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Kivonat 

Az azbeszt és azbesztcement termékek által okozott közvetlen és közvetett környezetterhelés egy, a fejlett és a 

fejlődő országokat egyaránt érintő, mégis mind a mai napig mellőzött problémakör. Az azbesztrostok rákkeltő 

hatása régóta csak a munkaegészségüggyel foglalkozó szakemberek egyik fő témája. Általánosságban 

elmondható, hogy a mára kialakult – olykor még most sem teljeskörű - ismereteink túlnyomó többsége az 

ásványtani jellemzők, a humánegészségügyi hatások és a hulladékgazdálkodási ismeretek köréből származnak, s 

nem tudjuk mind a mai napig pontosan, hogy az effajta termékekből felszabaduló azbesztszálak karakterisztikája 

miként viselkedik. Ugyanakkor tévedés, hogy az azbesztrostok kizárólag az ipari környezetre koncentrálódnak, 

hiszen az azbesztcement termékek tömegtermelése általánossá vált környezeti problémát eredményezett, mely 

máig megoldatlan. Ennek oka, hogy még nem született megoldás e termékek teljeskörű kivonására és 

ártalmatlanítására, s gyakran - pont a fejlődő országokat érintően - az egyes mentesítési eljárások is csak 

provizórikus jellegűek. Annak ellenére, hogy Magyarországon 2005 óta tilos az azbeszt és az azbeszttermékek 

építőipari felhasználása, az addigra beépített termékek (azbesztszigetelés, azbesztcement tetőfedő anyagok, 

azbesztcement-csövek) részét képezik a városi környezetnek. A téma annál is inkább aktuális, hogy az Európai 

Unió célkitűzése, hogy 2023-ra azbesztmentességet érjen el úgy, hogy a hulladékproblémák megoldása mellett 

a környezeti elemek érintettségekor mindösszesen a levegőterheltséget vizsgáljuk mind a mai napig. Tudni kell, 

hogy az azbesztrostok nagy fajlagos felülettel és erős felületi töltéssel rendelkeznek, mely befolyásolja azok 

mobilitását és a környezettel való kölcsönhatásának mikéntjét. Az azbesztálak tulajdonsága változhat, míg az 

egyik típus vízoldhatatlan, a másik típus rendelkezik hidrofil komponensekkel. Ez a differencia ugyancsak 

elmondható az önálló elszigeteltségi és az aggregátum-képzési sajátosságok között is. Az azbesztre irányuló 

kutatások az elmúlt pár évben ismét új lendületet vettek, melyek egyik legfőbb empirikus bizonyítéka, hogy a 

vizes közeg transzportfolyamatoknak adhat teret, így az azbeszt terjedése nem csak a levegőre koncentrálódik 

immáron, hanem a vízi közműveken túlmenően a folyóvizekre, a csapadékvízre, a talaj- és a rétegvízre, így 

magára a talajra is. Szemlecikk. 
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1. BEVEZETÉS 

Az azbeszt gyűjtőfogalom, egyes szilikátásványok szálas megjelenésű változatainak 

összefoglaló neve (Tóth-Weiszburg, 2011). Az azbeszt kifejezés kétféle rostos szerkezetű 

szilikátra utal: szerpentinekre és amfibolokra (INSERM 1997, Ramazzini 2010, Lemen 2013). 

Az azbeszttel kapcsolatos kockázatoknak kitett munkavállalók védelméről szóló 12/2006. (III. 

23.) EüM rendelet megfogalmazása szerint, 6 ásványfaj szálas változatát sorolja a 

magyarországi szabályozás az azbesztek közé, ezek a szerpentin csoportból a krizotil, míg az 

amfibol csoportból az aktinolit, krokidoltit, antofillit, grunerit, ribeckit és tremolit. A WHO 

kritériumai szerint, szabályszerű azbesztszál az a részecske, amelynek hossza >5 µm, 

szélessége <3 µm, és oldalaránya (hossz:szélesség) > 3 (Cosette, 1984). Ezek a rostok 

méretüknél fogva könnyen belélegezhetők, így a légutak különböző részein, még az tüdő-

léghólyagocskákban (alveolusokban) is megtelepedhetnek (INSERM, 1997).  

 

A krizotil, más néven fehér azbeszt, az azbeszt leggyakrabban használt típusa, mely szintén 

rákkeltőnek tekinthető (Donaldson et al. 2013, Stayner et al, 2013). A krizotil a többi 

azbesztásvánnyal szemben másfajta tulajdonságokat mutat, szerkezetét tekintve oktaéderes 

Mg- és tetraéderes Si-rétegekből áll, amelynek legkülső rétege Mg-hidroxid (Bales és Morgan 

1985). A talaj pH-tartományában (3,0-9,0) a külső Mg-réteg gyorsan oldódik, ezt követően a 

Si-rétegek oldódása válik az oldódási sebességmeghatározóvá (Bales és Morgan 1985, Gronow 

1987, Walter et al. 2019). A krizotil-szuszpenziók oldódási sebessége fordítottan arányos a pH-

val (Bales-Morgan, 1985, Gronow, 1987, Walter et al. 2019, Choi-Smith 1972, Rozalen et al. 

2014, Thom et al. 2013). A mérsékelten savas pH-tartományban (4,5-6,0) a krizotil jól oldódik, 

míg savasabb (pH ≤ 3) és semleges pH-n inkongruensen viselkedik (Gronow 1987, Walter et 

al. 2019). Vagyis a fehér azbeszt oldódási sebességének mértékét nagymértékben 

meghatározza a környezet vagy egy adott közeg (talaj, víz) savasságának mértéke. Egyes 

azbeszt ásványok, például a krizotil nettó pozitív felületi töltést mutatnak a vízben semleges 

pH körül a külső brucitszerű réteg miatt (Pollastri et al. 2014). Ugyanakkor a krizotil talajban 

való sorsával kapcsolatos kulcskérdések továbbra is megválaszolatlanok (Walter et al. 2022).  

 

Az azbeszt globális felhasználása az 1940-es és 1980-as évek között exponenciálisan nőtt, míg 

el nem érte csúcspontját (Kim et al. 2015, Virta 2006). Ugyanakkor minden megváltozott, 

amikor Európában antropogén környezeti azbesztexpozíció okozta haláleseteket jelentettek 



többek között Hollandiában, Lengyelországban és Olaszországban is (Driece et al. 2009, 

Szeszenia-Dabrowska et al. 1998, Ferrante et al. 2016, Musti et al. 2009). Így az azbeszt és az 

azbeszttermékek káros egészségügyi hatásait csak a 20. század második felében azonosították 

(Doll 1955, Selikoff et al. 1965, Wagner et al. 1960), mely felfedezés azt eredményezte, hogy 

1977-ben a Nemzetközi Rákkutató Ügynökség az azbeszt összes formáját az 1. csoportba 

tartozó rákkeltő anyagok közé sorolta (IARC 2012, INRS 2020). Ennek ellenére számos 

országban, így Magyarországon is az azbeszttartalmú termékek felhasználásának csúcsévét az 

1980-as év jelentette. Az azbeszttel összefüggő kockázatok elsősorban a rostok belélegzéséből 

erednek, az élethosszig tartó rákkockázatra vonatkozó becslések pedig főképp e rostok 

szennyezettségi és expozíciós koncentrációján alapulnak (Baker et al. 2018, Swartjes et al. 

2003). Ebből kifolyólag, mind a mai napig az elsődleges vizsgálati közeg az azbeszt 

tekintetében a levegő, koncentrációegysége pedig az egy adott levegőtérfogatra jutó 

azbesztszálak száma. 

 

2. AZ AZBESZTCEMENT-TERMÉKEK ÉS AZOK KÖRNYEZETBIZTONSÁGI KOCKÁZATAI 

A világszerte beépített azbeszt több mint 90%-át azbesztcement lemezek és csövek gyártására 

használták fel és használják egyes országokban mind a mai napig (Ramazzini 2010). Az 

azbesztcement fizikai és kémiai tulajdonságairól elmondható, hogy azbesztszálak és 

cementmátrix alkotja, amely a cementkötőanyag és a víz reakciótermékeinek keveréke. Az 

azbesztszálakat széles körben használták megerősítésként cement-azbeszt kompozitokban a 

szakítószilárdság és a hőállóság javítása érdekében (Wang et al. 2017). Az azbesztcement 

termékek nagy kötőanyag-tartalmú alkalmazási formák, amelyek leggyakoribb formája az 

azbesztcement síkpala, hullámpala és vízvezetékcső, amelyeknél legfeljebb 8-10% azbesztet 

kevertek 90-92% cement kötőanyaghoz (Tóth-Weiszburg, 2011). 

 

Malinconico et al. (2022) szerint, azok a fizikai-kémiai tulajdonságok, amelyek az azbesztet 

számos műszaki alkalmazásban hasznossá tették, ugyanazok, amelyek környezeti 

perzisztenciáját és kármentesítési problémáit is okozzák – például ellenáll a kémiai, biológiai 

és hőkezeléseknek, amelyeket gyakran használnak szerves szennyező anyagok esetén. E 

termékek esetében jól ismert alterációs folyamat az exogén vagy antropogén tényezők 

hatására történő aprózódás, hasadás és kiporzás (Burragato et al. 2010, Bint et al. 2017). Tóth-

Weiszburg (2011) szerint a magas kötőanyag-tartalom erősen csökkenti az azbesztszálak 



levegőbe kerülésének esélyét, a tönkremenetelkor ugyanakkor megemelkedik a kiporzási 

esély mértéke. Ugyanakkor az elhasználódott palatetős épületek körüli levegőben lévő 

azbesztkoncentrációról megállapították, hogy nagyon káros lehet az egészségre (Spurny 

1989). Az azbeszt környezeti vagy munkahelyi expozíciója növeli a légúti betegségek, például 

az azbesztózis, a tüdőrák és a mezotelióma (Mesothelioma malignum) kockázatát (Kamp 2009, 

Mossman et al. 1996). 

 

Az azbesztcementek akkor károsak, ha az azbesztszálak kijutnak a szerkezetből és a környező 

területekre kerülnek, mely esetben - ahogy azt Bornemann-Hildebrandt (1986) is kiemeli - 

elsősorban az időjárás viszontagságai, a szélsőséges időjárási jelenségek és a klímaváltozás 

következtében kialakuló hirtelen csapadéktöbblet a felelős. Ilyen tényezők lehetnek a 

csapadék, a vízszállítás és a párolgás, az erózió, az abláció, az inszoláció és az emberi 

tevékenység is: járműszállítás, földtömegek elmozdulása, földmozgatás, mezőgazdaság stb. A 

szennyezés különösen a vizet, a levegőt és a talajt érinti (Sachanbiński 2009). Az 1. ábrán az 

azbesztszálak potenciális transzport folyamatai láthatók, melyekben mind a talaj, mind a víz 

részt vesz, mint szállítóközeg. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. ábra: Az azbesztszálak lehetséges transzportútvonalai  

Kép forrása: Mohanty et al. 2021, saját fordítás 

 

Zhang et al. (2016) ugyanakkor megfogalmazza a megoldás egyik legfőbb problémáját, 

miszerint az ilyen palák eltávolítása és ártalmatlanítása hosszútávú folyamat, mivel a 

palatetők, de általánosságban az azbesztcement termékek rendkívül gyakoriak az 



épületekben, eltávolításuk és ártalmatlanításuk költsége pedig magas. Az azbeszttartalmú 

anyagokat általában hulladéklerakókban ártalmatlanítják, ahol jellemzően a talajba temetik 

azokat, hogy megakadályozzák az eróziót és a kiporzást. A szállítás vagy tárolás folyamán 

bekövetkező kopás és sérülés következtében kisebb szálak keletkezhetnek. Kisebb 

méretüknek köszönhetően a szálak nagyobb potenciállal rendelkeznek a vízben való 

szállítódásra, mint az ömlesztett azbeszt, a beszivárgó vízen keresztül pedig a talajvízbe is 

kerülhetnek (Mohanty et al. 2021). Ennél fogva külön kiemelendő a lakosság helytelen 

magatartása következtében kialakuló szennyezés is, hiszen gyakorta előfordul, hogy egyes 

lakosok illegálisan próbálnak megszabadulni a veszélyes hulladékká vált azbesztcement 

termékektől. Ennélfogva megfelelő kezelés hiányában ezek az anyagok könnyen erodálódnak 

és szálakat bocsátanak ki a talajba (Malinconico et al. 2022). 

 

 A palákból természetes úton felszabaduló azbeszt mennyisége az öregedés és az időjárási 

viszonyok hatására a pala felületéről kibocsátott azbeszt mennyiségét jelzi (Zhang et al. 2016). 

Cely-García (2020) egy Columbiában végzett tanulmánya során, tevékenységalapú mintavétel 

segítségével értékelte az azbesztszálak kibocsátását különböző szennyezett talajmintákból, és 

az azbesztkockázatot nagyon alacsonynak ítélte. Ezzel szemben Bornemann és Hildebrandt 

(1986) arról számolt be, hogy egy régebbi palatető, amelyet régen építettek be, vagy egy sérült 

felületű palatető éves átlagban közel 3 g/m2-es koncentrációjú azbesztszálat bocsát ki a 

levegőbe (Bornemann-Hildebrandt 1986). Spurny (1989) pedig már arról írt, hogy az 

azbesztcement palák felülete évente körülbelül 0,01-0,024 mm-es korrodálódást mutatott az 

időjárás változása következtében (Spurny, 1989, Zhang et al. 2016). 

 

3. AZ AZBESZTSZÁLAK OKOZTA TALAJSZENNYEZÉS ÉS ANNAK KOCKÁZATAI 

A földi környezet vagy geogén (Baumann et al. 2015, Buck et al. 2013, Pan et al. 2005, Luce et 

al. 1994, Emri et al. 2002, Bloise et al. 2020, Punturo et al. 2019, Punturo et al. 2018, Ricchiuti 

et al. 2020,) vagy antropogén módon azbeszttel szennyezett (Walter et al. 2022). Ricchiuti et 

al. (2021) szerint a kőzetekben természetesen előforduló azbeszt geológiai folyamatokon 

keresztül kerül a talajba, továbbá az ezekből a kőzetekből származó talaj örökli az alapkőzet 

ásványtani és geokémiai összetételét. A természetes azbesztlerakódások nem folyamatosak, 

gyakran intenzíven tektonizálódnak és törékenyek, valamint Burragato et al. (2010) azt is 

kiemelik, hogy gyenge mechanikai igénybevétel hatására széteshetnek, és inkoherens anyaggá 



alakulhatnak, amely könnyen geopedogenizálható. Az azbeszt természetes folyamatok (pl. 

mállás és azbeszttartalmú kőzetek eróziója) révén, de főképp antropogén szennyeződési 

forrásokból való kiszabadulás útján a talajok és üledékek részévé válhat (Bowes et al. 1977). 

Ugyanakkor ez nem azt jelenti, hogy a természetes formában előforduló azbesztszálak ne 

váltanának ki környezeti kockázatot, hiszen Lee et al. (2008) is megfogalmazza, hogy az 

azbesztet természetes formában tartalmazó kőzetek és talajok szintén a levegőben szálló 

rostok forrásai. Korábban a talajt olyan rétegnek, szférának tekintették, amely hatékonyan 

szigeteli a környezetből származó hulladékban található azbesztet (US Environmental 

Protection Agency 2022, Obmiński 2022).  

 

A legújabb kutatási eredmények ugyanakkor azt támasztják alá, hogy a talajban gyakran 

előforduló szerves savak fokozhatják a kis méretű azbesztszálak kimosódását (Mohanty et al. 

2021). Bár ezen szálak transzportjának mértéke nem gyors, különböző mechanikai tényezők 

hatására a levegőbe kerülő belélegezhető por forrásává is válhatnak (Swartjes-Trompe 2008, 

Turci et al. 2016). A talajban való koncentrációjától függően az azbeszt részben ki is szorulhat. 

Ez magában foglalja a levegőbe történő visszabocsátást, az azbesztszálak elektromos 

töltésének módosulása pedig hatással lehet a talajban lévő szerves rétegre, ami elősegíti a 

szálak migrációját (American Chemical Society Meeting in Philadelphia 2016). A természetben 

az azbeszt nagy lerakódásokban fordulhat elő, leggyakrabban előforduló formája a korábban 

is említett krizotil (fehér-azbeszt), melynek rostjai megtalálhatók a szerpentin 

sziklaalakzatokban (Vignaroli et al. 2011). A leggyakoribb antropogén forrásoknak az 

épületszerkezetekben használt azbesztcementlemezek, burkolólapok és -panelek tekinthetők, 

melyek főként krizotilt tartalmaznak. A környezeti koncentrációk az antropogén 

tevékenységek, a földhasználat és a természeti tényezők következtében igen eltérőek 

lehetnek, mivel az azbesztcement termékek öregedése a fő oka a szálak városi környezetben 

történő felszabadulásának, ami a forrás fajtájától (morzsalékos vagy kötött), annak lebomlási 

szintjétől és a kezelés/manipuláció típusától függ (Malinconico et al. 2022). 

 

A használatban lévő sérült, erodált azbesztcement termékek nagymennyiségű szálat 

emittálhatnak a levegőbe, amelyek később lerakódhatnak a talaj felszínén (Malinconico et al. 

2022). Ricchiuti et al. (2020) úgy fogalmaz, hogy az azbesztcement termékek messzemenően 

az azbesztszálak fő forrását jelentik a legtöbb emberi ökoszisztémában. Noha viszonylag 



széleskörűnek tekinthető irodalom áll rendelkezésre az azbeszttel szennyezett földterületek 

kiaknázásából és a szálak emissziójából eredő veszélyekről, mindezek ellenére keveset tudunk 

arról, hogy az azbeszt milyen mértékben halmozódik fel az azbeszttartalmú tetőfedő 

anyagokkal rendelkező épületek környező talajában (Obmiński 2022). A talajba kerülve az 

azbeszt általában megtapad, és különböző módon lép kölcsönhatásba más ásványi 

részecskékkel, szerves anyagokkal, vízzel, gázokkal és élőlényekkel (Malinconico et al. 2022).  

 

Ugyanakkor az azbesztszálak porózus közegben való mobilitásával kapcsolatos kutatások 

hiánya, korlátozza azon környezeti tényezők megértését, amelyek megmagyarázhatnák a 

rostok talajban történő szállítását. A korábban is említett rostkoncentráció és a mért 

talajkoncentráció közötti összefüggést először Addison et al. (1988) mutatta ki, és a RIVM 

Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (Swartjes et al. 2003, Swartjes-Tromp, 2008) 

bővítette. Ennek segítségével számszerűsíthető az azbesztkoncentráció mértéke 

talajközegben is, ugyanakkor a talajban lévő azbeszt kockázatai jelenleg bizonytalanok, és 

további kutatásokra van szükség ahhoz, hogy értékelni lehessen a rostok felszabadulása 

közötti kapcsolatot (Baker et al. 2018, Hellawell-Hughes 2021).  

 

Feltételezve, hogy az azbesztszálak hasonlóan viselkednek, mint a vízben lévő többi ásványi 

kolloid, a talajban lévő rostok mobilitása számos kolloidtranszport vizsgálat alapján 

megjósolható (Ryan-Elimelech 1996). Az azbesztszálak egyedi fizikai és felületi kémiai 

tulajdonságai befolyásolhatják a talajban való szállításukat, az azbesztszálak hosszú 

oldalarányúak, a szálak hossza 100 μm tartományba esik (Skinner et al. 1988). Elsősorban a 

lefolyás és a lerakódás jelentik a fő szállítási folyamatokat, amelyek többféleképpen 

kölcsönhatásba léphetnek a kibocsátó folyamatokkal (Agency for Toxic Substances and 

Disease Registry, 2002, Koumantakis et al. 2009, Malinconico et al. 2022).  

 

Ahogy azt Mohanty et al. (2021) is megfogalmazta, a kolloidok szállítását és eltávolítását olyan 

fizikai tényezők befolyásolhatják, mint a méret (Pelley és Tufenkji 2008), a kolloidok alakja 

(Seymour et al. 2013), valamint a pórusméretek eloszlása a talajban (Bradford et al. 2002), 

valamint a kémiai tényezők, mint a pH (Bergendahl.Grasso, 1999), az ionerősség (Tufenkji-

Elimelech 2005), valamint a foszfátok és az oldott anyagok jelenléte (Hofmann-Liang 2007), 

amelyek befolyásolják a kolloidok és a talaj kölcsönhatását. A kolloidok a beszivárgó víz által a 



talajon keresztül jutnak el, és ülepedéssel, abszorpcióval/adszorpcióval és diffúzióval 

rakódnak le a szemcsék felületére, ahogy azt a kolloidszűrés elmélete előre vetíti (Elimelech 

1994, Mohanty et al. 2021). A talajban történő azbesztmérésekkel kapcsolatos korábbi 

tanulmányok elsősorban az egykori azbesztbányászati területekre vonatkoznak (Turci et al. 

2016), holott szükség van egyéb érintett terület felmérésére és azok érintettségének 

meghatározására is. A mezőgazdasági tevékenység eredményeként a talajban lévő 

azbesztrészecskék szétesnek, és a levegőbe kerülnek, melyből adódóan a mezőgazdasági 

szektor különösen veszélyeztetett (Sachanbiński 2009, Turci et al. 2016, Petriglieri et al. 2021, 

Baumann et al. 2011), mivel ez felelős a talaj és a növények kiaknázásához való hozzájárulásért 

(Obmiński 2022), mégis az e területre irányuló kutatások száma elenyésző. 

 

4. AZ AZBESZTSZÁLAK OKOZTA VÍZSZENNYEZÉS ÉS ANNAK KOCKÁZATAI 

Az azbesztszálak levegőn keresztüli expozíciójára vonatkozó tanulmányok nagy figyelmet 

kaptak a különböző humánegészségügyi megbetegedések, így a tüdőrák és a mezotelióma 

(Mesothalioma malignum) okán (Furuya et al. 2018, Nielsen et al. 2014, WHO 2006), míg a 

vízen keresztül kifejtett expozícióra sokkal kevesebb figyelem hárult annak ellenére, hogy 

megnövekedett a gyomorrák kockázata a lenyelt azbeszt miatt (Fortunato-Rushton 2015). Az 

azbeszttartalmú anyagok főként a levegőbe kerülve válnak veszélyessé, a lenyelt rostok 

patogenitására a mai napig folynak kutatások (WHO 1986, Gamble 2008, Di Ciaula-Gennaro 

2016, Totaro et al. 2019, Cheng et al. 2021). A levegőben szálló azbesztből és a víz 

mobilizálása/párolgása során felszabaduló azbesztiform ásványokból eredő lehetséges 

kockázatokról kevés tanulmány közölt adatokat (Avataneo et al. 2022). 

 

Fuller (1977) korábbi kijelentése szerint az azbesztszálak vízen vagy talajon keresztül kifejtett 

környezeti expozíciójának mértéke elhanyagolhatónak tekinthető azzal a feltételezéssel, hogy 

az azbesztszálaknak meg kell tapadniuk a talajon, valamint kiszűrődnek a beszivárgó vízből. 

Ugyanakkor a közelmúltban számos tanulmány is azt fogalmazta meg, hogy a talajfelszín alatt 

több száz méteres mélységben lévő vízbázisokban azbesztszálak jelenlétét lehetett kimutatni 

(Buzio et al. 2000, Emmanouil et al. 2009, Buck et al. 2013), melynek következtében egy új, 

alternatív transzportútvonal és egyben azbesztexpozíciós útvonal is megjelent a sekély talajvíz 

révén (Mohanty et al, 2021). Az azbesztszálaknak a talajból a felszíni vizekbe történő átvitele 

intenzíven függ számos helyspecifikus paramétertől, mint például: csapadék, talaj/kőzetek 



lebonthatósága, lejtők morfológiája, növényzet típusa és természetesen az antropogén hatás 

mértéke (Avataneo et al. 2020). Ezért kiemelt fontosságú azoknak a környezeti feltételeknek 

a megértése, amelyek növelik az azbesztszálak mobilitását a szennyezett talaj és a talajvíz 

között (Mohanty et al. 2021). 

 

Avataneo et al. (2020) kiemeli, hogy a korábbi kutatások főként a felszíni vizekre 

összpontosultak, míg a felszín alatti vizekre vonatkozó vizsgálatok mind a mai napig kísérleti 

szakaszban vannak. Általánosságban elmondható, hogy az azbeszt által okozott vízszennyezés 

antropogén és természetes okokhoz kapcsolódik. Külön figyelmet érdemel, hogy az 

azbesztszálak vízi ökoszisztémákra gyakorolt hatása általában nem ismert, és csak nagyon 

kevés tanulmány készült a különböző hatásmechanizmusok alátámasztására. Azokban az 

országokban, ahol az azbeszt ipari felhasználása tiltott vagy szigorúan szabályozott, az 

antropogén okok közé sorolható a bányákból és kőfejtőkből származó, azbeszttel szennyezett 

víz lerakása. További antropogén emissziós forrás az ivóvíz- és szennyvízhálózatban használt 

azbesztcement csövek erodációja is, melyek szintén azbesztszálakat bocsáthatnak ki, de ezen 

túlmenően a helytelenül elhelyezett, azbeszttel szennyezett hulladékon átáramló víz szintén 

szennyezés forrásává válhat (Mohanty et al. 2021).  

 

Noha sokat tudunk a levegőben szálló azbeszt és hasonló azbesztiform ásványok belégzése 

által okozott betegségekről (Baumann et al. 2013), a vízben úszó, lebegő rostok potenciális 

egészségügyi kockázatairól még nem áll kellő mennyiségű információ rendelkezésre, holott ez 

az egyik leginkább kockázatos mobilizációs útvonal a környezetben (Avataneo et al. 2022). A 

vízi ökoszisztéma összetevőire és működésére gyakorolt hatások hosszútávú és széleskörű, 

minden szintre kiterjedő értékelése mind a mai napig hiányzik (Jacques-Pienitz 2022). 

 

Caramuscio et al. (1992) egy azbesztbánya közelében végzett vizsgálatokat a talajvízben és a 

felszíni vizekben előforduló azbesztszennyezéssel összefüggően. A bánya közelében 

mintavételezett patakvizek azbeszttartalma 1,00–3,60 mg/l, míg a talajvíz 1,00–4,10 mg/l volt. 

A bányászati tevékenységből származó azbesztszennyező anyagokról kimutatták, hogy 

fémszennyezést és azbesztszálas dúsulást okoznak a felszíni vizekben és üledékekben (Monaro 

et al. 1983, Meck et al. 2006, Koumantakis et al. 2009, Kumar és Maiti 2015). Kusiorowski et 

al. (2023) azt írták, hogy korábban számos kutatást végeztek olyan területeken, ahol a 



kőzetekben és talajban található, ugyanakkor nem természetes eredetű azbesztszálak 

mennyisége egyértelműen kimutatható volt (McGuire et al. 1982, McMillan et al. 1977, 

Schreier 1987, Hayward 1984, Millette et al. 1980, Millette et al. 1983, Wei et al. 2013, Bales 

et al. 1984), mely aktív és inaktív azbesztbányák közelében nagyobb méreteket öltött 

(Anastasiadou-Gidarakos 2007, Kashansky-Slyshkina 2002, Koumantakis et al. 2009). Ez utóbbi 

esetekben 10-12 azbesztszál/liter koncentrációban észleltek a felszíni vizekben (Schreier, 

1987) azbesztet. A szálak főként rövidek voltak, hosszúságuk <5 µm, de a patakvízből a 

levegőbe történő lehetséges azbesztdiszperziót nem vették figyelembe (Schreier 1987). 

 

A vízminőségre vonatkozó európai uniós jogszabályok mindezek ellenére, mind a mai napig 

nem tartalmaznak határértékeket/irányadó értékeket sem ivóvízben lévő azbesztre 

(Malinconico et al. 2005, Európai Parlament és Tanács 2020), sem pedig a természetes felszíni 

és felszín alatti vizekre vonatkozóan. Emellett Európában ritkán végeznek azbeszt ellenőrzésre 

irányuló méréseket az ivóvizek esetében (Pirani 2017). Az Egészségügyi Világszervezet (WHO) 

még nem határozta meg az azbeszt biztonságos koncentrációjának szintjét a vízben (WHO 

2020). Az Amerikai Egyesült Államok Környezetvédelmi Ügynöksége (USA-EPA) azonban az 

azbeszt szennyezőanyag-tartalmának maximális szintjét az ivóvízben 7ⅹ106 azbesztszál/liter 

koncentrációban állapította meg (USA-EPA 2004), mely elsősorban a 10 µm-nél hosszabb 

szálakra utal (USA-EPA 1994). Számos tanulmány foglalkozott az ivóvizek háttérszintjének 

monitorozásával és meghatározásával, melyek közül az eddig mért legmagasabb értékek az 

USA-ban 107 azbesztszál/liter (USA) felettiek voltak (Millette et al. 1980, Millette et al. 1983, 

Webber-Covey 1991), Kanadában pedig 108 azbesztszál/liter feletti (Chatfield-Dillon 1979).  

 

Webber et al. (1988) összefüggést mutatott ki a levegőben és a vízben szálló azbeszt 

mennyisége között olyan épületekben, ahol azbesztet (krizotil és amfibol) mutattak ki a 

csapvízben, és arról számoltak be, hogy 2,4· 107 azbesztszál/liter vízborítású szálak akár 120 

azbesztszál/liter koncentrációjú levegőterheltséget is eredményezhetnek. Ebből kifolyólag 

nem szabad megfeledkezni az esetleges havária helyzetekről sem, hiszen az azbeszt 

koncentrációja a felszíni vizekben és az ivóvizekben drámaian megnőhet egy esetleges 

természeti katasztrófa alkalmával (Capuano et al. 2014). Mezőgazdasági és vízgazdálkodási 

szempontból pedig külön figyelmet érdemel, hogy a szennyezett talajvíz öntözésre (Turci et 



al. 2016) és beltéri vízhasználatra (Roccaro-Vagliasindi 2018) történő felhasználása növeli az 

azbeszt belélegzésének kockázatát (Mohanty et al. 2021), így a humánexpozíció mértékét. 

 

5. ÖSSZEGZÉS 

Kutatásunkban rávilágítottunk arra, hogy az azbeszt és a különböző azbeszttermékek révén 

előálló probléma már régóta egy olyan környezetvédelmi terület, amely alapjaiban túlmutat a 

korábban kialakult hulladékgazdálkodási kérdéskörön. Az elmúlt években megjelenő 

nemzetközi szakirodalmak eredményei megcáfolták azon uralkodó feltételezést, miszerint az 

azbesztszálak mozdulatlanok talajban, valamint azt, hogy a víz, mint hordozóközeg csak 

minimális szerepet tölt be az azbesztszálak mobilizációjában, ezáltal a humán expozíció és 

kockázatifaktor mértékében. Noha a tématerület kísérleti jelleggel kutatott, továbbra is 

hiányoznak azok a szabványosított analitikai módszerek és eljárások, amelyek konkrét 

útmutatást adnának a különböző víztípusok és talajtípusok érintettségének feltárására. A 

korábbi vizsgálatok során kimutatott azbesztkoncentráció általában nagyon alacsony (<0,001 

tömegszázalék) volt, melynek túlnyomó része szálas formájú krizotil-azbeszt. A vizes közeg 

érintettségére irányuló vizsgálatok alapegysége továbbra is a levegővizsgálatok 

érintettségéhez hasonló, szükséges volna egy olyan eljárás kidolgozása is, amely az egyes 

víztestek térfogategységre vonatkozó érintettségét számszerűsítené. Mindezek alapján 

levonható azon következtetés, miszerint a jövőben az azbesztproblémát komplex módon kell 

vizsgálni, a levegő, a talaj és a víz, mint érintett szféra és hordozóközeg együttes vizsgálatával. 
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