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NARAZENIE POZAZAWODOWE NA PYL LUDNOSCI ZAMIESZKALEJ
W POBLIZU ZAKLADU WYDOBYCIA | PRZEROBU AMFIBOLITU*

NON-OCCUPATIONAL DUST EXPOSURE OF THE POPULATION LIVING IN THE VICINITY OF AMPHIBOLITE MINING
AND PROCESSING PLANT

Z Zaktadu Zagrozen Chemicznych i Pylowych
Instytut Medycyny Pracy im. prof. . Nofera w Lodzi
Kierownik zaktadu: prof. dr hab. M. Jakubowski

STRESZCZENIE Z eksploatacja ztoza amfibolitu w kopalni odkrywkowej, przerobem (rozdrabnianie) surowca i sktadowaniem kruszywa, a takze
i odpadéw produkceyjnych na wolnym powietrzu, zwigzana jest emisja pytu do srodowiska.

Celem pracy byla ocena narazenia pozazawodowego na pyt mieszkancéw wsi zlokalizowanej w odlegtosci okoto 200 m od kopalni. W pyle
opadowym i w osadzie z wody pobranej ze strumienia stwierdzono obecno$¢ tremolitu; w prébach pytu pobranych na filtr z powietrza stwierdzono
obecno$¢ respirabilnych wiékien mineralnych. Sredniodobowe stezenia pylu wdychalnego w punkcie pomiarowym (szkota) ulegaly znacznym
wahaniom w ciagu doby od 11 do 20 059 pg/m?>. Stezenia najwyzsze stwierdzono w ciagu trzeciej zmiany roboczej. Poniewaz domieszki mineratéw
widknistych zostaly stwierdzone w wielu kopalniach surowcéw mineralnych na terenie Dolnego Slaska istnieje konieczno$¢ oceny narazenia
pozazawodowego na pyt ludnosci zamieszkatej w poblizu wszystkich kopaln odkrywkowych na tym terenie. Med. Pr. 2002, 53, 2, 103-107

Stowa kLUCzOWE: amfibolit, wktékna mineralne, ekspozycja pozazawodowa

ABSTRACT Amphibolite bed working in a strip mine, material processing, storage and waste disposal are associated with dust emission to the
environment. The aim of our study was to assess non-occupational exposure to dust of people living in a village located about 200 m away from the
mine. The fallout dust and the sediment obtained from water samples collected from the stream were found to contain tremolite. Respirable mineral
fibers were detected in dust samples collected by filtration of the atmospheric air. Mean 24-h concentrations of the respirable dust at the place of
measurements (school) varied considerably, from 11 pug/m3 to 20 059 ug/m3. The highest dust concentrations were found during the third shift. As
fibrous contaminants were detected in many mines of the Lower Silesia region, it is necessary to assess the non-occupational exposure of populations
living close to all mines in this area. Med Pr 2002, 53, 2, 103-107

KEY worDps: amphibolite, mineral fibres, non-occupational exposure

WSTEP

Przeprowadzone w latach 1998-2000 badania narazenia na
pyt w kopalni i zaktadzie przerébczym amfibolitu wykazaty,
ze stezenia pylu na wielu stanowiskach pracy byty wyzsze od
wartosci przyjetych za dopuszczalne (1).

Wystepowanie wysokich stezen pylu na stanowiskach
pracy w kopalniach odkrywkowych oraz podczas przerobu
(rozdrabniania) surowca, sktadowanie kruszywa i odpadow
produkeyjnych na wolnym powietrzu stwarza mozliwos¢
przenoszenia pytu przez wiatr na znaczne odlegtosci, w wy-
niku czego moze nastapi¢ zanieczyszczenie otaczajacego
srodowiska. Innym Zrédtem emisji pytu mineralnego, w tym
pytu o strukturze wtdknistej, poza procesami technologiczny-
mi zwigzanymi z rozsadzaniem skat, rozdrabnianiem i prze-
siewaniem surowca - moze by¢ naturalna erozja skat w ot-
wartych wyrobiskach oraz zgromadzonych na hatdach prze-
mystowych. Rozprzestrzenianie si¢ wtdkien mineralnych po-

*Praca wykonana w ramach Programu Wieloletniego pn. ,,Bezpieczenstwo i ochrona
zdrowia czlowieka w $rodowisku pracy” dofinansowywanego przez Komitet Badari
Naukowych w latach 1998-2001. Gléwny koordynator: Centralny Instytut Ochrony
Pracy. Zadanie nr SPR 04.10.46 pt. ,,Ocena narazenia zawodowego na azbestowe i
azbestopodobne widkna mineralne w kopalniach odkrywkowych surowcéw skalnych
Dolnego Slaska”. Kierownik zadania: dr hab. E. Wiecek.

za teren eksploatacyjny surowcéw skalnych moze byc
zrodtem ekspozycji pozazawodowej oséb mieszkajacych
w sasiedztwie kopaln.

CEL | ZAKRES PRACY

Celem pracy byla ocena pozazawodowego narazenia na pyt
mieszkancdéw wsi Ogorzelec, odlegtej o okoto 200 m od kopal-
ni i zaktadu przerébczego amfibolitu. Dla realizacji zalozone-
go celu wykonano pomiary sSredniodobowych stezen pylu
catkowitego, stezen pieciu frakcji wymiarowych pytu wg EN
481 (2), badania morfologii czastek pytu oraz rozktadu diu-
gosci widkien. Zbadano sktad mineralny pytu opadowego i osa-
du otrzymanego z wody pobranej ze strumienia przeptywajace-
go przez teren wsi Ogorzelec. Pomiary stezen pytu przeprowa-
dzono w budynku szkolnym oraz w mieszkaniach prywatnych.

MATERIAL | METODY

Do oceny $redniodobowych stezen pytu catkowitego préby po-
wietrza pobierano za pomocg pytlomierzy indywidualnych na
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filtry (firmy Sartorius) o $§rednicy por 8 um, czas poboru préb
wynosit 24 godziny; réwnolegle pobierano préby powietrza
w okresie odpowiadajacym kolejnym zmianom roboczym
(tzn. trzy o$miogodzinne préby w ciagu doby). Do oceny $red-
niodobowych stezeri respirabilnych widkien mineralnych
proby powietrza pobierano za pomoca pytomierzy indywidu-
alnych na filtry membranowe o $rednicy por 0,8 um, czas po-
boru préb wynosit 24 godziny; réwnolegle pobierano préby
powietrza w okresie odpowiadajacym kolejnym zmianom ro-
boczym (tzn. trzy o§miogodzinne préby w ciagu doby).

Pomiary rozktadu dtugosci czastek o pokroju widknistym
wykonano za pomocg laserowego miernika Fiber Monitor
7400, jednorazowo préby powietrza pobierano przez 24 go-
dziny. Pomiary stezenia frakcji wymiarowych pytu (2) wyko-
nano za pomoca laserowego miernika GRIMM 1.105, préby
powietrza pobierano przez 24 godziny.

Metoda dyfrakeji rentgenowskiej oznaczano sktad mine-
ralny pylu opadowego (zbieranego przez 3 miesiace) oraz
w osadzie otrzymanym z wody ze strumienia przeptywajace-
go przez wie§ Ogorzelec.

WYNIKI BADAN

W tabeli I zamieszono wyniki badan zawartosci faz krysta-
licznych w pyle opadowym i w wodzie. Jak wynika z danych
zamieszczonych w tabeli 1 zaréwno w pyle opadowym jak
i w osadzie z wody stwierdzono obecno$¢ tremolitu.

W tabeli Il zamieszczono wyniki pomiaréw $redniodobo-
wych stezen pytu w szkole i mieszkaniach prywatnych w O-
gorzelcu oraz dla poréwnania wyniki pomiaréw stezen pytu
w miejscowosci odlegtej od kopalni okoto 30 km
(Krzeszéw).

Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli II $rednie
stezenia pylu zawieszonego w wybranych punktach pomiaro-
wych w Ogorzelcu byly wyzsze niz w punkcie kontrolnym
(Krzeszéw). Sredniodobowe stezenia pylu zawieszonego
w $rodowisku Ogorzelca byly uzaleznione gtéwnie od wa-
runkéw atmosferycznych i mogly réznié sie¢ ponad 100-krot-
nie, tj. od 16,0 ug/m3 w dniu o duzej wilgotnosci i matym ru-
chu powietrza do 2200 ug/m3 w dniu o niskiej wilgotnosci
powietrza i kierunku wiatru od kopalni do wsi.

W tabeli 11l zestawiono wyniki pomiaréw rozktadu dtu-
gosci widkien mineralnych zawartych w powietrzu w pomiesz-
czeniach szkoly w Ogorzelcu. Pomiary wykonano 2-krotnie

w réznych warunkach atmosferycznych w czerwcu (duza wil-
gotnos$¢ powietrza) i w sierpniu (niska wilgotno$¢ powiet-
rza). W czerwcu miernik FM 7400 zarejestrowat w ciagu do-
by 42 wiékna mineralne z czego 14,3% stanowily wtdkna
dtuzsze od 5 um. Natomiast w sierpniu liczba zarejestrowa-
nych przez miernik w ciagu doby czastek o pokroju wiéknis-
tym byta 12-krotnie wyzsza niz w czerwcu i wynosita 506,
z czego widkna dluzsze niz 5 ym stanowity 48,3% (ryc. 1).

W pomieszczeniach szkoty w Ogorzelcu i w punkcie kon-
trolnym w Krzeszowie wykonano pomiary sredniodobowego
stezenia frakcji wymiarowych pytu (2) z zastosowaniem lase-
rowego miernika GRIMM 1.105. Wyniki pomiaréw zamiesz-
czono w tabeli IV. Jak wynika z tych danych $redniodobowe
stezenia pylu wdychalnego zawieraly si¢ od 750 do 970
ug/m?>, $rednio 884,3 ug/m?>, frakcja ekstratorakalna stano-
wita §rednio 19,4%, udziat frakcji torakalnej ksztattowat sie
na poziomie 80,6%, frakcji tchawiczo-oskrzelowej na pozio-
mie 51,9%, a frakcja respirabilna stanowita $rednio - 27,6%.

W punkcie kontrolnym w Krzeszowie st¢zenia pytu za-
wieszonego zawieraly si¢ od 34 ug/m3 do 56 ug/m?> $rednio
45 ug/m?> czyli byly okoto 20-krotnie nizsze niz w §rodowis-
ku Ogorzelca. Srednia zawartos¢ frakeji ekstratorakalnej wy-
nosita 25,1%, udziat tej frakcji byt nieco wyzszy niz w §rodo-
wisku Ogorzelca, natomiast udzialy frakeji torakalnej i tcha-
wiczo-oskrzelowej w pyle wdychalnym pobranym w Krzeszo-
wie byly nizsze (odpowiednio 74,8 i 41,1%) niz w prébach
pobranych w Ogorzelcu, udziat frakcji respirabilnej byt okoto
16-krotnie nizszy w prébach pobranych w Krzeszowie
w poréwnaniu do zawartosci tej frakcji w prébach pytu wdy-
chalnego pobranego w Ogorzelcu.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Ochrony Srodo-
wiska Zasobow Naturalnych i Le$nictwa z dn. 28.04.1998 r.
,»W sprawie dopuszczalnych wartos$ci stezen substancji zanie-
czyszczajacych w powietrzu” $redniodobowe stezenie pytu
zawieszonego nie powinno byé wyzsze niz 150 ug/m> (3);
tak wigc stezenie pylu zawieszonego nizsze niz przyjete za
dopuszczalne w wyzej cytowanym Rozporzadzeniu stwier-
dzono w punkcie kontrolnym w Krzeszowie, natomiast w ba-
danym okresie w Ogorzelcu wartosci dopuszczalne byly
przekroczone od 5 do 6-krotnie.

Z pomiardéw stezen pytlu wykonanych za pomocg mierni-
ka GRIMM 1.105 wynika, Ze st¢zenia pylu w pomieszczeniu
szkoly w Ogorzelcu ulegaty znacznym wahaniom w ciagu do-
by (np. stezenie pytu wdychalnego w dniu 8/9.05.2000 r. wa-

Tabela I. Zawartos¢ faz krystalicznych w pyle opadowym i w osadzie z wody pobranej ze strumienia
Table I. Crystalline phases in the sediment dust and stream water residue

Rodzaj préby
Sample type

Stwierdzone fazy krystaliczne
Detected crystalline phases

Pyt opadowy na terenie szkoty (na zewnatrz budynku)
Sediment dust in the school territory (outdoor)

Osad z wody pobranej ze strumienia przeplywajacego przez wies
Residue of water samples collected from the stream flowing through the village

tremolit, kaolinit, oligoklaz
Tremolite, kaolinite, oligoclase

tremolit, chloryt
tremolite, chlorite
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Tabela II. Sredniodobowe stezenia pytu zawieszonego w $rodowisku komunalnym Ogorzelca i Krzeszowa
Table II. Mean 24-h concentrations of airborne dust in the municipal environment of Ogorzelec and Krzeszéw

Miejscowosé
Locality

Ogorzelec (pomieszczenia szkolne,
mieszkania prywatne - I pigtro)
Ogorzelec (schoolrooms, private
apartments - 1st floor)

Krzeszéw (balkon - I pigtro)
Krzeszéw (balcony - 1st floor)

Liczba pomiaréw

measurements

No. of

16

Sredniodobowe stezenia pytu
Mean 24-h dust concentration

Min. max.

ng/m?

Srednia geometryczna

16,0-2200,0

10,0-100,0

Geometric mean,
pg/m3

251,5

39,6

Standardowe
geometryczne odchylenie
Standard geometric
deviation

5,32

2,12

9

95% przedziat ufnosci
5% Confidence interval

103,20-612,90

21,11-74,30

Tabela III. Rozktad diugo$ci wtdkien mineralnych w szkole podstawowej w Ogorzelcu Pomiary wykonano w ciagu doby za pomoca miernika FM 7400
Table III. Length distribution of mineral fibers at the Ogorzelec primary school The measurements were made during 24 h by FM 7400 meter

Diugo$¢ widkien w um

Miesiac Fibre length, um
Month
<2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 >12
Czerwiec n 0 10 18 8 3 2 0 0 0 1 0 0 ogétem n = 42
June % 0 23,8 42,8 19,1 71 4,8 0 0 0 2,4 0 0 Total n = 42
2% 0 23,8 66,6 8,7 928 976 976 97,6 97,6 100 - -

Sierpiefi n 0 12 30 80 80 48 8 8 6 0 4 0 osblem n = 506
s % 0 41 238 238 238 143 48 24 18 0 12 -

g % 0 4,1 27,9 51,7 75,5 89,8 94,6 97,0 98,8 98,8 100 -

Tabela IV. Sredniodobowe stezenia frakcji wymiarowych pytu wg EN 481 w srodowisku Ogorzelca i Krzeszowa (2)
Table IV. Mean 24-h concentrations of the dimensional dust fractions as per EN 481 Ogorzelec and Krzeszéw environments (2)

Miejsce i data pomiaru
Place and date of

Stezenie frakcji wymiarowych pytu
Concentrations of dimensional dust fractions

pg/m3

measurement Pyt wdychalny
Inhalable dust

Frakcja

ekstratorakalna
Extrathoracic fraction

Frakcja torakalna
Thoracic fraction

Fakcja tchawiczo-oskrzelowa Frakcja respirabilna
Tracheo-bronchial fraction

Respirable fraction

Ogorzelec - szkota I pietro
Ogorzelec - schoollst floor

8/9.05.2000
9/10/05/2000
10/11.05.2000

Srednio:
Mean:

Krzeszéw - hotel I pigtro
Krzeszéw - hotel 1st floor

26/27.04.2000
27/28.04.2000

Srednio:
Mean:

970

750

933

884,3

56

34

45,0

249
(25,7)*
113
(15,0)
163
(17,5)

175
(19,4)

15
(26,8)
8
(23,5)
11,5
(25,1)

721
(74,3)
637
(84,9)
163
(82,5)

709,3
(80,6)

41
(73,2)
26
(76,5)
33,5
(74,8)

496
(51,1)
401
(53,5)
476
(51,0

457,7
(51,9)

23
(41,1)
14
(41,2)
18,5
(41,1)

225
(23,2)
236
(31,4)
264
(28,3)

241,7
(27,6)

18
(32,1)
12
(35,3)
15,0
(33,7)

" W nawiasach podano zawarto$é procentowa frakcji pylu w pyle wdychalnym.
* Percent contents of dust fractions in respirable dust are given in parentheses.
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Ryc. 1. Obraz z transmisyjnego mikroskopu elektronowego préb pytu pob-
ranych na filtr z powietrza w §rodowisku wsi Ogorzelec (szkota).

Fig. 1. Transmission electron microscope picture of dust samples collected on-
to a filter from the ambient air of the Ogorzelec village (school) environment.

haly sie od 11 do 20 059 ug/m3), przy czym stezenia naj-
wyzsze zostaly zarejestrowane przez miernik w godzinach
nocnych. Poniewaz pomiar st¢zenia pylu za pomocg mierni-
ka laserowego GRIMM 1.105 pozwala na odczyt st¢zenia
pytu co minute, przeanalizowano zapis st¢zen i odniesiono je
do okreslonych zmian roboczych. Wyniki analizy zestawiono
w tabeli V, z danych wynika, Ze st¢zenia najwyzsze miernik
zarejestrowal w godzinach od 22:00 do 6:00 (III zmiana).
Z przyczyn obiektywnych pomiary stgzen z uzyciem mierni-
ka laserowego GRIMM w maju prowadzono w ciagu II i I1I
zmiany roboczej, natomiast w czerwcu zaistniata mozliwosé
wykonania pomiaréw réwniez w okresie I zmiany roboczej.

Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli V wyzsze
stezenia pylu stwierdzono w okresie odpowiadajacym 111
zmianie roboczej; réznice w wartosciach §redniodobowych
stezen pytlu wdychalnego zarejestrowanych na II i III zmianie
roboczej w maju mogly wynosié¢ od 2,6 do 12,6-krotnie. Na-
tomiast w czerwcu Srednie st¢zenie pylu wdychalnego ozna-
czone na III zmianie (260,9 ug/m?) bylo 5,5 razy wyzsze niz
na zmianie II (47,3 ug/m3) i 15-krotnie wyzsze niz na zmia-
nie I (17,4 pg/m3). Srednie stezenia frakeji torakalnej na III

zmianie roboczej byly od 2,8 do 16,6-krotnie wyzsze niz na
1T zmianie roboczej, a frakcji respirabilnej od 3,3 do 12,3-krot-
nie byly wyzsze na zmianie 11l w poréwnaniu ze stgzeniami

na Il zmianie robocze;j.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN | WNIOSKI

W prébach pytu opadowego, w osadzie z wody pobranej ze
strumienia przeplywajacego przez wie§ Ogorzelec stwier-
dzono obecnosé mineratéw z grupy amfiboli - tremolit. Bada-
nia w mikroskopie elektronowym w prébach pylu pobranych
na filtr z powietrza w pomieszczeniach szkolnych oraz
w mieszkaniach wsi Ogorzelec wykazaly obecno$¢ czastek
o pokroju wtdknistym. Pozwala to stwierdzié, ze zidentyfiko-
wane metoda dyfrakcji rentgenowskiej domieszki tremolitu
stanowig odmiang witdknista, a zatem nalezy je zaliczyé do
grupy azbestéw amfibolowych.

W $rodowisku wsi Ogorzelec sredniodobowe stgzenia
pylu zawieszonego byly od 5 do 6-krotnie wyzsze od wartosci
przyjetej za dopuszczalng (150 ug/m?). Przy czym najwyzsze
stgzenia pytlu w srodowisku stwierdzono w okresie odpowia-
dajacym III zmianie roboczej (noc). Na podstawie uzyska-
nych wynikéw $wiadczacych o wysokich st¢zeniach pylu za-
wierajacego domieszki tremolitu nie mozna wykluczyé
mozliwosci rozwoju nowotworéw zlosliwych - migdzybto-
niakéw u ludnosci zamieszkalej w sasiedztwie kopalni amfi-
bolitu. W $wietle wynikéw badan epidemiologicznych
swiadczacych o najwickszej w Polsce zapadalnosci na
miedzybtoniaka wséréd mezczyzn na Dolnym Slasku (4)
mozna przypuszczaé, ze istnieje przyczynowy zwiazek po-
miedzy ekspozycja na respirabilne wtékna mineralne uwal-
niane w trakcie eksploatacji z16z surowcéw skalnych a scho-
rzeniami uwazanymi za azbestozalezne - pylica azbestowa,
migdzybtoniak oplucnej i otrzewne;.

Zdaniem autoréw istnieje konieczno$¢ podjgcia systema-
tycznych badan narazenia pozazawodowego na pyt zawie-
rajacy domieszki mineraléw azbestowych we wszystkich
miejscowosciach sasiadujacych z odkrywkowymi kopalniami
surowcéw skalnych na Dolnym Slasku.

Domieszki mineratéw widknistych w ztozach surowcéw
skalnych i zwigzane z tym problemy narazenia zawodowego
jak i pozazawodowego na mineralny pyt widknisty wystepuja
w wielu krajach np. w Szwecji (5), Bulgarii (6), Stanach Zjed-
noczonych (7) i in. (8). We wszystkich krajach, w ktérych
wystepuje problem narazenia na respirabilne wtdkna mine-
ralne podejmowane sa dziatania majace na celu ograniczenie

emisji pytlu do wartosci przyjetych za dopuszczalne.
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Tabela V. Wyniki pomiaréw stezen frakcji wymiarowych pytu wg EN 481 (pyt wdychalny, frakcja torakalna, frakcja respirabilna) w srodowisku Ogorzelca.
Pomiary wykonano za pomoca laserowego miernika GRIMM 1.105
Table V. The results of determinations of dimensional dust fractions (as per EN 481) (inhalable dust, thoracal fraction, respirable fraction) in the Ogo-
rzelec environment. The measurements were made by a GRIMM 1.105 meter

Godzina
Time

Data
Date

Stezenie frakcji wymiarowych

Concentrations of individual dimensional fractions

pg/m3

pyt wdychalny
Inhalable dust

frakcja torakalna
Thoracic fraction

frakcja respirabilna
Respirable fraction

warto$é
Value X S
min - max

wartos¢
Value
min - max

ol
(<Y

warto$¢é
Value X 3

min - max

8.05.2000

15:19-21:59

401

14,0-11579 1415

606,2

14,0-3728

91,4

2221

9,0-352,0 33,6

41,3

(I zmiana)
(2nd workshift)
22:00-5:59
(ITT zmiana)
(3rd workshift)
15:16-21:59
(I zmiana)
(2nd workshift)
22:00-5:59
(IIT zmian)
(3rd workshift)
16:15-21:59
(I zmiana)
(2nd workshift)
22:00-5:59
(ITT zmiana)
(3rd workshift)
6:00-13:59

(I zmiana)

(1st workshift)
14:00-21:59
(IT zmiana)
(2nd workshift)
22:00-5:59
(III zmiana)
(3rd workshift)

8/9.05.2000 480 14,0-20059 1779,1 3149,4

9.05.2000 410 11,0-4508,0 415,2 788,7

9/10.05.2000 345 18,0-8250 1085,1 1116,1

10.05.2000 480 20,0-10071 328,2 742,1

10/11.05.2000 480 23,0-6074 1429,1 1239,2

29.06.2000 480 4,0-295,0 17,4 20,4

480 9,0-719,0 47,3 85,4

29/30.06.2000 480 9,0-2833  260,9 364,4

14,0-1541,1

11,0-3888,0

17,0-740,70

20,0-4739,0

22,0-510,70

1333,7 2390,1 10,0-4417,0 412,8 704,2

328,4 632,1  8,0-1289,0  108,8 199,3

944,2 970,7  10,0-2719,0 352,3

254,8 484,3 12,0-949,0 133,5

1191,3 1042,1 12,0-1774,0  408,1 352,3

4,0-143,0 14,1 11,3 3,0-37,0 7,8 3,4

8,0-52,2 36,6 60,2 6,0-151,0 14,9

9,0-1911,0 185,5 89,1 6,0-539,0 59,2

n - liczba pomiaréw, X - $rednia arytmetyczna w ug/m>, & - standardowe odchylenie w ug/m?>.
n - number of dust concentration measurements, X - arithmetic mean, ug/m3, & - standard deviation, ug/m?3.
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