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Abstrakt

Bakalafska prace je zaméfena na metody stanoveni azbestu a rizika spojena s jeho
odstranénim. Nejprve jsou uvedeny obecné informace, co vlastné azbest je, vznik
apivod mineralu. Jeho zadkladni druhy, chemické slozeni ajeho charakteristické
vlastnosti. Vyuziti azbestovych vlaken, v ¢em spociva jeho nebezpecnost pro lidské
zdravi a dopad na zivotni prostfedi. V soucasné dobé se muizeme setkat s vyskytem
azbestu nejvice pfi rekonstrukcich staveb nebo pfi jejich demolicich. Stavebni odpady
by mély byt analyzovany z duvodu identifikace azbestu, aby nasledné s takovym
odpadem bylo nakladano jako s nebezpeénym odpadem. Prace podrobnéji popisuje
metody stanoveni azbestovych vlaken ve stavebnich materidlech, ovzdusi apudé
v akreditované laboratofi. Jednotlivé metody identifikace vlaken azbestu a jejich

porovnani. Je zde popsan princip odbéru a zpracovani vzorkl pro jednotlivé analyzy.

V praci jsou okrajové zminény postupy odstranovani odpadt s obsahem azbestu
véetné opatfeni na snizeni expozice pracovnikii. Dale se prace zabyva legislativou

upravujici nakladani s odpady obsahujicimi azbest.
Klicova slova:

Azbest, analyza, identifikace, odstranéni, odpady, stanoveni



Abstract

This bachelor thesis is focused on methods of asbestos determination and risks
connected with its removal. As first, it mentions general information about what
asbestos is and the origin of the mineral itself. Its basic types, chemical composition and
characteristic properties. The use of asbestos fibers in real life and its imminence threat
to human health and the impact on the environment. Meanwhile, we can encounter
asbestos occurrence in connection with building sites - during reconstruction of
buildings or during their demolition. Building materials wastes should be analyzed to
identify asbestos and then treat such waste as hazardous waste. The bachelor thesis
describes in detail methods of determination of asbestos fibers used in building
materials, also in air and soil at accredited laboratory. Individual methods of fiber
identification of asbestos and their comparison. Thesis also focus on describing the

principles of sampling and processing of samples for individual analyzes.

Thesis at last mentions procedures for disposal of waste containing asbestos including
measures to reduce workers exposure to it. Furthermore, the work deals with legislation

governing waste management containing asbestos.
Keywords:

Asbestos, analysis, identification, disposal, waste, determination
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1 UVOD

Pti volbé tématu bakalarské prace me¢ ovlivnila prace v akreditované laboratofi, ktera
se zabyva identifikaci azbestovych vlaken. O problematice rizikového faktoru
kontaminujiciho Zivotni prostfedi se hovoii uz nékolik desetileti aje porad znacné
aktualni. V soucasnosti je ve vétSiné stati svéta produkce vyrobku s obsahem azbestu
zakézana. Zodpovédné staty, véetnd Ceské republiky, se snazi azbestovou zatdz
odstranovat, klicCovym faktorem v této ¢innosti jsou bohuzel finan¢ni prostfedky, nebot’
sanace azbestové =zatéze je financné velmi ndkladnid. Tato skute¢nost amala
informovanost laické, ale i odborné vefejnosti nas ovliviiuje v tom, jak s azbestovou
zatézi zachdzime. Na azbest, jako na Zivotu nebezpecny materidl s prokazatelnymi
karcinogennimi ucinky, musi byt zaméfena vétsi pozornost a osvéta. Tim, ze soucasna
generace azbestové zatézi neveénuje dostateCnou pozornost nebo ji neodborné odstranuje,
zbytecné zatizi generaci budouci. Nasim tkolem je vice o azbestu ajeho ucincich na
zivy organizmus informovat a dostat je tak do podvédomi lidi. Dodrzovat souc¢asnou

legislativu a co nejSetrnéji nakladat se vzniklym odpadem obsahujicim azbest.

V bakalaiské praci jsou zevrubné popsany druhy azbestovych vlaken a jejich tc€inky
na lidské zdravi, dale laboratorni analytické metody a postupy stanoveni identifikace

azbestovych vldken v riznych matricich.
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2 CIL PRACE

Hlavnim cilem bakalatrské prace je shrnuti dostupnych metod stanoveni azbestovych
vlaken, jejich identifikace a porovnani. Jsou zde uvedeny normy, podle kterych jsou
identifikovana azbestova vlakna v riznych matricich, ve kterych se tato vlakna vykytuji.
Metody stanoveni jsou roz¢lenény na kvalitativni, kvantitativni a podle instrumentéalniho

vybaveni.

Dil¢im cilem je zhodnoceni rizik azbestu pfi jeho vyuziti a odstranéni v souvislosti s
analyzou legislativnich opatfeni v CR a EU a postupti odstrafiovani odpadu s azbestem

s ohledem na minimalizaci expozice pracovnik.
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3 ZAKLADNI UDAJE O AZBESTU
Azbest se ptirozené vyskytuje na celém svété. Je to skupina prirozené se vyskytujicich
minerdll ve vlaknité formé, které se lisi chemickym slozenim. RozliSujeme dvé

mineralni skupiny a to serpentiny (hadce) a amfiboly.

Serpentinové mineraly jsou kiemicitany hoiciku, popiipadé hliniku ¢i dalSich prvku,
s OH skupinou. Jsou velmi blizce ptibuzné s jilovymi mineraly (v uz§im slova smyslu),
se slidami, chlority ¢i mastkem. Mineral serpentin  Mg3SioOs(OH)s  se
nejcastéji vyskytuje jako horninotvorny mineral serpentinitti neboli hadct, které vznikaji
hydrotermalni pteménou peridotitd neboli olivinovet. Serpentin tvofi v hadcich celistvé

nebo vldknité neprihledné, ¢erné, zelené, zlutozelené, Sedé¢ az bilé agregaty.

Serpentinova skupina tvofi tfi mirné odlisné formy: antigorit, lizardit a chryzotil.
Chryzotil se obvykle vyskytuje v podobé vlaknitych az plstnatych agregatd, tzv.
chryzotilovych azbesti. Vlaknité chryzotily tvoii zilky pronikajici serpentinitem
(hadcem), pii¢emz vlakna jsou orientovana kolmo na plochy zily. (Velebil, 2008)

Amfiboly jsou rozsahla avzhledem Kk proménlivému chemismu i rozmanita
skupina minerald. Vedle kiemene, Zzivcl, pyroxenid aslid jde o nejrozsifené;si
horninotvorné mineraly pfedevsim vyvielych, ale i pfeménénych hornin. Jedna se 0
ktemicCitany (silikaty) hoi¢iku, Zeleza, vapniku, sodiku anékdy i hliniku a titanu.
Amfiboly jsou ¢erné, hnédé, zelené, nékteré jsou i bilé. Tvoii sloupcovité, stébelnaté az
jehlicovité agregaty. Casté jsou také plstnaté formy amfiboli, tzv. amfibolové azbesty
(antofylit, aktinolit, tremolit) V malych zrnech jsou amfiboly prasvitné, vétsi krystaly
jsou neprithledné. Do skupiny amfibolid patii antofylit, tremolit, aktinolit, krokydolit
a amosit. (Velebil, 2008)

3.1 Vznik a pavod

Azbest je kiemicitanovy krystal, ktery se nachéazi blizko povrchu zemé. Sklada se
z dlouhych, tenkych vlaken, ktera jsou v poméru 5:1 az 20:1, tato vlakna jsou extrémneé
trvanliva a odolna diky svému slozeni. (Mesothelioma Justice Network at Asbestos,
©2019)
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3.2 Charakteristika a vlastnosti

Slovo azbest ma puvod Vieckém slové ,asbestos”, znamena ,neuhasitelny*
¢i ,nezniCitelny. Oznacujeme tak pfirodné se vyskytujici, vlaknité silikatové mineraly,
které byly pro jejich vlastnosti pouzivany v komerénich produktech. Je
tteba poznamenat, ze mineraly serpentinu a amfibolu se vyskytuji téz v nevlaknitych
formach, které nejsou povazovany za azbest. Mezi charakteristické vlastnosti azbestu
patii nechoflavost, pevnost aohebnost. Z chemického hlediska jsou velmi odolné

kyselinam a zadsadam. (Azbest bezpecne, © 2019)

3.2.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Azbest ma tadu fyzikalnich vlastnosti, které ¢ini tato mineralni vlakna velmi uzite¢na.
Azbestova vlakna jsou Vv podstaté chemicky inertni, nerozpousti se, odolavaji jak
kyselinam, tak zdsadam, nehofi anepodléhaji vyznamnym chemickym reakcim
s vétSinou chemickych latek. Chemicka povaha a krystalickd struktura davé azbestu fadu

vlastnosti, pro které se stal velmi vyhledavanym materialem. (Asbestos.com, ©2019)
Do téchto vlastnosti patfi:

= vysoka pevnost v tahu — maji vyssi pevnost v tahu nez ocel

= nehoflavost — snasi vysoké teploty az do 2750 °C

= odolnost vuci teplu — ma dobrou izola¢ni schopnost

= elektricky odpor — azbest nevede elektricky proud ma izolacni schopnost

= chemicka odolnost — je odolny kyselinam i zasadam

= pruznost — azbestova vlakna jsou flexibilni a dobfe spradatelnd, piestoze
jsou azbestova vlakna neuvétitelné pevna v tahu, jsou také velmi ohebna, aniz
by tuto vlastnost ztratila

= je chemicky inertni — azbestova vlaknajsou chemicky inertni,
pfi smichani s jinymi materialy jsou stabilni, maji jen velmi malou nebo
zadnou chemickou reakci a zdaji se tak byt stabilni a bezpe¢na

= nekoroduje — azbestové trubky ulozené v zeminebyly ovliviiovany

agresivitou okolni pady

14



= je lehky — snizuje tak hmotnost nékterych vyrobkd az o polovinu,
a zaroven 1je ekonomicky méné naro¢ny, naklady na tézbu a dopravu jsou
nizké.
= odolnost — azbestova vlaknase nerozkladaji, ani kdyz jsou
vystavena chemickym roztokim ¢i  vn&j$Sim pfirodnim vliviim.

(Mesothelioma Justice Network at Asbestos, ©2019)

3.3 Popis jednotlivych druhi

Azbest je komeréni ndzev pro skupinu kiemicitych minerald ze skupiny silikatd,
skupina vlaknitych kifemicitanii se d€li na serpentiny aamfiboly. Tyto mineraly se
skladaji ze 40-60 % z kiemiku, ostatni prvky se nachazejici ve slozeni Zelezo, hoi¢ik,

sodik a draslik a ostatni kovy.

3.3.1 Chryzotil
MgsSi2Os (OH)4

Nejcastéji se vyskytujicim druhem je bile zbarveny chryzotil patfici do skupiny
serpentint, hadcovy azbest, pokud je v siln&j$im svazku ma nazloutlou az zelenou barvu.
Pokud se svazek rozdéli najednotliva vlakna, je bily, vlakna jsou vlnita, ohebna
ajemna. Vlakna chryzotilu jsou dlouhd dobfe spradatelnd maji tepelnou
a elektroizolacni schopnost proto se pouzZiva k vyrob€ tkanin. Vyznamné loZiska se
nachazi v Kanadé i Rusku. Loziska chryzotilu se daji najit i v Ceské republice ale nejsou

nijak vyznamna pro primyslovou téZbu.
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Obr. 1: vlakna chryzotilu Obr. 2: vlaknita forma chryzotilu
(Asbest Gutachter, ©2015) (Geologische Gesellschaft, ©2018)

3.3.2 Antofylit

Mg7[SisO22(OH):]

Antofylit je ze skupiny amfiboll, ma rovna vlakna, ktera tvoti svazky a na konci se
déli. Ma vysokou chemickou odolnost a pro svou vysokou tepelnou a elektroizola¢ni
schopnost byl vyuzivan jako izola¢ni material, do lepidel, plastl, vypliovych materialti
atd. Antofylitovy azbest ma vysoky obsah hoic¢iku a Zeleza, nezpracovany mineral se
jevi jako Cervenohnédy az nacernaly. V zavislosti na pfitomnosti jinych mineralnich

typt muze byt také bily nebo Sedy. (MesoWatch, ©2019)

Obr. 3: vlakna antofylitu Obr.4: vlaknita forma antofylitu
(Geologische Gesellschaft, ©2018) (Sobolewski John, 2010)
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3.3.3 Amosit
Fe7[SigO22(0OH)2]

Amosit patii do skupiny amfibolt,, ma rovna dlouha vlakna na konci se ttepici, vytvaii
svazky. Ma vysokou pevnost v tahu (ale ne tak vysokou jako chryzotil a krokydolit).
Jako vSechny azbestové mineraly ma amosit vysokou tepelnou odolnost, je neuvétitelné
savy. Amosit se téz nazyva hnédy azbest, byl nejcastéji pouzivan v cementovych foliich
a jako izolace potrubi. Lze jej nalézt i v izola¢nich deskach, stropnich deskach a tepelné
izola¢nich vyrobcich. Jeho hnédd barvaje vysledkem vysokého obsahu Zeleza.

(Asbestos.com, ©2019)

Obr. 5: vlakna amositu Obr. 6: vlaknita forma amositu
(ResearchGate©2020) (Independent Asbestos Consulting, ©2020)

3.3.4 Krokydolit

NazFes[SigO22(OH)22]

Krokydolit je vlaknita forma riebeckitu, je znam také jako ,modry* azbest, ma
vysokou odolnost vici kyselinam. Krokydolit ma vysokou pevnost v tahu. Byl pouzivan
VvV cementovych vyrobcich, vétsi svazky jsou rozpoznatelné i pouhym okem pro jeho

modrou barvu. (MesoWatch, ©2019)
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Obr. 7: vlakna krokydolitu Obr. 8: vlaknita forma krokydolitu
(Omnipure©2020) (Dakota Matrix Minerals©2020)

3.3.5 Aktinolit
Caz(Mg, Fe)s[SigO22(0H):]

Aktinolitovy azbest se od tremolitu li§i pouze obsahem Zeleza a vzhledem. Vytvaii
dlouhé jehlicovité krystaly, je to jeden z méné Castych azbest. Jsou to velmi podobné
mineraly, které maji v podstaté shodny chemicky vzorec. Aktinolit ma vétsi mnozstvi
zeleza nad hoic¢ikem, zatimco tremolit ma vétsi obsah hoi¢iku nad Zelezem. Pfitomnost
Zeleza zpusobuje jeho zelenou barvu, ¢im vice Zeleza tim tmavsi barva. (Petrdnek a kol.,
2016)

Obr. 9: vlakna aktinolitu Obr. 10: vlaknita forma aktinolitu
(ResearchGate©2019) (Fabre minerals©2018)
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3.3.6 Tremolit

Ca2Mgs[Si2022(0H):]

Tremolit je jednoklonny minerdl ze skupiny amfiboli, ktery se nachdzi jako
kontaminant Vv loziscich chryzotilu amastku, hojny je v nékterych hadcich
a krystalickych btidlicich s aktinolitem. Tvoii dlouhé sloupcovité az jehlicovité krystaly.

Muze byt Sedobily, zeleny, zluty, modry s hedvabnym leskem. Nerozpustny

v organickych rozpoustédlech. Je kichky. Teplota tani 950-1040 °C. Index lomu 1,6 —
1,64. V CR se vyskytuje v okoli Susice, Ceského Krumlova, Pisku, Ceského Stemberka.
(MesoWatch, ©2019) (Velebil D., 2008)

Obr. 11: vlakna tremolitu Obr. 12: vlaknita forma tremolitu
(USGS©1969) (TreatMesothelioma©2020)

3.4 Morfologie azbestového vlakna

Morfologie vlaken udava jejich tvar, velikost a povrch. Podle Svétové zdravotnické
organizace (WHO) jsou za respirabilni vlakna povazovana vlakna, ktera jsou del$i nez
Spum s primérem menS$im nez 3 pm a pomérem délky vlakna vétSim nez 3:1 (Skdcel

a kol. 2012)
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Obr. 13: porovnani velikosti lidského Obr. 14: porovnani velikosti lidského
vlasu a amositového vlakna vlasu a mineralniho vlakna

3.5 Vyuziti azbestu

Vyuziti azbestu ma Siroké spektrum, pro jeho vlastnosti je vyuzit v Sirokém poctu
vyrobkil a vyuziti. Zejména chryzotil, ato nastavebni materialy, jako jsou desky
a potrubi z azbestocementu, elektrické a tepelné izolaéni produkty, tfeci produkty, jako

jsou brzdové oblozeni.

3.5.1 Historie vyuziti azbestu

Historie azbestu je datovana jiz do 4000 pi. n. 1., do této doby byl datovan nalez
svicek a lampovych knotti. Do doby 3000-2000 pt. n. I. se datuji platna, do kterych byli
baleni v Egypté faraoni, bylo to provadéno k ochrané jejich tél. Ve Finsku byl nalezen
v hlinénych nadobach, kde se ptedpoklada, ze byl pouzit pro zvySeni pozarni odolnosti
a zesileni pevnosti a jsou datovany do roku 2500 pi. n. |. Stafi Rekové balili do platen
s azbestem mrtva tela, ale pouzivali jej i pro vyrobu ubrust a ubrousku, které Cistili tak,

ze je hodili do ohné.
0-1000 n. I.

Azbest pouzivaji Italové k vyrob¢é knotd, lamp a latkovych materiala, ve Francii se

ubrusy s vetkanym azbestem pouzivaji na kralovském dvote jako prevence pozar.
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1001-1500 n. I.

Pouziti béhem valky za prvni kiizové vypravy na sacky naplnéné dehtem a jinym
hoflavym materidlem do katapultii. Marco Polo v roce 1280 ve svych textech uvadi, ze

Mongolové pouzivaji azbest v latkach.
1501-1900 n. I.

Kolem roku 1600 se tézi azbest v Rusku, napocatku 17. stoleti zacali Italové
pii vyrobé papiru pouzivat azbest. Nejvétsi rozvoj VvV pouzivani azbestu zacalo
na konci 18. stoleti béhem primyslové revoluce, pocatek vyroby generatori, motort,
izolaci, stfesni krytiny. Se zvySujicim se pouzivanim azbestu se zvySuje podil nemoci

pochazejicich z expozice azbestu.
1901 — do soudasnosti

Na pielomu 20. stoleti je pouzivani azbestu na vrcholu, odhad je, ze celosvétove se

pouzilo 30 000 tun ro¢né.

Roku 1906 je v Londyné potvrzeno umrti souvisejici s azbestem. Muz, u kterého tato
nemoc byla potvrzena, mél nadbytek azbestovych vlaken v plicich, coz zpusobilo fatalni
plicni onemocnéni. V roce 1918 americkd vlada uznavé riziko, které azbest zplisobuje.
Mezi lety 19521956 cigarety Kent pouzivaji azbest ve svych filtrech. Roku 1964 jsou
publikovany v americkém zdravotnickém casopise informace, Ze lidé, ktefi pracuji
s azbestem nebo vyrobky obsahujicimi azbest, maji vys$si, nez je obvyklé, vyskyt
azbestozy, rakoviny plic a mezoteliomu. Prestoze onemocnéni z azbestu ptibyvalo,

stoupala i celosvétova spotieba azbestu, roku 1977 je pouzito 4 800 000 tun.

Vroce 1979 EPA dokumentuje azbest jako znamy karcinogen a oznamuje zamér

zakazat vSechna pouziti této latky. (Asbestos.com, ©2019)

3.5.2 Vyrobky z azbestu

Vyrobky z azbestu nasly Siroké uplatnéni, dokud nebyla znama jeho skodlivost a byly
vyzdvihovany jen kladné vlastnosti tohoto mineralu, mohli jsme se setkat s vyrobky
I tam, kde je to pro nas v dnesni dobé absurdni. Pouziti azbestu nebylo omezeno pouze
na stavebni primysl, ale byl pouzit i do mnoha vyrobku uréenych pro malé spotiebitele
do domécnosti. Z azbestu se vyrabély vanocni ozdoby, Sperky, odévy. NejviditelnéjSim
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byl poc¢atkem dvacatého stoleti umély snih, ktery nebyl nic jiného nez €ista nacechrana

chryzotilova vlakna. (Bouwman, 2014)

 Spilled that chip fat again mummy?, | Nt o wonduhol fuli..
» NO PROBLEM:! ﬁ P kg

KENT FILTERS BEST

OF ALL LEADING FILTER CIGARETTES!

Thanks to:

- Asbesto

Baby Suit!

Obr.15: azbestovy détsky oblec¢ek Obr. 16: Nejznamgjsim vyrobcem cigaret
(Rapid Asbestos Removals©2019) na bazi azbestu byl Kent

(Rapid Asbestos Removals©20179)

Obr. 17: Pure White Snow — vyroben z chryzotilovych vlaken
(Rapid Asbestos Removals©2019)

Béhem vrcholné éry pouzivani azbestu byl material zaclenén do piiblizn€ 3000 druhti
produkti. Nejvice byl azbest vyuzivan ve stavebnictvi jako stropni obklady, sparovaci
hmoty, cement, sadrokarton, stfesni krytina, linoleum. Dlouhd azbestova

vlakna byla idealni pro spfadani, proto byl spifeden do riznych textilnich vyrobku, jako
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jsou provazy, latky, té€snici snury. Z latek se pak Sily odévy jako rukavice, zastéry, ale

I celé obleky. Dal$im vyznamnym odvétvim je automobilovy primysl, mnoho ¢asti aut,

ktera jsou vystavena vysokym teplotam a tfeni, obsahovala azbest. (MZP, 2018)

Vyrobek

Stie$ni Sablona Eternit, Beronit

VInita stieSni krytina typu a a B
(podle velikosti ,,vIny*)
Hiebenace, tvarovky a stireSni
vétraci prvky
Izolaé¢ni Siiiira
Netkané textilie NETAS
Izolacni deska ID a IDK

Kvétinové truhliky a zahradni
dopliiky
Tlakové a kanaliza¢ni roury
a tvarovky
Interiérové velkoplo$né desky
(Dupronit A, B, C, Ezalit A, B, C)
Desky exteriérové a podstiesni
(Dekalit, Lignat, Cembalit,
Cemboplat, Unicel)
Sendvi¢ové desky s pénovym
polystyrenem
Desky Pyral

Desky 1zomin, Akumin,
Calothermex
Asfaltové desky ASBIT

Asfaltové pasy — Aralebit, Bitagit,
Cufolbit, Arabit — S, plastbit

Nasttikové hmoty Pyrothem

Misto vyroby

Beroun, gumperk, Nitra

Beroun, Sumperk, Hranice, Nitra,
Pachov

Beroun, gumperk, Hranice, Nitra,
Zveéfinek
ZvéFinek
ZvéFinek
Beroun, Nitra
Beroun, Hranice, Nitra

Beroun, Sumperk, Nitra, Pachov

Beroun, Hranice, gumperk,
Cernousy, Pachov, Nitra

Nitra

Praha

Nova Bafia, Bafiska Stiavnica
Brno

Brno, Hostinné, Béla pod
Bezdézem
Praha, Dlha Ves, Ciéajovice,
Parchovany

Tab. 1: prehled stavebnich materidlii s obsahem azbestu (MZP,2018)

Ukon¢eni
vyroby

1912-1996

1995

1996

1990
1990
1990

1999

1999

1995,2000

1995

1995

1992

1992

1990

1990

1992
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Obr. 18: mista vyroby stavebnich vyrobkii s azbestem v CR letech 1912-1999

Vyrobni podnik Mista vyroby
Azbestocementové zavody n. p (s. p) Beroun, Hranice, Nitra, Piichov
Eternitové zavody n. p (s. p) Sumperk
Azbestos n. p. (s. p) Zvétinek
Izola¢ni zavody n. p. (s. p.) Brno
Stavebni izolace n. p. (s. p.) Praha
Severoceské drevarské zavody n. p. (s. p.) y
Ceska Lipa Comnousy
KrkonoS$ské papirny n. p. (s. p.) Hostinné
Dehtochema n. p. (s. p) Béla pod Bezdézem
Stavebni zavody tézkého strojirenstvi DIhé Ves, Ci¢ajovice
Jednotné rolnické druzstvo (JRD) Parchovany
Rudné bané n. p. (s. p.) Banska Stiavnica
Stavebni zavody tézkého strojirenstvi Nova Bana

Tab. 2: vyrobci stavebnich vyrobkii obsahujici azbest (Bacova M.,2007)
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4 ZDRAVOTNI RIZIKA ZPUSOBENA EXPOZICI
AZBESTU

Kazdy je béhem svého zivota vystaven azbestu. Ve vzduchu, vodé ipudé jsou
pritomny nizké hladiny azbestu. Vétsina lidi vsak z jejich expozice neni nemocna. Lidé,
kteti onemocni, jsou obvykle ti, ktefi jsou vystaveni azbestu pravidelné,
nejCastéji V zaméstnani, kde pracuji piimo s materidlem nebo prostifednictvim

environmentalniho kontaktu. (Vit M., 2014)
Nekolik faktorti muze pomoci urcit, jak expozice ovliviiuje jednotlivce:

= davka (jakému mnozstvi azbestu byl jednotlivec vystaven)

= trvani/doba (jak dlouho byl jedinec vystaven)

mvelikost, tvar a chemické slozeni azbestovych vlaken

= zdroj expozice

=jednotlivé rizikové faktory, jako koufeni a jiz existujici onemocnéni plic

= genetické faktory, jako naptiklad mutace zarode¢né linie

Ptestoze jsou vSechny formy azbestu povaZzovany za nebezpecné, rizné typy
azbestovych vlaken mohou byt spojeny s riznymi zdravotnimi riziky. Nékolik studii
naznacuje, ze amfibolové formy azbestu mohou byt Skodlivéjsi nez chryzotil,
zejména pokud jde o riziko mezoteliomu, nebot diky své morfologii maji

tendenci zustat delsi dobu.

Jednotlivci, kteti byli vystaveni azbestovym vlaknim amaji tyto ptiznaky, by
méli vyhledat 1ékafe a své podezieni s nim konzultovat. (National cancer institute,
2017)

Ptiznaky:

= dychavi¢nost, sipani nebo chrapot

= pretrvavajici kaSel, ktery se postupem ¢asu zhorSuje
= krev ve sputu (tekuting€ vykaslané z plic)

* Dolest na hrudniku

= potize s polykanim

= otok krku nebo obliceje
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= ztrata chuti K jidlu
= ztrata vahy

= {jnava nebo anémie

Kazdy, kdo zil spracovnikem, ktery byl exponovan azbestem, byl vystaven
sekundarni expozici. K takové expozici doslo u mnoha ¢leni domacnosti zvlasté

béznym zpusobem, jako je prani obleCeni. (Asbestos.com, ©2019)

4.1 Inhalaéni riziko expozice azbestovych vlaken

Mnozstvi azbestovych vlaken ve vzduchu mize byt nadprumérné také v okoli budov,
které jsou postaveny z azbestovych stavebnich materiali nebo budovy, které jsou
bourany  ¢irekonstruovany. Nebezpe¢i tniku azbestovych ¢astic je  také
Vv blizkosti skladek. To piedevsim v piipadech, kdy azbest neni fadné piikryt nebo jinak

ulozen tak, aby byl chranén pted erozi vétrem.

Koncentrace azbestu ve vzduchu v uzavienych prostorach zavisi na zpasobu jeho
pouziti. Rozlisujeme, zda bylo azbestu pouzito k izolaci, zda se nachazi na stropech
nebo podlahovych krytinich nebo ho bylo pouzito pfibudovani interiéru
za jinymi Gcely. Zalezi také na tom, jestli jsou azbestové materialy ¢i soucasti v dobrém

stavu nebo jsou uz v horsi kondici. (Vit M., 2014)

Azbestova vlakna jsou inhalovana do spodnich partii dychacich cest, kde mohou

plicni ¢ast poskozovat. Vznik a perzistence je i fadu let po expozici.

P#i vdechnuti nebo spolknuti mikroskopickych azbestovych vlaken se mohou zachytit
v dychacich cestach nebo v travicim traktu. T€lo se muize zbavit nékterych vlaken
vykaslavanim, ale mnoho vldken ziistane. Ziadna uroved expozice neni
povazovana za bezpe¢nou. VéEtsina problémti se objevuje az po letech, ato po

opakované a dlouhodobé expozici.

4.2 Riziko konzumace azbestovych vlaken s vodou

Azbest se do vody dostane rozpusténim mineralti arud obsahujicich azbest, ale
nejbéznéji se tak stane z potrubi. Azbestova vlakna se uvolfiuji z azbestocementového

potrubi. Ackoliv je azbest prokazanym karcinogenem inhalac¢ni cestou, neni tomu tak po
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poziti v pitné vod¢é. Byla provedena studie na zvifatech a azbest trvale nezvysil vyskyt
nadort gastrointestinalniho traktu. (WHO, 1996)

4.3 Onemocnéni z azbestu

Azbest je Kklasifikovan jako karcinogen 1. skupiny, je povazovan jednoznacné
za pri¢inu rakoviny u ¢lovéka. Vdechovani azbestovych vlaken mtize vyvolat chronicka
onemocnéni plic, mezi néz patii rakovina plic, rakovina plicniho epitelu a onemocnéni
dolni  &asti traviciho  traktu, azbestéza. Podle WHO sazbestem souvisi

zhruba polovina v§ech amrti pracovnich nadorovych onemocnéni. (WHO©2018)

4.3.1 Benigni (azbestéoza, hyalinéza pleury)

Benigni — nezhoubny se uziva k oznaceni takového onemocnéni nebo jeho prubehu,
které nevede k tézSimu poskozeni organismu, a které ma poptipadé tendenci k vyléceni.
Benigni nador se vyznacuje omezenym rustem, nenic¢i okolni tkang, ziistdva ohranicen,

nezaklada dalsi loZziska metastazy.

Azbestoza — plicni onemocnéni charakteru fibrozy vyvolané azbestem. Klinicky ma
onemocnéni raz plicni fibrozy s restrikéni ventilaéni poruchou a poruchou difuze
srozvojem dusnosti a respiracni nedostate¢nosti. Onemocnéni mize byt chorobou
z povolani. Prognéza je zavaznd, krom¢ zhorSovani respira¢nich funkci je Casty vznik

karcinomu plic.

Obr. 19: Rakovina z azbestu Azbestoza (OncoThAI©2020)

Hyalin6za pleury — hyalinni ztlu§téni pohrudnice a poplicnice, reakce na pritomnost
azbestovych vlaken v pohrudni¢ni dutiné, kam se dostavaji a postihuji pohrudnici
I poplicnici. Zdravotni potize zplisobuji rozsahlé zmény poklesu funkce plic. Vyskytuje

se az u tietiny exponovanych. (Vokurka a Hugo, 2015)
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4.3.2 Maligni (karcinom plic, mezoteliom, peritonea)

Maligni — zhoubny je oznaceni takové nemoci nebo jejiho pribéhu, které mohou vést
k vaznému poSkozeni organismu ¢i umrti. Maligni nadorové bujeni je proces, ktery se
vyznacuje agresivnim rastem, ni¢enim okolni tkdné€, zakladanim dcefinych lozisek —
metastaz v jinych organech a celkovym vycerpanim celého organismu. Bez 1écby vede
k smrti. Mezi maligni nadory fadime karcinomy, sarkomy, lymfomy. (Vokurka a Hugo,
2015)

Karcinom plic je skupina rakovinnych bunék, které mohou nartst a zni€it okolni tkan,
muze se také Sifit do dalSich casti tela. Pokud je pocatek bujeni v plicnich bunkach
nazyva se primarni rakovina plic. Nemalobunéény karcinom — adenokarcinom plic
obvykle zaCind ve Zlazovych bunikdch na vngjSich ¢astech plic. Rakovinné bujeni
postihujici pradusky se nazyva spinocelularni karcinom plic. (Zatloukal a Petruzelka,
2001)

Mezoteliom je vzacna forma rakovinového bujeni vyvijejiciho se z mezotelu,
ochranné tkang, jez pokryva mnoho vnitinich organt téla. Vyskyt je povétsinou
zapfi¢inén  expozici  azbestu.  VétSina pacienti  pracovala v prostfedi,  kde
vdechovali nebo byli jinak vystaveni pfitomnosti azbestu ve vzduchu. Piestoze je prace
s azbestem Vv evropskych zemich jiz zakazana, jeho vyskyt zatim stoupa. Je to dano
pravdépodobné tim, Ze onemocnéni se projevuje az fadu let po expozici. Zakladni
lécéba je Vv poslednich deseti letech chemoterapie, ato kombinaci 1ékti pemetrexed
a cisplatina.(Ceresoli G.L.,2019)

Peritonea karcinom — se vyskytuje pifevazné u Zen, i kdyZ jsou znamy i dva ptipady
onemocnéni u muzl. Piivodné byl diagnostikovan jako mezoteliom teprve koncem 70.

let minulého stoleti byl uznan samostatnou diagnoézou. (Zatloukal a Petruzelka, 2001)

Pleural Mesothelioma

Obr. 20: Pleural Mesothelioma (OncoThAI©2020)
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V Ceské republice ukoné¢ily provoz zavody zpracovavajici azbest pred vice neZ
dvaceti lety, piesto se v okresech, kde tyto provozy fungovaly, stale objevuji nemoci z
povolani souvisejici s azbestem. Od roku 1990 je evidovano 646 nemoci souvisejicich s
azbestem. Z tohoto poctu bylo 154 pifipadi mezoteliomu. Mezoteliom je znacné
zhoubny nédor a v odborné literatute je uvadéna doba pieziti mezi Ctyfmi az dvandcti

mésici. (ZAM,2019)

Vyvoj nemoci z povolani zpusobené azbestem v populaci
mezi lety
1996 - 2019
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Obr. 21: Graf vyvoje nemoci z povolani zptisobené azbestem v populaci mezi lety

1996 — 2019 v CR ( zdroj z dat SZU)

29



Typy zastoupené v celkovém poctu NzP zpusobené
azbestem v letech 1996-2019
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Obr. 22: Graf typt nemoci zastoupenych v celkovém poctu NzP zptsobené azbestem

v letech 1996 — 2019 v CR ( zdroj z dat SZU)

Skryté nebezpec¢i ohrozeni lidského zdravi je spojeno s téZbou kamene v b&znych
kamenolomech, jako jsou napiiklad Litice u Plzné a ZeleSice u Brna. Mineraly na bézi
azbestu se vyskytuji pfirozené v nerostu, ktery se v téchto lomech tézi. Nasledné se tento
kamen pouziva na stavbach nebo jako posypovy material ato bez jakékoliv kontroly.
Tyto lomy jsou v Cinnosti n€kolik desitek let. Zdravi lidi pracujicich v téchto lomech
a lidi Zijicich v okoli téchto lomi je tak ohrozeno. Bohuzel v Ceské republice neexistuje
zadvazna norma, regulujici pfipustné mnozstvi azbestu v tomto materialu, je sledovan
pouze radon. Legislativné je zakdzdno uvadét na trh vyrobky, kam je azbest ptidavan

zdmérng, ale neni bouhuzel nijak oSetfen material, ktery azbest obsahuje pfirozen¢.
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Mira imrtnosti na karcinom plic v okresech CR

Mira Gmrtnost na karcinom plic

(na 100 tisic ob.)
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Obr. 23: Mapa miry imrtnosti na karcinom plic v okresech CR (Kot/ik B.,2017)

Proto firma Eurovia provozujici lom v Liticich pfevzala némeckou normu TRGS 517,
ktera upravuje ¢innosti s mineralnimi surovinami a smé€smi a vyrobky z nich potencialné
obsahujicimi azbest. Nase legislativa by si méla tuto normu vzit jako vzor a vhodné ji
upravit pro zdej§i podminky. Dale je zapotiebi zmapovat situaci v kamenolomech CR.
Pfezkoumat po odborné strance azbest v kamenivu a nastavit jasna pravidla. (Baroch
P.,2014)
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Mira imrtnosti na karcinom plic v okresech €R (Mu3i)

MWira Gmrtnost na karcinom plic
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Obr. 24: Mapa miry amrtnosti na karcinom plic v okresech CR muzi (Kotlik B.,2017)

Mira Gmrtnosti na karcinom plic v okresech CR (Zeny)
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Obr. 25: Mapa miry imrtnosti na karcinom plic v okresech CR Zeny (Kotlik B.,2017)
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Svétové zdravotnické shromazdéni se usneslo na provedeni globdlni kampané za
odstranéni nemoci souvisejici s azbestem. Pro eliminaci nemoci Souvisejicich s azbestem
je dulezité zastavit pouzivani vSech typl azbestu, poskytovat informace o moznostech
bezpe¢néjSich nédhrad, ziizeni registri osob vystavenych azbestu v minulosti ale
I souCasnosti, organizovani lékaiského dohledu nad exponovanymi lidmi. Dulezité je
zejména poskytovani informaci o ryzicich spojenych s materialy a vyrobky obsahujicimi
azbest a zvysovani povédomi o tom, ze s odpady obsahujicimi azbest by se mélo

nakladat jako s nebezpe¢nymi odpady. (WHO,2018)

Vyvoj nemoci z povolani zpusobené azbestem v populaci EU mezi
lety 1996-2003
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Obr. 26: Graf vyvoje po¢tu NzP zptisobené azbestem v letech 1996 — 2003 v EU
(zdroj z dat WHO)
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Obr. 27: Zemé¢ se zakazem azbestu. Cervené: zemé s Gplnym nebo ¢astenym

zakazem; oranzové zemé, u nichz se o¢ekava, ze do roku 2020 zcela zakazou azbest;

sed¢: zemé bez zakazi ( MDPI online)
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5 PREHLED LEGISLATIVY CR A EU

Kazda prace s azbestem se musi fidit platnou legislativou. Tato problematika je
zanesena jak V legislativé EU, tak CR, kterd z ni v mnoha piipadech vychazi. Svétova
zdravotnickd organizace tadi skupinu azbestovych minerali mezi karcinogenni latky.
S cilem ochranit zdravi obyvatel pfistoupily vyspélé zemé k zdkazu azbestu a materiala

azbest obsahujici. (Soukup A. 2018)

5.1 Legislativni ramec EU v oblasti ochrany zdravi pied expozici
azbestu

V Cervnu 1978 bylo pfijato usneseni Rady o bezpecnosti aochrané pii praci
a stanovilo zavedeni zvlastnich postupii tykajicich se ochrany zaméstnanci proti
azbestu. Smérnice Rady 80/1107/EHS obsahuje stanoveni, ke kterym musi byt
ptihlédnuto pfi zajisténi ochrany a zavadi limitni hodnoty. Roku 1983 vznikla Smérnice
rady Evropského spolecenstvi 83/477/EHS na ochranu zaméstnanci proti riziku
expozice azbestem, také byla zvefejnéna omezeni tykajici se trhu sazbestem ato
smérnici 83/478/EHS, ktera zakazuje prodej a pouzivani chryzotilu a zavadi povinné

oznaceni pro vSechny produkty obsahujici azbest. (ESIPA, online)

Roku 1985 byla vydana Smérnice rady 85/610/EHS, kterou se po sedmé méni
smérnice 79/769/EHS a jmenovité zakazuje nadale uvadét na trh hracky, materialy
a ptripravky Kk pouziti rozpraSovanim, ve vyrobcich v praskové formé, v kufackych
potiebach, v tepelnych ohtivacich, v barvach alacich. V roce 1991 Smérnice komise
91/659/EHS, kdy byl tento zakaz rozsifen o pouziti ostatnich amfiboli a o 14 dalSich
kategorii vyrobku. (ESPIA, online)

Roku 1999 rozhodla Evropska komise Smérnici 1999/77/ES o postupném odstranéni
veSkerého pouzitého azbestu aUplném zakazu pouZivani vSech jeho typl. Jedinou
vyjimku ¢ini chryzotil, jehoz pouziti je povoleno v membranovych chlorovych
elektroizola¢nich aparaturach. Nové instalace téchto aparatur nejsou povoleny. Povoleno

je pouziti ve vojenském pramyslu. (ESPIA, online)

Evropska smérnice 2009/148/ES definuje ochranu zaméstnanct pied riziky spojenymi

S expozici azbestem pii praci. Expozice zaméstnancli ma byt sniZena na minimum,
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pracovni prostfedi pravidelné monitorovano azaméstnanci nemaji byt vystaveni
koncentraci azbestu ve vzduchu vy$§i nez 0,1 vlakna na cm?®, vypoétené jako asové

vazeny prumér za referenéni obdobi osm hodin. (ESPIA, online)

Legislativni ramec EU v oblasti ochrany zdravi pi‘ed expozici azbestu

80/1107/EHS O ochrané zaméstnancii pied riziky spojenymi s expozici chemickych,
fyzikalnich a biologickych Cinitell pii praci

O ochrané zaméstnancti pted riziky spojenymi S expozici azbestu pfi

83/477/IEHS praci (druhd samostatna smérnice ve smyslu ¢. 8 smérnice
80/1107/EHS
O sblizovani pravnich a spravnich ptedpist ¢lenskych statl tykajicich
83/478/EHS se omezeni uvadeéni na trh apouzivani nékterych latek a ptipravkl
(azbest)

Se posedmé méni smérnice 79/769/EHS, stanovila, ze azbestova
vlakna nesmi byt nadale uvadéna na trh apouzivana v hrackach,
85/610/EHS materidlech a pfipravcich k pouziti rozpraSovanim, ve vyrobcich
prodavanych v malém baleni v praskové formé, v kutfackych
potiebach, v tepelnych ohiivacich, v barvach a lacich

Se prizplsobuje priloha I smérnice 76/769/EHS, stanovila, ze vSechny
azbestova vlakna typu amfibolu a vyrobky, které je obsahuji, nesmi
91/659/EHS byt nadale uvadény na trh a pouzivany, stanovila, Ze azbestova vlakna
typu chryzotilu avyrobky, které je obsahuji, nesmi byt nadale
uvadény na trh a pouzivany pro étrnact kategorii vyrobka

Smérnice Komise 1999/77/ES ze dne 26. ¢ervence 1999, kterou se po
Sesté prizpusobuje technickému pokroku pfiloha I smérnice Rady
1999/77/ES 76/769/EHS o sblizovani pravnich a spravnich pfedpisi ¢lenskych
statl tykajicich se omezeni uvadéni na trh apouzivani nékterych
nebezpecénych latek a ptipravkl (azbest)

2009/148/ES o ochrané zaméstnancu pted riziky spojenymi s expozici azbestu pii

praci

Tab. 3:legislativa v oblasti ochrany zdravi

V roce 2007 svétové zdravotnické shromazdéni schvalilo akéni plan, kam byla
zafazena kampan za odstranéni nemoci souvisejicich s azbestem. Pomoc WHO pfi
odstranovani nemoci souvisejicich s azbestem je zvlasté¢ zaméfena na ty Clenské staty,
které stile azbest pouzivaji. NPEAD (narodni program pro odstranéni nemoci
souvisejicich s azbestem) je dokument, ktery ukazuje rozsah problému a strategii pro
odstranéni nemoci souvisejicich s azbestem. Definuje dlouhodobé cile, zejména ochranu

zdravi zaméstnancu, vefejného zdravi a prostiedi. Soucasti NPEAD je NAP (National
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Azbest Profile), je nastrojem pro informaci, definuje zakladni linie spotfebu azbestu,
ohrozeni populace sou¢asnymi i minulymi expozicemi. NAP je pravideln¢ aktualizovan
aslouzi k méfeni pokroku a dosazenych cili stanovenych NPEAD. NAW (National
Asbestos Workplan) je operacni nastroj pro zavedeni opatieni, které maji dosahnout cile
NPEAD. Pracovni plan by mél byt proveditelny a pifizplisoben situaci v konkrétnich

statech @ mél by zahrnovat ¢asové cile a nezbytné mechanismy pro plnéni tohoto planu.

Vsechny tyto prvky vyzaduji konzultace mezi jednotlivymi vladnimi agenturami,
prumyslem a dal§imi zacastnénymi stranami o proveditelnosti projektu ajeho cile.
(WHO,2007)

5.2 Legislativni ramec CR v oblasti ochrany zdravi pi‘ed expozici

azbestu

Smérnici ministerstva zdravotnictvi CR ¢&.64/1984 Sh. o zasadach pro prace
s chemickymi karcinogeny byl azbest zatazen mezi prokdzané karcinogeny pro ¢lovéka.
Pouzivani azbestovych vyrobki bylo omezeno pouze na ptipady, kdy neni mozné pouzit
jiny material a bylo zakdzano pouZiti azbestu nastfikem. V roce 1990 se tato smérnice
méni a dopliuje o hygienické zasady pro praci sazbestem a vyrobky obsahujicimi
azbest. (Kleger L. Vilek P., online)

Natizenim vlady €. 290/1995 je stanoven seznam nemoci z povolani, jehoz soucasti
jsou i nemoci dychacich cest, plic, pohrudnice nebo pobfisnice zptisobené prachem
azbestu. Toto nafizeni vlady bylo vroce 2011 novelizovano (NV ¢. 114/2011

Sb.)(zakony pro lidi, online)

Zékon €. 258/2000 Sb. o ochran¢ vetejného zdravi urCuje pravnické osob¢ povinnost
nahlasit praci s azbestem na pfislusSnou hygienickou stanici. VyhlaSka MZ ¢. 89/2001
Sb. stanovuje kritéria, faktory a limity pro zatazeni praci do kategorii, limitni hodnoty
ukazatel a nalezitosti hlaSeni praci s azbestem. V roce 2003 je novelizovana Vyhlaskou
MZ ¢. 432/2003 Sb., do které jsou zapracovany piedpisy Evropské unie. VyhlaSkou MZ
¢.6/2003, stanovujici hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych
ukazatelll pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti (nemocnice, Skoly, kancelafe,

apod.), uréuje limit 1000 vlaken na m3. (Homola P. a kol., 2012))
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Zakon ¢. 309/2006 Sb. o zajisténi dalsich podminek bezpec¢nosti a ochrany zdravi pii
praci urCuje povinnost zaméstnavatele provadéni praci s azbestem v kontrolovanych
pasmech. Pasma jsou viditeln¢ oznaCena a zajiSténa tak, aby do nich nevstupoval nikdo
jiny nez zaméstnanci, ktefi zde vykonavaji praci. V tomto zédkoné jsou vyjmenovany
zakdzané prace, ato zejména aplikace ndstfikem a pracovni postupy, které zahrnuji
tepeln& nebo zvukové izolaéni materialy s hustotou mensi nez 1 g/cm®. Zakaz se netyka
pouze vyzkumnych laboratornich praci, analytickych praci, dale prace pti likvidaci
zasob, odpadl a zafizeni, ktera azbest jiz obsahuji. Vyhlaska ¢.394/2006 stanovi prace
s ojedin¢lou a kratkodobou expozici azbestu. Za ty se povazuji prace souvisejici
sudrzbou apouze snedrolivymi materidly. Dale prace spojené s odstranovanim
nerozruSenych a nedrobivych materiall, v nichZ je azbest pevné zakotven v pojivu nebo
pfi zapouzdiovani ¢i potahovani ochrannymi prostfedky proti uvolfiovani azbestu. Za
praci ojedinélou nebo s kratkodobou expozici se povazuje i méfeni koncentraci
v ovzdusi a odbér vzorki ke stanoveni pfitomnosti a koncentrace azbestu. Stavebni
zakon ¢. 183/2006 Sb. uklad4 povinnost vlastnikovi stavby ohlasit stavebnimu uradu
stavbu, v niz je azbest pfitomen a zajistit aby odstranéni provedla odborna firma nebo
pokud tak bude c¢init svépomoci, musi mit zajistén stavebni dozor osobou, ktera ma
K tomu opravnéni. Vyhlaska 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb udava nalezitosti
dokumentace bouracich praci, zejména vysledky stavebniho prizkumu. Podminky
ochrany zdravi pii praci pak stanovi NV ¢&. 361/2007, kterym se uklada povinnost
poskytovani osobnich ochrannych prostiedki ajejich wdrzbu, organizaci prace
a pracovnich postupi a minimalni pozadavky na obsah Skoleni zaméstnance pii préci,
pfi které mize byt ohrozen azbestem. Toto nafizeni vlady je, co se tyce azbestu, velmi
obsahlé a snazi se shrnout vSe kolem azbestu. NV ¢. 361/2007 dale stanovuje maximalni
expoziéni limit béhem praci s azbestovymi materialy na 100 000 vlaken na m® za 8
hodinovou sménu. Jeho dodrzeni sleduje KHS pomoci natizenych odbéri ovzdusi

behem praci. (Krajska hygienicka stanice kraje Vysocina, online)

Vyhlaskou ¢.107/2013 Sb. je novelizovana vyhlaska ¢. 432/2003 Sb., kterou se
stanovuji podminky pro zatfazovani praci do kategorii, a urcuje nalezitosti hlaSeni praci

s azbestem. (Jandkova A., 2019)
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Legislativni ramec CR v oblasti ochrany zdravi pred expozici azbestu

Smérnice ¢.64/1984 Sb.

Smérnice MZ CR — hlavniho hygienika &. 64/1984 Sb.

NV ¢&.290/1995

Natizeni vlady, kterym se stanovi seznam nemoci
Z povoléani (novelizace NV ¢.114/2011)

Zikon ¢. 258/2000 Sb.

Zakon o ochrané vefejného zdravi a o zméné nékterych
souvisejicich zakont

Vyhlaska ¢.89/2001 Sb.

VyhlaSka Ministerstva zdravotnictvi, kterou se stanovi
podminky pro zafazovani praci do kategorii, limitni
hodnoty ukazateli biologickych expozi¢nich testd
analezitosti hlaseni praci s azbestem a biologickymi
¢initeli (NV ¢.432/2003 Sb.)

Vyhlaska €. 6/2003 Sb.

Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické limity
chemickych, fyzikéalnich a biologickych ukazatelii pro
vnitini prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb

Zakon ¢. 309/2006 Sb.

Zakon, kterym se upravuji dalsi pozadavky bezpecnosti
a ochrany zdravi pfi praci v pracovnépravnich vztazich
a o zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi ¢innosti
nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy
(zdkon o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti
a ochrany zdravi pfi praci)

Zikon ¢. 183/2006 Sb.

Zakon o izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni
zakon)

Vyhlaska ¢.499/2006 Sb.

Vyhlaska o dokumentaci staveb

NV ¢€.361/2007 Sb.

Nartizeni vlady, kterym se stanovi podminky ochrany
zdravi pii praci

Vyhlaska ¢.107/2013 Sb.

vyhlaSka, kterou se méni vyhlaska ¢. 432/2003 Sb.,
kterou se stanovi podminky pro zafazovani praci do
kategorii, limitni hodnoty ukazateld biologickych
expozicnich testli, podminky odbéru biologického
materidlu pro provadéni biologickych expozi¢nich testi
a ndlezitosti hlaSeni praci s azbestem a biologickymi
Ciniteli

Tab. 4:legislativni ramec CR v oblasti ochrany zdravi pred expozici azbestu
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5.3 Legislativni ramec EU odpadového hospodarstvi s obsahem
azbestu

Vroce 1987 rada Evropského spolecenstvi vydala smérnici rady 87/217/EHS
0 pfedchazeni a snizovani zne¢isténi ZP azbestem, ktera zahrnuje kontrolu odpadu
obsahujiciho azbest. Clenské staty maji zajistit, aby na skladky byl piijiman pouze
odpad, ktery spliiuje dana kritéria ptislusné tfidy skladky. Rozhodnuti rady 2003/33/ES
stanovi kritéria a postupy pro piijimani odpadl na skladkach podle ¢lanku 16 smérnice
1993/31/ES a jeji piilohy II., je zde stanoven postup pro urcovani ptijatelnosti odpadu na
skladky, stanoveni meznich hodnot a dalSich kritérii, stanovuji se zde zkuSebni metody

pro urceni piijatelnosti odpadu pro skladky.(enviweb, 2012, ESPIA, online)

Legislativni ramec EU odpadového hospodaistvi s obsahem azbestu

87/217/EHS Smémice Rady .ze dne. 19. bfezna 1987 o piedchazeni
a snizovani znecisténi zivotniho prostiedi azbestem

Rozhodnuti Rady ze dne 19. prosince 2002, kterym se
2003/33/ES stanovi kritéria a postupy pro pfijimani odpadi na skladky
podle ¢lanku 16 apfilohy II smérnice 1999/31/ES
(2003/33/ES)

smérnice Rady 1993/31/ES ze dne 26. dubna 1999 o
skladkach odpadt

1993/31/ES

98/2008/ES Smérnice Evropského parlamentu a Rady 98/2008/ES o
odpadech a zruseni n¢kterych smérnic

Tab. 5:legislativni ramec EU odpadového hospodarstvi s obsahem azbestu

5.4 Legislativni ramec CR odpadového hospodaistvi s obsahem

azbestu
Povinnost pti nakladani s azbestovym odpadem urcuje zakon 185/2001 Sb. Vyhlaska
381/2001 Sb. pak zatazuje odpad do kategorii podle katalogu odpadii. Podle vyhlasky
383/2001Sh. o podrobnostech nakladani s odpady, ma vlastnik (dodavatel) odpadu
povinnost poskytnout opravnéné osob¢, kterd dale bude s odpadem nakladat, zékladni

popis odpadu.(MZP,2008)
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V roce 2005 vznikla vyhlaska ¢.294/2005 o podminkach ukladani odpadt na skladky
a jejich vyuzivani na povrchu terénu. Tato vyhlaSka urCuje, na jaké typy skladek se smi
odpad a azbestem ukladat. Jedna se o skladky s oznacenim S-OO a S-NO, a to za splnéni
urcenych podminek. Na skladku S-OO se smi ukladat odpad do vyhrazenych sektort,
odpad nesmi obsahovat jiny nez azbestovy odpad a azbest musi byt vazan pojivem nebo
byt neprodysné zabaleny v tésnicim obalu. Pfed hutnénim sklddky musi byt piekryta
vhodnym materidlem, a pokud neni odpad zabalen, musi byt pravidelné zkrapén. Nesmi
se zde provadét zadné préce, které by mohly vést k uvolnéni vldken a musi byt piijata
vhodna opatieni ktera zabrani jakémukoliv kontaktu lidi s odpadem po dobu provozu,
ale ipo uzavieni skladky. Soucasti evidence o uloZeni odpadu je dokumentace
S plankem o umisténi odpadu. Zakon ¢. 7/2005 a 106/2005 méni zdkon 185/2001 Sb. o
odpadech. Urcuje povinnost ptivodce odpadu obsahujiciho azbest, jak s timto odpadem
nakladat, zajistit, aby z odpadu do ovzdusi nebyla zadna vlakna uvolfiovana a byla fadné
upravena a ulozena na skladkach k tomu uréenych. (MZP, 2018)

V roce 2008 byl vydan zdkon ¢. 25/2008 Sb. o integrovaném registru znecistovani
zivotniho prostedi, kde je zminovana ohlasovaci povinnost pro zafizeni na vyrobu
azbestu aprodukti na bazi azbestu. Na zakladé zikona ¢&. 350/2011 vydalo MZP
metodicky navod pro fizeni vzniku odpadi s azbestem. (MZP,2018)

Roku 2013 vychdzi novela zdkona o odpadech ¢. 169/2016 Sb. (piivodni zakon
0 odpadech ¢. 185/2001Sb.), ktera ma ulevit administrativé v malych a stfednich firmach
Vv oblasti nakladani s odpady. Plvodce jiz nemusi zadat o souhlas k shromazd'ovéni,
sta¢i mu elektronickd evidence pifepravy v systému evidence piepravy nebezpecnych
odpadti (SEPNO) a nejpozdéji do 3 pracovnich dnil opravit udaje pokud vznikl rozpor
mezi skute¢nymi a hlaSenymi udaji. (ECOSERVIS, online)

Vyhlaska ¢.93/2016 o katalogu odpadii ptifazuje kazdému odpadu unikatni kéd. Tento
kod slouzi k presné identifikaci a urcuje, jak stimto odpadem nakladat. Slouzi
Kk pfesnému vedeni evidence produkce odpadi. Katalogové Cislo se sklada z Sesti ¢islic,
kde prvni dvé urcuji skupinu odpadii z 20 zdkladnich skupin. Tyto skupiny oznacuji
zpusob vzniku, odvétvi nebo z které Cinnosti odpad vznika. Prostiedni dvé ¢isla znaci
podskupinu odpadu a specifikuji oblast a okolnosti vzniku odpadu. Posledni dvé &isla

uréuji pesné, o jaky odpad se jedna. (MZP, 2012)
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Legislativni ramec CR odpadového hospodaistvi s obsahem azbestu

Zakon ¢. 185/2001 Sb. | Zakon o odpadech a 0 zméné nékterych dalSich zakont

VyhlaSka Ministerstva Zzivotniho prostfedi, kterou se
stanovi Katalog odpadii, Seznam nebezpecnych odpadi
Vyhlaska & 381/2001 Sb. | 3 seznamy odpadi astatd pro uéely vyvozu, dovozu
atranzitu odpadt apostup pii ud€lovani souhlasu k
vyvozu, dovozu a tranzitu odpadi (Katalog odpadi)

Vyhlika &. 383/2001 Sb. VyhlaSka  Ministerstva  zivotniho  prostfedi o
podrobnostech nakladani s odpady

Vyhlaska o podminkdch ukladédni odpadi na skladky
Vyhlaska €. 294/2005 Sb. | 3 jejich vyuzivani na povrchu terénu a zmén& vyhlasky
¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady

v

Zakon, kterym se méni zdkon ¢. 185/2001 Sb., o
Zakon &.7/2005 Sb. | odpadech a o zméné nékterych dalsich zakond, ve znéni
pozd¢jsich predpisii

Uplné znéni zakona &. 185/2001 Sb., o odpadech ao
Zakon €.106/2005 Sb. | zmeng né&kterych dalsich zakon®, jak vyplyva =z
pozd¢jsich zmén

Zakon & 350/2011 Sh. Zakon o chemickych latkach a chemickych smésich a0
zméng nékterych zakonl (chemicky zakon)

Zakon, kterym se meéni zdkon ¢. 185/2001 Sb., o
odpadech a o zméné nékterych dalsich zakont, ve znéni
pozdéjSich ptredpist, zakon ¢. 25/2008 Sb., o
integrovaném registru znecisStovani Zivotniho prostfedi
Zakon ¢&.169/2013 Sb. | 3 integrovaném systému plnéni ohla§ovacich povinnosti
v oblasti Zivotniho prosttedi ao zméné nékterych
zakond, ve znéni pozdéjSich predpist, azakon C¢.
56/2001 Sb., o podminkdch provozu vozidel na
pozemnich komunikacich, ve znéni pozd¢jsich predpisti

Vyhlaska €. 93/2016 Sb. | Vyhlaska o Katalogu odpadu

Vyhlaska ¢. 94/2016 Sb. | Vyhlaska o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadi

Tab. 6:legislativa odpadového hospodarstvi

Vyhlaska ¢.93/2016 o katalogu odpadil ptifazuje kazdému odpadu unikatni kéd, Tento
kod slouzi k presné identifikaci aurcuje, jak stimto odpadem nakladat. Slouzi
Kk pfesnému vedeni evidence produkce odpadi. Katalogové Cislo se sklada z Sesti ¢islic,

kde prvni dvé urcuji skupinu odpadia z 20 zakladnich skupin. Tyto skupiny oznacuji
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zpusob vzniku, odvétvi nebo z které ¢innosti odpad vznika. Prostfedni dvé Cisla znaci

podskupinu odpadu a specifikuji oblast a okolnosti vzniku odpadu. Posledni dvé ¢isla

uréuji piesné, o jaky odpad se jedna. (MZP, 2012)

Odpady s obsahem azbestu jsou Vv katalogu odpadt pfifazeny do né€kolika skupin.

Pivodce odpadii ma povinnost zaradit odpad do prislusné kategorie z Katalogu odpada

podle druhti zde uvedenych. Odpad obsahujici azbest je zafazen mezi nebezpe¢ny odpad

pro jeho nebezpecnou vlastnost — karcinogenitu. Jestlize nelze odpad s urcitosti zaradit

do piislusné kategorie, zafazeni provede MZP na navrh piisluiného obecniho ufadu

obce s rozsifenou pisobnosti. (MZP, online)

06 Odpady z anorganickych chemickych procesi

06 07 01* Odpady obsahujici azbest z elektrolyzy

06 13 04* Odpady ze zpracovani azbestu

10 Odpady z tepelnych procest

10 13 09* Odpady z vyroby azbestocementu obsahujici azbest

101310 Odpady z vyroby azbestocementu neuvedené pod ¢islem 10 13 09
Odpadni obaly, absorp¢ni ¢inidla, Ccistici tkaniny, filtraéni

o materialy a ochranné odévy jinak neurcené

15 01 11% Kovové obaly obsahujici nebezpecnou vypliiovou hmotu (napf.
azbest) vcetné prazdnych tlakovych nadob

16 Odpady v tomto katalogu jinak neurcené

16 02 10* Vyftazené zatizeni obsahujici volny azbest
Stavebni ademoli¢ni odpady (vCetné vytéZené zeminy

Y Z kontaminovanych mist)

17 06 Izola¢ni materialy a stavebni materialy s obsahem azbestu

17 06 01* Izola¢ni material s obsahem azbestu

17 06 05* Stavebni materialy obsahujici azbest

Tab. 7: Zarazeni odpadii s obsahem azbestu v Katalogu odpadii (vyhlaska 93/2016 Sb.)
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5.5 Legislativni ramec EU zabyvajici se problematikou azbestu

Vv oblasti chemickych latek

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.1907/2006 o registraci, hodnocent,
povolovani a omezovani chemickych latek znamé jako REACH by mélo zajistit vysokou
trovent ochrany lidského zdravi a ZP avolny pohyb latek samotnych a obsazenych
Vv ptipravcich a predmétech. Fungovani vnitiniho trhu 1ze doséhnout, pokud se nebudou
pozadavky, kladené na latky mezi jednotlivymi ¢lenskymi zemémi vyznamné lisit. Toto
nafizeni nahradilo n€kolik starych pravnich ptedpist a sjednotilo je v jeden dokument.
Za registraci by méli byt zodpovédni jejich vyrobei a dovozei. Registrovanym latkam by

mél byt umoznén pohyb na vnitinim trhu.

Cilem tohoto nafizeni je ochrana lidského zdravi a ZP pied riziky, ktera mohou
chemické latky znamenat. Posileni konkurenceschopnosti chemického primyslu v EU,
jez je klicovym odvétvim hospodaistvi EU a zarovenn podpofit alternativni metody
hodnoceni nebezpecnosti chemickych latek. Zajistit také volny obéh chemickych latek
na vnitinim trhu EU.V rdmci tohoto nafizeni je vydavéana kandidatska listina latek,
vzbuzujici mimotadné obavy tzv. SVHC Candidate list, jako jsou latky karcinogenni,
mutagenni, toxické atd. Latky jsou sem zafazovany na navrh ¢lenskych zemi, v ptipadé
CR tento navrh podava MZP. U latek vyskytujicich se na kandidatské listing se
alternativami. Pouzivani muze byt pfipusténo v pfipadé, ze ztohoto pouziti plyne
vSeobecny spolecensky prospéch. Latky zahrnuté na seznamu spliiuji jednu nebo vice
podstatnych vlastnosti uvedenych v ¢lanku 57 natizeni REACH o registraci, hodnoceni,

povolovani a omezovani chemickych latek.(MPO2007, ARNIKA, online )

Obchod s chemickymi latkami a smésmi probihd, jak na vnitfnim trhu, tak v celém
svéte. Aby byl tento obchod co nejjednodussi a soucasné byla zajisténa ochrana lidského
zdravi a ZP bylo vydano nafizeni ES &. 1907/2006 o klasifikaci, oznadovéani a baleni
chemickych latek asmeési tzv. CLP (Classification, Labelling and Packaging) tento
pravni predpis je v platny v celé EU a vychdzi z globaln€ harmonizované¢ho systému
klasifikace a oznac¢ovani chemickych latek UN GHS. Natizeni CLP je pravné zavazné

ve vSech ¢lenskych statech. (EnviGroup,2010)
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Legislativa CR zabyvayjici se problematikou azbestu v oblasti chemickych latek

ES ¢.1907/2006
REACH

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006,
ze dne 18. prosince 2006 o registraci, hodnoceni, povolovani
a omezovani chemickych latek, o zfizeni Evropské agentury
pro chemické latky, a o zméné smérnice 1999/45/ES ao
zruseni nafizeni Rady (EHS) ¢. 793/93, natizeni Komise (ES)
¢. 1488/94, smérnice Rady 76/769/EHS a smérnic Komise
91/155/EHS, 93/67/EHS, 93/105/ES a 2000/21/ES

ES ¢.1272/2008
CLP

Natizeni (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznac¢ovani a baleni
latek asmeési, o zméné azruSeni smérnic 67/548/EHS

a 1999/45/ES a o zmén¢ nafizeni (ES) ¢. 1907/2006

Tab. 8:legislativa CR zabyvajici se problematikou azbestu v oblasti chemickych latek

5.6 Legislativni ramec CR zabyvajici se problematikou azbestu

v oblasti chemickych latek
Rokem 1999 vstoupil v platnost zakon ¢.157/1998 Sb. o chemickych latkach

a chemickych pfipravcich. Soucasti tohoto zakona byla ptiloha ¢.2 definujici latky,

u kterych byl zakazan dovoz, vyroba a distribuce v CR. Byla sem zafazena amfibolové

vlakna: krokydolit, amosit, antofylit, aktinolit atremolit. Tento zdkon byl nasledné

nahrazen zikonem ¢.352/1999. Vstupem CR do EU, tedy vkvétnu 2004 vstoupil

Vv platnost zédkon ¢. 356/2003 Sb. o chemickych latkach a chemickych ptipravcich a o

zméné nékterych zakont ve znéni pozdgjsich predpist. (SZU, 2008)
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Legislativa CR zabyvajici se problematikou azbestu v oblasti chemie

Zakon o chemickych latkach a chemickych ptipravcich a o
Zakon ¢. 157/1998 Sb. | zméné nékterych dalSich zdkonli (nahrazen zakonem
356/2003 Sh.)

Zéakon, kterym se méni zakon €. 157/1998 Sb., o chemickych
Zakon €. 352/1999 Sb. | latkach a chemickych pripravecich a0 zméné nékterych
dal$ich zékoni, a n€které dalsi zakony

Zakon o chemickych latkach a chemickych ptipravcich a o

Zakon €. 3562003 8b. | & nékterych zékonii (nahrazen zakonem 350/2011 Sb.)

Zakon o integrovaném registru zneciStovani zivotniho
i . rostfedi aintegrovaném systému plnéni ohlaSovacich
ZAkon & 25/2008 Sp, | P10 o1 G IERIOVERSI SYSIEIA PSR OTMTOVAC
povinnosti v oblasti zivotniho prostfedi a o zméné nékterych

zakonQ

Zakon o chemickych latkdch achemickych smésich ao

Zakon ¢. 2011 Sb. )
dkon €. 350/2011 Sb zméng nékterych zakonl (chemicky zakon)

Tab. 9:legislativa CR zabyvajici se problematikou azbestu v oblasti chemie

Implementaci natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €.1907/2006 o registraci,
hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek znamé jako REACH ma v CR
v kompetenci MZP, to je hlavni spravni ufad v oblasti ZP, povoluje vyjimky a informuje
vetejnost o rizicich chemickych latek. Dal§im orgénem statni spravy je MZ ve sféie
ochrany vefejného zdravi pfed Skodlivymi u¢inky, umoznuje spravnim Gfadiim dalkovy
piistup k informacim za G¢elem ochrany vefejného zajmu, zvlasté ochrany zivota a
zdravi. Zastupuje CR v organech Evropské agentury pro chemické latky. Uplatiiovani
kontroluje CIZP , obsahem kontroly jsou dodavatelé chemickych latek a smési nebo
predméti, jejich dodrzovéani ustanoveni tohoto zikona, pravnich piedpisi. CIZP uklada
pokuty za poruseni téchto povinnosti v ramci nafizeni REACH. Krajské hygienické
stanice kontroluji obsah latek v pfedmétech urcenych pro styk s potravinami v hrac¢kach,
kosmetickych prostedcich, vyrobeich pro déti ve ve€ku do 3 let a ve vyrobcich uréenych
k pfimému styku s pitnou , teplou nebo surovou vodou a dalsich obdobnych ucelech.
Uklada pokuty za poruSeni téchto povinnosti. DalSimi kontrolnimi ufady jsou Statni ufad
inspekce prace, celni Gfad a ustfedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky. (Treti ruka,

online)
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6 PREHLED ANALYTICKYCH METOD A POSTUPU
STANOVENI AZBESTOVYCH VLAKEN

Pro analytické stanoveni azbestovych vlaken byla vyvinuta fada technik. Stanoveni se

obvykle provadi ve tfech krocich:

1. odbér vzorku
2. pocitani vlaken

3. stanoveni typu vldkna

6.1 Odbér vzorka

Odbér vzorku zélezi na typu matrice, ktery bude odebiran pro stanoveni azbestu.
Kazd4d matrice ma zvlastni pozadavky pro odbér vzorku, tyto pozadavky udavaji

normy pro dané matrice.

6.1.1 Odbér vzorku ovzdusi

Ceska republika ma pro odbér ovzdusi vlastni normu CSN EN ISO 16000-7, ktera
vychézi z norem ISO 14966 a VDI 3492 a lze konstatovat, Ze je témét shodna.

Odebrani vzorku vzduchu venkovniho prostfedi mohou ovlivnit povétrnostni
podminky v dané lokalité. Jestlize je to mozné mél by byt odbér provadén za idealnich
podminek, jako je nizka rychlost vétru anizkd vlhkost. Po dobu odbéru se

povétrnostni podminky zaznamenavaji do protokolu odbéru.(Habalovd J.,2017)

Odebrani vzorku vzduchu z vnitiniho prostiedi se provadi obvykle tam, kde je
podezieni na vyskyt azbestu ve stavebnim materidlu pouzitém pii stavbé objektu. Je
tedy dulezité pred samotnym odbérem si objekt prohlédnout a vytipovat kde budou
vzorkovaci stanice umistény. (CSN EN ISO 16000 7,2008)

6.1.2 Odbér vzorku stavebnich materiala

Zde CR chybi metodika, ktera by jasné stanovila, jak se maji vzorky stavebnich

materiald odebirat a tak se vétSinou postupuje dle némecké normy VDI 3866, ¢ast 1.

Odebrani vzorku stavebniho materidlu provadime nejlépe tam, kde je jiz material

naruseny, aby nevznikala dal§i zbytecna mista uniku azbestu. Pomoci néstroji
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odebereme potiebné mnozstvi potfebné k analyze. Vzorek ulozime do
vzduchotésného sacku, ktery opatifime Cervenocernym oznacenim ,,pozor obsahuje
azbest a polepi se identifika¢nim Stitkem, obsahujicim potfebné informace, jako je
datum, Cas a misto odbéru. Narusené misto diikladné zapouzdiime, aby se zabranilo

uvolnovani vlaken. (VDI 3866-1,2000)

POZOR POZOR
OBSAHUJE
AZBEST

OBSAHUJE
AZBEST

Vdechovani
azbestového
prachu je zdravi

Obr. 28: Oznacovani balenych vyrobki obsahujicich azbest (83/478/EHS ,1983)

6.1.3 Odbér vzorki pidy

Jedna se o oblast, kterou Ceska republika dlouhodobé nefesi. Neexistuje zadny
legislativni limit, natoZz postup, jak pudy odebirat. Soucasné ve svété, lze pozorovat
naprosto opacny trend a azbest v pidé se dostava do popiedi védecké obce. Ve Velké
Britanii uz dlouhou dobu usilovné testuji vztah mezi mirou kontaminace pidy a ovzdusi.
Dle dosavadnich poznatkli lze predpokladat, ze plida kontaminovand azbestem
V koncentraci 0,001 hm% muiZze nasledn€¢ kontaminovat ovzdusi v koncentracich >0,1
vlaken na m® (CAR-Soil TM,2012, ICRCL Guidance Note 65/84,1990). V ovzdusi uz

azbest predstavuje zdsadni nebezpeci a je tieba se touto problematikou zabyvat.

6.2 Kvalitativni stanoveni azbestovych vlaken pomoci PLM

Identifikace vlaken v pevnych vzorcich pomoci polarizaéniho mikroskopu je Siroce
vyuzivana V laboratofich po celém svété. Kazdy typ azbestovych vldken maé jiné

specifické rysy, podle kterych Ize urcit, o jaky typ vlakna se jedna.
Vlastnosti, podle kterych lze urcit typ vlakna:

=morfologie
=barva

= pleochroismus
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= anizotropii
= zhaseni

= charakter zony

Vyhodou této metody je nenaroénost vybaveni, mald spotieba materialu cca 2 cm?
nebo 1 cm?3, kratky ¢as na analyzu, o¢i zkuseného pracovnika a mikroskop. Nevyhodou
je nutna vysoka peclivost apracnost, zkuseny pracovnik anelze identifikovat

vldkna mensi nez 0,2um.

Ztizeni identifikace azbestu mohou mit rizné rusivé vlivy v podobé jakéhokoliv
dlouhého, tenkého materidlu viditelného pod mikroskopem. Muze se jednat o materialy,
které se bézné ve stavebnictvi vyskytuji, jako je kfemelina, wollastonit, brucit apod.
Dal$imi vlaknitymi materidly jsou sklend vata, celulosovd vldkna, syntetickd vldkna,
pavuciny atd. Ke ztizeni identifikace muiiZze ptispét i matrice, ve které jsou vldkna
zakomponovana, stavaji se tak tézko separovatelna a je potieba okolni matrici odstranit.
Mezi takovéto materialy patii guma, asfalt, vinyl, epoxid, cement, natéry. Pro odstranéni
zminénych matric se pouzivaji rozpoustédla kyselina chlorovodikova nebo smés heptanu
a acetonu. V piipadé ze vzorkem je asfalt, guma, PVC a podobné materialy je vhodné
tyto vzorky vlozit do pece a vystavit je po dobu 30—60 minut maximalni teploté 500°C.
Doba je zavisla na typu matrice a mnozstvi vzorku. Pfi této teploté by se méla veskera
organicka interferen¢ni vlakna spalit a vzorek by se mél snadnégji drtit a separace vlaken
by méla byt snadnéjsi. Pokud jsou vzorky vlhké susi se pfi teploté 105°C. (VDI 3866-
4,2000)

Pocatecni zkouska vzorku probiha pomoci stereoskopického mikroskopu, kde pomoci
jehly, skalpelu, separacni jehly a pinzety vyhledam jednotliva vlakna, ktera oddélim od
puvodniho vzorku. Pokud se vzorek sklad4 z velkého kusu, musi se zmensit drcenim
za pouziti mlynu, tfeci misky nebo kladiva. Obsahuje-li vzorek vice odlisnych vrstev
nebo stavebnich materialli, méla by se kazda vrstva povazovat za jednotlivy vzorek,
pokud jednotlivé vrstvy od sebe oddé€lit nejdou, analyzujeme vzorek jako smésny bez

konkrétniho urceni, ktera vrstva azbest obsahuje. (VDI 3866-4,2000)

Vybrana vldkna poloZime na separacni sklicko a zakdpneme imerzni kapalinou pro

kompletni uréeni optickych vlastnosti, pomoci polarizacniho  mikroskopu

49



vlakna klasifikujeme jako azbestovda nebo neazbestova. Imerzni kapalina je
kapalina s indexem lomu vétsim nez 1. Imerzni kapalina zvétsuje rozliSovaci schopnost
objektivu a jas obrazu. K identifikaci vlakna pouzijeme nasledujici optické vlastnosti:
morfologii, barvu, pleochroismus, charakter zony, anizotropii a fazovy kontrast. Podle
ptedpokladu na dany typ azbestu zvolime imerzni kapalinu, ve které pfipravime preparat
a provedeme identifikaci za pomoci optickych  vlastnosti analyzovanych vlaken.
Metodou fazového kontrastu poté dokoncime analyzu. Pokud si nejsme jisti typem

vlakna, tak pouZijeme jako imerzni kapalinu cedrovy olej. (VDI 3866-4,2000)
Viditelné parametry identifikovatelnych azbestovych vlaken:
= Chryzotil

Chryzotil ma tenkd, vlnita vldkna bilé barvy, kolenovité utvary, pfimé zhéseni, raz
délky kladny, pfi identifikaci vlaken metodou fazového kontrastu se pouziva imerzni
kapalina 1.550, kde kolma vlakna, jsou zbarvena modro—fialové a vodorovna

vlakna modro—zluté.
= Amosit
Amosit ma piima, rovna pomérné dlouha vlakna hnédé barvy, na konci se tfepici,
pravy thel vose ukonCeni, obvykle piimé zhaSeni, rdz délky kladny
pii identifikaci vlaken metodou fazového kontrastu se pouziva imerzni kapalina 1.680,

kde vodorovna vlakna jsou zbarvena modro—zluté a kolma modro—fialové. U dobie

ptipraveného vzorku Ize pozorovat zhaseni Sikmé (10—-15°).
= Krokydolit

Krokydolit ma rovna, neohebna vlakna, modie zbarvena, pleochroicky, obvykle ptimé
zhaseni, raz délky zaporny, pfi identifikaci vlaken metodou fazového kontrastu se
pouziva imerzni kapalina 1.700 nebo 1.680, kde vodorovna vlakna jsou zbarvena modrie

a kolma vlakna modro-zlutg.
= Aktinolit

Aktinolit ma jednotliva vldkna, nékdy roztiepend, pleochroicky, svétle az tmavé

zeleny, zhaseni ptimé nebo do 20°, raz délky kladny, pfi identifikaci vlaken metodou
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fazového kontrastu se pouziva imerzni kapalina 1.605, kde kolma vlakna jsou

zbarvena do fialova a vodorovna vlakna do Zluta.
= Tremolit

Tremolit ma zhaSeni Sikmé (do 21°), piiidentifikaci vidken metodou fazového
kontrastu se pouziva imerzni kapalina 1.605 nebo 1.620, kde vodorovna vlakna jsou
zbarvena modro-zluté a kolma vlakna modro-fialové. (ISO 22262-1 2012,VDI 3866-4
2000)

Pro kvalitativni stanoveni azbestu pomoci optického mikroskopu existuje cela fada
norem anarodnich piedpisi. Mezi nejznaméjsi patii americké EPA/600/R-93/116,
OSHADA ID-191, NIOSHI 9002, némecka VDI 3866, cast 4, anglicka HSG 248 nebo

ISO 22262-1. Na zakladé mych zkuSenosti 1ze konstatovat, Ze jsou v principu shodné.

6.3 Kvalitativni stanoveni azbestovych vlaken pomoci SEM/EDS

Princip této metody je zaméfeni tizkého paprsku elektronti ve vakuu na misto vzorku.
Rastrovaci elektronovy mikroskop pracuje na principu dopadajiciho tenkého svazku
elektronti, které postupné dopadaji na vSechna mista vzorku. Odrazeny (emitovany)
paprsek se prevadi na viditelny obraz. Prednosti této metody je, ze v komote vznikaji
jesté dalsi signaly, jako je RTG zafeni, Augerovy elektrony a katodoluminiscence, které
davaji dal$i informace o vzorku jako je prvkové sloZeni. Zdrojem elektronli je
na vrcholu tubusu zhavené wolframové vldkno, rozliSovaci schopnost se pohybuje
mezi 10 az 15nm. RozliSovaci schopnost je zavisla na priméru svazku primarnich
elektronti dopadajicich na povrch vzorku. Cim mensi primér hrotu katody a vysoka
emise umoznuji veétsi rozliSovaci schopnost. Primarni elektrony jsou urychleny
mezi katodou a anodou, ktera ma ve svém stiedu otvor, kterym elektrony protékaji do
soustavy elektromagnetickych ¢ocek. Vybér urychlovaciho napéti zavisi na typu vzorku,
zvétSeni, a do jaké miry se povrch vzorku nabiji. Pouzivame urychlovaci napéti 25kV,
snizenim tohoto napéti lze eliminovat nepfiznivé efekty nabijeni, ale zvySuje se
vada ¢ocek, coz vede ke snizeni rozliSovaci schopnosti. Dulezitou soucasti optického
systétmu je stigmator jeho pomoci korigujeme astigmatismus elektromagnetickych
cocek. Zkoncentrovany paprsek primarnich elektronti pokryje fadky — rastrovanim —

malou plochu na vzorku. Pocet fadka i jeho rychlost lze upravovat. V nasem piipadé
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jsme pro azbestové vzorky zvolili rastrovaci rychlost 3. V dolni ¢asti tubusu se nachézi
komora s goniometrickym stolkem, na ktery se upeviuji drzaky se vzorky. (VDI 3866-
5,2017)

Svételny mikroskop TEM SEM

3 _— zdroj svétla
kondenzorova

vzorek cocka

objektivova
clona skanovaci civky
objektiv

intermedialni
cotky 8- N
vzorek %

uorescencni 2
stinitko vychylovaci

Rozliseni 200nm 0. 1nm 0. 5nm

Zvétseni ~ X 2000 X50~2<1,500,000 X 10~ X1,000,000

Obr. 29: konstrukce elektronového mikroskopu (CVUT Praha, 2017)
Piiprava vzorku

Pod stereomikroskopem zjistime typ materialu, homogenitu a pfitomnost vlaken.
Nalezneme-li vlakna, odseparujeme je ptimo na kovovy drzak opatieny uhlikovou lepici
podlozkou avzorek mulzeme vlozit do mikroskopu k pfimé analyze. Pokud
vlakna nenalezneme, vzorek dal upravujeme, matrice jako jsou tmely, asfalty, lepidla,
PVC a dalsi materidly vlozime do zihaci misky vylozené alobalem a vlozime do pece
na 30-60 minut na 500°C. Pii této teploté se spali vSechen organicky material a vzorek
se 1épe nadrti. Pevné matrice jako dlazdice, spary, malta, azbestocementy se rozdrti
v achatové misce s tlou¢kem. Tvrd$i matrice, které rozdrtit nelze, vloZime do kulového
vibra¢niho mlynu. Nestandartni matrice, které nejdou rozdrtit dostupnou technikou, se
analyzuji v celku, pokud to umoznuji jeho rozméry. Spalené arozdrcené vzorky

ptipravime pro analyzu tak, ze do tfeci misky k nadrcenému vzorku ptidame tak 5-10 ml
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ethanolu a dikladné rozetieme. Vzniklou smés nasajeme Pasteurovou pipetkou a 3-5
kapek preneseme do ptipravené nalevky s dal§imi 5 - 10ml ethanolu, za lehkého michani
zfiltruyjeme pies polykarbondtovy membranovy filtr o priméru 25 mm
a porovitosti 0,4um. Takto pfipraveny filtr nechame vyschnout apoté ho naneseme
na drzak opatfeny uhlikovou lepici podlozkou. Vzorek poté vlozime do naprasovacky

pokovime a vlozime do mikroskopu. (VDI 3866-5,2017)
Pokoveni vzorku

Vzorky jsou témét elektricky a tepeln€ nevodivé, pii prohlizeni v mikroskopu dochazi
K nabijeni rastrového povrchu primarnimi elektrony, které se projevuji deformacemi
a ztratou ostrosti obrazu. K eliminaci tohoto jevu se vzorek pokryje vrstvickou kovu o
tloustce 10-20 nm, ktera odvede negativni naboj azvysi produkci sekundarnich
elektronti a minimalizuje poskozeni vzorku primarnimi elektrony. K pokoveni vzorku
pouzijeme naprasovacku Q 150R ES Quorum Technologies, kde se dany kov v nasem
piipadé zlato za vysokého vakua elektricky zahieje na teplotu, pfi které se z povrchu
za¢nou odpafovat jednotlivé molekuly. Ty se pak §ifi vSemi sméry od zdroje apo

dopadu na chladngjsi misto kondenzuji. (VDI 3866-5,2017)
Vlastni analyza

Vlastni analyza spofivd ve vyhledavani vldken a nésledné identifikaci pomoci
morfologie a EDS spektra. Kazdou podezielou C¢astici vypadajici jako vlakno je
potieba podrobit EDS analyze. Podle vysledného spektrase urcuje, jedna-li se
0 azbestové vlakno nebo vlakno jiného typu. Separovana vldkna se prohlizi pfi takovém
zvétSeni, kde 1ze rozeznat morfologii Vlakna a nasledné provést EDS analyzu. Vzorky se
prohlizi postupné od malého zvétSeni cca 50x az po velké zvétseni 2000x. (VDI 3866-

5,2017)
Vyhodnoceni

Identifikace vlaken provadime pomoci morfologie ajejich EDS spektra, které
porovnavame se spektry standardi. EDS analyzu provadime na nejCist$i ¢asti vzorku,

abychom eliminovali rusivé vlivy.
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Chryzotil
Vlakno je identifikovéano jako chryzotil pokud:

= piky Mg a Si jsou dobfe viditelné a jejich pomér odpovida standardu
= piky Fe, Mn a Al jsou malé

Counts
2
o
o

5400 Mg

42001 Si

600 Al

o,roo 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000

Obr. 30: prvkové slozeni chryzolitového vlakna (1SO 14966,2019)
Antofylit
Vlakno je klasifikovano jako antofylit pokud:

=vlakno je rovné a ma valcovity tvar, nemélo by byt ploché

»piky Mg a Si jsou dobte viditelné a jejich pomér odpovida standardu

= Fe pik je Casty, ale v n€kterych formach antofylitu se nemusi vyskytovat

= Piky Na, Mn nebo Al jsou malé

Si

Counts

2600 Mg

Fe
Fe a4 Fo Cu

keV

b0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000

Obr. 31: prvkové slozeni antofylitového vlakna (ISO 14966,2019)

keV

54



Amosit
Vlakno je klasifikovano jako amosit pokud:

= Piky Fe a Si jsou dobfe viditelné a jejich pomér odpovida standardu

= Piky Na, Al nebo Mn jsou malé

3 6000 Si

1500/ Fe
1200 Mg
soo{ - fFe

600
3%0. Na Ca Mn Fe

o,?laoo 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000
keV

Obr. 32: prvkové slozeni amositového vlakna (ISO 14966,2019)
Krokydolit
Vlakno je klasifikovano jako krokydolit pokud:

= Piky Na, Si a Fe jsou dobfte viditelné a jejich pomér odpovida standardu
= Pik je maly, Zadné piky Al nebo Mn nejsou viditelné
= Pokud je pfitomen vysoky pik Mg, mize se jednat o typ krokydolitu z Bolivie

Counts

Fe
Fe

3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000

keV

Obr. 33: prvkové slozeni krokydolitového vlakna (ISO 14966,2019)
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Aktinolit

Vlékno je klasifikovano jako aktinolit pokud:

= Piky Mg, si a Fe jsou viditelné a jejich pomér odpovida standardu

= Mal¢ piky Na nebo Al jsou piitomny
= Pik Mn je slaby, pokud je viditelny

[

nts

3

3000+ .
S
2600 Si

2600
2400

1000] C Mg

600. Ca
Fe
s FeNa A Ca Mn j Fe

1,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000

o P —
0, roo 2,000

Obr. 34: prvkové slozeni aktinolitového vlakna (1ISO 14966,2019)

Tremolit

Vlakno je klasifikovano jako tremolit pokud:

= Piky Mg, Si, Ca a Fe jsou viditelné a jejich pomér odpovida standardu

= Mal¢é piky Na nebo Al jsou pfitomny
= Pik Mn je slaby, pokud je viditelny

2300 Si

Counts

CcoO
Mg

600 Ca

200 Ca Fe

0 s

8,000

9,000

keV

1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000

o, roo

Obr. 35: prvkové slozeni tremolitového vlakna (1ISO 14966,2019)
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6.4 Kvalitativni stanoveni azbestovych vlaken pomoci TEM

Princip transmisni elektronové mikroskopie (TEM) je pouziti ptenasenych elektrond.
Narozdil od skenovaci elektronové mikroskopie (SEM) zde elektrony prochdzi
vzorkem. Vysledkem je, ze TEM poskytuje informace o krystalové struktuie vzorku,
morfologii a stavu napéti. Zatimco SEM poskytuje informaci o povrchu vzorku a jeho
slozeni. Rozdil je ico se tyCe prostorového rozliSeni. Urychlovaci napéti mizeme
nastavit v rozsahu 60 - 300kV. Zvétseni je u TEM mnohem vys$si nez u SEM ato az
50 000 000x. U tem proud elektronti prochazi skrz vzorek askrz tadu cocek pod
vzorkem avysledny obraz je zobrazen piimo na fluorescenéni obrazovce nebo

prostfednictvim kamery pfipojené k monitoru pocitace.

SEM TEM

Type of electrons Scattered, scanning electrons Transmitted electrons

High tension ~1-30kV ~B60 - 300 kV

Specimen thickness | Any Typically <150 nm

Type of info 3D image of surface 2D projection image of inner structure

Max. magnification Up to ~1 - 2 million times More than 50 million times

Max. FOV Large Limited

Optimal spatial
) ~0.5 nm <50 pm
resolution

Image formation

Electrons are captured and counted by
detectors, image on PC screen

Direct imaging on flucrescent screen or
PC screen with CCD

Operation

Little or no sample preparation, easy to use

Labornous sample preparation, trained
users required

Tab. 10:shrnuti hlavnich rozdilii SEM a TEM (Lambda,a2018)

Existuje i moznost, kdy obé mikroskopické metody propojime a mame tak skenovaci

ptenosovou elektronovou mikroskopii (STEM), coz umoziuji nekteré nejnovéjsi TEM

ptistroje. (Nanakoudis A., 2019)
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6.5 Kvalitativni stanoveni azbestovych vlaken pomoci IR-FTIR

FTIR je zkratka z anglického Fourier transform infrared spectroscopy, ktera oznacuje
spektroskopickou techniku. Metoda je =zaloZena na absorpci infracerveného zafeni
pfi prichodu vzorkem, pfi kterém se uskute¢ni zmény rotacné vibracnich energetickych
stavii. molekuly v souvislosti se zménou dipolového momentu molekuly. Vysledné
infradervené spektrum je funk¢ni zavislosti energie, vétSinou vyjadiené v procentech

transmitance nebo jednotkach absorbance na vinové délce dopadajiciho zateni. (Ellis D.

I. a Goodacre R., 2006)

Technika IR analyzy je zajimavym ustupkem mezi citlivosti metody v optické nebo
elektronické mikroskopii areprezentativnosti objemu. Tato metoda neposkytuje
informaci o poctu vlaken ve vzorku ani o jejich tvaru. Umoziuje ziskani spekter, ktera
umoznuji jak kvalitativni, tak kvantitativni analyzy. Metoda IR-FTIR nam tedy da

informaci, zda je ve vzorku pfitomen azbest a jaky je to typ.

Princip transmisni metody je absorpce infraerveného zateni pii pruchodu vzorkem,
kdy dochazi ke zménam rotané — vibracnich energetickych stavi molekuly
Vv zavislosti na zménach dipélového momentu molekuly. Pro vyklad IR spekter jsou
dulezité predevSsim zmény vibracnich stavi. Vazba mezi atomy v molekule se chova
jako pruzina, ktera je schopna pohlcovat energii, kterd je kvantovéna. Ptrechod ze
zakladniho do vzbuzeného vibraéniho stavu je vyvoldn pohlcenim zafeni o
frekvenci rovné frekvenci vibrace doty¢né vazby. Vibrace dvouatomové molekuly se

znazoriiuje pomoci harmonického oscilatoru.

Pro transmisni metodu vzorek pfipravime tak, Ze ho v achatové tieci misce
rozmélnime na prasek, ten se smicha s dobfe mletym a dobie vysusenym KBr a pak se
smés slisuje pies formu v hydraulickém lisu. Pro pfipravu jedné tablety je potieba 1-2
mg vzorku a ptiblizné 300-400 mg KBr. Smés pievedeme do ocelové raznice, v ni Se
vystavi pusobeni tlaku cca 10 tun po dobu 5-10 minut. Po dobu lisovani odsavame
prostor raznice vyvévou. Vznikl4 tableta se pfevede do drzaku a umisti se do prostoru
V spektrometru. Pie zahdjenim méfeni je potieba zméfit pozadi, coz je Cista tableta KBr
a jednotlivé standardy. Vylisovana tableta KBr je zcela propustna pro IR zafeni, takze

spektrometr zaznamenava pouze spektrum vzorku, ktery je v KBr matrici rozptylen.
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V naméfenych spektrech vyhodnotime nejintenzivnéj§i pasma, zapiseme si jejich
vlnocet a intenzitu. Pfifadime tyto pasma K jednotlivym funkénim skupindm. Ma-li byt
dana funkc¢ni skupina v molekule prokazana, mély by byt nalezeny vSechny absorpéni

pasma, které ji charakterizuji. (Plescia P., 2004)

6.6 Kvalitativni stanoveni azbestovych vlaken pomoci

Ramanova spektrometru
Mezi dalsi techniky, které lze pouzit k identifikaci azbestovych vlaken, patii
Ramanova spektrometrie. Vyhodou Ramanovy spektrometrie je jeji bezkontaktnost
a mobilita. Odpada zde ptiprava vzorku, minimalizuje se tedy tak naruseni materialu
a tim 1 moznost uvoliiovani nebezpecnych vlaken. Analyzu je tedy mozné situovat pfimo
do prostor, ve kterych se nachdzi potencidlni zdroj azbestovych vldken. Tato
metoda pfinasi zvyseni produktivity, minimalizace kontaminace a eliminaci expozice

prostor a 0sob se v nich nachézejicich. (Cernohorsky T., 2011)

Ramanova spektroskopie vyziva princip neelastického rozptylu svétla tzv. ,,Ramantv
efekt”. Ramanovo spektrum je zavislosti intenzity rozptyleného zatreni na rozdilu energie
mezi laserovym paprskem arozptylenym zafenim. Intenzita Ramanovych car je
ur¢ovana zménami polarizovatelnosti molekuly. Zmétena Ramanova spektra neznamych
vzorkll jsou srovnavana s referencni knihovnou spekter, ¢imZ se metodou otisku prstu
identifikuji neznamé molekuly. Ramanova spektroskopie je nedestruktivni metoda.
Umoznujici snadnou identifikaci a pfitomnost azbestu ve vzorku, moZnost rozlisit mezi
vSemi béznymi typy azbestu, chryzotilu, krokydolitu, amositu a tremolitu, aniz by bylo
nutné odebrat vzorek a tim narusSit povrch materidlu, z néhoZ by se uvoliiovaly dalsi

azbestova vlakna. (Capoun T., Matéjka J. 2007)
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7 STANOVENI AZBESTOVYCH VLAKEN VE
VYBRANYCH MATRICICH

Mineralni vlakna azbestu jsou pro jejich vlastnost vyuzivana a primyslové
zpracovavana v Sirokém spektru materiald. Nejcastéji sSe Snim muizeme setkat ve
stavebnich materiadlech, kde v soucasné dobé predstavuje nejvétsi problém. Material,
ktery byl lety namahan a lety degradoval, v souc¢asné dobé uvoliuje ostra vlakna, ktera
mohou ohrozovat lidské zdravi. Je tedy velmidulezité pied zapocetim jakykoliv
stavebnich uprav at’ uz je to pouze rekonstrukce nebo demolice stanovit, zda v materialu
je azbest. Stanoveni se provadi v laboratofich za pomoci nékolika metod. Kazdy
material ma sva specifika, a ne kazda metoda je pro danou matrici vhodna. (EnviWeb,
2012)

7.1 Stanoveni azbestovych vliken v stavebnim materialu

Stavebni material, ktery obsahuje azbest, ma mnoho podob. Nejcastéji znamy material
jsou azbestocementové desky, potrubi, protipozarni omitky, natéry a ochranné vrstvy,
tésnici $ndry, azbestopryzové tésnéni, asfaltové vyrobky, podlahové krytiny z PVC,
dlazdice, sparovaci material, tepelna izolace kotli, izolace ocelovych konstrukei staveb,
fasady, okapy, elektricka izolace, vodovodni a kanaliza¢ni potrubi, ventily, fény, prvky
okennich ramti zejména tmel, t€snéni kK souc¢astem stroji pracujicich za vysokych teplot,
brzdové desticky, tésnéni aizolace vV letadlech, lodich, lokomotivach apod.
(Asbestos.com©2019)

Vzorky prohlédneme nejdiive pod stereoskopickym mikroskopem, kde vyhledame
jednotlivé typy vladken a pomoci pinzety, separacni jehly, poptipadé skalpelu oddélujeme
jednotliva vldkna na preparacni sklicko. Kde vlakno zakidpneme imerzni kapalinou
a poté analyzujeme pod polariza¢nim mikroskopem. Pokud vzorek obsahuje velké kusy
a vlakna nejdou jednoduse odd¢lit, musime velikost zrn zmensSit, ato drcenim v tfeci
misce nebo mlynu. Pokud vzorek obsahuje vice vrstev, nebo stavebnich materiali mély

by byt tyto vrstvy analyzovany jako jednotlivé vzorky. (VDI 3866,2002)

Pokud vzorek obsahuje rusivé vlivy, které zabranuji identifikaci, je nutné, je odstranit.

Vlhké vzorky je potieba ususit, ty, co obsahuji asfalt, gumu nebo jiné podobné
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organické materidly je vhodné tyto vzorky spalit a to pti 500 °C po dobu 30-60 minut
zalezi na matrici. Po spaleni jdou vlaknalépe oddélit od ptivodni matrice.(Nashsi
C.,2018, VDI 3866, 2000)

7.2 Stanoveni azbestovych vlaken v pidé
Zeminové vzorky pied samotnou analyzou upravujeme podle normy AS 4964-2004.
Tato norma popisuje stanoveni azbestovych vlaken v zeminovych vzorcich primarné

pomoci polarizaéniho mikroskopu. (Norma AS 4964-2004).

Nejdiive provedeme celkové vySetfeni vzorku, jeho homogenitu a vlhkost. Pii vEtsi
vlhkosti je potieba vzorek vysusit, a to v susarné pii 105 °C nebo v peci pii 500 °C, kdy
se zbavime i organickych vlaken. Poté vzorek prosejeme pies sito s oky 10 mm. Hrubsi
Castice tak zachytime na situ, pomoci stereoskopického mikroskopu je prohlédneme
a posléze vratime do pivodni vzorkovnice. Material propadly skrz sito opét prosejeme,
ato pres sito soky 2 mm aznova zkontrolujeme pod mikroskopem a vratime do
vzorkovnice. Posledni frakce s ¢asticemi< 2 mm kvartujeme. Kvartaci provadime
narovném cistém povrchu, vzorek promichame, uspofaddme do symetrické hromady
a nasledné rozdélime na 4 ptiblizné stejné Casti. Dveé protilehlé odebereme a zbylé dvé
opét smichame a opétovné kvartujeme toto opakujeme, dokud mnozstvi vzorku neni

pfijatelné pro analyzu.

Vzorek prohlédneme pod sterecoskopickym mikroskopem a odseparujeme
vlakna Kk identifikaci. Vlakna polozime na separacni sklicko a zakapneme pftislusnou
imerzni kapalinou pro uréeni optickych vlastnosti. Za pomoci polariza¢niho mikroskopu

pak identifikujeme jako azbestova nebo neazbestova.

Identifikace vlaken vyzaduje urceni optickych vlastnosti a to morfologii — tvar vlakna,
pleochroismus pfi otaceni v polarizovaném svétle dochazi ke zménam barev nebo jejich
jasu asaturace, charakter zony nebo také raz délky — kladny raz délky se projevuje
modrou barvou, zaporny raz délky zlutou barvou, barevna zmeéna se vztahuje K barve
kompenzatoru A o retardaci R ~ 560nm, anizotropie je vlastnost minerali, kdy v riznych
smérech maji rizné vlastnosti, na rozdil od izotropnich, pfi ota¢eni stolkem mikroskopu
0 360° se vlakno Ctytikrat rozsviti a ¢tyfikrat zhasne, vzdy pravidelné po 90°, v piipadé

ze vlakno zhdsi urCuje se uhel zhaSeni ato zhaSeni piimé, Sikmé asoumérné
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a metoda fazového kontrastu, kdy se pro zvyseni vyraznosti preparatu vuci okolnimu
prostiedi, se pouziva fazovy prstenec — PH1 pro zvétSeni 100X a PH2 pro zvétseni 400x,

které se zasunuji pod oto¢nym stolkem. (Norma AS 4964-2004)

7.3 Stanoveni azbestovych vlaken ve vzduchu

Azbestova vlakna predstavuji ve vnitinim ovzdu$i potencidlni riziko pro lidsky
organizmus, jednim ze zdroji mohou byt pouzité stavebni materialy. Azbestova
vlakna fadime mezi znecCiStujici latky pracovniho a zivotniho prostiedi. Podle WHO
neni mozné stanovit zdravotné nezavadnou koncentraci azbestovych vlaken v ovzdusi je
vSak nutné minimalizovat jejich koncentraci auvolfovani do prostoru. Mgéfeni
koncentrace Vv ovzdu$i se provadi v souvislosti se sledovanim kratkodobé nebo
dlouhodobé expozice obyvatel. (Skacel F. a kol., 2012)

Vzorky vzduchu se odebiraji pomoci vzorkovacich stanic rozmisténych po objektu dle
vzorkovactho  planu.  Navzorkovaci  stanici s pritokem  3-10  I/min  je
umisténa vzorkovaci hlavice s polymernim membranovym filtrem, pies kterou se po
urcitou dobu, minimalné vsak ¢tyfi hodiny, ¢erpa vzduch. Exponované filtry vyjmeme
ze vzorkovaci kazety pomoci pinzety azapouziti koloidniho karbonového
lepidla ptichytime na drzak vzorku. Drzak vlozime do napraSovacky, kde je na filtr
nanesena tenka vrstva zlata, ktera zajisti odvod elektroni. Po vyjmuti vzorku
z napraSovacky vlozime vzorek do mikroskopu. Kazdé respirabilni vldkno je zde
klasifikovano podle chemického slozeni a pocéetni koncentrace se uvadi pro kazdou
formu zvlast. Filtr prochdzime postupné a systematicky, celkové by méla byt
analyzovana alespoii plocha 1 mm?, pokud nalezneme vétsi mnozstvi vldken, je mozné
analyzu ukonéit i diive, analyzovana plocha viak nesmi byt mensi nez 0, 25mm?,

Pravidla pro pocitani vlaken jsou dana legislativou a normou. (ISO 22262,2012)

7.3.1 Pocitani vlaken podle normy VDI 3492

Norma meéteni vnitiniho ovzdus$i, méfeni okolniho ovzdusi, méfeni anorganickych
Castic metodou skenovaci elektronové mikroskopie. Norma byla vydana 1. 6. 2013 a je

dosud v platnosti.
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Obr. 36: Ukazka pravidel pocitani vlaken podle normy VDI 3492 (VDI 3492,2013)

7.3.2 Pocitani vlaken podle normy 1SO14966

Norma méteni okolniho ovzdusi, stanoveni numerické koncentrace anorganickych
vladknitych ¢astic, metoda skenovani elektronovou mikroskopii. Norma vydana

v prosinci 2019 platna do dnes.
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Obr. 37: Pravidla pocitani konct vlaken podle normy ISO 14966 (1ISO 14966,2019)
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Matrix: count as 1 (particle < 3 pm) Do not count (particle > 3 pm) Matrix: count as 2 (particle < 3 pm)

Obr. 38: ukazka pravidel pocitani podle normy ISO 149 66 (ISO 14966,2019)

Norma VDI 3492 pocita jeden konec vldkna v obrazovém poli jako 0,5 vlakna. Norma
ISO 14966 pocita 1 konec vlakna jako 1 vlakno, ale pouze ze spodni a pravé strany

obrazového pole. Vysledky tudiZ nejsou znaéné rozdilné.

7.4 Stanoveni azbestovych vlaken ve vodé
Podle normy CSN 75 7111 vydané v roce 1993 byl azbest zahrnut mezi sledované
parametry Vv pitné vod¢, mél vSak nezdvaznou doporucenou limitni hodnotu a to 3x 10°

vlaken / litr. V roce 2008 byla tato norma zrusena.

V soucasné dob¢ neni azbest zatfazen do zadné vyhlasky definujici kvalitu pitné vody
aani do zadné evropské smérnice o jakosti vody urcené pro lidskou spotiebu, z nichz

Ceska legislativa vychazi (Pumann P., 2014)

Analytickd metoda pro méfeni koncentrace azbestovych vldken ve vodé je
popsana Vv americkych normach EPA 100.1. a EPA 100.2. Spojené staty americké maji

stanoveny limit pro azbest v pitné vodé 7 000 000 vlaken na litr.

Vzorek vody odebereme do polyethylenové nebo sklenéné lahve.
Vzorkovnici umistime do  ultrazvukové lazné, abychom moznd pfitomna
vlakna rovnomérné rozptylili do celého objemu. Vzorek vody se filtruje pies

polykarbonatovy membranovy filtr o praméru 25 mm a pérovitosti 0,1um. Filtrujeme
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10ml vzorku, ato co nejdiive po vyndani zultrazvuku. Do filtracni nalevky
napipetujeme 10 ml vzorku v jednotlivych podilech napt. 5x2ml, neoplachujeme strany
nalevky. Filtr se pfipravi k analyze pomoci TEM, kde se pii zvétSeni mezi 2000 —
20 000 vyhledavaji vlakna a vlaknité struktury. Pokud je filtr pfili§ zanesen vlakny,
a tudiz je neni mozné spocitat, je potieba filtr pfipravit znova, a to natfedénim vzorku.
Obvykle se analyza ukoncuje po prohlédnuti 20 poli nebo po nalezeni 100 azbestovych
vlaken (EPA 100.1,1983)
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8 OCHRANA ZDRAVI A ZIVOTNIHO PROSTREDI

Zdravi cloveéka vyznamné ovlivituje kvalita zivotniho prostiedi. Azbest se do
zivotniho prostiedi dostdva rozpousténim azbestovych minerali anebo opotfebovavanim
arozkladem materialti s obsahem azbestu. Zdrojem mizou byt i primyslové odpadni
vody z vyroby ¢i procesu, kde se azbest vyskytuje. Vldkna se vzduchem mohou $ifit
na velké vzdalenosti. Azbest je nerozpustny ve vod¢, aproto nepiechdzi z pudy do
podzemni vody. Odolava pfirozenym rozkladnym procesim, az tohoto divodu je
zafazen mezi perzistentni latky. Vlakna v prostiedi zustavaji dlouhou dobu, maji
schopnost se Stépit namensi castice. Ve vodném prostiedi muze dochazet
I k chemickym pfeménam, vétsi Castice se usazuji na dné drobnéjsi, vSak mohou byt
transportovany vodnim tokem nadlouhé vzdalenosti. (MZP integrovany registr
znecistovani, online)

8.1 Zdroje expozice azbestu v CR

Azbest se v Ceské republice ze sedmdesati procent vyuzival hlavné ve stavebnictvi
mezi lety 1975-1990 se ho ro¢né spotiebovalo 50 000 tun. Nejcastéji se z néj
vyrabély azbestocementové desky a potrubi, protipozarni omitky, té€snici $nlry, stfesni

krytina.

V soucasné¢ dobé je tedy nejvétsim zdrojem expozice azbestu azbestocementova
stteSni krytina, z&ruvzdorné izolace v budovéch, natéry a ochranné vrstvy, dlazdice,
podlahy kryté linoleem, tepelna izolace kotlu, topnych téles aizolace potrubi, izolace
ocelovych konstrukei staveb, elektrické instalace, poZarni uzavéry ve stropnich dutinach,
okapové zlaby, podhledy a obklady, vodovodni a kanaliza¢ni potrubi, ventily, ptiruby
atésnéni které mohou obsahovat azbestova obloZeni, nadrzky k WC, tmel okennich
rami, vlozky z azbestového papiru, tésnéni k soucdstem stroji pracujicich za vysokych
teplot, brzdové oblozeni, tésnéni aizolace vV letadlech, lodich alokomotivach,
tramvajich. V domacnostech se vyskytovaly nehoflavé zastény u kamen, podlozky
lokalnich zdroji tepla, pecicich trub ajiné¢ drobné uzitkové predméty. (Manova A.,
2006)
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8.2 Nakladani s odpady obsahujici azbest
Nakladani s azbestem i s odpady obsahujicimi azbest je dano legislativou ato NV ¢.
361/2007 Sb. Vyhledani azbestovych materialti a naslednou sanaci objektu bychom
méli svéfit odborné firmé. V CR se touto Ginnosti zabyva nékolik spole¢nosti. Ty
provedou podrobny prizkum budovy, odeberou vzorky podeziel¢é na pfitomnost
azbestovych vladken anechaji provést analyzu v akreditované laboratofi. V piipadé

potvrzeni azbestu v budové zalezi na rozhodnuti majitele, zda bude azbest sanovat.

Prvnim krokem je vyhledani azbestovych materiald, ty mtize odhalit prohlidka stavby.
Tak se vymezi vSechny Ccasti stavby obsahujici material s azbestem, pokud jsou
pochybnosti, je tfeba odebrat vzorky podezielého materialu a nechat provést analyzu
v akreditované laboratofi. V pfipad€ pozitivnich vysledki ma firma odstranujici
azbestovy material za povinnost tuto ¢innost hlasit piislusné hygienické stanici ato
nejméné 30 dni pied zapocetim praci. Do tohoto hlaSeni by méla byt zahrnuta opatieni
K zajisténi ochrany zdravi osob vykonavajici pracisazbestem a materialy azbest
obsahujici a ostatnich osob pfitomnych na pracovisti a v blizkosti pracovisté, kde
potencionalné¢ muize dochazet k expozici azbestu. Druhym krokem je pfi odstrafiovani
stavby nebo jeji ¢asti ziizeni kontrolovaného pasma, kde by mél byt pracovnik vybaven
pracovnim odévem a osobnimi ochrannymi pomuckami. Odstrafiovany material se
enkapsuluje specialnim roztokem, aby se zabranilo uvolfiovani vlaken z materialu.
Odstranény material se neprodlen¢ uklddda do neprodySného utésnéného obalu

opatfeného Stitkem, ktery upozorfiuje na to, Ze obal obsahuje azbest. (Havelka P., 2018)
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9 POSTUPY ODSTRANENI ODPADU S AZBESTEM

Spravné odstranéni odpadi se provadi ve smyslu zdkona NV ¢.361/2007 Sb. o
ochran¢ zdravi pfi praci, podle stavebniho zakona ¢.183/2006 Sb. je vlastnik stavby
povinen zajistit, aby odstranéni bylo provedeno stavebnim podnikatelem, tam kde neni
zapotiebi stavebniho povoleni 1ze odstranéni provést svépomoci, avsak musi byt zajistén
stavebni dozor. Stavebni dozor musi byt provadén osobou, kterd ma opravnéni pro
odborné vedeni provadéni stavby podle zvlastniho ptedpisu zdkona ¢.360/1992 Sb. o
vykonu povolani autorizovanych architekti ao vykonu povoldni autorizovanych
inzenyrt a technikd ¢innych ve vystavbé. Takova osoba pak vede fizeni o povoleni
odstranéni a zavazné stanovisko organu ochrany vefejného zdravi stanovi podminky pro

vedeni tohoto zaméru. (MZP, 2018)

9.1 Piiprava odstranéni materialu s obsahem azbestu

Do  pfipravy  odstranéni  materialu s obsahem  azbestu je  prvotné
zatazena prohlidka stavby, seznameni se s materialy  pouzitymi pfi stavbe,
rekonstrukcich a Gipravéach, které na objektu byly provedeny. Ugelem této prohlidky je
vymezeni Casti stavby kde by se azbest mohl vyskytovat a kde ne aby se nasledné
zabranilo miseni odpadt z kategorie nebezpeéné a ostatni. U vymezenych casti, kde je
podezieni na azbest se doporucuje odebrat vzorky stavebnich materialt a odeslat je
k analyze. Vysledek zkousek odebranych vzorki jsou jednim z podkladt pro zpracovani
dokumentace o0 odstranéni a podkladem =zafazeni odpadi do pfislusné kategorie,
Vv ptipad¢ odpadu obsahujicim azbest musi byt tento odpad zatazen do kategorie ,,N*

nebezpeény odpad. (MZP, 2018)

Realizace by méla probihat vuzké soucinnosti S mistné pfislusSnym uzemnim
pracovistem Krajské hygienické stanice, odborem hygieny prace. Na pfislusnou
hygienickou stanici se 30 dni pfed zahajenim praci zasila ,,hlaseni praci s azbestem* dle
vyhlasky ¢. 432/2003Sb., dale ,,Plan praci® s azbestem podle §21 NV ¢.361/2007 Sb.
nasledné ,,Harmonogram realizace praci* ataké zadost o schvaleni ,,provozniho fadu

stavby* .
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9.2 Odstranéni materialu s obsahem azbestu

Odstranéni materidlu s obsahem azbestu by mélo zapocit ohrani¢enim kontrolovaného
pasma, kam se zamezi ptistupu nepovolanym osobam. V kontrolovaném pasmu se sméji
pohybovat osoby vybavené ochrannymi pomutckami, jako je specialni pracovni overal
a ochrana dychacich cest s HEPA filtry, osoby jsou fadné proskoleny natyto prace.
Z kontrolovaného pasma by mél byt odsavan prach vznikly pfi demoli¢nich pracich
specidlnimi odsavaci, které jsou schopny =zachytit vladkna azbestu na filtry.
V kontrolovaném pasmu by mél byt vytvofen podtlak minimalné 20 Pa. Podtlak by mél
byt monitorovan po celou dobu realizace zakazky. Ke kontrolovanému pasmu jsou
pfipojeny persondlni a materidlové propusti, které slouzi k zabezpecenému kontaktu
s vnéj$im okolim.

Pted samotnou demontazi by mély byt odstraiované materidly oSetfeny enkapsula¢nim
roztokem, ktery zabrani uvoliiovani vlaken do okolniho prostiedi. Samotna demontéz by
se méla provadét opatrné tak, aby nedoslo k naruseni jednolitosti materialu. Prace jsou
provadény s vyloucenim mechanizace. Mélo by byt zabranéno nekontrolovanému padu
z vysky. Odebrany material by mél byt ulozen do specidlnich nepropustnych vaki
urcenych pro tento material a odvezen specializovanou firmou na skladku nebezpeéného
odpadu. (Sulc J., 2008)

9.3 Nakladani se stavebnimi a demoli¢nimi odpady s obsahem

azbestu

Nakladani se stavebnimi a demoli¢nimi odpady s obsahem azbestu je upraveno
legislativou. Dle zakonao odpadech maji pavodce odpadi obsahujicich azbest
a opravnéna osoba, ktera naklada s odpady obsahujicimi azbest povinnost zajistit, aby
pfi nakladani stimto odpadem nabyla azbestova vlaknanebo azbestovy prach
uvoliiovana do ovzdu$i. Opatieni proti uvoliiovani azbestu do ovzdu$i je fadné
zvlh¢ovani materidlu vodou a nastiik polymerniho enkapsula¢niho roztoku. Opad
neprodlené po vzniku zabalit do neprody$ného obalu a uloZzit do utésnénych kontejneri
oznacenych ndpisem upozoriujicim na obsah azbestu. Je zpracovan identifikacni list

nebezpecného odpadu a mista nakladani s timto odpadem, ktery je soucasti pii preprave.
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Takto zabezpecené odpady jsou nasledné¢ predany spolecnosti, kterd je k takovému

pfevzeti opravnéna. (MZP, 2018)

9.4 Odstranéni odpadu obsahujiciho azbest
Odstranéni odpadu obsahujictho azbest je v CR mozné pouze na skladky k tomu
urcené, musi byt nalezit¢ upraven, zabalen, popiipad¢ po ulozZeni na sklddce okamzité

zakryt. (zdkon ¢.185/2001Sb.)

9.4.1 Skladkovani odpadu obsahujiciho azbest

Odpady obsahujici azbest mohou byt ukladany pouze na skladky kategorie S-OO a S-
NO podle zdkona 0 odpadech ¢. 185/2001 Sb. néslednych provadécich vyhlasek pro
odpady z azbestu. Odpad obsahujici azbest je oznaen identifika¢nim ¢islem 170605.
Odpad by mél byt dovezen ve vhodném nepropustném obalu, ktery nesmi byt roztrzen
ani jinak narus$en. Odhadované mnozstvi ptivazeného materialu by mélo byt nahlaseno
dopfedu minimalné tfi dny pred vlastnim dovozem na skladku. Pfi pfejimce materialu
dostane dovozce pokyny od obsluhy, kam ma byt odpad sloZzen. UloZeni odpadu se
provadi do pfedem pfipravené prohlubné a nasledné je piekryt dostatecnou vrstvou
vhodného materidlu, aby nedoSlo k uvoliiovani azbestovych vlaken do ovzdusi.
Dostate¢nd vrstva je minimaln€ 1 m zeminy, aby nedoslo k naruseni v ptipad¢ piejizdéni
kompaktoru nebo jiného mechanizmu po uvedeném misté. Po uloZeni odpadu je
dopravce pievazen a bude mu vystaven doklad o uloZeni odpadu. O misté uloZeni je
proveden protokol se zakreslenim mista uloZeni a je vloZen jako pfiloha deniku skladky.

(Technické sluzby Benesov, 2015)
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Postupova schéma pro materialy, u nichz existuje podezieni na obsah azbestu
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Obr. 39: Postupova schéma pro materialy s podezienim na obsah azbestu
a MZCR,2007)
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Obr. 40: Postupové schéma pro materialy obsahujici azbest (SZU a MZCR,2007)
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9.4.2 Vitrifikace

Jednim =z technologickych postupii upravy odpadu s azbestem je technologie
vitrifikace. Vitrifikace je strojové =zaliti nebezpecného odpadu do skla, metoda se
vyuziva od roku 1996, z pocatku byla ptedevsim pro likvidaci jadernych odpadi. Proces
vitrifikace je extrémné nakladny (Puchar J., 2015)

Odpady se upravuji na stabilni material, a to je sklo. Po odstranéni vody z odpadu se
pridaji sklotvorné piisady a béznou sklatskou technikou se vytavi kiemicitanové nebo
boro-kiemicitanové sklo. Takovyto material je odolny vici vyluhovani, ma dobrou
tepelnou vodivost a mechanickou pevnost. Proces vitrifikace jaderného odpadu byl u nas
zvladnut v Ustavu jaderného vyzkumu v ReZi, v b&Zné praxi se proces vitrifikace v CR
neprovadi. (TRIPOL, online)

9.5 Opati‘eni k predchazeni rizik na sniZeni expozice pracovniki

azbestem

Opatieni na snizeni expozice pracovnikii azbestem je povinnosti zaméstnavatele
vychazejici z platnych pravnich pfedpisti zminénych v kapitole 5.2 legislativni ramec
CR v oblasti ochrany zdravi znich vyplyv4, Ze kazdy zaméstnance ma byt fadné
proskolen,  vybaven  ochrannymi pomickami  aprosttedky = nezbytnymi pro
praci v kontaminovaném prostiedi azbestem, zaméstnanec by mél spolupracovat a své
zdravi chtit chranit. Podle vyhlasky €.79/2013 Sb. vydané MZ by mél byt proveden
pravidelny dohled na pracovisti nad vykonem prace a K zjisténi, zhodnoceni rizikovych
faktordi. Zakon ¢. 309/2006 Sb. upravuje pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi pii
praci je v ném zanesen pozadavek na pracovisteé, pracovni prostiedi, organizaci praci a

pracovni postupy. Zaméstnanec by se mél tcastnit pravidelnych zdravotnich prohlidek.
Tyka se to nékolika opatieni:
9.5.1 Vyclenit a oddélit pracovni prostor — zamezit tak kontaminaci okoli

K opatieni nalezi ohrazeni prostoru, vymezeni pracovniho prostoru — kontrolovaného
pasma za pouziti plachty z polyethylenu o tloustce 125 nebo 250 pm, kterd se po

skonceni likviduje jako nebezpecny odpad. Déle je prostor vybaven u¢innym odsavanim
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vybavenym s HEPA filtry, nadoby, pytle, kontejner jsou umistény rovnéz v tomto

prostoru.

Samoziejmosti je, ze se vtomto prostoru neji, nepije anekoufi, Ktomu slouzi

vymezené prostory, kam se nevchazi v ochrannych prostiedcich.

9.5.2 Vytvoreni pracovniho postupu a zpisobu odstranéni prvki obsahujicich

azbest

Pracovni postup zvolime tak, aby nedoSlo k naruSeni materidlu obsahujiciho azbest,
k demolici pouzijeme ru¢ni nafadi, nikoliv brusné nastroje nebo pneumatické narazové
nastroje. Odstranovany material zvlhéujeme vodou s pfidavkem smacedla, snizi se tak
riziko uvolnéni vlaken do vzduchu. Snazime se ho odstranit cely bez zbyte¢ného lamani,
material pak vkladdme do oznacenych pytli, které napliiujeme jen castecné, aby Sly
dobfe uzaviit. Pfijejich uzavirani nevytlaGujeme prudce vzduch, protoze by se mohl
dostat prach ven zpytld. Vétsi predméty balime neporuSené do dvou vrstev
polyethylenu. Nez bude zajiStén odvoz tohoto materidlu na skladku, uchovavame ho v

zabezpeceném skladu ¢i kontejneru.

9.5.3 Vybaveni osobnimi ochrannymi pracovnimi prostiedky
Mezi ochranné pomiicky a prostiedky patii:

= maska s u¢innymi filtry (napf. filtraéni polomaska EN 149 FFP3)
® jednorazové kombinézy s kuklou
=vysoké omyvatelné boty

=rykavice

Pted vstupem do vyhrazeného pracovniho prostoru je nutné si obléknout OOPP

a zkontrolovat jejich funk¢nost.

9.5.4 Kontrola zdravotniho stavu zaméstnancu

Zaméstnavatelé maji povinnost dle zdkona ¢.258/2000 Sb. o ochrané vetfejného zdravi
provadét kontrolu zdravotniho stavu zaméstnancl, ktefi provadéji rizikové prace.

Zaméstnanci, ktefi tyto prace vykonavaji, jsou povinni podrobit se preventivnim
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Iékatskym prohlidkdm ato vstupni, periodické, vystupni anasledné pracovné

preventivnim zdravotnim prohlidkam.

Napln a frekvenci téchto prohlidek urcuji prislusné organy ochrany vetejného zdravi
Vv souladu se zakonem 258/2000 Sb. o ochrané vetejného zdravi a to hygienické stanice a
zdravotni Ustavy, jejiz ziizovatelem je MZ. Hygienické stanice vykonavaji dozor v
oblasti ochrany vefejného zdravi a zdravotni Gstavy pfipravuji podklady (monitoring,
méfeni, ...) pro rozhodnuti, které KHS vydavaji. Zaméstnavatel je povinen tyto

prohlidky umoznit a jejich zavéry respektovat.(Mikulova O. , 2004)

9.5.5 Kontrola sanovaného prostoru od asbestovych vlaken

Po skonceni demoli¢nich praci je dilezité cely prostor uklidit. Nejdiive vysbirame
vétsi tlomky, poté cely prostor vycistime vysavaci, vlhkymi hadry, pfilnavymi utérkami.
Filtry, hadry a utérky likvidujeme spolu s jednorazovymi kombinézami jako nebezpecny
odpad. Boty umyjeme, odlozime pii vstupu do pracovniho prostoru spolu s rukavicemi,
masku odkladame jako posledni. Poté se umyjeme. Zaméstnavatel by mél disledné dbat
na dodrZzovani bezpecnostnich standardii a kontrolovat jejich dodrZovani. (krajska

hygienicka stanice stredoceského kraje, online)

Cely vycistény prostor je dulezité zkontrolovat na kontaminaci azbestovymi vlakny,
melo by tedy probéhnout nésledné kontrolni méfeni pocetni koncentrace azbestovych
vlaken v ovzdusi, ktera nesmi piekrocit limitni hodnoty a teprve pak je uvolnit prostor

pro bézné uzivani. Méteni provadi akreditovany inspekéni organ. (Guschlova Z., 2017)

Méieni pocCetni koncentrace respirabilnich vldken se provadi pribézné a vysledky
slouzi k fizeni sanacniho procesu. Po ukonceni sanace se provede zevrubné méfeni
prostor uvnitf i vné kontrolovaného pasma ana zakladé vysledkii méfeni lze tuto
inspekci u¢innosti sanace azbestu ukongit. Casovy interval mezi odbérem vzorki a jejich

analyzou je do n¢kolika hodin a provadi ho akreditovana laboratof. (Skdcel a kol. 2012)

Pro vnitini prostory jsou podle vyhlasky MZ ¢. 6/2003 Sb. stanoveny hygienické
limity. Limitni koncentrace jsou stanoveny jako hodinova koncentrace azbestovych
a mineralnich vlaken 1000 vldken /m®. Sledovanym ukazatelem jsou vlakna o rozmérech

délky vétsi nez Sum, v priméru menSim nez 3um apomér délky vétsi nez 3:1
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V pracovnim ovzdusi. Zde mame V legislativé svétovou raritu, kterd trapi zfejmé kazdou
firmu zabyvajici se odstraniovanim azbestu. Limit se totiz nevztahuje pouze na
azbestova, ale 1 mineralni vlakna. Tzn., Ze ackoliv minerdlni vaty se mohou pouzivat
a jako tepelnou izolaci je najdeme téméi vSude, tak po odstranéni azbestu se jejich
vlakna nesmé&ji vyskytovat. Firmé se tak odstranéni azbestu protahuje a tim i1 prodrazuje.
Je to hlavni divod, pro¢ firmy chtéji analyzu pomoci elektronového mikroskopu, ktera
jasné urci zvlast koncentraci azbestovych a zvlast mineralnich vlaken. Firmy jsou pak
zfejmé¢ schopny na KHS nasledné obhdjit, pokud azbestova vlakna vyjdou pod limitem,
ale jejich soucet s mineralnimi vlakny uz ne. Zatim mi neni znamo, ktera jind zemé by

m¢éla spole¢ny limit pro azbestova i mineralni vlakna.

Béhem odstranéni azbestu musi firma hlidat, ze koncentrace azbestu v pracovnim
prostfedi nepfekro¢i hodnotu expozi¢niho limitu 100 000 vliken na m® vzduchu za
8 hodin. Z praxe vime, ze béhem 7 dnu, kdy se azbest z budovy odstranuje, je firmé
nafizeno KHS 1 méfeni na kontrolu tohoto limitu. Je otdzkou, jestli je toto jedno méfeni

dostate¢né.
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10 DISKUSE

Azbest je prokazateln¢ nebezpecny pro lidské zdravi, pokud je vdechovan, jiz nizké
koncentrace v ovzdusi jsou schopny vyvolat zavazné onemocnéni. Tenké vlaknité
krystaly azbestu se v tkani dobfe zachycuji a pro t€lo je velmi obtizné se jich zbavit.
Vlakna mohou v nasem t¢le ztistat i nékolik desitek let a po celou dobu mohou zptisobit
vazna onemocnéni. Rovna vldka amfibolu maji vétsi schopnost penetrovat plicni tkan
nez zahnutd vlakna chryzotilu. Riziko se zveda s délkou a intenzitou expozice. (Banduch
., Lissner L. 2012)

V soucasné dobé je nejvétSim rizikem poskozeni zdravi azbestem spojeno z
rekonstrukci a demolici starych staveb, kde bylo v diivéjsich dobach hojné vyuzivano
stavebnich prvki s obsahem azbestu. Z legislativy vychazeji opatteni k ochrané zdravi
pracovnikil, zaméstnavatelé¢ maji povinnost vybavit své zaméstnance OOPP a pravidelné
kontrolovat jejich zdravotni stav. Ze strany zaméstnavatele vSak casto nebyvaji
vytvofeny podminky pro prabézny zdravotni dohled nad pracovniky pracujicimi
s azbestem. Ptestoze existuji pravidla dana legislativou NV 361/2007Sb. ktera stanovuje

podminky ochrany zdravi zaméstnanct. Jde o nasledujici pravidla:

e Omezit pocet exponovanych zaméstnancii na co nejmensi mnozstvi

e Omezit dobu expozice jednotlivych zaméstnanct

e Vytyc¢it kontrolované pasmo, instalovat varovné upozornéni, zamezit ptistupu
nepovolanym osobam

e Zaméstnance pohybujici se v kontrolovaném pasmu vybavit osobnimi
ochrannymi prostfedky, které zamezi expozici azbestu dychacim ustrojim

e Zamezit uvoliiovani azbestového prachu do ovzdusi

e Pouzivat vhodné pracovni postupy a metody prace, zachycovat prach, zajistit
odsavani pracovniho prostoru

e Zajistit méfeni koncentrace azbestu v pracovnim prostiedi

e Zajistit proskoleni a ovéfovani znalosti zaméstnancii

e Zajistit pravidelné sledovani zdravotniho stavu zaméstnanct

e Zamg¢stnavatel musi informovat zaméstnance o neo¢ekavanych nehodach, pfi
nichz muze dojit k nadmérné expozici
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Legislativa zabyvajici se azbestem je v CR pomérné podrobna, aviak nepiehledna. Je
roztiiSténa do celé fady vyhlasek, natizeni a zakont rtiznych ministerstev. Navic ma dvé
zasadni trhliny. Chybi jasna definice toho, kdo mize azbest odstraiiovat. Dnes staci
pouze povoleni k nakladani s nebezpecnym odpadem. Dale neexistuje zavazny postup,
jakym by mél byt azbest a azbestové materialy odstranovany. Postup firma popisuje v
,hlaseni praci s azbestem” v ,,planu prace” a ,,provoznim fadu” na KHS pied zapocetim
praci, ale to je nedostatecné. V neposledni fadé pak chybi cast&jsi kontroly, jestli
akreditovand firma postupuje podle pfedem schvaleného plénu a technologickych

postuptl zaslanych na ptislusnou hygienickou stanici.

V nékterych evropskych zemich kromé oznameni o odstranovani azbestu muze byt
vyzadovana i1 zvlastni licence, a to naptiklad v Rakousku, Italii, Slovensku, Svédsku a
dalsich zemich. Ve Svycarsku a Velké Britdnii existuje povinnost mit certifikat pro
stavebni firmu, kterd pracuje s materidlem obsahujicim azbest. Ve vSech zemich je podle
pravnich ptedpisi povinnost pro zaméstnavatele Skolit stavebni délniky ktefi ptijdou do
styku s azbestem a informovat je 0 mozném vyskytu a rizikem pfed zahajenim praci.V
pribéhu prace provadét periodické kontroly pracovniho prostiedi. Ve Francii, Velké
Britanii a Svycarsku je moZné pracovat pro firmu odstrafiujici azbest pouze po 1ékatské

prohlidce a kazdych 24 mésicti se musi tato prohlidka opakovat. (EFBWW, online)

K ochrané zdravi je tedy dulezita spravna identifikace azbestovych vlaken, k cemuz
slouzi nékolik dostupnych metod. Celosvétove nejrozsitengjsi metodou k identifikaci
azbestovych vlaken je stale opticka mikroskopie. Je rychld, levna a pro vétSinu ptipadi
dostacujici. Posledni dobou je vSak ¢im dal vice laboratoti vybaveno SEM (skenovacim
elektronovym mikroskopem). Jeho potizovaci ndklady jiz nejsou tak obrovské a casto je
pfimo vyzadovan legislativou nebo klientem. Tato technika stanoveni azbestovych
vlaken umoznuje identifikovat vlakna mensi nez 0,2pum a na rozdil od optické
mikroskopie spolehlivé vylouci vlakna organicka, ktera jsou morfologicky velmi

podobné azbestovym vlakntim.

Mén¢ ¢astymi metodami jsou pak metody IR-FTIR (infracervena spektroskopie

s Fourierovou transformaci) ¢i Ramanova spektrometrie. Pfi identifikaci vlaken riiznymi
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technikami muze dochazet k vyznamnym rozdiliim ve vysledcich. Kazda z uvedenych

metod ma riznou citlivost a je vhodna pro identifikaci vlaken v riznych matricich.
Identifikace azbestovych vlaken je zaloZzena na:

e Délce a tloust'’ce vlaken
e Chemickém slozeni

e Krystalické struktuie

Optickd mikroskopie je robustnéjsi metodou aje proto vhodna pro vétSinu vzorki
jako jsou stavebni materidly, odpady apudy. Je schopna analyzovat vé&tsi mnozstvi
materidlu a tedy je vhodna i pro méné homogenni vzorky. Nevhodnou je pfedevs§im pro
analyzu ovzdusi, kvili neschopnosti rozliSovat azbestovad a mineralni vlakna, Prvotné
jsou pod stereoskopickym mikroskopem vyhleddny podezielé materidly a vlakna.
Nalezena vlakna jsou vlozena na podlozni skli¢ko a zalita imerzni kapalinou. Imerzni
kapalina slouzi pro dosaZeni nejvétSiho rozliSeni mikroskopu, diky kapaliné
odpovidajiciho indexu lomu Ize identifikovat jednotlivé druhy azbestu. Takto pfipraveny
vzorek je analyzovan pomoci polariza¢niho mikroskopu. Sledujeme morfologii, barvu,
pleochroismus, anizotropie, zhaseni a charakter zon. Touto metodou nelze spolehlivé

identifikovat vldkna o §ifce mens$i nez 1pm.

a) b) o — d e)

Obr.41 a — e: ukazky imerznich kapalin pro identifikaci jednotlivych typii azbeStu

Pro identifikaci vldken o Sifce mensi nez lum je vhodna elektronova mikroskopie.
Jelikoz na takto tenkém vlakné jiz nelze spolehlivé pozorovat optické jevy, na jejich
zakladé se azbestova vlakna identifikuji. K dispozici jsou dva typy. Skenovaci
elektronova mikroskopie (SEM) a transmisni elektronova mikroskopie (TEM) .Tyto

metody jsou mnohem citlivéjsi a jsou tedy vhodné pro analyzu vzduchu, prachu, vody
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a vybranych stavebnich materiali, které obsahuji tzv. mikromlety azbest. Azbestova
vldkna jsou identifikovdna pomoci jejich chemického slozeni a vzhledu. Vldkna jsou
identifikovana prostfednictvim EDS detektoru ktery poskytne o nalezeném vlakné
prvkové slozeni v podobé spektra. Muzeme tak rozliSit azbestova vldkna od
neazbestovych. I SEM ma vSak své omezeni. Existuji minerdly, které vykazuji stejné
chemické slozeni. Naptiklad antigorit a chryzotil maji stejné prvkové slozeni. Pouze
chryzotil je viak povaZovan za azbest. Casto je pak tfeba se vice vénovat morfologii,
pivodu vzorku, apod. Pokud neni analytik schopen vzorek identifikovat, je vhodné ho

zaslat na RTG difrakci, ktera spolehlivé podobné materialy rozlisi.

Obr. 42: vlakna chryzotilu 500x Obr. 43: spektrum chryzotilu, SEM VEGA3
zvétSena, SEM VEGA3

Touto technikou je vybavena i vétSina TEM (transmisnich elektronovych mikroskopii)
ajedna se tak o nejspolehlivéjsi techniku pro analyzu azbestu. Pro vétSinu vzorkua je
vSak jeho pofizeni zbytecné ndkladné a piiprava vzorki slozitd. Tradi¢né se pouziva
spole¢né s optickou metodou ve Spojenych statech. Tam se SEM téméf nepouziva,
Vv Evropé naopak je vice vyuzivany SEM. Vyjimku tvofi Francie, kde je momentalné
legislativné vyZadovano analyzovat vzorky ovzdusi pomoci TEM, ktery dokaZe nalézt
az 10x ten¢i vldkna nez SEM. Pokud nés zajima informace zda je azbest pfitomen
muzeme pouzit metodu IR-FTIR, tato metoda je kompromisem mezi optickou
a elektronovou mikroskopii. Identifikuje azbestovy typ mineralu, neposkytuje uz ale

informaci, jestli v azbestové (vlaknité) formé&. Kvantitativni stanoveni lze provést

pfiblizné pomoci pfipravenych standardd. Princip metody je absorpce infracerveného
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zateni prochazejici vzorkem, kde dochazi ke zméné rotaéné vibracnich energetickych

stavii molekuly.

Ramanova spektrometrie je metodou neinvazivni, neni zapotiebi odebirat vzorek
a naruSovat tak prostfedi, mluvime-li o pfenosném mobilnim spektrometru. Tato metoda
pracuje také na principu vibraci molekul v infraerveném pasmu, metoda vyuziva laseru
namifeného na vzorek. Jedna se vSak z mého pohledu pouze o metodu orientacni a ne

prili§ piesnou. Doplitkova metoda k ostatnim.

Charakteristika béZnych mikroskopickych technik
PLM SEM TEM FTIR Ramanova
spektrometrie
Prostredi Okolni vzduch vakuum vakuum vakuum Okolni vzduch,
kapalina, vakuum
Paprsek s’VS:tla Elektronovy | Elektronovy Infracervené | Monochromatické
prochdzi paprsek paprsek zateni zateni (VIS nebo
Zdroj svétla vzorkem, metoda skenuje prochazi . .
. , prochazejici | NIR) z laserového
fazového povrch tenkym vzorkem sdroie
kontrastu vzorku vzorkem .
. a1 Ptiprava
Vidkna Vzorek’ mize Svpemalne’ tablety
. mit pripravene
separovana na - . 1-15mg
0 Ay e libovolnou tenké vzorky , ,
Priprava vzorku | sklicku ponofena - : o < vzorku +200 Neni nutna
. , tloustku a je pfipevnéné
do imerzni o 9 mg KBr —
kanali pfipevnén na na TEM P
apaliny R g lisovani za
hlinikovy ¢ep sitkach
vakua
Obraz v okularu .
(moznost Obraz je Obraz )€ Spektrum Spektrum
. zobrazeny na i zobrazené na
Obraz pfipojeni kamery | zobrazen na fluorescendni zobrazené na displeii pistroie
a pfenos na monitoru U monitoru pieitp )
- obrazovce
monitor)
Morfol ogie, Obrizek je Obrazek je
, pleochronismus, dvourozmérn Obraz
Zaznam o z povrchu L Obraz spektra
fazovy kontrast, a projekce spektra
- vzorku
zhéaseni vzorku
Rozliseni: X, Y >1um 0,2pm 1,2nm N/A N/A
s e st 10— 20 000 —
Efektivni zvétseni 1x — 1000x 1,000 000X 20 000 000X N/A N/A
Vzorek nesmi ,
L byt zcela Povrch nesmi Tenké vzorky
Charakteristiky Y , pohlcovat -
. , pruhledny L. , | 10-500nm, Ptiprava iy
pozadované pro naboj, a musi g zadny
vzhledem . o stabilni ve tablety
vzorek i . byt stabilni
k pouzité vlnové vakuu
. ve vakuu
délce
Urychlovaci N/A A725kV A7 300kV N/A N/A
napeti

Tab. 11:porovnani podminek mikroskopickych technik
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11 ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo shrnout dostupné metody stanoveni azbestovych vlaken,
jejich identifikaci a porovnat je. V soucasné dob¢ je nejvyuzivanéjsi a nejdostupnéjsi
metodou opticka mikroskopie ktera patii k nejlevnéjsi metod¢, k identifikaci je potieba
pouze mikroskop a oko zkuSeného analytika. Tato metoda je nejrobustnéjsi a je vhodna
zejména pro stavebni materidly, odpady a ptidy. Metoda neni vhodné pro analyzu vlaken
mensSich nez lum. K identifikaci vldken menSich nez 1pm je vhodngjsi elektronova
mikroskopie ta je vSak ponékud nakladn&j$i nicméné mnohem citlivéjsi aje proto
vhodna pro identifikaci vlaken ve vodé a ovzdusi. V této praci byly shrnuty informace o
celkové problematice azbestu v zivotnim prostiedi. Vychazime-li z dostupnych tdaja, je
patrné, ze azbest je stile obsazen v mnoha stavebnich materidlech pouzitych ve
vetejnych budovach ale i na mnoha rodinnych domech. Lidé tak mohou byt dlouha 1éta
vystaveni G¢inkim azbestu, aniz by si uvédomovali riziko, které pro jejich zdravi tato

expozice znamena.

Z poznatki ziskanych prostudovanim informaci z odborné literatury a databazovych
informacnich zdroji vyplyva, ze azbest provazi lidstvo znacnou c¢ast jeho historie,
zvlasté pak Vv poslednich dvou staletich byl masivné vyuzivan pro své specifické
fyzikéln€¢ — chemické vlastnosti. Prace pfitom poukazuje na skute¢nost podcenovani
rizikovosti azbestu navzdory znalostem o vaznych onemocnénich zpusobenych
dlouhodobou expozici a pfedstavuje moznosti minimalizace zdravotniho a ekologického
rizika. Nejrizikovéjsim je dle studii azbest vyskytujici se ve vzduchu a zde by mél byt
kladen nejvétSi diraz na eliminaci azbestovych vlaken v pracovnim 1 pobytovém

prostiedi kde mtizou byt lidé vystaveni nejcastéji dlouhodobé expozici.

Zavérem je nutno dodat, Ze azbestovd zatéz piedstavuje zavazné zdravotni
a ekologické riziko pro soucasné i budouci generace, nebot’ jak je v praci uvedeno, nejen
ze odstranovani azbestovych materiald je zalezitosti dlouhodobou, ale i financné

a technologicky naro¢nou.
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Priloha 1: Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 dodatek 7

L 396/842 Ufedni véstnik Evropské unie 30.12.2006
Dodatek 7
Zvlastni ustanoveni o oznadovani piedmet obsahujicich azbest
1. Viechny predméty obsahujici azbest nebo jejich obal musi byt opatieny oznadenim

definovanym takto:

2)

b)

°)

d)

oznaceni odpovidajici nize uvedenému vzoru musi byt pfinejmensim 5 em vysoké

(H) a 2.5 cm Siroké:
oznadeni se sklada ze dvou ¢asti:
- homi ¢ast (hy =40 % H) obsahuje bilé pismeno .,a* na é¢erném pozadi.

- dolni éast (hy = 60 % H) obsahuje standardni bily nebo éerny napis na

¢erveném pozadi. ktery musi byt jasné éitelny:

pokud piedmeét obsahuje krocidolit. nahradi se slova ,,obsahuje azbest” pouzita ve

standardnim textu slovy ,,obsahuje krocidolit/modry azbest™.

Clenské staty mohou vyjmout z prvniho pododstavee piedméty uréené k uvedeni na
trh na jejich uzemi. Oznaéeni téchto piedméth viak musi obsahovat slova ,,obsahuje

azbest™:

pokud je oznaéeni natidténo piimo na predmétech. postaéi jedna barva kontrastujiei

s barvou pozadi.
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30.12.2006 Edl Ufadni vésmik Evropsks unie L 396/843

[}

b S \
w4 White ‘2" on a black
ok r‘ background
_‘I.__ )

H WARNING

CONTAINS
ASBESTOS
Stndard  wording  .in
hg = ) white and/or black on s
B0k H Bfﬂﬂﬁling asbestos red background
dust is dangerous
to health
Follow safety
instructions
X, ¥ )

Oznateni uvedené v této piiloze musi byt umisténo v souladu s témito pravidly:
a)  nakazdém i nejmeniim dodavaném dilu:

b)  pokud piedmét obsahuje soucdsti na bazi azbestu, postaéi, aby oznaéeni bylo pouze
na téchto souéastech. Od oznaéeni mize byt upuiténo v piipadé, ze mala velikost

souéasti nebo nevhodnost obalu neumoziuje umisténi oznaéeni.

Legenda: WARNING CONTAINS ASBESTOS - UPOZORNENI: OBSAHUJE AZBEST,
Breathing asbestos dust 1s dangerous for health - Vdechovani azbestového prachu je zdravi
nebezpeéné, Follow safery instructions - Dodrzujte bezpeénostni pokyny, White 'a’on a
black background - Bilé ..a" na éerném pozadi. Standard wording in white and/or black on a
red background - Standardni bily nebo éerny napis na ¢erveném pozadi
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1 396/844 Utedni véstaik Evropské unie 30.12.2006
3. Oznac¢ovani balenych piedmeéti obsahujicich azbest
31. Na obalu balenych pfedmétt obsahujicich azbest musi byt éitelné a neodstranitelné

oznaéeni témito udaji:
a)  symbol a piisluiné oznaceni nebezpeénosti v souladu s touto piilohou:

b)  bezpeénostni pokyny. které musi byt zvoleny v souladu s udaji uvedenymi v této

piiloze a v nalezitém rozsahu pro uréity piedmét.

Pokud jsou na obalu uvedeny doplitujici informace o bezpeénosti. nesméji odporovat

udajim stanovenym v pismenech a) a b) nebo je zlehéovat.
32 Oznaéovani stanovené v bodu 3.1 se provadi pomoci:

- oznaéeni pevné piipojeného k obalu nebo

—  visacky bezpeéné piipojené k obalu nebo

—  piimého natisténi na obal.

33 Piedmeéty obsahujici azbest, které jsou zabalené pouze ve volném plastovém obalu nebo
podobnym zptisobem, se povazuji za balené pfedméty a musi byt oznaéeny v souladu
s bodem 3.2. Pokud jsou piedméty oddéleny od obali a uvedeny na trh nezabalené. musi

byt kazdy. 1 nejmensi takto nabizeny dil opatien oznaé¢enim v souladu s bodem 3.1.

4. Oznatovani nebalenych pfedmétt obsahujicich azbest

U nebalenych piedméti obsahujicich azbest se oznacdeni v souladu s bodem 3.1 provadi

pomoei:

- oznadeni pevné piipojeného k piedmétu obsahujicimu azbest,
—  visacky pevné piipojené k tomuto piedmétu,

—  primého natisténi na piedmét,

nebo pokud vyée uvedené moznosti nejsou z praktickych duvodt mozné, napf. u predmét
omezenych rozmém, u predmét s nevhodnymi vlastnostmi nebo pii uréitych technickych

obtizich, provede se oznac¢eni pomoci piibalového letiku v souladu s bodem 3.1.
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L

Aniz jsou dotéeny predpisy Spoleéenstvi o bezpeénosti a hygiené na pracoviiti, je ticha
oznaéeni pripojené k predmétu, ktery muze byt v zavislosti na pouziti dale zpracovavan
nebo dokonéovan, opatiit viemi nalezitymi bezpeénostnimi pokyny pro dany piedmét.

zejména nasledujicimi:

—  pokud je to mozné. pouzivejte venku nebo na dobie vétratelném misté,
—  piednostné pouzivejte ruéni nebo nizkorychlostni nastroje vybavené v piipadé
potieby zafizenim na odsavani prachu. Pf1 pouziti vysokorychlostnich nastroji by

tyto nastroje mély byt vzdy vybaveny odsavacim zafizenim,
—  pokud je to mozné, pied fezanim nebo vrtanim navlhéete,
—  prach navlhéete, ulozte jej do dobie uzaviené nadoby a bezpeéné zneikodnéte.

Oznateni viech predméti uréenych k pouziti v domdenosti, na které se nevztahuje bod 5
a z nichz se pravdépodobné budou béhem pouzivani uvolilovat azbestova vldkna, musi

v piipadé potieby obsahovat nisledujici bezpeénostni pokyn: ..po opotiebeni vyménit™.

Oznateni predmét obsahujicich azbest musi byt uvedeno v Gfednim jazyce nebo jazycich

¢lenského statu nebo stan, na jejichz Gzemi jsou piedméty uvadény na trh.
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Priloha 2:Narizeni vilady ¢.361/2007podminky ochrany zdravi pri praci dil 4 AZBEST
Dil 4

Azbest

§19
Zjist'ovani a hodnoceni expozice azbestu
(1) Azbestem se rozumi vlaknité silikaty, kterymi jsou

a) aktinolit CAS 77536-66-4,

b) amosit CAS 12172-73-5,

c¢) antofylit CAS 77536-67-5,

d) chrysotil CAS 12001-29-5,

e) krokydolit CAS 12001-28-4,

f) tremolit CAS 77536-68-6.

(2) Sledovanym ukazatelem expozice zaméstnance azbestu je pocetni koncentrace vlaken o rozmérech delky vétsi
nez 5 um, prdméru mensim neZ 3 um a poméru délky k praméru vétsim nez 3 : 1 v pracovnim ovzdusi.

§20

Hodnoceni zdravotniho rizika

(1) Hodnoceni zdravotniho rizika pfi praci s azbestem zahrnuje
a) ovéreni jeho pfitomnosti na pracovist a formu, v niZ se nachazi,
b) predpoklédany rozsah préace s azbestem,

¢) dobu trvani prace s azbestem.

(2) K ovéfeni pritomnosti azbestu na pracovisti Ize vyuZit informace od vlastnika stavby nebo z jinych ovéfitelnych
zdrojl, a pokud tyto informace nejsou dostupné, je nutné materialy, o nichZ se ma za to, Ze obsahuji azbest, analyzovat.

§21

Minimalni opatfeni k ochrané zdravi, bliz$i hygienické pozadavky na pracovisté, blizsi pozadavky na pracovni
postupy, obsah skoleni

(1) JestliZze z hodnoceni podle § 20 vyplyva, Ze koncentrace azbestu v pracovnim ovzdudi je nebo miZe byt
prekroena, méfeni se provadi nejméné kazdé 3 mésice a dale vZdy, kdyZ dojde k provedeni technické nebo technologickeé
zmény vykonavané prace. Cetnost mé&feni miZe byt snizena na jedno za rok, nedo3lo-li k podstatné zmé&né& pracovnich
podminek a vysledky dvou predchazejicich méfeni neprekrocily polovinu pfipustného expoziéniho limitu upraveného v pfiloze C.
3 k tomuto nafizeni, tabulce €. 5.

(2) Pfi odstrafovani stavby nebo jeji €asti, v niZ byl pouZit azbest nebo material obsahujici azbest, musi byt dodrZzena
tato minimalni opatfeni k ochrané zdravi zaméstnance

a) technologické postupy pouZivané pfi zachazeni s azbestem nebo materialem obsahujicim azbest musi byt upraveny tak, aby
se predchazelo uvolfiovéani azbestového prachu do pracovniho ovzdusi,

b) azbest a matenaly obsahujici azbest musi byt odstranény pred odstrafnovanim stavby nebo jeji ¢asti, pokud z hodnoceni
rizika nevyplyva, Ze expozice zaméstnancl azbestu by byla pfi tomto odstrafovani vy&si,

c) odpad obsahujici azbest musi byt shiran a odstrafiovan z pracovisté co nejrychleji a ukladan do neprody3né utésnéného
obalu opatieného Stitkem obsahujicim upozorméni, Ze obsahuje azbest,

d) prostor, v némz se provadi odstrafiovani azbestu nebo materialu obsahujiciho azbest, musi byt vymezen kontrolovanym
pasmem,

e) zaméstnanec v kontrolovaném pasmu musi byt vybaven pracovnim odévem a osobnimi ochrannymi pracovnimi prostiedky k
zamezeni expozice azbestu dychacim dstrojim. Pracovni odév musi byt ukladan u zaméstnavatele na misté k tomu ureném a
fadné oznaceném. Po kaZdém pouZiti musi byt provedena kontrola, zda neni pracovni odév poskozen, a provedeno jeho
vycisténi. Je-li pracovni odév poskozen, musi byt pfed dalSim pouZitim opraven. Bez kontroly a nasledné provedené opravy
nebo vymény poSkozené Casti nelze pracovni od&v znovu pouZit. Pokud prani nebo ZiSt&ni pracovniho oddvu neprovadi za
téchto podminek zaméstnavatel sam, pfepravuje se k prani nebo CiSténi v uzavieném kontejneru,
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) pro zaméstnance musi byt zajiSt&éno sanitarni a pomocné zafizeni potfebné s ohledem na povahu prace.

(3) Pred odstrafiovanim azbestu nebo materialu obsahujicino azbest ze stavby nebo jeji Casti, musi byt vypracovan
plan praci s udaji o

a) mistu vykonavane prace,
b) povaze a pravdépodobném trvani prace,
c) pracovnich postupech pouZivanych pfi praci s azbestem nebo materialem obsahujicim azbest,

d) zafizeni pouZivaném pro ochranu zdravi zaméstnance vykonavajiciho praci s azbestem nebo materialem obsahujicim azbest
a pro ochranu jinych osob pfitomnych na pracovisti,

e) opatienich k ochran& zdrawi pii praci.

(4) Po ukonéeni praci spojenych s odstraiiovanim azbestu nebo materialu obsahujiciho azbest ze stavby nebo jeji
Casti musi byt provedeno kontrolni mé&feni trovné azbestu v pracovnim ovzduSi, nejde-li o prace s ojedinélou a kratkodobou
expozici azbestu; v praci pak Ize pokracovat, je-li zji5téna hodnota azbestu v pracovnim ovzdusi niZsi neZ pripustny expozicni
limit.

(5) Opatfeni podle odstavct 2 a7 4 musi byt pfijata i pro jiné prace, které mohou byt zdrojem expozice azbestu.

(6) Pro zaméstnance, ktery je nebo miZe byt exponovén azbestu nebo prachu z materidlu obsahujiciho azbest, musi
byt zajisténo v pravidelnych intervalech Skoleni, které umoZni ziskavani znalosti a dovednosti k uplatfiovani spravné prevence
ohroZeni zdravi, a to zejména o

a) vlastnostech azbestu a jeho Ucincich na zdravi vCetné soucinného ucinku koufeni,

b) typech material( nebo predméti, které mohou obsahovat azbest,

c) Cinnostech, u nichZ je pravdépodobnost expozice azbestu,

d) vyznamu kontrolnich mechanizmi vedoucich k minimalizaci expozice azbestu,

e) bezpeZnych pracovnich postupech, ochrannych opatfenich a kontrole jejich dodrZovani,

) vybéru vhodného osobniho ochranného pracovniho prostiedku k ochrané dychacich cest véetng podminek jeho pouZivani,

g) spravnych pracovnich postupech pfi mimofadné udalosti spojené s Unikem azbestu nebo prachu z materialu obsahujiciho
azbest, pfi udrZbé nebo opravé,

h) pracovnich postupech pfi dekontaminaci prostor zasaZzenych prachem obsahujicim azbest,
i) spravném postupu pfi ukladani a likvidaci prachu obsahujiciho azbest,

}) rozsahu zavodni preventivni péte u exponovaného zaméstnance.
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Priloha 3:Zdkon ¢. 258/2000 Sb. Zdkon o ochrané verejného zdravi a o zméné
nekterych souvisejicich zakonii

§40

Evidence rizikovych praci

Zaméstnavatel, na jehoZ pracovistich jsou vykonavany rizikove prace, je dale povinen
a) u kazdého zaméstnance ode dne piidéleni rizikové prace vést evidenci

1. 0 jménu, pfijmeni a rodném cisle,

2. 0 poétu smén odpracovanych pfi rizikové praci, s vyjimkou rizika infekéniho
onemocnéni,

3. o datech a druzich provedenych |ékafskych preventivnich prohlidek a jejich
zavérech, o zvlasinich ockovanich souvisejicich s ¢innosti na pracovisii
zameéstnavatele nebo o imunité (odolnosti) k nakaze,

4. Gdaju o vysledcich sledovani zatéZe organismu zaméstnancl faktory pracovnich
podminek a naméfenych hodnotach intenzit a koncentraci faktorl pracovnich
podminek a druhu a typu biclogického Einitele, s vyjimkou Udaju o zdravotnim stavu

zameéstnanc,

b) uklddat evidenci podle pismene a) po dobu 10 let od ukonéeni expozice, a jde-li o prace

1. s chemickymi karcinogeny stanovenymi zvlaSinim pravnim pfedpisem,
2. s azbestem,
3. vriziku fibrogenniho prachu, a
4. s biologickymi &initeli, které mohou vyvolat latentni onemocnéni, onemocneéni, ktera
maji velmi dlouhou inkubaéni dobu nebo zplsobuji onemocnéni, ktera se
opakované projevuji remisemi ¢i mohou mit zavazné nasledky,
po dobu 40 let od ukonéeni expozice,
c) evidenci o pracich podle pismene b) bodl 1 az 4 pfedat pfi svém zaniku bez pravniho
nastupce, neuplynula-li dosud Ih(ta podle pismene b), pfislusnému organu ochrany

vefejného zdravi,

d) oznamit pfislusnému organu ochrany verejného zdravi véechny skute¢nosti, které by mohly

mit vliv na zvySeni expozice zaméestnance faktorim pracovnich podminek.
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§ 41

Pouzivani biologickych ¢initell a azbestu

(1) Zaméstnavatel je povinen ohlasit pfisludnému organu ochrany vefejného zdravi, Ze
budou poprvé pouzZivany biologické ¢&initele skupin 2 az 4, upravené zvlastnim pravnim
pfedpisem, a zmény ve vykonu takové prace a dale takové prace, pfi nichZ jsou nebo mohou byt
zaméstnanci exponovani azbestu. Hl&d8eni je zaméstnavatel povinen uginit nejméné 30 dnu pred
zahajenim prace a déle vzdy, kdyz dojde ke zméné pracovnich podminek, které pravdépodobné
budou mit za nasledek zvy$eni expozice azbestového prachu nebo prachu z materialt, které
azbest obsahuji; naleZitosti hlaSeni stanovi provadéci pravni pfedpis. Povinnost chlasit prace s
expozici azbestu podle vét prvni a druhé zaméstnavatel nema, jde-li o praci s ojedinélou a
kratkodobou expozicl azbestu®3d). Prace s ojedin&lou a kratkodobou expozici azbestu a postup
pfi uréeni ojedinélé a kratkodobé expozice azbestu upravi provadéci pravni pfedpis.

(2) Zaméstnavatel nebo osaoba jim uréena musi pfi stanoveni rizika biologického &initele a

azbestu postupovat zptusobem stanovenym zvlastnim pravnim predpisem.

(3) Zameéstnavatel je povinen opatfeni k pfedchazeni a omezeni rizik souvisejicich s
pouZivanim biologickych éinitelti skupin 2 az 4, jakoz i opatfeni k pfedchazeni a omezeni rizik
souvisejicich s expozici azbestu predem projednat s pfislusnym organem ochrany vefejného
zdravi.
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