach

od wstrzymania produkcji, 4 — teren
produkcji wyrobow azbestowo-
-cementowych podczas ruchu po-
jazddw po zanieczyszczonym podfozu

Rys. 5. Zanieczyszczenie powietrza
respirabilnymi widknami azbestu
podczas eksploatacji serpentynitu.
1 — teren kopalni serpentynitu,
Zzanieczyszczenie powietrza w trakcie
kruszenia skat, 2 — lokalizacja jw.,
miedzyzmianowa przerwa w pracy
kopalni, 3 — lokalizacja jw., nocna
przerwa w pracy kopalni,

4 — lokalizacja jw., maksymalny
poziom zanieczyszczeri powietrza



 pow. 1000 000 whim®
NDS 500 000 w{/m3 dla azbestu chryzotylowego

Badane obiekty

1. budynki z wyrobami azbestowo-cementowymi

2. budynki z wyrobami azbestowo-cementowymi uszkodzonymi

3. budynki z wyrobami azbestowo-cementowymi remontowane

4. budynki z wyrobami "migkkimi", po zakoriczeniu niewtasciwie
prowadzonych prac montazowych

5. budynki z wyrobami "migkkimi" w trakcie usuwania azbestu

teren zaktadow wyrobow azbestowo-cementowych w trakcie
trwania proceséw produkcyjnych

©E N

-

S — —

_T 10.

11. } teren kopalni serpentynitéw
12. zanieczyszczonych azbestem

NDS dla azbestéw aneﬁbolowych

200 000 ’
T poziom zanieczyszczen
wiéknami respirabilnymi azbestu
4 wymagajacy stosowania masek
4 przeciwpylowych wedlug
niemieckich przepisow pracy
4 A ‘}
60 000+ {
40 000+ ‘
20 000+ )
e 4 4 g tto kopalni o
ra t tto miejskie
123 4 5 6 7 8 S 10 1 12

Rys. 6. Pordwnanie spotykanych poziomow zanieczyszczeri powietrza azbestem
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B T — podtoze placu manewrowego i drogi, tatwo pylacego przy braku ruchu powietrza
od 6 miesi@cz' pro- o - proby powietrza pobrane w okresie trwania produkcji, podczas pracy zaktadu
dukcji wyrobdw a-c produkcyjnego, stezenie pytow azbestu emitowanych z zanieczyszczonego podtoza

e - jw. przy braku ruchu transportu na terenach zakifadu,
gdzie produkcja zostata wstrzymana

Rys. 7. Poréwnanie zmiennosci steZenia pytow azbestu w zaleznosci od odlegtosci od emitora (obszar dawnej produkcji wyrobéw
azbestowo-cementowych i usuwanie wyrobow azbestowo-cementowych z obiektéw przemystowych)



Podczas demontazu i zatadunku ptyty ulegaty catkowitemu skruszeniu mechaniczne-
mu. Nie stosowano technik minimalizacji pylenia. Emisja pytéw ograniczona byta w pewnym
stopniu nalotem kamienia kottowego na powierzchniach ptyt.

W przypadku gdy Zrédtem pytu sa wyroby demontowane podczas rozbiérki calego
budynku, poziom pytéw azbestu jest czesto wyzszy nie w bezposrednim sgsiedztwie
wyrobdw, ale w obszarze odlegtym. Zalezy to od przeptywu powietrza, stopnia likwidacji
§cian zewnetrzych itp.

Skala zmiennoéci oraz poziom zanieczyszczen powietrza azbestem zostaty przedsta-
wione kolejno na rysunkach 3, 4 i 5. Kolorem czarnym na diagramach zaznaczono
przecigtne wielkosci zanieczyszczen i wielko$ci minimalne, kolorem biatym — wielko$ci
maksymalne. O wielko$ci wyniku — obok réznych czynnikéw ,zewnetrznych” (wielkosci
ruchu powietrza, wilgotnosci itp.) — decyduje miejsce poboru prébek. R6znorodnos¢ tych
czynnikéw wptywa na duza zmienno$é wynikéw.

Wielkos$é przecietng zanieczyszczeni powietrza zewngtrznego przedstawia ,tto miej-
skie” lub ,tto w poblizu zaktadéw” pokazane za pomocg odpowiedniej szrafury.

Poréwnanie spotykanych poziomdw zanieczyszczen przedstawia zestawienie graficz-
ne na rysunku 6.

Zalezno$¢ pomigdzy oddziatywaniem na otoczenie wyrobdéw tzw. twardych (np. azbe-
stowo-cementowych), o niskiej zawartosci procentowej azbestu i trwatym spoiwie, jakim
jest spoiwo cementowe, oraz niezwigzanych pytéw azbestu (co wystepuje na przyktad w fa-
zie produkcji tych wyrobdw) — zostato przedstawione na rysunku 7. Nawet znaczne iloci
uszkodzeri gotowych wyrobéw azbestowo-cementowych nie dajg tak duzego poziomu
emisji pytu azbestowego, jak tzw. odpadowe surowce azbestowe w postaci pytéw
,hiezwigzanych”. Takze bezposrednia blisko$¢ zZrédta emisji pytdw niezwigzanych daje
blisko pigciokrotnie wigksze zanieczyszczenie powietrza niz destrukcja duzej liczby ptyt
azbestowo-cementowych. Réznica tych wielkosci — przy niesprzyjajacych okoliczno-
§ciach (np. suche powietrze, brak opadéw, aktywnosé zaktadu, uzytkowanie zanieczy-
szczonych produkcjg, tras transportu, wiatr) — moze by¢ ogromna i przekraczaé nawet
50 razy poréwnywane poziomy zanieczyszczen powietrza.

Omoéwienie wynikow badan powietrza

e Czasimiejsce poboru prébek dobrano w taki sposéb, by uchwyci¢ w miare moznosci
szeroka rozpieto$¢ wynikéw, zakres ich zmian, nie za$ by wyniki mogty by¢ poddawane
obrébce statystycznej z wyliczaniem percentyla lub btedéw pomiaru dotyczgcych wybra-
nego stanowiska badawczego.

o Wyniki badar grupy A, B, C stanowigce wielkosci usrednione, odznaczaja sie duzg
zmienno$cig, zalezng od duzej liczby zmiennych czynnikéw ,zewnetrznych”, nie zwig-
zanych wytacznie z poziomem zanieczyszczenia powietrza pytem azbestowym.

o Wyniki badan grupy A, B, C nalezace do $rednio-niskich wielkos$ci zanieczyszczen
(100-1000 wt/m3) cechuijg Srodowisko ,naturalne”, nie zwigzane bezposrednio z proce-
sami produkcji czy dziatalno$cig eksploatacji kopalni zt6z zanieczyszczonych azbestem.

e Obserwuje sie niski poziom emisji przy braku prac remontowych w budynkach
,Lipsk” i wyrazny wzrost zanieczyszczenia przy podjgciu, a nawet zakoriczeniu niewta-
$ciwie prowadzonych remontéw (bez ograniczania emisji, okoto 3000 wi/m?).
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e Praca kopalni w Nastawicach ( grupa wynikéw D) powoduje lokalny lecz znaczacy
na danym obszarze i staty wzrost emisji szkodliwego pytu do powietrza, wykraczajacy
poza wielkosci spotykane dotychczas.

— Jest to w kazdym przypadku poziom kilkadziesiat razy wiekszy od spotykanego

w Srodowisku naturalnym i srodowisku budowlanym.

— Rozdrobniony, nie zabezpieczony pyt skalny powoduje — w okresach przerw w pra-
cy — kilkakrotnie wyzsze stgzenie wtékien azbestu w powietrzu niz $rednie
stezenie w duzych osrodkach miejskich.

o Analiza stref produkcji wyrobéw azbestowo-cementowych (grupa E, F) wskazuje
na zanieczyszczenia kilkakrotnie wyzsze od spotykanych w duzych miastach. W czasie
produkcji wielkoé¢ ta wzrasta ponad 100 razy.

Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego moze ulega¢ znacznym wahaniom,
zwigzanym z ogdlnym poziomem zanieczyszczenia $rodowiska produkcji, w tym przede
wszystkim z zanieczyszczeniami gruntu, po ktérym odbywa sie transport na terenie
zaktadu. Zalezy ono takze od odlegtosci od Zrodta emisji, jakim jest zaktad, oraz od
czynnikéw zewnetrznych, na przyktad topografii terenu, wystepowania roslinnoéci czy
wilgotnosci powietrza albo opadéw. Wymienione czynniki mogg w istotny sposéb
ogranicza¢ wielkosci mierzonych zanieczyszczen. Potwierdzajg to badania kontynuo-
wane w zaktadzie ,lzolacja” w Ogrodziericu na przetomie 1998 i 1999 r., przedstawione
w tablicy 2.

4.2. Wyniki badan gleby

Wyniki analiz glebowych w miejscach naturalnych wystgpieri mineratéw azbestu — pod
katem zawarto$ci procentowej azbestu — zostaty przedstawione w tablicy 4.

Tablica 4. Naturalne wystgpienia azbestu

Stezenie
Badana strefa Lokalizacja azbestu
w glebie, %
1 2 3
nadktad glebowy 1 m nad powierzchnig 0.0008
BYSTRZYCA GORNA | Wietrzejacego serpentynitu '
(brak eksploatacii) wietrzejaca skata serpentynitowa okoto 2 m 0,15-0.58

od odstonigcia

NASEAWICE (trwajaca gleba zebrana w odlegtosci 100-1800 m na E 0.01-0 0003
eksploatacja gérnicza — | 0d zaktadu -
duza emisja pytéw do

; kruszywo odpadowe z eksploatacii skaty |
orenzBihiE) serpentynitowej 0,13-2,4
SZKLARY gleba z obszaru eksploatacji 0,001-0,008

eksploatacja .
(zanigchanal— azbesty | 9lebaz przylegtych pdl 0,003
HpARIE) strefy skat znacznie ,zanieczyszczane” azbestem >2
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Poziom zanieczyszczen wystepujacych w glebach, zaréwno w $rodowisku natural-
nym, jak i antropogenicznie zmienionym (na skutek dziatalnoéci produkcyjnej i u-
zytkowania wyrobéw zawierajgcych azbest), zostat zilustrowany w formie diagramu
(rys. 8).

Oméwienie wynikéw badan stezen azbestu w glebach zanieczyszczonych

o Wielko$ci stwierdzonych stgzeri azbestu pochodzacych z danego obszaru moga sie
znacznie rézni¢ migdzy soba, co wynika z faktu bardziej ograniczonego przemieszczania
sie azbestu w glebie niz w powietrzu.

o W Srodowisku zanieczyszczonym azbestem mozna zauwazy¢ nastepujace prawid-
fowosci:

1. Zanieczyszczenie pochodzace od naturalnych wystapier azbestu koncentruje sie
w miejscu odstonigcia skaty, gwattownie spadajgc wraz z powiekszaniem sig
odlegtosci od Zrédta tego mineratu.

2. Eksploatacja gérnicza oraz produkcja wyrobéw azbestowo-cementowych znacznie
zwigksza $rednie zanieczyszczenie gleb azbestem w okolicach zaktadéw gérni-
czych.

3. Maksymalne oraz $rednie zanieczyszczenie gleb azbestem w rejonach produkcji
wyrobdéw azbestowo-cementowych (ZWAC) przekraczajg okoto 100-1000 razy
poziom azbestu chryzotylowego spotykany w $rodowisku naturalnych wystgpien
tego mineratu.

4. Zanieczyszczenia azbestem wprowadzonym w wyniku dziatalnosci cztowieka nie
przemieszczajg sie w gigb gleby, a migruja jedynie na odlegto$é kilkudziesieciu
centymetréw od miejsc depozyciji. Dotychczas brak jest kryterium akceptowalnego
stezenia progowego w przypadku gleb zanieczyszczonych w ww. sposéb, dlatego
autor postuguje sie wielkoscig 0,02%, zaproponowang przez wyspecjalizowane
instytucje holenderskie, jako wielkoscig progowg dla uzytkowanej gleby. (Kryterium
to zostato tez potwierdzone w trakcie badan przeprowadzonych przez autora, w
$wietle ktérych grunty o stezeniach zanieczyszczeri pytami azbestu powyzej 0,02%
poddane eksploatacji np. komunikacyjnej emitujg znaczne ilosci pytéw respirabil-
nych do powietrza, stajac sie tym samym istotnym zagrozeniem zdrowotnym dla
ludzi).

o Przy znacznie zanieczyszczonych gruntach (powyzej 0,05%) i braku systematycz-
nej eksploatacji terenu poziom reemisji zalezy od chwilowych warunkéw, wptywacych
na emisje pytéw (wilgotnosci, obecnosci szaty roslinnej, kierunku i intensywnosci
wiatru itp.). Moga wystgpowaé duze wahania poziomu emisji pytéw azbestu do
powietrza nie bedace prostym przyrostem emisji wraz ze wzrostem stgzenia azbestu
w glebie.

Nieznaczny poziom zanieczyszczenia gleby azbestem w przedziale ponizej 0,02%—0,05%
w sytuacji nawet niewielkiego, ale systematycznego przejazdu samochodéw po zanie-
czyszczonym podtozu, powodujg wyrazng tendencjg wzrostu emisji niezaleznie qd
wczeéniej wymienionych lokalnych warunkéw $rodowiskowych ,minimalizujgcych emi-
sje” (patrz rys. 9i 10).
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Rys. 11. Dobowa zmiennosc poziomu zanieczyszczeri powietrza respirabilnymi pytami azbestopo-
dobnymi w 1996 r. w kopalni w Nastawicach

e Duzy i systematycznie wystepujacy poziom emisji pytéw azbestu, jaki pojawia sie
na przyktad w zwigzku z eksploatacjg gornicza skat zanieczyszczonych azbestem, daje
zjawisko wysokiego ,tta” zanieczyszczen nawet w okresach zawieszenia pracy zaktadu.
Stan taki moze szkodliwie oddziatywaé na higieniczne walory powietrza w strefach
przylegtych do zaktadu zamieszkatych przez ludzi (wie$ Nastawice). llustruje to wykres
dobowej zmiennosci poziomu zanieczyszczenia w kopalni serpentynitu w Nastawicach

(rys. 11).

Tablica 5. Zanieczyszczenia wystepujgce w powietrzu

WO Liczba respirabilnych
Lp. Lakalizagd widkien azestu w 1 m*
1 | Rejony niezurbanizowane Srednio 100
2 | Nieczynna kopalnia w Szklarach (wyniki niereprezentatywne) min. 0-100
3 Czynna kopalnia w Nastawicach (stezenie zalezne s’rggjir?ib 3(?]?3;%%0800
od eksploatowanej skaty i warunkéw zewnetrznych) maks. 60 000
min. 600-1800
4 | Zaktady Wyrobéw Azbestowo-Cementowych w Ogrodziericu $rednio okoto 5000
maks. 130 000-200 000
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Tab. 6. Zanieczyszczenia wystepujace w glebach

Stezenie azbestu w badanym gruncie, %

Lp. Lokalizacja
$rednio w otoczeniu | maksymalne stezenie
Bystrzca Gérna — nieeksploatowany tomik
1 serpentynitéw z azbestem 0,0008 0.2-0,6
2 | Nieczynna kopalnia w Szklarach 0,003 powyzej 2
3 | Czynna kopalnia w Nastawicach 0,01-0,0003 0,13-2,4
Zaktady Wyrobéw Azbestowo-Cementowych N
4w Ogrodziericu 0,14-0,4 1-5(15)

*Maksymalne stezenie azbestu w odpadach azbestowo-cementowych

W tablicach 5 i 6 poréwnano stwierdzone zanieczyszczenia $rodowiska azbestem

wystepujacym w warunkach naturalnych i w warunkach antropogenicznych zmian

o]

5

toczenia.

. Wnioski

Na podstawie badan wykonanych w latach 1993-1999 mozna sformutowac nastepu-

jace uogdlnione wnioski:

1

2.

3.

4.

. Za pomoca przedstawionych w niniejszym artykule technik pomiaréw zanieczyszczen
gleb wykonano badania podstawowe, okreslajagc z pewnym przyblizeniem ilosé
azbestu w glebie w zaleznosci od form jego wystgpowania, spoistosci gleby, ilosci
mineratéw ilastych i obecnosci spoiwa cementowego w odpadach. Analizowane
wyniki zanieczyszczen glebowych dotyczg azbestu ;tatwo mobilnego” — dajgcego sig
~wyseparowac” z gleby zanieczyszczonej odpadami azbestowymi. Jest to jednoczes-
nie tylko cze$é catkowitej masy azbestu. Pozostata czg$¢, nie bedaca przedmiotem
standardowej analizy, jest trwale zwigzana z glebg lub spoiwem cementowym i nie
stanowi potencjalnego zagrozenia reemisjg do powietrza.

Opracowana technika analizy azbestu w glebie jest do$¢ czuta i mozna za jej pomoca

rejestrowac zmiany stezenia azbestu ponizej 0,001% masy, tym samym nadaje sie

do ocen $rodowiskowych, kwalifikujgcych gleby zanieczyszczone przemystowo do

dalszej eksploatacji lub rekultywagiji.

Najtaniszg zarazem i najczulszg oraz powszechnie dostgpna technika jakosciowe;j

i iloéciowej analizy azbestu jest mikroskopia optyczna — polaryzacyjna.

Kazda z technik analitycznych odznacza sie swoistymi btedami i ograniczeniami.

Zrédtem btedéw metody mikroskopowej moga byc:

a) wymaganie bardzo dobrego ujednorodnienia prébki koncentratu bedacego przed-
miotem mikroskopowej analizy planimetrycznej,

b) konieczno$é pobrania z koncentratu o masie 0,5-1g reprezentatywnej probki do
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5.

przygotowania preparatéw mikroskopowych, o masie zaledwie 0,0002 g. Niespet-
nienie tych dwéch warunkéw stanowi¢ moze najwigksze zZrédto btedéw w omawia-
nej technice. Mozna je usungé, analizujac pod mikroskopem catg mase koncen-
tratu (duza liczbe preparatéw !) lub ich dostatecznie duza liczbe pod warunkiem,
ze sg reprezentatywne.

Dyfraktometria rentgenowska gwarantuje wykorzystanie catego koncentratu do po-
miaréw, jednak jest mniej czuta (daje wzglednie dobre wyniki przy stezeniach powyzej
1-5% azbestu w badanym koncentracie). Zrédtem btedéw tej metody jest uprzywile-
jowana orientacja wtdkien w preparacie i obecno$é mineratéw, ktérych refleksy sg
w koincydencji z refleksami azbestu.

6. Wyniki doswiadczeri laboratoryjnych i analiz w naturalnym profilu glebowym wskazuja,

7«

ze zanieczyszczenia azbestem:

a) sg rozmieszczone w terenie nieréwnomiernie (w odréznieniu od wzglednie row-
nomiermnych zanieczyszczer powietrza), co stwarza problem przy interpretacji danych
i wskazuje na lokalne ,ogniska” skazen gleby;

b) gromadzg sie w bezodptywowych obnizeniach terenu lub miejscach bezposred-
niego ich zrzutu, wzdtuz tras transportowych i sg zwigzane z dziataniem wody
opadowej, a w mniejszym stopniu zalezg od transportu powietrznego;

c) w profilu pionowym analizowane wigzki azbestu przemieszczajg sie na niewielkie
gtebokosci, maksimum do 30—40 cm w glebach Iekkich. Ponizej tej gtebokosci nie
wykryto w badanych terenach obecno$ci azbestu poza sytuacjg celowego zdepo-
nowania odpadéw pod przykryciem gleby i mechanicznego ich przykrycia war-
stwami lezgcymi gtebiej; w warunkach laboratoryjnych osiggnieto maksymalne
przemieszczenie sie widkien azbestu — w piasku $rednio- i réznoziarnistym — na
gtebokosé do 15 cm;

d) skiad gleby, m.in. tzw. kwa$no$é, obecnosc¢ czesci organicznych, humusu itp., nie
ma wptywu na trwato$é azbestu, w przeciwieristwie do wptywu, jaki wywiera
obecnos¢ kwasdw nieorganicznych (HCI, H2SO,4) wprowadzanych do srodowiska
jako antropogeniczne zanieczyszczenia.

Kwasne opady w regionach przemystowych, na przyktad Gérnym Slasku, gdzie
zdarzajg sie opady o pH 2-3, stwarzajg realne zagrozenie przeksztatcania ,nieszkod-
liwych” bezposrednio dla uktadu oddechowego masywnych wigzek azbestu, zdepo-
nowanych w duzej iloéci w zanieczyszczonych glebach, w drobne wtdkna respirabilne,
tatwe do uruchomienia i powodujace reemisje do powietrza. Wiasnie te witdkna
bezposrednio zagrazajg uktadowi oddechowemu cztowieka.

8. Wzglednie tatwo moze zosta¢ zapoczatkowany postgpujacy proces ,samorekultywa-
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cji” terenu zanieczyszczonego, pokrywajacy sie w sposob naturalny samozasiewajg-
cg sie roslinnoscig, pod warunkiem wytaczenia tego terenu z dziatalnos$ci cztowieka.
Gleba zanieczyszczona powinna byé wytgczona z eksploatacji — ze stosowania upraw
rolnych i obrébki, a zwtaszcza powinna by¢ wytaczona z ruchu kotowego. Nalezy jg
odpowiednio zrekultywowad, usuwajac lub przykrywajac stosowng warstwa nie zanie-
czyszczonej gleby. W przeciwnym razie taka gleba moze by¢ zrédtem powaznej i trwatej



emisji zanieczyszczen azbestowych do powietrza. W warunkach planowego wyko-
rzystania terenéw zanieczyszczonych ,samorekultywacja” nie jest zjawiskiem wy-
starczajgcym i polecanym, poniewaz nie moze byé spetniony warunek catkowitego
i trwatego wytaczenia terenéw skazonych z dziatalno$ci gospodarcze;.
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DEFINITION OF ASBESTOS CONTAMINATION IN ENVIRONMENT (SOIL, AIR)
AND INDOORS

Summary

In the raport chosen areas that were contaminated by asbestos were concerned. Especially the
natural environment and human being activities were recognized (asbestos in natural appearence
in rocks, soil, asbestos in human products or around the factories which produced asbestos
containing materials). The quantitative and qualitative analyses of asbestos in soil were the main
concern of the paper.
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