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Stowa kluczowe

Azbest, wystgpowanie, zastosowanie, choroby wywotane przez azbest, postgpowanie z odpadami azbestowymi

Streszczenie

Azbest jest mineratem, ktory ze wzgledu na swoje whasciwosci (migkkosé, gigtkos¢, odpornosé na ogien)
przez tysiace lat byt stosowany w roznych dziedzinach zycia. W artykule przeanalizowano $wiatowa produkcje
azbestu w XX w. oraz strukturg wytwarzania wyrobow azbestowych (azbest ze wzgledu na posiadane cechy
stosowany byt w okoto 3000 technologiach). Wskazano miejsca, w ktorych wystgpuja zloza azbestu. Prze-
analizowano wptyw wyrobow azbestowych na zdrowie ludzkie. Ze wzglgdu na udowodniony i potwierdzony
badaniami klinicznymi negatywny wptyw na zdrowie ludzkie, produkcja azbestu zostata catkowicie zakazana
w Unii Europejskiej. Zwrocono rowniez uwage na prawodawstwo dotyczace bezpiecznego uzytkowania i usu-
wania wyrobow zawierajacych azbest.

Wprowadzenie

Azbest jest mineralem, ktory ze wzgledu na swoje wlasciwosci (migkkosé, gigtkose,
odporno$¢ na ogien) przez tysiace lat byt stosowany w roéznych dziedzinach zycia. Wy-
kopaliska przeprowadzone w Finlandii wskazuja, ze azbest byt tam stosowany 2000 lat p.n.e.
(Vogel 2001). W potudniowej Europie azbest stosowany byl 300 lat p.n.e. — do tkania
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obruséw, catunoéw, chusteczek oraz jako knoty w lampach oliwnych. W pézniejszych
wiekach (XV—XIX) azbest dodawany byt do réznych surowcéw w celu uzyskania nie-
palnego papieru, wyrobdw tekstylnych, knotéw do swiec. Przetom XIX/XX w. to rozkwit
zastosowania azbestu w roznych dziedzinach przemystu — od azbestowo-gumowych uszcze-
lek uzywanych w silnikach parowych, przez ogniotrwate tkaniny uzywane przez strazakow,
az po materialy budowlane (ptyty azbestowo-cementowe — eternit — stanowiacy znakomity
materiat budowlany na dachowki i oktadziny $cienne, a takze panele do dekoracji §cian i sufi-
tow) (Szeszenia-Dabrowska2003). Obecnie (od 1 stycznia 2005 r.) (Directive 2003/18/EC),
ze wzgledu na udowodniony i potwierdzony badaniami klinicznymi negatywny wptyw na
zdrowie ludzkie, produkcja azbestu w krajach Unii Europejskiej zostata catkowicie zakazana.

1. Budowa, wlasciwosci fizyczne i chemiczne azbestu

Azbest jest to nazwa wioknistych mineratéw z grupy amfiboli (amozyt, krokidolit)
iserpentynitow (chryzotyl) stanowiacych uwodnione glinokrzemiany zelazowo-magnezowe
czasem zawierajace Ni2™, Ca2*, Na*, Mn*". Mineraly azbestu sa naturalnymi sktadnikami
skal zmetamorfizowanych, rozwinigtych w wapieniach lub skalach ilastych bogatych
w Mg2" (Obminski 2000). W przyrodzie wystepuje okoto 150 mineraléw o pokroju wiok-
nistym, ktore w czasie procesu produkcyjnego moga rozdziela¢ si¢ na sprezyste wiokna,
czyli fibryle.

Azbest jest mineralem posiadajacym wyjatkowe wilasciwosci zardOwno chemiczne, jak
i fizyczne. Jedna z najwazniejszych wlasciwosci azbestu jest odporno$¢ na dziatanie wyso-
kich temperatur (temperatura rozktadu i topnienia to okoto 1500°C) — cecha ta spowodowata,
ze znalazl szerokie zastosowanie jako surowiec niepalny w wielu wyrobach. Kolejnymi
zaletami azbestu sa: wlasciwos$ci termoizolacyjne i dzwigkochtonne, wytrzymato$¢ na roz-
ciaganie, elastycznos$é¢, a takze odpornosé (niektérych odmian azbestu) na dziatanie kwasow,
alkaliow 1 wody morskiej (Szeszenia-Dabrowska 2003).

2. Wystepowanie azbestu

Ztoza azbestu wystepuja niemalze na catym Swiecie. Najwicksze ztoza gospodarczo wy-
korzystywane znajduja si¢ w Kanadzie (ang. Queebek, fr. Québec) i na terenie bytego Zwiaz-
ku Radzieckiego (Ural). To wiasnie wydobycie tychze ztdz stanowito 2/3 swiatowej produkcji
azbestu w XX wieku. Panstwa wysokouprzemystowione (Wtochy i Stany Zjednoczone)
produkowaty po okoto 2% $wiatowej produkcji azbestu, natomiast Grecja i Australia 1%
swiatowej produkcji azbestu w XX wieku. W Afryce gtdéwnymi producentami azbestu byty
Republika Potudniowej Afryki oraz Zimbabwe (10% S$wiatowej produkcji azbestu w XX
wieku). Producentami, ktorzy plasuja si¢ w na $rednim poziomie produkcji sa Chiny i Bra-
zylia (wytworzyli 7% $wiatowej produkcji azbestu w XX wieku) (Vogel 2005). W tabeli 1
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TABELA 1
Swiatowa produkcja azbestu w XX wieku [Mg]
TABLE 1
The world production of asbestos in 20th century [Mg]
Producent 1900 1940 1960 1970 2000 Produkcja
w XX w.
Byly Zwiazek Radziecki bd 102 000 598 743 1 065 943 983 200 67 100 000
Kanada 26 436 313514 1014 647 | 1507420 320 000 60 500 000
RPA 158 24 850 159 540 287 416 18 782 9920 000
Zimbabwe bd 50 809 121 529 79 832 145 000 8 690 000
Chiny bd 20015 81 647 172 365 370 000 7 700 000
Brazylia 0 500 3538 16 329 170 000 4540 000
Wiochy bd 8271 59914 118 536 0 3 860 000
Stany Zjednoczone 956 18 198 41 026 113 683 5260 3280 000
Swiatowa produkcja 31 587 573 728 2213533 | 3493800 | 2070000 | 174 000 000

Zrodto: Vogel 2005

Rys. 1. Azbest (chryzotyl) wystepujacy w Sudetach (Nastowice)
(fot. Piotr Gut)

Fig. 1. The asbestos (chrysolite) occurrence in Sudetes
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Rys. 2. Zastosowanie azbestu
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie: Dyczek 2000; Obminski 2000; Szeszenia-Dabrowska 2003;
Kuzio 2003

Fig. 2. The use of the asbestos

zostaly zamieszczone szczegdlowe dane dotyczace produkcji azbestu przez poszczegdlne
panstwa w latach 1900-2000.

W Polsce serpentynity zawierajace azbest chryzotylowy wystepuja na Dolnym Slasku
(Szklary, Bystrzyca Gorna k. Zgorzelca, Grochowa, Braszewice) oraz w Redzinach koto
Kamiennej Gory. Chryzotyl mozna rowniez spotka¢ w wielu innych miejscowosciach,
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Fig. 2. cont.

gdzie wystgpuje jako minerat zanieczyszczajacy eksploatowane ztoza serpentynitow, jak np.
w Nastowicach (Obminski 2000). Na rysunku 1 zamieszczono minerat azbestu z grupy
serpentynitoéw — chryzotyl, wystepujacy na terenie Sudetow — Nastowice. Polska nie po-
siadala i nie posiada kopalni azbestu.
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3. Zastosowanie

Azbest ze wzgledu na posiadane cechy stosowany byt w okoto 3000 technologii: w pro-
dukcji wyrobow azbestowo-cementowych, wyrobow widkienniczych (przedzy, sznurdw),
wyrobow ciernych (klocki hamulcowe, klocki sprzgglowe), wyroboéw hydroizolacyjnych
(lepiki, papy dachowe), plytek podtogowych. Wyroby azbestowe stosowane byty rowniez
jako filtry w przemysle piwowarskim i farmaceutycznym oraz w wojskowych maskach
przeciwgazowych. Obecnie azbest (chryzotyl) stosowany jest do pokrywania silnikow
rakietowych (amerykanski program wahadlowcow kosmicznych) oraz w przemysle okre-
towym (Szeszenia-Dabrowska 2003). Na rysunku 2 zamieszczono zastosowanie azbestu
w réznych dziedzinach zycia.

Na teren Polski po 1945 roku sprowadzono 2 miliony ton azbestu. Wigkszos$¢ tego
azbestu zostata zuzyta do produkcji ptyt azbestowo-cementowych. Szacuje sig, Ze na terenie
Polski znajduje sig¢ 15 466 tys. Mg wyrobow zawierajacych azbest, w tym 14 866 tys. Mg ptyt
azbestowo-cementowych (co stanowi 1 351 500 tys. m2) oraz 600 tys. Mg rur i innych
wyrobow azbestowo-cementowych (Monitor Polski nr 11, poz. 159). [lo$¢, jak rowniez roz-
mieszczenie wyrobow azbestowych w uktadzie wojewoddzkim przedstawiono na rysunku 3.

By 2 min o

o 1 - 2 min Mg
od 05 -1 min My

ponizej 0,5 min Mg

Rys. 3. Nagromadzenie wyroboéw zawierajacych azbest w uktadzie wojewoddzkim
Zrodto: Program usuwania... 2002

Fig. 3. The accumulation of products containing the asbestos in the regional arrangement
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Najwigksze ilosci wyroboéw azbestowych (powyzej 2 mln Mg) zlokalizowane sa w wo-
jewodztwach mazowieckim i lubelskim, najmniejsze (ponizej 0,5 mln Mg) w wojewddztwie
lubuskim i opolskim.

W Polsce okoto 90% azbestu stosowano do produkcji wyrobéw azbestowo-cemento-
wych. Najwigcej azbestu zuzyto w latach siedemdziesiatych ubieglego wieku (w ilosci okolo
60 tys. Mg/rok), w latach osiemdziesiatych zuzycie azbestu spadto do okoto 50 tys. Mg/rok,
a na poczatku lat dziewigcédziesiatych do okoto 30 tys. Mg/rok (Monitor Polski nr 11,
poz. 159). Podobne tendencje — najwigksze zuzycie azbestu w latach siedemdziesiatych
ubieglego wieku — zaobserwowa¢ mozna w catej Europie. W tabeli 2 zamieszczono zuzycie
azbestu w Europie w latach 1920-2000.

TABELA 2
Konsumpcja! azbestu w Europie
TABLE 2
Consumption of the asbestos in Europe [Mg]

Wyszczegolnienie 1920 1950 1975 1990 2000
Catkowita konsumpcja w Europie 40 905 506 396 2 697 091 2 582 295 537 302
Byly Zwiazek Radziecki 1629 136 458 1 286 697 2 151 800 507 125
Wielka Brytania 21199 107 606 137 487 15 731 244
Niemcy 6 828 93 842 378 143 15 084 189
Francja 445 38921 136 587 63 571 -30%
Europa (z wylaczeniem bytego
Zwiazku Radzieckicgo) 39 276 369 738 1410 394 430 494 30277

I Konsumpcja jest kalkulowana jako produkcja krajowa azbestu plus import minus eksport,
* Ujemna warto$¢ oznacza, ze w danym roku wyeksportowano wigcej niz wynosi produkcja krajowa plus import.
Zrédto: Vogel 2005

4. Wplyw wyrobéw azbestowych na zdrowie

Chorobotworcze dziatanie azbestu jest wynikiem wdychania jego wlokien, zawieszo-
nych w powietrzu. Dopoki wtokna nie sa uwalniane do powietrza (i wdychane), wyroby
wykonane z azbestu nie stanowia zagrozenia dla zdrowia ludzi. Na wystgpowanie oraz typ
patologii wptywa (Program usuwania... 2002):

— rodzaj azbestu,

— wymiary tworzacych go wiokien,

— stezenie oraz,

— czas ekspozycji.
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Biologiczna agresywnos¢ pytu azbestu zwigzana jest ze stopniem penetracji oraz iloscia
wlokien w dolnej czesci uktadu oddechowego. Proces ten zalezy od fizycznych i aerody-
namicznych cech wtokien. Szczegodlne znaczenie ma $rednica poszczegdlnych widkien.
W1ldkna cienkie o $rednicy ponizej 3 um przenoszone sa tatwiej i odktadaja si¢ w koncowych
odcinkach drég oddechowych, podczas gdy widkna grube, o Srednicy powyzej 5 pm,
zatrzymuja si¢ w gornej czgsci uktadu oddechowego. Skrgcone wtokna chryzotylu o duzej
$rednicy maja tendencje do zatrzymywania si¢ wyzej niz iglowate wtokna azbestow amfibo-
lowych, z tatwoscia przenikajace do obrzezy ptuc (Program usuwania... 2002; Szeszenia-
-Dabrowska 2003). Najwicksze zagrozenie dla organizmu ludzkiego stanowia widkna
respirabilne, tj. takie, ktore z powietrzem dostaja si¢ do pgcherzykow ptucnych, skad moga
penetrowaé tkanke ptucna. Srednica widkien respirabilnych jest mniejsza od 3 pm, dtugosé
wigksza niz 5 pm, natomiast stosunek dtugosci do s$rednicy >3 (Dz.U. 217, poz. 1833).
Wildkna respirabilne o dlugosci ponizej 5 um, poza cz¢$ciowym wydalaniem, pochtaniane sa
przez makrofagi, co jest jedna z drog biologicznego mechanizmu oczyszczania uktadu
oddechowego z widokien. Witdkna o dlugosci powyzej 5 pm sa zatrzymywane, przy czym
najbardziej szkodliwa jest retencja w uktadzie oddechowym wtdkien o dlugosci okoto 20 um
(Szeszenia-Dabrowska 2003). Dopuszczalne w $srodowisku pracy stezenia pylow zawie-
rajacych azbest zamieszczone zostalty w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Socjalne;j
(Dz.U. nr 217, poz. 1833) z 29 listopada 2002 r. (tab. 3).

Narazenie zawodowe na pyl azbestu moze by¢ przyczyna nastepujacych choréb (Pro-
gram usuwania... 2002; Szeszenia-Dabrowska 2003):

— pylicy azbestowej (azbestozy),

— tagodnych zmian optucnowych,

— raka ptuca,
— migdzybloniakéw optucne;j.
TABELA 3
Dopuszczalne w $rodowisku pracy st¢zenia pytldw zawierajacych azbest
TABLE 3

Admissible concentration of dusts containing the asbestos in the working environment

Najwyzsze dopuszczalne stgzenie
Czynnik szkodliwy dla zdrowia
mg/m3 wiokien w cm3

Pylu zawierajace azbest chryzotylowy:
— pyl catkowity! 1 -
— widkna respirabilne? - 0,2
Pyly zawierajace krokidolit:
— pyt catkowity! 0,5 -
— widkna respirabilne? - 0,2

I Pyl calkowity — zbior wszystkich czastek otoczonych powietrzem w okreslonej objetosci powietrza.
2 Wibkna respirabilne — wiokna o dtugo$ci powyzej 5 pm o maksymalnej $rednicy ponizej 3 pm i o stosunku
dtugosci do srednicy >3.
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W ekspozycji parazawodowej i srodowiskowej na pyt azbestu, praktycznie gtéwnym

skutkiem ktory nalezy bra¢ pod uwage jest migdzybtoniak optucnej. W zaleznosci od

poziomu ekspozycji moze by¢ rowniez obserwowany wzrost ryzyka raka pluca (Szeszenia-
-Dabrowska 2003). W tabeli 4 zamieszczono krotkie charakterystyki wymienionych choréb,

Choroby wywotane przez azbest

Illness triggered off by the asbestos

TABELA 4

TABLE 4

Okres
Choroba Opis latencji
[lata]

Liczba zarejestrowanych
zachorowan w Polsce
w latach 1976-2002

Procesy zwtoknieniowe wywotane sa przez wiokna

azbestowe. Zdiagnozowanie choroby jest

stosunkowo trudne, ze wzgledu na brak swoistosci
Azbestoza w objawach klinicznych.

($rodmiazszowe | Najczgsciej rozpoznawana jest na podstawie badan
zwloknienie | radiologicznych (nieregularne cienie linijne i

tkanki ptucnej) | stozkowe, w dolnych polach ptuc).

~10

Choroba ta moze prowadzi¢ do niewydolnosci
oddechowej spowodowanej obnizeniem warto$ci
wskaznika pojemnosci dyfuzyjnej ptuc.

1883

Najpowszechniejszy nowotwor ztosliwy. Zmiany
rakowe wywotlane przez azbest maja tendencjg do
umiejscawiania si¢ w dolnej czgsci ptuca.
Zagrozenie wystapienia raka ptuca zalezy od typu
wiokna, technologii przetworstwa, zawartosci
wiokien respirabilnych w pyle, $rednicy, dtugosci,
ksztattu wtokna, stezenia pytu, dawki jak rowniez
liczby lat pracy w warunkach narazenia.

Rak ptuca 20-35

Ryzyko zachorowania wzrasta 4-7- krotnie w
przypadku osob palacych papierosy.

223

Rzadko wystgpujacy nowotwor ztosliwy,
charakteryzujacy si¢ wysoka $miertelnoscia, trudny
do zdiagnozowania. Najczgstszymi objawami
klinicznymi sa: trudnosci oddechowe, bole w klatce
piersiowej, kaszel, wyciek w jamie oplucne;.
Migdzybtoniak | Gtéwna rolg w etiologii migdzybtoniaka optucne;j

optucnej odgrywa azbest niebieski (krokidolit) znacznie
mniejsza amosyt i tremolit, czysty chryzotyl nie
wywotuje migdzybtoniaka.

30-40

Ryzyko zachorowania zwigksza si¢ wsrod osob
zamieszkujacych w okolicach stoczni, kopaln oraz
zakladow przetworstwa azbestu.

74

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: Szeszenia-Dabrowska 2003
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okres latencji (czyli okres jaki uptywa od momentu narazenia do wystapienia nowotworu)
oraz liczbg zarejestrowanych zachorowan w Polsce w latach 1976-2002.

Chorobotwércze dziatanie azbestu jest wynikiem wdychania witokien zawieszonych
w powietrzu. Niewiele jest dowodoéw na zwigkszenia ryzyka rakow zotadkowo-jelitowych
zwigzanych ze spozywaniem zanieczyszczonej wody pitnej (Alloway, Ayres 1999; Blac-
kman Jr. 2001; Obminski 2000; Szeszenia-Dabrowska 2003).

5. Sposo6b utylizacji

Obowiazujacym aktem prawnym, ktéry moéwi na temat sposobow i warunkow bez-
piecznego uzytkowania i usuwania wyrobow zawierajacych azbest, jest Rozporzadzenie
Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 2 kwietnia 2004 r. (Dz.U. nr 71,
poz. 649). W § 6.2 wyszczegolnione zostaly zasady postgpowania w trakcje usuwania
wyrobow zawierajacych azbest w sposob, ktory uniemozliwia emisj¢ azbestu do sSrodowiska
oraz minimalizuje pylenie. Sposobami tymi sa:

1) nawilzanie woda wyrobow zawierajacych azbest przed ich usuwaniem lub demontazem
i utrzymywanie w stanie wilgotnym przez caly czas pracy;

2) demontaz catych wyrobow (ptyt, rur, ksztattek) bez jakiegokolwiek uszkodzenia, tam
gdzie jest to technicznie mozliwe;

3) odspajanie materiatlow trwale zwiazanych z podlozem przy stosowaniu wylacznie na-
rzedzi r¢cznych lub wolnoobrotowych, wyposazonych w miejscowe instalacje odciaga-
jace powietrze.

W paragrafie tym zostal rowniez zamieszczony obowiazek monitoringu powietrza
w miejscu prowadzenia prac (§ 6.2.4) oraz nakaz codziennego zabezpieczania i skta-
dowania w wyznaczonych miejscach zdemontowanych wyrobow i odpadéw azbestowych
(§ 6.2.5).

Odpady zawierajace azbest musza by¢ w prawidlowy i nie zagrazajacy ludziom sposob
sktadowane na sktadowiskach odpadow niebezpiecznych lub wydzielonych czesciach skia-
dowisk odpadow innych niz niebezpieczne i obojetne (§ 3.6). Sposodb zabezpieczenia wyro-
boéw oraz odpaddéw zawierajacych azbest — podczas transportu — powinien uniemozliwiaé
emisj¢ azbestu do Srodowiska poprzez (§ 10.3):

1) szczelne opakowanie w foli¢ polietylenowa o grubosci nie mniejszej niz 0,2 mm wy-
robow i odpadow o gestosci objetosciowej rownej lub wiekszej niz 1000 kg/m3;

2) zestalenie przy uzyciu cementu, a nastgpnie po utwardzeniu szczelne opakowanie w folig
polietylenowa o grubos$ci nie mniejszej niz 0,2 mm wyrobow i odpadow o gestosci
objetosciowej rownej lub wiekszej niz 1000 kg/m3;

3) szczelne opakowanie odpaddéw pozostajacych w kontakcie z azbestem i zakwalifiko-
wanych jako odpady o gestosci objetosciowej mniejszej niz 1000 kg/m3 w worki z folii
polietylenowej o grubo$ci nie mniejszej niz 0,2 mm, a nastgpnie umieszczenie w opa-
kowaniu zbiorczym z folii polietylenowej i szczelne zamknigcie;
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Rys. 4. Ilos¢ odpaddéw zawierajacych azbest przeznaczonych do sktadowania w latach 2003-2032
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: Program usuwania... 2002

Fig. 4. Amount of waste material containing the asbestos assigned to storage in 2003-2032

4) utrzymywanie w stanie wilgotnym odpadoéw zawierajacych azbest w trakcie ich przy-
gotowywania do transportu.

Na rysunku 4 zamieszczono przewidywane (Program usuwania... 2002) ilosci odpadoéw
zawierajacych azbest, powstajace w wyniku usuwania wyrobow azbestowych w Polsce,
ktoére zostana przeznaczone do sktadowania w latach 2003-2032.

Aby mozna bylo zutylizowac¢ tak duza liczbg¢ odpadow, niezbedne bedzie utworzenie na
terenie Polski 84 nowych sktadowisk odpadoéw azbestowych.

Podsumowanie

Ustawowo wprowadzony w 1997 roku zakaz stosowania wyrobow zawierajacych azbest
(Dz.U. nr 101, poz. 628 z pozniejszymi zmianami) rozwiazal problemy biezacej kontroli
stezen wiokien azbestu na stanowiskach pracy oraz monitorowania stanu zdrowia o0sob
narazonych zawodowo w zaktadach przetwoérstwa azbestu. Problemem, ktéry nadal nurtuje
niektore srodowiska zawodowe sa oddalone w czasie skutki zdrowotne wsrod osob zawo-
dowo cksponowanych w przesztosci na dziatanie azbestu, a takze problem ekspozycji
srodowiskowe;.

Obecnie najwazniejsza rzecza jest monitorowanie st¢zenia pytu azbestowego (Dz.U.
nr 217, poz. 1833) oraz stanu zdrowia oséb zatrudnionych przy pracach rozbiérkowych,
demontazu wszelkiego typu instalacji i izolacji budynkow przemystowych i komunalnych,
w ktorych zastosowany byl azbest. Dotyczy to réwniez zakladéw remontowych sprzetu
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komunikacyjnego, stoczni, gdzie w przesztosci stosowano azbest do wyrobu materiatéw
ciernych (tarcze hamulcowe, tarcze sprzegta) (Szeszenia-Dabrowska 2003).
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THE ASBESTOS — OCCURRENCE, USING AND THE WAY OF DEALING WITH ASBESTIC WASTE MATERIAL
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Abstract

The asbestos is mineral, which due to its properties (the softness, the pliability, the resistance to the fire) was
applied in different spheres of live for thousands years. In the article the world’s production of the asbestos in the
XX century and the structure of manufacturing of asbestos’ products (due to asbestos’ properties, it was taken in
about 3000 technologies) are analyzed. The places where deposits of the asbestos occur, are pointed out. Influence
of asbestos’ products on the human health is analyzed. The production of asbestos is completely forbidden in the
European Union because of its negative influence on the human health. In the article it is paid attention to
legislation concerning safe using and removing products containing asbestos.



