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BADANIA STEZEN WELOKIEN AZBESTU W POWIETRZU
NA STANOWISKA CH PRACY I W SRODOWISKU

Streszczenie

W artykule przedstawiono metodyke badan stezen widkien azbestu w powietrzu, na stanowiskach pracy
i w $rodowisku. Oméwiono regulacje prawne, uzasadniajace tego typu badania oraz do§wiadczenia Laborato-
rium Badan Srodowiska Pracy i Ochrony Powietrza Gldwnego Instytutu Gérnictwa (powstato w 1998 r.)
z zakresu badan, kontaktéw z inwestorami i wykonawcami prac zwigzanych z usuwaniem wyrobOow zawieraja-
cych azbest. Badania sa wykonywane na stanowiskach pracy, podczas usuwania wyrobow z azbestem z 16z-
nych obiektow, giéwnie z budynkéw mieszkalnych, oraz w $rodowisku, na przyktad w rejonach remonto-
wanych obiektéw, w celu oceny poprawnosci wykonywanych prac.

W artykule przedstawiono takze informacje o wyposazeniu Laboratorium, metodyce pobierania probek
powietrza oraz dokumentowaniu i niepewnosci wynikow.

Laboratorium Badan Srodowiska Pracy i Ochrony Powietrza posiada Certyfikat Polskiego Centrum Akre-
dytacji nr AB 301. Od 2003 roku zakres akredytacji obejmuje miedzy innymi pobieranie probek do oznaczania
stezen liczbowych widkien respirabilnych azbestu w $rodowisku pracy i §rodowisku zewnetrznym. Prébki sa
pobierane wedlug opracowanej w Laboratorium procedury badawczej (PB-11), w systemie zarzadzania zgod-
nym z normg PN-EN ISO 17025:2005. W ramach wewnatizinstytutowej wspotpracy, oznaczenia liczby wi6-
kien azbestu w probkach sa wykonywane metoda mikroskopii optycznej w Laboratorium Pomiaréw Zapylenia
Powietrza GIG wedtug akredytowanej w Polskim Centrum Akredytacji procedury KD-2205-1.

Testing of the asbestos fibres concentration in the atmosphere at workstations
and in the environment

Abstract

The paper presents the methodology for determining the concentrations of asbestos fibres in the
atmosphere, at workstations and in the environment. There have been discussed the legal regulations, that
substantiate this type of tests, and the experience of the Testing Laboratory for Work Environment and
Atmosphere Protection of the Central Mining Institute, within the scope of testing, relations with the investors
and contractors for works connected with the removal of asbestos-containing products. The tests are being
conducted at workstations, when removing the products with asbestos from various buildings, mainly from
dwelling houses, as well as in the environment, for example in the areas of renovated buildings, for estimation
of correctness of performed work.

In the article, there have also been presented the information on the equipment of the testing laboratory,
methodology of collecting air samples, as well as on documenting, and uncertainty of results. The Testing
Laboratory for Work Environment and Atmosphere Protection holds the Certificate of the Polish Centre for
Accreditation No. AB 301.

Since 2003, the scope of accreditation includes among other things, collecting the samples with the aim to
determine the numerical concentrations of respirable asbestos fibres in the work and in the outer environment.
The samples are being taken in accordance with the testing procedure (PB-11), worked out in the Laboratory, in
the management system corresponding with the PN-EN ISO 17025:2005 standard. Within the range of intra-
institute cooperation, determination of the numbers of asbestos fibres in the samples are made by using the
optical microscopy method in the Laboratory for Measurements of Atmospheric Dust, according to the
KD-2205-1 procedure, accredited in the Polish Centre for Accreditation.

* Gléwny Instytut Gérnictwa.
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WPROWADZENIE

Azbest jest mineralem z grupy serpentynéw lub amfiboli. W przyrodzie wystepu-
je w postaci igietkowatych skupiefi, ma strukture widknista i budowe krystaliczna.
Znanych jest kilka typow azbestu: chryzotyl — minerat skatotwdrczy z grupy serpenty-
néw oraz pie¢ mineraléw z grupy amfiboli: amozyt, aktynolit, antofyllit, krokidolit
i tremolit. Azbest, ze wzgledu na witasciwosci, byt szeroko stosowany do produkcji
materialéw ogniotrwatych, izolacyjnych i kwasoodpornych.

Na terenie kraju, wedtug szacunkéw Ministerstwa Gospodarki, znajduje si¢ okoto
15 500 tys. Mg wyrobow zawierajacych azbest, w tym 14 900 tys. Mg plyt azbestowo-
-cementowych oraz 600 tys. Mg rur i innych wyrobéw. Sposréd ostatnich nalezy
wymieni¢ przede wszystkim rury wodociggowe i kanalizacyjne oraz przewody komi-
nowe.

Trwatos¢ wyrobéw azbestowo-cementowych okresla sig¢ na 30 do 50 lat. Najdtuz-
sza jest trwatos$¢ plyt azbestowo-cementowych, natomiast okres eksploatacji innych
wyrobow jest z reguty krotszy. Niezaleznie jednak od trwatosci wyrobéw azbesto-
wych z uptywem czasu pogarszat si¢ ich stan techniczny. Byl to wazny argument do-
tyczacy rozpowszechniania, stosowania i egzekwowania bezpiecznych metod
eksploatacji, usuwania, transportu i unieszkodliwiania odpadéw powstatych z tych
wyrobow (O azbescie... 2005).

Objawy chorobowe zwigzane z ekspozycja na azbest zawodowa, jak i srodowi-
skowa, wystepuja najczesciej po dilugim czasie od pierwszego narazenia — okoto
10-40 lat. Przyktadowo, latencja nowotworu — miedzybloniaka optucnej — zwykle
wynosi 3040 lat. Z badann wynika, Ze zagrozenie na drodze pokarmowe;j jest zniko-
me. Udowodnione rakotwdrcze dziatanie widkien azbestu, dostajacego sie¢ do organi-
zmu z powietrza, bylo powodem ograniczania jego stosowania w przemysle. Zakaz
obrotu i stosowania azbestu w Unii Europejskiej obowigzuje od 2005 roku. W Polsce,
Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z 1996 roku (Rozporzadzenie
1996) wprowadzono zakaz stosowania wyrobéw azbestowych w budownictwie. Zgod-
nie natomiast z Ustawg z 19 czerwca 1997 roku o zakazie stosowania wyrobow zawie-
rajacych azbest (Ustawa 1997), z matymi wyjatkami, nie moga by¢ wprowadzane,
produkowane i stosowane wyroby zawierajace azbest.

Zakazy i dziatania dotyczace azbestu zostaty okreslone rdwniez w Prawie ochro-
ny srodowiska (Ustawa 2001a). Artykut 160 tej ustawy brzmi: ,,1. Zabronione jest,
z wyjatkiem przypadkéw okreslonych w ustawie i przepisach odrebnych, wprowadza-
nie do obrotu lub ponowne wykorzystanie substancji stwarzajacych szczegdlne zagro-
zenie dla srodowiska. 2. Substancjami stwarzajacymi szczegdlne zagrozenie dla
srodowiska sg w szczegdlnosci: 1) azbest, (...) art. 161: ,,1. Substancje stwarzajace
szczegblne zagrozenie dla srodowiska powinny by¢ wykorzystywane, przemieszczane
i eliminowane przy zachowaniu szczegdlnych $rodkéw ostroznosci. 2. Instalacje lub
urzadzenia, w ktérych sg lub byty wykorzystywane substancje stwarzajace szczegdlne
zagrozenie dla srodowiska, powinny zosta¢ oczyszczone lub unieszkodliwione”.

Odrebne, istotne regulacje prawne dotyczace azbestu wynikaja z Ustawy o odpa-
dach (Ustawa 2001b). Odpady zawierajace azbest, jako odpady niebezpieczne, musza
by¢ w odpowiedni sposéb zabezpieczane, transportowane i sktadowane.
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Zgodnie z zalozeniami zawartymi w ,,Programie usuwania azbestu i wyrobow
zawierajacych azbest, stosowanych na terytorium Polski”, do 2032 roku powinno na-
stepowac sukcesywne usuwanie tych wyrobéw oraz stopniowa likwidacja negatywne-
go ich oddziatywania na cztowieka i srodowisko.

Wystepowanie azbestu kojarzy sie gtdéwnie z pokryciami dachéw (eternit falisty,
ptytki karo) i elewacjami budynkéw (ptyty acekol). Czesto w budynkach wielorodzin-
nych wystepuje réwniez w kanatach wentylacyjnych, przewodach kominowych, obu-
dowach zsypow i wind. W przemysle spotyka sie go najczesciej w postaci izolacji czy
uszczelnien: koce, sznury, maty, pidtna, uszczelki — cieptownictwo, energetyka, bu-
downictwo przemystowe.

Zawartos¢ azbestu w produkowanych materiatach ksztattowata sie nastepujaco:
wyroby faliste produkowane w latach 60. zawieralty od 11,5 do 15% masy suchej
azbestu. P6Zniej produkowane w Polsce ptyty azbestowo-cementowe zawieraty rézne
ilosci azbestu (w zaleznosci od producenta) — od 10 do 14%. Do konca lat 70. do wy-
robu ptyt azbestowo-cementowych stosowano mieszanke krokidolitu i chryzotylu,
natomiast z poczatkiem lat 80. zaczeto uzywacé wytacznie chryzotylu. Ogdlnie mozna
stwierdzi¢, ze udzial azbestu w wyrobach azbestowo-cementowych zalezat od ich
przeznaczenia i przedstawiat sie nastepujaco (Brzozowski, Obminski 2004): w ptytach
ptaskich prasowanych: 10-11%, w ptytach falistych: 10-14%, w rurach niskocisnie-
niowych: 14-16%, w rurach wysokocisnieniowych: do 18% (czasem do 25%),
w szczeliwach azbestowo-kauczukowych o nazwie GAMBIT, POLONIT: okoto 30%,
w plaszczach cementowo-azbestowych: 20-70%, w plaszczach gipsowo-azbestowych:
20-60%, w sznurach r6znej grubosci: od kilku do kilkudziesieciu %, w tekturze azbe-
stowej: < 50%, w ptytach ognioochronnych z dodatkiem azbestu ,,Sokalit”: okoto
15%, w plytach ogniochronnych ,,Pyral”: okoto 35%, w plytach ligno-cementowych
FIBROBET i ligno-cementowych modyfikowanych: 5-6%, w materiatach ciernych
stosowanych w pojazdach: do 40%, w ptaszczach ochronnych sieci cieplnej: okoto
37%, w masach izolacyjnych: 15-30% ,kurzu azbestowego”.

Potencjalne miejsca w budynku mieszkalnym, w ktérych moze znajdowac sie
azbest, przedstawiono na rysunku 1 (Azbest 2006).

W publikacji, z ktérej pochodzi rysunek, zostaly oméwione przede wszystkim
dobre praktyki usuwania azbestu stabo zwiazanego, natomiast problem usuwania wy-
robow zawierajacych azbest mocno zwigzany, na przyktad wyrobéw azbestowo-
-cementowych, nie zostat dostatecznie przedstawiony. Wynika to prawdopodobnie
z faktu, ze w tzw. starych krajach UE azbest stabo zwigzany jest powszechnie stoso-
wany nie tylko w przemysle, lecz takze w budownictwie mieszkaniowym. W przy-
padku Polski zapasy azbestu stabo zwigzanego sa znacznie mniejsze niz ilosci
wyrobéw azbestowo-cementowych i z tego wzgledu wydaje sie celowe opracowanie
poradnika dobrych praktyk w zakresie usuwania tych wyrobéw (Fottyn 2007).
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Rys. 1. Schemat przedstawiajgcy typowe umiejscowienie materiatow zawierajacych azbest w budynku (Azbest
2006): 1 — dach/elewacja zewnetrzna: 1-1 dachdwki/blacha dachowa, 1-2 oktadzina, powtoka scienna, 1-3 orynnowanie/rury
Sciekowe, 1-4 panele podsufitowe, 1-5 deflektory kominowe, 1-6 pilsh dachowa, 1-7 panele podokienne, 2 — elewacja wewnetrzna:
Sciany/sufity: 2-1 ciany dziatowe, 2-2 panele urzadzen elekirycznych, grzewczych, kuchenek, tazienek, szafek, 2-3 panele oktadzi-
nowe szybu, wyciagowe, 2-4 panele dostepu do przewodu pionowego, obudowa przewodu pionowego, 2-5 powtoki ozdobne, 2-6
powtoki natryskowe elementéw konstrukceyjnych, ptytek sufitbw zawieszonych, paséw przeciwpozarowych, izolacji strychu lub sufitu,
drzwi, 2-7 panele, plyly, podioga, 2-8 plytki, linoleum, okfadzina podniesionych podidg, 3 — ogrzewanie, wentylacja i urzadzenia
elekiryczne: 3-1 bojler/podgrzewacz wody: izolacja zewngtrzna i wewnetrzna, uszczelki, 3-2 rurociagi: izolacja, uszczelki, okfadzina
papierowa, 3-3 rura ogniowa i uszczelki, 3-4 przewody: izolacja, uszczelki, okiadzina wewnetrzna i mieszki ochronne przeciwdrga-
niowe, 3-5 elekiryczna aparatura rozdzielcza: elementy wewngtrzne, panele otaczajgce, 3-6 urzedzenie grzewcze: uszczelki,
panele otaczajace, 4 — pozostate elementy: 4-1 maty bitumiczne pod zlew, 4-2 zbiornki na wode, 4-3 zbiomniki na wodg i sedesy,
4-4 brzeg stopnia schodéw, 4-5 koce przeciwpozarowe, 4-6 oktadzina hamulca/sprzegto (samochdd w garazu i silnik do wyciagéw
pionowych)

Fig. 1. The scheme presenting the typical location of materials that contain asbestos in a building (Azbest 2006):
1 —rooflextemal elevation: 1-1 roof tiles/roof metal sheet, 1-2 facing, wall coatings, 1-3 guttering/sewage pipes, 1-4 panels under
the ceiling, 1-5 chimney cowls, 1-6 roof felt, 1-7 panels under the window, 2 — internal elevation: walls/ceilings: 2-1 partition walls,
2-2 panels of the electrical, heating devices, kitchenettes, bathrooms, cupboards, 2-3 facing panels of the shaft, ventilating, 2-4
panels of the access to the vertical duct, lining of the vertical duct, 2-5 decorative coatings, 2-6 spray coatings of constructional
elements, of files of the suspended ceilings, of the fire-fighting strips, of insulation of the loft or ceiling, doors, 2-7 panels, plates,
floor, 2-8 tiles, linoleum, facing of the elevated floors, 3 — heating, ventilation and electrical devices: 3-1 boiler/water heater: external
and interal insulation, gaskets, 3-2 pipelines: insulation, gaskets, paper facing, 3-3 fire pipe and gaskets, 3-4 pipelines: insulation,
gaskets, internal facing and protective, anti-vibration bellows, 3-5 electric distribution equipment: internal elements, surrounding
panels, 3-6 heating device: gaskets, surrounding panels, 4 — the rest of elements: 4-1 bituminous mats under the sink, 4-2 water
tanks, 4-3 water tanks and toilets, 4-4 the edge of the stairs step, 4-5 fire-fighting blankets, 4-6 facing of the brake/clutch (car in the
garage and engine for the elevators)

Mieszkancy nie zawsze zdaja sobie sprawe z niebezpieczenstwa, ktore stwarzaja
znajdujace sie w powietrzu, niewidoczne golym okiem, witdkna azbestu, nie tylko dla
pracownikéw firm wykonujacych prace demontazowe, ale réwniez dla nich samych.
Dotychczasowe kontakty zaréwno z przedstawicielami firm, jak i ich pracownikami,
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w tym kierownikami budéw, pozwalaja na stwierdzenie, ze znajomos¢ obowigzuja-
cych regulacji prawnych, jak i zagrozen dla zdrowia przy wykonywaniu prac z wyro-
bami zawierajacymi azbest jest niedostateczna. Odosobnione sa przypadki kompe-
tentnych i wymagajacych inspektoréw nadzoru, reprezentujacych inwestoréw. Brak
znajomosci lub niestosowanie przepiséw, to najczestsza przyczyna zwiekszonego
uwalniania si¢ wtdkien azbestu z wyrobéw budowlanych zawierajacych azbest, pod-
czas ich demontazu i usuwania. Jest to tzw. emisja niezorganizowana.

Przez wiele lat badania i pomiary stezen widkien azbestu w powietrzu zar6wno na
stanowiskach pracy, jak i w srodowisku byly wykonywane przez pracownikéw Labo-
ratorium Badan Srodowiska Pracy i Ochrony Powietrza GIG. Wykonano je dla prawie
piecdziesieciu firm, przede wszystkim prowadzacych prace demontazowe. Autor ma
nadzieje, ze opisana metodyka, doswiadczenia i skrotowo przedstawione wyniki ba-
dan, pozwola na przyblizenie problemu zagrozen, mozliwosci ich zmniejszania i spo-
sobu monitorowania powietrza. Zagadnienia te dotyczg nie tylko pracownikdéw,
mieszkaficow czy uzytkownikéw budynkéw i obiektow posiadajacych elementy z ma-
terialdow zawierajacych azbest, lecz ze wzgledu na przemieszczanie si¢ widkien i za-
grozenie dla zdrowia, posrednio kazdego obywatela.

1. REGULACJE PRAWNE DOTYCZACE BADAN I POMIAROW WELOKIEN
AZBESTU

Emisja widkien azbestu moze pochodzi¢ z réznych zZrédet i moze mie¢ réwniez
charakter zorganizowany. W zwiazku z tym, w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
w sprawie standardow emisyjnych z instalacji (Rozporzadzenie 2005a) zostata podana
dopuszczalna warto$¢ emisji pylu wynoszaca 0,1 mg/m’ (w praktyce jest to $rednia
wartos¢ stezenia pytu w gazach odlotowych, mierzona w przekroju pomiarowym me-
todg wagowa — przyp. aut.). W przypadku prowadzenia badan metodq mikroskopii
optycznej, fazowo-kontrastowej, sa to nie wiecej niz 2 widkna dlugosci powyzej
5 um, o srednicy < 3 um i stosunku dtugosci do szerokosci > 3 — w 1 ml gazéw odlo-
towych w warunkach umownych. Okreslone w Rozporzadzeniu wymiary widkien, to
jednoczesnie definicja widkien respirabilnych, ktérych stezenie w powietrzu jest
oznaczane na stanowiskach pracy, poniewaz stanowig najwieksze zagrozenie, ze
wzgledu na zatrzymywanie w organizmie i penetracje w tkance ptucne;.

W Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki i Pracy zmieniajacym Rozporzadzenie
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikdéw szkodliwych dla
zdrowia w srodowisku pracy (Rozporzadzenie 2005d) zostaly zawarte najwyzsze do-
puszczalne stezenia (NDS) obowiazujace dla wszystkich odmian widkien azbestu,
wynoszace: dla pyhi catkowitego zawierajacego azbest 0,5 mg/m’ (wagowo) lub 0,1
wiékien/cm® czyli 0,1 wiékna w 1 ml powietrza, co odpowiada wartosci 100 000 wi6-
kien/m’. Stosowanie jako kryterium metody wagowej jest mato precyzyjne i nie ma
wiekszego sensu, poniewaz nie jest znany udziat pylu azbestowego w pyle catkowi-
tym. Podobnie w innych krajach UE, w Dyrektywie 2003/18/EC (Dyrektywa 2003)
zostato podane NDS = 0,1 widkna/cm® jako $rednia wazona w przeliczeniu na o$mio-
godzinny okres odniesienia. Jednoczesnie podano, Ze ,,gdzie to mozliwe, liczenie wi6-
kien bedzie dokonywane za pomoca mikroskopu z kontrastem fazowym, zgodnie
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z metoda zalecang przez Swiatowa Organizacje Zdrowia z 1997 roku (Determina-
tion...) lub inng metoda dajaca rownorzedne wyniki. Wypada wspomnie¢, ze we
wezesniejszych polskich wersjach rozporzadzefi NDS wynosito 1,0 mg/m® dla mniej
szkodliwych odmian azbestu, z wyjatkiem krokidolitu i antygorytu wiéknistego (0,5
mg/m’) odpowiednio 0,5 i 0,2 wiékna/cm®. W Rozporzadzeniu obowigzujacym od
2003 roku (Rozporzadzenie 2002b) (przed zmianami w 2005 r.) utrzymano podobne
wartosci wagowe, z tym, ze 0,5 mg/m’ dotyczyto tylko krokidolitu, natomiast mikro-
skopowe — 0,2 wi6kien/cm’ dotyczyto wszystkich odmian azbestu.

Czestotliwos¢ wykonywania badan na stanowiskach pracy reguluje Rozporzadze-
nie Ministra Zdrowia w sprawie badan i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdro-
wia w srodowisku pracy (Rozporzadzenie 2005¢). W §7 Rozporzadzenia zapisano:
,Laboratoria wykonujace badania i pomiary czynnikéw szkodliwych dla zdrowia
w Srodowisku pracy powinny uzyska¢ akredytacje na podstawie przepisOw ustawy
z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci (Dz. U. z 2004 r. Nr 204, poz.
2087 oraz z 2005 r. Nr 64, poz. 565)”.

Odrebna grupe regulacji, posrednio z zakresu badan i pomiardw stezen widkien
azbestu w powietrzu, stanowig rozporzadzenia dotyczace zasad bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy oraz sposobow i warunkow uzytkowania, zabezpieczania i usuwania wy-
robow zawierajacych azbest.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki i Pracy w sprawie zasad bez-
pieczenstwa i higieny pracy przy zabezpieczaniu i usuwaniu wyrobow zawierajacych
azbest oraz programem szkolenia w zakresie bezpiecznego uzytkowania takich wyro-
béw (Rozporzadzenie 2005b) pracodawcy sa zobowiazani do kontroli stopnia naraze-
nia pracownikéw na dziatanie pylu azbestu w sposéb okreslony w przepisach
dotyczacych badafh i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku
pracy oraz podejmowania dziatan zmniejszajacych narazenie i ograniczajacych jego
stezenia do wartosci dopuszczalnych.

O planach kontroli jakosci powietrza obejmujacych stezenie azbestu jest mowa
rowniez w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 23
pazdziernika 2003 r. w sprawie wymagan w zakresie wykorzystywania i przemiesz-
czania azbestu oraz wykorzystywania i oczyszczania instalacji lub urzadzen, w kt6-
rych byt lub jest stosowany azbest (Rozporzadzenie 2003). Projekt i harmonogram
usuwania lub wymiany azbestu lub wyrob6éw zawierajacych azbest z takich pomiesz-
czen uwzglednia wykonanie pomiaréw stezen pyldw azbestu w srodowisku pracy
przed i po wykonaniu prac (§5.3).

W Rozporzadzeniu MGPiPS z dnia 2 kwietnia 2004 r. w sprawie sposobow i wa-
runkéw bezpiecznego uzytkowania i usuwania wyrobéw zawierajacych azbest (Roz-
porzadzenie 2004) zostato zdefiniowane pojecie emisji azbestu, podana identyfikacja
azbestu i okreslony sposéb potwierdzania prawidtowosci wykonywanych prac na pod-
stawie wynikow badan jakosci powietrza, przeprowadzanych przez akredytowane
laboratorium. Najwazniejsze zalecenia dotycza sposobéw usuwania wyrob6éw z azbes-
tem, z czym w praktyce nie jest najlepiej. Wedtug Rozporzadzenia wykonawca prac
jest zobowigzany do zastosowania odpowiednich srodkéw technicznych ograniczaja-
cych do minimum emisje¢ azbestu do srodowiska. Oczyszczanie powinno by¢ wyko-
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nywane skutecznymi urzadzeniami filtracyjno-wentylacyjnymi lub na mokro, a wyro-
by przed ich demontazem powinny by¢ nawilzane i utrzymywane w stanie wilgotnym
podczas prac. Prawidtowe postepowanie przy demontazu pokrycia dachowego
w Niemczech przedstawiono na fotografii 1. Rzetelnos¢ firm i stopien kontroli prac
takze w polskich warunkach decyduja o minimalizowaniu emisji widkien i struktur
azbestu do s$rodowiska podczas wykonywania prac z materiatami zawierajacymi
azbest.

Fot. 1. Niemiecki przyktad prawidtowego postepowania przy demontazu pokrycia dachowego z eternitu (odkurzacz
z filrem Hepa) i usuwania azbestu miekkiego (maska z nawiewem powietrza, specjalistyczny odkurzacz) (wykony-
wanie prac z azbestem — www.pip.gov.pl)

Photo. 1. German example of the correct acting at the disassembly of the roof covering made of eternit (vacuum
cleaner with the Hepa filter) and removal of the soft asbestos (mask with the blast of air, specialist vacuum cleaner)
(conducting works with asbestos — www.pip.gov.pl)

2. METODY BADAN I POMIAROW STEZEN WEOKIEN AZBESTU
WPOWIETRZU

Badania stezen wiékien azbestu w powietrzu w Laboratorium Badan Srodowiska
Pracy i Ochrony Powietrza GIG sg wykonywane zgodnie z akredytowang procedurg
badawcza PB-11: ,,Pobieranie probek do oznaczenia steZenia liczbowego respirabil-
nych widkien azbestu w powietrzu na stanowiskach pracy i w srodowisku”. W proce-
durze okreslono sposdb postepowania podczas pobierania prébek powietrza ze
stanowisk pracy za pomocg metody dozymetrii indywidualnej lub metody stacjonar-
nej. Procedura ta zostata opracowana na podstawie norm PN-Z-04008-07, PN-88/Z-
04202/02 i PN-84/7-04030/02. Dotyczy ona pobierania probek powietrza do oznacza-
nia w nich zawartosci widkien respirabilnych azbestu metoda mikroskopii optycznej,
ktéra stanowi kryterium oceny warunkow na stanowiskach pracy zgodnie z Rozporza-
dzeniem w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szko-
dliwych dla zdrowia w srodowisku pracy (Rozporzadzenie 2002b, 2005d), oraz
warunkow w srodowisku zewnetrznym w rejonie zZrodet mozliwej emisji pylu azbe-
stowego.

Procedure stosuje si¢ do badan na wszystkich stanowiskach pracy, na ktérych
w wyniku prowadzonych proceséw technologicznych moga wystepowac pyly prze-
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myslowe zawierajace wiékna azbestu. Najmniejsze stezenie liczbowe respirabilnych
widkien azbestu, ktére mozna oznaczy¢ z zastosowaniem wymienionej procedury
i procedury badawczej Laboratorium Pomiaréw Zapylenia Powietrza GIG nr KD-
-2205-1, wynosi:

e 0,7 wiékna/m® (0,000007 wlékna/cm3) — na stanowisku pracy,

e 0,01 wiékna/m® — w $rodowisku zewnetrznym.

2.1. Badania wykonywane na stanowiskach pracy

Prébki pytu do oznaczania stezenia liczbowego widkien azbestu na stanowiskach
pracy z wykorzystaniem metody dozymetrii indywidualnej sq pobierane za pomocg
zestawu, w sktad ktérego wchodza:

e glowica pomiarowa o symbolu katalogowym SKC 225-70 lub specjalistyczna do
pytéw azbestowych zawierajaca oprawke do saczka z zaczepem umozliwiajagcym
jej przymocowanie do ubrania pracownika w strefie oddychania (fot. 2),

e aspirator (pompka osobista) typu SKC model 224-52, potaczony z glowica pomia-
rowa za pomocg weza polietylenowego i umieszczony w kieszeni lub na pasku
ubrania roboczego pracownika,

e saczki pomiarowe (membrany filtracyjne) nitrocelulozowe o $rednicy 25 mm
— CNF produkcji Sartorius AG — Niemcy (nr kat. 11404-25N) o wymiarach poréw
0,8 um.

|
-

.’Q

Fot. 2. Zestaw do pobierania probek powietrza z wykorzystamem filrw oraz oprawek, gowic i kaset firmy SKC
(materiaty informacyjne SKC)

Photo. 2. Unit for collecting air samples by using filters and holders, heads and cassettes of the SKC manufacture
(SKC information materials)

000ca 00

Badanie za pomoca metody dozymetrii indywidualnej z uzyciem pompki osobi-
stej — najczesciej aspiratora firmy SKC typu 224-52 (fot. 3) — prowadzi si¢ przez 4-6
godzin trwania zmiany roboczej; w polowie tego okresu wymienia si¢ saczek ze
wzgledu na prawdopodobienstwo zbyt duzego pokrycia pytem i trudnosci w wykony-
waniu analiz mikroskopowych. Zagadnienie to dotyczy réwniez pobierania prébek
w srodowisku zewnetrznym. Bezposrednio po zakonczeniu pobierania, probki (saczki
w oprawce roboczej) wyjmuje si¢ z glowicy pomiarowej i umieszcza w kasetce trans-
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portowej, w ktérej moga by¢ przechowywane. Probki sg przekazywane do Laborato-
rium Pomiaréw Zapylenia Powietrza GIG.

a) b)

Fot. 3. Aspiratory akumulatorowe (,pompki’) firmy SKC, model 224-52 i 224-PCXR4 oraz specjalna gtowica-kaseta
do pytdw azbestu i membrany filtracyjne nitrocelulozowe z siatkg (fot. a — K. Kadlewicz, fot. b — SKC, fot. ¢ — Sartorius)

Photo. 3. Battery aspirators (,small pumps”) of SKC manufacture, model 224-52 and 224-PCXR4, and special
head-cassette for asbestos dusts and filter nitrocellulose membranes with the net

Najczesciej badania tego typu sa wykonywane w celu oceny zagrozenia pracownikéw
usuwajacych plyty azbestowo-cementowe typu acekol z elewacji budynkéw oraz ptyty
eternitu falistego z dachéw.

2.2. Analizy mikroskopowe

Metoda mikroskopowa (PCM — Phase-Contrast Microscopy) jest referencyjna
wedlug aktualnych wymagann UE czy zalecen WHO (Determination...; Okreslanie
stezenia... 1997). W Polsce analizy wykonuje si¢ wedlug normy PN-88/Z-04202.02:
Ochrona czystosci powietrza — badania zawartosci azbestu — oznaczanie stgzenia licz-
bowego respirabilnych widkien azbestu na stanowisku pracy metoda mikroskopii
optycznej. Zgodnie z nia pompke pytomierza mocuje si¢ do pasa pracownika wyty-
powanego do pobierania prébek powietrza. Gtowice pomiarowq z zalozonym sacz-
kiem mocuje si¢ natomiast do ubrania, tak aby wlot powietrza znajdowat sie w strefie
oddychania i nie byt zwrécony ku gérze. Zalecane w normie specjalne glowice pomia-
rowe z oprawka i kotnierzem ochronnym przedstawiono na rysunku 2.

(L3S oS
Rys. 2. Glowica pomiarowa (PN-88/2-04202.02): 1 — oprawka, 2 — kotnierz ochronny
Fig. 2. Measuring head (PN-88/Z-04202.02): 1 - holder, 2 — protective flange

Pompke nalezy potaczy¢ z glowica pomiarowq i rozpocza¢ pomiar przez réwno-
czesne wiaczenie pompki i sekundomierza oraz zanotowac czas rozpoczecia pomiaru.
Czas pobierania prébki powietrza nalezy tak dobrac, aby uzyska¢ zalecane pokrycie
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saczka widknami azbestu. Pokrycie powinno wynosi¢ co najmniej 50 widkien na
1 mm’, tj. w przyblizeniu 0,4 wiékna w polu zliczania siatki Walton-Becketta. Do-
puszcza si¢ zmniejszenie pokrycia saczka do 20 wiékien na 1 mm?, tj. w przyblizeniu
15 widkien na 100 pdl zliczania, w przypadkach, gdy oznaczenie st¢zenia widkien
z matq precyzja jest zadowalajace. Pokrycie saczka nie powinno przekracza¢ 650 wto-
kien na 1 mm®, tj. $rednio 5 wiékien w polu zliczania. Wigksze pokrycie dopuszcza sie
w przypadku czytelnych preparatéw mikroskopowych. Czas trwania pojedynczego
pomiaru # mozna okresli¢ w przyblizeniu wedlug wzoru

AL .
= , min
aX r

o

gdzie:

A — czynna powierzchnia saczka, mm?;

L — wymagane pokrycie saczka widknami, wyrazone liczbg widkien w polu zli-
czania;

a - powierzchnia pola zliczania siatki Walton-Becketta, mm? (rys. 3);

X, — oczekiwane $rednie stezenie widkien w czasie pobierania probki, wyrazone
liczbg widkien w 1 ml;

r — objetos¢ przeplywu powietrza, ml/min.

Po pobraniu probki powietrza nalezy zanotowa¢ czas trwania pojedynczego po-
miaru, a nastepnie w pomieszczeniu bez zZrédet emisji pytu wykreci¢ oprawke i wyjaé
saczek. Saczki nalezy umiesci¢c w osobnych, szczelnych pojemnikach, na przyktad
z tworzywa sztucznego. Zaleca si¢ jednoznaczne znakowanie oprawek i pojemnikéw
do saczkéw w celu uniknigecia powtérnego uzycia tego samego saczka.

Po przetransportowaniu saczkéw w szczelnie zamknietych pojemnikach (kase-
tach) do Laboratorium Pomiarow Zapylenia Powietrza KD ,,Barbara” GIG, zostajq
one poddane procesowi uprzezroczystnienia za pomoca balsamu uzyskanego na bazie
szczawianu dwuetylu i ftalanu dwumetylu, zgodnie z norma PN-88/Z-04202 lub
w parach acetonu w ewaporatorze, wedtug wtasnej procedry.

Tak spreparowane sgczki oglada sie¢ pod mikroskopem optycznym fazowo-
-kontrastowym o tacznym powigkszeniu 600x i zlicza widkna. Kazdorazowo analizuje
sie¢ 100 pdl zliczania. Metoda analizy jest zgodna z procedurg KD-2205-1 ,,Rozktad
ziarnowy pylu. Oznaczenie liczbowe widkien respirabilnych” edycja 2. z dnia
26.02.2007 r. Procedura posiada akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji — certy-
fikat nr AB 712. Zliczanie odbywa si¢ w siatce okularowej (rys. 3), wedlug wzorcéw
dla pojedynczych, rozszczepionych i pekéw widkien, opisanych w normie PN-88/Z-
04202 (rys. 4).

W Laboratorium Pomiaréw Zapylenia Powietrza KD ,,Barbara” GIG znajduje si¢
mikroskop BX-51 firmy Olympus (fot. 4) do swiatlta przechodzacego, wyposazony
w polaryzacje, kontrast fazowy, ciemne pole, mozliwos¢ pracy w powiekszeniach od
40x do 1000x. Mikroskop jest sprzezony z kamera cyfrowa Color-View o rozdziel-
czosci 5 min pikseli i programem do archiwizacji, wizualizacji danych analysis work.
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Rys. 3. Siatka okularowa Walton-Becketta typu G22 (PN-88/Z-04202)
Fig. 3. Ocular netof Walton-Beckett, type G22 (PN-88/2-04202)
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Rys. 4. Wybrane wzorce widkien i pekow wikien azbestu wedtug PN-88/2-04202
Fig. 4. Chosen standards of fibres and bunches of asbestos fibres according to PN-88/2-04202
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Fot. 4. Mikroskop BX-51 firmy Olympus do $wiatia przechodzacego z polaryzacia, kontrastem fazy,
kamerg cyfrowg i programem do archiwizacji, wizualizacji danych

Photo. 4. Olympus BX-51 microscope for fransmission light, with polarization, phase contrast,
digital camera and program for archiving, data visualization

Wyniki badan, czyli catkowita liczba zliczonych widkien respirabilnych, sg prze-
kazywane do Laboratorium Badan Srodowiska Pracy i Ochrony Powietrza GIG,
w ktérym wykonuje sie obliczenia stezenn widkien w prébkach powietrza, zgodnie
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z norma PN-88/Z-04202. Dla pojedynczej probki stezenie widkien respirabilnych azbe-
stu w powietrzu, wyrazone liczba wiékien w 1 ml (cm?), wylicza si¢ wedlug wzoru

_ AN

anrt

X

gdzie:
A — czynna powierzchnia sgczka;
N — catkowita liczba zliczonych widkien;
a — powierzchnia zliczania;
n - liczba analizowanych pdl zliczania;
r — objetos¢ przeptywu powietrza przez saczek, ml/min;
t — czas pobierania prébki, min.

Nalezy zaznaczy¢, ze zaréwno wartosci kryterialne w postaci NDS, jak i przed-
stawiane w literaturze wyniki stezen, dotyczg wartosci uzyskanych na podstawie obli-
czen z danych analiz mikroskopowych. Catkowita liczba zliczanych widkien na 100
pol zliczania dla pojedynczej probki miesci sie najczesciej w granicach od 1 do kilku,
rzadko kilkunastu wtékien w srodowisku zewnetrznym oraz kilkunastu, kilkudziesie-
ciu, czasem ponad stu widkien w srodowisku pracy.

Dokumentacja badan stezenn widkien azbestu w srodowisku pracy zawiera ocene
higieniczng stanowisk, wedtug obowigzujacych kryteriow zgodnych z Rozporzadze-
niem Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 10.10.2005 r. (Rozporzadzenie 2005d), zmie-
niajacym Rozporzadzenie w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy oraz z norma PN-Z-04008-
7:2002 [10].

2.2. Badania wykonywane w §rodowisku zewnetrznym

Podobnie jak w srodowisku pracy, metodyka badan w srodowisku zewnetrznym
zostata opracowana na podstawie obowiazujacych norm i procedur pomiarowych. Ze
wzgledu na potrzebe uzyskania wiekszych przeplywéw zasysanego powietrza, probki
zwykle pobiera si¢ za pomocg aspiratorow zasilanych z sieci 230 V — typu AS-50,
produkcji TWO-MET w Zgierzu (fot. 4). Parametry aspiratora przedstawiono w tabli-
cy 1. Probki pobiera sie na takie same jak w $rodowisku pracy sgczki membranowe
nitrocelulozowe.

W zwiazku z tym, Ze badania w $rodowisku, zgodnie z §7, ust. 4 Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 2 kwietnia 2004 r. w sprawie
sposobéw i warunkdw bezpiecznego uzytkowania i usuwania wyrobéw zawierajacych
azbest sg wykonywane w celu oceny prawidlowosci prowadzonych prac, zaleca sie
wykonawcom i wykonuje najczesciej dwie serie pomiaréw. Laboratorium BSPiOP
wykonuje ocene na podstawie poréwnania wynikéw uzyskanych w pierwszym etapie
— przed rozpoczeciem rob6t — z wynikami serii pomiarowej wykonanej po zakoncze-
niu robdt zwigzanych z demontazem plyt zawierajacych azbest. W pierwszej serii ba-
dan, prowadzonej w celu ustalenia, tzw. tla, okresla si¢ stan zanieczyszczenia
powietrza wt6knami azbestu w rejonie planowanego demontazu elementéw zawiera-
jacych azbest. Drugg serie przeprowadza si¢ w tym samym rejonie, po zakonczeniu
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prac, usunieciu i wywiezieniu na skfadowisko odpadéw — materiatéw z azbestem. Po-
rownanie wynikéw z obu serii pomiarowych daje wiarygodng ocene prawidtowosci
prowadzonych prac.

Tablica 1. Dane techniczno-ruchowe aspiratora AS-50

Nominalna wydajnos¢ ssania (50 l/min)
Nominalne ci$nienie ssania 10 kPa

Moc silnika napedowego 0w

Zakres pomiarowy rotametru (1560 I/min)
Zakres regulacji wydatku (15-60 /min)
Tolerancja przeptywu (nastawionego) przy zmianach spadku cisnienia na +/=5%

filtrze pomiarowym 0,1-30,0 kPa

Wymiary gabarytowe (szer.) (dt) (wys.) 155x200x330 mm
Ciezar ok. 8,2 kg

Rodzaj pracy ciggta

Fot. 5. Aspirator AS-50
Photo. 5. Aspirator AS-50

Prace remontowo-budowlane zwigzane z zagrozeniem azbestem polegaja najcze-
sciej na demontazu ptyt acekol ze $cian zewnetrznych, pakowaniu ich do folii, tym-
czasowym sktadowaniu w rejonie budowy i wywozie na skladowisko zewnetrzne.
W dalszym etapie, w ramach termomodernizacji, sciany budynkéw sg ocieplane i tyn-
kowane.

Po przeprowadzeniu wizji lokalnej w rejonie budynkéw mieszkalnych i innych
— badania wykonuje si¢ w ustalonych, wybranych miejscach w bliskiej odleglosci
(ok. 1-2 m od scian budynkéw). Doktadna lokalizacja miejsc pobierania prébek jest
opisywana i przedstawiana graficznie na szkicu. W czasie badan okresla si¢ réwniez
warunki atmosferyczne: kierunek i predkos¢ wiatru, temperature, wilgotnos¢ powie-
trza, cisnienie atmosferyczne.
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Badania zawartosci witdkien azbestowych w powietrzu sg wykonywane réwniez

w pomieszczeniach. Sposob prowadzenia tego typu badan zostal okreslony w opraco-

wanej na podstawie norm amerykanskich i ISO normy PN-EN 16000-7:2007. Norma

dotyczy:

e lokali mieszkalnych majacych pokoje goscinne, sypialne, pomieszczenia do maj-
sterkowania, pokoje do zabawy i odpoczynku, piwnice, kuchnie i fazienki,

e pracowni lub miejsc pracy w budynkach niepodlegajacych inspekcjom BHP
w odniesieniu do substancji zanieczyszczajacych powietrze (np. biura i punkty
sprzedazy),

e budynkéw uzytecznosci publicznej i handlowej (np. szpitale, szkoty, przedszkola,
osrodki sportu, biblioteki, bary i restauracje, teatry i pomieszczenia o innym prze-
znaczeniu),

e kabin pojazdéw i transportu publicznego.

Z uwagi na brak normatywow dotyczacych srodowiska zewnetrznego, niektére
zapisy tej normy mozna wykorzysta¢ do ustalenia metodyki pobierania prébek i pro-
wadzenia badan. Praktyka i doswiadczenia uzyskane przez pracownikéw Laborato-
rium BSPiOP GIG potwierdzaja zasadno$¢ tych zalecen, ktére od kilkunastu lat sg
stosowane. Zalecenia zawarte w normie sg nastepujace: ,,Warunki pogodowe moga
ograniczy¢ mozliwos¢ zebrania odpowiednich prébek powietrza w srodowisku ze-
wnetrznym. Jesli to mozliwe, zaleca si¢, aby pobieranie prébek bylo przeprowadzane
w warunkach niskiej wilgotnosci i przy nieduzym wietrze. Zaleca si¢, aby szczegéto-
we dane odnosnie do pogody, predkosci wiatru i jego kierunku w okresie pobierania
prébek zostaly odnotowane (...) Zaleca sie, aby wszelkie dostepne informacje doty-
czace lokalnej topografii oraz rodzaje i umiejscowienie Zrddet zostaty zanotowane”.

Z powodu wytapywania na filtrach wszystkich pytéw (nie tylko widkien azbestu)
istotnym problemem jest czas pobierania prébek i stosowany przeptyw. W normie
zwrécono uwage na skutki duzego pokrycia filtrow: ,Nizszy prog wykrywalnosci dla
danego pomiaru, moze w zasadzie zosta¢ osiggniety poprzez zwiekszenie badanej
objetosci powietrza i badanej powierzchni filtra. Jesli wydluzy sie czas pobierania
prébek lub zwiekszy predkos¢ przeptywu, zwigkszajac tym samym objetos¢ badanego
powietrza (przepuszczonego przez filtr), wéwczas stezenie niewldknistych czastek
w powietrzu wnetrz moze doprowadzi¢ do zwigkszonego tworzenia si¢ aglomeratow
na filtrze. To z kolei moze prowadzi¢ do zapchania sig¢ filtra podczas pobierania pré-
bek i w rezultacie do niedopuszczalnego spadku cisnienia w filtrze, tak ze dochodzi do
obnizenia przeptywu. Wigksze obciazenie filtra czastkami niewiéknistymi moze réw-
niez doprowadzi¢ do zastoniecia widkien azbestu, wprowadzajac ujemny btad syste-
matyczny. Czastki osadzone nie powinny przekroczy¢ 10% powierzchni filtra.

Wybér odpowiedniego czasu na pobieranie prébek, intensywnos¢ i czestotliwosé
symulacji oraz obszar, ktéry ma zosta¢ zbadany stanowi problem do optymalizacji,
ktéry powinien zosta¢ rozwigzany na etapie planowania okreslonego celu pomiaru.
W okresleniu optymalnych warunkéw pobierania probek moze by¢ przydatne badanie
pilotazowe”.

W praktyce, pracownicy Laboratorium pobierajacy prébki, obserwuja stan zanie-
czyszczenia saczka filtracyjnego oraz kontrolujg na biezaco przeplyw powietrza na
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rotametrze zabudowanym w aspiratorze. Przeptyw moze by¢ regulowany, a nieunik-
nione w zwiazku z zapychaniem sie¢ filtra jego spadki sa zapisywane. Taka sytuacja
sugeruje koniecznos¢ skrdcenia czasu pobierania probek. Objetos¢ pojedynczej probki
powietrza wynosi zwykle 1-2 m’.

Obecnie zaréwno w Polsce, jak i w UE brak jest kryteri6w dopuszczalnego steze-
nia widkien azbestu w powietrzu atmosferycznym. Niektore kraje cztonkowskie stosu-
ja swoje rozne i trudne do poréwnania kryteria. W Laboratorium jako wartos¢ NDS
w srodowisku jest przyjmowana wartos¢ dopuszczalna wedtug Rozporzadzenia Mini-
stra Srodowiska z dnia 5.12.2002 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych
substancji w powietrzu (Rozporzadzenie 2002a) wynoszaca dla jednej godziny 2350
wiékien/m®. W Rozporzadzeniu MSZNIL z 1998 roku warto$¢ ta wynosita 1000 wt6-
kien/m’ w odniesieniu do 24 godzin.

Dokumentacja z badafi i pomiar6w stezen azbestu w srodowisku zewnetrznym,
wykonywana w Laboratorium Badan Srodowiska Pracy i Ochrony Powietrza GIG
zawiera ocene stopnia zanieczyszczenia powietrza w oparciu o kryterium, jakim jest
wartos¢ godzinowa zawarta w ww. Rozporzadzeniu z 2002 roku.

3. WYBRANE WYNIKI BADAN STEZEN WEOKIEN AZBESTU

Na rysunkach 5-7 przedstawiono dane dotyczace lat 2007 i 2008. Przedzialy ste-
Zeth dobrano na podstawie danych literaturowych i bytych oraz istniejacych kryteriow
stezen. W przypadku srodowiska zewnetrznego przeanalizowano 301 prébek pobra-
nych w 2007 roku oraz 228 prébek pobranych w 2008 roku. Znacznie mniejsza liczba
prébek dotyczyta badan srodowiska pracy — w sumie 47.

a
) 16% 19% = 0-500 ® 10% 17%
m 500--1000 @ <0,01
©1000--1500 0,01-0,05
T 1500--2350 00,05-0.1
m > 2350 8>01

31%
19%

56%

Rys. 5. Poréwnanie wynikdw stezen widkien azbestu w powietrzu: a — w srodowisku, b — na stanowiskach pracy,
uzyskanych w 2007 roku

Fig. 5. Comparison of the results of asbestos fibre concentration in the atmosphere: a — in the environment,
b — atworkstations, obtained in 2007

Zdecydowana wiekszos¢ miejsc, w ktérych wykonywano badania, to rejony bu-
dynkéw mieszkalnych wielorodzinnych, gdzie demontowano ptyty elewacyjne azbe-
stowo-cementowe, czasem dachowe. Wsréd innych — w 2007 roku byty budynki
uzytecznosci publicznej — starostwa, pawilony handlowe, biura, nadszybia szybow
kopalnianych, stacje — rozdzielnie wysokiego napiecia.
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Rys. 6. Poréwnanie wynikdw stezen widkien azbestu w powietrzu: a — w srodowisku, b — na stanowiskach pracy,
uzyskanych w 2008 roku

Fig. 6. Comparison of the results of asbestos fibre concentration in the atmosphere: a — in the environment,
b — atworkstations, obtained in 2008
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Rys. 7. Miejsca pobierania probek powietrza w srodowisku: a — 2007 rok, b — 2008 rok
Fig. 7. Places of collecting air samples in the environment: in the years: a — 2007, b —2008
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3.1. Oméwienie wynikow badan

Zdecydowana wiekszos¢ prébek wykazywata wartosci stezen widkien ponizej
wartosci dopuszczalnych. Dotyczyto to zarowno badan w srodowisku, jak i na stano-
wiskach pracy.

W przypadku srodowiska zewnetrznego liczba wynikow przekraczajacych 2350
wiékien/m® zmalata w 2008 roku w poréwnaniu z 2007 rokiem z 16 do 5%. Moze to
sugerowac¢ poprawe prawidtowosci prowadzenia prac i zapobiegania nadmiernej emi-
sji do powietrza, rownoczesnie jednak mozna przyja¢, Zze we wczesniejszym okresie
byly demontowane elementy w gorszym stanie technicznym, mogace powodowac
wigksze uwalnianie si¢ widkien. Stwierdzono réwniez nieliczne przypadki duzej licz-
by widkien w powietrzu i wystepowanie przekroczenia ich liczby przed rozpoczeciem
robot demontazowych. Z kolei na stanowiskach pracy, podczas wykonywania prac
zwigzanych z usuwaniem wyrobow zawierajacych azbest, nastapil wzrost liczby pré-
bek, w ktoérych stwierdzono przekroczenia NDS — z 10 do 50%. W wigkszosci przy-
padkéw przekroczenia byly nieznaczne i miescily sie w granicach btedu metody.
Niestety zespoly pomiarowe czesto stwierdzaly brak obowigzujacego zraszania ele-
mentéw wodgq. Trudno natomiast poréwnywac¢ wyniki z badan stanowiskowych, ze
wzgledu na znacznie mniejsza ich liczbe w 2008 roku.

Znacznie bardziej jest utrudnione poréwnywanie wynikow srodowiskowych, jed-
nak nie tylko ze wzgledu na mniejsza ich liczbe w 2008 roku, ale na wystepowanie
réoznych warunkéw atmosferycznych podczas badan. Wydaje sie oczywiste, Ze ze
wzgledu na mozliwos¢ unoszenia i przemieszczania si¢ widkien, na uzyskiwane wy-
niki najbardziej wptywa predkos¢ i kierunek wiatru oraz wilgotno$¢ powietrza.
W niektérych przypadkach pomiary nastepowaty niezwlocznie po usunieciu i wywie-

34



Go6rnictwo 1 Srodowisko

zieniu azbestu, z kolei w innych — po zakonczeniu wielomiesigcznych prac termomo-
dernizacyjnych — ociepleniu budynkéw i ich otynkowaniu. Niejednokrotnie wyko-
nawcy specjalnie wydiuzali termin kolejnych badan, liczac na samoistne ,doczysz-
czenie” terenu, na przyklad na skutek opadéw deszczu.

Zdaniem autora, nawet, jesli badania sg obcigzone btedami i trudno je poréwny-
wac, to dajg one przyblizone informacje o istniejacych zagrozeniach i emisji widkien
azbestu do srodowiska. Ocena liczbowego stezenia widkien respirabilnych azbestu
w powietrzu jest jedynym laboratoryjnym sposobem oceny prawidlowosci wykony-
wanych prac, niezaleznie od wykonawcy.

Przedstawione wyniki wskazuja rdwniez na zmniejszenie si¢ liczby zamowien na
tego typu badania, co sugeruje oszczednos¢ ze strony wykonawcow lub brak zaintere-
sowania wynikami ze strony inwestorow. Stworzenie jednoznacznych kryteriow doty-
czacych wartosci dopuszczalnych oraz wprowadzenie ujednoliconej metodyki
wykonywania tego typu badan i obowiazku jej stosowania, pozwoliloby na bardziej
precyzyjng ich ocene, jak rowniez byloby instrumentem zapobiegajacym niewtasci-
wemu demontazowi wyrobéw azbestowych i niekontrolowanej emisji witdkien do sro-
dowiska.

3.2. Niepewnos$¢ wynikéw stezen widkien azbestu

Na niepewnos¢ wynikéw stezen widkien azbestu w powietrzu wptywa niepew-
nos¢ pobierania probek powietrza, co sprowadza sie do wiasciwego zmierzenia obje-
tosci pobranej probki oraz niepewnos¢ wyznaczania liczby widkien respirabilnych
w prébkach — preparatach z filtr6w membranowych — z zastosowaniem badan mikro-
skopowych.

Przy pobieraniu prébek powietrza mozna wyr6zni¢ niepewno$¢ pomiaru objetosci
i niepewnos¢ pomiaru czasu badania, co daje standardowa ztozong niepewnosc¢ pobie-
rania probek. W przypadku aspiratoréw osobistych typu SKC z uktadem kompensacii,
stabilizacja przeptywu ogranicza zmiany strumienia zasysanego powietrza, niemniej
mozna oszacowac niepewnos$¢ pomiaru objetosci, uwzgledniajac:

e niepewnos¢ wyznaczenia strumienia objetosci (przepltywu),

e niepewnos¢ wynikajaca ze zmian temperatury przy ustalaniu przeptywu,

e niepewnos¢ wynikajaca ze zmian predkosci zasysania,

e niepewnos¢ wynikajacg ze zmian temperatury i cisnienia w miejscach pobierania
probek.

W przypadku aspiratorow typu AS-50 natomiast, bez uktadu kompensacji, nalezy
skorygowac¢ sposéb obliczania niepewnosci.

Wyliczona niepewno$¢ standardowa ztozona, zgodnie z zaleceniami Polskiego
Centrum Akredytacji, powinna by¢ podawana jako niepewnos¢ rozszerzona, ktéra
wynika z pomnozenia niepewnosci standardowej przez wspotczynnik rozszerzenia k
wynoszacy 2, ktory dla rozktadu normalnego zapewnia poziom ufnosci w przyblizeniu
95% lub taki wspoétczynnik, ktéry dla innego rozktadu prawdopodobienstwa pozwoli
na uzyskanie poziomu ufnosci w przyblizeniu 95%.
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Niepewnos¢ rozszerzona wyznaczenia objetosci probki wynosi zwykle kilka pro-
cent.

W metodzie z wykorzystaniem mikroskopu optycznego — fazowokontrastowego
(w metodzie PCM), wyznaczenie wlasciwej liczby widkien jest zdecydowanie bar-
dziej utrudnione. W normie PN-EN ISO 16000-7:2007 zostaly zawarte ograniczenia
wykrywalnosci dla analiz wykonywanych z zastosowaniem PCM: ,granica wykry-
walnosci dla analiz PCM na lekko obciazonych filtrach jest okreslona iloscig widkien
tta, ktére mozna oceni¢ na podstawie badania prébki filtrow dla kazdej partii. Granica
wykrywalnosci zwiekszy sie wraz ze wzrostem gestosci czastek na filtrze, ale nie ma
danych liczbowych dotyczacych tego efektu”.

Do interpretacji wynikow uzyskanych za pomoca metody PCM w powyzszej nor-
mie zostata zaproponowana zmiennosc¢ rozktadu typu Poissona i wzory empiryczne do
obliczenia 95% granicy ufnosci, a mianowicie: ,,Wsp6lczynnik wariancji dla analizy
PCM jest kombinacja zmiennosci rozktadu typu Poissona, btedéw w pomiarze objeto-
sci powietrza oraz sktadnika subiektywnego. Sktadnik subiektywny jest najwigkszym
z tych efektéw i kazde laboratorium analityczne moze okresli¢ jego wartos¢ dla swojej
grupy analitykow. Badania wykazaty, ze dla losowej grupy laboratoriéw, migdzylabo-
ratoryjny 90% przedziat ufnosci moze by¢ oszacowany poprzez polaczenie zmienno-
sci typu Poissona ze sktadnikiem subiektywnym réwnym 0,45. W celu zapewnienia
zgodnosci stalej wartosci stezenia, nalezy wzia¢ pod uwage zmiennos¢ catkowita.

Goérna i dolna 95% granica ufnosci sg podane réwnaniami empirycznymi:

ot d— @+ 20 —4- 4]

L= 2x(l —4s;, ) @
204225 +](225 =20 — 41-2.2552 2]’ 3
Lye= 2x(1-2,2552)

gdzie:
L, ., — wspétczynnik do obliczenia dolnej 95% granicy ufnosci;

L

U
sg — subiektywna czes$¢ sktadowa miedzylaboratoryjnego wspoétczynnika wariancji;
x — catkowita liczba policzonych wiékien.

c.— Wsp6lczynnik do obliczenia gornej 95% granicy ufnosci;

Roéwnanie (2) nie jest obowigzujace dla wartosci sz > 0,50. Réwnanie (3) nie jest
obowigzujace dla wartosci sg > 0,66.

Grupy laboratoriéow lub analitykow ktore zebraty wystarczajace dane, aby otrzy-
mac¢ wlasng wartos¢ sz moga zastosowac te wzory do uzyskania 95% granicy prze-
dzialu ufnosci w celu jej uzycia. Uzytkownik danych laboratoryjnych powinien
otrzymac¢ wartos¢ sk od laboratorium lub powinien przyja¢ wartos¢ 0,45 dla interpre-
tacji wynikow PCM.

Na przyklad, przy zatozeniu sp réwnego 0,45, w celu wykazania zgodnosci ze
standardem 0,01 wi6kna/ml, przy uzyciu pojedynczej probki, w ktérej zliczono 100
widkien, rownanie (3) wskazuje, ze zmierzone w powietrzu stezenie widkien powinno
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by¢ 3,13 razy mniejsze od standardu 0,01 widékna/ml. Zmierzone stezenie widkien
w powietrzu nie moze by¢ zatem wyzsze niz 0,003 wiékna/ml (100 widkien policzo-
nych) w celu wykazania zgodnosci ze standardem 0,01 wtékna/ml przy 95% ufnosci”.

Wyniki badan mikroskopowych uzyskiwanych w Laboratorium Pomiaréw Zapy-
lenia Powietrza GIG sa wyznaczane z niepewnoscig 25%, z oznaczalnoscig do 0,5
wiékna przy poziomie ufnosci 95% i wspdlczynniku rozszerzenia k wynoszacym 2.
Wartosci niepewnosci sg przyjmowane na podstawie wewnatrzlaboratoryjnych i mie-
dzylaboratoryjnych badan poréwnawczych. Istotne sg w tym przypadku, oprocz para-
metréw sprzetu (mikroskopu), cechy osobowe badacza (Pindel 2009), zdolnos¢
rozdzielcza jego oka oraz jego samopoczucie i stopien zmeczenia oka. Pewnym
zagrozeniem dla prawidtowosci wynikéw sg wystepujace w powietrzu, rownoczesnie
z widknami azbestu, widkna welny szklanej czy mineralnej, ktéra byla montowana
pod plytami elewacyjnymi acekol. Wystepuje to podczas prac demontazowych czy po
ich zakonczeniu. Ograniczenie identyfikacji widkien zwigzane z ich morfologia
w metodzie PCM pozwala zmniejszy¢ mikroskopia w swietle spolaryzowanym czy
inne, znacznie drozsze metody mikroskopii elektronowej (SEM, TEM), umozliwiajace
identyfikowanie wtdkien na podstawie sktadu chemicznego czy struktury krystalicz-
nej.

PODSUMOWANIE

Pracownicy Laboratorium Badan Srodowiska Pracy i Ochrony Powietrza Zaktadu
Oszczgdnosci Energii i Ochrony Powietrza GIG w czasie wieloletnich badan zdobyli
doswiadczenie w zakresie pobierania prébek powietrza do oznaczania stezen liczbo-
wych widkien respirabilnych azbestu w srodowisku pracy i srodowisku zewnetrznym.
Probki sa pobierane zgodnie z opracowang w Laboratorium procedura badawcza
w systemie zarzadzania zgodnym z normg PN-EN ISO 17025:2005. W ramach we-
whnatrzinstytutowej wspotpracy, liczbe widkien azbestu w pobieranych prébkach
oznacza sie metodg mikroskopii optycznej w Laboratorium Pomiaréw Zapylenia
Powietrza GIG, wedtug akredytowanej w PCA procedury KD-2205-1, wyniki sa prze-
kazywane do Laboratorium BSPiOP. Na podstawie uzyskanych wynikéw oblicza sie
stezenie widkien w powietrzu i opracowuje sprawozdanie wraz z oceng higieniczna.
Co do badan srodowiska pracy, dla ktérego okreslono warto$¢ dopuszczalng (NDS),
ocena pozwala na stwierdzenie, czy na danym stanowisku istnieja bezpieczne warunki
pracy. Przedstawione wyniki potwierdzaja, ze nie zawsze tak jest. Bezposrednie ob-
serwacje metod usuwania wyrobéw zawierajacych azbest wskazuja, Ze duze stezenia
sg zwigzane z brakiem stosowania obowigzujacych technik prowadzenia prac. Wynika
to z réznych przyczyn, ktérych analizy mozna szuka¢ w opracowaniach Panstwowej
Inspekciji Pracy.

Badania srodowiska zewnetrznego zwykle sa wykonywane w celu oceny stopnia
zanieczyszczenia terenu witéknami azbestu, gdzie planuje si¢ usuwanie elementéw
zawierajacych azbest, oraz okreslenia prawidlowosci prowadzonych prac i stopnia
oczyszczenia terenu po zakoficzeniu prac demontazowych. Uzyskane wyniki w zde-
cydowanej wiekszosci potwierdzaty prawidlowos¢ wykonanych prac, ale zdarzaty sie
sytuacje wymagajace ponownego oczyszczenia i powtorzenia badan. Nalezy zazna-
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czy¢, ze w srodowisku wystepuja rowniez widkna pochodzace z innych zrédet, moga-
ce powodowac podwyzZszone stezenia widkien azbestu w powietrzu, niezaleznie od
prowadzonych prac. Z tego powodu wtasciwa ocena powinna nastegpowac na podsta-
wie poréwnania dwoch serii pomiarowych — przed i po zakoficzeniu robot.

Obecnie brak jest jednoznacznych normatywéw i regulacji prawnych dotyczacych
badan stezen widkien azbestu w $rodowisku. Pozwala to na przyktad na taka ich inter-
pretacje, ktora nie wymaga, w opinii wykonawcéw, potrzeby wykonywania badan.
Dotychczasowe doswiadczenia wynikajace ze wspdtpracy pracownikéw Laboratorium
Badan Srodowiska Pracy i Ochrony Powietrza z przedstawicielami firm wykonuja-
cych prace zwigzane z usuwaniem azbestu, wskazuja na staba znajomos¢ obowiazuja-
cych przepisow. Réwniez liczba firm oraz realizowanych prac w stosunku do
zainteresowania badaniami wskazuje na omijanie obowigzku ich wykonywania. To
z kolei pozwala wnioskowac, ze prace te nie s3 wykonywane z nalezyta starannoscia,
niejednokrotnie przez przypadkowych przedsiebiorcéw nastawionych na zysk.

Metoda mikroskopii optycznej z kontrastem fazy, pomimo ze obarczona znaczna
niepewnos$cia, pozwala na uzyskiwanie wiarygodnych i poréwnywalnych wynikéw,
ktére moga by¢ podstawg do oceny stopnia narazenia na widkna respirabilne pracow-
nikéw wykonujacych prace zwigzane z azbestem, jak réwniez na ocene prawidtowosci
wykonywanych prac.

Opracowanie jednoznacznych kryteriow wykonywania badan w srodowisku oraz
ustalenie racjonalnych normatyw6ow dopuszczalnych stezenn w powietrzu atmosferycz-
nym powinno zapobiega¢ nadmiernej emisji wtdkien do powietrza i przyczynic sie do
poprawy stanu srodowiska.
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