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Streszczenie 

Azbest należy do włóknistych minerałów krzemianowych o korzystnej charakterysty-
ce wytrzymałościowej oraz dużej odporności na działanie czynników fizycznych i che-
micznych. Łatwość pozyskania oraz trwałość spowodowała jego powszechne użycie  
w wielu sektorach gospodarki. Pomimo obowiązującego w Polsce od 1997 r. zakazu sto-
sowania azbestu jest on nadal obecny w środowisku i może stanowić poważne zagrożenie 
sanitarne. Wdrożenie programu usuwania azbestu skutkuje koniecznością eliminacji 
minerałów azbestowych z Polski do 2032 r., efektem czego jest m.in. wymiana pokryć 
dachowych z płyt azbestowo-cementowych. Niewłaściwie prowadzone procesy demon-
tażu oraz utylizacji skutkują emisją szkodliwego pyłu azbestowego o wysokiej zdolności 
do penetracji w organizmie oraz do rozwoju tzw. chorób azbestozależnych. W artykule 
przedstawiono charakterystykę azbestu, ze szczególnym uwzględnieniem jego wpływu  
na środowisko oraz zdrowie ludzi. Zaproponowano również metody recyklingu, które 
pozwolą na odzysk energii lub przekształcenie szkodliwych włókien azbestowych  
w amorficzny materiał o potencjale do dalszego zastosowania. 

Słowa kluczowe: azbest, recykling, gospodarka odpadami, odpady niebezpieczne 
 
 

RECYCLING OF AZBESTOS PRODUCTS IN TERMS  
OF THE POPULARIZATION OF HAZARDOUS- 

WASTE MANAGEMENT IN RURAL AREAS 
 
 

Summary 

Asbestos is a silica fibrous mineral which is characterized by the advantageous 
strength characteristic and the high resistance to physical and chemical factors. The avail-
ability and durability caused its common application in many sectors of economy. Despite 
of the ban of use of asbestos in Poland from 1997, the aforementioned material occurs in 
the environment and can constitute a serious sanitary problem. The implementation of the  
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program associated with the elimination of waste containing asbestos caused that the 
material has to be removed from Poland by 2032. It results in the replacement of roofing 
boards containing asbestos. The inappropriate disassembly and further elimination  
caused the emission of harmful dust with a high susceptibility to the penetration in organ-
isms and the development of asbestos-related diseases. This article presents the character-
istics of asbestos with particular reference to its impact on the environment and human 
health. The recycling methods which can transform the asbestos fibers into an amorphous 
material with a further potential application or the energy recovery are also showed. 

Keywords: asbestos, recycling, waste management, hazardous waste 

1. Wprowadzenie 

Jednym z istotnych problemów gospodarki odpadami, zarówno w miastach, 
jak i na terenach wiejskich, jest stopniowa eliminacja wyrobów azbestowych  
z otoczenia, połączona z ich prawidłową utylizacją. Pomimo obowiązującego  
w Polsce od 1997 r. zakazu używania wyrobów azbestowych oraz wymogu ich 
usunięcia do 2032 r., nadal wiele budynków posiada pokrycie wykonane z płyt 
azbestowo-cementowych. Z kolei tempo usuwania dachówek z azbestu nie 
przekracza 7% w skali roku [http://stalagmit.szkolanawigatorow.pl/ciekawe-
starozytne-materiay, dostęp: 21.07.2018]. Z uwagi na brak odpowiednich instala-
cji, istotny problem stanowi również utylizacja odpadów azbestowych zoriento-
wana na recykling lub odzysk. Skutkuje to ich deponowaniem na składowiskach, 
co jest tylko krótkoterminowym rozwiązaniem. 

Problematyka gospodarki odpadami niebezpiecznymi, w tym zawierającymi 
azbest, jest istotnym zagadnieniem zarówno z punktu widzenia ochrony środowi-
ska, jak i zdrowia ludzi i zwierząt. Uszkodzone lub niewłaściwie zdemontowane  
i utylizowane wyroby z azbestu są źródłem kancerogennego pyłu, odpowiedzial-
nego za rozwój tzw. chorób azbestozależnych. Celowe jest podjęcie działań wa-
runkujących bezpieczne przetworzenie odpadów azbestowych, zorientowane na 
ich recykling. Przyjęta hierarchia postępowania z odpadami skutkuje opracowy-
waniem nowych metod utylizacji, które determinują możliwość przekształcenia 
odpadów zawierających azbest w amorficzne substancje o potencjalnym zasto-
sowaniu w różnych sektorach gospodarki, przy jednoczesnym spełnieniu wymo-
gów ekologicznych. 

W artykule przedstawiono stan gospodarki odpadami azbestowymi w Polsce 
oraz na Pogórzu Dynowskim. Dokonano charakterystyki fizykochemicznej azbe-
stu, z uwzględnieniem jego szkodliwego wpływu na zdrowie człowieka. Opisano 
również prawidłowy proces demontażu płyt azbestowo-cementowych oraz zapre-
zentowano nowe metody recyklingu odpadów azbestowych. Dobór najkorzyst-
niejszej pod względem ekologicznym i ekonomicznym technologii recyklingu 
może w znacznym stopniu się przyczynić do poprawy jakości środowiska oraz 
stanu zdrowia i warunków życia ludzi, również na terenach wiejskich. 
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2. Charakterystyka azbestu i jego wpływ na zdrowie ludzi 

Azbest jest handlową nazwą włóknistych minerałów występujących natural-
nie w przyrodzie. Pod względem chemicznym klasyfikuje się go do uwodnio-
nych krzemianów metali, m.in. magnezu, sodu, wapnia lub żelaza [Domka, Jało-
szyńska i wsp. 2007, s. 345–358]. Budowa mineralogiczna stanowi kryterium 
podziału azbestu na dwie grupy: serpentyn, których przedstawicielem jest azbest 
chryzotylowy oraz minerałów amfibolowych, do których należą: krokidolit 
(azbest niebieski), amozyt (azbest brązowy) oraz antofilit (fot. 1.) [http://www. 
powiat.kielce.pl/download/216.pdf, dostęp: 21.07.2018]. Poszczególne odmiany 
azbestu wykazują zróżnicowane właściwości fizykochemiczne, mechaniczne  
oraz odmienny stopień szkodliwości dla otoczenia (tab. 1.). Według Krzyżew- 
skiej i Czarnowskiej [2004, s. 12–13], najsilniejszym działaniem mutagennym  
 

a) b) 

  

c) d) 

 
 

Fot. 1. Odmiany azbestu; azbest chryzotylowy (a), krokidolit (b), amozyt (c), antofilit (d) 
Źródło: http://www.geoedukacja.pl/mineraly_polski/Sudety/Galeria%204/azbest%20chryzotylowy.jpg.html; 

http://hr.wikipedia.org/wiki/Antofilit; http//pl.depositphotos.com/110410420/stock-photo-piece-of-brown-
asbestos-isolated.html; http://pl.wikipedia.org/wiki/Krokidolit, dostęp: 21.07.2018 
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Tabela 1. Charakterystyka minerałów azbestowych 

Nazwa chryzotyl krokidolit amozyt antofilit 

Grupa sepentyny amfibole amfibole amfibole 
Inna nazwa azbest biały azbest niebieski azbest brązowy - 

Wzór 
chemiczny 

Mg6[(OH)8/Si4O10]) Na2Fe+32Fe+23Si8O22(OH)2 
Fe2+2(Fe2+, 

Mg)5Si8O22(OH)2 
Mg7Si8O22(OH)2 

Barwa 
żółty, po 

rozwłóknieniu 
biały 

bladoniebieska lub 
metaliczno-biała 

brązowa lub 
popielata 

biała, szara lub 
zielona 

Struktura włóknista włóknista blaszkowata blaszkowata 

Twardość 
[MH] 

2,5–4,0 4,0–6,0 5,5–8,0 5,5–6,0 

Gęstość 
[g/cm3] 

2,4–2,6 3,2–3,3 3,1–3,2 2,8–3,1 

Wytrzymałość 
na rozciąganie 
[kG/cm3] 

5 750–7 250 7 250–21 700 1 130–6 500 b.d. 

Temperatura 
topnienia [oC] 

1 515 1 170 1 385 1 460 

Odporność na 
działanie 
kwasów i 
alkaliów 

słaba dobra dobra bardzo dobra 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie:  
http://www.e-gospodarkaodpadami.pl/rynek/azbest-i-odpady-azbestow/, dostęp: 21.07.2018 

 
i rakotwórczym charakteryzuje się krokidolit. Obowiązujący od lat 70. XX w. 
zakaz stosowania krokidolitu w przemyśle nie wyeliminował go całkowicie ze 
środowiska i nadal może być on obecny w starych konstrukcjach budowlanych 
[Obmiński 2015, s. 90–92]. 

Azbest zaczęto stosować około 4500 lat temu, o czym świadczą odkryte wyko-
paliska w Finlandii. Włókien azbestowych używano wówczas do wyrobu naczyń 
glinianych, co nadawało im większą odporność na żar paleniska [http://ekolia. 
pl/skladowisko-odpadow-z-azbestem-decyzje-i-pozwolenia, dostęp: 21.07.2018]. 
Z kolei w Europie południowej azbest znany był i stosowany od blisko 2500 lat 
[http://www.azbest.ekoscan.home.pl/autoinstalator/joomla/images/pobranie/-
Procedura5.pdf, dostęp: 21.07.2018]. Korzystna charakterystyka i odporność na 
różne czynniki spowodowała, że przypisywano mu nawet właściwości magiczne  
i zaczęto stosować do wytwarzania wyrobów o różnym przeznaczeniu. W V w. 
p.n.e. Herodot wspominał o zastosowaniu azbestu do wyrobu knotów oraz cału-
nów pogrzebowych [http://wolniodazbestu.pl/2013/06/10/choroby-azbestoza-
lezne/, dostęp: 21.07.2018]. Z kolei Teofrast z Eresos w swoim dziele O kamieniach 
pisał o: niepalnym kamieniu, podobnym do spróchniałego drewna, który po na- 
sączeniu oliwą płonął, nie ulegając zniszczeniu [Program usuwania wyrobów 
zawierających azbest z terenu gminy Jabłonna, 2008]. Najnowsze odkrycia nau-
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kowe potwierdziły również, że bizantyjscy mnisi chcąc zapewnić ściennym 
malowidłom większy połysk, dodawali do tynków chryzotyl. Dodatek azbestu 
białego tworzył cienką warstwę przypominającą powierzchnię lustra, na którą 
następnie aplikowano farbę [http://bywajtu.pl/strony/historia-cywilizacji/, do-
stęp: 21.07.2018]. 

Już w XV w. azbest dodawano do produkcji m.in. niepalnego papieru, skó- 
ry, a nawet płaszczy wojskowych. Wydobycie azbestu na skalę przemysłową 
rozpoczęto pod koniec XIX w. za sprawą rozwoju maszyn parowych. Stosowanie 
izolacji z azbestu poprawiło znacząco bezpieczeństwo oraz niezawodność kotłów 
parowych [Krzyżewska i Czarnowska 2004, s. 12–13]. Maksymalne zużycie 
surowca, rzędu 2,5–5,0 mln ton w skali roku, datuje się zaś na lata 70. XX w.  
(ryc. 1.). Głównymi dostawcami azbestu na światowy rynek były: Kanada, Rosja, 
Włochy, Chiny oraz RPA [Gibbons 1998, s. 213–230; Wójcik 2018, s. 27–32].  
W Polsce, pomimo powszechnego użycia tego surowca, nie występują naturalne 
złoża azbestu nadające się do eksploatacji. Azbest w kraju można spotkać jako 
zanieczyszczenie innych surowców mineralnych, m.in. melafiru, niklu czy ma-
gnezytu [Więcek 2004, s. 2–6]. Brak złóż azbestu nadających się do eksploatacji 
spowodował, że jego zapotrzebowanie pokrywano importem z zagranicy. Szacu-
je się, że od 1945 r. na teren naszego kraju przywieziono ok. 2 mln ton azbestu, 
głównie z obszaru byłego Związku Radzieckiego [http://www.mpit.gov.pl/ 
media/15271/informacje_dla_nauczycieli.pdf, dostęp: 21.07.2018]. 
 

 
Ryc. 1. Wydobycie azbestu na świecie w latach 1900–2000 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie: Virta 2005, s. 1–5, Wilk 2017, s. 15–22 

 

Od czasów międzywojennych azbest stosowano do produkcji blisko 1000 
różnych wyrobów sektora maszynowego, motoryzacyjnego, włókienniczego  
i energetycznego. Opracowana na początku XX w. przez austriackiego inżyniera 
Ludwika Hatscheka technologia wytwarzania lekkich płyt azbestowo-cemen-
towych (tzw. eternitu) spowodowała również rozwój budownictwa zorientowa-
nego na masową produkcję materiałów budowlanych zawierających az- 
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best [http://archirama.muratorplus.pl/encyklopedia-architektury/eternit,62_36 
95.html, dostęp: 21.07.2018]. Z uwagi na niepalność oraz dużą wytrzymałość, 
dachy wykonane z azbestu stały się charakterystycznym elementem krajobrazu 
terenów wiejskich, zastępując słomę oraz wypierając zdecydowanie droższą 
dachówkę. Do dzisiaj, pokrycia azbestowo-cementowe można zaobserwować  
na dachach budynków mieszkalnych oraz inwentarskich na obszarze małych 
miast i wsi (fot. 2. i 3.). Dachy wykonane z azbestu można również spotkać poza 
granicami Polski. 
 

  a)  b) 

  
Fot. 2. Zabudowania mieszkalne i inwentarskie pokryte dachówką azbestowo-cementową  

na terenach wiejskich: gmina Dubiecko (a) i okolice Opola (b) 
Źródło: http://www.dubiecko.pl/asp/pl; http://www.serwisazbestowy.pl/opole/informacje/poradnik.html,  

dostęp: 21.07.2018 

 
a)  b) 

  
Fot. 3. Zabudowania mieszkalne pokryte azbestem na terenach wiejskich w Holandii (a)  

oraz w Turcji (b) 
Źródło: http://niezalezna.pl/85040-azbest-wiecznie-zywy; http://www.wykop.pl/wpis/30649375/mapa-

przedstawiajaca-mase-wyrobow-azbestowych-pozo/, dostęp: 21.07.2018 

 

Euforia dotycząca stosowania azbestu w przemyśle szybko przerodziła się  
w społeczną panikę, kiedy w latach 70. XX w. udowodniono jego rakotwórcze 
działanie. Według Światowej Organizacji Zdrowia WHO pył azbestowy jest 
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przyczyną około 100 000 zgonów rocznie [Fotyn 2017, s. 16–19]. Azbest znajdu-
jący się w dobrym stanie technicznym jest neutralny dla zdrowia, z kolei szko-
dliwość wykazują uszkodzone oraz niewłaściwie demontowanie lub zutylizo-
wane odpady azbestowe [http://czysty.glogow-mlp.pl/czym-jest-azbest/ogolna-
charakterystyka, dostęp: 21.07.2018]. Główną przyczyną kancerogennych wła-
ściwości azbestu jest jego włóknista struktura. Za szczególnie niebezpieczne 
uznaje się włókna o długości > 5 µm i średnicy < 3 µm, charakteryzujące się  
dużą zdolnością emisyjną oraz wysokim stopniem kumulacji w organizmie czło-
wieka i zwierząt [Mazur, Mikuła i wsp. 2013, s. 83–86]. 

Respirabilne włókna są odpowiedzialne za rozwój wielu chorób azbestoza-
leżnych, m.in. pylicy azbestowej oraz raka płuc. Chociaż azbest w Polsce nie jest 
już stosowany od ponad 20 lat, ze względu na biologiczną specyfikę, przede 
wszystkim długi czas inkubacji, corocznie notowane są przypadki chorób wywo-
łanych działaniem pyłu azbestowego. Schorzenia mogą ujawnić się nawet po  
30–50 latach po kontakcie z materiałem [http://www.budujemydom.pl/dachy-i-
rynny/10652-dlaczego-eternit-azbest-jest-szkodliwy, dostęp: 21.07.2018]. W la-
tach 2000–2009 choroby azbestozależne stanowiły w Polsce około 5% wszyst- 
kich chorób zawodowych [Plan Gospodarki Odpadami dla Województwa Pod-
karpackiego 2022]. Blisko 76% z nich stwierdzono u byłych pracowników 
zakładów przetwarzających azbest [http://wolniodazbestu. pl/edukacja/azbest-
i-jego-szkodliwosc/, dostęp: 21.07.2018]. 

Występowanie schorzeń wywołanych pyłem azbestowym oraz stopień ich 
rozwoju jest uzależniony od stężenia i rozmiaru włókien oraz czasu i rodzaju 
ekspozycji. Według Szeszeni-Dąbrowskiej [2004, s. 10–56], choroby azbestoza-
leżne mogą być wywołane ekspozycją zawodową, domową oraz środowiskową, 
przy czym największy wpływ na rozwój patologii ma pierwsza z nich. Szkodliwe 
działanie azbestu nie jest ograniczone do terenów zakładów przetwarzających 
azbest, ale może również występować na terenach wiejskich (tab. 2.). 
 

Tabela 2. Przykładowe stężenia azbestu 

Lokalizacja 
Stężenie [ilość włókien azbestu 

przypadająca na 1 m3] 

Tereny wiejskie < 100 

Tereny miejskie 100–1 000 

Obszary przy autostradach 3 000 

Zakłady przetwarzające azbest 2 000 000 

Źródło: Siemiński 2001, s. 330–350 

 

Udokumentowane właściwości mutagenne doprowadziły do wprowadzenia 
w wielu krajach zakazu produkcji i importu wyrobów zawierających azbest. 
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Obecnie stosowanie azbestu zakazane jest w 53 krajach na świecie [http:// 
www.ipb.org.pl/czy-azbest-moze-byc-nadal-grozny/, dostęp: 21.07.2018]. W Unii 
Europejskiej całkowity zakaz produkcji, obrotu oraz importu azbestu i wyrobów 
azbestowych obowiązuje od 1 stycznia 2005 r.  W Polsce zakaz stosowania azbe-
stu wprowadzono na mocy ustawy z dnia 19 czerwca 1997 r. o zakazie stoso-
wania wyrobów zawierających azbest [www.http://isap.sejm.gov.pl/, dostęp: 
21.07.2018]. Mimo implementowania aktów prawnych dotyczących azbestu,  
nadal wysokim poziomem produkcji i zużycia, na poziomie nawet 2 kg na osobę 
rocznie, odznaczają się Chiny, Rosja, Białoruś, Indie, Japonia oraz Tajlandia  
(ryc. 2.) [Smolik, Gembalczyk 2007, s. 7–22]. W Chinach, gdzie stosowanie  
azbestu nie jest zabronione, jest on powszechnie stosowany w sektorze motory-
zacyjnym do produkcji samochodów, które są następnie eksportowane na świa-
towy rynek [Wójcik 2018, s. 27–32]. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ryc. 2. Udział poszczególnych krajów w wydobyciu azbestu w XXI w. 
Źródło: Opracowanie własne na podstawie: Wójcik 2018, s. 27–32 

3. Odpady azbestowe w Polsce i na Pogórzu Dynowskim 

Usuwanie wyrobów zawierających azbest nieodłącznie wiąże się z procesem 
powstawania odpadów. Zgodnie z zapisami Rozporządzenia Ministra Środowi-
ska z dnia 9 grudnia 2014 r. w sprawie katalogu odpadów, są to głównie odpady 
zaklasyfikowane do 17. grupy – odpady z budowy, remontów i demontażu obiek-
tów budowalnych oraz infrastruktury drogowej, o kodach [http://isap.sejm. 
gov.pl/, dostęp: 21.07.2018]: 

♦ 17 01 06* – Zmieszane lub wysegregowane odpady z betonu, gruzu ce-
glanego, odpadowych materiałów ceramicznych i elementów wyposaże-
nia, zawierające substancje niebezpieczne, 
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♦ 17 06 01* – Materiały izolacyjne zawierające azbest, 
♦ 17 06 05* – Materiały konstrukcyjne zawierające azbest. 
Z uwagi na średnio 50-letni okres użytkowania płyt azbestowo-cemen- 

towych i konieczność wymiany starych pokryć dachowych, ilość wytwarzanych 
odpadów zawierających azbest utrzymuje się corocznie na wysokim poziomie. 
Według Programu Oczyszczania Kraju z Azbestu na lata 2009–2032 [Program 
Oczyszczania Kraju z Azbestu na lata 2009–2032], na terenie Polski może znaj-
dować się ok. 14 mln Mg wyrobów zawierających azbest. Ich ilość jest zróżni-
cowana w poszczególnych regionach kraju, przy czym najwięcej wyrobów azbe-
stowych jest zlokalizowanych w województwie mazowieckim oraz wielkopol-
skim. Jednocześnie województwa te charakteryzują się również największym 
poziomem usuwania azbestu. Większość wyrobów azbestowych stanowią pokry-
cia dachowe obiektów budownictwa jednorodzinnego oraz budynków gospodar-
czo-inwentarskich, w ponad połowie zlokalizowanych na terenach wiejskich 
(60%) [Wit 2013, s. 200–232]. 

Według danych Wojewódzkiego Inspektoratu Ochrony Środowiska w Rze-
szowie [Plan Gospodarki Odpadami dla Województwa Podkarpackiego 2022]  
w 2015 r. na terenie województwa podkarpackiego znajdowało się około 235 tys. 
ton wyrobów azbestowych, z czego najwięcej w powiatach: kolbuszowskim, 
rzeszowskim, mieleckim, krośnieńskim i jarosławskim. Najwięcej wyrobów za-
wierających azbest usunięto z terenów powiatu: tarnobrzeskiego, sanockiego, 
dębickiego, rzeszowskiego oraz łańcuckiego. 

W powiecie przemyskim w 2015 r. zinwentaryzowano około 12,5 tys. Mg 
wyrobów zawierających azbest, w tym około 0,7 tys. Mg w gminie Krzywcza  
oraz 2,12 tys. Mg w gminie Dubiecko [http://www.dubiecko.pl/asp/pl, dostęp: 
21.07.2018]. Z uwagi na charakterystykę powiatu są to przede wszystkim mate-
riały budowlane w postaci płyt azbestowo-cementowych. W przeliczeniu na km2 
oraz na osobę, daje to odpowiednio 13,74 Mg/km2 i 0,22 Mg/os. dla gminy Du-
biecko oraz 6,95 Mg/km2 i 0,13 Mg/os dla gminy Krzywcza [http://www. 
dubiecko.pl/asp/pl, dostęp: 21.07.2018]. W gminie Krzywcza rocznie powstaje  
ok. 28,8 Mg odpadów niebezpiecznych, z czego blisko połowę stanowią odpady 
zawierające azbest (ok. 13 Mg) [Plan Gospodarki Odpadami na lata 2004–2015, 
Krzywcza 2004]. Są to jednak tylko szacunkowe dane, które niestety nie obrazu- 
ją istotności problemu gospodarki odpadami azbestowymi. 

Szczegółowe zasady postępowania z odpadami azbestowymi reguluje szereg 
aktów prawnych, m.in. ustawa o zakazie stosowania azbestu, prawo ochrony 
środowiska, ustawa o odpadach oraz związane z nimi rozporządzenia wykonaw-
cze. W 2002 r. uchwalono również wspomniany wcześniej Program Oczyszcza- 
nia Kraju z Azbestu, zakładający całkowitą eliminację azbestu oraz wyrobów 
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zawierających azbest w ilości >0,1% do 2032 r. Pomimo implementowania ak- 
tów prawnych, tempo usuwania azbestu jest zbyt niskie i wątpliwe wydaje się 
całkowite wyeliminowanie azbestu w terminie. Według danych Najwyższej  
Izby Kontroli (NIK) [http://www.mpit.gov.pl/media/15271/informacje_dla_na-
uczycieli.pdf, dostęp: 21.07.2018] od 2003 r. usunięto zaledwie 6,6% wyrobów 
zawierających azbest, wydając na ten cel blisko 43% zaplanowanych funduszy. 
Statystyki przewidują, że przy obecnym tempie usuwania, azbest z naszego kraju 
może zostać wycofany dopiero za około 200 lat. Innym problemem jest brak szcze-
gółowych danych dotyczących ilości pokryć dachowych z płyt azbestowo- 
-cementowych, klasyfikowanych do usunięcia [http://www.mpit.gov.pl/ 
media/15271/informacje_dla_nauczycieli.pdf, dostęp: 21.07.2018]. 

Główną metodą unieszkodliwiania azbestu jest składowanie na składowi-
skach w wydzielonych kwaterach, których szczegółowe wymagania w zakresie 
budowy oraz eksploatacji określono w Rozporządzeniu Ministra Środowiska  
z dnia 2 maja 2013 r. w sprawie składowisk odpadów [http://isap.sejm. 
gov.pl/, dostęp: 21.07.2018]. W 2014 r. w Polsce funkcjonowały 33 składowiska 
przyjmujące odpady zawierające azbest, na których zdeponowano łącznie ok. 166 
tys. Mg odpadów (tab. 3.) [http://wios.rzeszow.pl/wp-content/uploads/2015 
/05/azbest.pdf, dostęp: 21.07.2018]. 
 

Tabela 3. Ilość składowanych odpadów azbestowych w latach 2012–2014 

Województwo 
Ilość [Mg] 

2012 2013 2014 
dolnośląskie 7 525,13 6 630,68 270,29 

kujawsko-pomorskie 17 069,39 22 571,30 32 722,34 
lubelskie 16 787,68 30 604,94 41 692,03 
lubuskie 4 146,30 4 990,94 4 993,00 
łódzkie 7 807,06 9 606,30 13 998,85 

małopolskie 5 196,99 6 107,41 7 684,01 
mazowieckie 76,22 91,42 53,22 

opolskie 0,00 0,00 0,00 
podkarpackie 973,34 1 144,12 732,25 

podlaskie 390,52 2 413,06 3 072,29 
pomorskie 839,06 1 089,43 1 866,11 

śląskie 8 060,13 9 299,76 7 681,22 
świętokrzyskie 47 322,19 46 366,00 41 484,39 

warmińsko-mazurskie 67,40 63,90 59,48 
wielkopolskie 5 352,92 3 834,63 6 692,38 

zachodniopomorskie 994,93 1 937,27 2 965,87 
RAZEM 122 609,23 146 751,14 165 967,72 

Źródło: http://ekoszalin.pl/index.php/artykul/12799-Koszalin-bez-azbestu, dostęp: 21.07.2018 

 

W województwie podkarpackim do składowania przeznaczono około 732 Mg 
odpadów zawierających azbest, które umieszczono przede wszystkim na składo-
wiskach w Oleszycach, Pysznicy, Młynach koło Radymna oraz w Kozodrzy  
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[Plan Gospodarki Odpadami dla Województwa Podkarpackiego 2022]. Odpady 
azbestowe z gminy Krzywcza są deponowane w większości na składowiskach  
w Młynach, w miejscowości Piaski koło Kraśnika oraz w Tarnowie [Plan Go-
spodarki Odpadami na lata 2004–2015, Krzywcza, 2004]. 

4. Prawidłowy demontaż i transport odpadów  
zawierających azbest 

Eliminacja wyrobów azbestowych oraz poddanie powstających odpadów 
odpowiednim procesom utylizacji jest poprzedzone ich odpowiednim demonta-
żem oraz transportem do miejsc ich unieszkodliwiania. Procedury związane  
z usuwaniem, zabezpieczaniem, transportem oraz składowaniem odpadów azbe-
stowych zostały określone w ustawie o odpadach oraz w aktach wykonawczych, 
przede wszystkim w: 

♦ Rozporządzeniu Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 14 października  
2005 r. w sprawie zasad bezpieczeństwa i higieny pracy przy zabezpie-
czaniu i usuwaniu wyrobów zawierających azbest oraz programu szkole-
nia w zakresie bezpiecznego użytkowania takich wyrobów, 

♦ Rozporządzeniu Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej z dnia  
2 kwietnia 2004 r. w sprawie sposobów i warunków bezpiecznego użyt-
kowania i usuwania wyrobów zawierających azbest. 

Demontaż płyt azbestowo-cementowych przeprowadzają wyspecjalizowane 
firmy, w sposób uniemożliwiający emisję szkodliwych włókien do powietrza. 
Ekipa demontująca pokrycie dachowe powinna liczyć co najmniej 4 osoby: 2 na 
dachu oraz 2 odbierające i przygotowujące odpad do transportu [http://www. 
budujemydom.pl/dachy-i-rynny/10627-usuwanie-azbestu-eternitu, dostęp: 21.07. 
2018]. Pracownicy powinni dostać się na dach za pomocą drabiny, z włazów 
można korzystać wyłącznie w przypadku budynków niezamieszkałych. Ma to  
na celu zabezpieczenie przed ewentualnym przenoszeniem włókien azbestowych 
na elementach odzieży. Osoby mające kontakt z azbestem muszą być odziane  
w odpowiednie ubranie ochronne: kombinezon, maski na twarz oraz rękawice. 
Buty pracowników powinny być również pokryte materiałem jednokrotne- 
go użytku, który należy poddać utylizacji wraz z odpadem azbestowym  
[http:// www.e-gospodarkaodpadami.pl/rynek/azbest-i-odpady-azbestow/, 
dostęp: 21.07.2018].  

Etapy demontażu płyt azbestowo-cementowych z dachu budynku przedsta-
wiono na fot. 4. Przed rozpoczęciem prac demontażowych, teren należy ogrodzić 
taśmą oraz oznaczyć w sposób informujący o potencjalnym zagrożeniu (fot. 4a) 
[http://wolniodazbestu.pl/edukacja/skladowanie-odpadow-azbestowych/, dos-
tęp: 21.07.2018]. Rozbiórkę dachu należy rozpocząć od kalenicy. Podczas prowa-
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dzenia prac, pokrycie dachowe kwalifikowane do usunięcia powinno być cały 
czas zraszane wodą (fot. 4b). Następnie płyty azbestowe są usuwane z dachu (fot. 
4c) i przekazywane osobom znajdującym się na dole (fot. 4d). Odpady azbestowe 
należy następnie umieścić w specjalnie oznaczonych opakowaniach. Wyroby 
twarde, m.in. płyty azbestowo-cementowe powinny być pakowane w folię poli-
etylenową lub polipropylenową (fot. 4e) o grubości ≥ 0,2 mm. Odpady o ostrych 
krawędziach umieszcza się w tekturowych opakowaniach, a następnie w wor-
kach polietylenowych. Przed transportem worki powinny być zabezpie- 
czone przed niekontrolowanym otwarciem przez zgrzewanie lub zaklejenie taśmą 
oraz oznaczone w sposób uniemożliwiający zniszczenie pod wpływem warunków 
atmosferycznych. Po zakończeniu prac demontażowych wykonawca jest również  
 

   a)     b) 

  
    c)      d) 

  
      e)  

 

 

Fot. 4. Etapy demontażu płyt azbestowo-cementowych z budynku; odpowiednie oznakowanie 
terenu (a), zraszanie pokrycia wodą (b), zdejmowanie płyt (c); przekazanie azbestu  

pracownikom pracującym na ziemi (d), zabezpieczanie azbestu (e) 
Źródło: http://www.dubiecko.pl/asp/pl_start.asp?typ=13&sub=1&menu=12&dzialy=12&akcja=artykul 

&artykul=314; http://wolniodazbestu.pl/edukacja/skladowanie-odpadow-azbestowych/, dostęp: 21.07.2018] 
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zobowiązany do usunięcia pozostałości azbestu z posesji [http://www. 
e-gospodarkaodpadami.pl/rynek/azbest-i-odpady-azbestow/; dostęp: 21.07.2018; 
http://wolniodazbestu.pl/edukacja/skladowanie-odpadow-azbestowych/, dos-
tęp: 21.07.2018]. Odbywa się to metodą czyszczenia na mokro lub za pomocą 
podciśnieniowego sprzętu odkurzającego. Firma demontująca pokrycia azbestowe 
ma również obowiązek wydania pisemnego oświadczenia o zgodności 
wykonanych prac zgodnie z uwarunkowaniami technicznymi [http://murator 
dom.pl/remont-domu/remonty-dachu/demontaz-eternitu-kto-uprawnienia-usu 
wania-azbestu.html, dostęp: 21.07.2018]. 

Transportem odpadów niebezpiecznych, w tym zawierających azbest, do 
miejsc ich utylizacji zajmują się przedsiębiorstwa posiadające zezwolenie wyda- 
ne przez starostę. Obecnie w praktyce gospodarczej stosuje się transport jedno-
etapowy. Przewóz odpadów zawierających azbest odbywa się z użyciem samo-
chodów o dopuszczalnej masie powyżej 3,5 t z nadwoziem skrzyniowym oraz  
z jedną przyczepą, które posiadają wydane przez Dyrektora Transportowego 
Dozoru Technicznego świadectwo dopuszczenia do przewożenia odpadów nie-
bezpiecznych. Transport odpadów azbestowych odbywa się według zapisów 
zawartych w konwencji Special Provision 168 (ADR). W przypadku odpadów 
zabezpieczonych w sposób uniemożliwiający emisję włókien, ich przewóz nie 
podlega przepisom ADR [http://www.azbest.ekoscan.home.pl/autoinstalator/ 
joomla/images/pobranie/Procedura5.pdf, dostęp: 21.07.2018]. 

Przed każdym załadunkiem odpadów skrzynia ładunkowa powinna być 
dokładnie oczyszczona. Dotyczy to zwłaszcza twardych i ostrych przedmiotów, 
które mogłyby uszkodzić ładunek. Załadunek odpowiednio oznakowanych odpa-
dów azbestowych odbywa się w sposób mechaniczny z użyciem dźwigu lub 
podnośnika. Odpady w pojeździe dostosowanym do transportu odpadów niebez-
piecznych należy umieścić w sposób uniemożliwiający ich przesuwanie oraz 
ewentualne wypadnięcie. Podczas transportu ładunek powinien być również za-
bezpieczony folią lub plandeką. Po rozładunku odpadów na składowisku należy 
sprawdzić, czy skrzynia ładunkowa nie zawiera pozostałości po przewożonych 
odpadach. W przypadku stwierdzenia ich obecności, należy je usunąć oraz do-
kładnie oczyścić pojazd [Program usuwania azbestu i wyrobów zawierających 
azbest z terenu Miasta i Gminy Brzeg Dolny na lata 2011–2032]. 

Po dostarczeniu odpadów azbestowych na składowisko, dalsze czynności 
związane z utylizacją podejmuje zarządzający składowiskiem. Szczegółowe wy-
tyczne dotyczące składowania odpadów azbestowych reguluje Rozporządzenie 
Ministra Środowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie składowisk odpadów 
[http://isap.sejm.gov.pl/, dostęp: 21.07.2018]. Zgodnie z zapisami tego 
rozporządzenia kwatery przeznaczone do składowania odpadów azbestowych 



Marta Wójcik, Feliks Stachowicz 

266 

należy budować w specjalnie wykonanych zagłębieniach terenu ze ścianami 
bocznymi zabezpieczonymi przed ewentualnym osypywaniem [http://ekolia.pl/ 
skladowisko-odpadow-z-azbestem-decyzje-i-pozwolenia/, dostęp: 21.07.2018]. 

Pomimo społecznej świadomości dotyczącej szkodliwości niewłaściwie 
zutylizowanego azbestu, problem „dzikich wysypisk” lub składowania niewła-
ściwie zabezpieczonych odpadów zawierających azbest na terenie gospodarstw 
domowych jest nadal aktualny (fot. 5). Badania Brzany i wsp. [2014, s. 98–101] 
wykazały, że odpady azbestowe zdeponowane na „dzikich składowiskach” cha-
rakteryzują się średnią emisją szkodliwych włókien rzędu 3000 włókien/m3. Jest 
to wartość ponad 4-krotnie wyższa niż dla terenów zlokalizowanych w pobliżu 
byłych zakładów przetwarzających azbest, takich jak: Lubelskie Zakłady Eternitu 
w Lublinie czy Przedsiębiorstwo Materiałów Izolacji Budowlanej w Jarocinie 
[Brzana, Buczaj i wsp. 2014, s. 98–101]. 
 
     a) b) 

  

Fot. 5. Dzikie wysypisko azbestu w okolicach Świlczy w województwie podkarpackim (a)  
oraz przykład niewłaściwie zabezpieczonego i składowanego azbestu (b) 

Źródło: http://www.ipb.org.pl/czy-azbest-moze-byc-nadal-grozny/; http://www.nowiny24.pl/galeria-

zdjec/a/dzikie-wysypisko-azbestu-w-gminie-swilcza, 12252407/, dostęp: 21.07.2018 

5. Propozycje metod recyklingu odpadów zawierających azbest 

Z uwagi na wysoki stopień szkodliwości dla zdrowia człowieka do niedaw- 
na uznawano, że odpady azbestowe nie nadają się do recyklingu, a jedyną meto-
dą ich utylizacji jest składowanie. Unieszkodliwianie metodą składowania skut-
kuje jednak nagromadzeniem na stosunkowo niewielkim obszarze dużych ilości 
niebezpiecznych substancji, które mogą przedostawać się do środowiska i stano-
wić poważne zagrożenie ekologiczne. Świadomość problemu spowodowała, że  
w wielu państwach miejsca deponowania azbestu są likwidowane, a odpady pod-
dawane innym metodom utylizacji [Linert 2008, s. 1–17]. 

Rozwój nauki i techniki doprowadził w ostatnich latach do opracowania 
metod recyklingu odpadów zawierających azbest. Stosując odpowiednie techno-
logie, jest możliwe przekształcenie odpadów azbestowych w bezpieczny pod 
względem ekologicznym materiał. Wśród najczęściej stosowanych sposobów 
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recyklingu odpadów zawierających azbest wyróżnia się [Zaremba, Krząkała  
i wsp. 2010, s. 149–155; Zaremba, Kusiorowski 2011, s. 294–300]: 

♦ rozpuszczanie przy użyciu kwasów organicznych lub nieorganicznych, 
♦ rozpuszczanie z zastosowaniem mocnej zasady, 
♦ zastosowanie freonów w warunkach przegrzanej pary wodnej, 
♦ obróbkę termiczną, mechaniczną lub kombinację obu metod, 
♦ zeszkliwianie, 
♦ witryfikację, 
♦ metody plazmowe. 
Poza ww. sposobami na etapie testów laboratoryjnych znalazły  

zastosowanie metody alternatywne, umożliwiające przekształcenie odpadów 
azbestowych w recyklat o potencjalnym wykorzystaniu sektorze budowlanym. 

Największą popularność w zakresie utylizacji azbestu zyskały metody ter-
miczne. Wzrost temperatury powyżej 700°C skutkuje przekształceniem szkodli-
wych włókien azbestowych w neutralny materiał. W ostatnich latach zastosowa-
nie znalazło również wysokoenergetyczne mielenie odpadów azbestowych. 
Rozwiązanie skutkuje przekształceniem azbestu w drobny proszek, który na sku-
tek transferu energii dodatkowo ulega amorfizacji [Wójcik 2018, s. 27–32]. 

W procesach recyklingu różnych frakcji odpadów, w tym również azbestu, 
przydatność wykazują metody hydrometalurgiczne, wykorzystujące działanie 
kwasów lub zasad. Proces recyklingu odpadów azbestowych metodą hydrometa-
lurgiczną przebiega według reakcji (1), przy wykorzystaniu najczęściej kwasu 
siarkowego (VI) jako czynnika ługującego [Gronow 1987, s. 21–35]. 

Mg3(Si2O5)(OH)4 + 3H2SO4 → 3MgSO4 + 2SiO2 + 5H2O                                     (1) 

W metodzie hydrometalurgicznej, po wstępnym rozdrobnieniu, odpady za-
wierające azbest są poddawane ługowaniu. Etap ma na celu przejście metali  
z fazy stałej do roztworu, które następnie odzyskiwane są w sposób elektroli-
tyczny. Z kolei roztwór ługujący poddawany jest regeneracji i zawracany do 
obiegu (ryc. 3) [Chmielewski 1996, s. 217–231]. Całość procesów należy pro-
wadzić w hermetycznych warunkach w celu ograniczenia emisji włókien azbe-
stowych. 

Wśród głównych zalet zaproponowanego rozwiązania należy wymienić 
ograniczoną zdolność odzysku magnezu na skutek utrudnionego transportu jo-
nów. Badania wykazały, że jest możliwe zwiększenie stopnia odzysku metalu na 
skutek zastosowania metody dualnej z użyciem dwóch kwasów: siarkowego (VI)  
i fluorowodorowego. Rozwiązanie skutkuje jednak wzrostem kosztów utylizacji 
azbestu do ok. 2 500 zł za 1 tonę odpadów, co jest czynnikiem ograniczającym  
jego wdrożenie na skalę techniczną [Gronow 1987, s.21–35; Wójcik 2008, s. 27–32]. 
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Ryc. 3. Hydrometalurgiczna metoda recyklingu odpadów azbestowych 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie: Chmielewski 1996, s. 217–231 

 

Metodą warunkującą przekształcenie azbestu w produkt o potencjalnym 
zastosowaniu w budownictwie jest witryfikacja (ryc. 4.). Odpady zawierające 
azbest po wstępnym zmieszaniu z innymi odpadami, np. ze stłuczką szklaną, są 
poddawane działaniu temperatury 1200–1600°C [Listwan, Baic i wsp. 2007,  
s. 120–156]. Wysoka temperatura odgrywa rolę czynnika determinującego de-
strukcję włókien azbestowych. Po stopieniu powstała mieszanina podlega 
gwałtownemu schładzaniu, co zapewnia uzyskanie struktury szkła. Finalnym 
produktem procesu jest witryfikat, charakteryzujący się dużą wytrzymałością 
mechaniczną oraz odpornością na działanie czynników zewnętrznych. Wśród 
innych zalet metody wymienia się również zmniejszenie objętości przetwa-
rzanych odpadów nawet o 95% względem początkowej wartości [Listwan, Baic  
i wsp. 2007, s. 120–156]. Obecnie czynnikiem uniemożliwiającym wdrożenie 
procesu na skalę techniczną jest wysoka energochłonność, związana z ko-
niecznością dostarczenia dużej ilości energii do reaktora plazmowego. 

Inną metodą recyklingu azbestu, opisaną przez Pawluk [2010, s. 38–47], jest 
plazmowa destrukcja (ryc. 5.). Technologie plazmowe są już powszechnie 
stosowane do utylizacji azbestu, m.in.: w Japonii, Francji, Szwajcarii, Kanadzie  
lub w Niemczech [Huczko, Lange i wsp. 2000, s. 333–335]. Zastosowanie  
plazmy warunkuje uzyskanie wysokiej temperatury, rzędu 5 000–20 000°C,  
dzięki czemu zachodzą procesy rozkładu związków nieorganicznych. Gazowymi 
produktami recyklingu azbestu z użyciem technologii plazmowej są CO, H2,  
CO2, CH4 oraz niższe węglowodory gazowe, które wykazują przydatność  
w produkcji metanolu lub energii elektrycznej. Z kolei witryfikat ze względu na 
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dużą wytrzymałość mechaniczną oraz odporność na czynniki zewnętrzne można 
zastosować jako materiał budowlany [Kyć 2008, s. 113–120; Pawluk 2010,  
s. 38–47]. Podobnie jak w przypadku witryfikacji, czynnikiem ograniczającym 
wdrożenie procesu na szerszą skalę w Polsce jest jego wysoka energochłonność. 
 

 

Ryc. 4. Recykling odpadów azbestowych z zastosowaniem metody witryfikacji 
Źródło: Opracowanie własne na podstawie: Listwan, Baic i wsp. 2007, s. 120–156 

 

 
Ryc. 5. Recykling odpadów azbestowych metodą plazmową 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie: Pawluk 2010, s. 38–47 
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Stosunkowo nową metodą recyklingu odpadów zawierających azbest, 
stosowaną także w Polsce, jest bezodpadowa technologia MTT (ang. Microwave 
Thermal Treatment) (ryc. 6.). Proces polega na unieszkodliwianiu odpadów 
zawierających azbest w wysokoenergetycznych reaktorach w temperaturze ok. 
900–1100°C, dzięki czemu włóknista struktura azbestu ulega przekształceniu do 
formy bezpostaciowej [Wengiernek 2016, s. 521–537]. Według firmy Aton-High 
Technology S.A., która opracowała innowacyjny reaktor mikrofalowy, w ciągu 
godziny jest możliwe unieszkodliwienie nawet ok. 200 kg płyt azbestowo-ce-
mentowych [http://www.nik.gov.pl/aktualności/, dostęp: 21.07.2018]. 
 

 

Ryc. 6. Recykling odpadów azbestowych z zastosowaniem technologii MTT 
Źródło: Opracowanie własne na podstawie: Wengiernek 2016, s. 521–537 

 

W pierwszym etapie odpady azbestowe są poddawane kruszeniu i mieleniu 
oraz mieszaniu z substancją wspomagającą termiczną konwersję. Wszystkie 
procesy przebiegają w hermetycznych urządzeniach w celu zapobiegania emisji 
włókien azbestowych. Rozdrobnione oraz nasączone odpady są kierowane za 
pomocą przenośnika ślimakowego do komory reaktora mikrofalowego, gdzie 
następuje ich nagrzewanie. Energia mikrofalowa jest dostarczana do komory 
reaktora przez promienniki fal mikrofalowych połączone z generatorami.  
W wyniku adsorbcji mikrofal, włókna azbestowe ulegają rozerwaniu i konwersji 
do postaci amorficznej [Wengiernek 2016, s. 521–537]. 

W końcowym etapie spopielony produkt reakcji jest kierowany do komory 
schładzania. Możliwy jest również odzysk części ciepła i jego ponowne 
wykorzystanie do wstępnego podgrzewania odpadów. Finalnym produktem 
technologii MTT jest amorficzna substancja o nazwie branżowej antonit, która 
dzięki korzystnej charakterystyce wytrzymałościowej wykazuje przydatność  
w sektorze budownictwa drogowego [Linert 2008, s. 1–17; Wójcik 2018,  
s. 27–32]. 
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Metoda produkcji ceramiki zawierającej odpady azbestowe została zapropo-
nowana przez Politechnikę Śląską. Rozdrobniony, zmielony oraz wyprażony  
w hermetycznych warunkach pył azbestowy wykazuje zastosowanie jako za-
miennik piasku kwarcowego w produkcji ceramiki o spieczonym czepie [Zarem-
ba, Krząkała i wsp. 2010, s. 149–155]. Istota procesu polega na zmieszaniu od-
powiednio przetworzonych odpadów azbestowych wraz z wodą, surowcem ila-
stym oraz topnikiem w odpowiednich ilościach: 60% surowca ilastego, 10% top-
nika oraz 30% pyłu azbestowego. Uzyskaną mieszaninę o konsystencji ciała sta-
łego poddaje się formowaniu oraz suszeniu w temperaturze ok. 105°C przez  
24 godziny. Po tym czasie, wysuszony materiał jest wypalany w temperaturze 
1100–1250°C przez ok. 1 godzinę (ryc. 7.) [Zaremba, Krząkała i wsp. 2010,  
s. 149–155; Wójcik 2018, s. 27–32]. Badania Zaremby i wsp. [2010, s. 149–155] 
potwierdziły, że odpowiednio przetworzony azbest wykazuje przydatność  
w produkcji materiałów ceramicznych jako dodatek schudzający. Stanowi to 
tańszą alternatywę dla piasku kwarcowego, przy jednoczesnej możliwości utyli-
zacji szkodliwego odpadu. 
 

 
Ryc. 7. Zastosowanie azbestu do produkcji ceramiki o spieczonym czepie 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie: Zaremba, Krząkała i wsp. 2010, s. 149–155 

 

Innowacyjna metoda recyklingu z zastosowaniem autoklawu została rów- 
nież zaproponowana przez Debailleula [1995] (ryc. 8.). Rozdrobnione oraz zmie-
lone odpady azbestowe są poddawane działaniu NaOH w autoklawie w tempera-
turze rzędu 175–200°C oraz pod ciśnieniem 0,3–1,0 MPa (ryc. 8.). Efektem pro- 
cesu jest destrukcja włókien azbestowych oraz wytworzenie amorficznej sub-
stancji o potencjalnym zastosowaniu jako sztuczne kruszywo do budowy dróg. 
Pomimo licznych zalet zaproponowanej metody, proces wykazuje ograniczenia 
we wdrożeniu na skalę techniczną [Debailleul 1995; Wójcik 2018, s. 27–32]. 
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Ryc. 8. Utylizacja azbestu z zastosowaniem autoklawu 
Źródło: Opracowanie własne na podstawie: Debailleul 1995 

6. Zakończenie 

Gospodarka odpadami niebezpiecznymi, w tym odpadami zawierającymi 
azbest, jest sporym wyzwaniem zarówno na szczeblu krajowym, jak i lokalnym. 
Prawidłowe postępowanie z odpadami azbestowymi jest szczególnie istotne na 
terenach wiejskich, gdzie w niektórych regionach kraju poziom pokrycia dachów 
płytami azbestowo-cementowymi może wynosić nawet 50%. Konieczność elimi-
nacji wyrobów zawierających azbest z Polski do roku 2032 r. skutkuje dużą ilo- 
ścią generowanych odpadów azbestowych. Odpowiednie postępowanie z tymi 
odpadami, uwzględniające wymogi ekologiczne, jest więc nieodzownym elemen-
tem prawidłowo zarządzanej gospodarki odpadami niebezpiecznymi, również na 
terenach wiejskich. 

W Polsce za prawnie dopuszczoną metodę utylizacji odpadów zawierają- 
cych azbest uznaje się ich składowanie. Nagromadzenie na stosunkowo niewiel-
kim obszarze dużych ilości niebezpiecznych substancji, które mogą przedosta- 
wać się do środowiska, może stanowić jednak poważne zagrożenie ekologiczne. 
Pomimo świadomości społecznej dotyczącej emisji respirabilnych włókien z nie-
właściwie składowanych odpadów azbestowych, nadal zdarzają się procedery 
deponowania azbestu na tzw. dzikich wysypiskach lub przechowywania uszko-
dzonych płyt azbestowo-cementowych w pobliżu zabudowań mieszkalnych bez 
odpowiedniego zabezpieczenia. Niewłaściwe postępowanie z odpadami azbe-
stowymi może skutkować w przyszłości schorzeniami azbestozależnymi, które 
ujawniają się nawet po 50 latach od czasu kontaktu z czynnikiem. 

Z uwagi na konieczność rozwiązania problemu gospodarki odpadami nie-
bezpiecznymi, w tym również odpadami zawierającymi azbest, niezbędne jest 
stopniowe wdrażanie metod ich recyklingu, które pozwolą na przekształcenie 
szkodliwych włókien w amorficzny materiał o możliwości zastosowania w róż-
nych dziedzinach gospodarki. Wśród technologii recyklingu azbestu należy wy-
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mienić m.in. metodę MTT oraz proces z użyciem autoklawu. Interesującym 
przykładem recyklingu pyłu azbestowego jest możliwość jego zastosowania do 
produkcji ceramiki o spieczonym czepie. Chociaż większość zaproponowanych 
metod znajduje się na etapie testów laboratoryjnych, to tempo produkcji odpa-
dów azbestowych, a także czynniki ekologiczne i społeczne spowodują, że  
w przyszłości recykling azbestu będzie koniecznością. 
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