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Analiza wynikéw inwentaryzacji wyrobow
Zawierajgcych azbest na obszarze 63 gmin
w latach 2005-2015

Streszczenie: Wprowadzenie ustawy o zakazie stosowania wyrobdw zawierajgcych azbest z 1997 roku zakonczyto

okres wykorzystywania azbestu oraz zapoczatkowato szeroki, a zarazem dtugotrwaty, proces jego usuwania
i wytwarzania odpadéw. Podstawowym elementem realizowanym w procesie oczyszczania kraju z azbestu jest
prowadzenie szczegdtowej inwentaryzacji wraz z oceng stanu i mozliwosci bezpiecznego uzytkowania wyro-
béw zawierajgcych azbest. Praca obejmuje analize danych pozyskanych w czasie inwentaryzacji na obszarze
63 gmin w latach 2005-2015, ktére zasility Bazg¢ Azbestowag Ministerstwa Gospodarki. Analiza uwzglednia od-
dzielnie obszary gmin wiejskich oraz obszary gmin miejskich, zgodnie z ich granicami. Gminy miejsko-wiejskie
zostaty przeanalizowane jako kolejna grupa i nie zostaly rozdzielone pomiedzy gminy o charakterze miejskim
oraz wiejskim. Szacowanie wskaznika wytwarzania odpadéw zawierajacych azbest wykonano dwoma sposoba-
mi: jako wskaznik arytmetyczny, gdzie kazda z gmin jest szacowana z takg samg waga oraz jako wskaznik wa-
gowy, gdzie oszacowana warto$¢ usredniona uwzglednia wagi przypisywane poszczegdinym gminom zwigzane
z liczbg mieszkancéw. Zinwentaryzowang ilos¢ wyrobéw zawierajgcych azbest w gminach uznano za poten-
cjalng wielko$¢ wytwarzania odpadéw zawierajgcych azbest w przysztosci. Obliczenia wskaznika wytwarzania
odpadow zawierajacych azbest w przeliczeniu na 1 mieszkanca podano w m2/M oraz kg/M. Najmniejsze wiel-
kosci nagromadzenia wyrobdw zawierajacych azbest przypadajgce na jednego mieszkanca odnotowano w gmi-
nach miejskich, nieco wieksze w miejsko-wiejskich, a najwieksze w gminach wiejskich (wskaznik wagowy —
21 m2/M, wskaznik arytmetyczny — 24 m2/M). Z analizy uzyskanych wartosci wskaznika wytwarzania mozna
sgdzi¢, ze przy tej ilosci przeprowadzonych inwentaryzacji na obszarach wiejskich, kolejne zwigkszenie ilosci
obszaréw nie wptywa juz znaczaco na zmiang szacowanej $redniej wartosci wytwarzania dla gmin o typowo
wiejskim charakterze. Znaczenie ma natomiast metoda szacowania wskaznika. Analiza jakosciowa wyrobéw
zawierajgcych azbest zostata podzielona na dwa okresy czasowe, zgodnie ze zmiang zapiséw rozporzgdzenia
(Dz.U. z 2004 r. Nr 71, poz. 649 oraz Dz.U. z 2010 r. Nr 162, poz. 1089): 2005-2010 i 2011-2015. tacznie
w pierwszym okresie badan, w gminach miejskich ponad 30% wyrobéw zawierajgcych azbest zostato zakwali-
fikowane do | stopnia pilnosci, w gminach wiejskich ponad 40% oraz w gminach miejsko-wiejskich kilkanascie.
W kolejnym okresie badan, w gminach miejskich tgcznie okoto 20% wyrobdéw znalazto sie w | stopniu pilnosci,
w gminach miejsko-wiejskich okoto 25% oraz blisko 40% w gminach wiejskich.
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An analysis of inventory results of products containing asbestos
in the area of 63 communes in the period from 2005-2015

Abstract: The introduction of the law banning the use of asbestos-containing products in 1997 ended the period of
using asbestos and marked the beginning of a lengthy process to remove these products and the waste gene-
ration process. The basic element in the process of cleaning the country from asbestos is to conduct a detailed
inventory with an assessment of the current condition. The work includes an analysis of data obtained during
the inventory in the area of 63 communes in the period from 2005-2015, which stem from the Ministry of Eco-
nomy’s Asbestos Data Bank. The analysis takes areas of rural and urban communes in accordance with their
borders into account separately. Urban-rural communes have been analysed as a different group and have not
been divided into urban and rural areas. The indicator of the generation of waste containing asbestos has been
estimated in two ways: as an arithmetic indicator, where each of the communes is estimated with the same
weight and as a weight indicator where the estimated averaged value takes the weight assigned to each of the
communes related to their population into account. The inventoried amount of asbestos in the communes was
considered as the potential size of the generation of waste containing asbestos in the future. The calculation of
the generation of waste containing asbestos per capita was provided in 1 m2/M and kg/M. The smallest amount
of accumulated products containing asbestos per capita was recorded in urban communes, a slightly bigger
amount in urban and rural communes, and the largest in rural communes (weight indicator — 21 m2/M, arithmetic
indicator — 24 m2/M). An analysis of the obtained values of the generation indicator leads to a conclusion that,
with the amount of inventory in the rural areas, the increase of number of areas no longer significantly impacts
the average value estimation of generation in communes with a distinct rural nature. However, the method of
estimating the indicator remains important. A qualitative analysis of products containing asbestos has been divi-
ded into two periods, to synchronise with the amended legislation (Journal of Laws 2004. No. 71, item. 649 and
Journal of Laws 2010. No. 162, item. 1089): 2005-2010 and 2011-2015. In total, in the first period of research
in the urban communes more than 30% of products containing asbestos were qualified as level 1 urgency, over
40% in rural communes and about a dozen in urban and rural communes. In the next stage of research, approx.
20% of production in all urban communes were considered as level 1 urgency, approximately 25% in urban-rural
communes and nearly 40% in rural communities.

Keywords: asbestos-containing products, quantitative inventory, qualitative assessment of the current condition, waste
generation, arithmetic indicator, weight indicator

Wprowadzenie

W Polsce, szerokie stosowanie azbestu w réznego rodzaju technologiach przemysto-
wych, budownictwie, energetyce i transporcie przypada na lata siedemdziesigte XX wieku.
Glownymi elementami zwigzanymi z wystgpowaniem wyrobow zawierajacych azbest sg
obiekty i tereny, gdzie je produkowano i magazynowano, a takze ,,dzikie wysypiska” odpa-
doéw zawierajacych azbest oraz nieruchomosci, w ktorych uzytkowane sa wyroby z udziatem
azbestu o naruszonej strukturze w szczego6lnosci, gdy sa one nieprawidlowo usuwane (m.in.
Dyczek 2000; Obminski 2000; Pichor 2005; Makoudi 2007; Szeszenia-Dabrowska 2007,
Szeszenia-Dabrowska 1 Sobala 2010; Szeszenia-Dabrowska 1 in. 2015). Wprowadzenie
ustawy o zakazie stosowania wyrobow zawierajacych azbest z dnia 19 czerwca 1997 roku
(Dz.U. z 1997 r. Nr 101, poz. 628 ze zm.) zakoniczylo okres jego stosowania, a zapoczat-
kowato szeroki i dlugotrwaly proces jego usuwania, a tym samym wytwarzania odpadoéw
zawierajacych azbest. Usuwanie wyrobow zawierajacych azbest z terenu poszczegdlnych
gmin realizowane jest na podstawie Programu usuwania azbestu i wyrobow zawierajacych
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azbest stosowanych na terytorium Polski z 2002 roku oraz o jego aktualizacje z 2009 roku,
czyli Program oczyszczania kraju z azbestu na lata 2009-2032. Podstawowym dzialaniem
realizowanym w procesie oczyszczania kraju z azbestu jest prowadzenie szczegdtowej in-
wentaryzacji wraz z oceng stanu. Wyniki inwentaryzacji realizowanej na obszarach gmin sa
na biezaco zamieszczane w Bazie Azbestowe] Ministerstwa Gospodarki (obecnie Minister-
stwa Rozwoju) (http://www.bazaazbestowa.gov.pl).

W latach 2005-2015 autorzy prezentowanej pracy prowadzili na terenach kilkudziesi¢ciu
gmin inwentaryzacj¢ wyrobow zawierajacych azbest wraz z oceng ich stanu technicznego
w warunkach rzeczywistych czyli wedlug tzw. spisu z natury. Jest to najdoktadniejsza me-
toda okreslenia ilo$ci oraz jakosci wyrobow zawierajacych azbest (m.in. Klojzy-Karczmar-
czyk i Makoudi 2011a, 2012; Klojzy-Karczmarczyk, Makoudi i Staszczak 2015). Istotnym
zagadnieniem jest okreslenie wskaznika obrazujacego ilos¢ wyrobdéw zawierajacych azbest
wbudowanych na obszarach gmin, ktory jest pomocnym narzedziem w rozpoznawaniu skali
potencjalnego wytwarzania odpadéw, az do 2032 roku (Program usuwania azbestu... 2002;
Program Oczyszczania Kraju... 2009). Ze wzgledu na uwarunkowania obszaréw miejskich
oraz wiejskich, konieczne jest oddzielne szacowanie wskaznikow wytwarzania odpadéw dla
tych obszaréw. Obserwacje prowadzone na obszarach wiejskich wybranych wojewodztw
byly przedmiotem wcze$niejszych publikacji z udzialem autoréw (rys. 1). Uzyskane wyniki
dotyczace jakosci oraz ilosci wyrobodw zawierajacych azbest na terenach poszczegdlnych
gmin zasilily Baz¢ Azbestowa Ministerstwa Gospodarki (obecnie Ministerstwa Rozwoju).
Na podstawie badan terenowych przeprowadzonych w latach 2005-2010 (Klojzy-Karczmar-
czyk 1 Makoudi 2011b), polegajacych na szczegoétowej inwentaryzacji, autorzy oszacowali
ilo§¢ odpadéw mozliwych do wytworzenia przez jednego mieszkanca obszaru wiejskiego.
Srednia warto$¢ wskaznika potencjalnego wytwarzania odpadéw zawierajacych azbest przez
mieszkanca obszaru wiejskiego, obliczona na podstawie 17 analizowanych obszarow wyno-
sita 25 m2. Kontynuowane w latach 2011-2014 prace na obszarach kolejnych gmin pozwo-
lity na weryfikacje wskaznika potencjalnego wytwarzania odpadéw zawierajacych azbest na
obszarach wiejskich wybranych wojewddztw, a ponadto pozwolity na obliczenie wskaznika
na obszarach miejskich (Klojzy-Karczmarczyk, Makoudi i Staszczak 2015). Analizowano
dane inwentaryzacyjne dla 44 obszaré6w o charakterze wiejskim z zabudowg jednorodzinna
oraz dla 26 obszardéw o charakterze miejskim z udziatem zabudowy wielorodzinnej. Zwigk-
szenie liczby zinwentaryzowanych obszarow wplyngto niewatpliwie na doktadno$¢ poten-
cjalnego wskaznika wytwarzania, chociaz wzrost liczby analizowanych obszaré6w nie miat
znaczacego wpltywu na zmiang jego wartosci usrednionej na obszarach wiejskich. Usrednio-
na warto$¢ wskaznika wytwarzania odpadow zawierajacych azbest przez mieszkanca obsza-
ru wiejskiego obliczona na podstawie wieloletniej pracy (2005-2014) wynosi 24 m2, nato-
miast usredniona wielko$¢ potencjalnego wytwarzania odpadow przez mieszkanca obszaru
miejskiego jest zdecydowanie nizsza i wynosi 6,4 m?. We wszystkich badaniach zatozo-
no, ze wielko$¢ nagromadzenia wyrobéw zawierajacych azbest na poszczegodlnych obsza-
rach mozna potraktowac jako wielko$¢ potencjalnego wytwarzania odpaddéw zawierajacych
azbest w przysztosci. Po zestawieniu wartosci uzyskanych w trakcie wczesniejszych prac
autorow oraz podawanych w dokumentach planistycznym szczebla krajowego (Program
usuwania azbestu... 2002; Program Oczyszczania Kraju... 2009) obserwuje si¢ zréoznicowa-
nie ich warto$ci. Wskazniki uzyskane w warunkach rzeczywistych dla obszaréw miejskich
sa zdecydowanie nizsze niz podawane w programie szczebla krajowego. Mozna sugerowac,
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ze wskazniki podawane w przedmiotowym programie odzwierciedlajg skalg problemu je-
dynie dla obszarow wiejskich. Usrednione warto$ci rzeczywiste wskaznikow dla obszarow
wiejskich mieszczg si¢ zasadniczo w szerokich granicach przyjetych dla poszczegdlnych
wojewodztw (Klojzy-Karczmarczyk, Makoudi 1 Staszczak 2015).

Ilo$ciowej inwentaryzacji wyrobow zawierajacych azbest towarzyszyta ich ocena jako-
$ciowa, pozwalajagca na okreslenie ich stanu technicznego. Ocena wyrobdéw prowadzona
byta w dwoch przedziatach czasowych, zbieznych ze zmiang warunkow stawianych w odpo-
wiednich rozporzadzeniach dotyczacych oceny ich stanu technicznego. W latach 2005-2010
ocena stanu prowadzona byta na podstawie wymagan stawianych w rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 2 kwietnia 2004 r. (Dz.U. z 2004 r. Nr 71,
poz. 649), natomiast w latach 2011-2015 zgodnie ze zmianami wprowadzonymi rozporza-
dzeniem Ministra Gospodarki z dnia 5 sierpnia 2010 r. (Dz.U. z 2010 r. Nr 162, poz. 1089).
Zmiana zapisow wprowadzita nieco odmienne zasady klasyfikowania wyroboéw zawieraja-
cych azbest do poszczegdlnych stopni pilnosci usuwania.

1. Charakterystyka analizowanych obszarow i zastosowana metodyka

Prezentowana praca obejmuje analize wynikéw inwentaryzacji wraz z oceng stanu, prze-
prowadzonej w latach 2005-2015 przez zespot PBSiGO Instytutu Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energig PAN, a zamieszczanych sukcesywnie w Bazie Azbestowej Minister-
stwa Gospodarki (http://www.bazaazbestowa.gov.pl), obecnie Ministerstwa Rozwoju. Uzy-
skane wyniki sg elementem realizacji wytycznych Programu oczyszczania kraju z azbestu
na lata 2009-2032. Lacznie autorzy pracy przeprowadzili 65 procesoéw inwentaryzacyjnych
wyrobow zawierajacych azbest na obszarze 63 gmin (tab. 1). W przypadku 2 gmin wy-
konane zadanie stanowito aktualizacj¢ wczes$niejszej inwentaryzacji. Najwigcej gmin zin-
wentaryzowano w wojewodztwie malopolskim (23 gminy), $laskim (11 gmin), podkarpac-
kim (10 gmin) i $wigtokrzyskim (6 gmin). Lacznie inwentaryzacja zostala przeprowadzona
w 10 gminach miejskich, 32 wiejskich oraz w 21 miejsko-wiejskich. Na terenie gmin wiej-
skich przewaza budownictwo jednorodzinne, a obiekty z wbudowanymi materiatami zawie-
rajagcymi azbest to gtownie budynki mieszkalne i gospodarcze z dachami pokrytymi ptytami
azbestowo-cementowymi (plyty faliste i ptyty ptaskie typu ,,caro”), rzadziej ich elewacje.
W gminach miejskich charakterystyczne sa zard6wno obszary z zabudowg jednorodzinna,
jak i wielorodzinng, wielokondygnacyjna, gdzie najczgstszym elementem z wbudowanymi
wyrobami azbestowymi sa elewacje. Gminy miejsko-wiejskie wykazuja charakter zblizony
do miast z dwojakim charakterem zabudowy, ze zdecydowana przewaga zabudowy jedno-
rodzinne;.

Wedlug stanu na koniec 2010 roku do obliczania wskaznika wytwarzania odpadoéw za-
wierajacych azbest dla obszaréw wiejskich (Klojzy-Karczmarczyk i Makoudi 201 1a) wyko-
rzystano dane z 17 gmin. Wérdd analizowanych danych znalazto si¢ 7 gmin wiejskich oraz
10 obszarow wiejskich wyodrebnionych z gmin miejsko-wiejskich. Wedlug stanu na koniec
2014 roku zaktualizowano wskaznik wytwarzania odpadoéw zawierajacych azbest dla ob-
szarow wiejskich oraz obliczono wskaznik wytwarzania odpadow zawierajacych azbest dla
obszaréw miejskich (Klojzy-Karczmarczyk, Makoudi i Staszczak 2015). Lacznie do aktuali-
zacji wskaznika obszaro6w wiejskich wykorzystano dane z 44 obszaréw wiejskich, z czego
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27 stanowity gminy wiejskie, a 17 obszary wiejskie wydzielone z gmin miejsko-wiejskich.
Do obliczenia wskaznika dla gmin miejskich wykorzystano dane tacznie z 27 obszarow
miejskich, w tym z 10 miast oraz 17 obszaré6w miejskich wydzielonych z gmin miejsko-
-wiejskich. W prezentowanej pracy, wedtug stanu na koniec 2015 roku, nie obliczano po-
nownie wskaznika wytwarzania odpadow zawierajacych azbest dla obszarow wiejskich oraz
dla obszaréw miejskich. Oszacowano jednak wskazniki w rozdzieleniu na gminy wiejskie,
miejskie oraz miejsko-wiejskie. Do obliczenia wskaznika wytwarzania odpadéw zawiera-
jacych azbest dla gmin wiejskich wykorzystano dane pozyskane z 32 gmin, natomiast do
obliczenia wskaznika dla gmin miejskich z 10, a dla gmin miejsko-wiejskich z 21 gmin.

TABELA 1. Liczba gmin, dla ktérych wykonano inwentaryzacje i ocene w latach 2005-2015
TABLE 1. Number of communes which made an inventory and assessment in the period from 2005-2015
Liczba gmin Ilo$¢ wyrobow
zawierajacych
Wojewbdztwo lata 20052010 lata 2011-2015 azbest
miejskie -mwiiegjssl;(i); wiejskie | miejskie -mwiieijsskk(j: wiejskie [Mg]
Matopolskie - 5 1(3%) - 6 11 44 262,24
Swietokrzyskie - 3 1 - 1 1 25 666,56
Slaskie 3 1 1 3 - 3 20 066,22
Mazowieckie - - - - 1 2 16 045,46
Podkarpackie - - - 3 2 5 15 083,98
Podlaskie - - - - - 1 3 008,94
Lodzkie - - 1 - - - 2221,78
‘Warminsko-mazurskie - - - - 1 1 1 519,86
Opolskie - 1 - - - 1 1 082,96
Zachodnio-pomorskie - - - - - 1 996,94
Dolnoslaskie - - - - - 1 770,77
Lubuskie - - - - - 1 557,64
Kujawsko-pomorskie - - - 1 - - 277,75
Lacznie (63 gminy) 3 10 4 (6%) 7 11 28 131 968,96

Dane: Baza Azbestowa Ministerstwa Gospodarki (www.bazaazbestowa.gov.pl); na podstawie inwentaryzacji

IGSMIE PAN.

Przyjeto, ze 1 m? plyty azbestowo-cementowej to 0,011 Mg (Program Oczyszczania Kraju... 2009).
* Dla 2 spos$rod gmin wojewodztwa matopolskiego wykonano inwentaryzacj¢ w okresie 2005-2010 oraz
aktualizacje w okresie 2011-2015 — do obliczen ilosciowych i jakosciowych przyjeto wartosci pozyskane z aktu-

alizacji inwentaryzacji.
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Inwentaryzacj¢ w warunkach terenowych wraz z oceng stanu technicznego wyrobow
zawierajacych azbest przeprowadzono wedhug ,,spisu z natury” wéroéd wszystkich obiektow
z wbudowanymi materiatami zawierajagcymi azbest, m.in. obiektow gospodarstw indywi-
dualnych, obiektéw bedacych we wladaniu gmin oraz obiektéw nalezacych do podmiotow
gospodarczych. Spis polegal na szczegotowej obserwacji obiektow w celu okreslenia ilosci
i jakosci wbudowanych materiatdéw zawierajacych azbest zgodnie z obowigzujacymi rozpo-
rzadzeniami.

Wielko$¢ nagromadzenia wyroboéw zawierajacych azbest na danym obszarze uznano za
wielko$¢ potencjalnego wytwarzania w przysztosci odpadow zawierajacych azbest. Mozna
ja szacowacd przy pomocy wskaznikéw wytwarzania, ktore juz byly przedmiotem weze$niej-
szych prac, a obecnie zostaty zweryfikowane i zmodyfikowane. W 2015 roku liczba zinwen-
taryzowanych gmin wzrosta o 10, przy czym 6 z nich sa to gminy typowo wiejskie. Praca
obejmujaca inwentaryzacj¢ w latach 2005-2015 uwzglednia w swej analizie oddzielnie
obszary gmin wiejskich oraz obszary gmin miejskich, zgodnie z ich granicami administra-
cyjnymi. Gminy miejsko-wiejskie zostaly przeanalizowane jako kolejna grupa i nie zostaly,
wzorem lat ubiegtych, rozdzielone pomiedzy gminy o charakterze miejskim oraz wiejskim.

Szacowanie wskaznika wytwarzania odpadéw zawierajacych azbest wykonano dwo-
ma sposobami. W pierwszym z nich okreslono wskaznik wytwarzania jako tzw. wskaznik
arytmetyczny (1), bedacy $rednig arytmetyczng, przy czym kazda gmina traktowana jest
z taka sama wagg. Ten sposob byt podstawa szacowania wskaznika w latach ubiegtych dla
poszczegoblnych obszaréw. Oddzielnie szacowano wskazniki potencjalnego wytwarzania od-
padow dla kazdej z gmin poprzez odniesienie ilosci zinwentaryzowanej wyrobow do liczby
mieszkancow, a nastgpnie sume¢ wskaznikow dla kazdej z grup dzielono przez liczbg gmin.

A A A
/4 =+ -+ +-2 | /N 1
SUN PYPRPAY "
gdzie:

Warytmetyezny ~ —  Wskaznik arytmetyczny,
Ay, A4y, ..., 4, — 1ilos¢ wyrobow zawierajacych azbest w gminie 1, 2, ..., n

[m?2 lub kg],
M, M, ..., M, — liczba mieszkancow w gminie 1, 2, ..., n,
N — liczba gmin.

Drugi sposoéb szacowania wskaznika pozwolit na okreslenie jego wielkoSci jako tzw.
wskaznik wagowy (2). Podstawa szacowania jego warto$ci bylo zsumowanie wszystkich
zinwentaryzowanych wyrobow zawierajacych azbest w gminach z podzialem na poszcze-
gblne grupy, oddzielnie dla gmin miejskich, wiejskich oraz miejsko-wiejskich. Nastepnie
sumy te podzielono przez catkowita liczbe mieszkancéw w pogrupowanych gminach. Taki
sposob postepowania uwzglednia wagi przypisywane poszczegdlnym gminom zwigzane
z liczba mieszkancow.

Y4

wagowy = ﬁ (2)
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gdzie:

Wyagowy — Wskaznik wagowy,

YA — suma wyrobow zawierajacych azbest w analizowanych gminach
[m? lub kg],

B — laczna liczba mieszkancow w analizowanych gminach.

W latach 2005-2010 ocena stanu i mozliwos$ci bezpiecznego uzytkowania wyrobow za-
wierajacych azbest zostata przeprowadzona zgodnie z zatacznikiem nr 1 do rozporzadzenia
Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 2 kwietnia 2004 roku w sprawie
sposobow i warunkow bezpiecznego uzytkowania i usuwania wyrobow zawierajacych
azbest (Dz.U. z 2004 r. Nr 71, poz. 649). W latach 2011-2015 prace inwentaryzacyjne wraz
z oceng prowadzone byly zgodnie z kolejnym rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia
5 sierpnia 2010 r. zmieniajagcym rozporzadzenie w sprawie sposobow i warunkow bezpiecz-
nego uzytkowania i usuwania wyrobow zawierajacych azbest (Dz.U. z 2010 r. Nr 162,
poz. 1089), a zwlaszcza zmienionej tresci zalacznika 1.

Ocena z zasadami przyjetymi w rozporzadzeniu z 2004 roku obejmowata 7 grup pa-
rametrow charakterystycznych (I. Sposob zastosowania azbestu, II. Rodzaj Azbestu, III.
Struktura powierzchni wyrobu z azbestem, I'V. Stan zewng¢trzny wyrobu z azbestem, V. Moz-
liwo$¢ uszkodzenia powierzchni wyrobu z azbestem, VI. Wykorzystywanie pomieszczenia,
VII. Usytuowanie wyrobu), ktore byly podstawa do okreslenia przynaleznosci konkretne-
go wyrobu do odpowiedniego stopnia pilno$ci usuwania. Natomiast ocena na podstawie
zasad przyjetych w rozporzadzeniu zmieniajacym z 2010 roku obejmuje 5 grup parame-
trow (I. Sposob zastosowania azbestu, II. Struktura powierzchni wyrobu z azbestem, III.
Mozliwos¢ uszkodzenia powierzchni wyrobu z azbestem, IV. Miejsce usytuowania wyrobu
w stosunku do pomieszczen uzytkowych, V. Wykorzystanie miejsca/ obiektu/ urzadzenia bu-
dowlanego/instalacji przemystowej), przy czym wzrosto znaczenie kryteriow dotyczacych
przeznaczenia i uzytkowania obiektu. W kazdym przypadku, po przeprowadzeniu oceny,
wyrob azbestowy zaklasyfikowany zostat jako jeden z trzech stopni pilnosci, przy czym jako
I stopien pilnosci oznaczone zostaty wyroby najbardziej zniszczone, wymagajace pilnego
usunigcia, wymiany na wyrob bezazbestowy lub zabezpieczenia. Jako II stopien pilno$ci
oznaczone zostalty wyroby wymagajace ponownej oceny w terminie do 1 roku, za$ jako III
stopien pilnosci wyroby najmniej zniszczone, dla ktéorych ponowna ocena wymagana jest
w terminie do 5 lat.

2. Analiza iloSciowa w gminach

Wskazniki ilosciowe nagromadzenia wyrobow zawierajacych azbest na obszarach gmin
nalezacych do jednej z trzech charakterystycznych grup, a tym samym wskazniki wytwarza-
nia odpadéw (nalezy je uznaé za potencjalne wskazniki wytwarzania), zestawiono w tabeli 2
zgodnie z metodyka szacowania przedstawiong powyzej.

Z przeprowadzonej inwentaryzacji wyrobow zawierajacych azbest oraz analizy jej wy-
nikow szacuje si¢, ze znacznie wigksze iloSci takich wyrobow znajduja si¢ na obszarach
gmin wiejskich. W gminach miejskich, na podstawie danych z 10 gmin, wskaznik wagowy
wytwarzania wynosi $rednio 19,8 kg/M (kg na 1 mieszkanca), za§ wskaznik arytmetycz-
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TABELA 2. llo$é wyrobéw zawierajgcych azbest przypadajgca na 1 mieszkanca (w m2/M lub w kg/M) w gminach
miejskich, miejsko-wiejskich oraz wiejskich — stan na koniec 2015 r.

TABLE 2. Number of products containing asbestos per capita (in m2/M or kg/M) in urban communes, urban-rural
communes and rural communes — at the end of 2015

Wskaznik wagowy Wskaznik arytmetyczny
Charakter gminy
m%M kg/M m%/M kg/M
Gminy miejskie 1,8 19,8 4,7 52,0
Gminy miejsko-wiejskie 12,0 132,3 14,1 154,9
Gminy wiejskie 21,1 231,8 24,0 264,1
Ogodtem w skali kraju (na podstawie 63 gmin) 8,6 95,1 17,4 191,4

Wskazniki na podstawie inwentaryzacji wykonanych przez IGSMIiE PAN (Baza Azbestowa Ministerstwa Go-
spodarki, www.bazaazbestowa.gov.pl).
Przyjeto, ze 1 m? plyty azbestowo+cementowej to 0,011 Mg (Program Oczyszczania Kraju... 2009).

ny 52 kg/M (kg na 1 mieszkanca). Wyrazna réznica w warto$ciach uzyskanego parametru
w zaleznoéci od metody obliczeniowej wynika ze zroznicowania liczby mieszkancoéw ana-
lizowanych miast. W duzych miastach o liczbie ludnosci powyzej 50 000 mieszkancow
wskaznik arytmetyczny przyjmuje wartosci od kilku do kilkunastu kg/M, natomiast w mniej-
szych miastach, ponizej 10 000 mieszkancow, jest on duzo wyzszy, bardziej zblizony do
wskaznikéw uzyskanych dla gmin wiejskich i wynosi ponad 120 kg/M. Wielko$¢ wskazni-
ka, okreslona wagowo, przypisuje wyzsze znaczenie warto§ciom uzyskanym dla wigkszych
miast. Dla 21 gmin o charakterze miejsko-wiejskim oszacowany wskaznik wagowy wynosi
132 kg/M, natomiast wskaznik arytmetyczny 155 kg/M. Okazuje si¢, ze ilo§¢ wyrobow
zawierajacych azbest przypadajacych na 1 mieszkanca jest zdecydowanie najwigksza dla
analizowanych 32 gmin wiejskich. Oszacowany wskaznik wagowy wynosi 21 m*/M, czyli
231 kg/M, natomiast arytmetyczny 24 m?/M, czyli 264 kg/M. Taka wielkos¢ zostata uzyska-
na takze dla wartosci wskaznika wytwarzania w 2015 roku dla obszaréw wiejskich (facznie
gminy wiejskie oraz czgsci wiejskie gmin miejsko-wiejskich), a nie jedynie gmin wiejskich
(Klojzy-Karczmarczyk, Makoudi 1 Staszczak 2015). W szacowaniach na obecnym etapie
pracy wykorzystano dane z 32 gmin typowo wiejskich. W szacowaniach z 2015 roku gczna
liczba obszarow wiejskich byla jednak wyzsza i obejmowala 53 obszary. Z analizy uzyska-
nych warto$ci wskaznika wytwarzania mozna sadzi¢, ze przy tej liczbie przeprowadzonych
inwentaryzacji na obszarach wiejskich, ilo§¢ obszaréw nie wpltywa juz znaczaco na zmiang
wielkos$ci szacowania $redniej warto$ci wytwarzania dla gmin o typowo wiejskim charakte-
rze (rys. 1). Znaczenie ma natomiast metoda szacowania wskaznika.

W kazdym z trzech analizowanych typow gmin wskazniki arytmetyczne sa wyzsze od
wskaznikow wagowych. Wynika to z faktu, ze przy obliczaniu wskaznikoéw wagowych
wicksze znaczenie (wigksza wage) przypisuje si¢ gminom o wickszej liczbie mieszkancow,
w ktorych przewaznie ilo$¢ azbestu przypadajgca na 1 mieszkanca jest zdecydowanie nizsza
niz w gminach o mniejszej ich ilosci i zabudowie typowo jednorodzinnej. Na wzrost wskaz-
nika wytwarzania odpadéw zawierajacych azbest wplyw ma charakter rolniczy niektoérych
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Rys. 1. Wskazniki arytmetyczne i wagowe wytwarzania odpadow zawierajacych azbest wedtug stanu
inwentaryzacji na lata 2010-2015
(1) Klojzy-Karczmarczyk i Makoudi 2011; (2) Klojzy-Karczmarczyk, Makoudi i Staszczak 2015

Fig. 1. Arithmetic and weight indicators of generation of waste containing asbestos as of the inventory for
20102015

gmin, gdzie na jednej posesji oprocz budynku mieszkalnego znajduje si¢ dodatkowo kilka
budynkow gospodarczych, Przy obliczaniu wskaznikow arytmetycznych kazda gmina, nie-
zaleznie od jej wielko$ci i liczby mieszkancow ma przypisang taka sama wage.

3. Analiza jakosciowa w gminach

Dla przeprowadzenia analizy jako$ciowej zinwentaryzowanych wyroboéw zawierajacych
azbest konieczny byt podziat gmin nie tylko pod wzgledem charakteru gminy, ale takze pod
wzgledem czasu, w jakim inwentaryzacja byta prowadzona. Szczegdlnego znaczenia nabiera
w tym przypadku zmiana rozporzadzenia dotyczacego oceny stanu i mozliwosci bezpieczne-
go uzytkowania wyrobdw zawierajacych azbest poczawszy od roku 2011. W zwiazku z tym,
analogicznie, jak w przypadku analizy iloSciowej, przeprowadzano analiz¢ jakosciowa na
podstawie obliczen arytmetycznych (rys. 2) oraz wagowych (rys. 3).

W latach 2005-2010 w gminach miejskich do I stopnia pilnosci usuwania wyrobow za-
wierajacych azbest zaklasyfikowano 33,3%, do II stopnia 32,6% oraz do III stopnia 34,1%
wyrobow, bioragc pod uwagg obliczenia metoda arytmetyczng. Natomiast po uwzglednieniu
wag przypisanych ludnosci miast 31,9% wyrobow zaliczono do I stopnia pilnosci, 34,1%
do II stopnia oraz 34,0% do III stopnia pilnosci. W gminach miejsko-wiejskich obserwo-
wane jest duzo wigksze zroéznicowanie pod wzglgdem udzialu wyroboéw w poszczegdlnych
stopniach pilnosci. Liczac arytmetycznie w I stopniu pilnosci znalazto si¢ zaledwie 17,8%
(liczac wagowo 12,4%), w 1I stopniu 32,5% (wagowo 34,4%) oraz w III stopniu pilnosci
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Fig. 2. The average share of asbestos products with various levels of urgency in urban, urban-rural
and rural communes, arithmetic calculations
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Rys. 3. Sredni udziat wyrobow zawierajacych azbest w poszczegdlnych stopniach pilnosci w gminach
miejskich, miejsko-wiejskich oraz wiejskich — obliczenia wagowe

Fig. 3. The average share of asbestos products with various levels of urgency in urban, urban-rural
and rural communes, weight calculations

az 49,7% (wagowo 53,2%). W gminach wiejskich obserwuje si¢ tendencje odwrotng niz
w gminach miejsko-wiejskich. Najwiecej wyroboéw zostato zaklasyfikowanych do I stopnia
pilno$ci usuwania, za$ najmniej do III stopnia. Arytmetycznie obliczono, ze w 1 stopniu
pilnosci znalazto si¢ 40,2% (wagowo 41,9%) wyrobow zawierajacych azbest, w II stopniu
pilnosci 38,4% (wagowo 37,3%) oraz 21,4% w III stopniu pilnosci (wagowo 20,8%).
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W latach 2011-2015 zinwentaryzowano zdecydowanie wigkszg liczbe gmin (46), niz
w okresie 2005-2010 (19), stad usrednione dane pozyskane podczas inwentaryzacji wydaja
si¢ doktadniejsze. W gminach miejskich do I stopnia pilnosci zaklasyfikowano 26,2% wy-
robow, do II stopnia 35,1% oraz do III stopnia 38,7%, biorgc pod uwage obliczenia aryt-
metyczne. Przy uwzglednieniu obliczen z przyporzadkowaniem wagi dla liczebnosci gminy
do I stopnia zaliczono 18,5%, do II stopnia 42,7% oraz do III stopnia 38,8% zinwentaryzo-
wanych wyrobéw. W gminach miejsko-wiejskich liczac arytmetycznie w I stopniu pilnosci
znalazlo si¢ 39,8 % (liczac wagowo tylko 24,8%), w II stopniu 34,5% (wagowo 37,4%) oraz
w III stopniu pilnosci az 34,7% (wagowo 37,8%). W gminach wiejskich najwigcej wyroboéw
zostato zaklasyfikowanych do I stopnia pilnosci, za$ najmniej do III stopnia. Arytmetycznie
obliczono, ze w I stopniu pilnosci znalazto si¢ 39,2% (wagowo 37,1%) wyrobow zawieraja-
cych azbest, w II stopniu pilnosci 32,6% (wagowo 34,9%) oraz 28,2% w III stopniu pilnosci
(wagowo 28,0%).

Na poczatku prowadzonej inwentaryzacji wraz z oceng stanu, poczawszy od 2005 roku,
mozna bylo przypuszczaé, ze z uplywem czasu wzrasta¢ bedzie udziat I stopnia pilnoSci
w catkowitej masie wyrobow zawierajacych azbest. Przeprowadzona analiza jednak nie po-
twierdza takiego procesu. Ocena stanu nie wynika z réznic w subiektywnej ocenie wyrobow,
gdyz prowadzona byla przez caty czas przez ten sam zespot autorski, rozszerzany sukcesyw-
nie. Na kierunek kwalifikowania wyroboéw do poszczegdlnych stopni pilno$ci ma natomiast
wplyw zmiana warunkéw prowadzenia oceny. Na przestrzeni wyznaczonych i analizowa-
nych przedzialéw czasowych nie mozna jednoznacznie okresli¢ charakteru zmian jakos$cio-
wych wyrobow w procesie oceny ich stanu, cho¢ wstepne analizy z 2012 roku sugerowaty
tendencj¢ do kwalifikowania czg$ci wyrobow zawierajacych azbest do wyzszego stopnia
pilnoéci (Klojzy-Karczmarczyk i Makoudi 2012).

Podsumowanie

Zinwentaryzowang ilo§¢ wyrobow zawierajacych azbest w poszczegdlnych gminach
wiejskich, miejsko-wiejskich oraz miejskich uznano za ilo$¢ potencjalnego wytwarzania
odpadéw zawierajacych azbest w przysztosci. Obliczenia wskaznika wytwarzania odpa-
dow zawierajacych azbest w przeliczeniu na 1 mieszkanca wykonano dwoma sposobami,
arytmetycznym oraz wagowym (m2/M oraz kg/M). Najmniejsze wielko$ci nagromadzenia
wyrobow zawierajacych azbest przypadajace na jednego mieszkanca odnotowano w gmi-
nach miejskich, nieco wigksze w miejsko-wiejskich, a najwigksze w gminach wiejskich.
Spowodowane jest to czestym stosowaniem wyrobOw zawierajacych azbest, jako pokry¢
dachowych w domach jednorodzinnych oraz na zabudowaniach gospodarczych, szopach czy
wiatach. We wszystkich typach gmin wskazniki wytwarzania arytmetyczne sa wyzsze niz
obliczone z uwzglednieniem wagi przypisanej liczbie mieszkancéw w gminach.

Zdecydowanie najwicksza ilo$¢ wyrobow zawierajacych azbest przypadajaca na miesz-
kanca wykazano dla gmin wiejskich, wskaznik wagowy wynosi 21 m?/M, natomiast aryt-
metyczny 24 m%*/M. Z analizy uzyskanych wartosci wskaznika wytwarzania zarowno na tym
etapie pracy, jak i w latach wczes$niejszych mozna sadzi¢, ze przy tej ilosci wykonanych
inwentaryzacji na obszarach wiejskich, liczba obszaréw nie wptywa juz znaczaco na zmiang
wielkoS$ci szacowania $redniej warto$ci wytwarzania dla gmin o typowo wiejskim charakte-

221



rze. Znaczenie ma natomiast metoda szacowania wskaznika. Zastosowanie metody wskazni-
ka wagowego (przy uwzglednieniu wagi przypisanej liczbie mieszkancéw gmin), prowadzi
do uzyskania wartosci blizszych rzeczywisto$ci niz metoda wskaznika arytmetycznego (taka
sama waga dla kazdej z gmin). Istotne jest takze oddzielne traktowanie obszaréw o réoznym
charakterze zabudowy. W zwiazku z tym sugeruje si¢, ze szacowanie wskaznika wytwa-
rzania dla catego kraju wymaga zwigkszenia liczby inwentaryzowanych gmin, zwlaszcza
o charakterze miejskim a nast¢pnie uwzglednienia wagi zwigzanej z udzialem miast i wsi
w strukturze kraju.

Analiza jakoSciowa wyrobow zawierajacych azbest zostata podzielona na dwa okresy
czasowe, zgodnie ze zmiang zapisow rozporzadzenia: 2005-2010 i 2011-2015. W pierw-
szym okresie badan, tacznie w gminach miejskich ponad 30% wyrobow zawierajacych
azbest zostalo zakwalifikowane do I stopnia pilnosci, ponad 40% w gminach wiejskich oraz
kilkanascie w gminach miejsko-wiejskich. W kolejnym okresie badan zinwentaryzowano
az 46 gmin, co daje pehiejszy obraz stanu jakosciowego wyroboéw zawierajacych azbest
w gminach. Lacznie w gminach miejskich okolo 20% wyrobow znalazto si¢ w I stopniu
pilnosci, w gminach miejsko-wiejskich okoto 25% oraz prawie 40% w gminach wiejskich.
Na podstawie przeprowadzonej analizy w ogoélnej klasyfikacji nie obserwuje si¢ wzrostu
udziatu I stopnia pilnosci z uptywem czasu.

Praca zostata zrealizowana w ramach dziatalnosci statutowej IGSMIE PAN.
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