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ABSTRAKT

Diplomova prace popisuje fyzikalné-chemické a strukturni vlastnosti vlaknitych
azbestovych minerald, jejich tfidéni, geologicky plvod a uvadi vyznamna svétova loziska
azbestu, v&etn& oblasti vyskyti v Ceské a Slovenské republice. Na zékladé dat Geologické
sluzby Spojenych statti (USGS) byla provedena hmotnostni bilance tézby a spotieby azbestu
z globalniho hlediska, kterd od roku 1900 do soucasnosti Cini téméi 205 mil. tun. Prace
analyzuje historii vyuziti azbestu od antickych dob do 20. stoleti, kdy byl pouZzivan ve vice
nez 3 000 ve svéte evidovanych vyrobcich, zejména ve stavebnich izolacnich a protipozarnich
materialech, které jsou pfi rekonstrukcich a demolicich budov odstranovany jako nebezpecny
odpad. Stru¢n€¢ jsou téZ popsany alternativni materialy, kterymi Ize azbest nahradit.
V souvislosti se zdravotni a odpadovou problematikou vyuziti azbestu je uveden vyvoj
legislativnich ptedpistt Ceské republiky a Evropské unie. Dle Mezinarodniho ufadu pro
vyzkum rakoviny (IARC) jsou azbesty prokazanym lidskym karcinogenem, proto je
pozornost vénovana také hodnoceni rizikovosti azbestu pro zdravi a zivotni prostfedi, véetné
informovanosti o rizicich expozice, preventivnim opatfenim pied expozici a nemocim
expozici vyvolanym - azbestéze, pleuralni hyalindze, karcinomu plic a malignimu
pleuralnimu mezoteliomu. V letech 1996 - 2016 bylo v Ceské republice evidovano 539
ptfipadl, z toho 241 piipadii hyalindzy. Pro ilustraci, v ¢em spociva rizikovost expozice
azbestu, je popsan mechanizmus ptisobeni azbestového vldkna v lidském organizmu.

V ramci diplomové prace byla provedena analyza postupu odstraniovani azbestu
a nakladani s azbestovymi odpady. Byly popsany postupy odbéru a zpracovani vzorki,
metody stanoveni azbestu v ovzdusi, ve vod¢ a pid¢ a k nim pfislusné limity a analyzovan
postup odstranovani azbestu na piikladu vybranych firem a povinnosti ptvodct
a opravnénych osob pro nakladani s t€mito odpady. Dale je popséno odstraniovani stavebnich
1 jinych odpadl s azbestem, podle Katalogu odpadt, sklddkovdnim a zminéna je 1 moznost
jejich recyklace. Byla provedena analyza produkce nebezpecnych odpadli s obsahem azbestu
podle ¢&isel v Katalogu odpadii, a to v Ceské republice a jednotlivych krajich za obdobi let
2009 az 2016. Vysledky provedené reSerSe a analyzy odstraniovani azbestovych materiald,
nakladani s odpady obsahujicimi azbest a jejich produkce v Ceské republice jsou, spole¢nd
s informacemi z praxe, ziskanymi od pracovnika stavebni firmy uvedené v této praci,
diskutovany v souvislosti s nazory odbornikd na soucasny stav a ndvrhy opatfeni pro
minimalizaci rizik a zlepSeni ochrany zdravi ptfed expozici, a to v kontextu se soucasnym
feSenim této problematiky v Evropské unii.

Klic¢ova slova: azbest, stavebni odpady, zdravotni rizika, nakladani s odpady



ABSTRACT

This diploma thesis describes the physicochemical and structural properties of fibrous
asbestos minerals, their classification, geological origin and presents significant asbestos
world deposits, including areas of occurrence in the Czech and Slovak Republics. Based on
the United States Geological Survey (USGS) data, mass balance of consumption and asbestos
consumption has been made globally, which has been around 205 million tonnes since 1900.
The thesis analyzes the history of asbestos use since ancient times to the twentieth century,
when it was used in more than three thousand, recorded in the world, products, especially in
building insulation and fireproof materials that are in the renovation and demolition of
buildings disposed of as hazardous waste. Briefly, alternative materials are described to
replace asbestos. In connection with the health and waste issue of asbestos use, the
development of the legislation of the Czech Republic and the European Union is presented.
According to the International Agency for Research on Cancer (IARC) asbestos is a proven
human carcinogen, consideration is also given to the risk assessment of asbestos for health
and the environment, including awareness of exposure risks, exposure prevention measures
and asbestosis-induced asbestosis, pleural hyalinosis, lung carcinoma and malignant pleural
mesothelioma. Between 1996 and 2016, 539 cases were recorded in the Czech Republic, 241
cases of hyalinosis. To illustrate the risk of exposure to asbestos, the mechanism of exposure
to asbestos fibers in the human body is described.

The thesis analyzes the process of removing asbestos and handling asbestos waste. The
procedures for the sampling and analysis of asbestos in the air, water and soil and the relevant
limits were described, as well as the asbestos removal process, as exemplified by the selected
companies, and the obligations of originators and authorized persons for the treatment of
these wastes. It also describes the disposal of construction and other asbestos waste according
to the Waste Catalog by landfilling and mention is made of the possibility of recycling of
asbestos waste. The analysis was conducted of hazardous waste containing asbestos by
number Waste Catalog, in the Czech Republic and individual regions over the period 2009 to
2016. The results of the research and analysis of the removal of asbestos materials, waste
management and asbestos-containing products in the Czech Republic are, together with the
practical experience gained from the construction worker mentioned in this paper, have been
discussed in the context of the views of experts on the current situation and proposals for
measures to minimize risks and improve health protection from exposure in the context of the
current solution to this issue in the European Union.

Keywords: asbestos, construction waste, health risks, waste management
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uvob

Azbestové mineraly - aktinolit, amozit, antofylit, krokydolit, tremolit a chryzotil, jsou
vyuzivany pro své fyzikélné-chemické vlastnosti, dané chemickym slozenim a morfologii
struktury, jiz nékolik tisic let, jak dokazuji archeologické néalezy napt. z Finska, kde byly
pfidavany do keramiky. Vyznamna loziska azbestii jsou zndma po celém svéts, v Ceské
republice jsou vSak znamy pouze vyskyty o nizkém obsahu azbestli neperspektivni pro
prumyslovou téZzbu. Na Slovensku vSak probihala od roku 1928 téZba chryzotilu z loziska
Dobsina s produkei 80 000 t za rok jesté v roce 1991. Data o svétové t€zbé a spotieb¢ azbestli
eviduje od roku 1900 Geologicka sluzba Spojenych stati Americkych (USGS).

Historii rozmanitého vyuzivani azbestii Ize sledovat od antickych dob (napt. dila
Strabona a Gaia Plinia Secunda) pfes vynalez Eternitu na pfelomu 19. a 20. stoleti, az po
masivni vyuzivani po 2. svétové valce do vrcholu v 70. az 90. letech 20. stoleti, kdy byl
nejvice vyuzivdn ve stavebnictvi v protipozarnich aplikacich, jako tepelny izolant
a elektroizolaéni material. V Ceské republice jsou dobie znamé tzv. Boletické panely, aviak
nelze opomenout dal$i vyznamné vyrobky, azbestocementové vodovodni a odpadni potrubi,
protipozarni nastfiky konstrukci ¢i brzdové a spojkové oblozeni. Celkové ve svéte existovalo
az 3 000 vyrobktl s azbestem. Kvili zdravotnimu riziku, které vSak azbest predstavuje, jsou
hledany a vyvijeny alternativni materidly (napt. keramicka a sklenéna vlakna, ¢edicové viny,
aramidova, polytetrafluoretylenovd a uhlikova vldkna), pouzZivaji se pfirodni mineraly,
(wollastonit, erionit, vlaknité zeolity, perlit, vermikulit) a testovany jsou i zpiisoby recyklace,
jako vitrifikace ¢i tepelny rozklad.

Expozice azbestu, zejména ze stavebnich materiald, vSak predstavuje velké zdravotni
riziko (podlozené mnoha odbornymi studiemi) v podobé nékolika typii onemocnéni
(azbestoza, pleurdlni hyalindza, karcinom plic a maligni pleurdlni mezoteliom) s dobou
latence, ktera ¢ini az 40 let, proto je dle Mezinarodni agentury pro vyzkum rakoviny (IARC)
klasifikovan jako prokézany lidsky karcinogen skupiny 1. Popsan byl také fyzikalné-
chemicky mechanizmus plsobeni azbestu v organizmu a jeho obranné reakce. Vyvoj
legislativy Fesici problematiku azbestu probihal v Evropé i Ceskoslovensku jiz od konce 60.
let 20. stoleti, od poloviny 70. let byla zavadéna rlizna opatieni k omezovani tézby, dovozu,
distribuce a zpracovani. V Ceské republice je od roku 2003 a od roku 2005 ve viech zemich
EU pouzivani azbestu zakdzdno. Probihal také vyvoj mikroskopickych metod stanoveni
a hygienickych limitd azbestu v ovzdus$i, vodé¢ a pidé. Prevence expozice spociva
v organizaci prace, technickych a technologickych postupech, disledné osobni ochrané,

sledovani zdravotniho stavu a skoleni zaméstnanci, i v ¢innosti nadnarodnich organizaci.
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Praktickd ¢ast prace je v€novana analyze a zhodnoceni produkce odpadii obsahujicich
azbest podle kategorii Katalogu odpadii v Ceské republice a jednotlivych krajich v obdobi
2009 - 2016 formou tabulek a grafii. Vysvétlena byla situace s porovnanim produkce odpadii
s obsahem azbestu s Evropskou unii, kde neni odpad obsahujici azbest samostatné¢ evidovan.
Odpady obsahujici azbest ptedstavuji problém i do budoucna, jelikoz jsou stale nékterymi
staty t&Zeny v objemu cca 2 mil. t za rok. V Ceské republice jsou viechny odpady obsahujici
azbest skladkovany, proto je popsano nakladani s odpady obsahujicimi azbest vcetné
povinnosti ptivodci a opravnénych osob pro naklddani s nimi a postup skladkovani
s uvedenim seznamu sklddkovacich zafizeni skupin S-NO, S-OO1 a S-OO3 i seznam
povolenych odpadi.

Protoze je expozice azbestu z hlediska dlouhé doby latence onemocnéni, kterd vyvolava,
postup sana¢nich a dekontaminacnich praci na piikladu vybrané rekonstrukce skolni budovy.
Pocet onemocnéni zplisobenych expozici azbestu, hlaSenych jako nemoci z povolani, eviduje
Statni zdravotni Gstav v Praze, z jehoz publikaci byta provedena analyza vyvoje jejich poctu
za obdobi 1996 - 2016.

Diskuse vyhodnocuje reSerSi a vysledky ziskané provedenymi analyzami. Reélné
ptiklady neodborného provadéni sanacnich praci a zachazeni s azbestovym materidlem,
vcetn€ informaci z praxe od pracovnika stavebni firmy uvedené v préci, jsou diskutovany
v kontextu soucCasného fesSeni této problematiky v Evropské unii a ndzorit odborniki na
aktualni stav a jejich ndvrhi moZznosti feSeni pro minimalizaci rizik a zlepSeni ochrany zdravi

pted expozici.
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CILE PRACE

Cilem literarni reSerSe diplomové prace bylo shrnuti informaci o vlastnostech
azbestovych mineralti a problematice azbestu v souvislostech s historii a soucasnosti jejich
tézby (vCetné globalni hmotnostni bilance) a vyuziti zejména ve stavebnich izolac¢nich
a protipozarnich materialech, pfi kterém nebyl bran ohled na mozné zdravotni riziko v ptipadé
rekonstrukénich a demoli¢nich praci. DalSim cilem reSerSe proto byl i souhrn zékladnich
informaci o mechanizmu pulsobeni azbestového vldkna na organizmus, o nemocech
z povoléani v dasledku expozice azbestu, preventivnich opatfenich, a také o vyvoji evropské
a Ceské legislativy tykajici se problematiky azbestu.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zhodnoceni stavajiciho stavu odstrafiovani azbestu
a nakladani s azbestovym odpadem v Ceské republice za Gcelem zjisténi moznych rizik
a navrhu opatieni snizujicich riziko expozice pii manipulaci s nimi, prostfednictvim
provedeni analyzy a zhodnoceni jejich produkce v Ceské republice celkové a v jednotlivych
krajich dle Katalogu odpadd, zjisténi informaci o produkci a odstraiiovani odpadi s azbestem
v EU, kompletni analyzy postupu odstraiiovani azbestovych materiali pted rekonstrukci ¢i
demolici budov (vCetné odbéru a zpracovani vzorkl), a to na konkrétnim piikladu postupu
odstrafiovani azbestu u vybranych firem, analyzy nakladani s odpady obsahujicimi azbest

v CR, tzn. skladkovani a analyzy poétu hlasenych nemoci z expozice azbestu v CR.
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LITERARNI RESERSE

1. AZBESTOVE MINERALY

1.1 Fyzikalné-chemické vlastnosti a charakteristika

Azbest (neboli osinek) je obecné souhrnné technické (i obchodni) pojmenovéani dvou
hlavnich skupin pfirozenych silikdtovych minerdli, a to amfiboli a serpentinid. Podle
smérnice Evropského parlamentu (EP) a Rady ¢.2003/18/EC (European Community)
o ochran¢ zaméstnancii pred riziky spojenymi s expozici azbestu pfi praci, jsou definovany
mineralogickymi terminy (aktinolit, amozit, antofylit, chryzotil, krokydolit, tremolit) nebo
registracnimi Cisly chemickych latek CAS - Chemical Abstracts Service (viz Tab. 3 a 4), pod
nimiZ jsou taktéz uvedeny v Naiizeni vlady (NV) Ceské republiky (CR) ¢&. 361/2007 Sb.,
kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pti praci (Malis et al., 2005; Dlouhd, 2006).

Azbestové mineraly se vyznacuji typickymi fyzikalné-chemickymi vlastnosti, jako napf.
pro obé¢ skupiny spolecnéd podélna §tépitelnost na velmi tenka vldkna, o délce mnohonasobné
ptevysujici prifez, s vysokou flexibilitou a pevnosti v tahu, coZ jsou zasadni faktory pro
spradatelnost, a také vysokou inerci vici kyselindm a zasadam s vyjimkou chryzotilu.
Nemén¢ vyznamnou vlastnosti, zejména pro stavebnictvi, je dale nehotlavost a Zaruvzdornost,
pfi¢emz bod tani je zavisly na celkovém obsahu Mg a Fe. Teplota rozkladu se v zavislosti na
druhu azbestu pohybuje v rozmezi od 400 °C do 1040 °C, taveni zbytkového materialu
nastava pii teplotach od 1200 °C az 1500 °C, viz Tab. 1 (taznost oceli se zvySuje jiz od
450 °C, od 900 °C mekne a ztraci pevnost (Herka, 2010)). U chryzotilu se pfi teploté¢ > 600 °C
z krystalové miizky uvoliiuji molekuly vody, coz ziisobuje ztratu flexibility vldken, teplota
cca 800 °C jiz zpusobuje rekrystalizaci chryzotilu na kfemen a nevlaknity forsterit (Malis et
al., 2005; Dlouha, 2006).

Tab. 1: Teploty rozkladu a taveni zbytkového materidlu (zdroj: Leonelli et al., 2005)

Mineral Teplota rozkladu [°C] | Teplota taveni zbytkového materialu [°C]
Aktinolit 620 - 960 1 400
Amozit 600 - 800 1 400
Antofylit 600 - 850 1450
Krokydolit 400 - 600 1200
Tremolit 950 -1 040 1315
Chryzotil 450 - 700 1500
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Pro vySe jmenované vlastnosti byly azbesty pouZivany napt. k vyrobé ohnivzdornych
tkanin ¢i ve stavebnictvi jako protipozarni vyplhovy, tepelné-izolacni a elektroizolac¢ni
materidl, nebot’ se rovnéz vyznacuji nizkou tepelnou (soucinitel tepelné vodivosti pii teploté
20 °C ¢&ini 0,12 W.m™' K™) i elektrickou vodivosti. Hustota azbestovych mineralti se podle
druhu pohybuje v rozmezi hodnot od 2 550 do 3 500 kg.m™ pii 20 °C (viz Tab. 3 a 4) a na
stupnici tvrdosti dosahuji serpentiny stupné 2,5 a amfiboly stupné 5 - 6 (Malis et al., 2005;
Dlouhd, 2006). Vlivem relativné velkého povrchu mezivlaknitych struktur maji azbesty
zna¢nou sorpéni kapacitu, a proto mohou pomérné¢ snadno adsorbovat napi. PAU
(polyaromatické uhlovodiky), jako napf. naftalen ¢i fenanthren. Pro nizkou hydratacni
schopnost byly azbesty miseny do riiznych hydroizolacnich hmot a smési ur¢enych k vyrobé

vodovodnich a odpadnich trubek (Reichrtovd, 1997).

1.2 Tridéni, chemické slozeni a morfologie struktury azbestt

Azbestové mineraly se podle Strunzova mineralogického systému, tiidiciho mineraly na
zaklad¢ chemické piibuznosti a podobnych fyzikéalnich a morfologickych vlastnosti do deseti
tiid a dale do oddéleni a skupin, fadi mezi silikaty (nebo také alumosilikaty - nékteré centralni
atomy Si mohou byt ve struktuie nahrazeny atomy Al) nélezici do devaté tady. Podle
struktury se azbestové minerdly déli na dva zakladni typy, a to nejhojnéji zastoupené
serpentiny (tvoii 90 az 95 % vSech azbestd) a amfiboly (tvoii jen 5-8%). V tzv.
azbestotvarém habitu (pfi zpracovani dochazi k odlucovani dlouhych tenkych vlaken)
krystalizuje cca 500 znamych typl mineralli, které vSak nelze piimo zaradit mezi serpentiny
nebo amfiboly, napt. paramontmorillonit (Al,Si4Os(OH);,), pektolit (Ca,NaSi;Os(OH)), pilolit
(MgsALS110027.15H,0) (Remy, 1972; Strunz, Nickel, 2001).

Z mineralogického hlediska je chemické slozeni (viz Tab. 2) azbestovych minerala
relativné komplikované, zakladem struktury jsou silikdty s obsahem Si 40 az 60 %,
kombinované v proménlivém poméru s oxidy Al, Ca, Fe, Mg, Na, a Ti, které¢ se, v ptipadé
amfibolli, mohou vzijemné zastupovat i s nckterymi stopovymi prvky. Morfologie
azbestovych mineralt, respektive jejich vlaken, je charakterizuje z hlediska tvaru, charakteru
povrchu, lomivosti a poméru délky k priméru, ktery je urcujicim faktorem respirabilnosti
vlaken (viz podkapitola 3.2 Hodnoceni rizika a nemoci z povolani zplsobené expozici

azbestu) (Remy, 1972; Strunz, Nickel, 2001; Lajéikovd, 2009; Lajcikova, Hornychova, 2010).
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Tab. 2: Chemické sloZeni azbestovych minerall (zdroj: Leonelli et al., 2005)

Mineral % Si0, |% ALO;|% Fe,05| % FeO | % MgO | % Ca0 | % Na,0| ¢ jiné

Aktinolit 51-56 0-3 0-5 5-15 12-20 | 10-13 0-2 11,8-23

Amozit 49 - 52 0-1 0-5 35-40 5-7 0-2 0-1 1,8-24

Antofylit 53-60 0-3 0-5 3-20 | 17-31 0-3 0-1 |1,5-3,0

Krokydolit 49 - 56 0-1 13-18 | 3-21 0-13 0-2 4-8 |1,7-2,8

Tremolit 55-60 0-3 0-3 0-5 20-25 | 10-15 0-2 |1,5-25

Chryzotil 38-42 0-2 0-5 0-3 38-42 0-2 0-1 |11,5-13

Zakladem krystalové struktury jsou v fetézce a pasy neomezené délky (inosilikaty)
uspofadané jednotky tetraedru SiO,*, v nichz v pfipadé fetézcového uspotfadani na kazdy iont
Si*" piipadaji stechiometricky tfi ionty O*, pii pasovém uspoiadani, které vznika spojenim
dvou fetézct, dochazi k odstépeni vzdy jednoho iontu O* ze &tyf tetraedrii. Pokud se spoji dva
fetézce [Si,O6]*, mlize vznikat vySe zninény, neomezené dlouhy, pas [SisO1,]% (viz Obr. 1),
pficemz zdvojeni tohoto pasu se vzorcem zapisuje, vzhledem k celistvosti atomovych indexd,

ve tvaru ([SisOx]'") (Remy, 1972; Strunz, Nickel, 2001).

Obr. 1: Typy dvojitych fetézci tetraedrt SiO,* - zakladni strukturni motiv amfibolt
(zdroj: Rosler, 1991)
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1.2.1 Amfiboly

Amfiboly tvofi vzhledem k proménlivému chemickému slozeni a vzhledu rtiznorodou
skupinu minerall, patfici mezi nejrozsifenéjsi (cca 5 % zemské kiiry) horninotvorné mineraly
vyvielych i1 pfeménénych hornin, a to spole¢né¢ s kiemenem, pyroxeny, slidami a zivci.
Z hlediska krystalické struktury se jednd o pseudohexagondlni inosilikdty s nekone¢nym
dvojitym dvouclankovym fetézcem tetraedrii SiO,* (periodicky se opakujici skupina &tyf
tetraedri [Si;011]%) v nichZ jsou vZdy dva pyroxenové fetézce propojené jednim kyslikovym
atomem. Sloupcovité krystaly amfibolii jsou bud’ jednoklonné (klinoamfiboly) nebo
kosoctverecné (orthoamfiboly). Plocha na pficném fezu je skelné leskla, tihel $t€pnych trhlin
¢ini 124 ° a je odliSovacim znakem od pyroxend, u nichz ¢ini cca 90 © (Petranek, 1993;
Skala, 1998; Dlouha, 2012).

Mezi amfibolovymi azbesty (viz Tab. 3) je nejbéznéjSim amozit, tzv. hnédy azbest,
vyskytujici se, stejné jako krokydolit, v metamorfovanych rudach bohatych na Fe, a proto se
vyznacuje az 40% obsahem FeO, coz ma vliv na snizeni termostability. Krystaly amozitu (viz
Obr. 2) jsou jednoklonné, vladkna jsou tenkd (ale siln€j$i nez krokydolitova) jehlicovita
s ostrymi hranami, kiehka, pfesto na koncich netfepiva a ve svazcich se zpravidla ohybaji do
Siroké klenby (Stdarkovd, 2006; Wikipedie, ©2012). Krokydolit (viz Obr. 3), tzv. modry azbest,
nalezi do podskupiny alkalickych amfiboll a jedna se o vldknitou odrtidu riebeckitu, rovnéz
se vyskytujici v metamorfovanych rudach Fe, v rulach a cCasto také prorostly kiemenem.
Krokydolitovd vldkna jsou oproti ostatnim amfibolim tvrd$i, krat$i, ten¢i, a proto
vldkna jsou tenkd a dlouhd, u tremolitu dosahuji az 15 cm, coz je €ini nejdelSimi ze vSech
azbestli. Morfologie je Cepelovitd az jehlicovita s radidlné uspofadanymi svazky. Aktinolit
a tremolit se také oznacuji jako Ca-Mg amfibol, jen u aktinolitu byva v krystalové mftizce Mg
Castéji nahrazovano atomy Fe (Bernard, Rost, 1992; Stirkovd, 2006; Dlouhd, 2012).

Tab. 3: Amfiboly (zdroj: Strunz, Nickel, 2001)
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Mineral Vzorec Hustota [kg.m™] Barva Popsal
CA§A 17{;i511306lft66-4 Ca (Mg Fe)s[Sig0,(OH),1 |3 000 -3 200 z:/:;l: iii(ﬁi?ﬁa Ki%i“
CASﬁI;ffgf73—5 (Mg Fe);[Si50,,[(OH),] 3400 -3 500 Trfsvae Sfe??niz 1}198;1;;
CA? ;1;2?611275 Mey[Sig0x,[(OH),] 2 850-3 100 sfc:ils;liegge g?l’ai SChlllgz)alCher
T | 50,00 | 23a0-3 g sk
c AsT;t;?sosﬁ.%s- o Ca;Me[Sig0,)|(OH),] 2000-3100 | bila, Sedd, zelend H‘;%%fger




Obr. 2: Vlakna amozitu Obr. 3: Vlakna krokydolitu
(zdroj: OMNIPURE, ©2016a) (zdroj: OMNIPURE, ©2016a)

1.2.2 Serpentiny

Mineraly tohoto typu jsou fylosilikdity Mg, ktery muize byt pfipadné podle druhu
zastoupen Al, Cr, Co, Fe, Ni, Mn, Zn, s plo$nou strukturou tetraedrti SiO,*, piibuzné slidam,
chloritim a jilovym mineraliim. Serpentin existuje ve tfech rlznych formach, liSicich se
vzéjemnym uloZenim vrstvicek tetraedrii a oktaedrli na sebe, a to jako lizardit s destickovitym
a antigorit zvinénym uspotadanim nebo jako chryzotil (viz Tab. 4, Obr. 4 a 5), tzv. bily azbest,
vytvarejici vldknité (az plstnaté) agregaty a zilky prostupujici serpentinitem (hadcem).

Chryzotilova vlékna jsou velmi tenka a dlouha a je moZné je ohybat az pod uhlem 90 °,
proto jsou dobfte spradatelnd. Krystalicka struktura je dvouvrstevnd, tvofena trioktaedrickymi
vrstvickami tetraedrit Si-O a oktaedri Mg-(OH) strukturovanych do dutych spirdlovité
stoCenych trubicek (valcovita miizka) o vné&jSim praméru cca 30 nm, vyplnénych amorfnim
silikatem. Symetrie krystalu je nej€astéji monoklinickd, nékdy rombicka, osou krystalu miize
byt osa a (tzv. orthochryzotil) ¢i osa b (tzv. parachryzotil) (Stirkovd, 2006; Velebil, 2008;
Dlouhad, 2012).

Tab. 4: Serpentiny — chryzotil (zdroj: Strunz, Nickel, 2001)

Mineral Vzorec Hustota [kg.m™| Barva Popsal
Chryzotil Me.Si.O.(OH sk L 1%z Kobell
CAS 12001-29-5 8,51,05(0OH), 2 550 bila, svétle zelena, hnéda 1834
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Obr. 5: Vlakna chryzotilu
mineralogicky klub, ©2005) (zdroj: OMNIPURE, ©2016a)

1.3 Geologie, loziska a tézba azbestovych mineralt

Azbestové minerdly vznikaji velmi slozitym geologickym procesem, pocinajicim
vystupem magmatu (horninova tavenina SiO,, ALOs, Fe,Os, FeO, MgO, Ca0O, Na,O a K,0)
do svrchni vrstvy zemské klry i na jeji povrch, které se béhem pocatecni krystalizace
diferencuje, pfi¢emz dochédzi ke vzniku primarnich silikdtovych minerali. Nasleduje hlavni
stadium, kdy bazickd lava za konstantniho tlaku 500 MPa krystalizuje na horninotvorné
minerdly v daném potadi. Z taveniny, ochlazené na teplotu 1 120 °C, zaina nejprve

krystalizovat olivin, pti dosaZeni teploty 1 090 °C pyroxeny:

(Mg,FC)z[SIO4]+SIOZ — (Mg,Fe)z[Sleé]

Chemickymi reakcemi, vyvolanymi dal$im poklesem teploty taveniny, vznikaji z téchto

mineralti amfiboly, nahrazujici pti 965 °C oliviny a pti 940 °C pyroxeny:
7(Mg,Fe)2[S1206] + 4S102+ 2H20 — 4(Mg,Fe)7[(OH)2|Sl4010]

Do teploty 890 °C krystalizuje po spotiebovani pyroxenu amfibol s titanitem, a dale
v rozmezi teplot 825 - 780 °C dochazi k vykrystalizovani plagioklasu. S dalsim ochlazovanim
zbytkl taveniny postupné tuhnou. Kone¢nym produktem vysSe popsaného procesu je asociace
amfibolu s plagioklasem a titanitem. Samotné azbestové mineraly jsou pak vysledkem zmén
v puvodni struktufe a slozeni v zavislosti na ménicich se termodynamickych podminkach
béhem kontaktni, regionalni nebo metasomatické metamorfézy probihajici v blizkosti

zemského povrchu, ale predevsim v zemské kiife.
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Pti kontaktni metamorféze dochazi za relativné nizkého tlaku bez vyznamnéjsiho transportu
latek ke kontaktu s chladnoucim magmatem. Hloubé&ji, pisobenim litostatického tlaku
a vysSich teplot, probihéd ve vétSim rozsahu regionalni metamorfoza, pii niz ma v urcité¢ mife
vyznam aktivita fluidni faze, kterd zajiStuje pfinos a vynos latek v systému, zdsadnim
faktorem je vSak doba trvani metamorfézy. Proces metasomatické metamorfozy (téz
hydrotermalni metasomato6za), ktera vyznamnym zptisobem pozménuje slozeni a chemizmus
horniny, probiha ve velkych hloubkach pti vysoké teploté a litostatickém tlaku v prostredi
hydrotermélnich roztokt. Vysledek metamorfoézy je dan zejména sloZzenim vychozi horniny,
délkou procesu a také kvantitou a charakterem fluidni faze (Malis, 2010).

Metasomatickou metamorfézou prochéazeji zejména karbonaty, kdy vznikaji tzv. skarny,
k jejichZ tvorbé vSak muize ptfi vhodném sloZeni horniny dochdzet i metamorf6zou regiondlni.
Ptikladem, timto zpiisobem vznikajiciho amfibolu, je tremolit, ktery je nalézan prave
v metasomaticky metamorfovanych ultrabazickych horninach, kde se tvofi rozkladem

dolomitu v pfitomnosti kfemene:

SCaMg(C03)2 + 88102 + HZO g CazMgs[OH‘SMOu]z‘i‘ 3C3.CO3+ 7C02

V zavislosti na tlaku vznik4 napf. v rozmezi teplot 400 - 550 °C abchazit, coz je odriida
tremolitu vyznacujici se obsahem az 16 % CaO a az 30 cm dlouhymi vlakny (Zimdk, 2005;
Malis, 2010). Také vSechny serpentiny vznikaji timto typem metamorfézy, v tomto ptipadé tzv.
serpentinizace, pii niz je hydrotermalné rozklddan olivin spolu s Mg-pyroxeny a dochazi
k pfeméné pyroxenitl, peridotitl a dunitd na serpentinity. Chryzotil vytvaii v ultrabazikach
proslych procesem serpentinizace zilky, 1 - 10 cm silné (viz Obr. 4) (Zimadk, 2005; Malis, 2010;
ALS Laboratory Group, ©2011).

1.3.1 Oblasti vyskytu v CR a na Slovensku
nebyla na tizemi CR objevena. Vyjimkou bylo nékolik lokalit, na nichz se vyskytly ve formé
doprovodnych mineralt rud, avSak vzhledem k jejich rozsahu nebyl proveden podrobny
pruzkum a probéhla pouze kratkodoba pokusna tézba. Pro malou velikost a nizky obsah
azbestl Spatné kvality byly vyskyty oznaceny za neperspektivni pro priimyslovou tézbu.
Vyskyty amfiboli byly zaznamenany u antofylitu v Mirovicich na Pisecku, a dale
v Barovicich u Chotébofe na Havlickobrodsku, Bernarticich u Dolnich Kralovic na
Benesovsku, Bezdécin€ a VSechlapech na Taborsku, BySovcei, Gol¢oveé Jenikove, Hefmanove,

Chvaleticich na Pardubicku, ¢i Jedové u Namésté nad Oslavou.
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Dale v Kécové u Uhlifskych Janovic, Mladoticich a Pafizové na Chrudimsku, Plafianech na
Kolinsku, Sitinach u Sokolova na Chebsku, ve Stiibrnych Horach, Dlouhé Vsi u Ptibyslavi,
Zlaté Koruné na Ceskokrumlovsku, Zlatkové u Nedvédic, Vézné a Vigicich na Sumpersku.

Mensi vyskyty byly zaznamenany u aktinolitu, a to v oblastech Tfemosnic u Caslavi,
Nové Vsi u Maridnskych Lazni a vySe jmenovanych Sitin u Sokolova na Chebsku, Habrd,
Mytinky, Pluhova Boru a Sobotina na severni Moravé a Dubové u Nasavrk. Tremolit byl
lokolizovan v oblastech Bohdance u Led¢e nad Sazavou na Kutnohorsku, u LouZnice
u Zelezného Brodu, lokality Kamen u Pacova na Pelhiimovsku, Mnichov u Marianskych
Lazni, Kladrubské hory na Téborsku, Kli¢nov na Zeleznobrodsku, Strazny u Vrchlabi na
Trutnovsku, obci Véapenna a Zulova na Sumpersku, Nedvédice, Prosetin a Dehetnik
(s aktinolitem) na Chrudimsku. Mikroskopicky byly také zaznamendny v Obiim dole
krokydolit a v Zupanovicich amozit.

Chryzotil byl nalezen zejména v serpentinitech hadcové stepi u Mohelna, na lokalité
Holubov u KiemzZe na Ceskobudg&jovicku (viz Obr. 4) a v Mirovicich na Pisecku, a také Zlata
Koruna, v okoli Bernartic, Marianskych Lazni, Tabora, Letovic, Piise¢nice na Krusnohorsku,
Hrubsice na zapadni Moravé, Nové Vsi nad Oslavou a okoli Modfice u Brna.

Na uzemi Slovenska byly zaznamenany vyskyty chryzotilu u obci Breznicka (Lucenec),
Jaklovce (Spisska Nova Ves), Rudnik (KoSice) a v roce 1727 objevené lozisko Dobsina
(viz oddil 1.3.3 Globalni hmotnostni bilance t€zby a spotifeby azbestu). Amfibolové azbesty
byly nalezeny v oblastech Beniuse (Brezno), Hnusta-Likier, Klenovce u Rimavské Soboty,
Muréanské DIhé Luky, JelSavy (Roznava), Pohronské Polhory u Banské Bystrice, Malince
a Kalinova (Lucenec) (Tucek, 1970; Svoboda, 1987; Zimdk, 2005; Cervenka et al., 2006;
OMNIPURE, ©2016a).

1.3.2 Svétova loZiska

V Severni Americe byla vyznamna nalezi§t¢ chryzotilu objevena jiz v poloviné
18. stoleti, a to v kanadské provincii Québec, kde byla v roce 1879 u mésta pojmenovaného
Azbestos zahajena prvni komercni tézba v nejvétsim dole na svét¢ Jeffrey-Mine. Znadma
loziska chryzotilu, ale 1 antofylitu, aktinolitu a tremolitu, byla ve Spojenych statech
americkych (USA - United States of America), napt. vyznamné lozisko Eden ve Vermontu,
Mesabi Range v Minessoté, dil Libby v Montané, Severni Karolin€, Pensylvanii ¢i Arizoné
(oblast Salt River a Sierra Ancha). Z jihoamerickych zemi je nejvyznamnéjSim producentem

Brazilie (Fabik et al., 1983; Zimdk, 2005; Buckingham, Virta, 2010; Pouzar, 2012).

20



Rovnéz v Evropé jsou popséna historickd nalezisté (viz podkapitola 2.1 Historicky
Vyvoj vyuziti azbestu), z nichz asi nejznaméjsi je Joensuu ve Finsku (antofylit), dalsi nalezisté
ve Skandinavii jsou pak v Norském Kongsbergu a jiznim Svédsku. Bohatd loZiska
azbestovych mineralii, zejména amfiboli, byla nalezena také v Alpach v Rakousku
(Habachtal, Kraubath, Waldviertel, Zillertal) a Italii, napt. Val Antigorio (tremolit). Vyznamna
loziska amfibolii se také nachdzela v okoli feckych mést Larissy, Thessaloniki, Dramy,
Kozani (lokality Zidani, Servia), Alexandroupolis nebo v pohofi Ymmitos (lokalita
Kaisariani) a na ostrovech Rhodos, Evia a Skyros, na hotfe Olympos na Kypru a na vychodé¢
Korsiky v oblasti Cap Corse (Fabik et al., 1983; Virta, 2005; Zimdk, 2005; Lajéikovd, 2009).

Rozsahla loziska chryzotilu se nachazi na tizemi Ruské federace, napi. Bazenovo
pobliz Jekatérinburgu ve Sverdlovské oblasti, v Orenburgské oblasti (dal Tuva),
Zabajkalském kraji, zndmé jsou také IlCirské hadce. Horsky hieben Adangia v gruzinské
Abchazii je loziskem abchazitu (viz podkapitola 1.3 Geologie, loziska a téZba azbestovych
minerdlll) a azbestové minerdly se ve vyznamném mnozstvi t€zi v nékolika regionech
Kazachstanu, napf. v oblastech Aktjubinsku, Kustanaje ¢i Dzghetygarinsku. Globalné
vyznamna loZiska chryzotilu se nachazeji v Ciné a Jihoafrické republice (JAR), kde se t&zi
také amozit a krokydolit, jehoZ loZiska (napt. Kapsky pas) byla objevena pocatkem 19. stoleti.
Z africkych zemi produkovalo chryzotil jest¢ Zimbabwe (lokalita Shabani), v Mozambiku se
pak nachazi loziska antofylitu (Vejlupkovd, Lebedovd, 2000a; Zimdk, 2005; Stirkovd, 20065
Lajcikova, 2009).

1.3.3 Globalni hmotnostni bilance tézby a spotreby azbestu

Historicky prvni tézba a zpracovani azbestovych minerali ve vétSim objemu byla
zapoCata jiz v 70.letech 19.stoleti v Kanadé (viz oddil 1.3.2 Svétova loziska),
v nasledujicich letech se postupné otevirala nova loziska po celém svéte, napi. Némecko,
Anglie a Skotsko, Australie (1880), Finsko (1890) a celkové se té€Zbou nebo zpracovanim
azbestu zabyvalo vice nez sto stati. Globalni produkce, vyuzitd pievazné pii vyrobé
stavebnich materiald, byla z 90 % tvotena chryzotilem, zbylych 10 % pak ptipada ze 2/3 na
krokydolit a z 1/3 na amozit (Shdnélec, 2003; Mesothelioma Asbestos Awareness Center, ©2010).

Svétova tézba a spotieba azbestu se v pribéhu 20. stoleti velmi vyrazné ménila. Podle
dat Americké geologické sluzby (USGS - United States Geological Survey) ¢inila v roce 1900
jen 20 600 t, do roku 1911 se vSak zvysila vice nez pétinasobn¢, a to na 114 000 t/rok a do

roku 1925 se toto mnozstvi cca ztrojndsobilo az na 312 000 t/rok.
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Celkovy objem tézby se zvySoval i1 v dalSich letech a v roce 1937 jiz ptesahoval
550 000 t/rok. K vyznamnému nariistu spotieby doslo po 2. svétové valce, kdy se béhem dvou
let z 680 000 t v roce 1946 zvysila na 930 000 t v roce 1948. Trend zistal stejny i 50. letech,
kdy se od roku 1950 z 1 290 000 t ro¢né zvysil o cca 84 000 t/rok az na 2 050 000 t v roce
1959. Svétova té€Zzba azbestu v letech 1973 az 1990 nepoklesla pod 4 mil. t/rok, pficemz
z tohoto mnozstvi na Kanadu napf. v roce 1973 ptipadaly 2 mil. t. Maxima svétova tézba
dosahovala v letech 1976 - 1980, kdy v roce 1977 byla nejvyssi v celé historii a Cinila
4790 000 t. Tak jak bylo od roku 1990 postupem casu v evropskych statech omezovano nebo
pfimo zakazovéano zpracovani a pouzivani azbestu, snizovala se i1 celosvétova produkce, kterd
se do roku 2000 snizila zhruba o polovinu (Gergelova et al., 2005; Buckingham, Virta, 2010;
Kleger, 2010; Dlouha, 2012; USGS, ©2017a; USGS, ©2017b).

Zatimco v Evropé byly vyrobky s obsahem azbestu a jejich uvadéni na trh zcela
zakédzany v roce 2005 a napt. v Chile, které bylo nejvétsim spotiebitelem z jihoamerickych
statl, je zakéazana tézba, vyvoz, dovoz a pouzivani vSech azbestii od roku 2001, tak Rusko
a zem¢ byvalého Sovétského svazu (napf. Kazachstan), Cina, Indie nebo Brazilie t&Zbu
1 spotfebu udrzuji. Kromé vySe jmenovanych zemi byl podle dat USGS v roce 2014 azbest
téZen (téZena je pouze hornina obsahujici > 5 % azbestu) a zpracovavan v mnoha dalSich
statech, napt. v Africe (Angola, Egypt, Ghana, JAR, Swazijsko, Zimbabwe). Déle ve Stfedni
a Jizni Americe (napt. Kuba a Mexiko, Argentina, Bolivie, Kolumbie, a Ekvador), v Asii
(napt. Bangladés, Filipiny, Indonésie, Iran, Japonsko, Kazachstan, Kyrgyzstan, Malajsie,
Péakistdn, Sri-Lanka, Thajsko, Turkmenistan, Uzbekistdn, Vietnam), v Evrop& (napf.
Bélorusko, Bulharsko, Srbsko a Cerna hora, Ukrajina), ale také v Afghéanistanu, KLDR
(Korejska lidové demokratickd republika) ¢i Rumunsku, avsak z téchto statd nejsou
k dispozici oficidlni vystupy a adekvatni informace ani pro relativni odhad mnoZzstvi
vytézeného a zpracovaného mnozstvi (Gergelovd et al., 2005; Virta, 2005; Buckingham, Virta,
2010; Dlouha, 2012; USGS, ©2017a; USGS, ©2017b).

Od roku 2000 dodnes se svétova té¢zba pohybuje v objemu zhruba 2 mil. t/rok, na nichz
se podili predevsim Rusko, Cina, Kazachstan, Kanada (do roku 2011), Brazilie a Zimbabwe
(do roku 2010), pficemZ podil Kanady a Ruska byl v souctu cca 78 %. USGS odhaduje
svétové zasoby v identifikovanych naleziStich na cca 200 mil. t a jako potencidlni zasoby
klasifikovand nalezist¢ v objemu cca 45 mil. t (Gergelovid et al, 2005; Lajcikovd, 2009;

Buckingham, Virta, 2010; Kleger, 2010; Dlouha, 2012; USGS, ©2017a; USGS, ©2017b).
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V byvalé Ceskoslovenské republice (CSR) probéhla na nagem uzemi kratkodobé pouze
zkusebni tézba antofylitu ze zvétralé horniny u Mirovic na Pisecku a zapadné od Nameésteé nad
Oslavou v oblasti Jedova a Pucova (Tossavainen, 2004; Zimdk, 2005).

Na uzemi Slovenska probihala od roku 1928 tézba chryzotilu z loziska Dobsina
s produkci 80 000 t za rok jesté v roce 1991, o pét let pozdéji se produkce jiz vyrazné snizila
na necelych 25 000 t, ukoncena byla roku 1998 (Gergelova et al., 2005; OMNIPURE, ©2016a).

Do Ceskoslovenska bylo také k pramyslovému zpracovani v letech 1975 - 1990
dovazeno predevsim ze Sovétského Svazu, Kanady, JAR a Kypru rocné¢ vice nez 40 000 t
azbestu, pficemz z tohoto mnoZzstvi bylo cca 70 % spotiebovano statnimi podniky (viz oddil
2.1.1 Stavebni izola¢ni a protipozarni materidly a Tab. 5) s rocnim objemem produkce
stavebnich hmot z azbestocementu cca 100 000 m® o v priiméru 20% obsahu ¢istého azbestu

na m® daného materialu (Tucek, 1970; Zimdk, 2005).
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2. AZBEST - VYUZITi, NAHRADA, ODSTRANOVANI, LEGISLATIVA

2.1 Historicky vyvoj vyuziti azbestu

Ziejm& nejstarSimi pisemnostmi dokladajicimi pouzivani azbestu jsou anticka dila
feckého filozofa, geografa a historika Strabona, ktery popisuje respiraéni onemocnéni otrokl
tézicich a zpracovavajicich azbest na ostrové Ewoia, a také ,Naturalis historia® fimského
filozofa 1 véle¢nika Gaia Plinia Secunda z roku 77 pf. n. L, ktery, v této encyklopedii
ptirodnich véd, odvozuje néazev azbest z feckého vyrazu ,asbestoz”, znamenajici
,hezniditelny*“ nebo ,,nespalitelny. Nejen ve starovékém Recku a Rimé, ale také v Ciné nebo
Egypté jiz byly vyrabény textilie z chryzotilovych vlaken, napt. pohfebni rubase panovniku.
Archeologické nélezy z doby 2500 pi. n. l. z oblasti Paakkilanniemi ve Finsku doklédaji
pouziti azbestu pii vyrobé keramiky, kdy byl do jilovitych zemin pfidavan antofylit. PerSané
pouzivali azbest pti vyrobé knotl do olejovych lamp, nehotlavych ubrusi nebo ¢asti obleeni
a oznacCovali jej jako ,,skalni kazi“ nebo ,.kuzi salamandra® (viz Obr. 6), béhem stfedovéku
nasSel azbest uplatnéni jako soucast vojenskych kabatci a brnéni a jiz v dob¢ Svaté fise fimské

se zacal vyuzivat do stavebnich materidli (Roberta, Barbalace, 2004; Pouzar, 2012).

Obr. 6: Ilustrace z roku 1625 znazornujici ,.kuzi salamandra® (zdroj: Pouzar, 2012)

V Rusku byla za vlady cara Petra 1. Velikého (1682 - 1725) uvedena do provozu prvni
tovarna produkujici azbestové tkaniny pro dal$i vyrobu, napf. brasen, rukavic a ponozek,
ktera probihala v nasledujicich Sedesati letech. Priimyslova revoluce v 18. az 19. stoleti
pfinesla prvni primyslové zpracovani azbestu v tovarné zalozené francouzskym cisafem
Napoleonem Bonapartem v Lombardii na severu Italie. Béhem tohoto obdobi nasel uplatnéni

také jako materidl pro izolaci kotli a potrubi parnich lokomotiv (Dell, 1955; Vejlupkova,
Lebedova, 2000a; Cervenka et al., 2006; Mesothelioma Asbestos Awareness Center, ©2010).
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Pielom 19. a 20. stoleti, respektive roky 1900 - 1901 je moZno povazovat za urcity
meznik v pouziti azbestu ve stavebnictvi, nebot’ v téchto letech nechal Ludwig Hatschek
(*1856, Tésetice u Olomouce) patentovat novy typ lehkého a nehotflavého stavebniho
materidlu pod nazvem Eternit (latinsky ,aeternitas® - vécny), ktery vyvinul, v tovarné
stavebniho zbozi s tUpravnou azbestu ,,Ludwig Hatschek Vocklabruck® v Schondorfu
v Hornim Rakousku, smisenim 90% podilu tzv. portlandského cementu s 10% podilem
azbestovych vlaken. Eternit byl od roku 1903 pouzivan pro vyrobu stfeSni krytiny, fasadnich
obkladt, trubek, obrubnikt i kvétinaca a vyvazen, firmou piejmenovanou na ,,Eternit-Werke
Ludwig Hatschek®, do mnoha stati. Prvni tovarna na vyrobu Eternitu byla na naSem uzemi
zaloZena aZ po vzniku samostatné CSR po roce 1920 v Castolovicich. JelikoZ azbest patfil
v dobé 2. svétoveé valky mezi strategické suroviny vale¢ného primyslu, pouzivané napf. pfi
stavbé valeCnych lodi, byla vyroba Eternitu témét zcela zastavena. Jesté v roce 1945 byly
podniky vyrabéjici Eternit, ,,Eternitové zavody Wildmann, Hatschek a spol.“ v Berouné
a Olomouci, ,,Eternitové zavody Hatschek a spol“ v Sumperku a zavody v Castolovicich
a Ostrave, slouceny do ,,Eternitovych zdvodl, ndrodniho podniku Praha® (PiSa, 2010).

Svétova produkce azbestu a vyrobkll s jeho obsahem vrcholila v 70. az 90. letech
20. stoleti, kdy byl nadale vyuZzivan zejména ve stavebnictvi v protipozarnich aplikacich, jako
tepelny izolant peci, potrubi ¢i boileri a elektroizolaéni materidl, proto predstavuje
potencidlni riziko pfi demolicich, pro stavebni délniky a specializované pracovniky, ktefi

provadéji likvidaci azbestu, pozarniky, instalatéry, elektrikafe 1 udrzbéate (Roberta, Barbalace,

2004, Cervenka et al., 2006; Dlouha, 2012).

2.1.1 Stavebni izola¢ni a protipozarni materialy

Ve stavebnictvi bylo pro vyborné izola¢ni vlastnosti a zaruvzdornost spotiebovano pres
90 % veskerého azbestu, proto zde piedstavuje nejvetsi riziko. Do skupiny tzv. siln€ vazanych
azbestovych materidl patii azbestocementové vyrobky s 15 az 40% obsahem azbestu (napf.
Cembalit, Cemboplast, Eternit - viz Obr. 8) a asfaltové vyrobky (napi. Bitagit, Aralebit,
Arabit-S), tmely atd. s hmotnosti > 1 400 kg/m®. Do skupiny tzv. slab& vazanych azbestovych
materiald (hmotnost < 1 000 kg/m®), z nichz se azbest miZe lehce uvolfiovat (riziko
kontaminace ovzdusi, vdechnuti), patfi zaruvzdorné nasttiky, napt. Pyrotherm (Obr. 7) nebo
fasadni izola¢ni desky (napt. Izomin, Akumin), zejména u vicepodlaznich staveb, protipozarni
ptepazky, lehké bytové pricky (napt. Ezalit, Dupronit), izola¢ni a tésnici $iiGiry nebo volné
loZzené vyplné pod podlahovymi krytinami. Seznam vyrobcii a vyrobkii s azbestem pro

stavebnictvi na naSem uzemi uvadi Tab. 5) (BELFOR, ©2010; Dlouhd, 2012; Pouzar, 2012).
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Obr. 7: Nasttik ocelové konétrukce Pyrotherm Obr. 8: Eternitova stiesni krytina
(zdroj: OMNIPURE, ©2016b) (zdroj: OMNIPURE, ©2016¢)

YV _ Wewrs

Pi'ehled nejbéZnéjsich zpisobi vyuZiti azbestu ve stavebnictvi:
(EnviWeb, ©2006; Zadnikovd, 2007; Lajcikova, 2009; Eminger, 2011; Dlouha, 2012)

e riizné druhy stfeSnich krytin, vlnovek a Sablon, asfaltové pasy, podhledy, hydroizolacni
obklady stropt a stén plaveckych bazént a jejich zatizeni, obklady stropt garazi

e stiikané izolace ocelovych, betonovych a dievénych konstrukci, azbestocementové obklady
stén interiéri 1 exteriérd, fasddni obkladové panely

e podklad podlahovych krytin, napt. vinyl-azbestovych dlazdic, lepidla pouzivana pro jejich
lepeni, tmely, omitky ¢i dekorativni natéry

e vodovodni, kanaliza¢ni a drendzni potrubi véetné té€snéni, vylozeni vrti k jiméni podzemni
vody, okapové zlaby, nddrze na chemikalie

e izolace vzduchotechniky a vétracich Sachet, poZarnich sekei, uzavért ve stropnich dutinach
a podhledech, kominti, teplovodnich a kabelovych rozvodi, ventily, ptiruby

e podlozky vaficu (elektrickych, plynovych), zastény kamen, obklady radidtord, t€snéni stroji

pracujicich pti vysokych teplotach nebo s obsahem leptavych latek, vyplné€ boilerti a kotlt

V byvalém Ceskoslovensku se mezi lety 1961 az 1980 v Boleticich u Dé&&ina vyrabély
typizované lehké zavésové obvodové panely, tzv. Boletické panely, pouzité jako fasadni
obklad u cca 3 000 staveb obcanské vystavby, napt. zdravotnickych zatizeni, nakupnich
stfedisek atd., véetn& cca 300 sidlidtnich $kol a $kolek, jak vyplynulo z analyzy Ceské §kolni
inspekce. V soucasnosti vSak vzhledem k normam a pozadavkiim na stavby mohou z diivodu

$patného technického stavu (viz Obr. 9) pfedstavovat zdravotni riziko.
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Boleticky panel byl konstrukénim doplitkem nosnych konstrukei budov, vyrabénym v mnoha
barevnych variantach a velikostnich modulech, napt. nejcasteji OP-02 o rozmérech 1,2 nebo
1,5 m x 2,8 a 3,3 nebo 3,6 m, a ddle OP-07, OP-08 apod. Zakladem konstrukce panelu (viz
Obr. 10) je ocelovy ram ve tvaru pismene H oSetfeny antikoroznim syntetickym natérem,
z vnéjsi strany opatieny tabuli tvrzeného pohledového skla, ryhovaného hlinikového plechu
nebo také azbestocementové desky, pod niz je vzduchova mezera, vnitini stranu pak tvortila
impregnovana dievottiskova nebo opét azbestocementova deska. Jako tepeln¢ izola¢ni vyplni
se pouzival lehéeny polystyren, obaleny polyethylenovou f6lii, porofenova deska (péna
z fenol-formaldehydu) nebo plsténd rohoz z mineralni viny obsahujici azbest (Viktora, 2011;
Chytry, 2012; Stavokombindt Invest, ©2017). V minulosti existovalo n¢kolik variant podobné
konstrukce oznacovanych obchodnimi nazvy napt. Kovoplasticky obvodovy plast, KORD,

Stross, Sidelvar a dalsi (OMNIPURE, ©2016d).

Obr. 9: Poskozeny Boleticky panel (zdroj: Stavokombindt Invest, ©2017)

Puvodni plast - "boleticky panel" :

v A AT A A e ~
4
WAAAAAAAA
——Drevotfiskova deska - i. 20 mm
——Tepelna izolace - . 80 mm

——Oteviena vzduchova mezera -. 15 mm
——Sklenéna fasadni deska - . 10 mm

Obr. 10: Struktura Boletického panelu (zdroj: Stavokombindt Invest, ©2017)
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Tab. 5: Prehled vyrobci a stavebnich materialii s obsahem azbestu v CSR a CR
(zdroj: Lajcikovd, 2009; SZU, ©2012)

Vyrobce Vyrobek Sidlo podniku Ukroncem
vyroby
Izolaéni zavody, s.p. . . .
Kﬂfgn?gr;(zav; 1'3‘]1,18 I; asfaltové pasy Aralebit, Arabit, Brno, Hostinng, 1990
papirny, s.p. Bitagit, Cufolbit, Plastbit Béla pod Bezdézem
Dehtochema, s.p.
“ s asfaltové desky Asbit
Izola¢ni z&vody, s.p. s mikromletym azbestem Brno 1990
izola¢ni $itira, netkané textilie o~
Azbestos, s.p. Netas, izolatni deska IDK Zvétinek 1990
. - , Praha, Dlha ,
Stavebni izolace, s.p. nastiiky ocelovych raé?éa.ovzeves 1992
Jednotné rolnické druzstvo konstrukci Pyrotherm J ’
Parchovany
protipozarni sendvi¢ové
Stavebni izolace, s.p. desky s vlnitou hlinikovou Praha 1992
folii v jadru Pyral
Rudné bang, s.p. termoizola¢ni desky [zomin, Nova Bana, 1992
Stavebni zavody tézkého strojirenstvi Akumin, Calothermex Banska Stiavnica
Azbestocementove zavody, s.p. vsend’wcove desky Nitra 1995
s pénovym polystyrenem
Azbestocementové zavody, s.p. exteriérové a podstiesni Beroun, Hranice,
Eternitové zavody, s.p. desky Dekalit, Lignat, Cernousy, Ptachov, 1995
Severodeské dfevaiské zavody, s.p. | Cembalit, Cemboplast, Unicel |  Nitra, Sumperk
vInita stie$ni krytina typu &
- o vy . B , k,
Azbestocementové zavody, s.p. A, B, stfe$ni $ablony Eternit, eroun Sumper
R L . Hranice, Nitra, 1996
Eternitové zavody, s.p. Beronit, hiebenéce, tvarovky ,
R Pachov
a stie$ni vétraci prvky
s < izaéni B Hrani
Azbestocementové zévody, s.p. tlakové a kanalizaéni roury eroun, Hranice, 1999
a tvarovky Nitra
Azbestocementove zavody, s.p. interiérové velkoplosné desky | Beroun, Sumperk, 1995
Eternitové zavody, s.p. Dupronit a Ezalit typu A,B,C Nitra, Pachov 2000

Azbestocementové vodovodni a kanaliza¢ni potrubi se zacalo vyrdbét v letech 1903

v USA a 1906 az 1913 v Italii a od 40. do 60. let 20. stoleti patfilo k hlavnim materialim pro

stavbu vodovodl v Evropé a Severni Americe (v USA nove uzivano i v 90. letech). Pfedevsim

kvili zdravotnimu riziku byla od 70. let vyroba omezovana. V CSR bylo potrubi s obsahem

azbestu cca 10 - 12 % vyrabéno (tzv. mazova metoda - cement s mletym azbestem v poméru

7 : 1) a pouzivano od 20. let do roku 1975, nikdy vsak oficidln¢ zakazano nebylo. V roce 1994

MUDr. Eva Suterové z hlediska predb&Zné opatrnosti pii neexistenci ditkazu nedoporué¢ila

jeho uziti. Zivotnost potrubi se odhadovala na cca 30 let, proto je vét§inou za hranici

zivotnosti a dochdzi k poruchdm. Diky tvrdosti se z nich ale azbestova vldkna uvoliluji jen

v piipadé neodborné demontaze. V roce 2009 z celkové délky vodovodnich fadti v CR tvofilo

jiz méné nez 3,9 %, tj. cca 2 853 km (Virta, 2005; KoZisek, Pumman, 2014).
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2.1.2 Ostatni zpusoby vyuzZiti

Celosvétove bylo v historii vyrabéno cca 3 000 rtiznych produkti obsahujicich azbest,
piicemz z tohoto mnozstvi cca 70 % tvotily azbestocementové vyrobky, napt. izola¢ni desky
ruznych tvard a velikosti, cca 10 % obklady a dlazdice, cca 7 % azbestova lepenka
a papir. Zhruba z 5 % se pak jednalo o brzdové a spojkové oblozeni (poprvé pouzité jiz roku
1906), hnaci pasy motorti, femenové pohony, a také protipozarni néastfiky konstrukei
automobill, lokomotiv a vagont, lodi, letadel, vojenské techniky nebo vytahti, vozidel
méstské dopravy, napi. plivodnich sovétskych vozil prazského metra, kde také byly v tunelech
pouzity azbestocementové izolacni zlaby kabelového vedeni (viz Obr. 11), a elektroizolace

v rozvodnych sitich.

Obr. 11: Azbestocementové izolacni zlaby kabelaze v prazském metru (zdroj: Elidsova, 2009)

Dalsi zplisoby vyuziti tvoii ohnivzdorné textilie, izolace domacich elektrospotiebici
(féndl, konvic, Zehlicek, elektrickych ptikryvek, apod.), elektrickych kamen, izola¢ni $iry,
a dalsi specialni typy vyrobkl a pouziti jako napt. prvky okennich ramt, wec nadrze, zahradni
nabytek, kvétinové truhliky, soucastky malych pfistroji, primyslové néapojové filtry,
cigaretové filtry (cigarety znacky Kent v letech 1952 - 1956 prodavany s reklamou deklarujici
ochranu zdravi pravé diky filtrim s azbestem), apod. V USA se ve 30. - 50. letech 20. stol.
z azbestu vyrabél dokonce i dekora¢ni umély snih (Roberta, Barbalace, 2004; Virta, 2005;
BELFOR, ©2010; Mesothelioma Asbestos Awareness Center, ©2010; SZU, ©2012; Kiiz, 201 7).
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2.2 Nahrada a recyklace materialti obsahujicich azbest
a) Alternativni materidaly azbest nahrazujici

Nahradou azbestovych mineralii ve stavebnich materidlech a dalSich vyrobcich, jsou
specialné vyvinuté vlaknité materidly, jejichz pouzivani vSak také, dle n€kterych studii, neni
zcela bez rizika. Nejbéznéjsi jsou uméla mineralni vlakna, tzv. MMMF - Man Made Mineral
Fibers, kterd jsou vSeobecné povazovana za méné nebezpecnd pro zdravi, avSak odborné
studie upozoriiuji, ze 1 ona mohou po del§i expozici vyvolavat onemocnéni dychaciho
systému, jako azbest, a proto jsou minerdlni vlakna klasifikovana jako karcinogen Kategorie
3, keramické pak jako karcinogen Kategorie 2 a jejich pfipustny expozi¢ni limit hmotnostni
koncentrace ¢ini 4 mg/m’, pro néz viak, stejné jako u azbestu, neexistuje bezpecna uroven
expozice. Vyrabi se vldkna keramicka (napt. Fiberfrax nebo Sibral), sklenénd, ¢ediCové viny,
aramidova (napf. Kevlar, Kermel, Nomex, P84, Tvaron), polytetrafluoretylenova (Polyflon
a Teflon) a uhlikovd (Celion, Sigrafil, Tenax). PouZivaji se i pfirodni mineraly, zejména
wollastonit, erionit, ktery se napt. v Turecku ptidava do omitek, vlaknité zeolity i nevlaknity
perlit nebo vermikulit (Baris, 1996; Lajéikovd, Hornychovd, 2010; INHEAT, ©2011).

Keramicka vldkna jsou vysokoteplotni hlinito-kfemicitanova (SiO, 45 - 60 %, AlLO;
40 - 55 %) vlakna s primérem 2 -3 um pouzivana pro vyrobu vrstvenych textilii, rohoZi,
pridavaji se do cementtll, tmeld, desek pouzivanych jako S$tity nebo opldsténi a tésnéni
prumyslovych peci, kotll, susaren a dalSich zatizeni do teploty 1 260 °C (INHEAT, ©2011).

Mineralni izolaci se rozumi kamennd a skelna vlna a sklenéna textilni vldkna. Kamenna
vlna se ziskava tavenim cCedice, vapence, sideritu, dolomitu, pisku a 70% podilu recyklatu
skla. Vlakna maji primér cca 3 pm a jsou upravovana na délku dle pouziti. Pro soudrznost se
piidavéa az 7 % bakelitu (fenolformaldehydovy polykondenzat) dodavajiciho charakteristické
zluté zabarveni viny a cca 0,5 % silikonového oleje omezujiciho prasnost. Oproti skelné vaté
ma vyssi bod tani (cca 960 °C) a tim lepsi izolacni vlastnosti. Skelna vina se vyrabi tavenim
boraxu, dolomitu, vapence, zivce, pisku, siranu sodného a recyklatu skla, obdobné jako
fasadnich desek nebo izolac¢nich rohozi s hlinikovou f6lii (Cifiain, 2011).

Sklenéna textilni vlakna se vyrdbi o priméru 4 - 13 um vytahovanim ze skelné taveniny
rychlosti az 60 m/s, nasledné se spojuji do svazkl, slichtuji a naviji. Vyrabi se ze tfi druht
skla (tzv. E - sklo - pro elektroizolacni materialy, S - sklo - pro ochranné¢ odévy hutnik,
svafect, rohozi, a chemické sklo, C-sklo - bod tani cca 1200 °C, kombinovatelné
s uhlikovymi vladkny i aramidy) s obsahem 50 % a vice SiO, a rGznym obsahem CaO, Al,O;,
MgO a B,0s; a Na,O, (Grégr, 2003; Militky, 2008).
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Uhlikova vldkna se vyrabi z prekurzorti PAN (polyakrylonitril) nebo pyrolyzniho oleje
a smoly z destilace ropy. Vldkna PAN prochazi pfi teplotach v rozmezi 1 200 az 1 400 °C
preoxidaci a karbonizaci v inertni atmosféte a dale jsou zpracovavana pii teplotach 2 200 az
3000 °C, kdy vznika grafiticka struktura, v niz jsou atomy uhliku uspoiadané do krystala
v paralelni orientaci s osou vlakna (o priméru 5 - 8 um), kterd jim dodéva vysokou pevnost,
lehkost (hustota cca 1 750 g/cm?) a nizkou tepelnou vodivost, jsou vSak méné pruzna, kiehci
nez skelna vlakna, maji oproti nim ale vyssi tepelnou roztaznost. Vyrabi se jako jemny prasek,
ktery se piidavad napf. do termoplasti pro letecky primysl nebo jako sekané prameny,
filamenty a rizné tkaniny, zejména se ale uplatituji jako vyztuz kompozitl (Wikipedie, ©2012).

Aramidy (aromatické polyamidy) jsou pruznd, vysokopevnostni, zaruvzdorna vladkna
odolna proti chemikaliim, avSak citlivd vici ultrafialovému (UV - Ultra-Violet) zéfeni,
salinit¢ a vlhkosti. Pouzivaji se jako vyztuz stavebnich materidli, kompoziti dopravnich
prostfedkill a pro vyrobu ochrannych odévili pro horké provozy (Gillepsie et al., 2005; Business
co-ordintaion house, ©2012). Rozlisuji se na dva zékladni typy. Meta-aramidy, napf. Nomex
(metafenylen-izoftalamid - MPIA), vyvinuté v 60. letech 20. stoleti a pouzivané predevsSim
pro vyrobu hasicskych oblekl, véetné kombinéz, bund, rukavic, tricek 1 spodniho pradla, ale
také piisluSenstvi a vystroje, napt. popruht, $Sné€rovadel atd. Z dlouhodobého hlediska jsou
termostabilnéjsi nez Kevlar. Druhym typem jsou para-aramidy (P-phenylen-tereftalamid -
PPTA, Kevlar, Twaron, Kermel) vyvinuté v 70. letech 20. stoleti, pfi stejné hmotnosti
5 x pevnéjsi nez ocel, lehké, s bodem tani ptes cca 550 °C) (IPCS Inchem, ©1997; Gillepsie et
al, 2005). Kevlar vznikd syntézou z reakéni smési 1,4-phenylen-diaminu, CaCl,
a terephthaloyl chloridu v n-methylpyrrolidonu. Kondenzaci vznikd polymer s fetézci
orientovanymi ve sméru vlakna. Je vysoce odolny vysokym i nizkym teplotam pii zachovani
pruznosti a pevnosti. K nahrad¢ azbestu se ze tii druhi pouziva Kevlar 29 pro vyrobu
kompoziti pro letecky primysl, pfevodovych fement, obloZeni brzd, ochranného obleceni,
ptileb ¢i horkovzdusnych filtrG (ODETKA, ©2008). Twaron je termostabilni, chemicky odolné,
lehké, silné vlakno a Kermel mekka nehotlavad smés viskdzy a aramidit pro ochranné odévy.
Aramidimid tvoii pruzna, nehotlava vldkna termostabilni cca do 400 °C, ktera se pouzivaji
k vyrobé ohnivzdornych, napt. hasi¢skych odévl (Gillepsie et al., 2005; CoJeCo, ©2006).

Polytetrafluorethylen (PTFE, PF4, Teflon, Algoflon, Hostaflon, Fluon ¢i Polyflon) je
bily, krystalicky, fluorovany polymer. C-F vazba dodavd odolnost proti vysoké teplote,
zahtivanim bez plamene nevzplane do 575 °C, tepelnym rozkladem ale vznikaji toxické latky
(HF, hexafluorpropylen, oktafluorcyklobutan, perfluorizobutylen, tetrafluoretylen). Vyznacuje

se odolnosti viici chemikaliim i za vysoké teploty a vybornymi té€snicimi ucinky (VSS, ©2009).
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Wollastonit je inosilikat tvofici kiehké bilé jehlice, primyslové vyuZzivany az od roku
1953, jako pfisada keramickych dlazdic a izolatorQ, stavebnich izolantd, i jako plnivo do
plastl pro vyssi pevnost v tlaku a ohybu, barev odolnych vici atmosférickym vliviim, lepidel
a omitkovin, nebo ve smési plniva s mineralnimi a keramickymi vlakny ve formé riiznych
stavebnich materiali, napt. desek (Chrt, Woller, 1990; Keegan, 1999; Virta, 2007).

Perlit je amorfni kfemiCitan hlinity, z néhoz se tepelnym zpracovanim na tzv.
expandovany perlit, ktery vznikd, kdyz se pii teplot¢ mezi 850 - 900 °C meknutim odpaiuje
vazand voda (obsah 1 -5 %) a zplsobi tak aZ 15-ti nasobnou expanzi hmoty, z niZ se pfi
teploté¢ 900 az 1300 °C stavaji drobné lehké porovité kulicky. Pouzivan je do tepelné-
izola¢nich omitek, tvarovek, tvofi ndsypy stén s vnitfnimi extrémnimi teplotami (v rozsahu
-200 °C az +900 °C) a stropni tvarnice nad horkymi prostory nebo volné sypany jako tepelné-
izola¢ni nasypy podlah (PERLIT, ©2011).

Vermikulit je fylosilikat, patfici mezi smektity, vznikajici hydrataci magmatickych
mineral,, proto je Casto vazan s azbestem. Prudkym zahiatim na teplotu 700 - 900 °C se
(stejné€ jako u perlitu) odpaiuje vdzana voda, objem se zvétSuje az 25-ti ndsobné, pricemz
vznikaji dlouhé a zakiivené krystalky, od nichZ je odvozen ndzev (latinsky ,,vermiculus® -
,»cervik) (Potter, 2007; MINDAT, ©2012). Expandovany vermikulit nahrazuje azbest zejména
jako protipozarni izolant a sypana izolace v automobilovém primyslu a pouziva se také jako

plnivo do barev a lehcenych stavebnich hmot (Malis et al., 2005).

b) Reyklace materidalit obsahujicich azbest

V soucasnosti se v zahranici, kromé vyzkumu alternativnich materidlli, zvySuje zdjem
o nalezeni praktické recykla¢ni metody azbestovych vyrobkl a jsou provadény riizné studie
a laboratorni vyzkumy. Jednou z moZnosti je metoda tepelného rozkladu azbestovych
minerall, pfi niz dochazi vlivem vysoké teploty, napf. pomoci konvekcniho proudéni ¢i
mikroviného zéfeni, k uvolnéni vazané vody z krystalové struktury, ¢imz dojde ke zméné
vlaknité struktury na amorfni typ pfi cca 1 500 °C a nésledné rekrystalizaci pfi teploté cca az
850 °C v pftipad¢ chryzotilu a tremolitu, cca 950 °C u krokydolitu a az 1 100 °C u amozitu.
Produkty rozkladu krokydolitu jsou acmit, ferrosilit, magnetit, hematit a krystobalit,
z amozitu a tremolitu Ize ziskat diopsid, enstatit a také krystobalit. Rozkladem chryzolitu byly
postupné ziskany metachryzotil (Mg;Si;O-), forsterit (Mg,SiO4) a enstatit (MgSiOs). Recyklat

1ze druhotné vyuzit k vyrob¢ keramickych cihel, obkladii ¢i porcelanové kameniny.
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V USA byly na pocatku 90. let 20. stol. patentovany metody modifikace azbestovych vyrobka
jejich rozpousténim v silnych kyselindch. Vhodna metoda k eliminaci rizika azbestu, ktera se
viak v CR nepouziva, je vitrifikace, spo¢ivajici v inertizaci azbestovych materiald skelnou
hmotou (Leonelli et al., 2005; Cioffi et al., 2006; Lajikovd, 2009; Kusiorowski et al., 2012).

V Japonsku byla testovana metoda likvidace azbestovych materialii s obsahem 6,5 %
chryzotilu a 1 az 5 % amozitu spalovanim v Sachtové peci s komunélnimi odpady, s nimiz
byly smichavany v plnicim zafizeni vstupujicim do spalovaci komory. Spaliny prochazely
pies kasové filtry a pomoci ultrazvuku a vodni disperze byla odstranéna vétSina popilku,
odpadni plyny byly odvadény do katalyzatorové véze s HEPA filtraci. Nasledné¢ byla ve tiech
vystupech provedena analyza azbestovych castic, které se po promyti pies 0,2um filtry
a chemické stabilizaci analyzovaly metodami TEM a RTG difrakce. Koncentrace azbestu ve
spalinach, v popilku a strusce se pohybovaly pod mezi detekce, v blizkosti spalovny byla
max. hodnota 0,048 F.cm®, ve vzdalenosti 1,5 km se hodnoty v ovzdusi pohybovaly pod
0,3 F.dm™, b&Zné v obytnych zonach (Osada et al., 2013).

Zkousena byla také metoda vysokoenergetického mleti, a to na material s 12% obsahem
chryzotilu. Vzorky tohoto materialu byly po dobu 30, 120 a 240 min. mlety za tlaku az desitek
GPa, jehoz vlivem doslo ke zméné struktury mineralli na amorfni. Pfi tfeni brusnych ¢asti
s analyzovanym materidlem byla teplota cca 80 °C, zména krystalové struktury tudiz nebyla
teplotou ovlivnéna. Z nasledné analyzy FTIR a paprskové difrakéni analyzy vyplynulo, ze se
povrch ¢astic vyrazné zmenSil, pfitom nedoslo ke zméné kvantitativniho chemického
zastoupeni sloucenin. Vysledny praskovy materidl by bylo mozné vyuZzit i primysloveé pfi

vyrobé umelého kamene ¢i specialnich malt a betonil (Cioffi et al., 2006; Colangelo et al., 2011).

2.3 Postup odstrafovani materialt a odpadt obsahujicich azbest v CR

Spravny postup odstranovani azbestu sestava z pevné danych krokl. Proveden musi byt
odborny stavebné-technicky prizkum na vyskyt azbestu v budovach, a to i v piipadé, ze je
jejich pfitomnost jistd. Inspekce je provadéna akreditovanou laboratofi, podle podrobné
rozpracovaného postupu schvaleného Akreditaénim orgianem CIA - Cesky institut pro
akreditaci, o.p .s., ktery odborné ovéii pfitomnost azbestového materidlu a provede jejich
lokalizaci v budové. Vystupem o provedeném prizkumu a métenich jsou protokoly vcéetné
navrhu technologickych postupti pro odstranéni azbestovych materidlii podle stupné
naléhavosti sanace, v zavislosti na typu materialu, druhu azbestu v ném obsazeném, struktuie

a stupni poskozeni povrchu materidlu, jeho umisténi a vyuziti prostoru, kde se nachazi.
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Klasifikace tfidou I znamenad, Ze je zapotiebi okamzita sanace, tfida Il vyzaduje monitoring ve
sttednédobém horizontu 2 let, tfida III pak v dlouhodobém horizontu 5 let. Dokumenty jsou
nedilnou soucasti projektové dokumentace a piedavaciho protokolu ¢i zavéreéné zpravy
o provedené sanaci. Projektova dokumentace obsahuje specifikaci mista a objektu, kde se
prace provadi, ndvrh technologického feSeni odstranéni stavebnich materidlli s azbestem,
které bude aplikovano, pravdépodobnou dobu trvani praci, jakym zplisobem bude zajisténa
ochrana zdravi pracovniki a dalSich osob na pracovisti a také postupy odstranéni
nebezpecnych odpadt.

Stavebnik podd na mistné piislusny stavebni ufad podle zikona ¢. 183/2006 Sb.,
o Uzemnim plénovani a stavebnim tadu, v platném zneni, z&ddost o stavebni povoleni
k rekonstrukci nebo demolici daného objektu a projektovou dokumentaci s nalezitostmi
hlaSeni praci s azbestem a jinych praci, které mohou byt zdrojem expozice azbestu podle
vyhlasky €. 107/2013 Sb. Stavebni firmy musi téz, s vyjimkou odbéru vzorku, udrzby nebo
nedestruktivnich ¢innosti, dané prace nejpozdéji 30 dni pred zapocetim ohlasit prislusné KHS
a zajistit technologicky spravny postup praci minimalizujici Gniky azbestu do zZivotniho
prostiedi a nasledné piedani k bezpecné likvidaci. Stavebni uiad provede kontrolu nalezitosti
zadosti a provéti danou stavbu s ohledem na azbestové stavebni materialy podle archivnich
dokumentii. Za udaje v predlozené projektové dokumentaci, jejich uplnost, spravnost
a presnost ruci projektant. Aby mohl stavebni ufad vydat stavebni povoleni, je tfeba dolozit
kladna stanoviska dotéenych organii, kterymi jsou krom¢ hygienické stanice také hasicsky
zachranny sbor a odbor zivotniho prostfedi ptisluSného obecniho tfadu nebo magistratu.
Stavebni uUfad pak v prubéhu stavebnich praci provadi dle zdkona a potteby kontrolni
prohlidky, o nichZ se provadi zéapis do stavebniho deniku a po skonceni vSech praci
zavéreCnou kontrolni prohlidku, po niZ je vydano kolaudacni rozhodnuti o uzivani stavby
(Bacova, 2007; Jancar, 2007; S‘ulc, 2007; Veverkova et al., 2007; dem’kovd, 2007).
Pokud stavebnik obdrzi souhlasné stanovisko dotcenych instituci, mize odbornd firma
stavebni prace zahajit. Nejprve musi byt vymezeno a zajisténo kontrolované pasmo, aby se
zabranilo pfipadnym unikiim azbestu do prostiedi. Zacatek praci je zapsan do Stavebniho
deniku, v némz se vedou zdznamy o postupu sanac¢nich praci, klimatickych podminkach pfi
jejich provadéni, poctu pracovnikli a kontrolach provedenych ze strany stavebniho tfradu
a hygienické stanice. VSechny prace musi byt provadény v souladu se zdkonem
a hygienickymi pravidly na ochranu zdravi zaméstnanct. Dale musi byt provadéna kontrolni
mefeni koncentrace respirabilnich vldken v prostorach sanace akreditovanou laboratofi

a vyhodnoceny podle normy CSN EN ISO 16000-7 (Cervenka et al., 2006; Skdcel et al., 2012).
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Azbestové stavebni materidly mohou byt v pifipadé rekonstrukce oSetfené enkapsula¢nimi
materialy a ponechany na svém misté, ¢imZ vznikd nebezpetny odpad, ktery se v CR
nerecykluje, a musi s nim byt vZzdy nakladdno dle zdkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech
(v platném znéni), a provadéci vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., tzn. bez ohledu na druh nebo typ
vyrobku musi byt v uzaviratelnych neprodySnych plastovych pytlich nebo nadobach
s predepsanym oznacenim o obsahu azbestu odvezeny a ukladany na na sklddkovaci zatizeni
k tomu jednoznacéné urcené, tzn. na skladkach skupiny S-NO (skladky nebezpecnych odpadit)
a vybranych sektorech skladek skupiny S-OO1 a S-O0O3 (skladky ostatnich odpadii) v souladu
s provoznim fadem skladkového zafizeni a podle povolenych skupin odpadu. Po uloZeni
zakryty vhodnym materidlem, kde je provozovatel povinen zajistit, Ze nedojde k uniku
azbestu do zivotniho prostiedi (Bdc¢ovd, 2007; Lajéikovd, 2009; Eminger, 2011; Guschlova, 2012;
SZU, ©2012; OMNIPURE, ©2016¢; REMOVAL, ©2016; EKOSTAR, ©2017a).

2.3.1 Pudvodci a opravnéné osoby pro nakladani s odpady obsahujicimi azbest

Podle zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech (v platném znéni) se za pivodce odpadi
povazuje podnikajici pravnicka ¢i fyzicka osoba, pfi jejiz podnikatelské ¢innosti odpad vznika
nebo dochazi k pravé odpadi nebo jiné ¢innosti, pii niz dochdzi ke zméné povahy ¢i slozeni
odpadi. Pavodcem a soucasné¢ vlastnikem odpadii se v pfipad€, ze nepodnikajici fyzicka
osoba odloZi odpad na misté, které je k tomu urcené, stava také obec. Opravnéna osoba je pak
kazda osoba opravnéna nakladat s odpady dle zdkona nebo zvlaStnich pravnich ptedpist.
Pokud je dany odpad uveden v Seznamu NO, je smisen ¢i znecisStén nékterou ze slozek ze
Seznamu slozek v Piiloze 5 zakona, které Cini odpad nebezpeCnym nebo s nékterym
z nebezpecnych odpadi uvedeném v Seznamu, musi pivodce a oprdvnénd osoba odpad
zafadit do kategorie nebezpecny odpad. Pivodce a oprdvnénd osoba nakladajici
s azbestovymi odpady musi zabezpecit, ze pti manipulaci nedojde k uniku azbestovych vlaken
nebo prachu do ovzdusi ¢i rozliti azbestem kontaminovanych kapalin. VSichni piivodci
a opravnéné osoby plni od roku 2012 ohlaSovaci povinnost o ulozeni odpadu obsahujiciho
azbest prostiednictvim systému ISPOP (Integrovaného systému plnéni ohlaSovacich

povinnosti) (Zdkon ¢ 185/2001 Sb., o odpadech (v platném znéni)).
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2.3.2 Zarazovani odpadi obsahujicich azbest podle Katalogu odpadu

Odpady obsahujici azbest jsou na zéklad¢ § 5 a § 6 zdkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech
(v platném znéni) a vyhlasky MZP &. 93/2016 Sb., o Katalogu odpaddi, povaZovany za
nebezpecné odpady (nebezpecna vlastnost - karcinogenita, kod H7), dle svych vlastnosti
fazeny v Katalogu odpadli a podle pivodu do déle uvedenych kategorii s pfifazenymi
katalogovymi Cisly, slozenymi ze tfi dvojCisli, pfiCemz prvni oznacuje skupinu, druhé
podskupinu a tfeti druh odpadu (viz Tab. 6). Postup zafazovani odpadli piivodcem nebo
opravnénou osobou dle Katalogu odpadii stanovuje § 4 az § 8 vyhlaSky. Pokud nelze dany
odpad s jistotou zafadit, zajisti zafazeni MZP dle navrhu piisluiného obecniho ufadu obce
s roz§ifenou plisobnosti, jehoZ nalezitosti stanovuje § 9 vyhlasky. Nebezpecné odpady (NO)

jsou v Katalogu odpadii ozna¢eny symbolem *.

Tab. 6: Zarazeni odpadi obsahujicich azbest v Katalogu odpadii (zdroj: Katalog odpadii)

6 Odpady z anorganickych chemickych procesi

0607 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani halogenti a z chemickych
procest zpracovani halogent

060701* | Odpady obsahujici azbest z elektrolyzy

0613 Odpady z jinych anorganickych chemickych procest

061304* | Odpady ze zpracovani azbestu

10 Odpady z tepelnych procest

1013 Odpady z vyroby cementu, vapna a sadry a predméti a vyrobkd z nich
vyrabénych
101309* | Odpady z vyroby azbestocementu obsahujici azbest

15 Odpadni obaly; absorp¢ni ¢inidla, ¢istici tkaniny, filtraéni materidly a ochranné
odévy jinak neurcené

1501 Obaly (v€etné oddelené sbiraného komunalniho obalového odpadu)
150111* | Kovové obaly obsahujici nebezpecnou vypliiovou hmotu (napi. azbest)
véetné prazdnych tlakovych nadob

16 Odpady v tomto Katalogu jinak neurcené

1601 Vytazena vozidla (autovraky) z riznych druhti dopravy (vCetné stavebnich stroji)
a odpady z demontdze téchto vozidel a z jejich drzby

160111* | Brzdové desticky obsahujici azbest

1602 Odpady z elektrického a elektronického zazizeni

160212* | Vyrazena zarizeni obsahujici volny azbest

17 Stavebni a demoli¢ni odpady (vCetné vytézené zeminy z kontaminovanych mist)

1706 Izola¢ni materidly a stavebni materidly s obsahem azbestu
170601* | Izola¢ni material s obsahem azbestu
170605* | Stavebni materialy obsahujici
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Plivodce a opravnénd osoba musi zaradit odpad do pfislusné kategorie z Katalogu
odpadli v souladu s Postupem pro zarazovani odpadu do Katalogu odpadd podle druhii
uvedenych ve vyhlasce MZP ¢&. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadii. Nejprve se vyhleda podle
odvétvi €1 technologického procesu pii vzniku odpadu piislusna skupina a podskupina, tzn. 01
az 12 a 17 az 20, ve které¢ se vyhledd dany nazev druhu odpadu s katalogovym c¢islem.
V ptipadé, ze neni mozné dany odpad ptifadit k jednomu z téchto Cisel, hleda se ve skupinach
13, 14 a 15. Pokud mezi nimi neni nalezeno vhodné¢ katalogové ¢islo, hleda se ve skupiné 16,
a nepodafi-li se nalézt vhodné Cislo ani v této skuping, pfidéli se odpadu cislo ze skupiny
vyhledané predchozim postupem koncici 99 a v nazvu se uvede technicky ¢i bézny nazev
odpadu. Je-li pod jedno takové Cislo zatazeno vice druhi odpadu, liSicich se jen ndzvem, musi
se v souladu se zdkonem o odpadech soustfed’ovat utifidéné. Jedna-li se o odpad slozeny
z vice slozek v Katalogu uvedenych pod samostatnymi ¢isly, pfifadi se Cislo odpadu nejvice
nebezpecného z hlediska Skodlivych ucinkd na ¢loveéka a Zivotni prostfedi. Podobné, pokud
jsou jednomu druhu odpadu v Katalogu ptifazena dvé Cisla, pticemz jedno nalezi NO, zaradi
se odpad pod toto katalogové Cislo (Zdkon ¢ 185/2001 Sb., o odpadech (v platném znéni);
Zddnikovd, 2007; vyhldska & 93/2016 Sb., o Katalogu odpadii).

2.4 Vyvoj legislativnich predpist EU feSicich problematiku azbestu

Na zaklad€ hodnoceni Mezinarodniho ufadu pro vyzkum rakoviny (IARC - International
Agency for Research on Cancer) jsou vSechny azbesty od roku 1967 smérnici Rady (SR)
67/548/EEC (European Economic Community) klasifikovany jako karcinogeny (SZU, ©2012).
Sjednocenim legislativnich ptedpisi omezujicich pouzivani nebezpecnych latek vcetné
azbestu v Clenskych zemich se zabyvala SR 76/769/EEC z roku 1976. Ochranu zaméstnancii
pied rizikem expozice azbestu feSila jiz v roce 1983 vydand SR 83/477/EEC, zakazujici
aplikaci ochrannych néastiikii s obsahem azbestu, kterd zaroven stanovila expozi¢ni limity
a jind opatieni v ramci prevence (Kleger, 2010).

Povinnost vystrazného oznaceni pro vSechny vyrobky obsahujici azbest byla zavedena
SR 83/478/EEC, spole¢né se zdkazem (s vyjimkami) prodeje a pouzivani krokydolitu, ktery
byl v roce 1985 vydanim SR 85/610/EEC rozsifen na vSechny amfiboly. V roce 1987 byla
vydana SR 87/217/EEC o prevenci a zneCiStovani zivotniho prostiedi, feSici zarovei
1 kontrolu odpada obsahujicich azbest (EnviWeb, ©2006). Evropské spoleCenstvi vydalo v roce
1991 SR 91/382/EEC, kterd max. hladinu expozice chryzotilu snizila na 0,6 F/ml vzduchu

(F - fiber - vlakno), amfiboli na 0,3 F/ml vzduchu a zrusila vyjimky ze zdkazu krokydolitu.
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Pro vSechny druhy azbestu plati dnes limit 0,1 F/ml vzduchu. Ve stejném roce se smérnici
Komise 91/659/EEC zdkaz azbestl rozsitil o 14 specifickych pfipadl pouziti chryzotilu.
Vseobecny zakaz vSech azbestl, uvadéni vyrobkii s jeho obsahem na trh a pocatek
odstranovani zavedla v roce 1999 smérnice Komise 99/77/EC, a to jen s vyjimkou chryzotilu
pouzit¢tho v membrandch stavajicich chlorovych elektrolyzacnich aparatur a vojenského
vyuziti (Zimovd, Podolskd, 2008; Kleger, 2010).

V roce 2003 nahradila ptvodni SR 83/477/EEC z roku 1983 novd smérnice EP
2003/18/EC o ochran¢ zaméstnancu pied riziky expozice pii praci, s cilem snizeni expozice
na minimum vhodnymi pravidly pro sbér, skladovani a rychlé odstranovani odpadu
z pracovist’ ve vhodné¢ utésnéném obalu se Stitkem upozoriiujicim na azbest (EnviWeb, ©2006;
SZU, ©2012). Ve stejném roce bylo vydano rozhodnuti Rady 2003/33/EC stanovujici kriteria
a postupy pro piijjem odpadi na skladkach dle ¢l. 16 Prilohy II. SR 1999/31/EC
o skladkovani odpadii, kde jsou pfesné specifikovany podminky uloZeni odpadli s azbestem
1 na skladkach nespadajicich do kategorie skladek nebezpecného odpadu. EP vydal v roce
2006 nafizeni ¢. 166/2006/EC, kterym byl zfizen Evropsky registr uniki a pienost
znecistyjicich latek (E-PRTR - European Pollutant Release and Transfer Register) urcujici pro
uniky azbestu a z vyroby do vzduchu, vody i piidy limit 1 kg/rok (Hygienickd stanice hl. m.
Prahy, ©2007).

Ochranou zivotniho prostiedi a lidského zdravi se zabyva také tzv. Basilejskd timluva,
kterd tesi fizeni pohybu nebezpecnych odpadli, vcetné azbestu, ptes hranice statl a jejich
zneSkodnéni. Podobné Natizeni EP a Rady ¢. 1013/2006/EC se vénuje piepravé stavebnich
a jinych materidlli s obsahem azbestu. Natizeni EP a Rady ¢. 1907/2006/EC o registraci,
hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek, tzv. REACH (Registration,
Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals), fesi v Dodatku 7 oznacovani
pfedméth obsahujicich azbest a Pfiloha XVII. pak zdkaz uvadéni na trh ¢i pouZivani azbestu
a predméti se zamérné pridanym azbestem, v piipadé stavajicich vyrobkll s obsahem
azbestovych vlaken je piipusténo pouziti do ukonceni Zivotnosti nebo zneSkodnéni. Roku
2008 bylo zménéno nafizenim Komise EP a Rady ¢. 1272/2008. Ucelené piedpisy pro
prevenci a ochranu zaméstnancti za ti€elem sniZeni rizika expozice azbestu uvadi smérnice EP
a Rady 148/2009/EC, o ochran¢ zaméstnanct pied riziky spojenymi s expozici azbestu pfi
praci, implementovand do téchto ceskych pravnich predpistt (zakona ¢.258/2000 Sb.
a ¢.309/2006 Sb., NV ¢.361/2007 Sb., a vyhlasky ¢.432/2003 Sb. a ¢. 394/2006 Sb.),
popsanych v dal§im oddilu (Zimovd, Podolskd, 2008).
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V ramci Strategie EU v oblasti bezpe¢nosti a zdravi na obdobi let 2014 - 2020 pfijal dne
14. brezna 2013, EP Usneseni 2012/2065(INI - Own-initiative procedure) o ohrozeni zdravi
pfi praci v souvislosti s azbestem a vyhledech na odstranéni veskerého pouZzitého azbestu,
které¢ tesi v 61 bodech naptf. kontrolu vyskytu azbestu, evidenci, odstranéni azbestu
a budovani stfedisek pro zpracovani odpadu s azbestem inertizaci. Dale také nahrazenim
optické mikroskopie s fazovym kontrastem piesnéjsi transmisni elektronovou mikroskopii,
zajisténim ndhrady membrdn v zafizenich pro elektrolyzu obsahujicich chryzotil, pted
skoncenim deseti let platnosti vyjimek dohodnutych v roce 2009 v souladu s nafizenim
REACH, nebo zménou Doporuceni 2003/670/EC ohledné zatfazeni rakoviny hrtanu
a vajeCnikli mezi nemoci souvisejici s azbestem a zarovenn uznanim vSech nemoci
souvisejicich s azbestem jako nemoci z povoléani, zavedenim azbestovych rejsttiki na nadrodni
urovni a odskodnovanim obéti expozice azbestu. AkEni plan uplného odstranéni azbestu do
roku 2032 ptijalo Polsko (Janousek, 2012; Wills, 2013).

Svétova zdravotnickd organizace (WHO - World Health Organization), Mezindrodni
organizace prace (ILO - International Labour Organization), Evropska agentura pro
bezpecnost a ochranu zdravi pii praci (EU-OSHA - European Agency for Safety and Health at
Work), Mezinarodni komise pro ochranu zdravi pti praci (ICOH - International Commission
on Occupational Health) a Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi (EPA - Environmental
Protect Agency) se opakované zasazuji o globalni zakaz t€zby, zpracovani a pouzivani azbestu
(Wills, 2013). Napi. ILO v roce 1986 vydalo jako zékladni zdvazny dokument Konvenci
ILO C162 - Asbestos Convection, stanovujici zakladni pravidla nakladani s azbestem, vcetné
preventivni ochrany pracovnikli v pracovnim prostiedi, a dale Doporuceni ILO R172
Asbestos Recommendation, tykajici se bezpecnosti pfi jeho pouzivani. WHO v roce 2000
vydalo Smérnici ,,Air Duality Guidelines®, jejiz ¢ast je vénovana azbestu - popisu, zdrojim,
vyskytu v ovzdusi, zplisobiim a zdravotnim ucinkiim expozice. OSN (Organizace spojenych
narodil) se problematikou azbestu zabyvd v mnoha dokumentech, vétSinou v obecnéjSim
vyznamu. Evropskd hospodaiskda komise v roce 1979 vydala napt. Konvenci CLRTAP
(Convention on Long Range Transport of Air Pollution) — Umluva o dalkovém zne&istovani

ovzdusi, pfesahujicim hranice stati, kterou ratifikovalo jiz Ceskoslovensko (Kurfiirst, 2005).
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2.5 Vyvoj legislativnich predpisti CR fesicich problematiku azbestu

Cesky pravni fad fe§i tuto problematiku pravnimi piedpisy jak tuzemskymi, tak
implementovanymi po vstupu do EU, kdy doslo k upravé na zakladé evropského
komunitarniho prava. V Ceskoslovensku byly hlavnimi pravnimi ptedpisy tykajicimi se
n¢jakym zplisobem azbestu zakon €. 20/1966 Sb., o péci o zdravi lidu, smérnice Ministerstva
zdravotnictvi (MZ) ¢.49/1967 Sb., smérnice MZ ¢. 17/1970 Sb., o posuzovani zdravotni
zpusobilosti k praci, smérnice hlavniho hygienika MZ €. 64/1984 Sb., kterda na zaklad¢
zafazeni azbestu mezi prokdzané lidské karcinogeny zakazala aplikaci ochrannych nastrikt
obsahujicich azbest a jeho pouziti povolovala, jen pokud nebylo moZno pouZzit nahradni
material a vyhlagka MZ ¢. 145/1988 Sb., o Umluvé &. 161 o zavodnich zdravotnich sluzbach.

CR zafadila nemoci zptisobené azbestem na Seznam nemoci z povolani roku 1995
v Priloze NV €. 290/1995 Sb., nasledné€ v roce 1997 byla zakézéna vyroba azbestocementu
a jinych materidlii s azbestem. Ministerstvo Zivotniho prostiedi (MZP) vydalo vyhlasku
€. 301/1998 Sb., ktera stanovovala Seznam chemickych latek a zaroveil omezila jejich pouziti
a distribuci a dale zacal platit zdkon €. 157/1998 Sb., o chemickych latkach, upravujici jejich
klasifikaci, registraci, baleni, oznaCovani, uvadéni na trh a manipulaci s nimi. Zakonem
€. 352/1999 Sb., byly v Ptiloze ¢. 2 definovany amfiboly jako zakazané latky, povolen byl
pouze chryzotil, napf. pro vojenské ulely (EnviWeb, ©2006; Sulc, 2007; SZU, ©2012).
V souladu se zdkonem ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi a o zméné nékterych
souvisejicich zakonil v poslednim znéni, musi zamé&stnavatel provést zhodnoceni rizika préce,
kategorizaci praci a projednat pracovni a ochranné postupy s piislusnou Krajskou hygienickou
stanici (KHS), které musi vSechny prace s azbestem, pfi nichz muize dojit k expozici
zaméstnancl, nalezit€ ohlasit nejméné 30 dni pfed zahdjenim, podle provadéciho pravniho
ptedpisu, s vyjimkou ojedin€lé kratkodobé expozice azbestu pii praci. Zakon €. 185/2001 Sb.,
odpadem s azbestem. Povinnosti pifi nakladani s odpady z azbestu urCuje § 35 a napt. § 48
poplatky za ukladani odpadl na sklddky. Do skupiny karcinogent skupiny 1 v Seznamu
karcinogenil zatadilo azbest NV €. 178/2001 Sb., o podminkach ochrany zdravi zaméstnancii
pfi praci. Hodnoceni nebezpecnych vlastnosti, nakladani s odpady a podminky ukladéani fesi
vyhlaska MZP a MZ &. 376/2001 Sb., o hodnoceni nebezpeénych vlastnosti odpadti. Vyhlaska
¢.381/2001 Sb. MZP stanovovala Katalog odpadi, Seznam nebezpeénych odpadii a Seznamy
odpadi a stat pro ucely vyvozu, dovozu a tranzitu odpadii a postup pii udélovani souhlasu
k nému, nakladani s odpady pak upravuje vyhldaska MZP ¢&.383/2001 Sb., stanovujici
technické pozadavky ukladani na skladky odpadu (EnviWeb, ©2006; Zidnikovd, 2007 ).
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Hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazateli vnitiniho prostiedi
pobytovych mistnosti nékterych staveb stanovuje vyhlaska MZ €. 6/2003 Sb.. Podle vyhlasky
MZ ¢. 288/2003 Sb., jsou v piipad¢ urcitych skupin pracovnikii (t€hotné a kojici zeny, matky
do konce 9. mésice po porodu, mladistvi) stanovena omezeni praci a pobytu na pracovistich,
kde hrozi expozice azbestu (Slavikovd, 2005; EnviWeb, ©2006; Zidnikovd, 2007).

V souvislosti se vstupem CR do EU byl piijat zakon &. 356/2003 Sb., o chemickych
latkach a ptipravcich, ktery zakazuje uvadéni vyrobkid s obsahem azbestu. Vyhldska MZ
¢.432/2003 Sb., stanovuje podminky kategorizace praci, odbéru biologického materidlu
a provadéni biologickych expozi¢nich testd, limity ukazatelii biologickych expozi¢nich testi
(BET) a nalezitosti hlaseni praci s azbestem a biologickymi c¢initeli (zdroj expozice),
predkladaného zameéstnavatelem ptislusné KHS (novelizovana vyhlaskou €. 107/2013 Sb.).
Praci s azbestem, s vyjimkou laboratornich vyzkumi a analyz, likvidaci zasob, odpadi,
zafizeni a staveb obsahujicich azbest a aplikaci nastfikem zakazuje zakon ¢. 46/2004 Sb..
Problematiku odpadii s azbestem fesi zakon ¢. 188/2004 Sb. a vyhlagka MZP ¢&. 221/2004 Sb.,
stanovujici seznamy nebezpecnych chemickych latek a ptipravki, jejichz uvadéni na trh, do
ob¢hu, ¢i pouzivani je zakdzdno nebo omezeno. Podminky a technické pozadavky na ukladani
odpadi na skladkach a vyuzivani terénu nad nimi fesi vyhlaska MZP ¢. 294/2005 Sb., ménici
vyhlasku ¢. 383/2001 Sb. (EnviWeb, ©2006; Lajcikovd, 2009; Kleger, 2010).

Rekonstrukce a demolice staveb, v nichz se vyskytuje azbest, musi byt dle zakona
¢. 183/2006 Sb., o tzemnim planovani a stavebnim fadu (tzv. Stavebni zdkon), ve znéni
zdkona ¢.257/2013 Sb., hldSeny stavebnimu ufadu. V ptipadé, ze demolice podléhaji jen
ohlaseni, Ize je provadét svépomoci s odbornym dozorem, pokud stavebnimu povoleni, musi
je provadét odbornd firma. Dulezitym pravnim ptedpisem je také zakon ¢.262/2006 Sb.,
zékonik prace, novelizovany zdkonem ¢. 155/2013 Sb.. Zakon ¢. 309/2006 Sb., o zajisténi
dalsich podminek BOZP (Bezpe¢nost a ochrana zdravi pfi praci), zakazuje, mimo jiné,
aplikaci ochrannych nastiikii s azbestem a pouziti tepelnych nebo zvukovych izolaci
s azbestem o hustoté¢ pod 1g.cm™. Vyhlaska MZ ¢&.394/2006 Sb., definuje ojedinélou
a kratkodobou expozici dle informaci o dobé trvani a rozsahu praci (vCetné¢ meieni
koncentrace azbestu v ovzdus$i i vzorkovani ke stanoveni pfitomnosti) a urcuje povinnost
zaméstnavatele predem projednat s pfislusSnym orgdnem ochrany vetejného zdravi preventivni
opatfeni k omezeni rizik. Vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj (MMR) ¢. 499/2006 Sb.,
o dokumentaci staveb, v platném znéni, natizuje pied zapocetim demolic stavebné technicky
prizkum na vyskyt azbestu, vysledek musi byt dle Pfilohy ¢. 4 uveden v souhrnné technické

zprave s planem nakladani s odpady (doprava, ulozeni).
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Ochranou zdravi pfi praci s azbestem opét fesi i NV €. 361/2007 Sb., v némz § 19 stanovuje
sledované ukazatele expozice zaméstnancl azbestu v pracovnim prostiedi, § 20 se zabyva
hodnocenim zdravotniho rizika pii praci, stanovuje ovefeni pritomnosti azbestu a jeho formu,
dale rozsah a délku trvani praci. § 21 pak feSi minimalni opatieni pro ochranu zdravi
zamé&stnancl pfi odstrafiovani staveb a bliz§i hygienické pozadavky na pracovisté, vcetné
napi. méfeni koncentrace azbestu v pracovnim prostiedi, evidence pobytu v kontrolovaném
pasmu, pracovni postupy a Skoleni (Hygienickd stanice hl. m. Prahy, ©2007; Lajéikovd, 2009).
MZP vydalo v roce 2008 Metodicky pokyn ,,Metodicky navod odboru odpadi pro fizeni
vzniku stavebnich a demoli¢nich odpadl a pro naklddani s nimi“, ktery doporucuje zvySeni
objemu recyklace stavebniho a demoli¢niho odpadu a jeho vyuziti (ndhrada nékterych
primarnich surovin), snizeni objemu nebezpe¢nych stavebnich odpadl a zabranit pouzivani
neupravenych odpadtl (napf. rekultivace) (MZP, ©2008). Zakon MZP ¢&.25/2008 Sb.,
o integrovaném registru zneciStovani Zivotniho prostfedi a integrovaném systému plnéni
ohlasovacich povinnosti v oblasti zivotniho prostfedi, stanovuje standard pienosu dat
o odpadech a zabyva se i azbestem. V roce 2009 zavedla novela vyse uvedené¢ho zdkona
¢. 356/2003 Sb., natizeni EU REACH (viz podkapitola 2.4 Vyvoj legislativnich pfedpisi EU
feSicich problematiku azbestu). Azbest je znovu feSen také zdkonem ¢&.350/2011 Sb.,
o chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné nekterych zdkonl (tzv. Chemicky
zékon). Zéakon €. 169/2013 Sb., je tzv. Ekoauditovou novelou piivodniho zékona o odpadech
¢. 185/2001 Sb., s cilem snizeni administrativy pro malé a stiedni podnikatele v oblasti
nakladdani s odpadem. Novela rusi povinnost piivodce nebezpecnych odpadt zddat o souhlas
k jeho shromazd’ovani a zavadi elektronizaci evidence jeho piepravy. MZP vydalo novou
vyhlasku €. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadii, ktera nahrazuje ptivodni vyhlasku 381/2001 Sb.,
zapracovava piislusné ptedpisy EU a stanovuje Katalog odpadi a postup pro jejich zatazovani
dle Katalogu a naleZitosti navrhu obecniho ufadu obce s rozsifenou plisobnosti na zatazeni
odpadii dle Katalogu. Na dodrzovani legislativy pro nakladani s azbestem dohlizi Ceska
inspekce Zivotniho prostiedi (CIZP) (Grusman, 2013; Hygienickd stanice hl. m. Prahy, ©2007).
MZP vydalo v roce 2018 pro organy vefejné spravy, stavebniky, stavebni dozor,
projektanty, stavbyvedouci, autorizované inspektory apod., ,,Metodicky ndvod pro fizeni
vzniku odpadl s azbestem pii provadéni a odstraiiovani staveb a pro nakladani s nimi®,
napliiujici opatfeni Planu odpadového hospodafstvi CR 2015 - 2024, ktery obsahuje
doporucené postupy pfipravy dokumentace, provadéni, udrzby a odstranovani staveb, kde
jsou materidly s azbestem, vydavani stanovisek spravnich organli vefejné spravy, a hodnoceni

obsahu azbestu (MZP, ©2014; MZP, ©2018).
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3. AZBEST JAKO RIZIKO PRO ZDRAVI A ZIVOTNi PROSTREDI

3.1 Informovanost a studie o rizicich expozice azbestu

Poprvé se informace tykajici se azbestu a jeho rizikovosti pro lidské zdravi do Sirs$iho
povédomi vefejnosti dostaly na prelomu 19. a 20. stoleti vlivem stoupajictho mnozstvi
ptipadi umrti a zdravotnich obtizi v oblastech t€zby a zpracovani (Roberta, Barbalace, 2004;
Kleger, 2010), napt. zvetejnénim umrti 50 francouzskych délnikti mezi lety 1890 az 1895
z textilni tovarny zpacovavajici azbest. Na nasem Uzemi poprvé popsal vliv azbestu na zdravi
vidensky zivnostensky inspektor A. Netolitzky v roce 1897 v Tachové u pracovnik tkalcovny
bavilny a azbestovych vlaken, kteti trp€li kaslem a duSnosti (Vejlupkova, Lebedovd, 2000b;
Lebedovd, Dlouhd, 2005). Dalsim ptikladem je zprava s nazvem ,,O zlych nésledcich
azbestového prachu® z roku 1898, ktera byla prednesena v anglickém parlamentu, vénujici se
pracovnimu prostiedi pii zpracovani azbestu. V roce 1899 byla lékafem Hubertem Montague
Murrayem poprvé popsana fibroza plic zpiisobena inhalaci azbestového prachu. Skodlivé
ucinky azbestu u pracovnikli v priimyslu dale studoval v Kanad¢ P. Wedler v roce 1912 a F.
Fahr a S. Feigl roku 1914 v Némecku. V roce 1924 I¢kat William Edmund Cook poprvé toto
onemocnéni diagnostikoval u zemielé¢ Nellie Kershaw, pracovnice tovarny v Rochdale
Asbestos factory (kde je od roku 2006 umistén pamétni kdmen vSem ,,obétem azbestu‘),
popsal jej v 1ékafském Casopise British Medical Journal v ¢lanku nazvaném ,,Fibrosis of the
Lungs Due to the Inhalation of Asbestos Dust* (,,Fibréza plic zpisobena vdechovanim
azbestového prachu®) a pojmenoval jako azbestéozu v dalSim clanku publikovaném v témze
Casopise v roce 1927. Jiz ptedchazejiciho roku doslo k prvnimu odskodnéni tovarniho délnika
za zpusobenou Ujmu na zdravi v souvislosti s azbestem v USA (Jeremy, 1995; Hurbdnkova,
1998; Roberta, Barbalace, 2004; Lebedovd, Dlouhd, 2005; Kleger, 2010). Britsky parlament,
vzhledem ke Cookové zprave, povetil zdravotniho inspektora tovaren zpracovavajicich azbest
E. Merewethera a Ch. Price, tovarniho inspektora a prukopnika monitoringu praSnosti,
vyzkumem uc¢inkl azbestového prachu. Na zakladé vysledka piedlozenych parlamentu v roce
1930, dokazujicich vznik onemocnéni u 66 % pracovnikli po 20 letech, zavedla Britanie na
pocatku 30. let 20. stoleti pravidla kontroly emisi azbestového prachu. Béhem 2. svétové
valky se rychle rozvijel zdravotnicky vyzkum a zvySovala se védeckd informovanost
o biologickém piisobeni na Clovéka i pomoci experimenti na zvifatech. Vazivové zmény
pohrudnice vyvolané azbestem byly popsany ve 40. letech 20. stoleti a postupné se zacalo
psat o poznatcich zdravotnich rizik v odbornych asopisech, napt. ,,AIHA Journal“, Americké

asociace prumyslové hygieny (AIHA - American Industrial Hygiene Asociation).
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Dale také v knize ,,Industrial Hygiene and Toxicology* (,,Primyslova hygiena a toxikologie®)
z roku 1948, ktera se z casti vénuje také ohrozeni pracovnikl rizikem vzniku azbestozy.
V letech nasledujicich se pozornost spolecnosti stale vice zaméfovala na profesionalni
expozici a zvysujici se vyskyt karcinomt plic a dalSich obtizi, pfi¢innéd souvislost podlozena
epidemiologickymi dikazy byla prokézana az v letech 1950 - 1955 (Published as Report on the
effects of asbestos dust on the lungs and dust suppression in the asbestos industry, 1930; Gee,
Greenberg, 2002; Bartrip, 2004).

V Ceskoslovensku publikovali prace tykajici se azbestozy K. Holomaii v roce 1950 a M.
Nosal’ roku 1956. V téchto letech byl také zvetejnén dalsi ¢lanek o azbestovém primyslu ve
vySe jmenovaném casopise a v roce 1958 byla problematika opétovné feSena ve druhém
vydani knihy ,Industrial Hygiene and Toxicology“. Pfi¢innd souvislost mezoteliomu
a expozice azbestu byla dokézédna az v roce 1960 Iékafem J. C. Wagnerem a jeho
spolupracovniky, ktefi popsali vzacny typ nadoru jako pfi¢inu amrti 33 hornikd tézicich
krokydolit v JAR (Hurbdnkovd, 1998; Vejlupkovd, Lebedovd, 2000b; Lebedovd, Dlouhd, 2005).

V pocatcich 60. let pronikly na vetejnost zpravy, ze vedeni primyslovych podnikl
a azbestovych dolii bylo jiz informovano o riziku expozice azbestu svych zaméstnanct, avsak
nebyla ucinéna zZadna bezpe€nostni opatieni, a proto se zaCaly vyskytovat soudni spory,
v nichz se postizeni zaméstnanci domédhali finanéni nahrady za poSkozeni zdravi.
K rozhodnuti o nutnosti sledovani tohoto rizika v pracovnim prostfedi doSlo az koncem
60. let, avSak nikdo se az do 80. let nezabyval potencialnim rizikem azbestu uvoliiujicim se
z vyrobkd, které ho obsahuji. Roku 1966 (a druhé vydani 1977) vysly publikace zabyvajici se
problematikou azbestézy u délnik zpracovavajicich azbest, a to ,,Occupational Diseases:
A Guide to Their Recognition® (,,Nemoci z povolani: Privodce jejich rozpoznavanim®)
a ,,Industrial Hygiene and Toxicology* (,,Primyslova hygiena a toxikologie*). Publikace
s ndzvem ,Fundamentals of Industrial Hygiene* (,,Zaklady primyslové hygieny”) fesi
problematiku azbestu v prvnim vydani z roku 1971 jen ve dvou paragrafech, ve druhém,
vydaném v roce 1988, pak na 18 strankach. Americkéd Sprava bezpecnosti a ochrany zdravi pii
praci (OSHA - Occupational Safety and Health Administration) po roce 1972 vydala, pro
drtirny azbestu a priimysl, predpisy stanovujici pfipustny expozi¢ni limit azbestovych vlaken
ve vzduchu na 5 F.cm®. Odborny mési¢nik ,,Journal of the American Society of Safety
Engineers®, ktery vydavala Americka spolecnost bezpe¢nostnich inzenyri (ASSE - American
Society of Safety Engineers), v letech 1972 az 1980 publikoval o azbestu 6 ¢lankl, napf.
clanek z roku 1972 pojednéva o normach pro azbestovy prach a ¢lanek vydany roku 1975 se

vénuje eliminaci rizik expozice azbestu.
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Ve roce 1975 vySel v casopise ,,AIHA Journal* c¢lanek ,Kontrola azbestu pii préci
u parnich turboagregatii* hovotici o tepelné izolaci jako zdroji expozice, poprvé tak bylo
zminéno riziko pro uzivatele vyrobkli s azbestem. Celkové byla v Casopise ,,AIHA Journal®
publikovana tato problematika ve 12 ¢lancich. Ve 2. vydani ,,The handbook of Occupational
Safety and Health* (,,Pfirucka bezpe¢nosti a ochrany zdravi pfi praci®) z roku 1976 hovofti
o azbestu podkapitola ,,Nekovové prachy®, dalsi naklad této publikace z roku 1987 vénuje
tomuto tématu 19 stran. Do pozdnich 70. let podavaly ¢asopisy pro pracovniky BOZP o riziku
expozice omezené informace, ani na konferencich BOZP nebyla tématu, mimo laboratornich
metod danych odvétvi, vénovana potifebna pozornost (Ringo, 2004; Roberta, Barbalace, 2004).

Postupem casu byla stale vice informovana jak odbornd, tak laicka vefejnost a zacalo
ptibyvat pfipadi soudnich sporti mezi zaméstnanci a zaméstnavateli o nahradu za zplsobenou
Skodu na zdravi vlivem expozice azbestu, napi. ve Velké Britanii pozaduji odskodnéni
pracovnici exponovani v pramyslu od 40. do 90. let. 20. stoleti. Dal§im takovym piipadem
byl soud s manazery italské pobocky Svycarské firmy Eternit z roku 2009, obvinénych
z védomého porusovani bezpecnostnich piedpisit pfi manipulaci s azbestem, ¢imz méli
zapfi€init imrti nejen zaméstnancl tovarny, ale také obyvatel ve méstech Bagnoli, Casale
Monferrato, Cavagnolo a Rubiera, kde mélo na nasledky expozice azbestu zemftit cca 1500
lidi a n€kolik set dalSich onemocnét (Lébr, 2009).

Poté, co roku 1997 zakézala Francie dovoz a pouzivani chryzotilu z Kanady (ktera pies
95 % t&€zby exportovala) a na tzv. Panelové diskuzi v roce 2000 Svétova obchodni organizace
oznacila jako klamavou ideu ,kontrolovaného pouZzivani® chryzotilu, kterou prosazovala
kanadska firma QAMA (Quebec Asbestos Mining Association), sponzorujici ,,studii®
demonstrujici bezpecnost chryzotilu v zajmu prodeje, se vyroba piesouvala. Napt. do Mexika
dovéazela Kanada v roce 2000 cca 70 % chryzotilu (v roce 1992 jen 30 %) a vyrobky byly
z tfetiny exportovany do statii Sttedni Ameriky. V souvislosti s tim stoupl po¢et onemocnéni
malignim pleurdlnim mezoteliomem ze 30 piipadd v roce 1997 na 130 v roce 2000 (Egilman
etal.,, 2003; Guadalupe et al., 2003; Kazan-Allen, 2003).

Ve Velké Britanii prob¢hla studie pracovnikl vystavenych expozici azbestu a zemftelych
na azbestozu a maligni mezoteliom mezi lety 1971 - 2005 s cilem identifikace faktori
podporujicich riziko umrti na n€. Z vysledki vyplynulo, Ze azbestdza byla pti¢inou Ctvrtiny
a mezoteliom dvou tfetin piipadi tmrti. Studie potvrdila klesajici incidenci obou onemocnéni
u nedavno profesné exponovanych pracovnikil, coz patrné souvisi s lepSimi bezpecnostnimi

opattenimi (Harding, Darnton, 2010).
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Ve Skotsku byla v roce 2000 provedena studie, ktera zjistila v tomto roce 120
diagnostikovanych onemocnéni v souvislosti s azbestem, pficemz 100 ptipadd tvofil
mezoteliom. V celé Britanii byly v roce 2000 néklady na 1é¢eni exponovanych odhadovany na
vice jak 16 mil. £ a bylo potvrzeno témét 1 700 ptipadt umrti (Tossavainen, 2004).

V roce 2005 provedl odborny casopis Acta Medica Lituanica retrospektivni
vyhodnoceni, zaméfené na pii¢innou souvislost pacientli s rakovinou dychaciho ustroji, kteti
pracovali v lodénicich, stavebnictvi, slévarnach, sklarndch a tovarnach na azbestocement,
nebo jako svareCi a kovafi, s expozici azbestu v pracovnim prostiedi. Celkem se studii
podrobilo 220 osob (207 muzl, 13 Zen) v prumérném veéku pii stanoveni diagnozy 62,6 let
u muzd a 62,5 let u zen. 72,7 % pacientll byli kufaci, nebo byvali kufaci (20,9 %), 11
pacientek nikdy nekoufilo, 1 soucasna a 1 byvald kutacka. Mezi 68 muzi a 9 Zenami, ktefi
nikdy nebyli azbestu vystaveni, bylo v dob¢ diagnozy 52 muzi kutékd, 1 nikdy nekouftil. Dale

1 pacient s malignim mezoteliomem ze 2 byl exponovan azbestu pii praci (Everatt et al., 2005).

3.2 Hodnoceni rizika a nemoci z povolani zpisobené expozici azbestu

Karcinogenni vlastnosti latek se vyjadiuji pomoci jednotky rizika a déavky. Riziko
vyjadiuje miru pravdépodobnosti, s jakou se za definovanych podminek expozice redlné
projevi neptiznivy ucinek dané latky - v pfipad¢ azbestu znamend, s jakou pravdépodobnosti
jedinec, dychajici béhem primérného véku 70 let nepfetrzité vzduch obsahujici azbestova
vlakna v koncentraci 1 mg.m> (tzn. cca 20 tis. vlaken/den pfi koncentraci az 1 000 F.m™)
onemocni rakovinou. Pro azbest ¢ini jednotka rizika 2.107, tzn. Ze na 100 tis. celoZivotné
exponovanych jedincil, pfipadaji 2 ptipady rakoviny. V populaci tvotené z 30 % kutéky je
riziko 10 az 107 pro vznik rakoviny a 10~ az 10 pro vznik maligniho mezoteliomu pleury.
Davka udava mnozstvi latky, které na 100 tis. celoZivotné exponovanych jedinci vyvola
1 piipad rakoviny a v pfipadé azbestu ¢ini 50 F.m™ (Reichrtovd, 1997; Dlouhd, 2012).

Analyza rizik v pracovnim prostfedi slouzi k identifikaci rizikovych faktord,
zpusobujicich nemoci z povolani, pracovni urazy i dals$i poskozeni zdravi za ucelem
identifikace exponovanych pracovnikili, zjiSténi druhu nebezpecné latky, zpisobu, miry
a délky expozice, hodnoceni daného rizika, zavedeni principti fizeni rizik, posouzeni navrhl
prevencek eliminaci a kontroly a hodnoceni pfiijatych. Cilem analyzy rizik je zavedeni
opatfeni pro ochranu zaméstnancii, o nichz je zaméstnavatel povinen informovat, stejné jako

o ochrané proti nim.
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Cilem je téz vycvik v ochrané zdravi a bezpecnosti pii praci a prostfedkil pro zavadéni téchto
opatfeni. Zaméstnavatel musi povinné provadét hodnoceni pracovnich rizik vzdy jednou za
rok a v pfipadé technickych, technologickych, ¢i organizacnich zmén podminek (Egilman et
al., 2003; Guadalupe et al., 2003; Kazan-Allen, 2003).

Hodnoceni zdravotniho rizika je, dle zdkona ¢.258/2000 Sb., o ochrané vetejného
zdravi, metoda pro stanoveni pravdépodobnosti vzniku rizika onemocnéni porovnanim
s obecné uzndvanou danou mirou a Urovni rizika, spo€ivajici ve zjiSténi druhu latky
a identifikaci stupné jeji nebezpecnosti, charakterizaci vztahu davka - Gcinek a existujiciho
1 potencialniho rizika, a to na zéklad¢ vSech dostupnych dat, slouZici pro fizeni rizika
(Provaznik et al., 2004; Jiiik, Volf, 2011). NV ¢.361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky
ochrany zdravi pfi praci, Hlava III., dil 4, v § 20 stanovuje pro hodnoceni zdravotniho rizika
pii praci s azbestem povinnost ovéteni jeho piitomnosti (v€éetné formy) na pracovisti, a to na
zaklad¢ informaci ziskanych od vlastnika stavby ¢i z jiného ovéfitelného zdroje (v piipadé
nedostupnosti se musi materidly pravdépodobné obsahujici azbest analyzovat, nebo se
vychazi ze znalosti materidli znadmych) a predpokladany rozsah a dobu trvani prace
s azbestem. V USA a EU je zvykem, Ze informacemi o vyskytu azbestu v objektu disponuje
jeho majitel nebo spravce, napt. v Némecku tato povinnost vychazi piimo ze zakona, zatimco
v CR je tato povinnost omezena pouze pro piipady rekonstrukci (Provaznik et al., 2004;
Cervenka, 2005).

Utelem preventivnich opatieni ke snizeni ¢ odstranéni rizika je jeho eliminace nebo
opatfeni technicka (napf. ndhrada hlu¢nych stroji), technologicka (napf. nahrada toxickych
latek), preventivni prohlidky zaméstnancii, ndhradni opatfeni, pracovni prestavky, stfidani
pracovniki, zména pracovni doby ¢i prostiedky osobni ochrany (Komdrek et al., 2011).

Zaméstnavatel ma povinnost vést u zaméstnancii vystavenych riziku vzniku nemoci
z povolani dokumentaci napt. o lékaiskych preventivnich prohlidkach, sledovani zatéze
pracovnikt, po¢tu smén v riziku apod., kterou musi v pfipadé¢ expozice azbestu z divodu
latence uchovéavat 40 let od ukonceni expozice. Hlavni sledovany ukazatel expozice
zamé&stnance a hodnoceni rizika karcinogenity azbestu je pocetni koncentrace respirabilnich
vlaken v pracovnim ovzdusi, tj. delSich nez 5 pm s primérem pod 3 um a pomérem délky
k priméru vétsim nez 3:1. DalSimi sledovanymi parametry jsou délka expozice, doba setrvani
ve tkanich, bioperzistence vlaken, Stépitelnost, povrchové vlastnosti vlakna (hladkost, ostrost,

Spiatost, symetri¢nost) a chemické slozeni (Kleger, 2010; SZU, ©2012).
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Od 1. cervna 2015 se, dle nafizeni EP a Rady ¢. 1272/2008 (nafizeni CLP -
Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures) pro klasifikaci,
oznacovani a baleni latek a smési upozoriiujici na riziko, pouzivd Globalné¢ harmonizovany
systém klasifikace a oznaCovani chemikalii (GHS). Skladd se z vystrazného symbolu
nebezpecnosti (viz Obr. 12), signdlniho slova ,varovani (tzn. méné zavazna Uroven
nebezpecnosti) nebo ,,nebezpeci* (zavaznéjsi troven nebezpecnosti) a tzv. H-véty (standardni
véty o nebezpecCnosti) a P-véty (pokyny pro bezpecné zachdzeni), které nahradily nize
jmenované puvodni R-véty (Standardni véty oznacujici specifickou rizikovost) a S-véty
(Standardni pokyny pro bezpec¢né nakladani) (Mi¢dn, 2012):

e R45 Muze vyvolat rakovinu
e R48/23 Toxicky: nebezpeci vazného poSkozeni zdravi pii dlouhodobé expozici
vdechovanim
e S22 Nevdechujte prach
e S45 V ptipad¢ nehody, nebo necitite-1i se dobie, okamzité vyhledejte 1€katskou pomoc
(je-li mozZno, ukazte toto oznaceni)

e S53 Zamezte expozici - pred pouZzitim si obstarejte specialni instrukce

Dle nového systému GHS je azbest klasifikovan nasledujicim zptusobem (Miéin, 2012):
e Carc. 1A, STOTRE 1

e H350 MiiZe vyvolat rakovinu

e H372 Zpusobuje poskozeni organti pti prodlouzené nebo opakované expozici

e Signalni slovo: ,,nebezpeci‘

e Vystrazné symboly: GHSOS - latky nebezpecné pro zdravi

Obr. 12: Vystrazny symbol GHSO08 (zdroj: Mi¢an, 2012)
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Experimentalni epidemiologické studie Mezinarodni agentury pro vyzkum rakoviny
IARC z roku 1955 prokazaly riziko maligniho pleuralniho mezoteliomu a plicniho karcinomu
u pracovnikll tézicich a zpracovavajicich chryzotil, amozit a krokydolit, jejich rodin
a obyvatel v okoli dold, u nichz byla tato onemocnéni diagnostikovana. IARC publikovala
hodnoceni téchto a dalSich studii, z nichz vyplyva riziko onemocnéni expozici v budovach,
v nichz je azbestovych materidlii uzito, v roce 1972 a pravé na zaklad¢é téchto hodnoceni
Svétova zdravotnickd organizace WHO Kklasifikuje vSechny azbesty jako prokézany
karcinogen 1. skupiny s bezprahovou Urovni expozice (tzn. zZe neexistuje nejvyssi piipustna
koncentrace) (Eminger, 2011; Dlouhd, 2012; SZ U, ©2012).

Celosvétove je podle WHO azbestu v pracovnim prostiedi exponovano cca 125 mil. lidi
a dals$i miliony byly exponovéany v letech minulych (WHO, ©2010). Dle odhadii ILO byl
azbest roku 1998 pfiCinou umrti na maligni pleurdlni mezoteliom (MPM) az 10 tis.
zameéstnancl stavebniho primyslu v Evropé (cca 5 000 ptipadii ro¢n€), Japonsku a Severni
Americe, z toho v USA cca 3 000 ptipadt (tzn. pod 0,04 % vSech timrti). Béhem poslednich
25 let byl celosvétové zaznamenan nartist a jen v Evropé se do roku 2030 piedpokladé cca
250 - 300 tis. imrti v souvislosti s timto onemocnénim. V piipadé rakoviny plic pak pocet
umrti v téchto zemich ¢ini cca 20 tis. pfipadd rocné. WHO v soucasnosti jen v EU
zaznamenava 20 az 30 tis. pfipadli onemocnéni spojenych s azbestem (Petrdnek, 1993; Everatt
et al., 2005; Biezovd, 2012). PoCet novych piipadit MPM v poslednich letech mirné€ klesa ve
Skandinavii, pfesto viak bylo napf. ve Svédsku zaznamenano vice umrti vlivem expozice
azbestu, nez smrtelnych pracovnich urazti (Smerhovsky, 2000; Dlouhd, 2012).

Ostra azbestova vladkna mohou do organizmu proniknout i skrze pokozku a jejich
zarustanim do kize miize vzniknout tzv. azbestova bradavice. Diskutovanym tématem je
rakovina GIT (gastrointestinalniho traktu) a hrtanu zpiisobend azbestovymi vlakny
spolknutymi ve vodé (z azbestocementového potrubi), nebo v hlenu z plic, ¢i prinik vlaken
sténou stfev do krevniho obéhu jako riziko pro kardiovaskularni a imunitni systém.
Jednoznacna pticinna souvislost mezi témito onemocnénimi a expozici azbestu z pitné vody
nebyla prokazana (Kleger, 2010; Dlouhd, 2012). Pro piiklad Ize uvést publikaci WHO z roku
1996 ,,Guidlines for drinking water quality*, kterd podle vysledkli epidemiologickych studii
a pokust na zviratech uvadi, ze limitni hodnota azbestu v pitné vod¢ nemusi byt stanovena,
nebot’ se nepodafilo prokazat zvysené riziko onkologického onemocnéni GIT nasledkem
poziti vody s jejich obsahem (Kleger, 2010; KoZiSek, Pumman, 2014; IRZ, ©2016a). Podobné
Casopis ,,Cancer Causes and Control“ v roce 1997 pifinasi shrnuti vysledkd obdobnych studii

s konstatovanim, Ze nelze jasn¢ prokazat tento zptisob vzniku rakoviny ledvin nebo GIT.
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Casopis ,Environmental Health Criteria 203“ v ¢lanku publikovaném v roce 1998 uvadi
predpoklad omezené propustnosti stén GIT pro azbestova vladkna a casopis ,,Medical
Hypotheses* publikoval ¢lanek tymu madarskych védctl ,,Asbestos fibres in drinking water:
are they carcinogenic or not?*. Tento ¢lanek uvadi, Ze rizikové plsobeni azbestovych vlaken
v pitné vodé bylo prokdzano experimenty na laboratornich zvitatech, ktera pozivala vodu
obsahujici kromé& azbestu také benzo[a]pyren, ve smyslu kokarcinogenniho uc¢inku
s adsorbovanymi organickymi latkami, tedy Ze jejich karcinogenni ucinek miize azbest
zvySovat. Dle Agentury pro ochranu Zivotniho prostiedi Spojenych stati (US EPA - United
States Environmental Protect Agency) u lidi dlouhodobé pijicich vodu s koncentraci azbestu
ptes 7 mil. F/l hrozi vyssi riziko nezhoubnych stfevnich polypt (KeZisek, Pumman, 2014).

Détsky organizmus je oproti dospélému vici ptisobeni karcinogend kvuli fyziologické
nevyzralosti a odlisSné anatomicko-fyziologické charakteristice dychani v obdobi od 2 do 16
let prokazatelné az 3 x vnimavéj$i. Déti mladsSiho Skolniho véku maji dechovou frekvenci cca
2 x vys8i oproti dospélym, a to 20 az 30 nddechid/min. Dulezitym faktorem u déti je také
energeticky méné narocné a hluboké brani¢ni dychani. Vlivem téchto faktort a pfedpokladu
delsiho doziti hrozi u déti vyssi depozice azbestu v plicich a tim vyssi riziko vzniku
onemocnéni, jejichz piiznaky vSak z divodu dlouhé latence téméf neni mozné v ranném veku
jesté pozorovat (Reichrtovd, 1997; Dlouhd, 2006; Dlouhd, 2012).

Podle Mezindrodniho informaéniho systému profesiondlnich expozic karcinogeniim
CAREX (CARcinogen Exposure) bylo v.CR v roce 1997 cca 55 tis. profesionalné
exponovanych pracovnikli (z toho 28 tis. ve stavebnictvi) (Smerhovsky, 2000; Dlouhd, 2012).
Trend réistu poétu piipadt malignich onemocnéni vlivem expozice azbestu je v CR podobny.
V soucasné dob¢ je odhad incidence u muzi 10 az 66 a u Zen 1 az 25 ptipadd na 1 mil. osob
(Nakldadal et al., 2005). Na pocatku 21. stoleti vznikl z iniciativy Statniho zdravotniho ustavu
(SZU) v Praze Registr profesionalnich expozic karcinogenim (REGEX), slouZici
k monitoringu rizik vzniku rakoviny jako nemoci z povoldni u pracovnikli nakladajicich
n¢jakym zplsobem s azbestem, piicemz jsou KHS evidovany osoby exponované min. 60
pracovnich dni. MPM je sledovan Ustavem pro zdravotnické informace a statistiku
a Narodnim registrem nemoci z povolani. Azbest6za byla s typickymi rentgenovymi (RTG)
znaky, nebo ve spojeni s rakovinou plic do Seznamu nemoci z povolani zafazena, profesorem
MUDir. J. Teisingerem, DrSc., od roku 1947 (napt. v Britanii jiz v roce 1930, v Némecku
1936). Do roku 1964 byly tidaje o téchto onemocnénich hlaseny statnim organtim souhrnné za
celé Ceskoslovensko, od roku 1964 bylo pak, bez zapoéteni Slovenska, hlaseno cca 250

ptipadl (Hurbdnkovd, 1998; Vejlupkovd, Lebedovd, 2000b; Fenclovd, 2009; Dlouhd, 2012).
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Onemocnéni vyvolana expozici azbestu jsou definovana v Seznamu nemoci z povolani,
ktery je prilohou NV ¢. 290/1995 Sb. (novelizovaného NV ¢. 114/2011 Sb.), v Kapitole III,
Polozce 2 - ,,Nemoci dychacich cest, plic, pohrudnice, nebo pobfiSnice zplisobené prachem
azbestu®. Onemocnéni vyvolana expozici azbestu se déli na dvé kategorie, a to na nezhoubna
nenadorova (benigni), k nimZ patfi azbestéza, hyalin6za pohrudnice s ventilaéni poruchou
restrikéniho typu, pleurdlni vypotek, difizni pleuralni ztlusténi, okrouhla atelaktaza, moduly
v plicnim parenchymu a zhoubna nadorova (maligni), mezi kterd nalezi bronchogenni
karcinom plic ¢i hrtanu ve spojeni s azbestdzou nebo s hyalin6zou pleury, maligni mezoteliom
pohrudnice nebo pobfiSnice. Definuji se jako nemoci vznikajici pii préci, u niZ je prokazana
takova mira expozice azbestu, kterd je dle soucasnych lékarskych poznatki jejich pficinou.
Nemoci z povolani jsou monitorovany Narodnim registrem nemoci z povoladni Centra

pracovniho Iékaistvi SZU v Praze (Dlouhd, 2012).

3.2.1 Azbestéza a pleuralni hyalinéza
a) Azbestoza

Azbestoza, ¢i intersticidlni plicni fibroza, je nezhoubné onemocnéni plic, popsané uz na
prelomu 19. a 20. stoleti, vznikajici dlouhodobym vdechovanim vysokych koncentraci
azbestu pii t€Zb€ nebo zpracovani azbestu, s dobou latence v rozmezi 20 az 30 let. Pfrestoze
prabéh je relativné pozvolny, jedna se o onemocnéni vazné az fatdlni, pficemz zdvaznost

zavisi hlavné na délce expozice a koncentraci vdechovanych vlaken.

Obr. 13: Plicni tkan s ¢asticemi azbestu (zdroj: Pelclova, 2006)
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Na RTG snimcich plic postizenych timto onemocnénim je rozeznatelné typické symetrické
postizeni obou lalokt, §ifici se od dolnich plicnich poli, s nepravidelnymi linearnimi az
skvrnitymi stiny. Vdechovand azbestovad vldkna zplsobuji v alveolach tézké zanétlivé
podrazdéni plicniho parenchymu (viz Obr. 13), jehoz nasledkem vznikéd difuzni fibréza, pti
niZ se plicni epitel postupné pfeménuje na fibrézni vazivovou tkan, pfipominajici zjizvent,
kterd zabraniuje normalnimu rozpinani plic. Dochazi ke vzniku chronické bronchitidy, jejimz
projevem je nejprve lehkd namahové a pozdéji 1 klidova dusnost (s neproduktivnim kaslem),
vyvoland snizenym zasobenim plic okyslicenou krvi, na které organizmus reaguje zvySenim
srdecni Cinnosti, kterd miiZze mit za nasledek zbytnéni srdecniho svalu. Lé€ba onemocnéni je

pouze symptomaticka (Pelclovd, 2006; Kleger, 2010; Dlouhd, 2012).

b) Pleuralni hyalinoza

Toto, ve vétsin€ ptipadi asymptomatické, onemocnéni vznikd u cca 1/3 exponovanych
jedincti v zavislosti na mife expozice nejdiive po cca 15 letech, teprve po vice nez 30 letech
od pocatku expozice azbestu se vyrazn€ji zhorSuje. Azbestovd vldkna, transportovana
lymfatickym systémem z alveoll ¢i pfimo ptes pleuru, zptasobuji v pohrudni¢ni (pleuralni)
duting, parietalni i visceralni pleufe (pohrudnici i poplicnici) a ziidka 1 peritoneu (pobfisnici)
lokalni zmény vazivové tkané. Nasledn¢ dochazi k tvorbé ohranicenych kalcifikovanych
plakti, nebo difiznimu zhusténi vaziva na pohrudnici a prorastani do tkané plic po opakované
akutni exudativni pleuritidé. Rozsahlejsi postiZzeni se projevuje dusnosti, drazdivym kaslem
a trvalou bolesti na hrudi, zptsobenou zanétlivym pleurdlnim vypotkem, s vysokou
koncentraci bilkovin a laktatdehydrogenazy, ktery se vSak ve vétSin€ pripadii samovolné
vstieba a jen vyjimec¢né je zjiStén v objemu vétsim nez 500 ml. Prevazné ale k vyraznému
zhorSeni kvality Zivota nedochdzi, nemoc byva zjiSt€éna pii jiném vySetieni na RTG ¢i

pocitacové tomografii (CT - computer tomography) plic (Pelclovd, 2006; Dlouhd, 2012).

3.2.2 Karcinom plic a maligni pleuralni mezoteliom
a) Karcinom plic

Plicni karcinom patifi mezi nejbeznéjs$i formy rakoviny, zejména v primyslovych
oblastech se silnym znecisténim ovzdus$i. Typickymi projevy nemoci jsou, v zdvislosti na
roz$ifeni, predev§im bolest na hrudi doprovazené zvySenou teplotou a vykaslavanim krvavého
hlenu (hemoptyza), nechutenstvi a s nim spojeny vahovy ubytek. K prvnim projevim od

expozice (na mife velmi zéleZi) dochazi po cca 15 letech a max. vyskyt je mezi 20 aZ 30 lety.
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Prvni poznatky o spojitosti expozice a plicnim karcinomem byly zjiStény v poloviné 30. let
20. stoleti. Celkové riziko bylo pozd¢ji vyhodnoceno jako az 4 x vétsi v pripadé amfibolu ¢i
smési s chryzotilem v porovnani s Cistym chryzotilem (Lynch, Smith, 1935; McDonald, 1990;
SZU, ©2012). Souvislost byla definitivn& potvrzena v poloving 50. let 20. stoleti na zakladé
kohortovych studii mezi pracovniky v textilnim primyslu. Pozdéji u délnikti (zaroven kuraki)
pracujicich s tepelnou izolaci obsahujici azbest doslo ke zjisténi, Ze koutfeni vyrazné zvySuje
riziko vzniku rakoviny plic v synergickém plisobeni s expozici azbestu a studium vztahu
expozice - uinek a expozice - odpoveéd piineslo pozitivni souvislost expozice a velikosti
odpovédi. Riziko vzniku karcinomu plic a umrti na néj je dle literatury ve srovnani
s neexponovanymi nekufdky u exponovanych nekutdkd vyssi zhruba 5 %, u exponovanych
kutakt pak 50 x az 90 %, v piipad€ neexponovanych kutrdkl pak vyssi cca 11 x. Odhaduje se,
ze 2 az 3 % (podle jinych studii 4 - 12 %) zaznamenanych pfipadil jsou vyvolana azbestem
(Breslow, 1955; Doll, 1955; Selikoff, 1968). V Kanadé¢ a USA probehly specifické studie
hodnotici relativni vyznam ur¢itych povolani, pii nichz miZze dojit k expozici pracovniki
azbestem (McDonald 1980). Bylo provedeno mnoho kohortovych studii, kontrol 1 experimenty
na zvifatech a bunécnych modelech, které podrobné studovaly organizace IARC a IPCS
(International Programme on Chemical Safety - Mezindrodni program pro bezpecnost

chemickych latek) (Lee, 2001; Nurminen, Karjalainen, 2001).

b) Maligni pleurdlni mezoteliom

MPM - viz Obr. 14, je agresivni zhoubné nadorové onemocnéni, s medidnem pieziti od
4 do 18 meésicl, nazyvané nekdy téz ,,azbestova rakovina“, postihujici visceralni pleuru
(poplicnice) a parietdlni pleuru (pohrudnice), coz je vazivova blana kryjici plice a sténu
hrudni. V zavislosti na aktualnim stadiu (dle klasifikace se rozliSuji 4 stadia) nemoci se
projevuje dusnosti, drazdivym kaSlem a pozdéji i hemoptyzou, chrapotem, zménou hlasu,
poruchou polykani, horeckami, noc¢nimi poty, nechutenstvim a ubytkem vahy, anemii,
bolestmi na hrudi a v zadech (dle rozsifeni nadoru a opakovanym vznikem vypotku), zvétSeni
obvodu pasu vlivem prorustani nadoru do dutiny bfisni, vyklenuti ¢asti hrudniku v misté
nadoru. Diagnéza se stanovuje na zdkladé anamnézy, provedeni zakladniho vySetfeni, které
sestava z poslechu a pohmatu hrudniku a krénich a nadklickovych lymfatickych uzlin, odbéru
krve a jinych biologickych tekutin, napt. pohrudni¢niho vypotku. Dale se provadi laboratorni
vysetieni a vySetfeni zobrazovacimi instrumentalnimi metodami (RTG, CT, NMR - nuklearni
magnetickd rezonance, PET - pozitronovd emisni tomografie, ultrazvuk, bronchoskopie)

a histologickym rozborem odebrané tkané (biopsie).
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Chirurgickou 1écbu lze provadét pouze v piipadé, Ze nddorova tkai je jasné ohranicena a musi
byt podpofena systémovou chemoterapii, tlumici symptomy (bolesti, dusnost apod.)
a blokujici recidivu a Sifeni nddoru, pfi niZ jsou pacientim podavédna cytostatika (napf.
cisplatina) a vitaminy (napf. B,,, kyselina listova). Pokud nador prortsta do hrudni stény je na
misté radikalni radioterapie (Peto et al., 1999; Skiickovd, Staiiovd, 2010).

V ptipadé MPM neni kouieni faktorem zvysujicim pravdépodobnost vyskytu nemoci,
jelikoZ na rozdil od plicniho karcinomu dochazi k rakovinnému bujeni na vnitinim epitelu
hrudniku, dutiny bfiSni nebo povrchu plic. Za hlavni faktor vzniku MPM je povazovéan
primér a délka azbestovych vlaken (1-0,3 um), zejména amfibolovych, kterd se pfi
vdechnuti dostanou az do alveolti a znich az k pleufe, kde mechanicky drdzdi a poSkozuji
bunky (viz oddil 3.2.3 Mechanizmus ptsobeni vlakna a obranné reakce organizmu). Incidence
byla také u lidi Zijicich v oblastech téZby a zpracovani azbestu a rovnéz u rodin
exponovanych osob, pfindsejicich azbest napt. na obleceni nebo ve vlasech (Pelclovd, 2006;
Skiic¢kova, Starnovd, 2010; Dlouha, 2012).

Prokazatelna souvislost expozice a MPM byla poprvé publikovana v 60. letech 20.
stoleti, vyskyt onemocnéni stoupal (v zavislosti na vzristajici t€Zbé a spotiebé azbestu) od 60.
do 80. let s odstupem 30 az 40 let, coz je prokazana doba latence, u muzii 3,5 x a u pak zen
1,4 x. Mortalita se béhem poslednich dekad zvySuje o 5 az 10 % rocné, nebot’ opatieni,
omezujici pouzivani azbestu ze 70. let 20. stoleti, se projevi teprve po uplynuti doby latence.
Proto je vrchol vyskytu MPM predikovéan kolem roku 2020, pficemz mortalita v letech 1995
az 2029 dosédhne pravdépodobné jen v oblasti vychodni Evropy 250 000 ptipada
a nejrizikovéjsi skupinu budou tvofit muzi narozeni v letech 1945 az 1950 (Wagner et al.,

1960; Gergelova et al., 2005; Skiickova, Stasiova, 2010; SZ U, ©2012).

Obr. 14: Mezoteliom pleury (zdroj: SZU, ©2012)
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3.2.3 Mechanizmus pusobeni vlakna a obranné reakce organizmu

Pokud nejsou vdechnuta azbestova vldkna zadrzena v hornich dychacich cestach
fasinkami, prvni obranna reakce organizmu spociva v tvorbé a vykaslavani hlenu, coz je vSak
ucinné pouze v pripad¢ spiralovitych chryzotilovych vlaken, ktera jsou identifikovatelna ve
vykaslaném sputu (tzv. azbestova téliska). Tento zplsob vylucovani vSak neni dostatecné
ucinny, a to zejména u kutfdkd s oslabenou obranyschopnosti, jelikoz azbestova vlakna
mechanizmem svého pisobeni v plicich zvySuji vstfebavani karcinogennich latek obsazenych
v dehtu, napf. benzo[a]pyrenu. Pii hlub§im priniku azbestovych vldken hloubé&ji do plic dojde
vlivem lokalniho podrazdéni tkané k aktivaci imunitniho systému, tzn. lysozomil, cytokinil
a makrofagl (Reichrtovd, 1997; Hrnéi¥#, 2004; Dlouhd, 2012). Makrofagy jsou schopné ostra
vlédkna pohltit, nikoliv ale rozlozit a tak dochazi k jejich poSkozeni a odumfeni, pii némz se
uvolni do okoli enzymy i s azbestovym vlaknem, které nasledné vyvolaji lokalni podrazdéni
tkan¢. Vldkno pak mize byt dalSimi makrofagy opakované pohlcovano se stejnym
vysledkem, ¢imz se rozsituje poskozeni tkan€ ptisobenim jejich uvolnénych travicich enzymt.
Béhem fagocytdézy vlaken makrofagy spottebovavaji znacné mnozstvi kysliku, pticemz
dochazi k tzv. respiratnimu vzplanuti a tvorbé volnych radikali - OH, - O,. (ROS - Reactive
Oxygen Species), které mohou byt iniciatory onkogeneze (Pouzar, 2012). Mitochondriemi
uvoliovany H,O, (peroxid vodiku) je za piitomnosti kationti Fe*" redukovan tzv. Fentonovou
reakci na vysoce reaktivni - OH (hydroxylovy radikal), viz rovnice (1), ktery muize tvofit
napf. lipoperoxidy.

(1) Fe* + H,0, — Fe** + OH + HO -

Reakci kysliku s povrchem azbestovych vlaken dochdzi k uvoliiovani redoxné aktivniho Fe
(amfiboly obsahuji az 33 %, chryzotil 6 % Fe), viz rovnice (2), které funguje jako katalyzator
reakce H,O, se superoxidovym aniontem (- O,-), pfi které vznikd hydroxylovy radikal, viz
rovnice (3). Cytotoxicita, zesilovana jesté kationty Mg**, tedy zavisi také na koncentraci Fe,

katalyzujicim vznik ROS (Cervenka et al., 2006; Pouzar, 2012).
2) O0,+Fe* — -0,- + Fe'
3) -0~ + H,O, —» HO:- +OH + O, (katalyza Fe)
ROS a dalsi latky vznikajici jejich piisobenim, napt. zminéné lipoperoxidy, jsou pfi€inou tzv.
oxidativniho stresu poskozujiciho biomembrany mitochondrii a dalSich organel, které jeho
nasledkem vylucuji proteiny vyvolavajici apoptoézu (Pouzar, 2012). Dlouhodoby oxidacni stres

zpusobuje v dusledku napt. akumulaci nukleosidu 8-hydroxy-2’-deoxyguanosin (8-OHdG),

ktery oxidaci méni strukturu proteini a tvoti tzv. DNA (deoxyribonucleic acid) adukty.
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Pro tento mutagenni potencial je nejvyuzivanéjSim biomarkerem pro stanoveni poskozeni
DNA oxidativnim stresem. Lokalnim naruSenim tkané vznika chronicka zanétliva reakce,
kterd mize v disledku vést az ke zhoubnému bujeni (Durackovd, 1998; Racek, 2003).
Reaktivitu volnych radikalt (resp. tvorbu dalSich) vznikajicich, mimo jiné, v dusledku
expozice azbestu organizmus redukuje vlastnimi antioxidanty, napt. glutathionperoxidazou,
superoxiddismutdzou, melatoninem ¢i pifjimanymi potravou (vitaminy, karotenoidy C¢i
flavonoidy). Vysoky obsah Fe v organizmu redukuji chelatacni ¢inidla, napt. desferioxamin,
Chelaton IT (EDTA - kyselina ethylendiamintetraoctova) (Racek, 2003).

Chryzotil se v plicich Castecné muize §tépit a mirné rozpousStét pisobenim enzymi
v plicnich tekutindch, proto maji amfiboly vySsi karcinogenni potencial nez chryzotil, coz
dokladaji vysledky studii na zvifatech dlouhodobé exponovanych konstantni koncentraci
amfibolli a chryzotilu, jehoz koncentrace se v plicich zvifat ustalila, zatimco u amfiboli
linedrné nariistala. Amozit vyvolal pfi stejné koncentraci chryzotilu 4 x a krokydolit az 10 x

Castéji rakovinu, i riziko MPM je u chryzotilu mensi nez u amfibolu (Reichrtovd, 1997).

3.3 Metody stanoveni a limity azbestu v ovzdusi, vodé a pudé

Odbér vzorkl se provadi pfed zapocetim Cinnosti, kterymi by mohlo dojit k uvolnéni
azbestového prachu ze stavebnich materidli, z davodu posouzeni rizika expozice
zaméstnancu (Skdcel et al., 2012). Je provadén v interiérech budov, v nichz se nachazi, napf.
izolacni a protipozarni stavebni materialy, za ucelem sledovani koncentrace vladken azbestu pfi
bézném zplisobu uzivani a udrzby obytnych a pracovnich prostor budov, zmény koncentrace
vlaken vlivem poSkozeni azbestovych materialii nebo pfi imyslné manipulaci s nimi, kontrole
uniku do okoli pfi jejich odstranovani, a dale ke stanoveni expozice pracovnikli osobnim
odbérem vzorkl v dychaci zoné. Jelikoz vysledky ziskané analyzou vzorka poskytuji podklad
pro ptipravu a pribéh sanacnich praci a nasledné uzivani staveb, je priprava postupu odbéru
vzorktl velmi dilezitd (CSN EN ISO 16000-7; IRZ, ©2016b).

Pro zjisténi koncentrace azbestovych vlaken ve vnitinim ovzdusi budov pii bézném
uzivani se postupuje podle &eské normy CSN EN ISO 16000-7, ktera popisuje zptisoby
vzorkovani (CSN - &eska statni norma, EN - evropska norma, ISO - International organization
for Standardization). Stanoveni kratkodobé koncentrace pti béZném uZzivani pfed provedenim
praci, pfi nichz mize dojit k uvolnéni vldken, se oznacuje jako tzv. vzorkovani pozadi,

v pfipad¢é méfeni pti bézné drzbé jde pak o tzv. vzorkovani pro ovéfeni vlivu ¢innosti.
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Pii zméné zplsobu uzivani budov ¢i ndhlém poskozeni azbestovych materidld (i uméle
vyvolaném) se provadi tzv. vyzkumné vzorkovani pro stanoveni zmén koncentrace vlaken.
V pribéhu sanace je provadéno tzv. vzorkovani Unikd, jimZ se monitoruje mozny Unik
kontaminovaného vzduchu mimo kontrolované pasmo a okoli sanované stavby, a dale tzv.
osobni vzorkovéni, tedy odbér vzorki v dychaci zoné pracovnikil, pro sledovani expozice.
Po skonceni praci se pfed ukon¢enim bezpecnostnich opatfeni musi provést jesté tzv. vystupni
vzorkovani, které ma za cil doloZit eliminaci expozice po navratu k béZnému pouZzivani
staveb. Ug¢innost provedenych napravnych opatieni se periodicky ovéiuje tzv. b&Znym
vzorkovanim - poCet méfeni uréuje rozdil naméfené a limitni hodnoty (CSN EN ISO 16000-7).
Napt. AHEM (Acta hygienica, epidemiologica et microbiologica) v Ptiloze 13/86
,»Standardni metodika pro stanoveni pocetni koncentrace mineralnich vlaken v pracovnim
ovzdusi“ a dale NV ¢. 361/2007 Sb., stanovujici podminky pro ochranu zdravi zaméstnanct
pfi praci, v ¢asti ,,B“, Priloze 3, popisuje odbér vzorki a stanoveni pocetni koncentrace
mineralnich vldken v pracovnim prostfedi a pifi rekonstrukcich a demolicich staveb.
Pted odbérem vzorkt je nejprve tteba na odbérovém piistroji nastavit pratok vzduchu na
1 litr/min + 5 %, pfiCemZ se musi udrzovat v rozmezi + 10 % pocatecni hodnoty pritoku
vzduchu po celou dobu odbéru a kone¢ny objem je pak odecten s pozadovanou mirou
nejistoty (IRZ, ©2016a). Odbér vzorku miize trvat v fddu minut az hodin, méfi se s toleranci
2 % a je urCovan na zdklad¢ odhadu optimalniho poctu vlaken na jednotku plochy filtru, ktery
¢ini 100 az 400 F.-mm? (Eminger, 2011; ALS Laboratory Group, ©2011). Vzorky se odebiraji
prosavanim vzduchu pies ploché membranové filtry, vyrobené ze smisenych esterti nebo
dusi¢nanti celulézy, s porovitosti od 0,45 do 1,2 um. Pro stacionarni odbérové soupravy,
urcené ke vzorkovani ve vétSim objemu, jsou pouzivany filtry o praiméru 35 mm, pro ucely
tzv. osobniho vzorkovani pti sledovani expozice, kdy se odbérova hlavice umistuje v dychaci
zo6né pracovnikll, se pouzivaji filtry o priméru 25 mm o velikosti pori od 0,8 do 1,2 um
s vytisténymi Ctverci, které jsou upevnény do otevieného drzaku s cylindrickym néstavcem,
33 -44 mm piesahujicim rovinu filtru, vymezujicim kruhovou plochu s primérem min.
20 mm (Hollerovd, 2006; Jancar, 2007; ALS Laboratory Group, ©2011; Eminger, 2011). Dychaci
zénou se rozumi prostor kolem obli¢eje ve tvaru polokoule s polomérem 30 cm, vymezeny
rovinou tvafe prochéazejici spojnici obou usi, vrcholem hlavy a ohryzkem. Néstavec
vzorkovace musi pii odbéru smeétfovat dolli. Bateriové cerpadlo mize mit pracovnik
piipevnéno na opasku, nebo v kapse (Hollerovd, 2006). Filtr se po odbéru v souladu se
zasadami absolutni Cistoty umisti na podlozni skli¢ko, zprhledni aceton-triacetinovou

metodou, a poté se prekryje krycim sklickem.
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Pfitomnost azbestovych vldken ve vzorku lze ovéfit jeho proméfenim infracevenou
(IR - Infra-Red) metodou v prostiedi KBr, kdy se pii spektru 400 az 4 000 cm™ projevi IR
absorp¢ni pasy. Azbestova vldkna se poté identifikuji a s¢itaji pomoci vhodné mikroskopické
techniky (Eminger, 2011; ALS Laboratory Group, ©2011; IRZ, ©2016b). Cena odbéru vzorku
vzduchu vzorkovani ¢ini nékolik tisic K& bez DPH a k tomu mizZe byt uctovano dopravné

(OMNIPURE, ©2016f).

a) Metody stanoveni azbestu v ovzdusi

Pro analyzu vzorkdi vzduchu pracovniho prostfedi, zahrnujici identifikaci druhu
a stanoveni koncentrace vldken azbestu, se uziva metoda pocitani vlaken na filtru pomoci
optické mikroskopie s fazovym kontrastem (PCM - Phase Contrast Microscopy), optické
mikroskopie v polarizovaném svétle (PLM - Polarized Light Microscopy), skenovaci
elektronové mikroskopie (SEM - Scaning Elektron Microscopy). Pro stanoveni i téch
nejjemnéjSich azbestovych vldken se pouzivd metoda transmisni elektronové mikroskopie
(TEM - Transmission Electron Microscopy). Kromé téchto mikroskopickych metod 1ze vSak
pouzit i standardizované metody svételné mikroskopie, z nichz vychazi epidemiologické
studie nemoci vyvolanych expozici azbestu. Pti pocitani vldken se hodnoty koncentrace
vldken zjisténé svételnym a elektronovym mikroskopem vyjadiuji pomoci vztahu F* = Ff,
kde £>2 ; (F* - skutecnd koncentrace vlaken v ovzdusi zji$téna elektronovym mikroskopem,
F - pocet vldken zjistény svételnym mikroskopem). Jako pocitatelné je definovano azbestové
vlakno s délkou > 5 um, primérem < 3 um a pomerem délky a priméru > 3:1, napi. norma
ISO 10397 ,,Pro stanoveni azbestu v odpadnich plynech pomoci mikroskopickych metod*
(ISO 10397, 1993; Reichrtova, 1997; ALS Laboratory Group, ©2011; IRZ, ©2016b).

Pro pocitani vlaken je pouzivan binokularni mikroskop sefizeny dle instrukci od
vyrobce, jehoz detekéni limit je denné kontrolovan pied zahdjenim prace fazové kontrastni
testovaci destickou. Mikroskop musi byt vybaven osvétlenim podle Koehlera, Abbeho ci
achromatickym fézové kontrastnim kondenzorem s nezavislym centrovanim fazového
prstence, pozitivnim fazoveé kontrastnim achromatickym objektivem zvétSujicim 40 x
s numerickou aperturou 0,65 az 0,70 a fazovou vrstvou v optické soustaveé, piipadné
1 zafizenim tvoficim fazovy kontrast mimo rovinu objektivu. Absorpcni desticka by méla mit
absorp¢ni koeficient 65 - 85 %. Dale musi byt vybaven kompenza¢nimi okulary se zvétSenim
12,5 x, pficemz min. jeden musi umoziovat vlozeni okuldrniho méfitka a byt schopen
zaostfeni, a také Walton-Becketovym kruhovym méfitkem vymezujicim pole s primérem

100 um £ 2 um (Reichrtova, 1997).
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Pocitani vlaken dle pravidel uvedenych v NV €. 361/2007 Sb. v Priloze 3, ¢asti ,,B*:

e ma-li pocitatelné vlakno oba konce uvniti gratikularni plochy, pocita se jako jedno, pokud
jen jeden konec, pocita se polovinou

e vybér gratikularni plochy pro po€itani uvnitt exponované plochy filtru je ndhodny

e zda-li se svazek vldken v pribéhu délky v jednom ¢i vice bodech jako nerozdéleny, avSak
v jinych bodech rozdéleny do oddélenych vldken, pocita se jako jedno vlakno, pokud svymi
rozmeéry odpovida pocitatelnému vldknu, pticemz primér se meii na nerozdélené Casti

e jestlize se vladkna svazku dotykaji ¢i kiizi, ale pfesto je lze rozlisit, zda odpovidaji definici
pocitatelného vldkna, pocitaji se individualné, pokud je rozlisit nelze, poklada se svazek za
pocitatelné vldkno

® je-li Casticemi Ci jejich svazkem pokryta vice jak 1/8 gratikuldrni plochy, musi se zvolit jina

® je pocitano 100 vldken z min. 20 gratikularnich ploch ¢i se hodnoti 100 gratikuldrnich ploch

e prumérny pocet vldken v jednom poli se pocitd jako podil souctu pocitatelnych vlaken
a vySettenych poli

e kontaminace filtru musi byt udrZena pod 3 vlakna na 100 poli (srovnani s ¢istym filtrem)

Standardni metodou analyzy vzorki je napt. metoda NIOSH 7400 (National Institute for
Occupational Safety and Health), vyuzivajici PCM (lze i PLM), ktera je vhodna pro rychlou
piimou analyzu vzduchu pracovniho prostiedi. Principem metody je pfevod fazového posunu,
vyvolaného zménou amplitudy pii pruchodu svétla vzorkem, na kontrast. ZvétSeni pii této
metod¢ je 400 x - 1000 %, pficemz lze detekovat vladkno o min. priméru 0,2 - 0,3 pm, avSak
rozliSeni azbestovych vldken od jinych je obtizné (NIOSH method 7400; ALS Laboratory
Group, ©2011).

Dale lze pouzit i metody SEM s mikroanalyzou EDAX (Energy dispersive analysis of
X-rays - rentgenova fluorescencni analyza s rozptylem energie) nebo TEM, napi. NIOSH
method 7402, jejichz zvétSeni je 2 000 x az 10 000 x. Metoda je narocna ¢asove i piipravou
vzorku (snadn¢j$i u SEM), umoznuje vSak kvalitni identifikaci azbestovych vlaken
s prumérem pod 0,25 pm. Uréeni morfologie je u SEM (viz Obr. 15) piesnéjsi nez u TEM, jeji
instrumentace je ale také draz$i. Jelikoz se analytické moznosti obou metod liSi, nelze
vysledky plné srovnavat. Metodu TEM pozaduje US EPA pro analyzu pii kontrole vnitiniho
ovzdusi po sanacich skolnich budov (NIOSH method 7402, ALS Laboratory Group, ©2011).
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Obr. 15: Amozitova vlakna — snimek SEM (zdroj: Zdravotni ustav se sidlem v Ostravé, ©2012)

b) Limity azbestu v ovzdusi

Nafizeni vlady ¢.361/2007 Sb. v casti ,,A“ - ,,Seznamy prachli a jejich pfipustné
expozi¢ni limity”, Pfilohy 3 - ,,Prach, jeho hygienické limity a postup jejich stanoveni®
stanovuje ptipustné expozicni limity (PEL), mimo jiné, pro azbest i mineralni vladknité prachy.
Pro v8echny azbesty ¢ini hodnota PEL respirabilnich vlaken 0,1 F.cm™, vypoétena jako tzv.
casoveé vazeny prumeér (TWA - Time Weigh Average) za referen¢ni ¢as 8 hodin. Pfi piekroceni
limitu a technické nebo technologické zméné prace se min. kazdé 3 mésice provadi métenti,
pokud vysledky dvou poslednich méfeni neptekro¢i polovinu PEL (0,05 F.cm?), provadi se
méfeni 1 x roéné. V piipadé¢ MMMF je hodnota PEL 1,0 F.cm™ a hmotnostni koncentrace &ini
4 mg.m?, pfi¢emz musi byt hodnoty hmotnostni a pocetni koncentrace dodrzeny soucasné.
Vyhlaska MZ €. 6/2003 Sb., stanovujici  hygienické limity fyzikalné-chemickych
a biologickych ukazatell, v Ptiloze 2, Tabulce 5, mimo jiné, stanovuje dle doporu¢eni WHO
limitni hodinovou koncentraci azbestu a MMMEF, kterd €ini, v pfipad¢ azbestu, pro vnitini
prostiedi budov (nemocnice, $koly, apod.) 1 000 F.m™. Pro srovnani, napi. ve Velké Britanii je
ve Skolach piipustnd koncentrace do 500 F.m~, ve Francii se v budovich za bezpe&nou
povazuje 5 000 F.m™. Na pracovistich, kde dochazi k manipulaci s azestovymi materialy a pfi
demolicich a sanacich mimo budovu je NV ¢.441/2004 Sb. urcend limitni koncentrace

azbestu 0,1 F.m?, resp. 100 000 F.m™ (ElidSovd, 2009; Dlouhd, 2012; IRZ, ©2016a).

60



Prace s azbestem byly dle vyhlasky MZ €. 89/2001 Sb., kategorizovany podle charakteru
zdravotni zatéze zaméstnancl. Expozi¢ni limity pro praci s azbestem jsou dany intenzitou
a délkou expozice (CiZek, 2002):

e 2. kategorie - ukazatelé faktorii nepresahuji hygienické limity:

- KE (kazdodenni expozice) prachem s obsahem chryzotilu, jehoz PEL je v rozmezi od 0,2
do 0,6 F.cm™ nebo OE, pfi PEL po dobu 3 mé&sicti od 12 az do 36 tzv. vlaknodnii.cm™

- KE prachem s obsahem ostatnich azbestd, jejichz PEL je v rozmezi od 0,1 do 0,3 F.cm™
nebo OE (obc¢asna expozice) pfi PEL po dobu 3 mésicti od 6 do 18 tzv. vlaknodnt.cm™

e 3. kategorie - nutné prostiedky osobni ochrany a organiza¢ni ochranna opatieni:

- KE prachem, jehoz PEL jsou vyss$i nez u daného druhu azbestu (neptevySujici vSak
trojnasobek hodnoty), jedna-li se o smési azbestli, plati jako kriteridlni hodnota PEL
amfibolovych azbestl

- OE prachem pfi hodnotach vlaknodnt.cm™ nepievySujicich 3-ndsobek hodnot 2. kategorie

® 4. kategorie - vysoké riziko ohroZeni zdravi i pfi ochrannych opatfenich:

- expozice zaméstnancl prachem s obsahem azbestu o vyssi koncentraci nez ve 3. kategorii

Azbestova vldkna lze zjistit v malém mnozstvi témét v kazdém odebraném vzorku
vzduchu, i ve zdanlivé Cistych venkovskych oblastech se vyskytuji hodnoty od cca 0,03 do
3 F.m”, ve mé&stech pak az cca 300 F.m>. V Némecku pro venkov a zemé&dé&lské oblasti plati
jako limit primérné ro¢ni hodnoty pod 100 F.m», pro oblasti s hustym osidlenim
a pramyslové oblasti 50 - 200 F.m™ a pro ovzdusi v okoli zdroje emisi 100 - 330 F.m™.

Maximdlni koncentrace azbestu byly zjiStény v prostiedi dolii a praimyslovych objekti
zpracovavajicich azbest a jejich okoli, v priméru v fadu tisici az 10° F.m?, pfi¢emz udrzba
a vymeéna filtratnich zafizeni miize zpusobit doCasné zvysSeni koncentrace vldken. Do
vzdalenosti 1 km od napi. vyrobny azbestocementu Ize po sméru proudéni vzduchu naméfit
koncentrace vlaken azbestu cca 600 az 2 200 F.m?, ktera mohou byt od zdroje, v zavislosti na
proudéni, rozptylena v okruhu az 5 km. Koncentrace ptesahujici i 3 000 F.m” byly zjiStény
v okoli frekventovanych komunikaci, kde jsou zdrojem azbestu brzdova a spojkova obloZeni.

Koncentrace 1 000 - 10 000 F.m” lIze zjistit v uzavienych prostorech, kde byly uzity
stavebni materidly s drobivymi vrstvami s azbestem (pficky, stropni desky, podlahové krytiny,
rizné izolace atd.) v zavislosti na jejich stavu. Nadprimérné koncentrace vlaken Ize nameéfit
v okoli demolic a rekonstrukci takovych budov a v okoli skladek nedostatecné chranénych

proti vétrné erozi (Evropskd komise GR pro zaméstnanost, socidlni véci a rovné piileitosti, 2006;

ElidSova, 2009; Eminger, 2011; IRZ, ©2016a).
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Pro vypousténi 1 mil. m* odpadnich plyni ro¢né plati ohlaSovaci prah koncentrace
1 mg.m?, pfiemz v ptipadg, Ze hmotnostni tok emisi s obsahem azbestu ptesahuje 0,5 g/h,
nesmi byt prekrocena hodnota hmotnostni koncentrace 0,1 mg.m?, ktera odpovidda mnozstvi
2 mil. definovanych vldken. Pro Uniky azbestu do zivotniho prostfedi plati pro ovzdusi
ohlaSovaci prah 1 kg za rok. Azbest je z ovzdusi odstraiiovan jen mokrou depozici, usazuje se
na povrchu nebo je splachovan do vodnich tokt, kde se muze i ukladat v sedimentech

(Evropskd komise GR pro zaméstnanost, socidlni véci a rovné piilefitosti, 2006; IRZ, ©2016b).

¢) Metody stanoveni a limity azbestu ve vodé a pudé

Azbest se do vody a pidy dostava atmosférickou depozici nejen vlivem lidské ¢innosti -

tézbou, zpracovanim, mobilizaci z povrchu komunikaci, sklddek odpadt obsahujicich azbest,
azbestocementového potrubi, vodnich filtrii s azbestem, ptfi demoli¢nich a rekonstrukénich
pracich, ale také pfirozenym zvétravanim a erozi ptirodnich nalezist, predev§im serpentini
(Raclavska et al., 2008; Kleger, 2010; KoZiSek, Pumman, 2014; IRZ, ©2016a).
Vétsina azbestovych ¢astic ma prumér pod 0,3 pm, proto sedimentuji velmi pomalu a mohou
se $ifit na zna¢nou vzdalenost 1 vodou, nez se usadi v sedimentu vodnich tokli nebo v pidé,
kde setrvavaji dlouhou dobu a $tépi se na mensi Castice. Ackoli jsou azbesty fazeny k tzv.
perzistentnim latkdm, miiZze u chryzotilu (méné u amfiboli) ve vodném prostiedi dochazet
k chemickym pteménam (Holub, 1999; Kleger, 2010).

CR ke sledovanym ukazatelim pro pitnou vodu zaélenila azbest v roce 1991 v normé
CSN 75 7111 Pitna voda, byla viak stanovena jen doporu¢ena limitni hodnota 3 x 10° F/I. Od
roku 1992 se v CR ke stanoveni azbestu v pitné vodé pouzivala ,Metodicka p¥irucka pro
analyzu pitnych vod a jejich zdroji*“, vydana Ministerstvem zdravotnictvi, dnes vSak uz neni
doporucovana (KoziSek, Pumman, 2014; IRZ, ©2016a; IRZ, ©2016¢).

Nebezpecnost azbestu pozitého ve vod¢ nebyla sice prokazana, informacni Bulletin
hlavniho hygienika CR z roku 1994, Piiloha &. 35, str. 5 a 6, zmifiuje nevhodnost
azbestocementového potrubi. V piipadé vypousténi odpadnich vod v objemu vétSim nez
1 000 m* ro¢né plati jako ohlaSovaci prah koncentrace azbestu 1 mg/l, pro tniky azbestu do
zivotniho prosttedi plati pro vodu (v¢etné odpadni) a ptidu ohlasovaci prah 1 kg za rok, pro
odpady pak 10 kg/rok. Ve vyhlaskdch MZ 376/2000 Sb. a ¢. 252/2004 Sb, kterymi se stanovi
pozadavky na pitnou vodu a rozsah a Cetnost jeji kontroly, opét nebyl nafizen monitoring
limitlh ani normovana metoda pro stanoveni azbestu, a to z divodl, ze WHO v roce 1993
vydala doporudeni, podle kterého neni azbest ve vods rizikovy, a proto, Zze v CR byly zji§tény

siln¢€ podlimitni (z vétSiny nulové) koncentrace azbestu v pitné vodé.
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Limit neni stanoven ani v SR 98/83/EC, o jakosti vody ur¢ené pro lidskou spotiebu. Rizikova
je manipulace pii rekonstrukcich vodovodnich fadd, pii fezani trubek a mikrobiologicka
kontaminace pti havarii (Kleger, 2010; KoZiSek, Pumman, 2014; IRZ, ©2016b).

US EPA vsak v roce 1989 stanovila limitni hodnotu azbestovych vldken v pitné vod¢ na
7 x 10° F/1, jelikoZ v USA byly v oblastech téZby a zpracovani azbestu odebrany vzorky vody
obsahujici i 10 az 300 mil. F/l a v z&sobarnach pitné vody pod 1 mil. F/l (Kleger, 2010;
KoZisek, Pumman, 2014; IRZ, ©2016b).

Azbest se v pitné vod¢ stanovuje podle metodiky US EPA, napt. EPA/600/4-83-043 -
,Analytical Metod for the Determination of Asbestos Fibers in Water nebo EPA/600R-
94/134 - ,,Asbestos by Transmission Electron Microscopy Determination of Asbestos
Structures over 10 um in Lenght in Drinking Water*. Z pfirodnich vodnych vzorki musi byt
pfed analyzou odstranéna organickd hmota oxidaci ozonem ¢i UV zadfenim. Vzorky se dale
filtruji pfes membranovy (poéry 0,22 - 5 um) nebo polykarbonatovy (pory <O0,1 um) filtr
a stanovuji TEM se zvétSenim 10 000 x az 20 000 x, kdy se pocitaji vlakna azbestu nad
10 um na 1 litr (KoZiSek, Pumman, 2014; IRZ, ©2016a; IRZ, ©2016¢).

V pldni matrici se azbestova vlakna identifikuji a stanovuji na zadklad¢ analyzy
chemického sloZeni (metodou EDAX), morfologie a krystalové struktury standardizovanymi
metodami. Pro zjisténi mnozstvi vldken lze pouzit optické metody, nejjemnéjsi Castice,
vétSinou o pruméru 0,01 pm, jsou analyzovany metodou TEM, kterou popisuje napt. metoda
US EPA 540-R-97-028 - ,,Superfund Method for the Determination of Releasable Asbestos in
Soils and Bulk Material“. Dal$i metody jsou napt. US EPA 600/R-93-116 - ,,Method for the
determination of asbestos in bulk building materials®, US EPA method 68-02-3266 - level I
and level Il nebo NIOSH 7402 (EMSL Analytical, ©2004; Raclavskd et al., 2008; IRZ, ©2016a).

V pfipadé, Ze jsou analyzovany vzorky pochazejici z naklddani s nebezpe¢nym
odpadem, pouziva se pii hodnoceni rizika jako referencni PCM, napt. metoda NIOSH 7400,
nelze vSak dokonale identifikovat druhy azbestu a analyzovany jsou jen Castice nad 5 um
(NIOSH method 7400, (Raclavska et al., 2008).

Ze standardizovanych metod je pro identifikaci azbestu (vldkna do 1 um) v pldni
matrici podle optickych vlastnosti nejrozsitenéjsi PLM, kterou se stanovuje procento vldken
z celkového mnozstvi ¢astic analyzovaného materialu (metody, napt. US EPA/600/R-93/116,
US EPA 400, US EPA 600/M4-82-020 - ,,Interim Method for the Determination of Asbestos in
Bulk Insulation Samples®, NIOSH 9002) (Eminger, 2011; IRZ, ©2016a).
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Metody PCM a PLM lze pfi identifikaci azbestovych vldken kombinovat, jak uvadi napf.
Schneider a kolektiv v publikaci ,,Development of a method for the determinativ of low
kontent of asbestos fibres in bulk material® (Schneider et al., 1998; IRZ, ©2016a).

Studovany jsou i dalsi metody, napt. stanoveni chryzotilu v pis€itych a jilovitych padach
rentgenovou difrakci s vyuzitim FTIR (Fourier transform infrared), publikovand italskymi
védci v ¢lanku ,,.Determination of low leveles of free fibres of chryzotile in contaminated soils

by XC-ray diffraction and FTIR spectroscopy* (Foresti et al., 2003; Raclavskd et al., 2008).

3.4 Prevence poskozeni zdravi expozici azbestu

Zakladem prevence vzniku rizik onemocnéni vlivem expozice azbestu je zékaz
pouzivani a odstranovani vSech materiald s jeho obsahem a nahradou alternativnimi
bezazbestovymi materidly. Jiz od poloviny 70. let 20. stoleti byla vzhledem ke zvySovani
informovanosti o zdravotnim riziku azbestu zavadéna riiznd protiprasnd opatfeni, dochazelo
k omezovani t€zby, poklesu spotieby a od 90. let k postupnému prechodu na bezazbestovou
vyrobu, od roku 2000 byl omezovan dovoz, distribuce a zpracovani.

S vyjimkou sana¢nich, vyzkumnych nebo analytickych praci je v CR od roku 2003 a od
roku 2005 ve vSech zemich EU pouzivani azbestu zakdzano (viz podkapitola 2.5 Vyvoj
legislativnich piedpistt CR fesicich problematiku azbestu). V nékterych zemich EU i mimo ni
viak k témto krokim pfistoupili jiz diive, a to v letech 1984 - 1989 v Norsku, Svédsku
a gvycarsku, v letech 1990 - 1999 v Belgii, Finsku, Francii, Italii, Némecku, Nizozemsku,
Rakousku a Velké Britanii a v letech 2000 - 2005 v Austrélii, Brazilii, Japonsku, JAR,
Lucembursku, Portugalsku, Recku, gpanélsku a USA (Cervenka et al., 2006; Dlouhd, 2012).
V roce 2006 vydal Vybor vrchnich inspektorii prace (SLIC - Senior Labour Inspectors'
Committee) Evropské Komise pro zameéstnavatele, zaméstnance a inspektory prace
Praktickou ptirucku o podrobnych osvédcenych postupech prevence a minimalizace rizik pii
préaci s azbestem (Evropskd komise GR pro zaméstnanost, socidalni véci a rovné pilefitosti, 2006;
Zimovd, 2013).

Pti provadéni vyzkumnych a analytickych praci nebo rekonstrukci a sanaci budov, je
zamé&stnavatel povinen dodrZovat pravidla prevence ochrany zdravi pracovnikd, tzn. bezpecné
technické a technologické postupy, zajistit a kontrolovat osobni ochranu pracovniki,

preventivni l1€katské prohlidky a Skoleni zaméstnancti (Lutovskd, Krch, 2005; WHO, ©2010).
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a) Organizace prace

Z hlediska preventivnich bezpecnostnich pravidel je pfi organizaci rekonstrukénich nebo
demoli¢nich praci prvnim krokem pifed jejich zahdjenim vZzdy provedeni stavebniho
prizkumu na vyskyt azbestu a registrace vSech jeho moznych zdroji. V ptipadé potvrzeni
pfitomnosti v daném objektu je nutno, kromé stavebniho Ufadu, podat min. 30 dni pred
zahdjenim praci hldSeni o provadéni praci s azbestem na hygienickou stanici, které vydaji
rozhodné stanovisko, za jakych lze prace provadét. HlaSeni musi obsahovat tidaje o umisténi
stavby, druzich a mnozstvi azbestovych materialti, stavebnich postupech, poctu pracovnikii,
délce trvani praci a pfijatych bezpecnostnich opatfenich. Prace musi byt provadény dle
stanoveného planu odbornym zptisobem.

Na stavenisti musi byt vymezeno kontrolované pasmo, v némz plati zakaz jidla, piti,
koufeni (k tomu je vyhrazeno a oznaceno nekontaminované misto) a zdkaz vstupu mlads$im 18
let a t¢hotnym Zenam (NV ¢.361/2007 Sb., v platném znéni), pfistupné pro pracovniky
provadégjici likvidaci azbestu. Dale je tieba pravidelné kontrolovat dodrzovani bezpecnosti
prace a technologickych postupli, technicka zafizeni, napf. odsavaci systémy, evidenci
exponovanych pracovnikli v€etné preventivni péce a sledovat stav po enkapsulaci, at’ byl
azbest odstranén ¢i oSetfeny ponechan na stavbé (Reichrtovda, 1997; Lutovskd, Krch, 2005;

Dlouha, 2006; Dliouhd, 2012).

b) Technické a technologické upravy

Technologické postupy pii praci s azbestovymi materidly musi byt zajiStény tak, aby
zaméstnanci byli vystaveni minimalnimu riziku expozice. VSechny azbestové materialy by
meély byt vzdy odstranény pied demolici stavby, pokud vSak z hodnoceni rizika neplyne pro
tento postup vys$i mira expozice. VSechny pracovni prostory musi byt hermetizovany,
odsavany vcetné pravidelného cCisténi podlah a stén, a veskera pouzivana zafizeni i vybaveni
musi byt také pravidelné cistény. Odstranovani azbestovych materiald by mélo probihat za
vlhka s vyuzitim fixace vlaken aplikovanim enkapsulantii. Sbér, skladovani, pfepravu
a odstrailovani odpadl z pracovisté je tieba provadét, dle pravnich predpisii pro zachazeni
s nebezpecnymi biologickymi Ciniteli, v utésnénych obalech oznacenych Stitkem
upozoriuyjicim na obsah azbestu. Na pracovisti je povinnost zajistit méfeni koncentrace
azbestovych vlaken, faktori pracovnich podminek a limitnich hodnot ukazateli BET,
v pribéhu praci uvnitf kontrolovaného pasma i mimo néj, a to i po jejich skonceni.
V pracovnim planu a technologickém postupu stavby musi byt soucasné rozsah provadénych

méfeni uveden (Dlouhd, 2006; Sulc, 2007; Dlouhd, 2012).
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¢) Osobni ochranné prostiredky

Vsechny osoby pracujici napt. pti rekonstrukcich ¢i demolicich v budovach, v nichz se
nachazi stavebni materidly obsahujici azbest, musi byt vybaveny neposkozenymi, vétSinou
jednorazovymi, pracovnimi pomickami, a to certifikovanym celotélovym prachotésnym
pracovnim oblekem odolnym vici potfisnéni kapalinou, pracovni obuvi s navleky,
rukavicemi, ochrannymi brylemi, pfilbou a ochranou dychacich organti - polomasky ¢i masky
s filtrem ¢i respiratorem kategorie P3. O téchto ochrannych pomiickach se vede evidence
o pravidelné vymeéné, a to vzdy po odchodu mimo kontrolované pasmo, pii¢emz pouzité musi
byt ukladany na ur¢eném misté a je s nimi nakladano jako s nebezpe¢nym odpadem, k Cisténi

musi byt prepravovany v uzavienych kontejnerech (Dlouhd, 2006; Dlouhd, 2012).

d) Sledovani zdravotniho stavu zaméstnanci

Zdravotni stav vSech pracovnikd se posuzuje pfed zapocetim expozice azbestu a pro
kazdého je vedena zdravotni dokumentace slouZici mimo jiné pro prevenci a ochranna
opatfeni. V zavislosti na zavaznosti rizika jsou u osob exponovanych azbestu provadény
preventivni prohlidky, které se skladaji ze sestaveni anamnézy a vlastniho 1é€kaiského
vySetfeni, jehoz soucasti je také hodnoceni RTG hrudniku dle mezinarodnich standardt ILO
pro hodnoceni zmén zplisobenych azbestem, spirometrie - vySetfeni stavu plicnich funkci,
napt. celkové plicni kapacity, difiuzni kapacity plic a dale hodnoceni vztahu ostatnich nemoci
v souvislosti s expozici azbestu.
Preventivni prohlidky se provadi jako:
* vstupni - pfed nastupem do zaméstnani
* periodické - v pravidelnych intervalech po dobu zaméstnani, a to do 15 let od zacatku

expozice 1 X za 1 - 3 roky, poté jiz 1 x za 1 - 2 roky
* vystupni - po ukonceni pracovniho poméru
* nasledné - z diivodu dlouh¢ doby latence onemocnéni 1 x za 1 - 3 roky
» mimofadné - tzn. mimo pravidelné terminy, napt. po dlouhodobé nemoci, ktera by mohla
mit vliv na zménu zdravotni zplsobilosti

Vyznamnou soucasti prevence je zdravotni vychova, napi. podpora nekufactvi.
Preventivni 1ékaiské prohlidky byvaji zaméfeny na odvétvi, kde hrozi zaméstnanciim
pravidelnd expozice - doly, stavebnictvi, primysl, avSak napt. v USA existuje program ,,The
Veterans Administration’s Asbestos Abatement Program®, zaméfeny na periodické zdravotni
prohlidky zdravotnického personalu kvuli identifikaci rakoviny plic a azbestdzy v souvislosti

s koutenim (Reichrtova, 1997; Dlouhd, 2006; Briickner, 2007; Dlouhd, 2012).

66



e) Skoleni zamé&stnancii

Dutlezitou soucasti prevence rizik expozice je vzdélavani zaméstnancl prostfednictvim
Skoleni, zahrnujicich informace o druzich a vlastnostech azbesti, typech materiala a vyrobkd,
ucincich na organizmus a zivodni lé€katské preventivni péci, bezpecnych postupech pfti
kontaktu s azbestem a sanacnich pracich vetné obsluhy pfistroji, pouzivani ochrannych
pomucek i1 kontrole dodrzovani ochrannych opatfeni a o bezpecné likvidaci odpada
s azbestem. Skoleni se mohou lisit dle toho, zda jde o prace, pii nichZ se pracovnici mohou
dostat do kontaktu s azbestem béhem obecnych stavebnich ¢innosti, 0 méné rizikové prace

s azbestem ¢i o odstraiiovani azbestu pii rekonstrukci (demolici) (Briickner, 2007).

f) Cinnost nadnarodnich organizaci v prevenci expozice azbestem

WHO v soudinnosti s ILO a jinymi organizacemi, na zaklad¢ Zzadosti Svétového
zdravotnického shromazdéni o zahajeni globalni kampané s cilem eliminace onemocnéni
vyvolanych expozici azbestu, ucinila strategické kroky, k nimz patfi zejména ukonceni
jakéhokoliv vyuzivani azbestu, podpora informovanosti o nahrazovani azbestu novymi
materidly, technologickych opatfeni k eliminaci rizika expozice azbestu pii odstrafiovani,
vznik registru osob exponovanych v minulosti i soucasnosti s dirazem na vcasné urceni

diagnozy, 1é¢bu a zdravotni i socialni rehabilitaci nemocnych (WHO, ©2010).
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METODIKA

e Analyza produkce odpadii obsahujicich azbest v CR a krajich v obdobi 2009 - 2016

e Bylo provedeno vyhledani dat o produkci NO a odpadli obsahujicich azbest z portalt
MZP, zejména ze souhrnné databaze ISOH, spravované CENIA, ktera poskytuje primarni
informace o produkci odpadii v CR a zptisobech nakladani s nimi podle udajii z Roénich
hlageni paivodct a opravnénych osob, dale ISPOP a Hodnoticich zprav o POH CR.

e Na zéklad¢ vyhledanych dat byla provedena analyza a zhodnoceni produkce odpadi
obsahujicich azbest podle Katalogu odpadt, tzn. ¢isel 060701, 061304, 101309, 150111,
160111, 160212, 170601 a 170605, v letech 2009 - 2016 souhrnné za CR i kraje. Data
byla také zpracovana formou tabulek a grafii.

® Byl zhodnocen podil odpadli ¢. 170601 a 170605 na produkci odpadii obsahujicich
azbest, podil odpadii obsahujicich azbest na celkové produkci NO a vSech odpadi. Data

byla zpracovéna formou tabulek.

e Analyza produkce odpadii obsahujicich azbest v EU

e Bylo provedeno vyhleddvani dat o produkci odpadii v zemich EU z webovych stranek
Eurostatu, dotazovanim pracovniki MZP i pracovnikii nékterych firem provadgjicich
odstrafiovani azbestu uvedenych v praci.

e Pro pfedstavu o mnozstvi odpadi obsahujicich azbest, které i do budoucna ptedstavuji
zavazny problém, byla na zaklad¢ dat z Mineralogickych rocenek a dalSich dokumenth
USGS vypoctena celkova globalni ro¢ni t€zba azbestu od roku 1900 do roku 2015, a také
vyvoj t€zby v zemich - hlavni producenti - v letech 2000 - 2015. Data byla také

zpracovana formou tabulky a grafi.

e Analyza jednotlivych krokii pri odstranovani odpadi obsahujicich azbest

e Byl sestaven prehled v CR pouzivanych metod odbéru a zpracovani vzorkt podle
CSN EN ISO 16000-7 a Natizeni vlady &. 361/2007 Sb., ¢ast ,,B“, Ptiloha 3 a metody
stanoveni koncentrace azbestu v ovzdusi, vod¢, pid¢ a materidlech obsahujicich azbest.

e Formou tabulky byl zpracovan seznam akreditovanych firem odstrafiujicich azbest v CR.

e Dale byl analyzovan kompletni postup sanacnich a dekontaminacnich praci po
jednotlivych krocich na ptikladové studii sanace azbestu ve vnitinim a vnéjSim
prostiedi Zakladni §koly M4j I a M4j IT v Ceskych Budg&jovicich v roce 2012.

e S pracovnikem firmy Skanska, a. s. bylo osobné konzultovano odstrafiovani azbestu ze

staveb a nakladéani s odpady obsahujicimi azbest v praxi.
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e Bylo provedeno vyhledéni dat o naklddani s odpady obsahujicimi azbest v CR na
webovych strankich MZP, v zikoné ¢&. 185/2001 Sb., o odpadech (v platném znéni),
provadéci vyhlasce ¢.294/2005 Sb., o podminkach uklddani odpadi na skladky, na
webovych strankach Centra pro hospodaieni s odpady (CeHO) VUV T. G. M., IPPC,
z cenikli vybranych skladkovacich zatizeni a Hodnoticich zprav o POH.

e Podle udajti z aktualizované verze Atlasu zatizeni pro nakladani s odpady VUV T. G. M.,
2010, 1. dil Skladky S-NO a 2. dil Skladky S-OO byl sestaven seznam skladek S-NO
a S-00, zhodnocen jejich pocet v krajich a déle ze ziskanych udaji z IPPC ke skladkam
S-NO vypracovan seznam povolenych odpadli obsahujicich azbest. Podle informaci
z Hodnoticich zprav o POH byla popsana situace ohlednd kontrol CIZP co se tyka
dodrZovani legislativy skladkovani. Dle informaci ziskanych z cenikii vybranych skladek

S-NO byla popséna tvorba poplatkl za skladkovani odpadi obsahujicich azbest.

e Analyza poétu onemocnéni z expozice azbestu v CR za obdobi 1996 - 2016
Bylo provedeno vyhledani dat o nemocech z povolani v diisledku expozice azbestu v CR
v publikacich SZU ,Nemoci z povolani v CR* a na zakladé ziskanych dat byl zanalyzovan
vyvoj poctu 4 hlavnich onemocnéni vyvolanych expozici azbestu hlaSenych za obdobi let

1996 - 2016. Data byla zndzornéna formou tabulky a grafu.
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4. VYSLEDKY

4.1 Analyza produkce odpadil obsahujicich azbest v CR v obdobi 2009 - 2016
Na zakladé dat o odpadovém hospodafstvi z portala MZP - ISOH, ISPOP, a Hodnoticich
zprav o POH CR, byla provedena analyza produkce odpadtl obsahujicich azbest v obdobi let
2009 az 2016 podle ¢&isel z Katalogu odpadii souhrnné za celou CR i za jednotlivé kraje.
Vybrana data byla rovnéz znazornéna formou tabulek (Tab. 7 az 16) a grafi (Obr. 16 az 21).

Hodnoceny byly tidaje o odpadech obsahujicich azbest podle katalogovych ¢isel:

e 060701* - Odpady obsahujici azbest z elektrolyzy

e 061304* - Odpady ze zpracovani azbestu

e 101309* - Odpady z vyroby azbestocementu obsahujici azbest

e 150111* - Kovové obaly obsahujici nebezpecnou vypliiovou hmotu (napf. azbest) véetné
prazdnych tlakovych nadob

e 160111* - Brzdové desticky obsahujici azbest

® 160212* - Vyfazena zafizeni obsahujici volny azbest

® 170601* - Izola¢ni material s obsahem azbestu

e 170605* - Stavebni materidly obsahujici azbest

4.1.1 Celkovd produkce odpadti obsahujicich azbest dle Katalogu v CR

Ze ziskanych dat o odpadech obsahujicich azbest, viz Tab. 7, 8 a Obr. 16, je v letech
2006 az 2010 patrny relativné vysoky meziro¢ni nartst celkové produkce. Ve vSech krajich
CR byly produkovany jen odpady katalogovych &isel 160111%, 170601* a 170605%*.

V ptipadé odpadi katalogového cisla 170605* za sledované obdobi produkce stoupala
pomérné vyrovnané v letech 2009 z pocatecnich témeét 20 466 t na vice nez 28 231t v roce
2013, coz ¢ini nartst o 7765t. V roce 2010 doslo ke skokovému nartastu v produkei
a tim 1 zastoupeni odpadu katalogového cisla 170601* v ramci celkového mnoZzstvi, a to na
14 128 t, coz je oproti roku 2009 nariist o 11 593 t. V roce 2013 produkce tohoto druhu
odpadu klesla azna 2 778 t.

Vysoka produkce je zplisobena provadénim demolic a rekonstrukci starych budov,
v nichZ byly uzity stavebni komponenty obsahujici azbest. NejvySsi produkce odpadi

v mnozstvi 35 942,073 t vykazuje rok 2010, nejnizsi rok predchazejici, a to 23 037,769 t.
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Tab. 7: Produkce odpadi obsahujicich azbest dle Hodnotici zpravy o POH CR 2004 - 2010
(zdroj: vlastni, 7 dat MZP, ©2017a)

Celkové mnozstvi odpadi obsahujicich azbest [ t ]

2004 -

2 863,00 2005 - 11 351,00 2006 - 10 175,00 2007 - 11 678,58

2008 - 16 585,42

2009 - 23 037,74

2010 - 35 941,87

Tab. 8: Celkova produkce odpadii obsahujicich azbest dle Katalogu v CR 2009 - 2016
(zdroj: vlastni, 7 dat ISOH)

CR Mnozstvi odpadu obsahujicich azbest dle Katalogu za dany rok [ t |

Kat. ¢. 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

060701* 0 0 0 0 0 0 0 0
061304* 0,035 0,030 0 0 0,004 0 0,005 0
101309* 0,100 0 0 0 0 0,115 0 0
160111* 30,152 31,990 25,669 50,527 18,279 19,121 18,118 18,516
160212* 5,657 0,270 0,858 0,917 20,866 0 0,109 0,795
170601* | 2535,125|14128,863 | 8268,749| 3659,645| 2778,532| 3404,494| 3121,382| 3302,149
170605* | 20466,700 | 21780,920 | 23701,322| 24641,704 | 28231,260 | 27427,660 | 25832,319| 25963,043
Celkem | 23037,769 | 35942,073 | 31996,598 | 28352,793 | 31048,941 | 30851,390| 28971,933 | 29284,503

Mnozstvi odpada v [ t]

Celkova produkce odpadii obsahujicich azbest dle Katalogu v CR 2009 - 2016
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Obr. 16: Graf celkové produkce odpadi obsahujicich azbest dle Katalogu v CR 2009 - 2016

(zdroj: vlastni, 7 dat ISOH)
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4.1.2 Celkova produkce odpadu obsahujicich azbest dle Katalogu v krajich

Tab. 9 a Obr. 17 znazornuji celkové mnozstvi vyprodukovanych odpadt obsahujicich

azbest viech analyzovanych katalogovych &isel za viechny kraje CR za obdobi let

2009 - 2016, které cini v souctu 239 486,000t. Z tohoto mnozstvi piipadd na odpady
katalogovych cisel 170601* a 170605* celkem 239 243,867 t, coz je 99,89 %, na odpady
skupin 061304*, 101309*, 160111* a 160212* v souctu ptipada jen 242,133 t, cozZ je pouze
0,10 %. Nejvyssi produkci za sledované obdobi 2009 - 2016 vykazuje kraj Ustecky

cvwvr

sledované obdobi 2009 - 2016 vykazuje kraj Karlovarsky (7 848,642 t), nejméné zastoupenou

skupinou odpadu je 061304*. Ze vSech kraji byly pouze ve StredoCeském produkovany
odpady péti skupin, a to 101309%*, 160111%*, 160212*, 170601* a 170605*.

Tab. 9: Celkova produkce odpadii obsahujicich azbest dle Katalogu v krajich CR 2009 - 2016
(zdroj: vlastni, 7 dat ISOH)

CR Mnozstvi odpadii obsahujicich azbest dle Katalogu v krajich za 2009 - 2016 [ t ]

Kraj |060701* | 061304* | 101309* | 160111* | 160212* | 170601* | 170605* Celkem
Praha 0 0 0 6,904 0,272| 4173,442 9320,943| 13501,561
JHC 0 0 0,100 36,529 0] 917,618 22642,874| 23597,121
JHM 0 0 0] 22,005| 0,0015, 235,962 9388,313 9646,282
KVK 0 0 0] 3,647 0| 577,705, 7267,290 7848,642
VYS 0 0 0] 42,300 0,790 2612,944| 14975,452| 17631,486
HKK 0 0,074 0] 3,321 0] 495,034 20088,588 20587,017
LBK 0 0 0] 17,319 0] 666,445| 9688,292| 10372,056
MSK 0 0 0] 10,818 0,015| 608,644 17280,139| 17899,616
OLK 0 0 0 7,067 0,636| 301,100, 11785,508| 12094,311
PAK 0 0 0| 11,848 0,550 594,838 15545,287| 16152,523
PLK 0 0 0 1,721 4,650 1532,053| 16015,311| 17553,735
STC 0 0 0,115 35,298 19,470| 6477,315| 20489,493| 27021,691
ULK 0 0 0] 11,708 2,604121278,092| 15271,721| 36564,125
Z1LK 0 0 0 1,887 0,483 727,747 8285,717 9015,834
Celkem 0 0,074 0,215 212,372 29,472| 41198,939 | 198044,928 | 239486,000
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Celkova produkce odpadii obsahuijicich azbest dle Katalogu v krajich CR 2009 - 2016

celkem: 239486 t
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Obr. 17: Graf celkové produkce odpadii obsahujicich azbest dle Katalogu v krajich CR 2009 - 2016
(zdroj: vlastni, 7 dat ISOH)

4.1.3 Produkce odpadi obsahujicich azbest ¢. 060701, 061304, 101309
a 150111 v krajich

¢ 060701* - Odpady obsahujici azbest z elektrolyzy
Tyto odpady nebyly v analyzovaném obdobi let 2009 - 2016 produkovany v zadném kraji
CR (viz Tab 8). Stejné tak byla dle systému ISOH nulova produkce i v roce 2007 a 2008,
naposled byla zaznamendna jejich produkce v roce 2006, a to v mnozstvi 4 kg, z ¢ehoz
rovnomeérné po 2 kg v kraji Praha a Olomouckém kraji.
Jedna se o membrany pro elektrolyzu v urcitych chlorovych provozech, které je mozno
z divodu vyjimky ze zdkazu pouzZivani -chryzotilu (technicky nelze chryzotil
z bezpecCnostnich divodul, napt. nebezpeci exploze, nahradit) vyuzivat do skonceni jejich
zivotnosti, nebot’ riziko expozice je extrémné nizké (jednd se o uzavieny systém) a vyvoj
vhodnych néhrad ¢asové narocny.

® 061304* - Odpady ze zpracovani azbestu
Odpad katalogového ¢isla 061304* byl v hodnoceném obdobi let 2009 - 2016 produkovan
pouze v Kralovéhradeckém kraji pouze v roce 2009, 2010, 2013 a 2015, a to v celkovém
mnozstvi 74 kg (viz Tab. 10).
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e 101309* - Odpady z vyroby azbestocementu obsahujici azbest

Odpad katalogového cisla 101309* byl produkovan néarazové pouze v letech 2009
v kraji JihoCeském a 2014 ve StiedoCeském, a to v souctu 215 kg, jak je patrné z Tab. 10.
Jednalo se zejména odpady z vyroby interiérovych a exteriérovych desek, asfaltovych pastu
s mikromletym azbestem, izola¢nich desek, stfesnich eternitovych a beronitovych Sablon,

hiebenac, tvarovek ¢i stieSnich vétracich prvkl a kanaliza¢niho potrubi.

Tab. 10: Celkova produkce odpadii obsahujicich azbest &. 061304* a 101309* v krajich CR 2009-2016
(zdroj: vlastni, 7 dat ISOH)

CR Mnozstvi odpadu obsahujiciho azbest ¢. 061304* [ t ]
Kraj 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
HKK 0,035 0,030 0 0 0,004 0 0,005 0
MnozZstvi odpadu obsahujiciho azbest €. 101309* [ t ]
JHC 0,100 0 0 0 0 0 0
STC 0 0 0 0 0 0,115 0
odpady ¢. 061304* a 101309* nebyly v dalSich krajich v daném obdobi produkovany

e 150111* - Kovové obaly obsahujici nebezpe¢nou vypliiovou hmotu (napi. azbest)
véetné prazdnych tlakovych nadob

Vyhledani udaji potfebnych pro analyzu nebylo pro skupinu odpad 1501 od roku 2009
systétmem ISOH (z divodi nové verze systému od tohoto roku) povoleno, dostupné tak
byly pouze starsi udaje od roku 2002 do roku 2008, z nichz bylo vypocteno, Ze primérné
roéni mnozstvi tohoto odpadu ¢inilo 1224t. Do analyzy vSak dostupnd data nebyla
zahrnuta z divodu, ze nelze urcit kolik z celkového mnozstvi tvotil azbest, ¢imz by doslo
ke zkresleni vysledkii. Lze piredpokladat, ze podil nadob od barev s azbestem, expanznich

nadob a sprejii na celkovém mnozstvi této skupiny odpadu byl velmi nizky.

4.1.4 Produkce odpadu obsahujiciho azbest ¢. 160111 v krajich

e 160111* - Brzdové desticky obsahujici azbest

Odpad katalogového ¢isla 160111* byl v hodnoceném obdobi let 2009 - 2016 produkovan
autoopravnami ve viech krajich CR relativné rovnomérné v fadu jednotek t, s vyjimkou
roku 2012, kdy bylo v Jihoceském kraji evidovano 22,555 t, ¢imz byla celkova produkce
oproti predeslym i nésledujicim roklim v priiméru vice nez dvojndsobna a zaroven také

celkové nejvyssi, a to 50,527 t (viz Tab. 11, Obr. 18).
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byl tento druh odpadu v analyzovaném obdobi produkovan v kraji Vysocina v celkovém
mnoZzstvi 42,300 t, naopak nejméné byl produkovan v roce 2015 v celkovém mnoZstvi
18,118 t a ve sledovaném obdobi let 2009 - 2016 pak Plzeiiském v souctu 1,721 t.

Za celé hodnocené obdobi nepoklesla produkce pod 1t jen v krajich JihoCeském,
Jihomoravském, Libereckém a StfedoCeském, v krajich Kralovéhradeckém, Plzeniském
a Zlinském pak tohoto mnoZzstvi viibec nedosdhla. Celkové mnozstvi vyprodukovaného
odpadu katalogového cCisla 160111* za obdobi let 2009 - 2016 Cini v souctu 212,372 t.

V CR se brzdové oblozeni s azbestem vyrabélo v Kostelci nad Orlici az do roku 1993,
v soucasnosti se jiz v automobilovém primyslu nepouzivaji. Pfi brzdéni se obrusovanim

azbestova vladkna uvoliiovala a dostdvala se tak do Zivotniho prostfedi.

Tab. 11: Celkové produkce odpadu obsahujiciho azbest ¢. 160111* v krajich CR 2009 - 2016
(zdroj: viastni, 7 dat ISOH)

CR Mnozstvi odpadu obsahujiciho azbest ¢. 160111* [ t |
Kraj 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 | Celkem
Praha 0,593 0,281 0,311 0,980 0,821 0,906| 2,456/ 0,556 6,904
JHC 2,102 1,986 1,584 22,555 1,626| 3,152 1,121 2,403| 36,529
JHM 3,987 3,734 2435] 2,605 = 2,343 2,152) 2,304, 2,445| 22,005
KVK 0,050/ 0,280/ 0,893 0,267 0,846 1,180 0,110] 0,021 3,647
VYS 6,268 8,790/ 6,459 6,700 5,773 4,092| 3,232| 0,986 42,300
HKK 0,538 0,482 0,728 0,692| 0,338) 0,320| 0,101 0,122 3,321
LBK 2,065 1,546 1,659 1,588 1,542 2,378 2,905 3,636| 17,319
MSK 2,254, 0,987 0,681 1,243 1,303 0,495 1,677, 2,178 10,818
OLK 0,800 0,874| 0,410 1,287/ 0,599 0,727 1,241 1,129 7,067
PAK 2,729 3,332 1,773 1,647 0,979, 0,505| 0489 0,394| 11,848
PLK 0,092| 0,483 0,449/ 0,148 0,107 0,150 0,090, 0,202 1,721
STC 6,867| 7,499 6,904, 5,535 1,531 2,490 1,948 2,524 35,298
ULK 1,199 1,498 1,175 5,099 0,430] 0,308 0,362 1,637 11,708
71K 0,608 0,218 0,208 0,181 0,041 0,266/ 0,082 0,283 1,887
Celkem| 30,152 31,990 25,669 50,527 18,279 19,121 18,118 18,516 212,372
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Celkova produkce odpadu obsahujiciho azbest &. 160111* v krajich CR 2009 - 2016

45— 42,300 celkem: 212,372 t
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Obr. 18: Graf celkové produkce odpadu obsahujiciho azbest &. 160111* v krajich CR 2009 - 2016
(zdroj: viastni, 7 dat ISOH)

4.1.5 Produkce odpadu obsahujiciho azbest ¢. 160212 v krajich

e 160212* - Vyrazena zarizeni obsahujici volny azbest
Odpad tohoto katalogového cisla (nejcastéji pouzité HEPA filtry a ochranné odévy) nebyl
v hodnoceném obdobi let 2009 - 2016 vibec produkovan v roce 2014 a v krajich
JihoCeském, Karlovarském, Kralovéhradeckém a Libereckém. V ostatnich krajich je pak,
dle Tab. 12, Obr. 19, evidovana produkce vétSinou v fadu jednotek az nékolika set kg,
s vyjimkou roku 2009, kdy bylo v Plzeiiském kraji vyprodukovano 4,650 t, vlivem ¢ehoz
byla v tomto roce ve sledovanych letech celkové produkce druhd nejvyssi, a to 5,657 t.
V dal$ich letech nebyl v tomto kraji produkovan. V roce 2013 bylo ve Stfedoc¢eském kraji
vyprodukovano 19,470 t, celkova produkce v tomto roce Cinila 20,866 t, a tim byla také
nejvyssi mezi kraji a v hodnoceném rozmezi let. Ve Stiedoc¢eském kraji je rok 2013 zaroven
jedinym rokem, v némz byl tento odpad produkovén. Ve stejném roce je také evidovano
V analyzovaném obdobi byl tento odpad produkovan jen v jediném roce, kromé jiz
zminéného Jihomoravského, Stfedoceského (2013) a Plzeiniského (2009), také v kraji
Moravskoslezském (2010) a Pardubickém (2012). Celkové mnozstvi vyprodukovaného
odpadu katalogového ¢isla 160212* za obdobi let 2009 - 2016 ¢ini v souctu 29,472 t.
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Tab. 12: Celkova produkce odpadu obsahujiciho azbest &. 160212* v krajich CR 2009 - 2016
(zdroj: vilastni, 7 dat ISOH)

CR Mnozstvi odpadu obsahujiciho azbest ¢. 160212* [ t |
Kraj 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 | Celkem
Praha 0,027 0,245 0 0 0 0 0 0 0,272
JHC 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JHM 0 0 0 0/ 0,0015 0 0 0/ 0,0015
KVK 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VYS 0,540 0 0,250 0 0 0 0 0 0,790
HKK 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LBK 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MSK 0 0,015 0 0 0 0 0 0 0,015
OLK 0 0 0,608 0 0,002 0 0,009 0,017 0,636
PAK 0 0 0 0,550 0 0 0 0 0,550
PLK 4,650 0 0 0 0 0 0 0 4,650
STC 0 0 0 0| 19,470 0 0 0| 19,470
ULK 0,440 0,010 0 0,367 1,062 0 0,100 0,625 2,604
Z1L.K 0 0 0 0 0,330 0 0 0,153 0,483
Celkem 5,657 0,270 0,858 0,917 20,866 0 0,109 0,795 29,472
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Obr. 19: Graf celkové produkce odpadu obsahujiciho azbest & 160212* v krajich CR 2009 - 2016

(zdroj: viastni, 7 dat ISOH)
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4.1.6 Produkce odpadu obsahujiciho azbest ¢. 170601 v krajich

® 170601* - Izola¢ni material s obsahem azbestu
Odpad tohoto katalogového cisla byl v hodnoceném obdobi let 2009 - 2016 produkovan ve
véech krajich CR vétsinou v fadu desitek aZ nékolika set tun. Vyjimkou byly jednorazové
produkce v tisicich tun v kraji Usteckém (2010, 2011, 2012, 2014), Stiedoteském (2012)
a Vysocina (2016), viz Tab. 13 a Obr. 20.
Nejveétsi mnozstvi tohoto druhu odpadu bylo evidovano v roce 2010 - 14 128,863 t.
V analyzovaném obdobi pak v Usteckém kraji v celkovém mnozstvi 21 278,092 t, naopak
nejméné byl produkovan v roce 2009 v celkovém mnozstvi 2 535,125 t, ve sledovaném
obdobi pak v kraji Jihomoravském v celkovém mnozstvi 235,962 t, pfi¢emz zde v roce
2014 bylo zaznamenano vubec nejniz§i mnozstvi 7,535 t, tohoto odpadu ze vSech kraji
mezi lety 2009 az 2016, naopak nejvyssi produkce byla zaznamenana v Usteckém kraji
v roce 2010 v mmozstvi 11 272,761 t. Celkové mnozstvi odpadu katalogového cisla

170601* za obdobi let 2009 - 2016 ¢ini v souctu 41 198,939 t.

Tab. 13: Celkova produkce odpadu obsahujiciho azbest &. 170601* v krajich CR 2009 - 2016
(zdroj: vlastni, 7 dat ISOH)

CR Mnozstvi odpadu obsahujiciho azbest ¢. 170601* [ t |

Kraj 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 | Celkem
Praha | 494,178 664,719 590,211| 340,564| 431,626| 832,824| 487,581| 331,739| 4173,442
JHC 98,180 134,571 170,783| 115,698 66,643 152,769 93,628 85,346, 917,618
JHM 12,720 26,830 31,255 14,715| 90,860 7,535 39,847 12,200 235,962
KVK 176,928 171,880 57,950 48,690 43,034 48,820 10,663 19,740 577,705
VYS 60,749 87,228 90,089 | 115,166 207,644 131,642| 824,817|1095,609| 2612,944
HKK 26,778 44,752 93,860 61,655 61,511 47,873 | 136,350 22,255| 495,034
LBK 92,169 153,987 121,210 58,506| 55,625 33,662 68,342 82,944 666,445
MSK 67,488 | 214,337 59,279 34980, 128,207, 37,832 36,100| 30,421| 608,644
OLK 30,434 13,614 15,028| 85,622 71,393 17,843 | 48,834 18,332 301,100
PAK 87,054 59,360 81,827 56,763| 94,607 77,309| 47,964 89,954 594,838
PLK 230,047 298,004| 222,297| 179,330| 164,227, 147,953| 139,800, 150,395| 1532,053
STC 650,101 941,619 608,405|1277,543| 880,966| 742,860 640,882| 734,939 6477,315
ULK 439,382 | 11272,161| 5926,187| 1141,378 | 391,860 | 1068,800| 492,749| 545,575| 21278,092
Z1.K 68,917 45,801 200,368| 129,035\ 90,329, 56,772 53,825| 82,700| 727,747
Celkem | 2535,125| 14128,863 | 8268,749 | 3659,645 | 2778,532 | 3404,494 | 3121,382 | 3302,149 | 41198,939
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Typickym zéstupcem odpadu ¢. 170601* - Izolaéni material s obsahem azbestu je napf.
Ozimin, ktery slouzil jako tepelna (protipozarni) a zvukova izolace. Jedna se o desky
z CediCovych vlaken s obsahem rGzného druhu azbestu 1 vice nez 50 %. Mechanicky

naruSené obklady jsou €astym zdrojem kontaminace.

Celkova produkce odpadu obsahujiciho azbest ¢. 170601* v krajich CR 2009 - 2016
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Obr. 20: Graf celkové produkce odpadu obsahujiciho azbest &. 170601* v krajich CR 2009 - 2016
(zdroj: viastni, 7 dat ISOH)

4.1.7 Produkce odpadu obsahujiciho azbest ¢. 170605 v krajich

® 170605* - Stavebni materialy obsahujici azbest
Odpad tohoto katalogového ¢isla byl v hodnoceném obdobi let 2009 - 2016 produkovan ve
viech krajich CR relativnd rovnomérné, ve vétsing krajii v fadu tisicti tun. V nékterych
krajich byla evidovéna vyjimecné€ 1 produkce ve stovkéach tun, a to v kraji Praha (2012,
2016), Jihomoravském (2009, 2010), Libereckém (2010), Usteckém (2010), Zlinském
(2009, 2010, 2013) a s vyjimkou let 2009 a 2014 zejména v kraji Karlovarském, ktery
(viz Tab. 14 a Obr. 21), a v roce 2013 byla v tomto kraji vitbec nejnizsi produkce 349,846 t.
Ve stejném roce byla vykazana i naopak nejvyssi produkce 6 032,173 t v Usteckém kraji.
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Nejvice byl odpad katalogového ¢isla 170605* v analyzovaném obdobi produkovén v kraji
Jihoc¢eském v celkovém mnozstvi 22 642,874 t. I v meziro¢nim srovnani je evidovana
nejvyssi produkce v roce 2013 v mnozstvi 28 231,260 t, nejniz$i pak v roce 2009
v mnozstvi 20 466,700 t.

Rok 2014 byl jediny, kdy produkce odpadu v Zadném kraji nepoklesla pod tisic tun. Od
roku 2009 do roku 2013 je zfetelny nardst celkového mnozstvi tohoto odpadu. Celkové
mnozstvi produkovaného odpadu katalogového cCisla 170605* za obdobi let 2009 - 2016
¢ini v souctu 198 044,928 t.

Tab. 14: Celkova produkce odpadu obsahujiciho azbest &. 170605* v krajich CR 2009 - 2016
(zdroj: vlastni, 7 dat ISOH)

CR Mnozstvi odpadu obsahujiciho azbest ¢. 170605* [ t |
Kraj 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Celkem
Praha | 1410,418| 1209,230| 1550,865| 795,703 | 1378,613| 1020,424| 1121,302| 834,388 | 9320,943
JHC | 2056,204| 3062,031 | 2995,808 | 2688,005 | 2611,062 | 3147,809| 3047,735 | 3034,220 | 22642,874
JHM 919,210 876,420 1105,358| 1076,516| 1193,773 | 1430,098 | 1246,316| 1540,622| 9388,313
KVK | 2029,050| 612,690| 759,232| 443,860 349,846| 1794,869| 712,495| 565,248| 7267,290
VYS | 1351,573| 1854,980| 1654,488 | 3211,927| 1678,619| 1656,131| 1790,041| 1777,693 | 14975,452
HKK | 2066,243 | 2233,195| 2507,594 | 2529,605| 2529,437 | 2854,882| 2786,143 | 2581,489 | 20088,588
LBK | 1202,148| 994,749| 1204,160| 1302,592| 1264,646| 1298,169| 1161,691 | 1260,137| 9688,292
MSK | 1626,187| 2351,446| 1960,978 | 2346,983 | 2785,740| 2228,015| 1956,898 | 2023,892 | 17280,139
OLK | 1157,531| 1201,742| 1277,344 | 1377,905 | 1230,973| 1579,812| 2004,408| 1955,793 | 11785,508
PAK | 1678,912| 2307,073| 1923,469 | 2062,907 | 1791,136| 1804,497| 2037,263 | 1940,030 | 15545,287
PLK | 1678,234| 1680,948 | 2289,329 | 2035,493 | 1651,196| 1954,596 | 2115,463 | 2610,052 | 16015,311
STC | 1375,419| 1543,965| 1860,965 | 2528,215| 2763,144 | 3448,017 | 3578,474 | 3391,294 | 20489,493
ULK | 1070,363| 996,799 | 1585,856| 1092,759| 6032,173 | 2087,296 | 1145,575| 1260,900| 15271,721
ZLK 845,208 | 855,652| 1025,876| 1149,234| 970,902 | 1123,045| 1128,515| 1187,285| 8285,717
Celkem | 20466,700 | 21780,920 | 23701,322 | 24641,704 | 28231,260 | 27427,660 | 25832,319 | 25963,043 | 198044,928

V ptipadé odpadu katalogového ¢isla 170605* se nejCastéji jednalo o prefabrikované stavebni
dily, pfedevsim fasadni tzv. Boletické panely, obsahujici z vnitiku azbestovou desku a dale
pomérné kiehké azbestocementové desky pticek a podhledi a obkladl stén, zejména typu
Ezalit A a Ezalit B s cca 40% obsahem azbestu (pozdéji 18 %) a UNICEL s 22% obsahem
azbestu, pouzivané v 70. a 80. letech 20. stoleti za ucelem urychleni vystavby sidlist’ a jejich
obCanské vybavenosti, tj. administrativnich budov, Skol a Skolek, poliklinik, obchodnich

domi apod..
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Celkova produkce gdpadu obsahujiciho azbest &. 170605* v krajich CR 2009 - 2016
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Obr. 21: Graf celkove produkce odpadu obsahujiciho azbest ¢. 170605*
v krajich CR 2009 - 2016 (zdroj: viastni, 7 dat ISOH)

4.1.8 Podil odpadi obsahujicich azbest ¢. 170601 a 170605 na celkové produkci
odpadt obsahujicich azbest

Izola¢ni a stavebni materidly obsahujici azbest katalogovych ¢isel 170601* a 170605*
tvotily v letech 2009 - 2016 naprostou vétSinu, vice nez 99 %, celkové produkce odpadii
s azbestem v CR, jak je vidét v uvedené Tab. 15, p¥i¢emz produkce stavebnich material
obsahujicich azbest katalogového ¢isla 170605* je, vyjma roku 2010 (viz Tab. 8), o fad vyssi,

nez izolacnich materidlti obsahujicich azbest katalogového Cisla 170601%*.

Tab: 15: Podil odpadd obsahujicich azbest ¢. 170601* a 170605* na celkové produkci odpadi
obsahujicich azbest v CR 2009 - 2016 (zdroj: viastni, 7 dat ISOH)

CR Produkce odpadii obsahujich azbest ¢. 170601* a 170605 [ t ]
Kat. ¢. 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
170601+
+ 23001,825|35909,783 | 31970,071 | 28301,349 | 31009,792 | 30832,154 | 28953,701 | 29265,192
170605*
Celkova
23037,769 | 35942,073 | 31996,598 | 28352,793 | 31048,941 | 30851,390 | 28971,933 | 29284,503
produkce
Podil [ % ] | 99,84 99,91 99,92 99,82 99,87 99,94 99,94 99,93
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4.1.9 Podil odpadu obsahujicich azbest na produkci NO a vSech odpadti

Z Tab. 16 dle dat ISOH bylo zjisténo, ze odpady obsahujici azbest ptedstavuji jen cca
1,07 az 2,15% z celkové produkce NO, ktera se v analyzovaném obdobi pohybovala
v rozmezi cca 1,443 az 2,161 mil. t a jen cca 0,07 az 0,11 % z celkové ro¢ni produkce vSech
odpadd, ktera byla v rozmezi cca 30,023 az 37,338 mil. t.

Tab. 16: Podil odpadii obsahujicich azbest na celkové roéni produkei viech odpadi a NO v CR
(zdroj: vlastni, 7 dat ISOH)

Rok 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

VSechny
odpady |32,267286(31,81124530,672123|30,023111 | 30,620616 |32,028422 |37,338298 | 34,242076
[mil. t]

NO
[mil. t]
Odpady

s azbestem | 23037,769 | 35942,073 | 31996,598 | 28352,793 | 31048,941 | 30851,390 | 28971,933 | 29284,503

[t]

Podil [%]

2,161390| 1,784126 | 1,840809 | 1,636790 | 1,443358 | 1,565888 | 1,503979 | 1,443759

naviech 0,07 0,11 0,10 0,09 0,10 0,10 0,08 0,09
odpadech

& (1)
Rodibill | 2,01 1,74 1,73 2,15 1,97 1,93 2,03
na NO

Pomérn¢ vysokd produkce odpadl obsahujicich azbest je dokladem nakladani
s uvedenymi odpady v souladu s legislativou, které jsou, dle Hodnoceni POH, z 98 %
evidovaného nakladéni odstrafiovany uloZenim na fizené skladky S-NO nebo S-OO ¢imz je,
pokud je zde s nimi nakladano dle pfedpisi, zabranéno Uniku do Zivotniho prostfedi a tim

riziku expozice.

4.2 Analyza produkce odpadu obsahujicich azbest v EU

Posouzeni produkce a nakladani s odpady obsahujicimi azbest v jinych statech EU
nebylo mozné provést. Data potiebnd pro stejnou analyzu, jaka byla provedena v ptipadé CR,
neni mozné ziskat, jelikoz ze zemi EU jsou, napi. na webovych strankach Eurostatu
(statisticky ufad EU), dostupné jen vSeobecné informace o produkci NO, kterych bylo napt.
v roce 2014 vyprodukovdno 95,0 mil. t. Tato data vSak neposkytuji vypovédni hodnotu
o samotnych odpadech obsahujicich azbest, které jsou navic zahrnuty pod termin ,hlavni
mineralni odpady®, proto je nelze s daty o produkci v CR porovnavat. Informace o produkci
v EU se nepodafilo ziskat od MZP, ani od firem uvedenych v praci, které fesi problematiku

1 v EU. Produkce odpadil obsahujicich azbest neni v zemich EU samostatné evidovéna.
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S ohledem na mnozstvi vytézené¢ho a spotiebované¢ho azbestu (viz Obr. 22), na historii jeho
vyuzivani a zejména na fakt, Ze naprosta vétSina azbestu byla spotfebovana ve stavebnictvi,
1ze 1 vzhledem ke spolecné legislativé Clenskych stati v ramcei EU piedpokladat, ze mnozstvi
odpadi obsahujicich azbest bude vykazovat podobné trendy jako v CR a rovnéZ tak i co se
tyka zplsobil sanaci a dekontaminac¢nich praci, ovSem s ohledem na velikost jednotlivych
statli a jejich spotfebu v minulosti a také dobu, po kterou je tato problematika feSena. V EU je
sice té¢zba, zpracovani, vyroba a dovoz vyrobku s azbestem zakézéna, v mnoha zemich (viz

Tab. 17 a Obr. 23) ale pokracuji a riziko expozice se tak ptili§ nesnizuje.
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Obr. 22: Graf globalni produkce azbestu v letech 1900 - 2015 (zdroj: vlastni, 7 dat USGS)

Souctem celkové globalni ro¢ni produkce azbestu od roku 1900 do roku 2015,
znazornéné v grafu na Obr. 22, ktery byl sestaven na zakladé dat z Mineralogickych roc¢enek
a dalSich dokumentil na internetovych strankdch USGS, byla vypoctena celkova hodnota
v historii (od poc¢atku evidence) vytézeného azbestu v objemu 204 486 075 t.

Graf na Obr. 23 na nasledujici strané (sestaveny dle dat v Tab. 17) popisuje vyvoj tézby
v zemich, které byly (a vétSina stale je) hlavnimi producenty azbestu, v letech 2000 - 2015.
Tab. 17 a graf na Obr. 23 byly sestaveny dle dat zjisténych z Mineralogickych roc¢enek
a dal$ich dokumentti na webovych strankach USGS.

83



Tab. 17: Globalni produkce azbestu za jednotlivé staty v tunach v letech 2000 - 2015
(zdroj: viastni, 7 dat USGS)

Rok | Rusko | Kazachstian Cina | Brazilie | Zimbabwe | Kanada | Ostatni| Celkem
2000 | 752200 233200, 315000| 209 332 152 000| 320 000| 121 000| 2 102 732
2001 | 750000 2713001 310000| 172 695 136 327| 276 790| 54 000 1971 112
2002 | 775000 291 100 562 000| 194 732 168 000 | 242 241|120 000| 2 353 073
2003 | 878 000 354500, 500000| 213 117 147 000| 240 500, 93 000| 2 426 117
2004 | 923 000 346 500| 400 000| 252 067 150 000| 220 000| 110 000 |2 401 567
2005 | 925000 355000 400000| 236 047 122 041| 200 000| 84 0002 322 088
2006 | 925 000 314700 360 000| 227 304 96 956| 200 000| 90 0002 213 960
2007 | 1 025 000 292 600 390 000| 254204 84 520 180000/ 80 000|2 306 324
2008 | 1 017 000 230 100/ 380 000| 287 673 50000| 160000 750002199 773
2009 | 1 000 000 230000, 440000 382032 4971| 150000 19000/ 2 226 003
2010 | 1 000 000 214100, 400 000| 302 257 2400| 100000 210002 039 757
2011 | 1 031 880 223100, 440000| 306 321 0| 50000 19000 2070201
2012 | 1 050 000 241200 420000| 304 569 0 0 3002 016 069
2013 | 1 050 000 243 400 420 000| 290 825 614 0 34012005179
2014 | 1 100 000 240 000 400 000| 284 000 0 0 370|2 028 370
2015 | 1 100 000 215000, 400000 311 000 0 0 35012 066 350
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Obr. 23: Graf globalni produkce azbestu v letech 2000 - 2015 (zdroj: viastni, 7 dat USGS)
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4.3 Analyza jednotlivych kroku pfi odstrafiovani odpadi obsahujicich azbest
Nisledujici oddily uvadi prehled v CR pouzivanych metod stanoveni vzorkd azbestu

v ovzdusi, vodé, piidé a materidlech obsahujicich azbest, seznam firem odstraniujicich azbest

v CR, postup odstraiiovani azbestu na piikladu sanace $koly v Ceskych Budgjovicich, seznam

skladek S-NO, S-O0 a povolenych odpadti a popis situace ohledné skladkovani azbestu v CR.

4.3.1 Prehled metod odbéru a zpracovani vzorku

a) Metody stanoveni azbestu v ovzdusi:

Pti odbéru vzorkil vzduchu, jejich zpracovani a stanoveni koncentrace azbestovych vldken se

postupuje podle:

e NV ¢.361/2007 Sb., stanovujici podminky pro ochranu zdravi zaméstnanct pii praci, ¢ast
B, Ptiloha 3 — popis odbéru vzorktli a stanoveni pocetni koncentrace mineralnich vlaken
v pracovnim prostredi a pti rekonstrukcich a demolicich staveb

e AHEM, Ptiloha 13/86 ,Standardni metodika pro stanoveni pocetni koncentrace
mineralnich vlaken v pracovnim ovzdusi“

e norma ISO 10397 ,,Pro stanoveni azbestu v odpadnich plynech pomoci mikroskopickych
metod* - postup odbéru a upravy vzorkl, identifikace a kvantitativniho stanoveni riznych
azbestli mikroskopickymi metodami

e norma CSN EN ISO 16000-7 Vnitini ovzdusi — Cést 7: Postup odbéru vzorku pfi stanoveni

koncentrace azbestovych vldken v ovzdusi

Odbér vzorki se provadi dle cile sledovani azbestu ve vnitinim ovzdusi:

e tzv. vzorkovani pozadi - stanoveni kratkodobé koncentrace pifi bézném uzivani pied
provedenim praci, pfi nichz miize dojit k uvolnéni vlidken

e tzv. vzorkovani pro ovéfeni vlivu ¢innosti - méteni pii bézné udrzbé budovy

e tzv. vyzkumné vzorkovani - pii zméné zpiisobu uzivani budov ¢i nahlém poskozeni
azbestovych materialti, i umélém

e tzv. vzorkovani unikd - monitoring mozného Uniku kontaminovaného vzduchu mimo
kontrolované pasmo a okoli sanované stavby v priibéhu sanace

e tzv. osobni vzorkovani - odbér vzorkl v dychaci z6né€ pracovnikii pro uréeni expozice osob

e tzv. vystupni vzorkovani - po skonceni praci pred ukoncenim bezpecnostnich opatteni pro
ovéieni podlimitnich koncentraci

e tzv. bézné vzorkovani - periodické ovéfovani ucinnosti provedenych napravnych opatieni

béhem bézného uzivani
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Analyza vzorkid vzduchu sestava z identifikace druhu a stanoveni koncentrace vldken azbestu
metodou pocitani vldken na filtru pomoci:

® PCM - opticka mikroskopie s fdzovym kontrastem, napt. metoda NIOSH 7400

e PLM - optickd mikroskopie v polarizovaném svétle, napt. metoda NIOSH 7400

e SEM - skenovaci elektronova mikroskopie, napt. metoda SEM s mikroanalyzou EDAX

e TEM - transmisni elektronova mikroskopie, napi. NIOSH method 7402

standardizované metody svételné mikroskopie

b) Metody stanoveni azbestu ve vodé:
Azbest se v pitné vod¢ stanovuje podle metodiky:
e US EPA/600/4-83-043:
,2Analytical Metod for the Determination of Asbestos Fibers in Water
e US EPA/600R-94/134:
,»Asbestos by Transmission Electron Microscopy Determination of Asbestos Structures over

10 um in Lenght in Drinking Water*

¢) Metody stanoveni azbestu v pidé a materidalech obsahujicich azbest:
Ve vzorcich pidy a materidlii obsahujicich azbest se vldkna identifikuji a stanovuji na zaklade
chemické analyzy (metodou EDAX), morfologie a krystalové struktury podle:
e US EPA 540-R-97-028:
Lwduperfund Method for the Determination of Releasable Asbestos in Soils and Bulk
Material*
e US EPA 600/R-93-116:
,Method for the determination of asbestos in bulk building materials*
e US EPA 600/M4-82-020:
,Interim Method for the Determination of Asbestos in Bulk Insulation Samples*
e US EPA method 68-02-3266 - level I and level 11
e metoda NIOSH 7400 - jsou-li analyzovany vzorky z nakladani s NO, pouziva se PCM
e metoda NIOSH 7402
e metoda NIOSH 9002
e metoda rentgenové difrakce s vyuzitim FTIR

e PLM - ze standardizovanych metod pro identifikaci azbestu v plidni matrici nejrozsirené;si
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4.3.2 Analyza konkrétnich postupt odstrariovani azbestu u vybranych firem
Sanaci azbestové zatéze se v CR zabyvaji akreditované firmy (viz Tab. 18)
spolupracujici jen s akreditovanymi laboratofemi, provadéjicimi stanoveni a identifikaci
azbestu v ovzdusi a stavebnich materidlech. Patii k nim napt. firmy Skanska, a. s., Removal,
s. 1. 0., Foster Bohemia, s.r. 0., nebo firma Ekostar, s.r. 0., kterd v roce 2015 provedla
likvidaci stfeSnich krytin obsahujicich azbest, a to asfaltovych past (podobné na Obr. 24)
v plose cca 6500m? z objektu Obchodniho centra Rize v Praze 4 a roku 2014

azbestocementovych Sablon z budovy Néprstkova muzea v Praze.

Tab. 18. Seznam hlavnich akreditovanych firem provadgjicich odstrafiovani azbestu v CR
(zdroj: vilastni, dle internetu)

NAZEV FIRMY

Foster Bohemia, s. r. 0.

Waressan cz, s. 1. 0.
KLIO, s.r.o.
AZBESTOP, a. s.

Ekostar, spol. s. 1. 0.

Skanska, a. s.

SUEZ Vyuziti zdroja, a.s.

ZAPE EKOINVEST, s. 1. o.

EKOLSAN.CZ, s. 1. 0.

Miramid, s. r. 0.

TREPART, s. 1. 0.

MITEX CZ, s.r.o.

REMOVAL, s. 1. 0.

BELFOR Czechia, spol. s. r. o.

Purum, s. r. o. OSINEK, a. s.

Obr. 24: Penetrace asfaltovych past enkapsulantem (zdroj: EKOSTAR, ©2017b)
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Pro ucely této diplomové prace byla, z ditvodu, ze expozice azbestu je s ohledem na
piikladova studie sanace azbestu ve vnitfnim a vné&j§im prostiedi Zakladni koly (ZS) M4j I
(zkolaudované v roce 1988) a M4j II (zkolaudované v roce 1991) v Ceskych Budgjovicich,

ktera prob¢hla v roce 2012 na objednavku magistratu mésta.

e Kontrolni méfeni v roce 2011, provadénd v souvislosti s rekonstrukénimi pracemi,

prokézala pfitomnost respirabilnich vlaknitych ¢astic nad stanovené limitni koncentrace.

e Monitoring byl provddén formou zachytu vldknitych ¢éastic na méfici filtry odbérovych
zafizeni dle némecké Smérnice VDI 3492:2004 (méfeni anorganickych vlaknitych ¢astic
pomoci metody rastrovaci elektronové mikroskopie — REM) pracovniky firmy Foster
Bohemia s. 1. 0., ktera vypracovala zpfesnéni Inspekéni zpravy €. 120/119/11 na vytipovani

a kvantifikaci azbestovych materidlli a analyzu rizik a plnila funkci Inspekéniho organu

&. 4036 (akreditovany CIA dle normy CSN EN ISO/IEC 17020:2005) a ZkuSebni

laboratoie ¢. 1150.

e Pracovniky Inspekéniho organu a ZkuSebni laboratofe bylo provedeno celkem 317

kontrolnich méfeni ve vnitinim a vnéj$im prostiedi, z toho:

- pfed zahajenim sanacnich praci 13 meéfeni v bytech Skolnikli, protiatomovém krytu,
podzemnich kolektorech a garazi, které byly poté ze sanace vyjmuty a 18 méteni uvnitf
vyse uvedenych pavilonii

- béhem praci 4 méfeni uvnitf pavilond ve vnitinich kontrolovanych pasmech

- po ukonceni praci 279 méfeni uvniti pavilonit v kontrolovaném pasmu a 3 méfeni vné

pavilont

Bylo rozhodnuto o provedeni sanace a dekontaminace vnitinich prostor zakladni Skoly
firmou SITA CZ, a. s. (nyni SUEZ VyuzZiti zdroji, a. s.) podle akreditovaného inspekéniho
postupu IP02, kterym se stanovi ucinnost sanace azbestu a jinych nebezpecnych vlaken ve
vnitinim a vnéj$im prostiedi.

Podle pozadavkl odbératele byla provadéna kazdodenni akreditovand inspekce ucinnosti

sanace azbestu ve vnitinim a vné&j$im prostiedi.
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e Piedmétem sanacnich praci byly pavilony 231, 232 a 235 na ZS Maj I a pavilony 423, 424
a 426 na ZS M4j II a spoleénych prostor kuchyng, jidelny, dilen, technickych prostor
a vstupu se Satnami. Konkrétné se jednalo o dekontaminaci vnitinich prostor od volnych
a usazenych azbestovych c¢éstic, odstranéni azbestovych podlozek pod elektroinstalaénimi
prvky (napi. zdsuvkami, vypinaci a elektrorozvodnymi krabicemi), protipozarnich klapek,
desek wnitinich izolaci stén, dmychadel VZT (vzduchotechnické, ventilacni nebo
odvétravaci potrubi, zafizeni nebo soustroji), azbestovych tésnicich $itir z ptirub VZT
a ciSténi VZT potrubi, a dale odstranéni obvodové plasté tvoreného z tzv. Boletickych

panelil, a obloZeni stropi a pricek z izolacnich desek typu Akumin.

e Pfed zapocCetim sanacnich a dekontaminacnich praci byl z divodu prevence uniku
azbestovych vlaken do okoli a expozice dal§ich osob v celém vnitinim a vnéjSim prostoru
ZS vystraznou paskou a zietelnym oznaenim vystraznymi §titky, upozorfiujicimi na prace
s azbestem, vymezen uzavieny prostor, tzv. kontrolované pasmo (viz Obr. 25, 26), které

bylo monitorovano ZkuSebni laboratofi a Inspekénim organem.

e Vnitini kontrolované pasmo bylo sestaveno z lehkych piestavitelnych piicek hlinikové
konstrukce, piekrytych silnou PP/PE (polyethylen, polypropylen) folii. Dale byly uvnitt
budovy ve vzdéalenosti 2 m od obvodového plaste z Boletickych paneli vystavény
piedstény z pevné silnosténné PE/PP folie.

® Vn¢jsi kontrolované pasmo bylo vytvofeno vné budovy postavenim leSeni 1 -2 m od

obvodového pléasté dané budovy a zakrytym nésledné silnosténnymi PP/PE plachtami.

Obr. 25: Oznaceni kontrolovaného pasma Obr. 26: Vstup do kontrolovaného pasma
(zdroj: Foster Bohemia, ©2012) (zdroj: Foster Bohemia, ©2012)
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e Kontrolované pasmo bylo hermeticky uzavieno a napojeno na odsavaci jednotky s HEPA
(High Efficiency Particulate Air) filtry H13/14 (viz Obr. 27), které zajistovaly min. Ctyf- az
osminasobnou vyménu vzduchu za hodinu pfi provoznim podtlaku udrzovaném v diferenci
20 az 40 Pa, mimo pracovni dobu pak na hranici 10 Pa. Odséavaci jednotky byly
ptipad ptfekro¢eni meznich hodnot. Kontrola pfedepsané hodnoty tlakové diference uvnitt
kontrolovaného padsma a v persondlnim dekontamina¢nim (viz Obr. 29) systému byla
provadéna pracovniky ZkuSebni laboratofe pomoci kalibrovaného specidlniho métidla se

zaznamem FLUKE 922 (viz Obr. 28). Protokoly byly souc¢asti zavéreéné Inspekéni zpravy.

Obr. 27: Instalovany odsavac Obr. 28: Kontrola tlakové diference
(zdroj: Foster Bohemia, ©2012) (zdroj: Foster Bohemia, ©2012)

e Pii vstupu do kontrolovaného pasma si kazdy pracovnik v komote 1 svlékl civilni odév,
ulozil jej na dané misto, nasadil si celooblicejovou masku nebo polomasku s filtry P3
(v otevieném kontrolovaném pasmu lze uzit i jednorazové rousky s filtry P3), o nichz se
vedla evidence z diivody kontroly vymény. Poté piesel pres komoru 2 do komory 3, kde se
oblékl do celotélového jednorazového ochranného obleku s kapuci kategorie III a soucasné
typu 5 (prachotésny) a typu 6 (t€sny proti potiisnéni kapalinami), pracovni obuvi kategorie

S3 a nasadil si ochranné bryle, rukavice a ptilbu (viz Obr. 30).
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Pracovni oblast

Tlakowva diference
veduchy = 20 -40 Pa

Vstup

Priichod

Obleteni spodni wrstuy
odévy, ochranného
jednerdzoveho overalu a
abuwl.

Priichod

OdloZeni civilnibo odévu
ajeho uloZend,
nasazeni masky

Fredsifl

Eomora 2
_.,_,-'"

r.ﬂ_,..-""

Eomora 1

o

_

Vystup

Vyluzovani nebo vysati
ochranneho obleteni; vyisténd
obuvi.

Maska zistava nasazena!
Odlozeni, wloZeni nebo ikvidace
ochrannéhe obleteni. Odlofeni
obuvi a spodni vrstvy obleteni;
méfeni tlakové diference.
Maska zastava nasazena!

Sprchovani s maskou! OdloZent

a Gisténi masky.

Cbleteni civilniho odéwvu.
ToZeni Fisté masky.

Obr. 29: Princip personalniho dekontamina¢niho systému (zdroj: Foster Bohemia, ©2012)

Obr. 30: Ochranna vystroj pro odstrafiovani azbestu (zdroj: OMNIPURE, ©2016¢)
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e Pii odchodu z kontrolovaného pasma si pracovnik nejdiive mechanicky a vysatim ocistil
odev, boty a helmu a postoupil do komory 3, kde se svlékl z ochranného odévu a sundal si
rukavice a ptilbu. Ochranny odév vhodil do PP/PE obalu a s ochrannou maskou pteSel do
komory 2, kde se i s ni osprchoval (sprcha vodni nebo vzduchova). Nakonec si omyl
masku, kterou sundal a odnesl s sebou do komory 1 k uschovani kde se ptevlékl do

civilniho odévu a opustil personalni dekontamina¢ni komoru a kontrolované pasmo.

e Mimo tento prostor zajiStoval uréeny pracovnik komunikaci mezi pracovniky vné a uvnitt,
provadél kontrolu a opradvnénost vstupu pies dekontaminaéni komoru, pfi¢emz
o ptichodech a odchodech vedl zaznam, a organizoval pfesun vybaveni do kontrolovaného
pasma a také piepravu odpadu k likvidaci. Déle kontroloval funkénost vybaveni
a technického zafizeni. Pouzité pracovni odévy a pomicky byly ukladdny na uréeném
oznaceném misté¢ a po skonceni pracovni Cinnosti kontrolovany kvili poskozeni, pokud
nebylo mozné jejich vycisténi a opakované pouziti, byly likvidovany spolu s ostatnim

odpadem. Na pracovisti bylo také zajiSténo sanitarni a pomocné zafizeni.

e Pii odstranovani azbestovych materialt bylo tfeba volit technologické postupy co nejvice
zabrafujici nadmérné mechanické ndmaze a omezit na minimum pouzivani brusného
naradi, vrtacek a pil a minimalizovat poskozeni azbestovych materidli ldmanim nebo
padem. V situacich, kdy nebylo mozné pouzit kapalinu, byly materiadly s obsahem azbestu
odstraniovany za sucha tzv. metodou wrap and cut, kdy byl material obsahujici azbest
zabalen do specialniho obalu, odfiznut a vloZzen do jednordzového vaku, ktery byl
likvidovan spolecné s odpadem. Prasnost byla snizovana vlhéenim materiali vodou se
smacedlem pomoci rozprasovaci a injektaznich jehel (v pfipad¢ silnovrstevnych materiali

¢1 materiali s nepropustnym povrchem) za soucasného zvlhceni.

e Nosné konstrukce, které nebylo mozné odstranit a na nichz je aplikovana protipozarni
azbestova vrstva (viz Obr. 31), byly oSetfeny barevnym enkapsulantem (pro jednoznacné
oznaceni mist penetrace), aplikovanym vysokotlakym elektrickym bezvzduchovym
stiikacim zafizenim v dostatecném mnozZstvi, aby pronikl az na podklad daného materialu.
Pouzivany byly napi. specidlni enkapsulacni pfipravky americké firmy H. B. Fuller
(zna¢ka Foster®) spliujici pozadavky US EPA certifikované v CR. Enkapsulant na povrchu
utvoii souvislou nepropustnou a pruznou vrstvu, s zivotnosti min. 35 let, zabranujici uniku
vldken do ovzdusi. Pii stavebnich upravach musi byt jeho stav pravidelné kontrolovan

a vSechny informace musi byt zdokumentovany a archivovany.
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Obr. 31: Nosnik napenetrovany barevnym enkapsulantem (zdroj: Foster Bohemia, ©2012)

e Pii sanaci vnitinich prostor pavilonli Skoly byla dekontaminace provedena u veskerého
vybaveni a zafizeni mistnosti, véetn¢ ucebnich pomticek, knih, nastének atd., a zejména na
vSech technickych a technologickych zatfizenich a konstrukénich prvcich - podlahy, stény,
stropy, svitidla atd. Usazeny prach v tézko piistupnych mistech byl rozvifovan kompresory
s tlakovou pistoli, jemné povrchy knih a specidlnich pomiicek byly ¢istény ofukovanim,
otiranim a vysavanim. V max. rozsahu pak bylo uzito ¢isténi povrchii mokrou cestou. Pfi
zjiSténi naruSenych mist, napf. vnifni strané¢ obvodového plast€é byla tato mista
napenetrovana barevnym nefedénym enkapsulantem, silnéj$i naruSeni bylo feSeno

vrstvou sadrokartonu (Obr. 32 a 33). Plochy byly vysaty vysavaci s HEPA filtry aaH13/14.

Obr. 32: Penetrace naruSen¢ho panelu Obr. 33: Prekryvani panelu sddrokartonem
(zdroj: Foster Bohemia, ©2012) (zdroj: Foster Bohemia, ©2012)
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e Pied sanaci podkladovych desek a desticek pod elektroinstalacemi byly s predstihem
napenetrovany enkapsulantem vSechny hrany a viditelné ¢asti podlozek (viz Obr. 34) a jiz
béhem zasychani byly postupné odstraiiovany elektroinstalatni prvky, pfiCemz bylo
napenetrovano také misto, kde priléhaji k podlozce. Podlozky byly po Uplném zaschnuti
demontovany a oboustranné napenetrovany vcetné mist, kde byly pfipevnény. Dal byly
protipozarni klapky, které obsahuji azbestové materialy v listu, krytu paky a t€snéni ptiruby,
z vnéjsku napenetrovany enkapsulantem a nejblizsi ptiruby pted klapkou a za ni se nejprve
¢astecné uvolnily a prostiikaly enkapsulantem, po jehoZ zaschnuti byly rozpojeny. Klapky

pak byly z ptirub vynaty, napenetrovany z vnitini strany a likvidovany jako NO.

Obr. 34: Penetrace azbestovych desek Obr. 35: Demontaz VZT potrubi
(zdroj: Foster Bohemia, ©2012) (zdroj: Foster Bohemia, ©2012)

vV o

e Sanace azbestovych tésnicich $iiir z ptirub VZT (viz Obr. 35) potrubi byla zapocata tak, ze
u piirub se nejprve povolily Srouby a vzniklé spary vcetné tésnici Sidry byly prostiikany
enkapsulantem, po jehoZ zaschnuti je bylo mozno rozpojit Gpln€. Tésnici silry byly
vyjmuty a zlikvidovany jako azbestovy odpad. Pifiruby a jejich okoli byly poté
napenetrovany véetné vSech Sroubti a ploch pfiléhajicich k tésnici $ndife. Sanace rozvodu
VZT spocivala v kombinaci €iSté€ni, vysavani uvolnénych necistot, mlzeni a enkapsulace,

a kde to bylo mozné, byly rozvody VZT kompletné odstranény.
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e Pii sanaci obvodového plasté z tzv. Boletickych panelt (viz Obr. 36) byly pied samotnou
demontdzi jednotlivych panelt, v jejim pribého i po, vSechny vrstvy penetrovany barevnym
enkapsulantem. Povrchy v kontrolovaném pasmu byly po demontazi paneld vysaty, nosna
konstrukce paneld napenetrovdna a prostor kontrolovaného pasma byl vymlZen

enkapsulantem.

Obr. 36: Pavilon 423 s obvodovym plastém z Boletickych panelt (zdroj: Foster Bohemia, ©2012)

e Vsechny enkapsulované materidly byly baleny do PE/PP obalt (Obr. 37) a piesunovany do
materialové propusti (Obr. 38), kde probehla dalsi penetrace.

-
Obr. 37: Baleni azbestového materialu Obr. 38: Materialova propust
(zdroj: OMNIPURE, ©2016¢) (zdroj: Foster Bohemia, ©2012)
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e Viechny azbestové materidly dostatecné oSetfené penetraci enkapsulacnim prostfedkem
byly v materidlové propusti baleny a ukladdny do specidlnich obalovych PP/PE
silnosténnych velkoobjemovych vakt, tzv. BigBagt (viz Obr. 39), nebo maloobjemovych
vakl a silnosténnych PP/PE folii. Tyto byly oznac¢eny podle Dodatku 7 Nafizeni EP a Rady
¢. 1907/2006/EC (tzv. REACH) stitkem (Obr. 40) nebo visackou s oznacenim odpadu
obsahujiciho azbest, katalogovym c¢islem odpadu a nazvem firmy, nebo byl obal opatien
jednobarevnym potiskem v kontrastu s podkladem ¢i byl pfilozen k odpadu piibalovy
letak. Vyska (H) oznaceni ¢ini min. 5 cm a Sifka min. 2,5 cm, jeho horni ¢ast (h1 =40 % H)
tvoti bilé pismeno ,,a* na ¢erném pozadi (viz Obr. 39), dolni ¢ast (h2 = 60 % H) je opatiena

standardnim bilym, nebo ¢ernym textem na ¢erveném pozadi.

l’ M'm terném
H POZOR ‘
OBSAHUJE
AZBEST Shandardal taxt
h2= y bily nebo ¢erny na
60%H | Vdechovani azbestového terveném pozadi
prachu Je zdravi
nebezpeéné
Dodriujte bezpecnostni
pokyny
N NN - -

Obr. 39: Stitek oznadujici azbest a BigBag s oznaéenim (zdroj: OMNIPURE, ©2016e)

Obr. 40: Samolepici stitek na obalu se sanovanym azbestovym materialem
(zdroj: Foster Bohemia, ©2012)
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e Stabilizovany, zabaleny a oznaeny odpad byl z materidlové propusti presouvan do
meziskladu, kde byl vazen zavésnymi zkalibrovanymi vdhami Akreditovanym dozorem
a vysledky byly uvedeny v protokolu v zavérecné Inspekéni zpravé. K odpadu byl vzdy
pfiloZzen evidenc¢ni, technicky a bezpecnostni list uzitého enkapsulantu a byl pravidelné
predavan opravnéné osob€ k odvozu v piistavenych kontejnerech, uréenych pro ptepravu

nebezpecného odpadu a k likvidaci na ptislusné skladce.

e Vsechny podlahy a povrchy v kontrolovaném péasmu byly po skonceni praci vysaty
specialnimi primyslovymi vysavaci (viz Obr. 41 a 42) s pohonem na stlaceny vzduch,
vybavenymi tfistupniovou filtraci, slozenou z jednorazového pytle ze 100% PP, textilniho
filtru s vysokou u¢innosti a HEPA filtru H13/14 zachycujici az 99,97 % prachovych ¢astic
vétdich nez 0,6 um. Uéinnost vysavaci a jejich funkénost byla pravideln& kontrolovana
vizualn€ nebo partikularnim méficem jemnych prachovych ¢astic, filtry byly pravidelné
vymeénovany pricemz vymény se zaznamendvaly. Po vysati byla provedena vizualni
kontrola zbytkli azbestovych materidll a po ni nasledovalo vymlZzeni prostoru
enkapsula¢nim prostfedkem, vaZicim na sebe zbytkova volna vldkna. Vzduch v sanovanych
prostorech byl ¢istén vysokovykonnymi ventilatory s kapacitou az 15 000 m*/hod, nasledné

byl odebran vzorek a zaslan do smluvni laboratote a provedeno kontrolni méteni.

Obr. 41: Osavani prachu ze stény Obr. 42: Zavéretné vysavani a otirani podlah
(zdroj: Foster Bohemia, ©2012) (zdroj: Foster Bohemia, ©2012)
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Obr. 43: Monitoring po sanaci
(zdroj: Foster Bohemia, ©2012)

e Sana¢ni prace byly ukonceny na zékladé pozitivnich podlimitnich (pod 1 000 F.m™)
vysledktl 279 méteni (Obr. 43), kdy celkova pocetni koncentrace respirabilnich vldken byla
0 F.m™ a ani vizualn& nebyly nalezeny zbytky volnych azbestovych &astic, poté mohlo byt

nasledné odstranéno kontrolované pasmo.

e Akreditovana laboratof vystavila zavére¢nou Inspekéni zpravu mapujici a hodnotici pribéh

sanacnich praci, a také certifikat o odstranéni azbestové zatéze v sanovaném prostiedi.
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4.3.3 Analyza postupu odstrariovdni odpadu obsahujicich azbest v CR

Ve smyslu zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech (v platném znéni), je odpad obsahujici
azbest, vzhledem ke svému karcinogennimu potencidlu, klasifikovan jako nebezpecny,
a proto s nim tak musi byt dle tohoto zdkona a provadéci vyhlasky ¢.294/2005 Sb.,
o podminkéach ukladdani odpadt na skladky a jejich vyuZivani na povrchu terénu, zachazeno.
§ 7 uvedené vyhlasky stanovuje technické pozadavky na uklddani odpadu s obsahujiciho
azbest, ktery smi byt ukladadn pouze na specializovanych fizenych skladkéach kategorie S-NO
(skladky nebezpecného odpadu, viz Tab. 19) a S-OO1 nebo S-OO03 (skladky nebo sektory
skladek ostatnich odpadd, viz Tab. 21) pii dodrzeni danych pozadavkd.

Odpad ukladany v souladu s Provoznim fadem a podminkami pfislusného organu
zivotniho prostfedi do vybranych sektorti skladek skupiny S-OO nesmi, kromé& azbestu
vazaného pojivem a zabaleného do oznacenych specidlnich utésnénych obalti, obsahovat
zadné jiné nebezpecné latky. Misto ulozeni odpadii musi byt kazdodenné ptfed hutnénim
prekryto vhodnym materidlem, ptipadné zkrapéno a po dobu provozu a ani po uzavieni
skladky nesmi byt provadény zadné vrty, vykopy apod.

Provozovatel skladky ma povinnost piijmout opatieni zabranujici uvolnéni azbestu do
ovzdus$i a pfipadnému pouziti plidy po uzavieni sklddky, proto musi zajistit po uzavieni
daného sektoru s ulozenym odpadem izolaci inertnim materidlem ur¢enym k technickym
upravam skladek a ze zakona archivovat po dobu 40 let pfisluSnou dokumentaci (napf.
evidencni listy pro piepravu odpadu) se situacnim plankem skladky a evidenci ulozenych
odpadil, podle § 21 odst. 1 pism. d) zdkona.

Provozovatel skladky musi v souladu s rozhodnutim Krajského tfadu o povoleni
provozu zafizeni dbat na to, aby odpady obsahujici azbest byly ze Zivotniho prostiedi
odstraniovany co nejrychleji bezpeénym zplisobem za piisnych podminek ochrany zdravi
pracovnikll nakladajicich s t€émito odpady i1 obyvatel Zijicich v blizkosti takovych skladek,
proto musi spolupracovat se specializovanymi firmami provadéjicimi likvidaci téchto odpadd,
které zaruci bezpecné predani odpadii k odstranéni.

Pti nakladani s azbestovymi odpady je nutna kontrolni ¢innost statnich organt, a to MZ,
MZP, CIZP a Hygienickych stanic kontrolujicich opatfeni k ochran& zdravi, pracoviité,
Skoleni a pracovni postupy, pfepravni obaly a kontejnery, zamezeni pfistupu vefejnosti,
smlouvy apod. Pfi prvnim pfedani odpadu na skladku musi plivodce €1 opravnénd osoba
pfedat dokumenty se zdkladnim popisem, bez nichz odpad na sklddku nelze pfijmout, pii

opakovanych dodavkach staci ¢estné prohlaseni.
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Tab. 19: Skladky nebezpecnych odpadii (S-NO) v krajich CR (zdroj: viastni, z dat Bartickovd, 2010)

Kraj Katastr Nizev skladky; Skupina; Provozovatel Ka[I::%lta
. , Rizena skladka Benatky nad Jizerou; S-NO a S-00;
Star¢ Bendtky AVE CZ odpadové hospodafstvi, s.r.o. 466 000
“ Rizena skladka Caslav; S-NO a S-0O0; «

STC Caslav AVE CZ odpadové hospodafstvi, s.r.0. 731000
TiSice Skladka toxického odpadu (STO); S-NO; Spolana, a. s. 90 000
Veltrusy Skladka odpada Strachov II; S-NO a S-OO; Kaucuk, a. s. 79 200
Lov¢sice Skladka odpada Lovésice; S-NO a S-OO; JIP-Papirny Vétini, a. s. | *3 500 000

JHC . .. Rizena skladka odpadl Vodnany, skladka skupiny S-O03 a S-NO;

Vodfiany, StoZice | g N6y 4 S-00; RUMPOLD 01 - Vodiany, . T. o. 35000

PLK | Stupno Rizena skladka odpadii Flora Bfasy; S-NO a S-O0; SITA CZ, a.s. | *186 000
Ruzodol Skladkovy komplex CELIO; S-NO, S-10 a S-O0; CELIO, a. s. 546 100

ULK Vsebotice, Délous | Skladka primyslovych odpadii; S-NO a S-OO; SITA CZ, a. s. 3678300
Tusimice, BIezno | 14 4ya odpadii; S-NO, S-10 a S-00; Sklidka Tugimice, a. s. 632 000
u Chomutova
Lovosice Skladka skupiny S-NO Lukavec; S-NO; LADEO Lukavec, s. 1. 0. 324 440

HKK | Lodin Skladka odpadii Lodin; S-NO a S-O0; A.S.A. HP, spol. s. 1. o. *900 000
glapanice Skladka Slapanice; S-NO; SATESO, s. r. 0. 462 000

, Skladka S-NO s oddélenym sektorem S-O03 Unanov;

JHM Unanov S-NO a S-00; A.S.A. ES Unanov, s. 1. 0. 380000
Postorna Skladka odpadti; S-NO; Fosfa, a. s. 77 563
Velké Pavlovice | Rizena skladka odpadii Hantaly; S-NO a S-OO; Hantly, a. s. 156 532
Némcice Odpadové hospodaistvi Némcice nad Hanou; S-NO a S-OO; %1 807 000
nad Hanou SITACZ, a. s.

OLK | Rapotin Skladka odpadti Rapotin; S-NO a S-OO; SITA CZ, a. s. *1 662 731
Hrad¢any Skladka pramyslového odpadu Hrad¢any; S-NO a S-OO; %1 059 000
na Moravé SITA CZ, a. s.

, 9 Skladka S-O03, S-NO a Dekontaminacni plocha Dolni Benesov;
Dolni BeneSov g N0 a 5-00; TALPA - RPF, 5. 1. o. 60200
, , Skladka pramyslovych odpadi; S-NO, S-10 a S-OO0;
Novy Bohumin 7DB GROUP. a. s. 28 100
Slezské Ostrava Skladka S-NQ a dekontaminaéni stfedisko; S-NO; 340 000
AWT Rekultivace, a. s.
MSK
, 9 Povrchova skladka TPO a TKO Horni Benes$ov; S-NO a S-O0; "
Horni Benesov Van Gansewinkel HBSS, s. r. o. 1053269
Kujavy Skladka neutraliza¢nich kald; S-NO; MASSAG, a. s. 4750
oy Zatizeni pro nakladani s odpady EKO — Chlebicov; S-NO a S-OO; |
Chlebicov EKO — Chlebicov, a. s. 828 650
Repisté Skladka primyslovych odpadi Repisté; S-NO; A.S.A., spol.s.r.0.| 214 761

Pozn.: * - celkova kapacita
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Z Hodnoticich zprav o POH CR plyne, Ze v roce 2008 CIZP v ramci svych planovanych
kontrol provétila ¢innost 147 skladek odpadu, veetné vSech skladek skupiny S-NO, a na
zéklad¢ jejich vysledki bylo jesté do konce roku 2008 zahajeno 19 spravnich fizeni a vydano
8 pravomocnych rozhodnuti o pokuté, pfiCemz v dalSich piipadech se mélo jesté spravni
fizeni zah4jit. NejCastéji byly zjiStény nedostatky provozu skladkového zatizeni ve smyslu
nedodrzovani schvaleného provozniho fadu nebo v rozporu se souhlasem ¢i povolenim
k provozu dané skladky, kdy byl napf. zjistén piijem nepovolenych druhli odpadi,
nedostacujici piekryti odpadu technologickym materidlem pro Upravu skladek, a dale
neprovadéni pravidelného monitoringu vlivu skladky na Zivotni prostiedi, nedostate¢ny nebo
nevypracovany popis ukladanych odpadl a nesplnéni povinnosti tykajici se evidenéni ¢innosti
souvisejici s provozem sklddkového zatizeni. Z Hodnoceni POH 1 pfes uvedené nedostatky
vyplyva zvyseni provozni a technologické irovné provozovanych skladek.

Od roku 2009 smi byt provozovany jen skladky vyhovujici SR 1999/31/EC o skladkach
odpadi a Rozhodnuti Rady 2003/33/EC, stanovujicimu kritéria a postupy pro pfijimani
odpadti na skladky, coz v disledku vedlo ke sniZeni poétu provozovanych skladek. V CR bylo
v roce 2010 provozovano 26 (v roce 2014 jiz jen 25) skladek NO splnujicich podminky vyse
uvedené Smérnice (viz Tab. 19), z nichZ je patrné, Ze nejvice, celkem 7, skladek skupiny
S-NO se nachézi v Moravskoslezském (MSK) kraji, pouze 1 se pak nachazi v kraji Plzeiiském
(PLK) a Kralovéhradeckém (HKK). Zadna skladka této skupiny pak nebyla evidovana
v krajich Praha, Karlovarském (KVK), Libereckém (LBK), Pardubickém (PAK), Vysocina
(VYS) a Zlinském (ZLK). Nejvétsi ze skladek skupiny S-NO, co do objemu, je Skladka
pramyslovych odpadii v Usteckém (ULK) kraji, zaroven slouZici i jako skladka S-OO0, jejimz
provozovatelem je firma SITA CZ, a. s., ktera spravuje celkem 5 skladek S-NO. V ULK jsou
celkem 4 skladky S-NO, stejné jako v Jihomoravském (JHM) a Stiedoeském (STC) kraji.
Celkem 3 se pak nachazi v Olomouckém (OLK) a 2 v Jihoéeském (JHC) kraji. 3 skladky
provozuje firma A.S.A. HP, spol. s. 1. 0. a 2 zatizeni AVE CZ odpadové hospodafstvi, s. 1. o..
Dle Atlasu bylo v roce 2010 z celkového poctu skladek S-NO pouze 7 (v roce 2014 jen 4) pro
tuto skupinu urceno vylucné€, ostatni jsou provozovany spolecné se skupinami S-OO nebo
S-10 (skladka inertniho odpadu). Seznam odpadii obsahujicich azbest povolenych k ukladani
na skladkach S-NO uvadi Tab. 20.

101



Tab. 20: Skladky S-NO a odpady obsahujici azbest povolené k ukladani
(zdroj: vlastni, z dat Bartackova, 2010; IPPC, ISPOP)

Nazev skladky S-NO

Povolené odpady obsahujici azbest

Rizena skladka Benétky nad Jizerou

060701, 061304, 101309, 170601, 170605

Rizen4 skladka Caslav

060701, 061304, 101309, 160111, 170601, 170605

Skladka toxického odpadu (STO)

060701, 061304, 101309, 150111, 160111, 170601, 170605

Skladka odpadd Strachov 11

Skladka odpada Lovesice

061304, 101309, 160111, 160212, 170601, 170605

Rizena skladka odpadi Vodiiany, skladka
skupiny S-O03 a S-NO

061304, 101309, 160111, 160212, 170601, 170605

Rizen4 skladka odpadi Flora Biasy

150111

Skladkovy komplex CELIO

060701, 061304, 101309, 150111, 160111, 160212,
170601, 170605

Skladka primyslovych odpadt

150111, 160111, 160212, 170601, 170605

Skladka odpadt

170601, 170605

Skladka skupiny S-NO Lukavec

060701, 061304, 101309, 150111, 160111, 160212,
170601, 170605

Skladka odpadd Lodin

170601, 170605

Skladka Slapanice

060701, 101309, 160111, 170601, 170605

Skladka S-NO s odd€lenym sektorem
S-003 Unanov

060701, 101309, 170601, 170605

Skladka odpadu

170601, 170605

Rizena skladka odpadt Hantaly

060701, 061304, 101309, 150111, 160111, 170601, 170605

Odpadové hospodaistvi Némcice nad Hanou

150111, 160111, 160212, 170601, 170605

Skladka odpadii Rapotin

150111, 160111, 160212, 170601, 170605

Skladka primyslového odpadu Hrad¢any

150111, 160111, 160212, 170601, 170605

Skladka S-O03, S-NO a Dekontaminacni
plocha Dolni BeneSov

101309, 160111, 170601, 170605

Skladka prumyslovych odpadi

170601, 170605

Skladka S-NO a dekontaminaéni stfedisko

061304, 101309, 150111, 160111, 170601, 170605

Povrchova skladka TPO a TKO Horni BeneSov

101309, 150111, 160111, 170601, 170605

Skladka neutralizaénich kalt

Zatizeni pro nakladani s odpady
EKO-Chlebicov

060701, 061304, 101309, 150111, 160111, 170601,
170605

Skladka primyslovych odpadti Repisté

061304, 101309, 150111, 160111, 170601, 170605

102




Za ulozeni nebezpe¢ného odpadu obsahujiciho azbest se hradi poplatek, pticemz jeho
zakladni slozka na ucet obce, na jejimz uzemi se skladka nachézi a rizikova slozka se plati
SFZP (Statnimu fondu Zivotniho prostiedi). Z ,Cenik@i ukladéani odpadii“ vybranych
skladkovacich zatfizeni NO uvedenych v Tab. 19, bylo zjisténo, Ze celkova cena se sklada ze
zakladni sazby za 1 tunu uloZené¢ho odpadu, kterd se li§i v zavislosti na daném zafizeni,
poplatku ze zdkona ¢.185/2001 Sb., o odpadech (v platném znéni) 500,- K¢/t, financni
rezervy na rekultivaci 35,- K¢&/t, DPH (dan z pfidané hodnoty) 21 % a ptipocitany mohou byt
dalsi poplatky, jako napt. vazeni vozidla. Pro ptiklad, zdkladni cena na Skladce odpadi Lodin
&ini 755,- K&/t, vazeni vozidla 300,- K&, na Rizené skladce Benatky nad Jizerou 2095,- K¢/,
vazeni vozidla 50,- K¢ nebo na Skladce odpadt Tusimice ve vysi 1300,- K&/t

Odpad s obsahem azbestu smi byt ukladan také na skladky skupiny S-OO1 a S-OO3,
kterych bylo v roce 2010 dle Atlasu evidovano v CR celkem 29 a jejich seznam uvéadi Tab. 21.
Nejvice, celkem 7, se jich nachdzi v Olomouckém (OLK) kraji a 6 v kraji Jihomoravském
(JHM). Po jedné skladce maji kraje Praha, Plzensky (PLK), Liberecky (LBK) a Zlinsky
(ZLK). Z4dna skladka tohoto typu pak neni v kraji Karlovarském (KVK), Usteckém (ULK)
a Kralovéhradeckém (HKK). Z hlediska objemu je nejvétsi prazska Skladka odpadt S-OO3 se
sektorem S-O01 Dablice, provozovana firmou A.S.A., spol s. r. 0., ktera provozuje 2 dalsi
skladkovaci zafizeni tohoto typu, ostatni skladky jsou vétSinou spravovany lokalnimi
provozovateli v daném mést¢.

Udaje o skladkach a povoleném ukladaném odpadu byly také ziskany za zaklade
Integrovanych povoleni danych sklddkovacich zatfizeni z informaéniho systému IPPC
provozovaného MZP. Skladky IPPC piijimaji pres 10 t odpadii za den nebo jejich celkova
kapacita presahuje 25 000 t. Podle udaji z ISOH mél byt v roce 2009 ukoncen provoz 20
skladek nesplitujicich legislativni poZadavky, u nichz navic nebylo mozné z technickych nebo
ekonomickych diivodil provedeni napt. vystavby novych sektort. Odborné analyzy odhaduji,

ze je kazdoro¢né na skladkach ulozeno v priiméru 30 000 t odpadt s azbestem.
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Tab. 21: Skladky skupiny S-OO1 a S-O03 v krajich CR (zdroj: viastni, 7 dat Bartickovd, 2010)

104

Kraj Katastr Nazev skladky ; Provozovatel Kalllﬁc]lta
Praha | Dablice Skladka odpadii S-O03 se sektorem S-OO1 Déblice ; A.S.A., spols.r.o.| 3 137 187
Uholiéky Skladka S-O03 REGIOS v k. u. Uholi¢ky ; REGIOS, a. s. 2 827000
STC : . , B
v . Skladka odpadt S-OO3 a kompostarna Hofovice-Hradek ;
Hotovice AVE CZ odpadové hospodaistvi, s. 1. 0. 300 000
Temelinec Skladka odpadti S-O03 Temelinec ; CEZ, a.s. - JETE 28 280
JHC S 1 s . :
9 .- Rizena skladka odpadt Vodiany, skladka skupiny S-O0O3 a S-NO ;
Vodiiany, StozZice RUMPOLD 01 Vodiiany, s. 1. 0. 315000
PLK |Nova Hut Rizena skladka S-O03 Zelezarny Hradek ; Zelezarny Hradek, a. s. 46 816
LBK | Frydlant Skladka odpadt Vétrov, skladka skupiny S-O03 ; CEFOS, s. . 0.| 943 583
. oy Rizena skladka odpadt skupiny S-OO3 Bystré ;
PAK Bystré u Policky Technické sluzby mésta Bystré, s. 1. 0. 151430
Slatina u Jevicka |Skladka S-OO3 Brezinka II ; P-D Refractories CZ, a. s. 576 578
. Skladka TKO a TPO — S-O03 a Odpadové hospodaistvi Ronov nad
Ronov nad Sazavou | ¢, =~ : Mésto Pribyslav 997 210
VYS |Hencov Rizena skladka odpadii S-OO3 Jihlava-Henéov ; Sluzby mésta Jihlavy, s.r.o. | 605 000
S Skladka skupiny odpadii S-OO, ostatni odpad, podskupina: S-OO3,
Petravec ,»U Vysokého mostu® ; Technické sluzby Velké Mezitici, s. 1. 0. 417 000
‘- Rizena skladka odpadii S-OO3 Muténice-Hranicky ;
Muténice Skladka Hranicky, spol. s. . o. 528 884
Straznice na Moravé | Skladka odpadu skupiny S-OO3 Straznice-Cihelna ; Mésto Straznice 98 000
. Kozlany u Vy$kova | Skladka S-OO3 Kozlany ; RESPONO, a. s. 550280
SR Skladka S-O03 s oddélenym sektorem S-O01 Zabgice ;
Zabtice A.S.A. Zabgice, spol. s. . 0. 2156 000
Bratéice Skladka S-O03 v kamenolomu Bratéice ; STAVOS Brno, a. s. 554 380
. Skladka S-NO s oddélenym sektorem S-O03 Unanov ;
Unanov A.S.A. ES Unanov, s. r. 0. 70 000
Y Rizena skladka TKO Hranice (1. etapa) a skladka odpadti S-O03 Bélotin —
Bélotin Jeleni kopec (2. etapa) ; EKOLTES Hranice, a. s. 251223
Supikovice, Rizena skladka odpadti S-O03 a S-001 Supikovice ; 369 300
Hradec u Jesenika | Technické sluzby Jesenik, a. s.
. . Skladka sdruzeni obci Senice na Hané, Namést’ na Hané, Louc€any (skupiny
OLK |Senice na Hané g 53y Opec Senice na Hané 50000
Mrsklesy na Moravé | Skladka odpadi S-O03 a S-OO1 Mrsklesy ; LO Han4, s. 1. o. 702 670
Moravska Lodénice | Skladka ostatniho odpadu S-OO3 Bohuiovice ; Obec Bohutiovice 75 000
Javornik - mésto | Rizena skladka S-OO3 Javornik ; Mé&sto Javornik 36 682
Zeravice, Cekyné | Rizena skladka S-O03 Zeravice II ; Technické sluzby mésta Prerova | 671 000
ZLK | Yrosov u ValaSsIeh | guisdka odpada S-003 Smolina ; Valasskokloboucké sluzby, s. . o. | 400 000
Paskov Skladka pevnych odpadu skupiny S-OO1, S-10 ; Biocel Paskov, a. s. 44 221
MisK | votice uNoveho | 14 gk $-003 Zivotice u Nového Jicina ; ASOMPO, a. . 1300310
Jicina
p v Skladka S-O03, S-NO a Dekontaminaéni plocha Dolni BeneSov ;
Dolni BeneSov | 1.1 p A-RPF. 5. 1. 0. 199 700




4.4 Analyza poétu onemocnéni z expozice azbestu v CR za obdobi 1996 - 2016

Podle udajt z publikaci SZU , Nemoci z povolani v CR* byl zanalyzovan vyvoj poétu
hlasenych onemocnéni v diisledku expozice azbestu za obdobi let 1996 - 2016. Vysledky jsou
uvedeny v Tab. 22 a zndzornény v grafu na Obr. 44, popisujicim pocty 4 hlavnich

jmenovanych onemocnéni vyvolanych expozici azbestu.

Tab. 22: Nemoci z povolani vyvolané expozici azbestu hlagené v CR v letech 1996 - 2016
(zdroj: viastni, 7 dat SZU)

Nemoci dychacich cest, plic, pohrudnice nebo pobfiSnice vyvolané prachem z azbestu
(kap. III polozka 2) v letech 1996 - 2016
Hyalin6za pohrudnice Rakovina plic ve
Rok | Azbestéoza s ventilaéni poruchou spojeni s azbest6zou MPM | Celkem
restrikéniho typu nebo hyalinézou

1996 11 3 3 1 18
1997 2 8 0 2 12
1998 7 5 3 4 19
1999 7 8 3 5 23
2000 2 4 1 7 14
2001 3 15 7 7 32
2002 5 21 2 6 34
2003 8 10 1 5 24
2004 4 12 4 3 23
2005 9 23 2 8 42
2006 1 17 5 5 28
2007 4 22 2 7 35
2008 9 14 0 5 28
2009 8 20 4 4 36
2010 4 27 4 9 44
2011 5 13 2 5 25
2012 4 3 2 15 24
2013 5 4 3 4 16
2014 3 4 10 6 23
2015 8 5 1 8 22
2016 3 3 0 11 17
Celkem 112 241 59 127 539
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Nemoci dychacich cest, plic, pohrudnice nebo pobfiSnice
vyvolané prachem z azbestu v letech 1996 - 2016
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Obr. 44: Graf poétu piipadii onemocnéni z expozice azbestu v CR 2009 - 2016
(zdroj: vlastni, 7 dat SZU)

Z.a hodnocené obdobi let 1996 - 2016 bylo hlaSeno celkem:
e 112 pfipadi azbestdzy, z toho nejvice v roce 1996, a to 11, nejméné v roce 2006, kdy byl

hlaSen pouze 1 ptipad.

e 241 piipadl hyalindzy, z toho nejvice v roce 2010, a to 27, nejméné v letech 1996, 2012
a 2013 - v kazdém byly jen 3 piipady. HlaSenych piipadi je cca dvojnasobné oproti MPM.

e 59 piipadi rakoviny plic ve spojeni s azbestozou nebo hyalin6zou, cozZ je nejméné ze vSech
onemocnéni. Z toho nejvice v roce 2014, a to 10, nejméné v roce 2000, 2003 a 2015, kdy

byl v kazdém hlasen 1 piipad, v letech 1997, 2000 a 2016 pak nebyl hlaSen zadny.

e 127 piipadi MPM, z toho nejvice v roce 2012, a to 15, nejméné v roce 1996, kdy byl

hlaSen pouze 1 ptipad.

e Za dané obdobi bylo celkem hlaseno 539 pfipadii onemocnéni v dusledku expozice

azbestu, nejvice 44 v roce 2010, nejmén¢ 12 v roce 1997.

e Od vrcholu v roce 2010 se pocet onemocnéni sniZil cca o polovinu a jevi klesajici trend.
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5. DISKUSE

Analyzou produkce azbestovych odpadt za jednotlivé kraje a za CR v obdobi let 2009
az 2016 celkové bylo vypocteno mnozstvi vyprodukovaného odpadu vSech analyzovanych
katalogovych cisel, které ¢ini 239 486 t, pfiCemZ z tohoto mnozZstvi pfipada na odpady cisel
170601* - Izola¢ni materidl s obsahem azbestu a 170605* - Stavebni materialy obsahujici
azbest v souctu 239 243,867 t, tzn. vice nez 99 % z celkového mnozstvi. Z analyzy vyplynul
skokovy narust v roce 2010 oproti rokiim predchdzejicim. Ackoliv 1 v téchto letech dochazelo
k naristu produkce, jak bylo zjisténo z Hodnoticich zprdv o Planu odpadového hospodaistvi
CR, av$ak v roce 2010 je zvyseni v porovnani s rokem 2009 téméf dvojnasobné vici
mnozstvi, o néz se produkce zvysila v letech ptedchozich.

Podil azbestovych odpadt, které vykazuji od roku 2010 kolisave stagnujici, ¢i jen mirné
klesajici trend, je sice na celkové mnoZstvi vSech odpadii a NO minimalni a navic jsou dle
Hodnoceni POH z 98 % odstrafiovany uloZenim na fizené skladky, je vSak tfeba pamatovat na
to, ze se jedna o odpady nebezpecné s karcinogennim potencialem.

Z provedené analyzy vSak neni zjevna pfi¢ina nartistu v roce 2010, signifikantni
vyvojove trendy v produkci NO lze popsat jen obtizné, nebot’ produkce se odviji pfedevS§im
od aktudlniho stavu ekonomiky a tim i primyslu. ZvySeni mnozstvi odpadd s azbestem je
mozné vysvétlit napt. i provadénim sanaci starych ekologickych zatézi. Je také otazkou, do
jaké miry tuto situaci mohla ovlivnit novela zakona €. 356/2003 Sb., o chemickych latkach
a chemickych ptipravcich a o zméné nékterych zékonii v roce 2009, ktera zavedla do ¢eského
pravniho fadu natizeni EP €. 1907/2006/EC tzv. REACH, kterd mimo jiné fesi i oznaCovani
azbestovych odpadui a nakladani s nimi.

Zhodnoceni produkce odpadli obsahujicich azbest v jinych statech EU nebylo mozné
provést, nebot’ na rozdil od CR neni v zemich EU samostatné evidovana. Dostupna byla
pouze vSeobecnd data o produkci NO, ktera ale neposkytuji informace o odpadech
obsahujicich azbest, proto benylo mozno je s daty o produkci v CR porovnavat.

Informace ziskané analyzou odstraiiovani azbestu a nakladani s azbestovym odpadem
pusobi dojmem kvalitni kontroly ze strany statnich instituci, navic profesionalni piistup
odbornych firem zajistuje odpovédné zachdzeni s timto odpadem, a také, Ze spravnym
skladkovanim je nebezpeci minimalni. Firmy zmiflované v této praci jsou velké firmy, z nichz
nékteré pasobi kromé CR i v dalsich evropskych zemich a sana¢ni prace provadi v souladu
s platnou legislativou podle propracovanych postuptll, jejichZ prioritnim cilem je ochrana
zdravi zaméstnanci, ktefi jsou vybaveni popsanymi technickymi prostiedky, eliminace iniku

vlaken do ovzdusi a komplexni kontrola provedené sanace akreditovanymi specialisty.
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Sana¢ni prace jsou nabizeny 1 stavebnimi firmami provadéjicimi odstranovani
azbestovych materiali neodbornym zpiisobem, zaméstnavajicimi neproskolené, mnohdy
zahranicni, pracovniky, kterym nezajisti naleZit¢ ochranné pracovni pomicky. Pfi vybéru
firmy byva v CR hlavnim kritériem nejnizsi cena. Neodborné provedené prace v§ak mohou
byt nakonec cenové n€kolikanasobné vyssi, nebot’ takové firma si natctuje vyssi ¢astku, nez
jakou investovala do provedené prace, pravé napt. kvili nekvalifikovanym pracovnikiim,
neziizeni fadného kontrolovaného pasma, nepouziti spravnych enkapsulacnich prostiedkdl,
nezafizeni spravného skladkovani nebo dokonce cinnost provadi bez ptisluSného
zivnostenského opravnéni k nakladani s azbestovymi odpady. Neodborné provedend sanace je
daleko vétsim rizikem, nez kdyz jsou azbestové materidly ponechdny na misté a nejsou
vystaveny destruktivnim ¢innostem. V budovéach zamotenych azbestem Spatnym provedenim
odstranéni je tfeba provést odbornou sanaci, v takovém piipadé pak vyjdou prace celkove
nakladnéji. Problémem je také skutecnost, Zze mnohdy nebyvéa proveden stavebné-technicky
prizkum na pfitomnost azbestu v budové a stavebni firma pak neni o mozném riziku
informovana. Nevédom¢ odstranény azbest pak pfedstavuje znacné nebezpeci, jelikoz konci
mimo urcené skladky.

Problematické zlstavd odstraniovani azbestu svépomoci u soukromych osob, kdy je
odpovédnost za zajiSténi akreditované¢ho stavebniho dozoru na vlastnikovi dané stavby.
Ve vétsiné pripadl jde hlavné o neodborné odstranovani eternitovych stfeSnich krytin pii
rekonstrukénich pracich nebo jejich €iSténi tlakovou vodou. Pti takovém neSetrném zachazeni
dochazi k uvoliiovani azbestovych vlaken do okolniho prostfedi, kde se mohou usazovat napf.

na zeleni (viz Obr. 45) a pozdéji zpétn¢ kontaminovat prostory stavby i vzdalengjsi okoli.

Obr. 45: Listy s usazenym azbestovym prachem (zdroj: Frydl et al., 2005)
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Pokud nedochdzi ke zméndm rozmérl nebo tvaru sttechy, neni povinnost ohlasovat vyménu
krytiny stavebnimu tfadu, coz vSak neplati v ptipadé, je-li krytina azbestova, o ¢emz vSak
casto fyzické osoby nejsou informovany, nezajisti bezpecnostni opatieni, nenaklada;ji
s azbestovym odpadem jako s nebezpecnym, a bez ochrannych pomicek vystavuji sebe
1 okoli riziku. Nésledkem vyse jmenovanych situaci je stav, kdy je kontaminace objektu
azbestovym prachem mnohondsobné vyssi nez pred rekonstrukci. Takové prace byvaji
provedeny vétSinou rychle v rozmezi n€kolika dni, navic nejsou ohlaSeny na pfisluSnou
hygienickou stanici a tak zlstavaji bez kontroly stanovenych ochrannych opatieni.

Podle piehledu vyvoje legislativnich piredpisit zpracovaného v podkapitolach
2.4 a 2.5Vyvoj legislativnich piedpisi EU (CR) feSicich problematiku azbestu, lze
konstatovat, ze¢ je v CR tato legislativa relativné propracovana, co se tyka povinného
stavebniho prizkumu, odstranovani ¢i skladkovani. AvSak nejsou v zékonech jako povinné
jednoznacné stanoveny technologicky spravné dekontaminacni postupy materiald, odpada
a exponovanych osob, naklddani s azbestovymi odpady a zejména ucinné kontroly téchto,
pouze doporucenych technologickych postupii, ochrany pracovniki a jejich vybaveni
a zpusob nakladani s odpady, ze strany statnich orgdnd, které jsou dle informaci odbornik
z praxe v mnoha pfipadech pouze formalni bez zpétné vazby, s moZnosti okamzitych
sank¢nich postihti danych firem 1 soukromych osob (Drdbkovd, 2017; Guschlovd, 2017).

V roce 2015 Poradni komise pro primyslové zmény Evropského hospodaiského
a socialniho vyboru (EHSV) vydala Stanovisko, podle které¢ho je uplné odstranéni veskerého
azbestu a vSech vyrobkd obsahujicich azbest prioritnim cilem EU. Clenské stity by mély
sdilet informace a plany tykajici se odstrafiovani azbestu a nakladani s nim. Za timto tcelem
by mély byt vypracovany a zahdjeny akcni plany a programy odstranéni vSech existujicich
zdrojl azbestu, pfi¢emz jako vzor byla jmenovéana Polské republika, kromé které jiz nékteré
Clenské zemé sestavily seznamy budov, v nich byly pouZzity stavebni materidly s obsahem
azbestu. Déle by méla byt provedena studie o vnitrostatnich postupech a systémech evidence
azbestu a o moznostech jejich financovani ze strukturalnich fondi EU. Podporovan by mél
byt vyzkum technologii pro bezpeCnou recyklaci a inertizaci azbestovych odpadi
s cilem sniZeni objemu jejich skladkovani (Drbalovd, 2015).

V néavaznosti na vyse uvedené Stanovisko EHSV se v ¢ervnu téhoz roku konala za ucasti
pfednich evropskych odbornikli na danou problematiku konference EHSV a Vyboru regionti
pod nazvem ,Freeing Europe safely from asbestos®, kde byl mimo jiné zvetejnén odhad
celkového poctu ptipadii umrti v Evropé vlivem expozice azbestu ve vysi 47 000 rocné, coz je

0 50 % vice oproti ptivodnim odhadim.
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Predikce ndkladli na programy odstrafiovani azbestu, které by mohly ve vétsich ¢lenskych
zemich Cinit az 15 mld. €. Konference rovnéz vyzvala Evropskou komisi a ¢lenské staty ke
ziizeni rejstiikll budov, v nichZ byl pouZit azbest a k vypracovani ndrodnich ak¢nich plant
jeho bezpecného odstranéni (Jones, 2015).

Dle Ing. Zoji Guschlové, Ph.D., soudni znalkyné z oboru ,,chemie a Cistota ovzdusi se
specializaci na azbest a ostatni anorganicka vldkna, ktera je v oblasti problematiky azbestu
prednim odbornikem v CR, narodni akéni plan Gplného odstranéni veskerého azbestu, jako
v Polsku, neni dosud vypracovany. Taktéz chybi samostatny stitni orgdn feSici danou
problematiku, neexistuji ucelené udaje o mnozstvi budov a ptiblizném mnozstvi azbestovych
materiali, které je tfeba odstranit, ani rejstiik pravnickych osob s opravnénim k odstranovani
a manipulaci s azbestem, proto je stale azbest z divodi provadéni zateplovani budov,
rekonstrukci elektroinstalaci a vzduchotechniky aktudlnim rizikem. Mistn¢ piislusné kontrolni
organy mnohdy neprovadi ve spoluprdci s inspekénimi organy duasledné kontroly, napft.
kontrolni métfeni po ukonceni sana¢nich praci, a firmy mnohdy nebyvaji za chybny, a tim
rizikovy, postup sanace sankcionovany. Také neni dana problematika dostatecné probirana
v ramci vyuky stfednich odbornych skol ani na vysokych Skolach (napt. z hlediska metod
analyzy, vyskytu azbestu v prostiedi), rovnéz povédomi laické vefejnosti o zdravotnim riziku
expozice, zejména pro détsky organizmus, spravném odstraniovani a nakladani s azbestovymi
odpady, je na rozdil od zadpadni Evropy, nedostatecné (Drdabkovd, 2017; Guschlovd, 2017).

Jak jiz bylo zminéno vyse, piikladem v feSeni azbestové problematiky by pro CR (resp.
celou EU) méla byt Polska republika, které zavedla v roce 2009 formou narodniho vladniho
akéniho programu opatieni pro uplné odstranéni azbestu do roku 2032. Jak navrhuje Ing. Zoja
Guschlova, Ph.D., je nutné, aby ¢eska vlada vypracovala podle polského vzoru Narodni akéni
plan odstranéni veskerého azbestu v CR a nova legislativa reflektovala aktualni vyvoj v EU.
Dale je tfeba zavést opatfeni upfesiiujici platnou legislativu z hlediska povinnosti
zucastnénych stran pfi sanaci a likvidaci, resp. skladkovani odpadu obsahujiciho azbest, napft.
postupy stavebniho fizeni, definovani pozadavkii na provadéni prizkumu na vyskyty azbestu,
povinnost dozoru inspekéniho organu, dle mezindrodnich doporuceni jednoznacné definovat
a roz§ifit hygienické limity a jejich vysi, a pfedevs§im zfidit statni registr firem opravnénych
k provadéni sanaCnich praci 1 pro firmy provadéjici stavebné-technicky prazkum.
Z legislativniho hlediska je na vladni urovni dileZita spoluprace Ministerstev zdravotnictvi,
zivotniho prostiedi, pro mistni rozvoj, Skolstvi, prace a socidlnich véci a primyslu a obchodu,
napf. prostfednictvim zfizeni mezirezortniho organu, s piislusSnymi odborniky na omezeni

rizik, zejména ve skolskych zatizenich.

110



Pro &innost statni spravy je z hlediska systematiénosti odstrafiovani azbestu v CR zasadni Plan
odpadového hospodafstvi na roky 2015 - 2024 a Nérodni plan pro odstranéni azbestu do roku
2040. Ddtlezitym faktorem pro minimalizaci rizika expozice azbestu je, mimo jiné,
1 legislativni feSeni tézby lomového kamene a jeho zpracovavani na frakce pro stavebnictvi,
pii kterém dochéazi ke kontaminaci Zivotniho prostfedi obsazenym azbestem (MZP, ©2014;
Drabkova, 2017; Guschlova, 2017).

Z mého pohledu je zejména potieba realizovat v praxi nadvrhy pfednich odbornikli na
azbest popsané vySe a postupovat podle aktudlnich trendl nejen v EU (podle vzoru Polska),
ale 1 ve sv€té, napf. co se tykd recyklace azbestovych materidlt vitrifikaci ¢i tepelnym
rozkladem. Pfislusné statni organy, napf. Hygienické stanice, Stavebni urady, inspektoraty
BOZP, CIZP, na stavbach musi provadét diisledné kontroly prace s azbestovymi materialy pii
jejich odstraiiovani, a to predevS§im u soukromych osob, kde hrozi riziko kontaminace
a expozice neodbornym nakladanim, jak bylo popséno vyse v diskuzi, a hlavné ukladani na
dana skladkovaci zatizeni, kde podle tstniho sdéleni pracovnika firmy Skanska, a. s., mnohdy
zaméstnanci skladky Spatn€ zachéazi s odpadem jak od soukromych osob (neni spravné oSetien
a zabalen), ale 1 s odpadem bezpe¢né predanym dle predpistt odbornou certifikovanou firmou,
napi. volnym uloZenim na skléddce (viz Obr. 46) a dokonce piejizdénim kompaktorem. Proto
je také tfeba duisledné uplatiovani sankénich postihli (finan¢nich, zakaz ¢innosti) pfi zjiSténi

zévaznych nedostatkli a porusovani legislativnich povinnosti.

Obr. 46: Voln¢ ulozeny azbestovy odpad na skladce (zdroj: OMNIPURE, ©2016e)
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Nutnosti je poskytnuti ucelenych poznatkli, formou informacnich kampani o azbestu, ze
strany statnich instituci, i laické vefejnosti. Zejména co se tyka rizika pti nedodrzovani
bezpecného zachdzeni a nakladani s azbestovymi materialy pfi rekonstrukénich pracich, at’ uz
se jedna o jednotlivce (napt. demontaz Eternitu ze stiech starych rodinnych domti a chat) nebo
bytova druzstva ¢i spoleCenstvi vlastnikli, zejména v panelovych domech (vzduchotechnika
a izolacni materidly s azbestem ¢i Boletické panely). Dalsi moznosti je také statni financni
podpora (obdoba dota¢nich programii na nové kotle ¢i revitalizace panelovych domil)
nahrazovani azbestovych materiali nezavadnymi bezazbestovymi materidly, podminéna
vybérem pouze kvalitnich registrovanych akreditovanych firem pro provedeni danych praci —
zde je na mist¢ feSeni zavedeni licenci pro provadéni téchto praci.

Rizikovym faktorem je také fakt, z¢ v CR je doposud viechen azbestovy odpad
skladkovan, avsSak tento zplsob odstraiiovani nemuze, z divodi popsanych vyse, zarucit
absolutni ochranu pied rizikem expozice, proto by mélo dojit k zavedeni i jinych zpisobt
zneskodnovani, jako tepelny rozklad, vitrifikace nebo uklddani do starych opusténych dold,
které se provadéji v jinych zemich. Problémem jsou také staré a dnes jiz opusSténé zchatralé
pramyslové aredly a vojenské objekty, v nichZ byly azbestové materidly hojné¢ pouzivany,
z nichz se miZe azbest vlivem Spatného technického stavu uvoliiovat do okoli, mnohdy také
prostfednitcvim lidi, ktefi v téchto arealech hledaji, navzdory zakazu vstupu, napt. kovy apod.

Pro celou problematiku z globalniho hlediska je stéZejni, ma-li dojit ke skutecné
efektivnimu odstranéni azbestové zatéze a tim k minimalizaci expozice, aby bylo
prostiednictvim mezinarodnich organizaci jako jsou OSN, WHO a dalSich jmenovanych
v této praci, dosazeno co nejdiivéjsiho celosvétového zakazu distribuce a pouzivani
jakychkoliv vyrobkli obsahujicich azbest, a ptfedevSim tézby azbestii, ktera se doposud

pohybuje okolo 2 mil. t za rok.
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ZAVER

Diplomova prace méla za cil shrnuti vSech dulezitych aspektl tykajicich se azbestu.
Byla popséna charakteristika azbestovych minerdll z hlediska chemicko-fyzikalnich
vlastnosti a geomorfologie, historie svétové tézby od roku 1900 do roku 2015 na zakladé
analyzy dat USGS a sestavena globalni bilance t€Zby azbestu formou tabulek a grafii, kterd za
uvedenou dobu ¢ini 204 486 075 t. Interpretovana byla také historie pouzivani azbestu
s uvedenim nejCastéjSich vyrobki a zplisobii pouziti a také vyvoj Ceské a evropskeé legislativy,
tykajici se dané problematiky. Z dostupnych udajii vyplynulo, Ze azbest je 1 v soucasnosti
pfitomen v mnoha stavebnich materidlech ve vefejnych budovach, kde muze dojit
k dlouhodobé expozici, zejména pii neodborném provadeéni rekonstrukci. Z toho diivodu jsou
charakterizovany nej€astéjsi typy onemocnéni vyvolanych expozici a formou tabulky a grafu
sestavenych na zakladé dostupnych dat SZU CR je znazornén vyvoj poétu hlasenych
onemocnéni v letech 1996 az 2016, ktery za dané obdobi ¢ini 539 piipadt.

Hlavnim smyslem diplomové prace bylo provedeni analyzy pracovniho postupu
bezpecného odstraniovani azbestovych materialii a zhodnoceni produkce odpadl s azbestem
v jednotlivych krajich i CR celkové. Za timto uéelem byl podrobn& popsan postup sanace
azbestovych stavebnich materialti z budov zakladni $koly M4j I a IT v Ceskych Bud&jovicich
v roce 2012. Nasledn& bylo charakterizovano nakladani s odpady s obsahem azbestu v CR
skladkovanim, kdy na zakladé dat z Atlasu zafizeni pro nakladani s odpady VUV TGM
v Praze byly vypracovany tabulky skladek S-NO, S-OO1 a S-O0O3. Ke skladkam S-NO byl
vypracovan seznam povolenych odpadu s podle dostupnych dat z informaéniho systému IPPC
a byly uvedeny také nékteré dilezité informace z cenikii danych skladkovacich zafizeni
a hodnoticich zprav POH. Tabulky a grafy popisujici produkci odpadii s azbestem
v jednotlivych krajich a za CR celkové byly vytofeny z dat ziskanych ze systému ISOH,
pficemz bylo analyzovéno obdobi let 2009 az 2016. Bylo zjisténo, Ze nejvyssi produkce
azbestovych odpadii v mnozstvi ptes 35 942 t vykazuje rok 2010, kdy se produkce témer
zdvojnasobila oproti roku 2009. Pokud jde o jednotlivé odpady podle Katalogu odpadu, pak
ve sledovaném obdobi nebyly odpady skupiny 060701* produkovany v zadném kraji CR,
odpad skupiny 061304* pouze v Kralovéhradeckém kraji (74 kg) a odpad skupiny 101309*
v kraji JihoCeském a StredoCeském (v souctu 215 kg). Brzdové desticky obsahujici azbest
s katalogovym &islem 160111* byly produkovany autoopravnami ve viech krajich CR,
pficemz nejvice v analyzovaném obdobi v kraji Vysocina (42,300 t). Odpad katalogového
Cisla 160212* byl nejvice produkovan roce 2013, kdy bylo ve StfedoCeském kraji
vyprodukovano celkem 19,470 t.
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Z celkového mnozstvi vyprodukovaného odpadu s azbestem analyzovanych katalogovych
tisel za viechny kraje CR v obdobi let 2009 - 2016, které ¢ini v souctu 239 486 t, na odpady
katalogovych ¢isel 170601* - Izola¢ni materidl s obsahem azbestu a 170605* - Stavebni
materiadly obsahujici azbest piipadd 99,89 % celkové produkce odpadl s azbestem. Odpad
skupiny 170601* byl nejvice evidovan v roce 2010 (14 128,863 t), podle kraji pak
v Usteckém (21 278,092 t). Odpad skupiny 170605* byl nejvice evidovan v roce 2013
(28 231,260 t), podle kraji v JihoCeském (22 642,874 t). Dle Hodnoceni POH jsou odpady
obsahujici azbest, které na zdkladé vyhodnoceni dat z ISOH ptedstavuji v priméru jen cca
1,82 % z ro¢ni produkce NO a pouhych 0,11 % z ro¢ni produkce vsech odpadl, z 98 %
ukladany na tizené skladky. Jejich podil je tak sice minimalni a vykazuji stagnujici (mirné
klesajici) trend, ale vzhledem ke karcinogennimu potencidlu jej nelze zanedbat. Nartst
evidované produkce odpadi s azbestem je relativné pozitivni, znamend, ze by s nimi ve
vétsin€ mélo byt nakladano v souladu s legislativou.

Lze konstatovat, Ze azbest i do budoucna ptredstavuje zdravotni riziko, nebot’ bezpecné
odstraniovani azbestovych materiall je dlouhodobou, finanéné a technologicky naro¢nou,
zalezitosti a navzdory znamym faktim o zdravotnim riziku stale v nezanedbatelném mnozstvi
(cca 2 mil. t/rok) téZen a spotfebovavan v zemich, kde nejsou zavedena patifi¢na bezpecnostni
opatfeni. Ze zjisténych informaci a na zaklad¢é konzultaci s odbornikem firmy Skanska, a. s.
vyplyva, Ze riziko byva podceniovano nejen soukromymi osobami provadéjicimi odstranovani
azbestu neodborn¢, kdy dochéazi ke kontaminaci dané stavby a jejiho okoli, ale i stavebnimi
firmami, a také naklddani s azbestovymi odpady ze strany zaméstnanct skladkovacich
zafizeni neni vzdy v souladu s legislativou a bezpecnostnimi opatienimi, kdy napt. soukroma
osoba pfedd na skladku neodborné odstranény a nedostateCné oSetfeny a zabaleny azbestovy
material, nebo je naopak spravné zabaleny odpad ptfedan akreditovanou firmou, avSak
zaméstnanci skladky s nim nenakladaji pfedepsanym zptisobem. O podobnych skutec¢nostech
svéd¢i i spravni fizeni a pokuty udélené CIZP. Proto je tieba dle navrhii prednich odbornikd
na azbest upfesnit legislativu z hlediska povinnosti vSech zac¢astnénych stran pii provadéni
sanaci a skladkovani odpadii obsahujicich azbest, a také dislednych kontrol a uplatinovani
sankci pfi poruseni povinnosti, dale zajistit informacni kampan o riziku a prevenci expozice
vetejnosti, zavést statni finanéni zvyhodnéni nahrazeni azbestu zdravotné nezdvadnymi
materidly, postupovat dle trendi EU (napft. Polsko) 1 ve svét€ a v ramci Narodniho akéniho
planu odstranéni veskerého azbestu zfidit statni registr firem provadéjicich sanace 1 stavebné-
technicky prizkum. Globalné je stéZejnim krokem dosédhnout celosvétového zékazu téZby,

distribuce a pouzivani azbestu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AHEM
AIHA
ASSE
BET
BOZP
CAREX
CAS
CENIA
CLP
CLRTAP

EPA

EU
EU-OSHA
FTIR

GHS

GIT

HEPA
HKK
[IARC
ICOH

Acta Hygienica Epidemiologica et Microbiologica
American Industrial Hygiene Asociation
American Society of Safety Engineers

Biologické expozi¢ni testy

Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

Carcinogen Exposure

Chemical Abstracts Service

Ceska informacni agentura Zivotniho prostiedi
Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures
Convention on Long Range Transport of Air Pollution
Computer tomography

Cesky institut pro akreditaci

Ceska inspekce Zivotniho prostiedi

Ceska republika

Ceska statni norma

Ceskoslovenska republika

Deoxyribonucleic acid

Dan z ptidané hodnoty

European Pollutant Release and Transfer Register
Energy Dispersive Analysis of X-rays

Kyselina ethylendiamintetraoctova

European Community

European Economic Community

Evropsky hospodaisky a socidlni vybor

Evropska norma

Evropsky parlament

Environmental Protect Agency

Evropska unie

European Agency for Safety and Health at Work
Fourier transform infrared

Globaln¢ harmonizovany systém klasifikace a ozna¢ovani chemikalii
Gastrointestinalni trakt

High Efficiency Particulate Air

Kralovéhradecky kraj

International Agency for Research on Cancer

International Commission on Occupational Health
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ILO International Labour Organization

INI Own-Initiative Procedure

IPCS International Programme on Chemical Safety
IPPC Integrated Pollution Prevention and Control
IR Infra-Red

ISO International organization for Standardization
ISOH Informacni systém odpadoveého hospodarstvi
ISPOP Integrovany systém plnéni ohlaSovacich povinnosti
JAR Jihoafricka republika

JHC Jiho&esky kraj

JHM Jihomoravsky kraj

KE Kazdodenni expozice

KHS Krajska hygienicka stanice

KLDR Korejska lidové demokraticka republika
KVK Karlovarsky kraj

LBK Liberecky kraj

MMMF Man Made Mineral Fibers

MMR Ministerstvo pro mistni rozvoj

MPIA Metafenylen-izoftalamid

MPM Maligni pleuralni mezoteliom

MSK Moravskoslezsky kraj

MZ Ministerstvo zdravotnictvi

MZP Ministerstvo zivotniho prostiedi

NIOSH National Institute for Occupational Safety and Health

NMR Nukledrni magneticka rezonance
NV Naftizeni vlady
OE Obcasna expozice

8-OHdG 8-hydroxy-2’-deoxyguanosin

OLK Olomoucky kraj

OSHA Occupational Safety and Health Administration
OSN Organizace spojenych naroda

PAK Pardubicky kraj

PAN Polyakrylonitril

PAU Polyaromatické uhlovodiky

PCM Phase Contrast Microscopy

PE Polyethylen

PEL Ptipustné expozi¢ni limity
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PET
PLK
PLM
POH
PP
PPTA
PTFE
QAMA
REACH
REGEX
REM
ROS
RTG
S-10
S-NO
S-00
SEM
SEZP
SLIC
SR
STC
SzU
TEM
TWA
ULK
US EPA
USA
USGS
UV
vUV TGM
VYS
VZT
WHO
ZLK

%

ZS

Pozitronova emisni tomografie

Plzensky kraj

Polarized Light Microscopy

Plan odpadového hospodaistvi

Polypropylen

P-fenylen-tereftalamid

Polytetrafluorethylen

Quebec Asbestos Mining Association
Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals
Registr profesionalnich expozic karcinogeniim
Rastrovaci elektronova mikroskopie

Reactive Oxygen Species

Rentgen

Skladky inertniho odpadu

Skladky nebezpec¢ného odpadu

Skladky ostatniho odpadu

Scaning Elektron Microscopy

Statni fond Zivotniho prostredi

Senior Labour Inspectors' Committee
Smérnice Rady

Stfedocesky kraj

Statni zdravotni Ustav v Praze

Transmission Electron Microscopy

Time Weigh Average

Ustecky kraj

United States Environmental Protection Agency
United States of America

United States Geological Survey

Ultra-Violet

Vyzkumny ustav vodohospodarsky Tomase Garrigua Masaryka
Kraj Vysocina

Vzduchotechnické potrubi

World Health Organisation

Zlinsky kraj

Zakladni skola
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ZAKONY, VYHLASKY, NARiZENi, SMERNICE

Vsechny v praci uvedené legislativni predpisy, nebyly-li zruSeny, jsou minény v platném znéni.
Zakon €. 157/1998 Sb., o chemickych latkach a chemickych pFipravcich a o zméné nékterych dalsich zakonii
Zakon €. 352/1999 Sb., kterym se méni zakon €. 157/1998 Sb., a nekteré dalsi zakony

Zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi a o0 zméné nékterych souvisejicich zakoni

Zakon ¢. 185/2001 Sb., zakon o odpadech, a 0 zmén¢ nékterych dalsich zakont

Zakon €. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a chemickych ptipraveich a o zméné nékterych zakont

Zakon €. 46/2004 Sb., kterym se méni zakon ¢. 65/1965 Sb., zakonik prace a zakon ¢. 312/2002 Sb.,
o ufednicich izemnich samospravnich celkli a 0 zméné nékterych zakoni

Zakon ¢. 188/2004 Sb., kterym se méni zakon ¢. 185/2001 Sb.

Zakon ¢. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim fadu (Stavebni zakon)

Zakon €. 262/2006 Sb., zakonik prace

Zakon ¢. 309/2006 Sb., o zajisténi dalsich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci

Zakon €. 25/2008 Sb., o integrovaném registru zneciStovani zivotniho prostfedi a integrovaném
systému plnéni ohlaSovacich povinnosti v oblasti zivotniho prostfedi a o zméné nékterych zdkont

Zakon €. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné nékterych zakond
(chemicky zakon)

Zakon €. 155/2013 Sb., kterym se méni zakon ¢. 262/2006 Sb.

Zakon €. 169/2013 Sb., kterym se méni zakon ¢. 185/2001 Sb., zakon ¢. 25/2008 Sb., a zakon
¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich

Zakon ¢.257/2013 Sb., kterym se méni nékteré zakony v souvislosti s pfijetim zakona o katastru
nemovitosti

Vyhlaska €. 301/1998 Sb., kterou se stanovi seznam chemickych latek a chemickych ptipravkd, jejichz
vyroba, uvadéni na trh a pouzivani je omezeno

Vyhlaska €. 376/2000 Sb., kterou se stanovi pozadavky na pitnou vodu a rozsah a Cetnost jeji kontroly
Vyhlaska ¢. 89/2001 Sb., kterou se stanovi podminky pro zafazovani praci do kategorii, limitni

hodnoty ukazateli biologickych expozicnich testi a nalezitosti hlaSeni praci s azbestem
a biologickymi Ciniteli
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Vyhlaska ¢. 376/2001 Sb., Ministerstva zivotniho prostiedi a Ministerstva zdravotnictvi o hodnoceni
nebezpecnych vlastnosti odpadta

Vyhlaska ¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadi, seznam nebezpecnych odpadll a seznamy
odpadi a statt pro ucely vyvozu, dovozu a tranzitu odpadti a postup pti udélovani souhlasu k vyvozu,
dovozu a tranzitu odpada

Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady

Vyhlaska €. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych
ukazatell pro vnitini prostiedi pobytovych mistnosti nékterych staveb

Vyhlaska ¢. 288/2003 Sb., kterou se stanovi prace a pracovisté, které jsou zakazany t€hotnym Zenam,
kojicim Zendm, matkam do konce devatého mésice po porodu a mladistvym, a podminky, za nichz
mohou mladistvi vyjimecné tyto prace konat z diivodu piipravy na povolani

Vyhlaska €. 432/2003 Sb..kterou se stanovi podminky pro zatazovani praci do kategorii, limitni
hodnoty ukazatelli biologickych expozicnich testl, podminky odbéru biologického materialu pro
provadéni biologickych expozicnich testll a nalezitosti hlaseni praci s azbestem a biologickymi Ciniteli
Vyhlaska €. 221/2004 Sb., kterou se stanovi seznamy nebezpecnych chemickych latek a nebezpecnych
chemickych ptipravki,jejichz uvadéni na trh je zakdzdno nebo jejichz uvadéni na trh,

do obéhu nebo pouzivani je omezeno

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb,kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost
a rozsah kontroly pitné vody

Vyhlaska €. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadii na skladky a jejich vyuzivani na povrchu
terénu

Vyhlaska ¢. 394/2006 Sb., kterou se stanovi prace s ojedinélou a kratkodobou expozici azbestu
Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb

Vyhlaska €. 107/2013 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 432/2003 Sb.

Vyhlaska €. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadi

Narizeni vlady ¢. 290/1995 Sb., kterym se stanovi seznam nemoci z povolani

Naftizeni vlady ¢. 178/2001 Sb., o podminkach ochrany zdravi zaméstnancti pti praci

Naftizeni vlady €. 441/2004 Sb., kterym se meni natizeni vlady ¢. 178/2001 Sb.

Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pii praci

Naftizeni vlady €. 114/2011 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 290/1995 Sb.
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