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BADANIE ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA
PYLEM AZBESTU W OBIEKTACH BUDOWLANYCH
PRZY ZASTOSOWANIU MIKROSKOPII OPTYCZNEJ
— STRATEGIA POBORU PROB POWIETRZA

Przedstawiono gtéwne kierunki badari pozwalajgcych okresli¢ liczbg respirabiinych widkien
azbestu w powietrzu badanych obiektdw. Opisano cel badan, ich rodzaj, liczbg i usytuowanie prébek
w budynku, warunki poboru oraz sposéb przygotowania pomieszczeri do badarn.

1. Wprowadzenie

Niniejszy artykut jest podwigcony badaniom powietrza z zastosowaniem mikroskopii
kontrastowo-fazowej i polaryzacyjnej, wykorzystywanych do analizy iloéciowej i jakoscio-
wej respirabilnych widkien azbestu. Metoda ta jest realizowana od kilkunastu lat w ITB
- jednym z nielicznych w kraju o$rodkéw wykonujacych takie badania. Przedstawione
tu problemy doboru wtasciwej strategii poboru probek do badan stanowia pierwsza
podstawowa trudno$¢ badawcza, nie opisang w dostgpnych krajowych procedurach
laboratoryjnych, normach i przepisach. Warunkujg one jednoczesnie uzyskanie usre-
dnionego i poprawnego materiatu badawczego przeznaczonegoe do analiz.

Osobng grupe problemdw stanowi zliczanie oraz identyfikacja wspomnianych wié-
kien. Zasady realizacji analizy mikroskopowej, przyktady wynikow, ich dyskusja i inter-
pretacja zostang przedstawione w kolejnym artykule.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami dotyczgcymi zasad bezpiecznego uzytkowania
i usuwania wyrobéw zawierajgcych azbest warunki eksploataciji i remontéw, w ktérych
obiekt budowlany moze naraza¢ uzytkownikéw na pyt azbestowy, wymagajg kontroli tego
zagrozenia [1]. Zaréwno uzytkowane obiekly zawierajgce wyroby azbestowe, miejsca
zastosowania instalacji z udziatem azbestu (np. wyroby znajdujgce sie wewnatrz, na
zewnatrz obiektu, instalacje, urzadzenia itp.), jak tez same prace remontowo-budowlane
zwigzane z usuwaniem azbestu stanowig, Zrédto emisji szkodliwego pytu. Wymagaja zatem
badar czystosci powietrza pod katem obecnosci pytdw respirabilnych azbestu.

* dr — adiunkt w Zaktadzie Ochrony Srodowiska ITB



Do badar tych stuzy¢ moga rézne techniki, analizujgce zanieczyszczenia badz to pod
wzgledem wytacznie iloSciowym, badz ilosciowym i jako$ciowym jednoczesnie. Dajg one
rézny stopient doktadnosci analizowanych zanieczyszczeri. Wykorzystywane sg zatem
do réznych celéw:

 Badanie laserowym miernikiem czastek monitoruje $rodowisko pracy (strefy de-
montazu azbestu). Jest to najczesciej stosowany na Zachodzie automatyczny pomiar
poziomu zanieczyszczenia powietrza w strefie prac; miernik pracuje z ciagta rejestracja
czasu, podajgc liczbe widkien respirabilnych lub czgstek o okreslonych srednicach z po-
dziatem na frakcje. Praca miernika odbywa sig bez mozliwosci wskazari skiadu zlicza-
nych czastek widknistych, wobec czego technika ta nie nadaje sig do badari srodowi-
skowych wszedzie tam, gdzie udziat wiékien innych niz azbestowe w ogéinej liczbie
wtdkien respirabilnych moze byé znaczny i jest wymagana analiza jako$ciowa zliczanych
widkien azbestowych.

» Mikroskopia kontrastowo-fazowa, technika wykorzystujaca réznice faz Swiatta w obie-
kcie badanym (widknie azbestu) i otoczeniu (filtrze), pozwala na iloSciowg analize
mikroskopowg, bardzo drobnych widkien pobranych na filtr powietrza. Ustepuje ona
technice miernika laserowego brakiem mozliwosci automatycznego pomiaru. Analiza ta
wymaga wigcej czasu: osobnego poboru prébek, nastepnie ich zbadania w laboratorium
przez przeszkolonego specjaliste; podobnie jak wczeséniej wymieniona technika, nie
umozliwia wykonywania analizy jako$ciowe]j widkien, jakkolwiek przy duzym doswiad-
czeniu analityka pozwala jednak na wstepng kwalifikacjg jakosciowg widkien azbestu
wobec innych widékien. W standardowo prowadzonych badaniach technika ta powinna
by¢ stosowana do monitorowania stref pracy z azbestem, gdzie przewazajgcymi liczeb-
nie wtéknami wéréd widkien respirabilnych sa wiékna azbestu. Pozwala to na zatozenie,
ze wszystkie zliczane wtdkna respirabilne sg azbestowe i zgodnie z tym zatozeniem nie
jest nie poddaje sig ich analizie jakosciowsj.

Do badar srodowiska budowlanego oraz $rodowiska naturalnego, w ktérych moga
wystepowac znaczne ilosci innych wiékien respirabilnych niz azbestowe i zanieczysz-
czenia o zréznicowanym poziomie stezeri wiékien w powietrzu, od $rednio 500 tys. wh/m?®
do kilkudziesieciu tysiecy wi/m®, jest wymagane jednoczesne prowadzenie analizy
ilosciowej widkien respirabilnych i analizy ich sktadu. Przydatne sg tu zaawansowane
analizy mikroskopowe:

« Mikroskopia elektronowa SEM + EDS (skaningowa mikroskopia elektronowa wypo-
sazona w mikrosonde dyspersji energii) jest analizg pozwalajaca na rejestracje ,obrazu”
bardzo drobnych widkien przy roboczych powigkszeniach 1000-2000 x {(w celu obser-
waciji szczegdtéw morfologii widkien, bedacej jedng z podstawowych diagnostycznych
cech azbestu, moze wykorzystywac powiekszenia kilkanascie — kilkadziesiat tys. x), podajac
sktad pierwiastkowy w mikroobszarze dziatania sondy. Analiza ta jest kosztowna.

* Mikroskopia elektronowa TEM (transmisyjna mikroskopia elektronowa) to analiza
0 najwyzszym stopniu precyzji i powigkszeniach do 100 000 x. Podaje informacje o strukturze
obiektu, identyfikujac w ten sposéb azbest; jest réwniez kosztowna.

* PCM +PLM (mikroskopowa analiza kontrastowo-fazowa, potaczona z analiza w $wietle
spolaryzowanym, ktéra w celu rejestraciji widkien wykorzystuje zjawisko kontrastu fazo-
wego do identyfikacji widkien ich cechy optyczne widoczne w $wietle spolaryzowanym.
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W poréwnaniu z technikami mikroskopii elektronowej, upowszechnionymi na Zachodzie,
jest znacznie tarisza, ale ma spore ograniczenia: mate powigkszenia robocze (standardowo
do 500 x), ktére nie pozwalajg na rejestracjg widkien o Srednicach ponizej 0,2 um, niskg
gtebig ostrosci uktadéw optycznych, wysokie wymagania wobec analitykéw zliczajacych
wibkna i jeszcze wigksze wymagania wobec kwalifikujacych widkna respirabilne jako
azbestowe. Wyniki tej analizy moga by¢ obarczone btgdami zaréwno jesli chodzi o identy-
fikacje, czyli kwalifikacje widkien respirabilnych do grupy azbestu (cienkie wtékna
organiczne, celulozowe mozna bfgdnie uznac za wiékna azbestu chryzotylowego), jak
tez o zliczanie wtékien respirabilnych (niska zawarto$¢ wtdkien w powietrzu badanym i na
filtrze powoduje duzy btad zliczania przy matej liczbie obserwacii).

2. Cele i sposoby prowadzenia badan

Pomiary okre$lajace stezenie wtdkien respirabilnych azbestu w powietrzu moga mieé
rézne zakresy czuto$ci, uzaleznione od zastosowanych metod badawczych. Wiaze sie
to z réznymi warunkami poboru prébek oraz prowadzenia analizy. Przyjete cele i techniki
badawcze za granica i w kraju réznig, sig, co wynika z przepiséw prawnych, mozliwosci
technicznych oraz kosztéw technik analitycznych. Za granicg na ogét — zgodnie z danymi
z literatury [2, 3] — przyjmuje sig nastepujace cele i metody badar:

1) monitoring zagrozen w strefach pracy, wykonywany laserowymi miernikami zapy-
lenia,

2) pomiary personalne (przeprowadzane dla pracownikéw usuwajgcych azbest),
wykonywane indywidualnymi respiratorami w czasie pracy przez okres 4 lub 8 h; badania
filtrow wykonuje sie przy zastosowaniu mikroskopii kontrastowo-fazowe;.

3) pomiary personalne, odniesione do ,12-tygodniowego poziomu akcji” — dla pracow-
nikéw usuwajgcych azbest (w Polsce nie wykonywane); technika jw.: analiza filtréw
przeprowadzana z zastosowaniem mikroskopii kontrastowo-fazowej,

4) pomiary stacjonarne pomieszczer narazonych na pyly uwalniane w trakcie robét
z udziatem wyrobéw azbestowych (dotycza analizy stanu powietrza pomieszczen i obiektéw
w trakcie demontazu azbestu); pobdr prébek przy uzyciu przenos$nych pytomierzy,
analiza filtréw wykonywana z zastosowaniem mikroskopii kontrastowo-fazowej lub
mikroskopii elektronowej, jesli ta pierwsza daje watpliwe wyniki, wymagajace weryfikacji,

5) pomiary stacjonarne w celu okreslenia czystosci obiektéw i pomieszczen oraz
badania po zakoriczeniu prac zwigzanych z usuwaniem azbestu (wykonywane w ofolio-
wanej strefie pracy po zakoriczeniu robdt demontazowych); badania $rodowiskowe, na
przyktad powietrza atmosferycznego, pod katem obecno$ci pytéw respirabilnych azbe-
stu, wykonywane z zastosowaniem mikroskopii elektronowej TEM,

W krajowej praktyce kontroli zagrozer pytem azbestowym przyjmuje sig nastgpujace
cele oraz strategie poboru prébek i wynikajaca z nich technike analityczna;

1. Pomiary (mobilne), w celu rejestracji osobistego narazenia pracownikéw usuwaja-
cych azbest, prowadzone zgodnie z norma krajowa, [2], realizowane w trybie 8 godzin
dnia pracy. Probki sg pobierane w czasie 4-8 h przy przeptywie 1-2 I/min. W przypadku
0s6b pracujacych w tych samych warunkach mozna przyjaé ten sam poziom narazenia,
redukujac liczbe badan do niezbgdnych pomiardw reprezentatywnych dla czynnosci na
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danym stanowisku pracy. Pojedyncze pomiary moga by¢ wykonywane wéwczas 1-2
razy w tygodniu i powinny obejmowaé typowe czynnosci lub strefy pracy. (O szacowaniu,
wielko$ci zagrozen, a wiec i czestotliwosci pomiaréw, terminie oraz miejscu ich wykona-
nia moze decydowaé pracodawca ekipy wykonawczej. Na Zachodzie decyduje o tym
wytacznie akredytowane laboratorium wykonujace badania). Pobory préb powietrza sg
wykonywane z zastosowaniem indywidualnych aspiratoréw, analizy pobranych na filtry
zanieczyszczenh z uzyciem mikroskopii kontrastowo-fazowe;.

2. Pomiary (stacjonarne) — monitoring, wykonywane w trakcie prac usuwania azbestu;
zadanie — okreslenie stanu narazenia na pyt azbestowy pracownikéw wykonujacych
remont lub demontaz azbestu w strefie pracy. Posrednim celem jest wyeliminowanie
przypadkéw ponadnormatywnych poziomoéw zanieczyszczenia powietrza tymi pytami,
a w efekcie nieSwiadomego narazenia pracownikéw i zanieczyszczenia obiektu. Moga
by¢ wykonywane w strefach pracy i obszarach przylegajacych do nich, ktére sg narazone
na zanieczyszczenie. Prébki powietrza sa pobierane za pomoca stacjonarnych aspira-
toréw, Analize pobranych na filtry zanieczyszczeri przeprowadza sig z uzyciem mikro-
skopii kontrastowo-fazowe.

3. Pomiary (stacjonarne), wykonywane w celu oceny zanieczyszczenia pytami azbestu
obiektéw i pomieszczen w trakcie normalnego ich uzytkowania (uzytkowane obiekty to np.
elektrocieptownie, elektrownie, zaktady przemystowe, sktadowiska odpadéw azbestowych).
Okresowe badanie poziomu zanieczyszczenia powietrza odbywaja sie w miejscu pracy
w trakcie eksploatacji wyrobéw. Badanie pozwala na okres$lenie narazenia pracownikéw
lub uzytkownikéw obiektu na pyty azbestu jako czynnika rakotwdrczego, wystepujacego
w $rodowisku pracy, lecz nie zwigzanego z jej przedmiotem, determinujacego stan
higieniczny pomieszczenia, w ktérym pracownicy sie znajdujg. Wynik badar pozwala
zweryfikowaé decyzje o dalszej eksploatacji instalacji azbestowych lub ich usunigciu,
podjeta na podstawie formularza oceny stanu i mozliwos$ci bezpiecznego uzytkowania
wyrobdw zawierajgcych azbest[4]. Pomiary te umozliwiajg ponadto wykrycie w obiekcie
nieznanych dotad wyrobéw powodujacych emisje pytu azbestowego do otoczenia.
Realizacja badan jw. Analiza zanieczyszczen musi uwzgledniaé sktad fazowy zlicza-
nych wiékien.

4. Pomiary (stacjonare), wykonywane w celu kontroli jakoéci demontazu azbestu. Ba-
dania sg przeprowadzane dwuetapowo: przed podjeciem robét i po ich zakoriczeniu.
Dotyczg oceny jakosci robdt remontowych z udziatem wyrobéw azbestowych. Badania
te stuzg do okredlenia zmiany stezenia pytdw azbestu w powietrzu, co stanowi efekt
prowadzenia prac demontazowych. Badania wykonuje sie po zakoriczeniu robét, po
czyszczeniu koricowym, przed oddaniem pomieszczen do uzytku. Wobec braku przyje-
cia w Polsce akceptowalnych pozioméw zanieczyszczenia pomieszczeri wtdknami
azbestu w pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi, konieczne jest prze-
prowadzenie badar przed rozpoczeciem robét. Wyniki badar przed rozpoczeciem robét
poréwnuije sie z wynikami badari wykonanych po ich zakoriczeniu. Badania te powinny
byé wykonywane w strefach pracy i innych pomieszczeniach, ktére moga ulec zanieczy-
szczeniu. Realizacja badan, podobnie jak wyzej, wymaga technik pozwalajacych na
identyfikacje zliczanych witdkien.
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3. Pobér probek

Liczba prébek, ich rozmieszczenie, warunki poboru, zwane strategia poboru, w istotny
sposéb sg zwigzane z celem, jakie stawia sig badaniom. Warunki poboru majg zasad-
niczy wptyw na otrzymywane do badan warto$ci obtozenia, czuto$é metody, tatwosé
zliczania i identyfikacji zanieczyszczen. y

Miejsca poboru prébki powinny byé usytuowane w obiekcie dopiero po zlokalizowa-
niu wyrobéw azbestowych i wstgpnym okresleniu zrédet emisji. Prébki nalezy pobraé
w pomieszczeniach o potencjalnie duzym narazeniu na pyly, w miejscach i w wa-
runkach, w ktérych badane zanieczyszczenie moze da¢ duzy wynik stezenia wtdkien
w powietrzu. W przeciwnym razie uzyskane zanizone poziomy zanieczyszczenia nie
odpowiadajg stanowi rzeczywistemu lub stanom wysokiego zanieczyszczenia pojawia-
jacym sig okresowo wraz ze zmiennymi warunkami eksploataciji i wilgotnosci oraz
wymiany powietrza w obiekcie. Zanizony wynik analizy wyrabia w osobach narazonych
przekonanie o pozornie bezpiecznych warunkach bytowania w obiekcie, ktéry cecho-
wac sig mozne znacznie gorszymi parametrami higienicznymi niz sie to moze wydawaé
na podstawie wizji lokalnej.

Przepisy polskie nie reguluja warunkéw poboru prébek, ich lokalizacji, wymaganej
metodyki badan; nie ustalajg tez dopuszczalnej warto$ci zanieczyszczen w powietrzu,
umozliwiajgcej interpretacje wynikéw badan. Moze to prowadzi¢ do przypadkowego
pobierania kilku lub kilkunastu prébek w dowolnych pomieszczeniach badanego obie-
ktu, nie przynoszgc wymaganych informacji o zagrozeniach.

Badania poprzedzajace rozpoczecie prac demontazowych albo wykonywane w uzyt-
kowanych pomieszczeniach, nie planowanych do demontazu azbestu, powinny by¢
prowadzone w nastgpujacych warunkach:

e w pomieszczeniach moga pracowaé, mieszkaé lub w inny sposéb eksploatowaé
obiekt jego uzytkownicy (obiekt nie powinien by¢ wytaczony z eksploatacji w chwili
pomiaréw),

e pomieszczenia powinny byé oddzielone od powietrza atmosferycznego i innych
pomieszczen nie objetych badaniem,

« nalezy ustali¢ odpowiednig do kubatury badanych pomieszczen ilo$¢ prébek, ktére
powinny by¢ reprezentatywne dla badanego obiektu,

« w obiektach o wielu pomieszczeniach, nalezy wybraé po kilka pomieszczen typo-
wych, reprezentatywnych dla wigkszo$ci pomieszczer na kazdym pigtrze; w kazdym z nich,
przy zatozeniu, ze pomieszczenie ma wysokos$¢ okoto 2,5-3 m i powierzchnig podtogi
okoto 10-30 m?, nalezy wykonaé co najmniej 2 prébki; probki powinny byé oddalone od
siebie co najmniej o kilka metrédw; wylot kasety z filtrem nalezy skierowaé w déti umiescié¢
go okoto 1,5 m nad podtoga,

« materiat badany (powietrze) przed i podczas poboru prébek do badar powinien byé
usredniony (mieszany wentylatorem).
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Angielskie przepisy [2] proponujg okreslone standardy dotyczgce poboru i liczby
probek do badar pomieszczen po usuwaniu azbestu*, ktére mozna przyjaé w krajowej
strategii badari pomieszczen. Przecigtnie na obiekt budowlany powinno przypadaé od
kilkunastu do kilkudziesigciu prébek, przy pobieraniu ktérych uwzgledniono sasiedztwo
Zrédet emisji pytu azbestowego i miejsca jego transportu lub kumulacji craz zréznicowa-
ny stan wyrobdw azbestowych zanieczyszczonych pytem azbestowym.

Oprécz pomieszczen przecigtnie zanieczyszezonych powinny byé¢ zbadane réwniez
pomieszczenia bardziej i mniej zanieczyszczone w celu ustalenia zakresu wystepuja-
cych pozioméw zanieczyszczen i ich zmiennosci w obrgbie catego obiektu. Opisane
powyzej wymagania oznaczajg potrzebe wczesniejszego rozpoznania miejsc wystepo-
wania wyrobéw zawierajacych azbest w budynku, ich stanu technicznego, zapoznania sig
z ich historig ich obecnos$ci w obiekcie, lokalizacjg i mozliwosciami oddziatywania na
otoczenie. W ocenie wyrobdw azbestowych nalezy sig kierowaé ich ogdlnym wygladem
i stanem, uszkodzeniami, widoczng korozjg, sladami pytdw i innych zanieczyszczen niezwig-
zanych z azbestem, w postaci widocznego kurzu w sgsiedztwie tych wyrobdw, obecnoscia
spekan, odtamkéw itp. Okreslajac liczbg pomiardw przypadajacych na pomieszczenie,
nalezy uwzglgdnié wielko$¢ pomieszczen, drgania podfoza lub konstrukcji zwigzanych z wy-
robami, ruch powietrza, czestosé (intensywnosé) uzytkowania, liczbe oséb przebywajacych
w pomieszczeniu, mozliwe kierunki transportu zanieczyszczer podczas dziatania wentylacji.
Im wigcej czynnikéw moze wplywad na wielko$¢ emisji pytu, tym wigcej prébek nalezatoby
pobra¢ w pomieszczeniu w celu penego zbadania panujgcych w nim warunkéw higienicz-
nych. Ostatecznym kryterium wplywajacym na liczbe prébek powinno byé zagrozenie dla
uzytkownikéw pomieszczenia (z hal, magazyndw, pomieszczer nieuzytkowanych, mimoich
duzej kubatury nie powinno sie pobieraé wigkszej liczby prébek niz z pomieszczen przezna-
czonych na pobyt ludzi, np. pokoi hotelowych, recepcii, szatni, pomieszczen biurowych).

Po wytypowaniu pomieszczeri do badania nalezy je przygotowaé stosownie do
zaktadanych celéw badawczych, na przyktad:

a) eksploatowa¢ w normaliny sposéb — jezeli zaktadanym celem badan jest ustalenie
przecigtnego eksploatacyjnego zanieczyszczenia budynku, aktualnego stanu istniejacego,

b) ustali¢ maksymalnie niekorzystne warunki poprzez tzw. pobér dynamiczny: uru-
chomienie kurzu osiadtego przez wywotanie drga $cian i podtogi, kurzu w zakamarkach
wskutek trzaskania drzwiami, uderzania w firanki, uderzania pitkg o podtoge i $ciany [6];
nastepnie utrzymywac wzgledne usredniony poziom zanieczyszczen w powietrzu przez
ciggte mieszanie powietrza wentylatorami, jezeli w opinii badajacego obiekt budowlany
moze w niekorzystnych warunkach dawaé zmienne lub okresowo duze poziomy zanie-
czyszczenia zagrazajgce zyciu i zdrowiu uzytkownikéw (budynki o niesztywnej konstru-
kcji, z wyrobami migkkimi, skorodowanymi, uszkodzonymi).

" W pomiarach monitorujacych czystos¢ powietrza po zakoriczeniu robét badania sg wykonywa-
ne po pracach czyszczgcych, przed usunigciem przegréd foliowych. Liczba prébek przypadajgca
na dane pomieszczenie czy obiekt moze byé opisana wzorem: A'® — 1, gdzie A to powierzchnia
strefy odgrodzone;j folia, m*, dla pomieszczenia o wysokosci ponizej 3 m. W pozostatych przypad-
kach A stanowi 1/3 objetosci pomieszczenia podanej w m®. Przeptyw powietrza analizowany
rotametrem powinien by¢ okresowo sprawdzany z dokfadnoscia +/—5%. Kontrola przeptywu
powietrza powinna sig odbywac w okresach stanowigcych 10% czasu poboru prébki. Czas poboru
prébki nalezy okresli¢ z doktadnoscig +/— 2%.
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Podczas pomiaréw stacjonarnych kazdego typupowietrze w badanym pomieszczeniu
nie powinno sie mieszaé z innym powietrzem, na rzyktad zewnetrznym. Powinno tez ono
byé mozliwie dobrze usrednione, aby objeto$é okoto 1m? byta prébka reprezentatywng
dla catej kubatury pomieszczenia. W tym celu powietrze nalezy mieszaé przez co
najmniej kilka-kilkanascie godzin przed rozpoczgciem poboru prébek. Optymalny czas
poboru jednej prébki—okoto 4 h przy przeptywie powietrza 3—15 I/min (przeptyw mierzony
atestowanym rotametrem) — nalezy dopasowac¢ do istniejgcego w pomieszczeniach
zanieczyszczenia, tak aby inne zanieczyszczenia (nie azbestowe) nie uczynity prébki
nietransparentng, czyli nie nadajaca sie do obserwacji mikroskopowe;.

Badania w trakcie prowadzonych robét remontowych (badania monitorujace) nalezy
prowadzié¢ wytacznie w strefach, gdzie demontuje sig azbest lub gdy celem pomiarow
jest szczelno$¢ przegréd stref pracy, bezposrednio w sgsiedztwie tych stref

Wykonujac badania po zakoriczeniu robét, prébki nalezy pobieré w miejscach demon-
tazu azbestu wyznaczonych podczas badari poczatkowych. Prébki nalezy pobieraé
przez okoto 4 h, stosujac pobdér dynamiczny z zachowaniem takiego czasu i przeptywu
powietrza, aby objeto$¢ powietrza przechodzaca przez filtr nie byta mniejsza niz 1 m3,
a filtr po pobraniu prébki nie zmienit w sposéb wyrazny zabarwienia na szare. Ponadto
powinno byé odpowiednie obtozenie filtra wtdknami (nie wigcej niz kilka do kilkunastu
widkien w 100 polach obserwacji); ma ono zapewnié¢ przejrzystos$c preparatu mikrosko-
powego. Lokalizacja prébek to zamknigte, ofoliowane strefy pracy oraz wybrane pomiesz-
czenia mogace zostac zanieczyszczone przez pyty azbestu wraz z transportem powietrza.

Prébki nalezy pobieraé przed zdjeciem folii z podtég i $cian w badanych pomieszcze-
niach, tak aby fatwo mozna byto powtdrzy¢ oczyszczanie pomieszczenia w przypadku
nieakceptowalnych wynikéw badani. W takiej sytuacji lub w sytuacjach budzacych
watpliwosé co do poprawnego przebiegu prac remontowo-demontazowych, po ponow-
nym oczyszczeniu pomieszczenia moze byé polecane dwukrotne badanie: pierwsze
przed zdjeciem folii, drugie po zdjgciu folii ze stref pracy.

Pomiary wykonywane na zakoriczenie rob6t w krajowych przepisach [4] sg obligato-
ryjne jedynie wéwczas, jesli usuwane wyroby zawierajg kroikidolit lub amosyt. Zastoso-
wanie azbestu chryzotylowego w usuwanym wyrobie nie przymusza wykonawcy rob6t
do wykonania badar czystosci powietrza wewnetrznego w obiekcie przed oddaniem go
uzytkowania. Sg one jednak zdecydowanie polecane przez autora, gdyz usuwanie
wyrobéw wewnatrz zamknigtych przestrzeni, niezaleznie od rodzaju azbestu, generuje
z reguty bardzo duzg iloé¢ zanieczyszczen, w tym powodowanych przez widkna respi-
rabilne.

Przy ocenach stanu zanieczyszczenia obiektu w dowolnym momencie eksploataciji
zaleca sie wykonania badari pordwnawczych (zanieczyszczenie obiektu mozna ocenié¢
wzgledem zanieczyszczenia ta powietrza atmosferycznego zewngtrznego).

4. Gdzie i kiedy nie nalezy pobieraé¢ prébek
Prébek nie nalezy pobieraé w miejscach znacznie zapylenonych pytem budowlanym,

ktérego ilos¢é wymusza znaczne skrécenie czasu pobierania poszczegdinych prébek w celu
utrzymania przejrzystosci filtrow. Takimi miejscami moga by¢ na przyktad pomieszcze-
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nia, w ktérych aktuainie trwajg prace remontowo-budowlane, a ktére jednoczesnie
uprzednio byty terenem prac demontazowych zwigzanych z azbestem. Ozhacza to, ze
badania nad oznaczaniem respirabilnych witékien azbestu w remontowanych budynkach
trzeba przeprowadzi¢ przed rozpoczegciem remontéw i usuwaniem azbestu, w czasie
usuwania azbestu, albo po zakoriczeniu demontazu azbestu, ale w okresie poprzedza-
jacym rozpoczecie innych robét budowlanych. Nie nalezy pobieraé probek w cza- sie trwania
innych prac budowlanych mogacych wyzwalaé duze ilosci pytéw.

5. Transport prébek

Prébki powinny byé poddane obrébce chemicznej od razu po pobraniu, co zabezpie-
czy preparat przed uszkodzeniem w transporcie. Jesli jest to niemozliwe, nalezy trans-
portowaé probki przewozac je w pionie, eliminujac wstrzasy, aby materiat zebrany na
filtrze nie zostat poza filtr przemieszczony. Przeniesienie filtréw w trakcie przygotowania
preparatu mikroskopowego powinno by¢ wykonane za pomoca pgsety. Jesli filtr w trakcie
przewozu lub obrébki chemicznej zostanie dotknigty palcami, wypadnie na podtoge,
nalezy uzna¢ takg (wcale nie rzadka) awarie za utrate prébki.

6. Podsumowanie

Analizy mikroskopowe stosowane w ITB sg jednymi z bardziej dostepnych i tanich
technik rejestracji obecno$ci azbestowych widkien respirabilnych w powietrzu. Przed ich
rozpoczeciem, w celu przyjecia wtasciwej strategii poboru prébek, nalezy:

» doktadnie zdefiniowac ich cel i zakres dziatan, ktdre warunkujg w istotny sposéb
parametry poboru prébek do badarn,

« zapoznac sig z obiektem i potencjalnymi Zrodtami emisji pytéw azbestowych w celu
ustalenia liczby i lokalizacji miejsc poboru prébek do badar, istniejacych warunkoéw i po-
trzeby ich zmiany w zaleznosci od celéw badania,

« zapewni¢ odpowiednie warunki realizacji badan, oddzielajgc powietrze pomieszcze-
nia objete badaniem od otoczenia i mieszajac powietrze badane; w razie potrzeby nalezy
zastosowac¢ pobdr dynamiczny, uruchamiajac osiadly kurz; warunki poboru prébek
powietrza powinny by¢ tak dobrane, aby powstajacy z filtra preparat mikroskopowy byt
przezroczysty i miat wiasciwe obtozenie wtéknami stanowigcymi przedmiot zliczania.

Nie jest mozliwe prowadzenie badan respirabilnych widkien azbestu w pomieszczeniach,
w ktérych wykonywane s roboty remontowo-budowlane o duzej emisji pytéw budowlanych.

Poprawnie wykonana analiza z zastosowaniem mikroskopii optycznej w duzym
stopniu uzalezniona jest od zachowania wiasciwego postepowania przy poborze prébki,
justowania mikroskopu oraz czynnika ludzkiego.
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MEASUREMENT OF ASBESTOS DUST CONTAMINATION OF THE BUILDINGS INDOOR
AIR USING OPTICAL MICROSCOPY — STRATEGY OF SAMPLING

Summary

The main directions of research works allowing to define the number of countable
asbestos fibers in the buildings indoor air are presented. The aim of tests, their types,
number and licalization of samples in building, condition of sampling and preparation of
compartment for test are described.
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