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Azbest w materiatach budowlanych
— zagrozenia i sposoby przeciwdziafania

Co to jest azbest?

Azbest jest nazwa handlowg szesciu wtdknistych minera-
téw naturalnie wystepujacych w przyrodzie, réznigcych sie
budowg chemiczng oraz strukturg krystaliczna. Pod wzgle-
dem chemicznym mineraty te s3 uwodnionymi krzemianami
metali, zawierajgcymi w swoim sktadzie: magnez, séd, wapn
lub zelazo. Ich wystepowanie jest dosé¢ powszechne tylko
w niektdrych rejonach krajow, jak Kanada — Quebec, Stany
Zjednoczone — Kalifornia i Arizona, Rosja — Ural, Zimbabwe
i RPA — Transval, Wielka Brytania — Kornwalia.

Wyrdzniamy dwie podstawowe, a jednoczesnie w du-
zym stopniu odmienne grupy azbestu: serpentynity (chry-
zotyl) oraz amfibole (krokidolit, amozyt oraz azbesty:
antofylitowy, tremolitowy i aktynolitowy). Wystepuja
takze nieazbestowe odmiany tych mineratéw, o tym sa-
mym skfadzie chemicznym, ale nieposiadajgce wtdkniste]
budowy [1-7].

Chryzotyl nazywany azbestem biatym (uwodniony krze-
mian magnezu CAS 12001-29-5), to minerat miekki, zéttawy,
a po rozwtdknieniu prawie biaty. Wtokna tej odmiany azbe-
stu majg ksztatt rurek i sg najciensze ze wszystkich znanych
widkien pochodzenia naturalnego.

Krokidolit to azbest barwy niebieskiej, ktdrego cechuje
odpornos¢ na dziatanie kwaséw, zasad i wody morskiej. To
drugi, co do ilosci, minerat tej grupy wykorzystywany na
skale przemystowa. Jednak ze wzgledu na ksztatt swoich
widkien, sktad chemiczny (krzemian sodowo-zelazowy, CAS
12001-28-4) oraz stabg rozpuszczalno$¢ w ptynach ustrojo-

wych uznawany jest za najbardziej agresywng biologicznie
odmiane azbestu.

Amozyt (krzemian zelazowo-magnezowy, CAS 12172-
73-5) azbest gruenerytowy nazywany brazowym, ma
wtasnie zabarwienie szaro-bragzowe. Wykorzystywany byt
w przemysle chemicznym i technice ze wzgledu na swoja
odpornos$¢ na kwasy, zasady oraz wode morska.

Azbest antofilitowy (krzemian magnezowy zawierajacy
zelazo, CAS 77536-67-5) cechuje duza odporno$¢ na tem-
perature i czynniki chemiczne, jednak mata wytrzymatos¢
mechaniczna, co od dawna ograniczato jego zastosowanie.

Azbesty tremolitowy (CAS 77536-68-6) i aktynolitowy
(CAS 77536-66-4) dotychczas nie znalazty znaczacego za-
stosowania przemystowego.

Pierwsze trzy wyzej opisane mineraty, to odmiany
azbestu wykorzystywane w celach komercyjnych. Chociaz
nazywane sg wedfug kolorow, przy ich rozrdznianiu nie
mozna polega¢ wytacznie na barwie, ale konieczna jest
analiza ich skfadu.

Wiasciwosci i zastosowania azbestu

Azbest posiada unikalne wtasciwosci chemiczne
i fizyczne. Odpornos¢ azbestu na dziatanie wysokich tem-
peratur (rozktad i topnienie w okoto 1500°C) jest jedna
z najwazniejszych zalet, dzieki ktérym znalazt on szerokie
zastosowanie jako surowiec niepalny w réznego rodzaju
wyrobach. Wtasciwosci termoizolacyjne i dzwiekochtonne,
wytrzymato$¢ na rozcigganie, elastycznos¢, a takze od-
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porno$¢ niektorych odmian azbestu na dziatanie kwasow,
alkaliow i wody morskiej uczynity zen surowiec o szerokim
zastosowaniu. Azbest w ogromnej skali stosowany byt do
produkcji wyrobdw azbestowo-cementowych, materiatéw
witdkienniczych — przedzy, sznurdw, szczeliw, elementéw
ciernych —klocki hamulcowe i tarcze sprzegtowe, wyrobdw
hydroizolacyjnych — lepiki, papy dachowe, ptytki podtogo-
we, filtrdw w przemysle piwowarskim i farmaceutycznym,
a takze kocow i masek przeciwgazowych [8-12].

Celem pracy jest analiza zagrozenia dla ludzi ze strony
azbestu zawartego w materiatach budowlanych, a takze
wskazanie praktycznych porad dotyczacych sposobow eli-
minowania i minimalizowania ryzyka narazenia na kontakt
z azbestem unoszacym sie w powietrzu.

Najwieksza ilos¢ azbestu (ponad 80%), gtownie chry-
zotylu, wykorzystywana byta do produkcji azbestowo-ce-
mentowych wyrobdw budowlanych, zwfaszcza eternitu.
Miejscami, w ktorych azbest znalazt szerokie zastosowanie,
byty obiekty budowlane, przemystowe, gospodarczo-inwen-
tarskie oraz dziatkowe. Szacuje sie, ze azbest zastosowano
w okoto 3 000 wyrobdw przemystowych, ktore podzielono
na dwie klasy.

Klasa | obejmuje tzw. wyroby , miekkie” o gestosci <
1000 kg/m?3, ktore charakteryzuja sie duzym procento-
wym udziatem azbestu. tatwo ulegajg one uszkodzeniom
powodujgc duze emisje pytu azbestu. Najczesciej spoty-
kane sa w obiektach przemystowych (elektrocieptownie,
huty). Narazeni na oddziatywanie ich pytdw sg pracownicy
wykonujacy remonty izolacji lub uszczelnien urzadzen
z udziatem azbestu. Do tej grupy nalezg wyroby izolacyjne
i wtdkiennicze (koce gasnicze, tektury, ptytki podtogowe
PCW, szczeliwa, masy natryskowe, izolacje cieplne, dodatki
do lakierow i farb) [1, 2, 11].

Klasa Il to tzw. wyroby ,twarde” o gestosci > 1000
kg/m3. S3 to najpowszechniej wystepujace w krajowym
budownictwie wyroby zawierajace azbest. Charakteryzujg
sie duzym stopniem zwieztosci, duzym udziatem spoiwa
(najczesciej jest nim cement), niskg procentowa zawartoscig
azbestu, np. okoto 5% w ptytach ptaskich lignocementowych
modyfikowanych, 12 — 13% w ptytach pfaskich i falistych
azbestowo-cementowych i ok. 20% w rurach azbestowo-
-cementowych. W przeciwiefstwie do wyrobéw miekkich,
przez dtugi okres pozostajg wyrobami emitujgcymi mate
ilosci pytu azbestu. Mozna je wiec uwazac¢ za mniej grozne
w uzytkowaniu oraz podczas prac remontowych od wyro-
bow miekkich. Mniej grozne sg tez ich odpady, a emisja pytu
azbestu moze powstawac podczas uszkodzern mechanicz-
nych, np. przy pitowaniu lub szlifowaniu szybkoobrotowymi
narzedziami elektrycznymi, nie wyposazonymi w miejscowe
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odciagi pytu. Do emisji pytu dochodzi takze w trakcie trwania
ich destrukcji, np. emitujg go stare ptyty pokryé dachowych
azbestowo-cementowych o naruszonej przez czynniki
atmosferyczne lub chemiczne powierzchni zewnetrzne;.
Wdwczas zanieczyszczony jest tez grunt w bezposrednim
sgsiedztwie rynny odprowadzajacej wode opadowa. Do
tej grupy nalezg ptyty azbestowo-cementowe faliste i karo,
ptyty elewacyjne ptaskie, ostony szybdéw windowych, wen-
tylacyjnych i instalacyjnych, a takze rury wodociggowe
i kanalizacyjne, przewody kominowe i zsypy [1, 2, 11, 12].

Zagrozenia zdrowotne ze strony azbestu

Pyt azbestu ma wiasciwosci pylicotwdrcze i rakotworcze.
Uwazany jest za jeden z pytdw stwarzajacych najwieksze
zagrozenie dla zdrowia cztowieka. Dlatego tez osoby wyko-
nujace prace w warunkach narazenia na pyt azbestu podle-
gaja szczegolnej ochronie, zardwno w trakcie wykonywania
prac, jak réwniez po ustaniu zatrudnienia. Szkodliwos¢ pytu
azbestu zalezy od jego zdolnosci przenikania do organizmu
iilosci we wdychanym powietrzu. To z kolei uwarunkowane
jest budowg wtdkien, a szczegdlnie ich srednicg. Wtdkna
o srednicy ponizej 3 um fatwo przedostajg sie do dolnych
drdg oddechowych. Grubsze wtdkna o srednicy powyzej 5
um pozostajg w gérnych drogach oddechowych. Pyt azbestu
na uktad oddechowy ma dziatanie: draznigce, zwtdkniajace
i rakotworcze [2, 3, 12-17]. Wdychanie wtdkien azbesto-
wych moze doprowadzic¢ do jednej z nastepujgcych chordb:
pylicy azbestowej (azbestozy), mesotheliomy, raka ptuca
i rzadziej raka oskrzela.

Pylica azbestowa, czyli tworzenie sie blizn na tkance
ptucnej znacznie utrudniajace oddychanie, stanowi czynnik
zwiekszajacy Smiertelnos¢ ludzi. Poczatkowo objawia sie
dusznoscig wysitkowa, suchym kaszlem, sciskaniem w klatce
piersiowej. Ryzyko zachorowania na pylice azbestowa zwiek-
sza sie wraz z wielkos$cig narazenia wystepujacego w okresie
lat pracy. Zazwyczaj choroba ta daje objawy po ponad 10
latach od pierwszego kontaktu z pytem azbestowym.

Mesotheliomia, czyli miedzybtoniak optucnej, to rodzaju
raka optucnej bedacy chorobg nieuleczalng i zwykle prowa-
dzacq do Smierci w okresie 1-1,5 roku od jej stwierdzenia.
Objawami charakterystycznymi sg trudnosci oddechowe,
bol w klatce piersiowej i kaszel. Uwaza sie, ze zagrozenie
dla zycia wynikajgce z zachorowania na miedzybtoniaka
jest wyzsze, gdy kontakt z pytem azbestowym miat miejsce
w mtodym wieku.

Rak ptuca jest najczesciej wystepujagcym azbestozalez-
nym nowotworem zto$liwym, ktory prowadzi do $miertelno-
sci w znacznej wiekszosci przypadkdw. Moze on by¢ réwniez
nastepstwem pylicy azbestowej. Wraz ze zwiekszeniem na-
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razenia na pyt azbestu zwieksza sie ryzyko zachorowania na
ten nowotwdr. Nie okreslono jednak granicy, ponizej ktorej
ryzyko takiego zachorowania nie wystepuje. Przyjmuje sie,
ze najwieksze ryzyko zgonu wystepuje 20-35 lat po pierwszej
ekspozycji na pyt azbestu [17].

Przypuszczano, ze kontakt z azbestem moze prowadzic
do raka krtani lub uktadu pokarmowego. Zachodzity po-
dejrzenia, ze wprowadzanie azbestu do organizmu, np.
w skazonej wodzie pitnej, moze powodowac raka ukfadu
pokarmowego. Jednak teorie te nie zostaty wystarczajgco
potwierdzone wynikami badan. Kontakt z azbestem moze
jednak prowadzi¢ do zwtdknienr optucnej, ktdre wystepuja
w postaci odrebnych wiéknistych lub czesciowo zwapnia-
tych zgrubien, pojawiajacych sie na powierzchni optucne;j
[2,3,17-22].

Mozliwos$ci rozwigzania problemu
zagrozenia azbestem

Wyniki badan naukowych nad oddziatywaniem pytu
azbestu na pracownikow zaktadéw je wytwarzajacych oraz
uzytkownikdw wyrobdw azbestowych od dawna wskazywa-
ty na kancerogennos¢ tego materiatu. Z czasem wymusity
one na rzadzacych decyzje legislacyjne, ktdre zostaty pod-
jete w celu ograniczenia negatywnego wptywu azbestu na
ludzi poprzez zaniechanie jego produkcji, stopniowg rezy-
gnacje z wyrobdw azbestowych i powszechng eliminacje
tego materiatu ze Srodowiska cztowieka [22-27]. Gtdwnym
dokumentem prawnym jest ustawa z dnia 19 czerwca 1997r.
0 zakazie stosowania wyrobdw zawierajgcych azbest
z pdiniejszymi zmianami i tekstem jednolitym z 2020 r.,
poz. 1680 [23]. Nalezy nadmienic, ze od 1 stycznia 2005 r.,
ze wzgledu na udowodniony i potwierdzony badaniami
klinicznymi negatywny wptyw na zdrowie ludzkie, produkcja
azbestu w krajach Unii Europejskiej zostata zakazana [22].
Jednoczes$nie na coraz szerszg skale wprowadza sie zamien-
niki azbestu o podobnych wiasnosciach, ale o mniejszej
szkodliwosci dla zdrowia oséb na nie narazonych. Bardzo
waznymi narzedziami legislacyjnymi sa rdwniez rozporza-
dzenia ministra odpowiedzialnego za sektor gospodarki,
tj. Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia
2 kwietnia 2004 r. w sprawie sposobow i warunkéw bez-
piecznego uzytkowania i usuwania wyrobdw zawierajgcych
azbest z pdiniejszymi zmianami [24], Ministra Gospodarki
i Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 14 pazdziernika 2005 r.
w sprawie zasad bezpieczeristwa i higieny pracy przy za-
bezpieczaniu i usuwaniu wyrobdw zawierajgcych azbest
[25] oraz Ministra Gospodarki z dnia 13 grudnia 2010 r.
w sprawie wymagan w zakresie wykorzystywania wyrobow
zawierajgcych azbest z pdzniejszymi zmianami [26]. Z kolei

aktualne normy higieniczne w odniesieniu do pytu azbestu
okresla rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki
Spotecznejz dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych
dla zdrowia w Srodowisku pracy [27]. Podstawowym dzia-
taniem, realizowanym w procesie oczyszczania danego
obszaru i z azbestu jest przeprowadzenie szczegétowej
inwentaryzacji wyrobow zawierajacych azbest wraz z oceng
ich jakosci. Usuwanie azbestu w Polsce, z terenu poszcze-
gblnych gmin, realizowane jest gtéwnie w ramach Programu
Oczyszczania Kraju z Azbestu na lata 2009-2032 [7, 20, 28].
Dokument ten okresla zadania niezbedne do realizacji do
roku 2032, a podstawg dziatan jest przeprowadzenie szcze-
gotowe]j inwentaryzacji w warunkach terenowych. Wyniki
procesu inwentaryzacji sa na biezgco zamieszczane w Bazie
Azbestowej prowadzonej przez Ministerstwo Rozwoju,
Pracy i Technologii (wczesniej Ministerstwo Rozwoju) [29].
Wedtug Programu Oczyszczania Kraju z Azbestu na lata
2009-2032 na terenie Polski moze znajdowac sie okoto
14 mIn Mg wyrobdw zawierajacych azbest, przy czym do
korica marca 2021 r. zinwentaryzowano 8,31 min Mg [29].
Ich ilos¢ jest zrdznicowana w poszczegélnych regionach
kraju, przy czym najwiecej wyrobdw azbestowych jest zlo-
kalizowanych w wojewodztwie mazowieckim oraz wielko-
polskim. Jednoczesnie wojewddztwa te charakteryzuija sie
rowniez najwiekszym poziomem usuwania azbestu. Wiek-
sz0$¢ wyrobdw azbestowych stanowig pokrycia dachowe
obiektéw budownictwa jednorodzinnego oraz budynkdw
gospodarczo-inwentarskich, w okoto 70% zlokalizowanych
na terenach wiejskich [11, 28, 29].

Gtéwng metoda unieszkodliwiania azbestu jest skfadowa-
nie go na skfadowiskach w wydzielonych kwaterach, ktérych
szczegbtowe wymagania w zakresie budowy oraz eksploata-
cji okreslono w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
2 maja 2013 r. w sprawie sktadowisk odpadéw [30].

Poza dziataniami legislacyjnymi mozna wskaza¢ cztery
gtowne kierunki o charakterze technicznym, edukacyjnym
i organizacyjnym rozwigzywania problemu zagrozen ze
strony azbestu, tj.:

1. Bezpieczne uzytkowanie wyrobdw zawierajgcych azbest.
2. Szkolenia dla pracujgcych.

3. Ochrona zdrowia pracujacych.

4. Bezpieczne usuwanie wyrobow zawierajgcych azbest

[1,2].

Ad. 1. Bezpieczne uzytkowanie wyrobow

zawierajgcych azbest

Wyrdb zawierajgcy azbest o gestosci objetosciowej
>1 000 kg/m?* moze byc¢ bezpieczne uzytkowany po stwier-
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dzeniu braku widocznych uszkodzerd mogacych stwarzaé wa-

runki dla emisji azbestu do srodowiska. W tym celu nalezy:

1) wyroby zawierajgce azbest niezakwalifikowane do wy-
miany w ocenie stanu i mozliwosci bezpiecznego ich
uzytkowania zabezpieczyc¢ przez:

a) zabudowe (zamkniecie) przestrzeni, w ktdrej znajduja
sie wyroby zawierajace azbest, szczelng przegroda bez
naruszenia samego wyrobu;

b) pokrywanie wyrobdw lub powierzchni zawierajacych
azbest szczelng powtoka z gteboko penetrujacych
srodkéw wigzgcych azbest, posiadajacych odpowied-
nig aprobate techniczng;

2) wyeliminowac jakakolwiek obrébke mechaniczng przy
pracach zabezpieczajacych;

3) po dokonaniu zabezpieczenia ponownie sporzgdzi¢
ocene stanu i mozliwosci bezpiecznego uzytkowania
wyrobdw zawierajgcych azbest w terminie 30 dni od
przeprowadzonego zabezpieczenia.

Ad. 2. Szkolenia dla pracujgcych

Pracodawca ma obowigzek przeszkolenia pracownika
w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy przed dopuszcze-
niem go do wykonywania pracy oraz prowadzenia okreso-
wych szkoler w tym zakresie. Nie wolno bowiem dopusci¢
pracownika do pracy, do wykonywania ktdrej nie posiada
wymaganych kwalifikacji lub potrzebnych umiejetnosci,
a takze dostatecznej znajomosci przepisow oraz zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy. Szkolenie w zakresie bez-
pieczenstwa i higieny pracy pracownikdw, ktérzy w zwigzku
z wykonywanymi pracami s lub mogg by¢ narazeni na
dziatanie pytu azbestu, a takze osdb kierujgcych takimi pra-
cownikami i pracodawcéw powinno by¢ przeprowadzane
z uwzglednieniem programu szkolenia w zakresie bezpiecz-
nego uzytkowania wyrobdw zawierajacych azbest [20].

Ad 3. Ochrona zdrowia pracujqcych

Obowigzek wykonania badan profilaktycznych oraz
innej opieki niezbednej ze wzgledu na warunki pracy nato-
zony zostat zaréwno na pracodawce, jak i na pracownika.
Pracodawca ma obowigzek skierowaé pracownika na te
badania lekarskie, a pracownik jest obowigzany poddawac
sie im w trakcie zatrudnienia. Koszty badan profilaktycznych
pokrywa pracodawca. Badanie profilaktyczne pracownika
ocenia, czy jego cechy fizyczne i psychiczne umozliwiajg
mu wykonywanie pracy w warunkach srodowiska pracy,
jakie zostaty na tym stanowisku stwierdzone oraz doko-
nuje wykluczenia istnienia choroby, ktéra mogtaby w toku
wykonywania pracy badz w wyniku jej kontynuowania
w okreslonych warunkach srodowiska pracy ulec zaawan-
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sowaniu. W przypadku badan okresowych dokonywana
jest ocena dynamiki zmian w stanie zdrowia w poréwna-
niu z wynikami stwierdzonymi w poprzednich badaniach.
Dziatania profilaktyczne ukierunkowane sg na wykrywanie
wczesnych skutkdw zdrowotnych narazenia na pyt azbestu.
Opieka zdrowotna pracownikdw narazonych na pyt azbestu
obejmuje nastepujgce grupy oséb:

— pracownikoéw, ktorzy aktualnie pracujg w warunkach
narazenia zawodowego przy usuwaniu i zabezpieczaniu
wyrobdw zawierajacych azbest;

— bytych pracownikdw, ktérych ekspozycja zawodowa
wystepowata w przesztosci, w tym pracownikdw zaktaddw
wymienionych w ustawie o zakazie stosowania wyrobdw
zawierajgcych azbest.

Ad 4. Bezpieczne usuwanie wyrobow

zawierajgcych azbest

Ograniczenie emisji pytu azbestowego

Wykonawca prac zobowigzany jest do zastosowania
odpowiednich $rodkéw technicznych ograniczajacych do
minimum emisje azbestu do srodowiska. Jezeli prace pro-
wadzone s3 w obiekcie, nalezy zastosowa¢ odpowiednie
zabezpieczenia przed pyleniem i narazeniem na azbest
obejmujace uszczelnienia otwordw okiennych i drzwiowych,

a takze inne zabezpieczenia przewidziane w planie bez-

pieczefstwa i ochrony zdrowia. Pomieszczenia, w ktorych

zostaty przekroczone dopuszczalne wartosci stezen pytu
azbestowego dla obszaru wykonywania prac, powinny
zostac odizolowane. W szczegdlnosci dotyczy to izolowania
pomieszczerh w przypadku prowadzenia prac z wyrobami
zawierajacymi krokidolit. Ponadto pyt azbestowy powinien
by¢ codziennie usuwany ze strefy prac przy zastosowaniu
podcisnieniowego sprzetu odkurzajgcego lub metoda czysz-
czenia na mokro. Istnieje obowigzek stosowania zespotu
szczelnych pomieszczen, w ktérych nastepuje oczyszczenie
pracownikdw z pytu azbestu (komora dekontaminacyjna),
przy usuwaniu pytu azbestowego przekraczajgcego dopusz-
czalne wartosci stezen. Bezpieczne usuwanie wyrobow
zawierajacych azbest wymaga izolowania od otoczenia
obszaru prac przez stosowanie oston zabezpieczajacych
przed przenikaniem azbestu do srodowiska. Prace zwigzane

z usuwaniem wyrobow zawierajgcych azbest prowadzi sie

w sposob uniemozliwiajgcy emisje azbestu do Srodowiska

oraz powodujgcy zminimalizowanie pylenia [1, 2]. W tym

celu stosuje sie:

1) nawilzanie wodg wyrobow zawierajgcych azbest przed
ich usuwaniem lub demontazem i utrzymywanie ich
w stanie wilgotnym przez caty czas pracy;

2) demontaz catych wyrobow (ptyt, rur, ksztattek) bez ja-
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kiegokolwiek uszkadzania, tam gdzie jest to technicznie
mozliwe;

3) odspajanie materiatéw trwale zwigzanych z podtozem
przy stosowaniu wyfacznie narzedzi recznych lub wol-
noobrotowych, wyposazonych w miejscowe instalacje
odciggajgce powietrze;

4) prowadzenie kontrolnego monitoringu powietrza w przy-
padku stwierdzenia wystepowania przekroczen najwyz-
szych dopuszczalnych stezen pytu azbestu w Srodowisku
pracy, w miejscach prowadzonych prac;

5) codzienne zabezpieczanie zdemontowanych wyrobdéw
i odpaddw zawierajgcych azbest oraz ich magazynowanie
W wyznaczonym i zabezpieczonym miejscu.

Wygrodzenie i oznakowanie terenu prac

Teren prac powinien by¢ wygrodzony z zachowaniem
bezpiecznej odlegtosci od traktdw komunikacyjnych dla
0sdb pieszych (nie mniejszej niz 1 m). W strefie wykony-
wania prac nalezy umiesci¢ w widocznym miejscu tablice
informacyjne o tresci: ,Uwaga! Zagrozenie azbestem”.
Gdy prace dotyczg wyrobdw zawierajgcych krokidolit, to
tresc tablic informacyjnych powinna wskazywa¢: ,Uwaga!
Zagrozenie azbestem — krokidolitem”. Pomieszczenia w za-
ktadzie lub warsztacie zamknigtym, w ktorym prowadzona
jest dziatalnos¢ w kontakcie z wyrobami zawierajacymi
azbest, powinny zosta¢ oznakowane, a takze powinna
zosta¢ tam umieszczona w widocznym miejscu instrukcja
bezpiecznego postepowania i ochrony przed narazeniem
na pyt azbestowy.

Wymagania dla prac szczegdlnie niebezpiecznych

Prace zwigzane z usuwaniem i zabezpieczaniem wyro-
bow zawierajacych azbest zalicza sie do prac szczegdlnie
niebezpiecznych. Przed ich rozpoczeciem wykonawca
zobowigzany jest do okreslenia szczegdtowych wymagan
bezpieczenstwa i higieny pracy przy ich wykonywaniu.

Powinien on zapewnic:

1) bezposredni nadzor nad tymi pracami przez wyznaczone
osoby;

2) odpowiednie Srodki zabezpieczajace;

3) instruktaz pracownikdw obejmujacy imienny podziat pra-
cy, kolejnos¢ wykonywania zadan i wymagania bezpieczen-
stwa i higieny pracy przy poszczegolnych czynnosciach;

4) dostep do miejsc wykonywania tych prac jedynie osobom
upowaznionym i odpowiednio poinstruowanym.
Ponadto przed przystapieniem do wykonywania prac

szczegdlnie niebezpiecznych nalezy:

1) ograniczy¢ do minimum liczbe oséb narazonych na czyn-
niki rakotworcze;

2) ograniczy¢ do minimum wystepowanie tych czynnikdw
w Srodowisku pracy;

3) zapewnic stosowanie srodkdw ochrony zbiorowej, a gdy
narazenie nie moze by¢ zlikwidowane w inny sposéb —
srodkéw ochrony indywidualnej;

4) zapewnic stosowanie wymagan higieny, a w szczegdInosci
niedopuszczanie do spozywania positkdw, picia i palenia
tytoniu w miejscach pracy;

5) okresli¢ winstrukcjach bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
odpowiednie zasady postepowania w razie powstania
nieprzewidzianych sytuacji powodujacych powazne
zagrozenia dla pracujacych;

6) oznaczy¢ miejsca stwarzajgce ryzyko dla zdrowia poprzez
umieszczenie odpowiednich napiséw i znakdw ostrze-
gawczych;

7) zapewnic¢ pomieszczenia, instalacje i urzagdzenia przysto-
sowane do regularnego i skutecznego czyszczenia.

Podsumowanie

Azbest jest aktualnie zaliczany do dziesieciu najgroz-
niejszych substancji zanieczyszczajgcych Srodowisko zycia
cztowieka na ziemi. W zwigzku z udowodnieniem szkodli-
wego oddziatywania tego materiatu na uktad oddechowy
ludzi, umieszczono azbest w wykazie Ministerstwa Zdrowia
i Opieki Spotecznej jako niebezpieczng substancje chemiczng
o udowodnionym dziataniu rakotwdrczym dla cztowieka
[27]. Badania naukowe udowodnity, ze azbest stanowi zagro-
zenie dla zdrowia w nastepstwie dtugotrwatego narazania
drdg oddechowych na wdychanie jego wtdkien. Ze wzgledu
na swoje wtasciwosci i praktycznie niezniszczalno$¢, azbest
wprowadzany do powietrza utrzymuje sie w nim przez dtuz-
szy lub krétszy okres czasu. Materiaf ten zawarty w réznych
wyrobach uzytkowych stanowi potencjalnie zagrozenie
dla cztowieka, ze wzgledu na mozliwos¢ jego uwolnienia.
Jedynie zdeponowany na zabezpieczonych sktadowiskach
odpaddw lub na bezpiecznej gtebokosci w ziemi nie stanowi
zagrozenia dla cztowieka ani Srodowiska naturalnego [4, 7].

Wyroby azbestowe wstepujgce dos¢ powszechnie w $ro-
dowisku naturalnym nie stanowig istotnego zagrozenia dla
zdrowia dopdki ich widkna nie sg uwalniane do atmosfery,
a co za tym idzie nie sy wdychane. Azbest jest zaliczany do
silnych czynnikdw kancerogennych, przez co stwarza istotne
i realne zagrozenia zdrowotne dla oséb narazonych na jego
oddziatywanie. Jest szczegdlnie niebezpieczny w bezpo-
$rednim kontakcie podczas jego wydobywania, produkgji,
obrobki, eksploatacji i usuwania. W publikacji przedsta-
wiono zarys srodowiskowego i zdrowotnego narazenia
na azbest i niezbedne dziatania stuzgce ograniczeniu jego
oddziatywania podczas usuwania wyrobdéw azbestowych.
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Proba oszacowania biogazowego
potencjatu energetycznego gminy Btaszki.
Cz. 2. Produkcja biogazu i energii z biomasy

Wstep

W pierwszej czesci pracy w oparciu o dostepne materiaty
statystyczne GUS i inne opracowania, wykonano inwen-
taryzacje aktualnie dostepnej biomasy oraz potencjalnie
mozliwej do uzyskania na terenie gminy Bfaszki [1-3].
Utylizacja tej biomasy w kierunku otrzymywania biogazu
pozwoli zwiekszy¢ mozliwosci energetyczne regionu i Polski,
a takze przyczyni sie do redukcji skali emisji ditlenku wegla,
tlenkow siarki i azotu [4-8].

W pracach zrealizowanych w ostatnich latach stwierdzo-
no, ze mozliwe jest zastosowanie wybranego kalkulatora
biogazowego do obliczen wskaznikéw produkcji biogazu
i jego energetycznego wykorzystania [3, 9, 10]. Kalkulator
biogazowy to narzedzie internetowe, ktére pomaga wstep-
nie oszacowac wielkos$¢ produkeji biogazu na podstawie
wprowadzonych danych dotyczacych masy i rodzajow
wsadu przewidywanych substratdw. Kalkulatory biogazowe
sg przede wszystkim wykorzystywane w projektowaniu
i ocenie wskaznikow energetycznych inwestycji biogazo-
wych [3, 9-13].

Wyniki obliczen dla biomasy
zinwentaryzowanej w gminie Btaszki

W zwigzku z rédznorodnoscia zrédet substratow, w obli-
czeniach wykonanych w 2016 r. zastosowano trzy kalkulato-
ry biogazowe wowczas dostepne nieodptatnie w Internecie
[11-13]. Kazdy z uzytych kalkulatoréw dla takich samych sub-
stratow dawat porownywalne wyniki. Jednak nie znaleziono
kalkulatora, ktory posiadatby mozliwos¢ wprowadzenia
wszystkich rodzajow zinwentaryzowanych substratdw. Wy-
konujac obliczenia uzyskano wyniki produkcji biogazu w m?
oraz metanu w m?, a takze produkcji energii elektrycznej
w MWh/rok [3]. W zwiazku z ograniczeniem dostepnosci
internetowych kalkulatordéw biogazowych w latach 2018-
2020 stwierdzono, ze analogiczne obliczenia mozna takze
wykonywac¢ w oparciu o dane tabelaryczne dostepne w li-
teraturze [14-20].

Wyniki obliczer wydajnosci fermentacji dla zinwentary-
zowanej biomasy w gminie Btaszki, wykonane przy uzyciu
kalkulatoréw biogazowych zestawiono w tabeli 1. W ostat-
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