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ABSTRAKT

Tato prace popisuje historii a soucasnost azbestu jako materidlu, ktery si v minulosti diky
svym mimofddnym vlastnostem ziskal misto v fad¢ pramyslovych aplikaci, ale ktery je
v soucasné dobé vzhledem k negativnimu vlivu na ¢lovéka a Zivotni prostiedi zafrazen mezi

nebezpecné a karcinogenni latky.

Kli¢ova slova: azbest, chrysotil, krokydolit, amosit, antofylit, tremolit, serpentin, amfibol,

vlakno, asbestoza, mesotheliom

ABSTRACT

This graduation thesis describes the history and the present of asbestos as a material which
thanks to its phenomenal features had gained a position in a large of industried applications
but nowadays due to its negative influence on human being and environment is regardet as

dangerous and carcinogenic stuff.

Keywords: asbestos, chrysotile, crocidolite, amosite, antophylite, tremolite, serpentine,

amphibole, fibre, asbestosis, mesothelioma
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UvVoD

Nézev azbest je ddn skupin€ Sesti fibréznich minerdlli pouZivanych v komer¢nich

vyrobcich.

Tyto minerdly se vyznacuji vyteCnymi vlastnostmi, jako napiiklad vysokou pevnosti
v tahu, velkym pomérem délky vldkna k jeho tloust’ce, flexibilitou a odolnosti vii¢i chemické

a tepelné degradaci.

Pravé tyto vlastnosti ucinily z azbestu velmi oblibeny materidl, vyuZivany v mnoha

oblastech lidské ¢innosti po vice nez 3000 let.

V modernich déjindch lidstva se azbestové vldkno zacalo vyuZivat ve velkém
mnozstvi s ndstupem primyslové revoluce, to znamend v pocatku 19. stoleti. Zpracovéavalo

se zejména v industrializovanych zemich, anebo tam, kde se primysl rychle rozvijel.

TéZba minerdll a jejich ndsledné zpracovani do podoby findlntho vyrobku probihaly
v rdmci moznosti dané doby, tedy za pomoci Zadné ¢i nedokonalé techniky a v primitivnich
(z pohledu dnes$ni doby) pracovnich podminkdch. Absence hygieny, bezpecnosti prace a
zejména zdravotni prevence byla samoziejmosti. Nikdo se nezabyval pisobenim azbestu na

MW

lidsky organismus a piipadné vznikld onemocnéni byla pfipisovana jinym pficinam.

Teprve pocatkem 20. stoleti se zacalo hovofit o mozném Skodlivém vlivu
azbestovych vldken na Zivé organismy. V pribéhu minulého stoleti probihala mnoZstvi
vyzkuml zaméfenych na spojitost mezi azbestem a nékterymi typy onemocnéni, zejména

plicnich.
Teprve v 70. letech byly zjiStény nezvratné dikazy o Skodlivosti azbestu na ¢lovéka.
Od té doby probihd témet v celém svété kampan za tGplny zdkaz pouzivani azbestu.
Soucasné s touto snahou se pracuje na vyvoji a aplikacich substituentii azbestu.

Cilem této bakalafské prace je zhodnoceni historického vyznamu azbestu a
posouzeni nutnosti jeho dal§tho vyuzivani s ohledem na jeho negativni piisobeni na ¢lovéka

a Zivotni prostiedi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA AZBESTU

1.1 Co je to azbest

Nézev azbestu je dan chybnym pouzitim latinského vyrazu pro nehasené vapno —
asbestos, z piivodné feckého slova sbestos — uhasitelny. Je odvozeno od jeho historického
pouZzivani jako knotu v lampach kvili odolnosti azbestu vii¢i ohni. Tak jako v mnoha jinych
ptipadech, byl azbest pouZzivdn i starymi Egyptany jako surovina pro vyrobu pohiebnich
latek, a dokonce, jak pravi legenda, i sdm kral Karel Veliky m¢l z azbestu zhotoveny ubrus

[1].

Azbest je svétly aZ tmavozeleny materidl ze skupiny silikatli, které se v ptirodé
vyskytuji ve dvou hlavnich skupindch, a to bud’ jako amfiboly, nebo jako serpentiny

(hadovec) [2].

Amfibol, respektive amfiboly, jsou vyznamnou skupinou minerdlti, které jsou
vyznamnymi horninotvornymi minerdly. Jednd se o slozité kiemicitany, tvofené predevsim
Ca, K, Fe, Mg, Al. Vzhled minerali je sloupcovity, jemn¢ sloupeckovity, jehlicovity az
jemné vldknity.

Serpentin patii do skupiny kaolinitu — serpentinu.

Chemicky vzorec serpentinitu je Mgz;Si,Os ( OH ).

/////

Nézev azbest je dany skuping celkem Sesti riznych fibréznich / vlaknitych / materidla
(amosit, chryzotil, krokydolit a také skupiné fibréznich druhli tremolitu, actinolitu a
antofylitu), které se ptirozen¢ vyskytuji v Zivotnim prostiedi.

W eV s

Nejcastéjsimi druhy nerosti jsou bile zbarveny chryzotil, dile potom modie
zbarveny krokydolit, Sedy antofylit ¢i hnédy amosit [3].

Azbest jako minerdl se pfirozené vyskytuje v ptidé a horninidch prakticky po celém
svete.

Na tzemi CR se nenachdzi 74dn4 vyznamnd naleziité, ze kterych by se dal azbest

pramyslové tézit, ale byl objeven na nékolika lokalitdich jako doprovodny mineral loZnich

rud.
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1.2 Vlastnosti azbestu

Specifickou vlastnosti pro azbest je jeho sklon vytvéiet dlouhé, tenké, vldknité

struktury, které maji tendenci se odstépovat po délce. Za vldkno se povazuji Cdstice

s pomerem délky a Siiky vétSimnez 3 : 1.

Mezi jeho typické chemické a fyzikdlni vlastnosti patfi nehoflavost, pevnost a

ohebnost.

Azbest je velmi Spatnym tepelnym vodi¢em, k tavbé amfibolového azbestu dochazi
az okolo teplot 1100 °C a u serpentinového azbestu pii teploté 1500°C. Soucinitel tepelné

vodivosti azbestu pii teploté 20 °C je 0,12W . m™ . K.

Azbest je odolny vici kyselindm i1 zdsaddm, tzn., Ze je inertni vii¢i chemikdliim a ma
zaroven velmi dobré elektroizolacni vlastnosti.

Azbest nemd charakteristickou vini ani chut’.

Chemicky se jednd o kfemiCitany hofeCnaté, eventudlné vdpenato — hofecnaté.
Strukturalng jde o vytvofeni &tyfsténu SiO,", a to tak, Ze vznikaji nejdifve fetdzce a pésy, a
ty se potom spojuji do zdkladnich jednotek. ProtoZe ma kazdy fetézec neomezenou délku,
ptipadaji pii fetézovém usporddani, na kazdy iont Si*" stechiometricky t¥i ( totiz 2 + 2/2 )

jonty O*.
Pii vzniku pésu ze dvou fetézt odpadne vZdy ze &tyisténu jeden dalii iont O™

Ze dvou fetdzt [ Si,06 1* tak vynikd neomezen& dlouhy pas [ SOy 1*. Pokud ma
byt vzorec pdsu, se zietelem na celistvost atomovych indexli, zdvojen, neni nutno tyto
vzorce ( [ SiiOy; 1% ) ndsobit indexem 2, protoZe nejde o uzavienou skupinu, nybrz o pds

libovolné délky (zdvojuje se pocet jednotlivych atomd uvniti zavorky ( [ SisOx» 1 %)) [4].

1.2.1 Typy azbesti a spojenych vlaken

BILY AZBEST

Chryzotil (Ptiloha P I) — ziskdva se z serpentinové horniny. Je typem pramyslove
nejpouzivangjsSiho azbestu, zejména ve Spojenych statech americkych. Tento typ azbestu je
zdravi Skodlivy, i kdyZ pravdépodobné méné nez ostatni formy ( uvedeno v britském Health

& Safety Commission report Asbestos : Effects on health of exposure to asbestos, 1985 ).
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Chemicky vzorec chryzotilu je Mg; ( Si;05 ) ( OH )4 (Obr. 1) [1].

HNEDY AZBEST

Amosit — tradi¢ni ndzev pro amfibol, zndmy jako Grunerit, pochéazejici z Afriky a

jeho nazev je akronymem z Asbestos Mines of South Africa.
Chemicky vzorec amositu je Fe;SisO,, ( OH ), (Obr. 2) [1].

MODRY AZBEST

Krokydolit — patii do skupiny amfiboli a hlavni nalezisté jsou v Africe a Australii.

typ azbestu.
Chemicky vzorec krokydolitu je Na,Fes** Fe,?*SigO,, ( OH ), (Obr. 3) [1].

Chryzotil se bézné vyskytuje ve formé mekkych drobivych vldken. Azbestové formy
amfibolil se mohou také vyskytovat jako meékkd drobivéd vldkna, ale jiné druhy, napiiklad
amosit , jsou béZné pevnéjsi.

Vsechny formy azbestt jsou vldknité, to znamend, Ze jsou sloZzené z vliken o Sifce

mensi nezZ 1 mikrometr, jsou ve svazcich a vlastni vldkna jsou velmi dlouha.

Azbestové formy amfibolli jsou vSeobecné chapany jako mnohem vice karcinogenni

nez chryzotil vzhledem k jejich stalosti v plicich.
Amfiboly se v pfirod¢ vyskytuji mnohem castéji v nefibrézni, tzn. bezpe¢né formé.
Azbesty s obzvlasté kvalitnimi vldkny se také nazyvaji ,,amianthus®.

Dalsi typy azbestovych minerdlii, jako napiiklad tremolit (Pfiloha P II a P III)
Ca,MgsSisO, ( OH ),, aktinolit Cay( Mg, Fe )sSisO,, ( OH ), a antofylit (Ptiloha P II)
( Mg, Fe );Si30,, ( OH ), patii mezi mén¢ bézn¢ primysloveé pouzivané suroviny, nicméné je

stdle miZeme objevit v riznych typech konstrukénich a izolacnich materidli [1].
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Ukazky nékterych typa azbestovych vlaken:

Obr. 2 Modry azbest — krokydolit (5]
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Obr. 3 Hnédy azbest — amosit [5)
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Obr.4 Svétovd spotreba azbestu podle typu azbestu v tundch v letech 1910 - 2003 [6]
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2 VYUZITI AZBESTU

2.1 Nalezisté azbestu a hlavni producenti

Hlavni naleziSté chrysotilu se nachdzeji v horskych pasmech vSech geologickych
obdobi vSude tam, kde byl Siroce rozsSifen metamorfismus ( hlubinnd mineralogickd a
strukturni pfeména starSich hornin jejich pfizptisobenim novym podminkdm teploty a tlaku,
které se lisi od podminek, za kterych ptivodni horniny vznikly ). Obrovska naleziSté na
Urale v Rusku, ¢i Apala¢skych hordch, Kanad¢, ve Spojenych statech americkych jsou toho

klasickym ptikladem.

Vyskytisté hornin nejvyuzivanéjsiho typu azbestu ( chrysotilu ) jsou ve svém sloZeni
ultrabazické ( nizky obsah kiemene a bohaty na Zelezo a hoic¢ikové minerdly ). Takova
naleziSté jsou kategorizovana jako typ I nebo typ II. Nalezisté typu I se vyskytuji u alpského

druhu ultrabazickych hornin, obsahujicich ofiolity a serpentinity.
Nalezisté typu II se nachazeji v naruSenych ultrabazickych horninovych vrstvich.

Zbyvajici produkce chrysotilu se ziskdvd z dolomitového vapence — nalezisté typu

III.

Amosit a krokydolit se nalézaji v pteménénych ( metamorfosnich ) Zelezitych

nanosovych utvarech, ozna¢ovanych jako nalezisté typu IV.

Komer¢né realizovatelnd naleziSt€¢ jsou v pruhované zelezné rudé, Zelezitém

kfemenci a zkfemenélém argilitu.
Tremolit a antofylit jsou spojovany s metamorfosnimi ultrabazickymi horninami.
Ultrabazicka naleziSté zahrnuji nalezisté typu I a typu II.

Nalezisté typu I ¢itd cca 90 % svétové produkce azbestu a generelné jsou tato
naleziSté protkdna zilami azbestu. Ptiklady tohoto typu nalezis$té se nachazeji v celém svéte,

napiiklad v Quebeku v Kanadé nebo v Rusku na Urale.

Mezi velmi produktivni naleziS§té¢ typu II patii azbestové doly v Jizni Africe,
Svazijsku a v Zimbabwe. Dobrym piikladem velmi produktivniho nalezisté azbestu typu 11

je lokalita Shabani v Zimbabwe na vychod¢ Afriky. Toto naleziSté je proslavené z diivodu
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nizkého obsahu Zeleza a nizkého obsahu magnetovce v hornin€, coz je pfi¢inou velmi

dlouhych vldken azbestu.

Pomérné¢ malé mnoZstvi azbestu se da vytézit v naleziStich typu III a
z dolomitového védpence. Kvalitni azbest s dlouhymi vldkny a nizkym obsahem magnetovce
je spojovén s nalezisti ultrabazického ptivodu. Chrysotil téchto vlastnosti se t&Zi v okrese
Carolina v Transvaalské oblasti Jizni Afriky a v oblasti Salt River a Sierra Ancha v Arizon¢

ve Spojenych Statech.
Ptiklady naleziSté typu IV jsou v JiZzni Africe, kde se vyskytuje krokydolit a amosit.

Krokydolit se nalézd v obrovské oblasti v Transvaalu. Krokydolit a amosit se
nalézaji v podobnych seskupenich vedle sebe vtéch samych Zilich opét v oblasti

Transvaalu.
K zemim, kde se t€Zil antofylit, patii Finsko a USA.

Itdlie produkovala tremolit, jenz se vyznaCoval dlouhymi vlidkny, nicméné tato
nalezi$té, nachdzejici se v oblasti Mildna, byla pomérné mald. Nékterd dalsi nalezisté Italii se

vyskytuji v oblasti Turina v italskych Alpach.

Nalezist¢ amfibolu se vyskytuji i v Bulharsku, Indii, Rumunsku, na Taiwanu,

v Turecku a v zemich byvalé Jugoslavie.

s w2z

Obecné se da fict, Ze obsah azbestu v horninich jednotlivych nalezist’ ve svété se lisi.

(Obr. 4)

Pro vétSinu naleziSt’ je typicky minimdlni 5ti procentni obsah chrysotilu ve vytéZené

rude.

Genereln¢ plati, ze téZebni spolecnosti t&Zi pouze rudu obsahujici 5 a vice procent

azbestu.

K nejvétsi svétovym producentiim azbestu ve 20. stoleti patii Kanada, Rusko, Jizni

Afrika, Cina, USA, Zimbabwe, Svazijsko, Itdlie, Brazilie a Austrélie. (Obr. 5)

Ptehled nejvétsich producentl je uveden v tabulce €. 1, ze které je moZzno vycist i

mnozstvi azbestu vytéZeného v jednotlivych dekadach 20. stoleti. (Tab. 1)
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Na tizemi CR se nenachdzi 7ddnd vyznamn4 nalezisté azbestu, ze kterych by se dal
azbest pramyslové dobyvat, byl vSak objeven v n€kolika lokalitdch jako doprovodny mineral

loZnich rud [6].

v

Tab.l Nejvetsi svetovi producenti azbestu [t] [6]

1910 (| 1920 (| 1930 || 1940 | 1950 (| 1960 (| 1970 (1980 (199012000 | 2003

Rusko || 71996 || 84576 | 180970 || 916991 |[ 1408725 || 4005227 [ 7975199 || 16693220 [ 24859600 || 10857000 || 3317400

Kanada | 654151 || 1205727 || 1980849 || 2289038 || 5132544 | 9032150 || 12848002 || 14693837 | 7894918 || 4713561 (| 759000

Jizni Afrika || 6430 |[ 30375 |[ 134214 (| 190890 || 384389 || 1263342 || 2254514 || 3193806 || 1722758 || 738478 || 13393

Zimbabwe 0 50532 |[ 273526 || 391261 || 546754 || 968281 || 1206830 (| 1963442 | 1829334 || 1470948 || 434327

Cina 0 6 95| 1667 | 39912 | 61130 |[ 297557 || 1297277 || 1738064 | 1508385 ([ 2685000 || 840000

Ostatni || 18753 || 26205 (| 92387 || 135287 || 835908 || 730196 | 937521 |[ 1549674 | 909921 |[ 969210 | 344473

Brazilie 0 0 0 8 7 6 || 10339 |[ 25403 || 48521 || 849479 (| 1799649 |[ 1890100 || 522427

ltalie 0 1335 || 22151 || 46157 | 113267 || 336363 || 828723 || 1447432 || 1052145 || 15000 0

U S A | 16642 || 19985 (| 15111 || 85857 || 204844 || 427993 [ 918818 || 1026411 || 461615 || 103088 (| 7980

Svazijsko 0 0 0 26111 || 251820 || 276951 || 341534 || 368897 || 279053 || 250548 0
Australie 0 4162 | 2955 || 2291 15240 | 89825 || 82085 || 486034 || 67990 0 0
3,E+07

3,E+07 /\
2,E+07

K
Q
@
c
2 /
2 2E+07
>
a
>N
2 1,E+07
=
5,E+06
0,E+00
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Rok
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@ Brazilie O ltalie B USA @ Svahilsko 0O Australie

Obr. 5 Nejvetsi svetovi producenti azbestu v letech 1900 — 2003[t] [6]
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Vroce 2003 zajistovaly cca 95% produkce azbestu Brazilie, Kanada, Cina,

Kazachstan, Rusko a Zimbabwe.

Vyjma Ciny, pouze 9 spoleénosti v téchto zemich zaji§tovalo dodavky azbestu na
svétovy trh. Hlavni dodavatel v Cing se podilel 20% produkci azbestu, zbyld produkce byla

rozdélena mezi nékolik malych spolecnosti.

Azbest byl rovnézZ produkovan v Argentin¢, Bulharsku, Kolumbii, Indii a Irénu.
V téchto zemich se o téZbu starala pouze jedna nebo maximdlné dvé spolecnosti. Naproti

tomu v Indii zajiStovala poZzadavky trhu mald skupina spole¢nosti.

V Brazilii je vyhradnim producentem spole¢nost Eternit SA & Brasilit SA .

Spole¢nost tézi chrysotil na severu Brazilie.

V Kanad¢ existuji v soucasné dob& pouze dva vyrobci azbestu, firma Lab Chrysotile
Inc. a spolecnost Jeffrey Mines Inc.. Obé spolecnosti tézi chrysotil a obé operuji v oblasti
Quebeku. Vyroba v Rusku a Kazachstanu se také tyka vylucné chrysotilu. V Kazachstanu
se tézebni prace provadéji v oblasti Dzghetygarinsk a v Rusku ve Sverdlovské oblasti,

v Orenburgu a v dole zvaném Tuva.

African Resources Ltd. operuji prostiednictvim svych filidlek v nékolika castech

Afriky a tézi predevSim chrysotil. Hlavni t&Zebni prace se provadéji v Zimbabwe [6].

SpoleCnosti tézici azbest také ve vétSin€é piipadl zpracovavaji surovy materidl.
Pochopiteln¢ kromé velmi malych, anebo malych spolecnosti, jeZ nemaji potfebné finan¢ni,
ani technologické a technické podminky . Tyka se to zejména Cinskych a indickych firem

téZicich azbest.

Vétsina firem tak proddva své jiz predem zpracované vldkno jinym firmam, které se

zabyvaji vyrobou findlniho produktu [6].

2.2 Tézba azbestu v prubéhu 20. stoleti a poc¢atku 21. stoleti

Zhruba 80% chrysotilu, vytézeného v roce 2003, bylo ziskdno vyuZzitim techniky
povrchovych doli. V mnoha piipadech je hospodarnost, dprava azbestovych vldken, droven
kontroly a bezpecnost zlepSena diky t€Zb¢ v povrchovych dolech. Typické povrchové doly

jsou tvoieny mnohondsobnou stupniovitou kaskddou a Sitka dolu se zvétSuje s nartstajici
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hloubkou dolu. Hornina se ziskdvd odstfelem. Pocate¢ni nakladace anebo rypadlové
dopravniky jsou pouZzivany k nislednému naklddani do obrovskych ndkladnich automobili.

Diilni drticka se vyuziva ke zjednoduseni manipulace s horninou.

Podzemni tézba se provadi pouze v piipad€, Ze povrchové doly jsou ponékud

neefektivni.

Podirovinové poruby a Stoly mohou byt vytvofeny pomoci odstfelnych dér, vrtanych
smérem nahoru z dilnich zafez(i. ZaCind se na zdveésné strané a ustupuje se postupné

zeSiroka smérem k dpati hory.

U podiroviiové tézebni metody mohou byt Sachty otevirdny napfi¢ centrem loZiska

rudy. V tomto piipadé¢ Sachty postupuji vZdy ve dvou smérech od centra néstielu [6].

2.3 Prumyslové vyuziti azbestu

Lidstvo pouziva azbest vice jak 3000 let. Nékterd z nejrannéjSich pouZiti se tykala

kremacnich rouch, knott do lamp, nehotlavych ubrouskt a ubrusu.

Moderni azbestovy pramysl se zacal rozvijet pocatkem 19. stoleti soucasné
s rozvojem textilntho pramyslu v Itdlii. Italska textilni vyroba zahrnovala produkci tkanin,

latek, provaza, $itr a kniznich prebali.

Se zvySujici se industrializaci byly kladeny stdle vysS$i pozadavky na vlastnosti
uzitnych materidli, naptiklad na pevnost a tuhost materidlii, odolnost vii¢i teplu atd. Diky
tomu byla objevena vysoka flexibilita azbestovych vldken. Pouzivaly se kupiikladu na
obalovéani hadic u stroji pracujicich s vysokymi teplotami, jako tepelnd izolace ohiivacl
vody a parnich trubek a v neposledni fad¢ i ve stavebnictvi jako ohnivzdorny materidl
k pokryvani stfech a pro vyrobu zdicich materidl. I v tomto obdobi zlstdvaly textilie

/ azbestové / na trhu Zddanym zboZim.

S rostouci spotfebou azbestu v celém svété na sklonku 19. stoleti dochézelo
ke zvySené poptdvce po azbestu , protoze nejveétsi svétovy producent azbestu Itdlie,
spole¢né s nékolika dal$imi zemémi, byla schopni dodat na trh pouze né€kolik tisic tun této

komodity.
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Objeveni a rozvoj obrovskych azbestovych loZisek v Kanadé, Rusku a Jizni Africe

na konci 19. stoleti vyfeSily problémy se surovinou, kterd byla do té doby nedostatkova.

Vyvinuti Hatschekova stroje pro vyrobu azbesto—cementovych ( A/C ) plochych a

vlnitych desek mélo za nésledek jednoznac¢né navyseni poptavky po azbestovych vyrobcich.

Tato technologie umoZnila masovou vyrobu levnych nehoflavych stavebnich

materialu.

V roce 1929 nasledoval vyndlez zptisobu zpracovani pro masovou vyrobu azbesto —

cementovych trubek, umozZiujici jejich Siroké pouZziti pro dodavky vody a pro kanalizaci.

Znacny ndrtst poptavky po azbestu zpiisobil také rozvoj automobilového primyslu

z divodu vyroby automobilovych brzd, spojkovych dili a tésnéni motort.

Veskeré tyto vyndlezy a nové technologie zpusobily prudky nértist poptavky po

azbestu v celosvétovém meéritku.

V roce 1910 svétova produkce azbestu piekrocila 80 000 tun, coZ piedstavovalo

300 az 400% ni navyseni oproti roku 1900. (Obr. 6)

V té dob¢ byly USA nejvétsSim odbératelem azbestu na svéte, coZz Cinilo cca 55 %

celkové svétové spotieby.

Vyroba a spotieba klesala v prabehu 1. svétové vilky a v obdobi hospodaiské krize

( Velka deprese ) ve 30. letech 20. stoleti.

Ihned po skonéeni obou neblahych udalosti doslo k rapidnimu ristu ve stavebnictvi a

ostatnich trznich segmentech, jehoz trval az do 40. let 20. stoleti.

MW

Prodej a vyuziti azbestu se v té dobé navysil v celém svété, coz bylo zapficinéno

vznikem novych a expandujicich odbytist’.

Mimo automobilovy pramysl a A/C vyrobky, rostla poptidvka po azbestovych
lepenkdch a papiru pro elektrické panely, textiliich pro izolaci elektrickych vodicu,
nastfikanych azbestovych vyrobcich pro ochranu ocelovych nosnikdi ve stavebnictvi,
azbestovych vyztuhich, teplu odolnych plnivech plastli, tepelné odolnych stfeSnich
materidlech, azbestovych plstich, Sindelech a jinych levnych, odolnych a rozméroveé

stabilnich podlahovych vyrobcich, jako jsou napiiklad vinyl azbestové podlahové krytiny,
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teplu a kyselindm odolné tésnéni a obaly, tepelné izolace ohiivaci vody pro domaéci i
pramyslové vyuziti.

V neposledni fad¢ byla poptidvka i po Zaruvzdornych oblecich pro pozarniky,
ztuZenich sadrovych a tésnicich smésich, ztuZenich a plnivech barev a plnivech pro tpravu

povrchu asfaltovych cest.

Pocéatek 2. svétové véalky mél za nasledek tutlum produkce azbestu ve spousté

regiontl ve svété, kromé Kanady, JiZzni Afriky a Spojenych Statii Americkych.

Zatimco produkce azbestu a jeho vyuziti ve svété poklesly, véle¢nd vyroba USA

dokézala spotiebovat velkou ¢ast navySené tézby z Kanady, Jizni Afriky a Spojenych Statt.

Oproti roku 1934, kdy byla ve Spojenych statech spotieba azbestu 41% celosvétové

produkce, zvySila se v roce 1942 aZ na 77% .

Povale¢na rekonstrukce a obnova ekonomik znovu zptisobila svétovou poptavku po

azbestu a produkce azbestu zvysila nabidku imérné k poptavce.

Do roku 1958 byl azbest vyuzit zhruba v 3000 aplikacich. Nes¢etné vyuZiti azbestu

vedlo k pribéZnému navySovani pozadavki na jeho dodavky.

Vrchol poptavky po azbestu byl dosazen zhruba v poloving 70. let 20. stoleti, kdy
cca 25 zemi vyrdbélo 5 milioni metrickych tun azbestu a cca 85 zemi vyrdbélo azbestové

vyrobky.

Ve Spojenych statech americkych a mnoha evropskych zemich zacala poptavka po
azbestu klesat v jiz zminénych 70. letech. Pravdépodobné prvni pii€inou bylo to, Ze

azbestovy prumysl dosdhl nasyceni a dospél do stidia, kdy uz nebyla po azbestu poptéavka.

vvvvvv

zdravotni hledisko. Zatimco zdravotni vyzkumy zlet 1920 az 1940 neprokézaly
jednoznacné spojeni mezi azbestem a azbestézou / zapraSeni plic /, vyzkumy vedené na
konci 50.let a v zacatku 60. let jasn¢ prokdazaly souvislost mezi azbestem a rakovinou plic,
coZ bylo piesvédCivé demonstrovano. Nésledné studie provadéné v 70. letech potvrdily tuto
skutecnost. V té dob¢ se stala hlavnim problémem vyrobct a zpracovateli odpovédnost za

zdravotni nezdvadnost svych vyrobkd.

V USA zacali producenti azbestu a zpracovatelé azbestu Celit stdle nartstajicimu

mnozstvi soudnich procest v disledku nemoci zptisobenych azbestem.
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Tato odpoveédnost piispéla k tomu, Ze zpracovatelé azbestu zacali hledat méné
nebezpecné a ekvivalentni ndhrady stdvajici suroviny, jako napiiklad polyamidové vlakno,
celul6zové vlakno, polyvinyl alkoholovd vldkna nebo minerdlni a alternativni vyrobky jako

PVC trubky, mineralni termo izolatory atd..

Podobné aktivity, vedouci smérem k pouzivini neazbestovych alternativnich

vyrobki, nasledovaly v mnoha dalSich zemich, zejména v zapadni Evrop¢ [6].
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Obr. 6 Svétovd produkce azbestu v priubéhu 20. stoleti a pocdtku 21. stoleti[t] [6]
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Tab. 2 Rany vyvoj v prumyslu zpracovdni azbestu [6]

Rany vyvoj v azbestovém primyslu

1857 - 1880 prvni obaly a plocha tésnéni s vyuzitim azbestu
1866 prvni vazané a tvarované azbestové vyrobky urcené pro tepelnou izolaci
1868 - 1869 prvni pouziti azbestu ve spojeni s cementem na stresni krytiny ( USA)
1866 - 1876 pocatek zpracovani azbestu v textilnim pramyslu v Italii
1878 ve Spojenych statech byl vyroben azbestovy papir
1882 vyvinut koncept izolace magnezia z azbestu
1890 textilni zpracovani azbestu v
Kanadé
1893 prvni spradani viakna z krokydolitu v Jizni Africe
1896 prvni tkané brzdové pasy vyrobené ve Velké
Britanii
1899 mokry strojni proces vyroby azbesto cementovych vyrobku
1900 Hatschekuiv stroj na vyrobu A/C trubek a potrubi
1903 zahajeni vyroby A/C potrubi a trubek v USA
1904 vyroba plosnych A/C desek v
USA
1906 prvni pouziti azbestu na brzdové oblozeni
1918 vyinuto tvarované spojkové
oblozeni
1931 ve Spojeném Kralovstvi vyvinuta technika nastriku azbestu
1940 A/C potrubi poprvé predstaveno ve Spojeném
Kralovstvi
1944 stiikani palub a lodnich prepazek azbestem ( UK )
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2.4 Pouzivani azbestu v pribéhu 20. stoleti a pocatku 21. stoleti

Azbest se pouziva v Siroké paleté vyrobki. Nejcastéji vyrabéné azbestové produkty
na dneSnim trhu jsou A/C vlnité a ploché tabule, panely, trubky, roury a potrubi, stfesni
taSky a dlaZdice, hadice a osazeni hadic a potrubi. Vyroba azbesto-cementovych vyrobki je

ekonomickd z diivodu celkové nizkych ndklada. (Tab. 2)

Azbest se také stdle pouzivd na vyrobu brzdovych obloZzeni do aut a jinych
dopravnich prostfedkt i pfesto, Ze byly snahy vyrobu obloZeni z azbestu omezit. Déle se
také vyuzivd k vyrobé odolnych, tepelné rezistentnich tésnéni, v asfaltovych vyrobcich,
v potazich, smésich, kabelech, $nirdch, tésnénich, tésnénich na bazi hoiciku a uhliku,

tmelech, lepenkéch, papiru, textiliich na vyrobu niti atd..
V roce 2003 bylo pouze v USA pouZito k dalSimu zpracovani 4650 tun chrysotilu.

Zhruba 80% z tohoto mnoZstvi bylo spotfebovéno v asfaltovych smésich na vyrobu
stteSnich krytin a na rtzné tésnici prostfedky a tmely. 5% bylo pouZito na vyrobu raznych

povrchil a smési.
Zbylé procento bylo vyuZito pro rozli¢né aplikace.

Celkova svétova spotieba v roce 2003 byla zhruba 2,15 miliont tun azbestu a z toho
hrubym odhadem bylo 85% pouzito na A/C vyrobky, 10% na brzdova obloZeni a zbytek na
ostatni aplikace. (Obr. 7)

Udaje z roku 2003 ukazuji, 7e zpracovatelé azbestu z cca 65 zemi celého svéta

nakoupili surovinu od hlavnich svétovych dodavatelt. (Obr. 8)

Velké mnozstvi vyrobkl zhotovenych v téchto zemich bylo vyvezeno do zahranici,
tudiz svétova spotifeba azbestovych vyrobki je vice komplexni a nesoustifed’uje se pouze do

urcitych regiond.

Ptikladem mohou byt Spojené staty americké, které importovaly z5 zemi svéta
azbestové vldkno a ze 48 zemi svéta hotové vyrobky, pocinaje tésnénim a konce brzdovym

oblozenim.

Udaje ptevzaté od organizaci zpracovdvajicich azbest hovoii o tom, Ze azbesto-

cementové vyrobky zaujimaji dominantni misto na trhu od pocatku 20. stoleti.
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Od 30. let minulého stoleti se jednd zejména o vlnité a ploché tabule, potrubi a

trubky vSech typt a krytinové dilce.

Nizké vyrobni ndklady A/C produkti, jejich spolehlivost a vcelku primitivni vyrobni
technologie byly hlavnim faktorem vedoucim Kk jejich Sirokému pouZivdni, zejména

v rozvijejicich se zemich s omezenymi minerdlnimi a penéznimi zdroji.

Vroce 1959 tvoftily nejvétsi podil spotieby azbestu na trhu A/C vyrobky pro
komer¢ni a pramyslové budovy a pro rodinné domy, v roce 1980 tvofily A/C vyrobky cca

60% vsech azbestovych produkt.

V zemich, ve kterych vté dobé& existovaly alternativni konstrukéni materidly byl

pochopitelné podil spotieby téchto A/C vyrobkii proporciondlné nizsi.

Ve Spojenych stiatech a v zemich zdpadni Evropy se A/C vyrobky podilely 45%

respektive 43% na ptislusném trhu.

V prabehu 70. let 20. stoleti vyvstala otdzka, kterd se tykala problematiky spojeni
azbestu se zdravotnimi potiZzemi dychacich cest, coz zacalo mit za nasledek sniZovani
poptavky po azbestovych vyrobcich zvlasté v USA a zdpadni Evropé, kde do té doby

dominovaly necementové azbestové aplikace.

Nésledkem toho se roce 1980 procento objemu svétového trhu, zahrnujictho A/C
vyrobky, zvysilo na 80% v Africe, 76% v Asii, Vychodni Evropé a Jizni Americe a na 60%
v Ocednii.

S postupnym snizovanim poptavky po Cistych azbestovych vyrobcich v 80. a 90. letech
se pozadavky trhu posunuly vice do oblasti A/C produktii, to znamena, Ze upustily od
vyroby spornych a nebezpe¢nych vyrobkii.

Dalsi odbytisté¢ azbestu se soustfedily do oblasti vyroby azbestového papiru,
azbestovych textilnich podloZek a chrani¢u a riznych typa tésnéni. Stdle se vyrabéji nékteré
dalsi specidlni tvarné vyrobky z azbestu jako napiiklad zZaruvzdorné rukavice pro laboratorni
pouziti.

V Ceské republice je azbest vyuZivan hlavné ve stavebnictvi, pii vyrobé izola¢nich

hmot a brzdového obloZeni. (Tab. 3)
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Vlivem prokdzanych negativnich ucink azbestovych vldken na zdravi Zivych
organismil, dochdzi k postupné a nepfetrZité zméné na trhu s azbestem a azbestovymi

produkty.

Globaélni trend sniZzovani podilu Cistych azbestovych produkti a zvySovéani trzniho

podilu A/C vyrobki bude pravdépodobné pokracovat i v budoucnosti.

A/C vyrobky jsou totiz stile velmi Zaddny a pouzivany v zemich ( oblastech ), kde
spolehlivé a cenové nendrocné trubky, potrubi a jiné sanitdrni a konstruk¢ni prvky dokazi

dlouhodobg plnit svou funkci.
Nicmén¢, myslenka dalSiho vyvoje vyrobkovych aplikaci, ¢i pronikdni s azbestovymi
vyrobky na celosvétovy trh je v soucasné dob¢ dle mého ndzoru neopodstatnéna.

Ve vSech oblastech uZivdni azbestovych vyrobki bude dochédzet k postupnému

pfechodu na alternativni materidlovou zdkladnu [6].
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Tab. 3 Vyskyt azbestu v tuzemskych vyrobcich a stavebnich materidlech [7]

Vyskyt azbestu v tuzemskych vyrobcich a stavebnich materialech

Stresni krytina Eternit a Beronit (barva Seda, cerna, cervena)

Vinita stresni krytina rtizné velikosti (barva Seda, cerna, ¢ervena, zelena)

Hrebenace, tvarovky a stresni vétraci prvky (dopliiky ke streSnim prvkam)

Izolacni azbestové Siitiry

Netkané textilie NETAS

Izolacni desky ID a IDK

Kvétinové truhliky a zahradni dopliiky

Kanlizacni a tlakové roury a tvarovky tzv. kolena (barva Seda)

Interiérové velkoplosné desky - Dupronit A,B,C Ezalit A,B,C (barva Seda)

Exteriérové a podstresni desky Dekalit, Lignat, Cembalit, Cempoplat,Unicel

Sendvicové desky s polystyrenem

Desky Pyral (pozarné odolné sendvic¢ové desky s Al folii v jadru)

Desky Izomin, Akumin,Calothermex (tepelné izola¢ni desky)

Asfaltové desky ASBIT (obsahuji mikromlety azbest)

Asfaltové pasy Aralebit, Bitagit,Cufolbit,Arabit-S,Plastbit (mikromlety azbest)

Nastrikové hmoty Pyrotherm (protipozarni nastriky na ocelové konstrukce)

Brzdové oblozeni v automobilech

Zastény, podlozky lokalnich zdrojii tepla (pod el. a plynové varice,zastény kamen)
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Obr. 7 Hrubd svétovd spotieba azbestu podle jednotlivych zemi v roce 2003[t] [6]
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3 VLIV AZBESTU A AZBESTOVYCH VYROBKU NA ZIVOTNI
PROSTREDI

3.1 Koncentrace azbestovych vlaken ve vzduchu

Azbestova vldkna se nevypatuji do ovzdusi a nejsou ani rozpustnd ve vodé. Casti
vldken se ovSem mohou do ovzdusi ¢i do vody dostat z chétrajicich ptfirodnich dloZist

anebo pfi pouZzivani uméle vyrobenych azbestovych vyrobkii.

Mala vldkna a casteCky obsahujici tato vldkna potom muzZou ve vzduch pretrvat
v rozptyleném stavu po dlouhou dobu a mohou se pfemist'ovat na velmi dlouhé vzdélenosti

pomoci vétru nez se usadi.
VEtsi vldkna a ¢dstice maji tendenci se usazovat pochopitelné rychleji.

Azbestova vldkna nemaji schopnost pohybovat se v pudé, to znamend, Ze se
v Zivotnim prostfedi nerozpadaji na dalsi slozky. Mohou proto v prostfedi pfetrvat po

neomezené dlouhou dobu.

Vysoké koncentrace azbestu ve vzduchu se mohou vyskytovat zejména v blizkosti
azbestovych dolil nebo tovéren zpracovavajicich azbest. Na takovychto mistech mohou byt

koncentrace 2000 vldken na kubicky metr anebo i vice.

Mnozstvi azbestovych vldken ve vzduch miiZe byt nadprimérné také v okoli budov
jez jsou CéasteCné postaveny z azbestovych stavebnich materidl, a to v piipad¢ kdyzZ jsou
tyto budovy bourdny ¢i renovovany. Dalsi piipad vysoké koncentrace vldken v ovzdusi se
muiZe vyskytnout v blizkosti sklddek, na nichZ neni azbest fddné zakryt ¢i jinak vhodné

uloZen, aby byl chrdnén pied erozi vétrem.

Koncentrace azbestu ve vzduchu v uzavienych prostordch zdvisi na tom, zda byla
tato latka pouZita k izolaci, zda se nachdzi ve stropech nebo podlahovych krytinich nebo
jestli byla pfi budovani interiéru pouZita za jinymi Gcely.

Velmi zédleZzi také na tom, zda jsou azbestové materidly a komponenty v dobrém

stavu nebo jsou uz v horSim stavu a tieba se droli.

Koncentrace azbestu naméfené v bytech, domech, Skoldch a jinych budovéch,

v nichz byl azbest pouzit, se pohybuji mezi 0,7 — 6000 vldkny na metr krychlovy.
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Limitni hodinova koncentrace ve vnitinim prostiedi pro azbestova a mineralni
vldkna o priméru mensim neZ 3pm a délce vlikna > Spm ¢&ini 1000 vliken / m’.
( zdroj: Vyhlaska MZ ¢. 6/2002 Sb. , kterou se stanovi hygienické limity chemickych,
fyzikalnich a biologickych ukazateli pro vnitini prostiedi pobytovych mistnosti

nékterych staveb )

Pomér délky a priméru vldkna musi byt minimdln€ 3 : 1 [3].

3.2 Koncentrace azbestovych vlaken ve vodé

Azbestova vldkna se mohou dostat do vody atmosférickou depozici, piipadné

zdrojem azbestu mohou byt odpadni vody z vyrob a procest, kde se azbest zpracovava.

Azbest je nerozpustny ve vod¢ a tudiz nepfechdzi z pidy do podzemni vody.
Odolava pfirozenym rozkladnym procesiim, proto jej musime zaradit mezi perzistentni

latky. Jeho vldkna setrvavaji v prostiedi velmi dlouhou dobu.

U chrysotilu a v mensi mife taky u amfibolu mize ve vodném prostiedi dochdzet
k chemickym pfeméndm. Drobné tlomky azbestu mohou byt vodnim tokem transportovany

v/ w2

na velmi dlouhé vzdalenosti. VEtsi Castice se usazuji u dna.

Azbest m4 hustotu cca 3000 kg/m’, proto jeho ohlaSovaci prah (1kg azbestu)
odpovidd mnozstvi mensimu nez 1l. Pokud budeme piedpoklddat pordzitu azbestu

napftiklad 50%, potom hmotnost 1kg by odpovidala cca 0,66l.

Pfi koncentraci azbestu v odpadni vod¢ naptiklad 1 mg / 1 je ohlasovaci préh pro

prenosy do vody dosaZen pfi vypusténi 1000 m’ odpadni vody roéné.

V publikaci Svétové zdravotnické organizace Guidlines for drinking water quality
zroku 1996 je kapitola vénovand azbestu v pitné vod¢ shrnuta takto: ,,Ackoli azbest je
zndm jako lidsky karcinogen pfi inhalaci, dostupné epidemiologické studie nepodporuji
hypotézu zvySeného rizika rakoviny po piijmu azbestu pitnou vodou. Navic v rozsahlych
studiich se zvitaty azbest nezvysil vyskyt nddora zazivaciho traktu. Neexistuje tedy zZadny
presvédCivy diikkaz o tom, Ze pozieny azbest piedstavuje riziko pro zdravi a neni tfeba

stanovovat doporuc¢enou hodnotu v pitné vodé*.
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Shrnuti epidemiologickych studii bylo publikovdno v roce 1997 [18] a lze je shrnout
nasledovné: ,,Soucasné epidemiologické diikazy nejsou dostate¢né, aby bylo mozné azbest
v pitné vodé povazovat za pfiCinu vzniku rakoviny. Uddvané zvySené riziko rakoviny

z n€kterych studii, pfedevsim pro zaludek, ledviny a pankreas, vyZaduje dalsi zkoumani*.

N¢ékolik publikaci mad’arskych autort [19] zaloZenych na experimentech se zvitaty,
poukazuje na moznost adsorpce organickych liatek z vody na azbestova vldkna a jejich
spole¢ny karcinogenni uc¢inek. To znamend, Ze azbestovd vldkna poZitd s pitnou vodou
sama o sob¢ rakovinu pravdépodobné nezpusobuji, avSak v pfitomnosti karcinogennich

latek mohou zvysit jejich ucinek.

Z uvedeného vyplyvd, Ze jednoznacné o nesSkodnosti azbestovych vlidken v pitné

vodé rozhodnout nelze. Nicméné riziko, pokud existuje, bude pravdépodobné malé.

U.S.EPA (americkd agentura pro ochranu Zivotniho prostiedi) stanovila limitni
hodnotu na 7*10° vldken / 1. Smérnice EU pro pitnou vodu 98/83 EC ani vyhldska
Ministerstva zdravotnictvi 376/2000 Sb. zabyvajici se pitnou vodou mezi rizikové ukazatele

azbest nezatazuje [3].

3.3 Negativni vliv azbestu na lidi a zvirata

Lidé jsou ptsobeni azbestu vystaveni nejpravdépodobnéji vdechovanim azbestovych
vldken rozptylenych ve vzduchu. Tato vldkna mohou pochédzet z pifirodnich odkryvii
azbestu nebo z uméle vyrobenych produkti jako jsou izolace budov, stropy ¢i podlahy,
stteSni tasky, brzdové obloZeni a podobné. OvSem ne vzdy tyto vyrobky azbest obsahuji.
Nizké hodnoty azbestu, které nejsou zdravi Skodlivé, je moZzno nalézt skoro v kazdém

vzorku vzduchu.

Napiiklad ve venkovskych oblastech se obvykle nachazi okolo 0,03 — 3 vliken / m’
venkovniho vzduchu. Krychlovy metr zhruba odpovidd objemu vzduchu, jaky clovek
nadycha za 1 hodinu. Mnohem vyssi hodnoty byvaji naméfeny ve méstech, kde miize byt
2 — 300 vldken / m’. Nejvétsf riziko ovSem hrozi lidem, ktef{ s azbestem piimo pracuiji,
napiiklad v dolech, pfi vyrobé izolaci nebo brzdovych mechanismi do aut, a nejsou

dostatecné chranéni. V takovych piipadech jsou tito lidé vystaveni jesté mnohem vyS$im
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hodnotdm azbestovych cCastic ve vzduchu nez v bézném prosttedi. Mize se jednat aZ o

fadove tisice vldken na 1 m krychlovy v zavislosti na dané situaci.

Dalsi moZnosti expozice lidi vic¢i azbestu je konzumace azbestovych vldken spolu
s vodou. Azbest je ve vode nerozpustny, ale miZe se dostat do ni dostat v disledku eroze
z ptirodnich nalezist, z dloZist’ azbestového odpadu, z trubek, jimiZz v cementarnich proudi
pitnd voda, nebo z filtrovani vody pfies filtry obsahujici azbest. Ve vétSin€ zdsobaren vody
v USA jsou koncentrace pod 1 milion vldken na 1 litr, ale v nékterych mistech obsahuji

vzorky vody 10 — 30 milionti vldken na 1 litr.

V piipad¢ vdechovéni azbestovych vldken do plic se jich ¢ast usadi ve vzduchovych
pasédzich a v bunikdch, jimiz jsou plice tvofeny. VétSina vldken je z plic odnesena nebo se
dostanou ve vykaslaném hlenu do krku, jsou ndsledné spolknuty a dostdvaji se do zaludku.
K tomu obvykle dochazi v priibéhu nékolika hodin, ale vldkna z dolni ¢4sti plic se dostdvaji
pry¢ pomaleji. Cést se jich pohybuje v plicich po mnoho let, nebo se z téla nedostanou ven

nikdy.

Dojde-li ke spolknuti azbestovych vldken (at’ uz téch, kterd byla ve vodé¢ anebo téch,
kterd se nachdzela v hlenu z plic), skoro vSechna projdou béhem nékolika mélo dni stievy a
jsou vyloucena ve stolici. Mald ¢ast vldken ale maze proniknout Zaludecni nebo stfevni
sténou a dostane se do krve. Né&kterd se zachyti v jinych tkdnich a ncktera se vylouci
v moci.

V piipad¢ kontaktu azbestovych vldken a pokoZzky se jich pres ni do téla dostane jen

velmi malo.

Informace o zdravotnich dcincich azbestu na lidi pochdzeji pfedevSim ze studii
pojedndvajicich o ptipadech, kdy byli lidé v minulosti vystaveni vysokym hodnotdm azbestu
na pracovisti. V plicich délniki, kteti vdechovali azbest, se miiZze vyvinout jakoby zjizvena
tkan, kterd je také v blan¢ kolem plic. Tato tkan se pti dychdni nerozepind a nestahuje jako

normélni plicni tkén, i kdyZ plice obklopuje, a tim ¢ini dychédni obtiZné&jSim.
Muze tim byt také sniZen ptitok krve do plic a v diisledku toho se zvétsi srdce.

Takovd nemoc se nazyvd azbest6za. Lidé takto postiZzeni maji kratky dech, Casto
doprovazeny kaSlem. Jde o zdvazné onemocnéni, které muze vést k zneschopnéni az

ke smrti lidi vystavenych vysokym koncentracim azbestu.
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U lidi, na néz azbest pusobil pii vykonu jejich povolani, byvaji asto pozorovany

zmény na membran¢ obklopujici plice.

Stejné piiznaky se objevuji u lidi Zijicich v mistech s vysokymi koncentracemi

azbestu v okolnim prostiedi, ale dopady na funkci plic u nich nejsou tak zavazné.

Azbest také zplisobuje zdvazné rakovinné onemocnéni, které se nazyvd mesotheliom
a které byvd obCas mylné¢ zaménovano s rakovinou plic, i kdyZ i ta miZe byt azbestem
iniciovdna. V pfipadé mesotheliomu vznikd rakovinné bujeni na vnitini vystelce dutiny
hrudni, dutiny bfi§ni a povrchu plic, zatimco pro rakovinu plic je typické zasaZeni jejich
vnitinich ¢4sti.

Dojde-li k zabodnuti ostrych azbestovych vldken do kize, mize se pro zménu
vytvofit tzv. azbestovd bradavice, coZ je nezhoubny vyrastek, ktery vznikd zarostenim

azbestovych vldken do kiize [3].

Hodnoty azbestu ve vzduchu, které zpusobuji onemocnéni plic, zavisi na celé fadé

faktort, z nichz nejdtlezitéjsi jsou tyto :
1/ jak intenzivni bylo vystaveni clovéka této litce
2/ jak dlouhou dobu byl vystaven pusobeni této latky

3/ zda je doty¢ny kufdkem, protoZe interakce mezi cigaretovym koufem a

azbestovymi vladkny zvySuje pravdépodobnost vzniku rakoviny

Mezi védci probihd diskuse ohledné rozdilli v rozsahu nemoci zplsobené vldkny
rozdilného typu a velikosti. Nekteré ztéchto rozdili jsou zplsobeny fyzickymi a
chemickymi vlastnostmi riznych typti vliaken. Rada studii napiiklad tvrdi, e tremolit,

WV s

amosit a zejména krokydolit mize byt Skodlivéjsi nez chrysotil. Ale nejvice ddaja sveédei o

(délka a pramer).

Mnohé studie ukazuji, Ze dlouhd vldkna (delsi nez 1 pétitisicina palce , palec = 2,54

vV s

cm) jsou Skodlivéjsi nez vldkna kratka (tj. kratSi neZ 1 desetitisicina palce).

Obecn¢ lze tedy fict, Ze vldkna o menSim priméru nebo Sifce souvisi

s mesotheliomem, zatimco dels{ a Sir$i vldkna zpisobuji ptedevsim rakovinu plic.
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Mezi zdravotni nédsledky polykdni azbestu patii zvySend dmrtnost na rakovinu jicnu,
Zaludku a stfev u lidi, ktefi pili vodu obsahujici azbestové vldkna, ackoliv je tézké urcit, zda

jsou tyto nemoci zpisobeny azbestem nebo nécim jinym.

U zvitat, jimZ byly podadny v potravé velmi vysoké davky azbestu, nebyl zaznamenan
veétsi pocet timrti na rakovinu, ackoliv pfi jednom pokusu na laboratornich krysach byly

pozorovany nezhoubné nadory stiev.

O tom, Ze negativni zdravotni vliv je skutecn¢ znacny, svéd¢i napiiklad statistika,
kterd uvadi, Ze jen na izemi USA zemie na nemoci spojované s puisobenim azbestu ro¢né

asi 10 000 Lidi.

Ruzné stitni dfady zvazily dikazy o rakovinotvornosti azbestu. Utad pro zdravi
klasifikoval azbest jako zndmy karcinogen a Ufad na ochranu Zivotniho prostiedi jako

karcinogen puisobici na lidi.

I ptes probihajici diskusi o zdravotnich ucincich rtiznych typa azbestovych vldken
jsou vSechny formy azbestu klasifikovany jako latky zplsobujici rakovinu s prodlouZenou
latentni dobou mezi 10ti a 40ti lety, které mohou ubéhnout mezi vystavenim a propuknutim

nemoci.

Mezindrodni dfad pro vyzkum rakoviny také povazuje azbest za rakovinotvorny [3].

3.4 Nemoci zpiisobené vlivem azbestovych vliaken na zivy organismus

Jiz vroce 1898 informoval vrchni inspektor pro otdzky pramyslu Spojeného

kralovstvi parlament ve své vyro¢ni zprave o ,,d’dbelskych tucincich azbestového prachu®.

Upozornoval na ,,piirodni ¢asteCky ostré jako sklo“, jez se vyskytuji ve vzduch

v rizném mnozstvi a jeZ jsou velmi nebezpecné pro lidsky organismus /velmi volny pteklad/.

V roce 1906 britskd parlamentni komise potvrdila prvni piipad dmrti v dasledku
azbestu v britské tovarn¢ a doporucila provadét vétrani vyrobnich prostor a nékolik dalsich

bezpecnostnich opatfeni.

Vroce 1918 americkd pojiStovaci spolecnost vytvofila studii poukazujici na

predCasnd imrti v azbestovém pramyslu ve Spojenych statech americkych.
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Roku 1926 Vybor pro primyslovd neStésti stitu Massachusetts /Massachusetts
Industrial Accidents Board/ zpracoval prvni tspésny piipad odSkodnéni délnika nemocného

pusobenim azbestu.

Vysoké mnoZstvi onemocnéni zptisobenych azbestem se vyskytlo v USA v pribéhu

IL.svétové valky v lod’atském pramyslu.

Problémy s azbestem vyvstdvaji, kdyz se azbestovd vldkna dostanou do vzduch a

jsou vdechnuta. Kvili velikosti vldken je plice nemohou vypudit ven [8].

3.4.1 Typy onemocnéni vyvolanych azbestem
Azbestoza
Plicni onemocnéni, jeZ bylo poprvé objeveno u pracovnikii americkych lodénic.

Spociva ve zjizveni plicni tkdn€ kyselinou, kterou produkuje organismus za tcelem

rozpusténi azbestovych vldken v plicich.

Zjizveni plic mize byt tak vazné, Ze plice piestanou vykondvat svou funkci. Latentni

obdobi miiZze byt 10 — 40 let /doba od iniciace po rozvoj nemoci /.
Mesotheliom

Jednd se o rakovinu vnitini vystelky dutiny hrudni, dutiny bfiSni a povrchu plic. M4
se za to, Ze mesotheliom je zplisoben reaktivnim typem kysliku /ROS/, ktery je generovan
azbestovymi vldkny. Existuji i urcité dikazy, naznacujici, Ze opi¢i virus 40 /SV 40/
spolupracuje s azbestem na vyvoji zhoubného bujeni.

Zhruba v 50ti % je prokdzano spojeni mezi mesotheliomem a vystavenim pacienta
pusobeni azbestu. Vrchol vyskytu zhoubného mesotheliomu je cca 35 — 45 let od iniciace
organismu azbestem. Primérnd doba preZiti pacienta se zhoubnym ndadorem typu
mesotheliom je 11 mésici. Pravdépodobnost vzniku tohoto typu onemocnéni umociuje

koufeni.
Rakovina hrtanu

Vystaveni azbestu je také spojeno s vyskytem rakoviny hrtanu.
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Rakovina hltanu
Tento typ rakoviny je také spojovan s azbestem
Rakovina trakéniku a konecéniku

Nékteré studie naznaCuji, Ze i tento typ zhoubného onemocnéni je spojen

s pisobenim azbestu.

EWG Action Fund odhaduje, Ze ve Spojenych statech americkych zemie ro¢né cca
9900 lidi na nemoci zplsobené azbestem. K nejcastéjSim patii mesotheliom, azbestoza,

rakovina plic a rakovina Zaludku.

3.4.2 Ostatni nemoci souvisejici s azbestem
Azbestové bradavice

Vznikaji zarostenim ostrych azbestovych vldken do kize — nejsou maligni.
Nemoci pohrudnice

Rozvldknénd ¢i CéasteCné zvdpenatéld oblast pohrudnice, pozorovatelnd na

MW

rentgenovém snimku. Nebyva piiinou vzniku malignitho nddoru ani zhorSené funkce plic.
Zvétseni pohrudnice

Obcas byva spojovdno s vystavenim azbestu. Obvykle bez symptomil, nicméné

pokud je vystaveni azbestu silné, miiZe zplsobit poruchu funkce plic [20].
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4 OCHRANA ZDRAVI PRI TEZBE, PRACI S AZBESTEM A JEHO
LIKVIDACI

Celosvétove zavadéné vladni programy na ochranu Zivotniho prostiedi stoji nemalé
ndklady.

Spojené Staty a i jiné zem¢ uzdkonuji stéle piisnéjsi natizeni, tykajici se zdravotnich
rizik, vyplyvajicich z vystaveni organismu uc¢inktim azbestu. Stdle vétSi diraz je v dneSni
dobé kladen na vystavovdni samotného Zivotniho prostfedi témto rizikim nez byl kdy

v minulosti.

Soudasné limity vystavovani azbestu v USA jsou 2,0 f/cm’ vzduchu v oblasti t&Zby
na 8 hodin primérné pracovni doby a 0,1 f/cm’ na viech ostatnich pracovistich na 8 hodin
praimérného ¢asu. Ufad pro bezpe&nost a zdravi pii praci ( The Occupational Safety and
Health Administration (OSHA)) navrhl v roce 1994 zménu z 0,2 f/cm’ na soucasnych 0,1
f/lem’ pro viechny ostatni pracovi§té mimo oblasti t&Zby azbestu. Americky vybor pro
Zivotni prosttedi (U.S. Environmental Protection Agency (EPA)) vydal normy pro obsah
vldken ve vodnich systémech a ve vzduchu. Kritéria pro odstrafovani a likvidaci azbestu a

vyrobkil obsahujicich azbest jsou rovnéz stanovena EPA a OSHA.

Nékteré zemé si v soucasné dob€ osvojuji ptisnd pravidla zdkazu ¢i omezeni dovozu

azbestu a azbestovych aplikaci.

Jiné zem¢ velmi striktné zakdzaly pouZzivani azbestu a jeho aplikace , nebo ptipadné

povolily jen urcité vyjimky, anebo odloZily rozhodnuti o pouzivani azbestu na neurcito.
V roce 2005 natidila EU svym ¢lenlim zdkaz pouZivani azbestu v mnoha aplikacich.

Kongresu Spojenych statt byl v roce 2003 ptredloZen navrh zdkona, ktery zakazuje
pouzivani azbestu mimo n¢kolik vyjimek. Pokus o zdkaz pouzivani azbestu v USA byl

Kongresem zamitnut.

Névrh byl nedspésny [6].
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4.1 Legislativni opati‘eni CR

Ceskd republika zatadila azbest mezi prokdzané karcinogeny pro ¢lovéka v roce
1984 (Smérnice MZ CR — hlavniho hygienika ¢. 64/1984 Sb.). PouZivani azbestovych
(i pouze chrysotilovych ) vyrobkl bylo omezeno pouze na ptipady, kdy nelze pouzit jinych

materiali.
Byla zakédzéna aplikace azbestu néstfikem.

Od roku 1997 jiz nebyla povolovdna vyroba azbestovych materidli, takze v nové
stavénych budovach by se jiz azbest nemél vyskytovat (ani v azbesto-cementovych a jinych

smgsich).

V roce 1999 vstoupil v platnost zdkon ¢. 157/1998 Sb., o chemickych latkach a
chemickych ptipravcich a o zméné nékterych dalSich zdkont. Soucasti tohoto zdkona byla

piiloha ¢. 2, ktera definovala latky, jejichZ dovoz, vyroba a distribuce jsou v CR zakézany.

Sem byla zafazena amfibolovd vldkna — krokydolit, amosit, antofylit, aktinolit a

tremolit.

W

Dnem vstupu CR do Evropské unie plati zdkon ¢&. 356/2003 Sb., o chemickych

latkach a chemickych piipravcich a o zméné€ nékterych zdkonii ve znéni pozdéjSich predpist.

Vyhlagka MZP ¢&. 221/2004 Sb., stanovuje seznamy nebezpe&nych chemickych latek
a nebezpecnych chemickych piipravka, jejichZ uvadeéni na trh je zakdzdno anebo jejichz
uvadeéni na trh, do ob¢hu nebo pouZivani je omezeno. V této vyhlasce je podrobné upravena

i problematika azbestovych materiali.

Problematika azbestového odpadu je popsana v zdkonu ¢. 185/2001 Sb., o odpadech
a o zmén¢ nékterych dalSich zédkont, ve znéni zdkona 188/2004 Sb., zdkona ¢. 7/2005 Sb., a

zdkona ¢. 106/2005 Sb..

O azbestu se déle zmitiuje vyhldska MZP ¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog
odpadt, Seznam nebezpe¢nych odpadl a seznamy odpadi a stath pro tcely vyvozu, dovozu

a tranzitu odpadii a postup pii udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odpadi,

ve znéni vyhlasky €. 503/2004 Sb..
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Naklad4dnim s azbestem respektive i s odpady, které obsahuji azbest se zabyvé také
zdkon ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetfejného zdravi a o zméné nckterych souvisejicich
zakonil v plném znéni.

-----

178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnanct pii préaci a vyhlaska
MZ ¢&. 6/2002 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikdlnich a

biologickych ukazatell pro vnitini prostifedi pobytovych mistnosti nékterych staveb [3].

4.2 Legislativni opatieni EU

Legislativa Evropské unie popisuje problematiku azbestu, véetné nakladani s odpady

obsahujicimi azbest, za pomoci celé fady predpist.

NiZe uvedeny piehled legislativnich opatfeni EU byl pfejat ze zpravy ,,Nakladdni
s odpady obsahujicimi azbest* od Narodni referencni laboratofe a oddéleni pro hygienu

pudy a odpadi.

V roce 1983 byly zavedeny smérnice rady Evropského spolecenstvi 477. EEC 1983

na ochranu zaméstnancii proti riziku expozice azbestu.

Zakéazana byly aplikace azbestu stitkdnim, byly stanoveny maximdlni limity pro
expozici a byly zavedena dalSi preventivni opatfeni. V roce 1991 sniZily nové Smérnice
rady Evropského spolecenstvi 382.EEC 1991 maximdlni hladiny expozice na 0,6f / ml
(vldken na ml) pro chrysotil a 0,3 £/ ml pro vSechny ostatni formy azbestu.

V tom samém roce, tzn. 1983 byla zvefejnéna prvni omezeni tykajici se trhu
s azbestem (Smérnice rady 478. EEC 1983). Predpisy zakazuji (mimo nékolik vyjimek)
prodej a pouzivani krokydolitu a zavadéji povinné vystrazné oznaceni pro vSechny produkty
obsahujici azbest. V roce 1985 a 1991 (Smérnice rady 610. EEC 1985 a Smérnice komice
659. EC 1991) byl tento zdkaz rozSifen o pouZiti vSech ostatnich amfiboll a 14 specifickych
piipadi chrysotilu.

Nakonec rozhodla Evropska komise v roce 1999 (Smérnice komise 77. EC 1999) o
postupném odstranéni veSkerého vyuziti azbestu a uiplném zdkazu vSech jeho typt, tedy

o postupu, ktery n€kolik ¢lenskych zemi piijalo jiz diive, nezdvisle na Evropské unii.
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Jedinou vyjimkou ve vSeobecném zdkazu je chrysotil, jehoZ pouZiti je povoleno
v n¢kolika aplikacich. Jednd se napiiklad o membrany stdvajicich chlorovych
elektrolyzaCnich aparatur (nové instalace chrysotilovych membrdn nejsou povoleny), a o
chrysotil vyskytujici se pfirozené ve skaldch ¢i ptidé€, vzhledem k tomu, Ze nejde o ,,zdmérné
pridani*.

Vojenské pouziti chrysotilu je také povoleno.

V souladu s klasifikaci IARC jsou vSechny typy azbestu hodnoceny jako ,,Kategorie
1 : karcinogeny a musi byt oznaceny vétou ,,Mohou zplsobit rakovinu* (Smérnice rady

548. EEC 1967).

Rada Evropského spolecenstvi zavedla v roce 1987 Smérnice tykajici se omezeni
zneCiSténi Zivotniho prostiedi, které zahrnuji i kontrolu odpadu obsahujiciho azbest

(Smérnice rady 217. EEC 1987).

Rozhodnutim rady 2003/33/ES se stanovi kritéria a postupy pro piijimani odpadii na
sklddkach podle ¢lanku 16 smérnice 1999/31/ES a jeji ptilohy II [3].

4.3 Legislativni opatieni USA a Kanady

12. Cervence 1989 vydala EPA USA (Environment Protection Agency) (vybor pro
ochranu Zivotniho prostfedi) kone¢né rozhodnuti tykajici se zdkazu vyroby a pouZivani

vyrobkil obsahujicich azbest v USA.

Vroce 1991 bylo toto vlddni nafizeni zménéno rozhodnutim odvolacitho soudu

(Fifth circuit court of Appeals in New Orleans) v New Orleans.

Vysledkem soudniho rozhodnuti bylo to, Ze pro urcitou specifickou skupinu
vyrobkil obsahujicich azbest plati zdkaz pouzivani (pokladkova plst’ na podlahy, vélcované a
vlnité desky a lepenky a komer¢ni a specidlni papir), nicméné pro jinou skupinu vyrobkl

obsahujicich azbest a uvedenou ve smérnici EPA z roku 1989 se zdkaz pouZivani rusi.

Mimo to soud rozhodl o zdkazu pouZivani azbestu u vyrobkii, kde historicky azbest

pouZivan nebyl.

Problematiku pouZivani azbestu a vyrobki obsahujicich azbest ve Spojenych statech

americkych fesi nasledujici 4 vyhlasky a zédkony:
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1/ Asbestos : Manufacture, Importation, Processing, and Distribution in Commerce

Prohibitions; Final Rule (54 FR 29460, July 12, 1989), (FRL-3476-2)

2/ Asbestos : Manufacture, Importation, Processing and Distribution Prohibition;
Effects of court decision; continuing restrictions on certain asbestos-containing products

(57 FR 11364, April 2, 1992), (FRL-4044-2)

3/ Asbestos : Manufacture, Importation, Processing and Distribution Prohibition;
continuing restrictions on certain asbestos-containing products (58 FR 58964, November 5,

1993), (FRL-4635-7)

4/ Technical Amendment in response to court decision on asbestos; Manufacture,
Importation, Processing and Distribution Prohibition; Technical Amendment (59 FR 33208,
June 28, 1994), (FRL-4776-7) [10]

Podle vySe uvedenych vyhlaSek a zakonu plati zdkaz pouZivani pro nasledujici

aplikace a vyrobky obsahujici azbest:

1/ nasttik aplikaci obsahujicich vice jak 1% azbestu na budovy, konstrukce, potrubi

a trubky, leda Ze je materidl zapouzdieny asfaltem ¢i pryskyfici a nedroli se v pribéhu suseni

2/ mokrou aplikaci a izolaci pfetvarovaného azbestového potrubi, predtvarované

azbestové izolacni bloky boilerti a ohfivact vody

3/ vlnitou lepenku, lepenku, komer¢ni papir, specidlni papir, podloZky pod
podlahové krytiny a pro nové vyvijené vyrobky

Uvedené udaje jsou zroku 1999, to znamend, Ze v soucCasné dobé mulze byt

mnozstvi zakdzanych vyrobki obsahujicich azbest mnohem vic [10].

V Kanad¢ je problematika azbestu a vyrobkli obsahujicich azbest zminéna ve 23
smérnicich, ptredpisech a zdkonech. Ve vétSin€ smérnicich a zdkonech je azbest uveden

pouze okrajové. Komplexné je toto téma feSeno ve tfech vladnich dokumentech.
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1/ Canada Occupational Health and Safety Regulations (SOR/86-872)
2/ Hazardous Products (Crocidolite Asbestos) Regulations (SOR/89-440)

3/ Asbestos Mines and Mills Release Regulations (SOR/93-194) [11]

Dokument €. 1 se zabyvé bezpecnosti a zdravim pfi préci.

Druhy dokument feSi nebezpecnost azbestovych vyrobkil a jejich Skodlivy vliv na
populaci a Zivotni prostiedi, coZ samoziejmé zahrnuje limity pro pouZivani urcitych typi
vyrobkil a technologii spojenych s azbestem. Dale jsou zde uvddény podminky a omezeni

pro dovoz azbestovych vyrobkl do zemg.

Tteti smérnice ma vztah k k vlastni téZbé a zpracovani azbestu [11].
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S BUDOUCNOST AZBESTU

5.1 Vyuiziti chrysotilu v prumyslové vyrobé

Soucasné azbestové vyrobky se lisi od starych, ptivodnich, jako noc a den. V dnesni
dob¢ je doddvan na trh pouze jeden typ azbestu, a tim je chrysotil. Kromé toho, dnesni trh
nabizi jen hutné a nedrobivé materidly, ve kterych je chrysotilové vldkno zapouzdieno bud’
cementem nebo pryskyfici. Tyto moderni vyrobky zahrnuji chrysotil-cementové zdici

materidly, tfeci (frikéni) materidly, tésnici materidly a jisté typy plasta.

Staré vyrobky, principidlné nizko hustotni izola¢ni materidly byly velmi prasné a
drobivé jiz pii pouhém promnuti mezi prsty a na rozdil od dneS$nich produktii Casto

obsahovaly amfibolova vldkna (krokydolit a amosit).
Chrysotil : Fizené pouZivani = bezpecnost

Chrysotil je méalo prasny a mnohem snadnéji odstranitelny z lidského téla jak

amfiboly.

Vyroba a pouZzivani soucasnych modernich vyrobkili je mnohem bezpecnéjsi nez
v minulosti,coZ je mozné demonstrovat na studiich pracovnikil vystavenych mnohem vyssim
hladindim azbestového prachu v minulosti neZ v nynéjSich tovédrnich fizenych dle zdsad
hygieny a bezpecnosti prace. Podle vyzkumil v téchto sledovanych vyrobnach nedochazi ke

zvySenému vyskytu rakoviny plic nebo mesotheliomu.

Soucasné studie ukazuji, Ze pouze velmi mélo piipadii mesotheliomu ma na svédomi
chrysotil, pfestoZze mnoho tisic pracovniki mu bylo masivné a dlouhodobé v minulosti

vystaveno.
Mesotheliom je téméf vyhradné spojovan s ticinky amfibolovych vldken.

Je zndmo, 7e v dneSnich modernich tovdrnidch zpracovavajicich chrysotil se
koncentrace azbestového prachu pohybuje okolo 0,2 — 1,0 f / ml. To znamend, Ze pokud

néjaké riziko pro pracovniky existuje, je téméf nezjistitelné.

90% svétové produkce chrysotilu je pouZzito pii vyrobé chrysotil-cementovych
trubek, desek a stfeSnich krytin . Tyto vyrobky jsou pouZivany jak v primyslovych tak

rozvojovych zemich celého svéta.
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Chrysotil-cement je velmi kladn€é hodnocen zejména z diivodu nizké ndkladovosti a
vysoké trvanlivosti. Vyroba téchto produkti vyzaduje dovoz pouze malého mnoZstvi
vldkna. Ostatni suroviny (portlandsky cement a voda) byvaji vétSinou k dosaZeni v misté

zpracovani.

Podle skupiny expertii shromdzdénych Svétovou zdravotnickou organizaci (WHO,
Oxford 1989), chrysotil-cementové vyrobky nepfedstavuji Zddné vyznamné riziko pro
vetejné zdravi ani pro Zivotni prostfedi. Mimo to, pokud pracovnici zaméstnani v tomto
pramyslu, at” uz pfi vlastni vyrob¢, instalaci vyrobka ¢i pifi odstranovani azbestovych
materidlll dodrzuji platné predpisy a pokud jsou pravideln¢ provadéna kontrolni méteni

pracovniho prostiedi, nehrozi jim Zadné zjistitelné riziko [12].

5.2 Nahrada azbestu ekvivalentnimi produkty

Zhruba 90% soucasné spotieby azbestu je pouZzito do azbesto-cementovych vyrobku
a asi 7% se pouZziva na vyrobu frikénich materidli. V soucasné dob€ vSak existuji materidly
jez jsou do jisté miry schopny nahradit funkci azbestového vldkna ve findlnim vyrobku
(PVA, celul6za, atd.). Tyto materidly se pouzivaji pii vyrobé tepelnych izolaci, zdicich
materidll,, teplovzdornych odévi, vysokotlakého potrubi a v lod’aiském pramyslu. Mimo to,
Ze jsou tyto ekvivalenty schopny nahradit azbestové vldkno, musi byt splnén jesté jeden

pozadavek — pomér ,,cena — kvalita® musi odpovidat azbestu.

K nejcastéji nahrazovanym materidlim patii napiiklad tepelné izolace, kde jako
ndhrazka azbestového vldkna slouzi keramicka vlakna, sklenéna vlakna, mineralni a

kamenna vina.

Azbesto-cementové vinité desky v minulosti pouZivané jako stfeSni krytina jsou
nahrazovany smési cementu a syntetickych vldken (PVA, PP), celul6zovych vldken

(bambus, sisal, kokos, rattan, tabakové vlakno).

Plosné desky pouzivané ve stavebnictvi na konstrukce stropti, priceli a pti¢ek jsou
dnes nahrazovdny podobné jako u vlnitych desek smési cementu a rostlinnych vldken,

cementu a odpadového papiru, sddrokartonem atd..

Vysokotlaké trubky a potrubi mizou byt nahrazeny slitinou ¢i tvarnou oceli, HDPE,

PVC anebo sklenénymi vldkny vyztuZzenym PES.
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Nizkotlaké trubky =z azbesto-cementu byvaji nejCastéji nahrazeny materidlem

z cementu a celulézovych vldken, PE, oceli anebo smési PV A-cement-celuldza.

Stejné ndhradni materidly se tykaji i byvalych azbesto-cementovych zasobnikli vody,

destovych okapt a svodu a odtokovych kanali [13].

Ovsem aby nebylo vSechno pfili§ jednoduché, je tieba se podivat na nékteré skupiny
substituovanych vyrobki, jejichZ kvalita spolehlivost byly do jisté miry snizeny pouZitim

nahrazek za azbest.

Mnoho bez azbestovych frikénich materidl miZze mit dramaticky zhorSené fyzikalni
technické charakteristiky navzdory vysokym vyrobnim ndkladiim a navzdory dlouholetému
technickému vyvoji a vyzkumu. Frikéni materidly na bdzi ndhrazkovych vldken totiz

zpusobuji problémy u urcitych typl vozidel.

Kuptikladu ve Spojenych stiatech kaZdoro¢n¢ dochdzelo k mnoha explozim
brzdovych bubnt u tézkych ndkladnich automobill. Diagnéza znéla — defektni ne-azbestova

brzdova celist.

Aby se potizim ud¢lal konec, bylo nutno vyvinout novy brzdovy systém (anti-locking

system).

Existuje cca 50 — 60 substanci, nahrazujicich chrysotilové vldkno v rtiznych typech
tésnéni.

Vyvoj téchto materidlti trval pomérné dlouho a byl finanén¢é velmi naro¢ny, coz se
pochopitelné projevilo i v zdkaznickych cendch. Navzdory tomu, ne-azbestova tésnéni maji

Vs ove

krat$i Zivotnost neZ azbestova a navic selhdvaji v extrémnich podminkdach (teplota, tlak).
Nahrazovani azbestu (chrysotilu) je velmi komplexni projekt.

V roce 1993 bylo ustanoveno, Ze vSechna dychatelnd a biopersistentni vldkna musi
byt testovdna na toxicitu a karcinogennost. Ve skuteCnosti, neddvné studie ukdzaly, Ze
mnoho vldken nahrazujicich azbest v celé fad€ vyrobkii miiZze byt nebezpecnych, piipadné
vice nebezpecnych neZz je chrysotilovy azbest. Tykd se to zejména sklenéného vldkna,

kamenné viny, keramickych a aramidovych vldken.

Némecko klasifikovalo skelnou, minerdlni a kamennou vlnu jako pravdépodobné
karcinogenni materidl. Né&kolik dalSich zemi zrevidovalo také sviij postoj k problematice

ndhrazkovych vldken [14].
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ZAVER
Priimysl zabyvajici se téZbou a zpracovanim azbestu bude i nadéle celit silnému
opozi¢nimu tlaku sméfovanému k dplnému zastaveni pouzivani azbestu. Je ziejmé, Ze tato

opozice méla v minulosti velmi vyznamny vliv, vzhledem k tomu, Ze v poslednich 30ti letech

doslo k cca 50ti procentnimu sniZeni spotteby azbestu ve vSech oblastech jeho uzivani.

Trend snizovani spotieby azbestu bude pokraCovat v nékterych zemich, protoze
substituenty azbestového vldkna jsou pomérné hodné rozsifeny a pozornost se zejména
ve vyspélych zemich stdle intenzivnéji obraci k otdzkdm souvisejicim s Zivotnim prostiedim,

s bezpecnosti a zdravim pfi préci, a s ochranou spotiebiteli.

Tento trend snizovani nebude pravdépodobné tak dramaticky v Cing, Rusku, Jizni
Americe, v zemich jihovychodni Asie, Indii a v rozvojovych zemich. Diivody pro¢ zlstat u

azbestu miZou byt historické, politické ale zejména ekonomické.

Ovsem i v téchto zemich bude postupné dochédzet k nahrazovéani azbestovych vlidken
jinymi materidly. Se zménou politické situace, hospodaiskym riistem a zvySujici se Zivotni
urovni budeme moci u nékterych z nich sledovat postupny odklon od ptivodnich priorit a

prechod k materidlim nahrazujicim azbest a jeho aplikace.

I kdyZ je diskriminace azbestu ziejmd a neodvratnd, vzdy budou existovat oblasti,

ve kterych bude jeho pouZiti vzhledem k jeho vybornym vlastnostem nezbytné.
Jednou z téchto oblasti je kupiikladu armadni vyroba.

Na zavér je tfeba upozornit na skutecnost, Ze azbest sim o sob& Skodlivy neni.
Pokud s nim nebudeme manipulovat, nemusime se obdvat uvoliiovdni vldken a tim ani

negativniho vlivu na ¢lovéka a Zivotni prostiedi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A/C
EPA

OSHA

ES
EEC
f/m’

IARC

EU
MZ
MZP
Sb.
USA

EU

ROS
SV 40

EC

Azbesto — cementovy
Environmental Protection Agency (Vybor na ochranu Zivotniho prostiedi)

The Occupational Safety and Health Administration (Rizeni bezpecnosti a

zdravi pfi praci — USA)

Evropské spolecenstvi

European Economic Community (Evropské hospodaiské spolecenstvi)
vlédkno / metr krychlovy

International Agency for Research of Cancer (Mezindrodni vybor pro

vyzkum rakoviny)

Federal Register (federdlni registr Spojenych stati americkych)
Federal Law (federdlni zdkon Spojenych stati americkych)
Evropska unie

Ministerstvo zdravotnictvi

Ministerstvo Zivotniho prostiedi

Sbirka zdkont

United States of America (Spojené staty americké)
Europe Union (Evropska unie)

Cesk4 republika

Reaktivni kyslik

Simian Virus 40 (opici virus 40)

European community (Evropské spolecenstvi)

EWG Action Fund  The Environmental working group (fond zabyvajici se otdzkami

EC

PVA

Zivotniho prostiedi — USA)
European Commision (Evropskd komise)

Polyvinylalkohol
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PP

HDPE

pPVC

PES

PE

Polypropylen

Vysoko hustotni polyethylen
Polyvinylchlorid

Polyester

Polyethylen
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