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1. Uvod

Azbest (osinek) je souborné technické a obchodni oznaéeni pro vlaknité formy vybranych
Sesti pfirodnich hydratovanych silikdtovych mineralii ze skupin serpentinti a amfibold. Do
skupiny serpentini patii jediny mineradl oznacovany jako azbest, a tim je chryzotil. Mezi
amfibolové azbesty jsou pak zafazeny tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy
azbest, amosit a krokydolit.

Azbestové mineraly byly po pomérmné dlouhé obdobi lidské historie vyuzivany pro své
vyhodné materialové vlastnosti, zejména vysokou tepelnou a chemickou odolnost, ohebnost
a vysokou pevnost v tahu. Specificka vlaknita stavba, spoleéné se silikdtovou chemickou
povahou, predurcuje fadu téchto technologicky vyhodnych fyzikalnich vlastnosti azbesti, je ale
také hlavni pfi¢inou jejich zdravotnich rizik. Z divodu tvorby vldken mikroskopickych rozméra
dochdzi k pomérné dlouhému udrzovani azbesti ve vzduchovém sloupci a tim i1 k riziku
vdechovani a ukladani téchto vlaken v dychacim systému ¢lovéka. Reakce imunitniho systému
na pfitomnost azbestovych vldken v dychacich orgdnech pak muze vést ke vzniku zdvaznych
onemocnéni, jakymi jsou naptiklad rakovina plic nebo mezoteliom. Proto jsou vSechny azbesty
jiz delsi dobu hodnoceny, v souladu s klasifikaci Mezinarodni agentury pro vyzkum rakoviny,
jako karcinogeny.

Azbestiformni ¢astice se mohou, kromé stavebnich a jinych ¢lovékem vytvoienych
materiald, vyskytovat také v urcitych typech hornin. V ptipad¢ hornin se vSak jedna o tzv.
pfirozené¢ se vyskytujici azbesty (angl. naturally occuring asbestos, NOA), které vznikaji
V horninach vhodného mineralogického a chemického slozeni piirodnimi geologickymi
pochody. Navic, na rozdil od uméle vyrobenych materialti se zamérné pfidanymi azbesty, jsou
v horninach velmi ¢asto pfitomny také amfibolové mineraly neazbestiformniho typu.

Oproti nékterym zemim, jako jsou napiiklad Némecko, Francie, USA nebo Australie, kde je
tato otazka jiz delsi dobu fesena, v Ceské republice doposud neexistuje nejen jednoznaéna
pravni, ale ani metodicka podpora, zabyvajici se problematikou ptitomnosti NOA ve skalnich
horninach a v materialech z hornin vyrobenych, jako je zejména drcené kamenivo.

Autofi této souhrnné vyzkumné zpravy jsou presvédceni, zZe planované vysledky, které byly
v ramci ttiletého feSeni projektu vytvoreny v pozadovanych terminech i kvalité, alespon
Castecné prispé€ji k zaplnéni této mezery. Transfer nové ziskanych poznatki do uzivatelské
praxe jiz byl zahajen a bude nadéle pokracovat béhem nésledného implementacniho obdobi.

2. Predstaveni projektu a predkladaného vysledku

Projekt Technologické agentury Ceské republiky ev. ¢&. SS01010257 ,, Vyvoj néstrojii pro
minimalizaci rizik kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi
lidskou ¢innosti z horninového prostiedi (AZROCK)“ je feSen v ramci 1. vyzvy programu
Prostiedi pro Zivot, podprogramu 1 — Operativni vyzkum ve vefejném zajmu.

Projekt je realizovan sedmiclennym vyzkumnym tymem dvou védecko-vyzkumnych
instituci. Hlavnim piijemcem projektu je Ustav geoniky AV CR, v. v. i. (UGN), dal$im
pfijemcem Vysoka $kola baniskd — Technicka univerzita Ostrava (VSB-TUO). Hlavnim
fesitelem projektu je Ing. Leona Vavro, Ph.D. (UGN), dal$im fesitelem Ing. Tomas Dangk,
Ph.D. (VSB-TUO).



2.1. Zikladni charakteristika projektu

Nazev projektu

Vyvoj nastroji pro minimalizaci rizik kontaminace ovzdusi
respirabilnimi azbestovymi vlakny uvoliiovanymi lidskou ¢innosti z
horninového prostiedi

Cislo projektu

SS01010257

Termin realizace

Doba feseni projektu: 1. 5. 2020 - 30. 4. 2023

projektu Datum ukonceni projektu: 3. 6. 2023
Program Prosttedi pro zivot
Ceska republika — Technologicka agentura Ceské republiky
Poskytovatel se sidlem: Evropska 1692/37, 160 00 Praha 6
podpory ICO 72050365

zastoupend: prof. Ing. Petrem Konvalinkou, CSc., predsedou TA CR

Hlavni pfijemce

Ustav geoniky AV CR, v. v. i.
se sidlem: Studentska 1768/9, 708 00 Ostrava — Poruba
zastoupena: Ing. Josefem Foldynou, CSc., feditelem Ustavu

Dalsi acéastnik

Vysoka Skola banska — Technickd univerzita Ostrava
se sidlem: 17. listopadu 2172/25, 708 00 Ostrava — Poruba
zastoupena: prof. RNDr. Vaclavem Snaselem, CSc., rektorem

Aplikacni garant Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR, odbor geologie
Zastupce

aplikac¢niho RNDr. Martin Holy, feditel odboru geologie
garanta

Zpravodaj projektu

Ing. Radim Kovatik, Ph.D.
Technologicka agentura Ceské republiky

2.2.Cile projektu a pi‘ehled definovanych vysledki projektu

Reseny projekt ma stanoveny tyto dva zakladni cile:

1) Tvorbu dvou metodickych navodd, schvalenych organem statni spravy, a to konkrétné

pro:

a) odbér vzorkt hornin, které budou nasledné analyzovany na ptitomnost azbestovych

vlaken,

b) stanoveni pfitomnosti azbestovych vlaken v odebranych vzorcich hornin.

2) Vybudovani informac¢nich nastroji, predstavovanych specializovanou digitalni signalni
mapou rizika vyskytu azbestu a internetovym znalostnim portalem azbesti, které
z4djemctim poskytnou zdkladni informace o tzv. pfirozené se vyskytujicich azbestech
v horninovém prostedi Ceské republiky.




Cile projektu jsou pak nasledn¢ promitnuty do jednoznaéné definovanych péti hlavnich
vysledku feseni projektu. Jejich piehled, véetné termini dosazeni kazdého vysledku, je uveden

v Tab. 1.

Tab. 1 Prrehled definovanych vysledkii projektu

a vysledcich feseni projektu

. , Oznaceni . Termin dosaZeni
Nazev vysledku vysledku Typ vysledku vsledku
Metodicky navod pro odbér N Metodik
vzorkl pro stanoveni mets — IVIELOAIKa
piitomnosti azbestovych 5501010257-V1 svc’hvavlerrla 1212022
vlaken v horninach piislusnym
organem statni
Metodiclfy Eévod pro spravy, do jehoz
stanoveni pritomnosti | gq41410o57./p | kompetence dana 04/2023
azbestovych vldken v problematika spada
horninach
Specializovana mapa Nmap —
rizikovych oblasti $501010257-v3 | Specializovana 12/2022
S potencialnim vyskytem mapa s odbornym
azbestu obsahem
Internetovy znalostni portdl | o579 9957.y4 | S~ Specializovand | g, 5553
azbesti vetejna databaze
Souhrnnd zavérecna v _ Souhmna
vyzkumna zprava o pribéhu | SS01010257-V5 soufrn 04/2023

vyzkumna zprava

2.3.Zakladni charakteristika predkladaného vysledku

Poslednim piedkladanym vysledkem projektu SS01010257

,Vyvoj nastroji pro

minimalizaci rizik kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vlakny uvoliiovanymi
lidskou ¢innosti z horninového prostredi® je vysledek SS01010257-V5, tedy ,,Souhrnna
zavere€na vyzkumna zprava o priib&hu a vysledcich feSeni projektu®.

e

r~r

1. Stru¢ny ptehled vSech provedenych praci a jednotlivych vysledki projektu.

2. Prehled zamyslenych a uskuteénénych odbéri vzorkl s uvedenim jejich lokalizace,
petrografické povahy a ptisluSnosti ke geologické jednotce.

3. Prehled vSech analytickych metod, pouzitych pro analyzu pfitomnosti pfirozené se
vyskytujicich azbestd (NOA) v horninach, specifikaci pouzitych pfistroji a podminek

méteni a vysledky, ziskané témito méfenimi.

4. Popis metodickych navodl pro odbér a analyzu hornin s moznou piitomnosti NOA.

5. Popis informacnich nastroju, tj. specializované digitalni signalni mapy rizika vyskytu
azbestu a internetového znalostniho portalu azbesta.

6. Metodologii tvorby jednotlivych vysledka projektu (V1 —V4) a popis jejich uplatnéni.

7. Zaverecné shrnuti a zhodnoceni dosazenych vysledki projektu.



3. Harmonogram a postup reSeni projektu

Vécna napln projektu je svym zaméfenim rozdélena do péti casti, které odpovidaji
jednotlivym vysledkim (Tab. 1). Kazda ¢ast obsahuje ¢innosti dle ¢asového harmonogramu
a milniky, blize specifikujici aktudln€ dosazené vysledky.

Jednotlivé vystupy a jejich dil¢i etapy jsou vzdjemné provazany, a proto znacnd ¢ast jejich
feseni probiha ¢i probihala paralelné a ziskané vysledky se vzajemné dopliuji (Obr. 1). Pro
lepsi pochopeni harmonogramu feseni projektu, vyjadieného formou Ganttova diagramu, je
potieba upozornit, ze feseni projektu bylo zahajeno v mésici kvétnu 2020. Délka feseni projektu
jsou tfi roky, konec projektu je proto predstavovan mésicem dubnem 2023. Jednotliva dilci
policka v Ganttové diagramu tedy odpovidaji vzdy tfem mésicim roku. Vzhledem k zahdjeni
projektu v kvétnu 2020 se v§ak nekryji s béznym kalendainim kvartalem roku. Zaroven je tieba
upozornit, Ze nazvy jednotlivych vystupti V1 — V5 jsou v Ganttové diagramu v Obr. 1. uvedeny,
z dvodu omezeného rozsahu textu, pouze ve zkracené podob¢.

1. rok 2. rok 3. rok

V1 - Metodicky navod pro odbér vzork hornin

Analyza existujicich tuzemskych a svétovych legislativnich, normativnich
a metodickych dokumentd pro odbér vzorki

N&vrh metodiky pro odbér vzork

Testovani metodiky odbéru v terénu

Vyhodnocovani efektivity metodiky odbéru

Kompletace metodiky odbéru vzorka

V2 - Metodicky navod pro analyzu azbestu v horninach
Analyza existujicich tuzemskych a svétovych legislativnich, normativnich
a metodickych dokumentd pro analyzu materialG s azbestem
Navrh metodiky pro pfipravu a analyzu vzorkd

Testovani metodiky pripravy a analyzy v laboratofi
Vyhodnocovani efektivity metodiky analyzy

Kompletace metodiky analyzy vzorka

V3 - Specializovana signalni mapa vyskytu azbestu

Vybér potencialné rizikovych oblasti

Tvorba planu a harmonogramu vzorkovani

Odbéry vzorki v terénu

Pfiprava analytickych preparatd

Analyza vzorkd

Vyhodnoceni vysledkd analyz

Kategorizace a rajonizace rizik azbestu

Tvorba digitaIni mapy rizik azbestu

V4 - Internetovy znalostni portal azbestd

Navrh zékladni koncepce internetového portélu

Tvorba grafického uZivatelského rozhrani internetového portalu
PInéni databdze internetového portélu

Zpfistupnéni internetového portalu uZivatelim

V5 - Souhrnna vyzkumna zprava

Obr. 1 Harmonogram projektu vyjadreny formou Ganttova diagramu.

Cast FeSeni projektu V1. Metodicky navod pro odbér vzorki pro stanoveni pfitomnosti
azbestovych vliaken v horninach

Na pocatku feSeni této casti projektu byla provedena detailni analyza existujicich
tuzemskych a svétovych legislativnich, normativnich a metodickych dokumentii pro odbér
vzorkli se zaméfenim na horniny a azbest. Na zaklad¢ ziskanych informaci byla navrzena
nejvhodnéjsi metoda, ktera byla pribézné testovana v terénu soubézné s ukoly Casti V3.
Soucasti metodického navodu je specifikace zpusobilosti k odbéru vzorkt, vybaveni pro
vzorkovani, po¢tu odebranych vzorkil, minimalni hmotnosti jednoho vzorku, ¢etnosti odbért,



bezpecnostni opatfeni pti odbéru a transportu vzorklt apod. Po vyhodnoceni statisticky
dostacujiciho mnozstvi analyz vzorkl bylo provedeno vyhodnoceni efektivity navrzené metody
a byly provedeny upravy pro zvy$eni hodnovérnosti metody. Nasledné se dopracovala finalni
verze metodického navodu pro odbér vzorki a byla provedena jeji validace.

Milnik 1: Pracovni verze navrhu metodiky pro odbér vzorkd, termin dosazeni 01/2021

Milnik 2: Finalni verze metodického navodu pro odbér vzorkl pro stanoveni ptfitomnosti
azbestovych vlaken v horninach, termin dosazeni 12/2022

Vysledek ¢asti: Metodicky navod pro odbér vzork pro stanoveni pfitomnosti azbestovych
vlaken v horninach (SS01010257-V1)

Druh vysledku: Nmets

Vysledky dosazené v ramci feSeni ¢asti projektu V1 jsou detailné prezentovany v kap. 4.1
této souhrnné vyzkumné zpravy.

Ciast FeSeni projektu V2. Metodicky navod pro stanoveni piitomnosti azbestovych
vlaken v horninach

V Gvodu feseni ¢asti projektu V2 byla provedena detailni analyza existujicich tuzemskych
a svétovych legislativnich, normativnich a metodickych dokumentti pro analyzu materialii
s azbestem s dirazem na vzorky hornin. Na zakladé ziskanych informaci byla navrzeny
nejvhodnéjsi metody. Soucasti metodického navodu je specifikace zpusobilosti k provadéni
analyzy a potiebného pfistrojového a materialniho vybaveni. Dale je definovano, jaké typy
vlaken jsou povazovany za rizikova azbestova vlakna, postupy stanoveni a vyhodnoceni
vysledki. Pro analyzy vzorki bylo vyuzito metod optické mikroskopie, elektronové
mikroskopie Vv provedeni SEM i TEM, energiové disperzni spektrometrie, praskové RTG
difrakce, termickych metod (termogravimetrie, deriva¢ni termogravimetric a diferencni
kompenza¢ni kalorimetrie) a infratervené a Ramanovy spektrometrie. Po vyhodnoceni
statisticky dostacujiciho mnozstvi analyz vzorkti bylo provedeno vyhodnoceni efektivity
jednotlivych navrzenych metod a byla vybrana metoda, pfipadné kombinace metod
s prokazateln¢ nejlep$i schopnosti detekce azbestl v hornindch. Vybrana metoda je
dopracovana do finalni podoby a je provedena jeji validace.

Milnik 1: Pracovni verze navrhti metodik pro analyzu vzorku, termin dosazeni 10/2021

Milnik 2: Finalni verze metodického ndvodu pro stanoveni ptitomnosti azbestovych vlaken
v horninach, termin dosazeni 04/2023

Vysledek c¢asti: Metodicky navod pro stanoveni pfitomnosti azbestovych vlaken
V horninach (SS01010257-V2)

Druh vysledku: Nmets
Vysledky dosazené v ramci feSeni ¢asti projektu V2 jsou detailné prezentovany v kap. 4.2

této souhrnné vyzkumné zpravy.

Cast_ieSeni_projektu V3. Specializovani mapa rizikovych oblasti s potencialnim
vyskytem azbestu

Na pocatku feseni ¢asti projektu V3 byla provedena detailni analyza soucasného stavu
vyskyt hornin s potencialnim obsahem azbestu a na jejim zakladé se vytipovaly vhodné oblasti
pro odbér vzorki. V téchto oblastech se nasledné vybrala vhodna odbérova mista a vytvofil se



plan a harmonogram vzorkovani. V souladu s planem a harmonogramem vzorkovani probihaly
odbéry vzorki v terénu. V priubéhu vzorkovani byly testovany metody odbéru navrzené v Casti
V1. Z odebranych vzorkd se pribézné piipravovaly preparaty pro jednotlivé typy analyz,
vybranych v ramci tvorby metodiky pro analyzu v ¢asti V2. Pipravené vzorky se pak pribézné
analyzovaly na pfitomnost a typ obsazené¢ho azbestu vybranymi metodami analyzy a jejich
vysledky se pribézné statisticky vyhodnocovaly. Ziskany soubor vysledkt analyz se vyuZil pro
igely kategorizace a rajonizace rizik vyskytu azbestu na izemi CR. V zavéru této ¢asti projektu
se vytvotila specializovana signalni mapa rizika vyskytu azbestu v horninovém prostiedi CR.

Milnik 1: Pracovni soubor vysledkt analyz vzorku, termin dosazeni 06/2022

Milnik 2: Specializovana mapa rizikovych oblasti s potencidlnim vyskytem azbestu, termin
dosazeni 12/2022

Vysledek €asti: Specializovana mapa rizikovych oblasti s potencidlnim vyskytem azbestu
(5S01010257-V3)

Druh vysledku: Nmap

Vysledky dosazené v ramci feSeni ¢asti projektu V3 jsou detailné prezentovany v kap. 4.3
této souhrnné vyzkumné zpravy.

Cast FeSeni projektu V4. Internetovy znalostni portal azbestii

V této Casti feSeni byl vybudovan internetovy znalostni portal azbestl, ktery bude slouzit
jako souhrnny zdroj informaci k problematice azbestovych vlaken v horninach v podminkach
Ceské republiky.

Po zpiesnéni vstupnich cili a parametri portalu se navrhla struktura systému a provedly se
nasledujici nezbytné ¢innosti: koncepce datové zakladny, vazba na vystupy laboratornich testd
véetné systému pienosu dat, vybér prostiedi, sprava a ochrana dat, pfistupova prava,
programovani a vytvofeni koncepce uzivatelského vyuziti vystupti portdlu pro prakticke
aplikace. V dalsi fazi probihalo pribézné plnéni databdze internetového portalu vysledky
ziskanymi v pribehu feSeni Casti projektu V1 — V3. Ve findlni fazi bude internetovy portal
zptistupnén uzivatelim.

Milnik 1: Vytvofeni grafického uzivatelského prostiedi internetového portalu, termin
dosazeni 04/2022

Milnik 2: Zptistupnéni portalu uzivatelim, termin dosazeni 04/2023

Vysledek ¢asti: Internetovy znalostni portal azbestd (SS01010257-V4)

Druh vysledku: S

Vysledky dosazené v ramci feSeni ¢asti projektu V4 jsou detailné prezentovany v kap. 4.4

této souhrnné vyzkumné zpravy.

Cast FeSeniprojektu V5. Souhrnna zivéreéna vyzkumna zprava o prubéhu
a vysledcich reSeni projektu

V této Casti projektu je vytvorena zavérecna zprava, ktera shrnuje vsechny zasadni poznatky
a dulezité informace ziskané pii feSeni projektu a to tak, aby byla v souladu s potiebami
aplika¢niho garanta. Tyto potieby a zajmy byly s aplika¢nim garantem prubézné konzultovany
na pravidelnych externich kontrolnich dnech.



Milnik 1: Souhrnna zavére¢na zprava, termin dosazeni 04/2023

Vysledek ¢asti: Souhrnna zavérecna vyzkumna zprava o pribehu a vysledcich feseni
projektu (§S01010257-V5)

Druh vysledku: Vsouhm

Zakladni charakteristika vysledku V5 je prezentovana v kap. 2.3 této souhrnné vyzkumné
zpravy.

4. Vystupy projektu

V této stézejni kapitole souhrnné vyzkumné zpravy budou podrobné popsany jednotlivé
vysledky feSeni projektu V1 — V4, prezentované v Tab. 1. U kazdého z téchto vysledkti budou
uvedeny jeho zakladni cile, budou prezentovany pouzité metody a postupy vedouci k dosazeni
vysledku a bude popsano predpokladané uplatnéni piislusného vysledku.

4.1. Vysledek V1

Vysledkem SS01010257-V1 je metodicky navod pro odbér vzorkti pro stanoveni
ptitomnosti azbestovych vlaken v horninach. Vysledku bylo dosazeno na konci roku 2022, a to
v souladu s pfijatym harmonogramem feseni projektu (Obr. 1).

4.1.1. Popis vysledku V1 a jeho cil

Néplni predkladaného metodického postupu je navod jednotného zptisobu odbéru vzorki
hornin a pfirodniho drceného kameniva s moznym obsahem azbestiformnich ¢astic. Hlavnim
cilem metodiky je tedy definovani jednozna¢ného pracovniho postupu pro odbér
reprezentativnich vzorkli hornin a pfirodniho kameniva, které jsou nasledné analyzovany
Vv laboratofi na ptitomnost rizikovych azbestovych vlaken. Metodicky navod rovnéz specifikuje
vybaveni a prostfedky potfebné pro vzorkovani, nutny pocet a minimalni velikost/hmotnost
odebranych dil¢ich vzorkd, cetnost odbérti dil¢ich vzorki, principy a zdsady zmenSovani
smésnych vzorkl, odbornou zptsobilost k provadéni odbéru vzorkli a bezpecnostni opatieni pii
odbéru a transportu vzorkd.

4.1.2. Metodologie vysledku

Jak vyplyvd z Obr. 1, jednotlivymi dil¢imi metodickymi kroky, vedoucimi k dosaZeni
vysledku byly tyto aktivity:

a) analyza existujicich tuzemskych a svétovych legislativnich, normativnich a metodickych

dokumentil pro odbér vzorkd,

b) navrh metodiky pro odbér vzorkd,

C) testovani metodiky odbéru v terénu,

d) vyhodnocovani efektivity metodiky odbéru,

e) kompletace metodiky odbéru vzorkd.

Prvnim metodickym krokem tedy bylo provedeni reSerSe a excerpce dostupnych
zahrani¢nich normativnich a metodickych dokumentli pro odbér vzorki hornin s potencidlnim
obsahem silikatovych mineralt ve vlaknité (azbestové) formé.

V Ceské republice v okamziku fedeni tohoto vysledku neexistovala zadna legislativni nebo
metodicka podpora v oblasti azbestll, pfirozené se vyskytujicich v horninovém prosttedi. Proto
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zakladni studovanou normou byla némecka technickd norma TRGS 517 Titigkeiten mit
potenziell asbest-haltigen mineralischen Rohstoffen und daraus hergestellten Gemischen und
Erzeugnissen (Cinnosti s mineralnimi surovinami potencidlné obsahujicimi azbest a z nich
vyrobenymi smésmi a vyrobky) ve znéni z biezna 2015 (GMBI 2015). Pro lepsi porozuméni
textu byl u piekladatelské spolecnosti Aspena potizen jeji ¢esky preklad.
Dalsimi studovanymi dokumenty, véetné specialnich ¢isel odbornych ¢asopist a konferenci
byly:
e Clinkenbeard et al. (eds.) Guidelines for geologic investigations of naturally occurring
asbestos in California. Special Publication 124. Sacramento, CA, USA: California
Geological Survey, 2002, 70 pp.

e Higgins Ch. T., Clinkenbeard, J. P. Relative likehood for the presence of naturally
occuring asbestos in Placer Country, California. Special Report 190. Sacramento, CA,
USA: California Geological Survey, 2006, 45 pp.

e Mapping of naturally occuring asbestos in NSW — Known and potential for occurence.
Sydney, NSW, Australia: Heads of Asbestos Coordination Authorities, 2015, 38 pp.

e Regulatory Toxicology and Pharmacology, 2008, 52(1, Supplement): S1-S248
(,,Taconite Symposium* Special Issue),

e Toxicology and Applied Pharmacology, 2018, 361: 1-186 (,,The Monticello Conference
on Elongated Mineral Particles* Special Issue),

e Environmental and Engineering Geoscience, 2020, 26(1): 1-139 (,,Naturally Occuring
Asbestos Symposium* Special Issue),

e 22nd European Geosciences Union (EGU) General Asembly 2020, Session NH 8.3:
Naturally Occurring Asbestos (NOA) from definition to risk management (konano online
4-8 kvétna 2020).

Kompletni ptehled podkladt, ze kterych se vychazelo pii tvorbé vysledku V1 je uveden
v seznamu literatury v metodickém navodu pro odbér vzork pro stanoveni pfitomnosti
azbestovych vlaken v horninach.

Na zékladé& reSerSi dostupnych tuzemskych norem a metodik pro odbér vzorkd horninovych
materiali a zahrani¢nich postupti pro odbér vzorkli s potencidlnim obsahem pfirozené se
vyskytujicich azbestl byla vytvofena pracovni verze navrhu metodiky pro odbér vzorka hornin.
Navrh metodiky odbéru vzorki v terénu vsak nevychazel pouze z tohoto studia dostupnych
podkladt, ale také z dlouholetych ptedeslych praktickych zkuSenosti samotnych feSitell
s odbérem vzorkl hornin a dal$imi geologickymi pracemi.

Testovani vhodnosti navrZzené metodiky odbéru vzorkl hornin nasledné probihalo v priibéhu
jednotlivych terénnich vyjezda, které byly uskuteénény zejména béhem let 2021 a 2022. Byly
odebirany vzorky rostlé horniny a v pfipadé ¢innych lomi také vzorky kameniva. Ovéfovany
byly zasadni body néavrhu metodiky, naptiklad zplisob a mnozstvi odebiranych vzorkd,
pomucky pouzivané k odbéru a ochranné pracovni prostfedky. U samotného odbéru vzorka
bylo nutné rozliSit zptsob 1 mista odbéru kameniva, ktery bude probihat odlisn¢ od odbéru
rostlé horniny. U obou typti horninovych vzorkid nasledovalo uchovani, baleni, transport do
laboratofe a dokumentace vzorkli. Behem celé doby testovani metodiky odbéru v terénu byla
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pribézné provadeéna pecliva fotodokumentace. V prubéhu roku 2022 pak byla veskerd
predchozi Cinnost podrobena vyhodnoceni a zavéry byly zapracovany do konecné verze
metodiky odbéru hornin v terénu.

Lokalizace odbérovych mist jednotlivych vzorki vychazela ze znalosti regionalné
geologickych pomért Ceské republiky, konkrétné mist vyskytu tdles vyvielych a/nebo
metamorfovanych hornin bazického nebo ultrabazického chemismu, na které mohou byt
prirozené se vyskytujici azbesty nejCastéji vazany (Obr. 2). Petrograficky se jednalo zejména
0 t¢lesa spilitii, gaber, zelenych bfidlic, amfibolitii a serpentiniti (hadct). Protoze némecka
norma TRGS 517 ve své piiloze 1 uvadi i nékteré dalsi horniny, které idajné mohou obsahovat
azbestové mineraly, jako napiiklad bazalt, bazanit, tefrit a fonolit (zn¢lec), byl okruh zajmovych
hornin rozsifen i na vybrané zastupce téchto mladych, kenozoickych vulkaniti. V podminkach
Ceské republiky viak neexistuje jediny, geologicky a petrograficky racionalné podlozeny
divod je povazovat za mozné rizikové horniny z hlediska obsahu piirozené se vyskytujiciho
azbestu.

Jako zdroje detailnich informaci pak byly dale vyuzity Surovinovy informaéni systém
(SurlS) Ceské geologické sluzby (https://mapy.geology.cz/suris/) a Databaze vyznamnych
geologickych lokalit CGS (http://lokality.geology.cz). Dale byly pouzity informace, ziskané
Z detailni reSerSe bakalatskych, diplomovych a doktorskych praci, vyzkumnych zprav,
konferen¢nich piispévkli a odbornych ¢lankti v tuzemskych i zahrani¢nich casopisech
a tisténych i elektronickych priivodci ke geologickym exkurzim na uzemi Ceské republiky.

Legenda

jednoky s

x_] bazickymi hominami

Stav tézby lozisek

A souéasna povrchova
dfivéjsi povrchova

A dosud netéZeno

,,,,,,,

Ceske Budeéjovice

Obr. 2 Mapové schéma geologickych jednotek, obsahujicich bazické a ultrabazické horniny
S potencialnim obsahem azbestu a pozici hlavnich vyhradnich i nevyhradnich loZisek
stavebniho kamene (prevzato z Masek et al. 2014: Mikroskopicky azbest, ktery se dostava do
ovzdusi tézbou a tipravou kamene v lomech, Ceska geologickd sluzba, Praha, 57 s).
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Pro odbér vzorkt bylo vybrano celkem 93 lokalit, které 1ze rozdélit do nasledujicich tii
skupin: (1) ¢inné lomy, (2) lokality tézené v minulosti a/nebo dosud netézena, ale v registru
SurlS evidovana loziska stavebniho kamene a (3) pfirozené horninové vychozy a/nebo umélé
odkryvy. V ramci ¢innych lomi bylo primarné vytipovano 25 lokalit (Tab. 2). ProtoZze vSak
V 7 Z nich nebyl tézebni organizaci povolen odbér vzorkd, byly tyto nahrazeny horninovymi
vychozy ve stejné geologické jednotce a, pokud mozno, v co nejvétsi blizkosti prislusnych lomi
(Tab. 3). Ptehled vzorka, odebranych v celkem 18 ¢innych lomech, do nichz byl feSitelim
umoznén vstup, je uveden v Tab. 4. Dale bylo vybrano 25 lokalit z registru SurlS (Tab. 5) a 43
lokalit z kategorie pftirozenych skalnich vychozti a/nebo umélych odkryvi typu malych,
opusténych ,,selskych® [imka (Tab. 6). Na téchto 93 lokalitach (Obr. 3) bylo celkem odebrano
139 vzorkl hornin a rtiznych frakci kameniva. Je tfeba jednoznacné konstatovat, ze takto
detailni prizkum mist s moznym vyskytem pfirozen¢ se vyskytujicich azbesti (NOA) nebyl
v Ceské republice dosud proveden.

Tab. 2 Seznam cinnych lomii s planovanym odbérem vzorkit horniny a kameniva

CISI.O Nazev Tézar Teze_n a Geologicka jednotka
lokality lomu hornina
1 Mladotice Berger spilit proterozoikum Barrandienu,
2 Zahradka Suroviny, s.r.o. spilit bohemikum
3 Tisov4 amfibolit domazlické krystalinikum,
bohemikum
Basalt CZ, s.r.o. . -
4 Trnéi spilit proterozoikum Barrandienu,
P bohemikum
2 DITESE CEMEX Sand, spili proterozoikum Barrandienu,
6 Mitov k.s. spilit bohemikum
« - proterozoikum Barrandienu,
7 Cenkov spilit bohemikum
8 MiroSov amfibolit straZzecké moldanubikum
COLAS CZ, as.
9 Police amfibolit | zapadomoravské moldanubikum
10 Sverno Tl domazlické krystalinikum,
bohemikum
e T kutnohorské krystalinikum,
11 Libodfice Ceskomoravsky amfibolit kutnohorsko-svratecka oblast
Stibrna stérk, a.s. . sttedoGesky pluton,
12 Skalice metadiorit moldanubikum
EUROVIA . .
13 Litice Kamenolomy spilit proterozoikum _Barrandlenu,
as ’ bohemikum

12




Tab. 2 - pokracovani

CISI.O Nazev Tézar Teze_n a Geologicka jednotka
lokality lomu hornina
14 Chrtniky EUROVIA diabas Chmd“g‘;ﬁzrf]?ﬁorﬁ‘“kum’
Kamenolomy,
15 Tachov a.s. fonolit neovulkanity Ceského masivu
16 Sykofice spilit proterozoikum Barrandienu,
17 Zbraslav KAMEN spilit bohemikum
Zbraslav, a.s. .
18 | Zelesice amfibolit brnénsky masiv,
moravosilezikum
19 Bukovice amfibolit jesenicky bazicky masiv,
moravosilezikum
20 Hanugovice amfibolit/ staroméstské krystalinikum,
21 Lhota CR, s.r.0. granodiorit/ brnénsky masiv,
Rapotina porfyrit moravosilezikum
22 Bilcice E:ZZ:rI]tI/t neovulkanity Ceského masivu
M — SILNICE, zelena novoméstské krystalinikum,
23 Masty a.s. bridlice lugikum
24 Bernartice SHB, s.r.o0. serpentinit ¢eské moldanubikum
. Silnice Céaslav — S kutnohorské krystalinikum,
25 Markovice Holding, a.s amfibolit kutnohorsko-svratecka oblast

Pozn.: Ve zZluté zvyraznénych lomech nebyl jejich majitelem povolen odbér vzorkai.

Tab. 3 Seznam ndahradnich lokalit za lomy, v nichz nebyl tezarem povolen odbér vzorkii

Cislo Nazev TéZena Geologicka iednotka Nahradni
lokality lomu hornina g ] lokalita
1 Mladotice spilit _ _ Plasy—lhraz VN
proterozoikum Barrandienu, Plasy
. bohemikum Klenovice u
2 Zahradka spilit Vierub
5 Druzec spilit oroterozoikum Barrandienu, Dolni Bezdékov
6 Mitov spilit bohemikum V Koksiné
« . proterozoikum Barrandienu, Spi¢ak u
! Cenkov spilit bohemikum Odolene Vody
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Tab. 3 - pokracovaini

Cislo Nazev TéZena Geolosicka iednotka Nahradni
lokality lomu hornina g ] lokalita
8 MiroSov amfibolit straZzecké moldanubikum Pikarec
9 Police amfibolit | zapadomoravské moldanubikum Jemnlgve Py Na
Jemnic¢kach
10 Svezno | amfibolit domazlicke krystalinikum, Hostoudt
bohemikum

Pozn.: Nahradni lokality jsou ve specializované mapé (viz kap. 4.3) zvyraznény tyrkysovou barvou.

Tab. 4 Prehled vzorkii, odebranych v cinnych lomech

Ioc;iasll i(;y Nazev lomu Odebrané vzorky
3 Tisova hornina, kamenivo 0/4, kamenivo 4/8
4 Trnci hornina, kamenivo 0/2, kamenivo 2/5
11 Libodfice hornina, kamenivo 0/2, kamenivo 0/4, filer
12 Stiibrna Skalice hornina, kamenivo 0/4, kamenivo 4/8
13 Litice hornina (Cerstva, navétrald), kamenivo 0/2, kamenivo 2/4, filer
14 Chm.l,i ky - hornina, kamenivo 0/4, kamenivo 4/8, filer
Marianka
15 Tachov hornina, kamenivo 0/22, kamenivo 0/63
16 Sykoftice hornina, kamenivo 0/4, kamenivo 4/8
17 Zbraslav hornina, kamenivo 0/2, kamenivo 0/4, filer
18 Zelesice hornina (Cerstva, navétrala), kamenivo 0/2, kamenivo 0/4, filer
19 Bukovice hornina, kamenivo 0/4, kamenivo 0/8
20 HanusSovice hornina, kamenivo 0/16, kamenivo 0/32
21 Lhota Rapotina hornina, kamenivo 0/2, kamenivo 0/4
22 Bilcice hornina, kamenivo 0/4, kamenivo 4/8, filer
23 Masty hornina, kamenivo 0/4, kamenivo 4/8, filer
24 Bernartice hornina, kamenivo 0/2, kamenivo 0/4
25 Markovice hornina, kamenivo 0/2, kamenivo 0/4
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Tab. 5 Prehled vzorkit hornin, odebranych na lokalitach evidovanych v Surovinovém

informacnim systému Ceské geologické sluzby

Cislo . : : L
lokality Nazev lokality Typ horniny Geologicka jednotka
26 | , Sebifov- serpentinit geské moldanubikum
Selmbersky mlyn
27 Horni SkoroSice - serpentinit staroméstské krystalinikum, lugikum
Petriv Dvir ’
28 Habartice serpentinit staroméstské krystalinikum, lugikum
Javornik — - . . . .
29 Totenkoppe serpentinit staromeéstské krystalinikum, lugikum
30 Ruda nad Moravou serpentinit staroméstské krystalinikum, lugikum
Hrubsice — U - , , )
31 Pustého Mlyna serpentinit zapadomoravské moldanubikum
32 Pecerady gabro stiedocesky pluton, moldanubikum
33 Teletin diorit stiedocesky pluton, moldanubikum
34 Orlovice — V abro kdynisky bazicky masiv, domazlické
lomku g krystalinikum, bohemikum
35 Pocinovice — U abro kdynsky bazicky masiv, domazlické
jezirka g krystalinikum, bohemikum
36 Babice — Vavfetice diorit stiedocesky pluton, moldanubikum
metadiorit/ y , :
37 Nasavrky metagabro zeleznohorsky pluton, bohemikum
38 Kosobody gabro Cistecko-jesenicky pluton, bohemikum
39 Vyskovice metagabro rnarlansko-lazensky_bazwky komplex,
bohemikum
Spi¢ak u Destného o . .
40 v Orlickych horach gabro novomestské krystalinikum, lugikum
Rousinov — Ostry - proterozoikum Barrandienu,
41 spilit .
vrch bohemikum
42 Radosice — Na amfibolovy proterozoikum Barrandienu,
skale kontaktni rohovec bohemikum
43 Chrastovice — spilit proterozoikum Barrandienu,
Velka Cerna Hat’ P bohemikum
44 Drahous u Jesenice spilit proterozoikum _Barrandlenu,
bohemikum
45 Hostéradice amfibolit zapadomoravské moldanubikum
. T kutnohorské krystalinikum,
46 Bohdane¢ — Horka amfibolit kutnohorsko-svratecka oblast
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Tab. 5 - pokracovani

Cislo . . . v gs
lokality Nazev lokality Typ horniny Geologicka jednotka
Solopysky u Kutné T kutnohorské krystalinikum,
47 Hory amfibolit kutnohorsko-svratecka oblast
48 Prose¢ amfibolit poli¢ské krystalinikum, bohemikum
49 Cerna Hora u Bé&lé amfibolit domazlické krystalinikum,
nad Radbuzou bohemikum
50 Bon&nov amfibolit marlansko-lazensky_bazwky komplex,
bohemikum

Tab. 6 Prrehled vzorkii hornin, odebranych v opusténych lomech a na prirozenych vychozech

60 | Sitiny — VI&i hibet

amfibolova skalina

Cislo . : : s
lokality Nazev lokality Typ horniny Geologicka jednotka
Nové Dvory u - , , .
51 serpentinit zéapadomoravské moldanubikum
Rouchovan
52 Utin - Stu,khe]lSky serpentinit Ceské moldanubikum
mlyn
53 Vézna serpentinit strazecké moldanubikum
54 Tti Studné serpentinit strazecké moldanubikum
55 Borek u Vilémova serpentl_nlt ¢eské moldanubikum
eklogit
56 Stary Smolivec serpentinit sttedocesky pluton, moldanubikum
57 Mri¢ eklogit Sumavské moldanubikum
58 MaleSov — Na serpentinit kutnohorské krystalinikum,
Matyldé P kutnohorsko-svratecka oblast
e - kutnohorské krystalinikum,
59 Boretice serpentinit kutnohorsko-svratecka oblast
serpentinit maridnsko-lazensky bazicky

komplex, bohemikum

¢esky kiemenny val, hranice
moldanubika Ceského lesa a

61 Drahotinsky les serpentinit domazlického krystalinika
bohemika
62 Jedlova serpentinit poli¢ské krystalinikum, bohemikum
Letovice — - letovické krystalinikum,
63 koupalisté serpentinit bohemikum

64 Jundrov — Holedna

chloritova skalina

brnénsky masiv, moravosilezikum

Sobotin -

65 Bischofsgraben

chlorit-aktinoliticka
bridlice

sobotinsky bazicky masiv,
moravosilezikum
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Tab. 6 - pokracovani

hora

Cislo . . . c 1z
lokality Nazev lokality Typ horniny Geologicka jednotka
66 Brnicko krupn}k' desenska skupina, moravosilezikum
serpentinit
67 Louznice serpentinit krkonossko-leer§ke krystalinikum,
lugikum
Velké Popovice — L TN .
68 Todicky vrch gabro/diorit stiedo¢esky pluton, moldanubikum
69 Dubenecka hora u gabro stiedo¢esky pluton, moldanubikum
Smolotel
70 Rozany diabas luzicky pluton, lugikum
71 Velké Hamry amﬁbrolovy krkonossko-leer§ke krystalinikum,
kontaktni rohovec lugikum
79 Néavaroy selena bidlice krkonossko-leer§ke krystalinikum,
lugikum
73 Roprachtice glaulfpfe}nlcka krkonossko-leer§ke krystalinikum,
biidlice lugikum
74 Meluzina eklogit kruS$nohorské l.<ry§ta11n1kum,
saxothuringikum
75 Pikovice — Mednik metabazalt jilovské pasmo, bohemikum
Nov¢ Ttebenice — . L .
76 pod hrazi VN Slapy metabazalt jilovské pasmo, bohemikum
77 Zdan metabazalt jilovské pasmo, bohemikum
78 Popeliky metaandezit jilovské pasmo, bohemikum
Bubovice — . paleozoikum Barrandienu,
7 Cernidla diabas bohemikum
80 Hemrovy skaly diabas paleozoikum Earrandlenu,
bohemikum
81 Oskava metadolerit vrbenska skupina, moravosilezikum
82 Sta}ra Yes N metadolerit vrbenska skupina, moravosilezikum
Rymartova
83 Ludvikov metadolerit vrbenska skupina, moravosilezikum
84 Rejviz — Stola amfibolit jesenicky ba_zwk_y masiv,
Brutus moravosilezikum
85 Ondrasov metadolerit Sternbersko-hornobenesovsky pruh,
moravosilezikum
86 Chabicov — Dubova metadolerit Sternbersko-hornobeneSovsky pruh,

moravosilezikum
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Tab. 6 - pokracovani

Cislo ; . : o
lokality Nazev lokality Typ horniny Geologicka jednotka
87 R_eplste - t&sinit slezska jednotka, Vné&jsi Zapadni
Vinohrady Karpaty
88 Baska — pefeje (et slezska jednotka, Vné&j$i Zapadni
Karpaty
89 Zerm%nice — hraz (&¢init slezska jednotka, Vné&jsi Zapadni
VN Zermanice Karpaty
90 Stanlslav[ce — (&¢init slezska jednotka, Vné&jsi Zapadni
Jeruzalém Karpaty
Orlovice — U sv. I kdynsky bazicky masiv, domazlické
A Josefa peridotit krystalinikum, bohemikum
92 Plesovicka rokle serpentinit Sumavské moldanubikum
93 Holubovské hadce serpentinit Sumavské moldanubikum

Pozn.: Na lokalitach ¢. 55 (Borek u Viléemova), ¢. 60 (Sitiny — VICi hibet) a ¢. 66 (Brnicko) byly odebrany
dva, petrograficky odlisné lypy hornin.
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Obr. 3 Lokalizace celkem 93 odbérovych mist vzorkii hornin a kamem’va pro nasledné analyzy
pritomnosti NOA.

Jiz v pribéhu terénnich praci bylo zahdjeno vyhodnocovani efektivity metodiky odbéru
vzorkll horninovych materidld S moznou piitomnosti pfirozené se vyskytujicich azbesti.
Ve druhé poloviné roku 2022 byly prace na vyhodnocovani efektivity metodiky odbéru
ukonceny a zavéry se promitly do ndsledné kompletace metodiky odbéru vzorki. Kompletace

18



metodiky odbéru vzorkl byla dokoncena v terminu 12/2022. Byly vyuzity vSechny zkuSenosti
Z praci a aktivit provedenych v pfedchozich letech v ramci plnéni vysledku SS01010257-V1.
Konec¢na podoba metodického navodu pro odbér vzorki pro stanoveni pfitomnosti azbestovych
vladken v horninach, schvalené¢ho organem statni spravy je soucasti internetového znalostniho
portalu azbesti a je vefejné pristupna na adrese https://www.ugn.cas.cz/other/map/azrock/
download/ TACR_AZROCK _Medodika_odberu_vzorku.pdf.

4.1.3. Popis uplatnéni vysledku V1

Vytvoteny vysledek SS01010257-V1, reprezentovany metodickym navodem pro odbér
vzorkli pro stanoveni piitomnosti azbestovych vldken v horninach, se uplatni v procesu
hodnovérného posouzeni piipadné pfitomnosti azbestovych vladken v horninovém prostiedi
a v materidlech, vyrobenych v procesu tézby a upravy pfirodniho drceného kameniva.
Z ditvodu dosavadni absence jakéhokoliv jednotného legislativniho nebo metodického
dokumentu v této oblasti bylo jeho vytvoreni velmi zadouci.

Metodicky postup vyuziji subjekty, které se zabyvaji hornickou ¢innosti a Einnosti
provadénou hornickym zpiisobem a které pii této své Cinnosti mohou piijit do kontaktu
s horninami, které mohou potencionalné obsahovat azbestova vlakna. Dal§imi potencialnimi
uzivateli pak jsou vybrané organy statni spravy a samospravy a rovnéz odbératelé kameniva
s moznym obsahem NOA z fad pravnickych i fyzickych osob.

Potencialnimi uzivateli metodického postupu tak budou, kromé fesitelskych subjekti,
zejména firmy a statni instituce zabyvajici se: (1) tézbou a vyrobou kameniva, (2) inZenyrskou
a stavebni ¢innosti v horninovém prostiedi a (3) sledovanim dopadut téchto aktivit na zivotni
prostiedi. Vyuziti by tento metodicky postup mél mit také pro uzemni samospravu, napt. obce,
Vv jejichz katastru nebo blizkosti jsou tyto ¢innosti provadény.

4.2.Vysledek V2

Vysledek SS01010257-V2 je ptedstavovan metodickym navodem pro stanoveni piitomnosti
azbestovych vlaken v horninach. Tento vysledek byl dosazen v planovaném terminu v dubnu
2023 (Obr. 1).

4.2.1. Popis vysledku V2 a jeho cil

Obsahem vypracovaného a pfisluSnym organem statni spravy schvaleného metodického
postupu je navod vhodného a hodnovérného zptisobu analyzy hornin a drceného kameniva na
pfitomnost pfirozené se vyskytujiciho azbestu. Cilem této metodiky je implementovat poznatky
ziskané z analyzy legislativnich a normativnich dokumentl tykajicich se studované
problematiky a z testovani rozsahlého souboru horninovych materiala do uceleného
praktického metodického postupu, ktery by mél poskytnout ndvod pro laboratofe provadéjici
analyzu hornin a kameniva. Vypracovana metodika tedy sumarizuje dosavadni stav poznani
a navazuje na Siroky vycet zahrani¢nich legislativnich, normativnich i vyzkumnych dokumentt
pro analyzu azbestovych vlaken v hornindch, pfi¢emZ nabizi uceleny a komplexni piehled
moznych variant pro laboratorni postupy. Ve své praktické ¢asti shrnuje piehled technického
vybaveni nutného k provadeéni zkousek, definuje nejlepsi zplsoby laboratorni praxe, fizeni
postupti pro udrzeni kvality a reprodukovatelnosti vysledki a specifikuje pozadavky na
odbornou zptsobilost k provadéni analyz.
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4.2.2. Metodologie vysledku

Vsechny planované aktivity, vedouci k dosazeni vysledku SS01010257-V2 probihaly podle
navrzené¢ho harmonogramu feSeni projektu (Obr. 1). Témito dil¢imi aktivitami konkrétné byly:

a) analyza existujicich tuzemskych a svétovych legislativnich, normativnich a metodickych
dokumentd pro analyzu materiali s azbestem,

b) navrh metodiky pro ptipravu a analyzu vzork,

C) testovani metodiky pro pfipravu a analyzu v laboratofi,
d) vyhodnocovani efektivity metodiky analyzy,

e) kompletace metodiky analyzy vzorku.

V Ceské republice nebyl v dobé feseni tohoto vysledku k dispozici zadny legislativni nebo
metodicky dokument, ktery by se zabyval problematikou pfirozené se vyskytujicich azbestt
v horninach (NOA). Na zacatku feSeni vysledku V2 proto byla provedena detailni reSerSe
norem a metodickych postupti, pouzivanych v zahrani¢i pro analyzu hornin, kameniva nebo
stavebnich materialti S moznou piitomnosti silikatovych mineralii v azbestové formé. Kromé
némecké normy TRGS 517 a dals$ich dokumentti, zminénych v kap. 4.1.2, se jednalo naptiklad
o tyto zdroje:

e CARB (California Environmental Protection Agency Air Resources Board).
Determination of asbestos content of serpentinite aggregate (Test Method 435).
Sacramento, CA, USA, 1991, 23 pp.

e EPA (Environmental protection agency). Test Method: Method for determination of
asbestos in bulk building materials. EPA/600/R-93/116, 1993, 61 pp.

e |ISO 22262-1: 2012 Air quality — Bulk materials — Part 1. Sampling and qualitative
determination of asbestos in commercial bulk materials, 70 pp.

Kompletni piehled podkladi, které tvotily teoreticky zaklad pro tvorbu vysledku V2 je
uveden v seznamu literatury v metodickém navodu pro stanoveni piitomnosti azbestovych
vlaken v horninach, ktery je soucasti internetového znalostniho portalu azbesti.

Na podklad¢ reSersi a studia dostupnych dokumentl pro analyzu hornin s potencialnim
obsahem pfirozené se vyskytujicich azbestti byl v pribehu roku 2021 ptipraven navrh metodiky
pro piipravu a analyzu vzork® hornin a kameniva. Tento navrh ovSem nebyl zaloZen pouze
nareSerSni Cinnosti, ale vychazel také z vlastnich zkuSenosti c¢lent feSitelského tymu
s analytickymi rozbory horninovych materidli. Metody, vybrané pro analyzu pfitomnosti
azbestl v horninach 1ze rozdélit do nasledujicich dvou skupin:

e mikroskopické metody, tj. opticka a elektronova mikroskopie,

e metody strukturné-chemické analyzy, zahrnujici energiové disperzni spektrometrii
(EDS), infracervenou a Ramanovu spektroskopii, rentgenovou difrakéni analyzu,
elektronovou difrakci a metody termické analyzy jako jsou termogravimetrie (TG),
diferen¢ni termicka analyza nebo diferen¢ni skenovaci kalorimetrie (DSC).

V obecné rovin€ jsou azbesty charakterizovany predevsim dvéma aspekty, a to tvarovymi
charakteristikami a pfisluSnosti k danému mineralogickému typu. Mikroskopické metody,
predevSim elektronova mikroskopie v provedeni SEM nebo TEM jsou pottebné, vzhledem
k mikroskopickym rozmérim azbestl, pro stanoveni tvarovych parametrt. Pfifazeni
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K prislusnému mineralogickému typu je pak u azbestli provadéno stanovenim konkrétnich
fyzikalnich vlastnosti, které jsou odrazem vnitini struktury mineralti a dale stanovenim jejich
chemického slozeni, piipad€ ptimym sledovanim struktury. Struény popis fyzikdlni podstaty
vSech téchto metod a jejich vyuzitelnosti pro analyzu azbestd v horninach je uveden
v metodickém navodu pro stanoveni pfitomnosti azbestovych vlaken v horninach.

Z vyse uveden¢ho jednoznacné vyplyva, ze pro precizni stanoveni pfitomnosti azbestu
V hornin¢ je nezbytné zvolit metodu, kterd umoziiuje stanoveni jak tvarovych charakteristik
sledovaného objektu, tak dostatecného mnozstvi fyzikéalnich a chemickych charakteristik, na
jejichz zaklade je mozné udé€lat kvalifikovany zavér. V pripad¢, Ze neni dostupna jedna metoda
umoziujici popsat jak tvar, tak strukturné-chemické vlastnosti, je nutné zvolit kombinaci dvou
metod, kde jednou Ize urcit tvar a druhou je mozné urcit strukturné-chemické vlastnosti téhoz
objektu pozorovani. Nejméné vhodné jsou metody, kde jsou tvarové charakteristiky
a strukturné-chemické vlastnosti stanovovany nezavisle na sob¢é bez vazby ke konkrétnimu
objektu pozorovani.

V ramci testovani navrzené metodiky bylo 14 vzorkii hornin vybréno pro komplexni studium
metodami optické mikroskopie ve vybruse, infraéervené a Ramanovy spektroskopie a pomoci
termické analyzy (TG a DSC). Uéelem tohoto studia bylo ovéfeni vhodnosti a pouZitelnosti
uvedenych metod pro studium NOA. Vzorky byly vybrany tak, aby bylo pokryto celé spektrum
odebranych zakladnich horninovych typl. Zarovein byly upfednostnény horninové vzorky
odebrané v lomech oproti vzorklim z vychozi. Prehled téchto 14 vzorkd je uveden v Tab. 7.
Vysledky stanoveni jsou prezentovany V Ptilohéch ¢. 1 az 3.

Tab. 7 Seznam vybranych vzorkit hornin, analyzovanych metodami optické mikroskopie,
infracervené a Ramanovy spektroskopie a termické analyzy

Cislo . . . v g
lokality Nazev lokality Typ horniny Geologicka jednotka
13 Litice ) Spl|,lt proterozoikum _Barrandlenu,
(Cerstvy typ) bohemikum
14 Chrtp} ky - diabas chrudimské paleozoikum, bohemikum
Marianka
15 Tachov fonolit neovulkanity Ceského masivu
18 Zelesice VamfIb,OI I brnénsky masiv, moravosilezikum
(Cerstvy typ)
21 Lhota Rapotina | dioritovy porfyrit brnénsky masiv, moravosilezikum
22 Bilcice bazalt/bazanit neovulkanity Ceského masivu
23 Masty zelena bridlice novomeéstské krystalinikum, lugikum
24 Bernartice serpentinit ¢eské moldanubikum
. T kutnohorské krystalinikum,
25 Markovice amfibolit kutnohorsko-svratecka oblast
Sebitov — - .o .
26 Selmbersky mlyn serpentinit ceské moldanubuikum
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Tab. 7 - pokracovani

Cislo . . : o
lokality Nazev lokality Typ horniny Geologicka jednotka
Spi¢ak u Destného o . .
40 v Orlickych horch gabro novomestské krystalinikum, lugikum
55 Borek u Vilémova eklogit ¢eské moldanubikum
87 R_eplste - (&init slezska jednotka, Vné&jsi Zapadni
Vinohrady Karpaty
Orlovice — U sv. I kdynsky bazicky masiv, domazlické
o1 Josefa peridotit krystalinikum, bohemikum

Pozn.: U ZzZluté zvyraznénych lokalit (Cinnych lomi) nebyl téZebni organizaci udélen souhlas se
zverejnénim vysledkui.

Dalsi skupinou testovanych vzorkti bylo 55 vzorki hornin, u nichz bylo provedeno stanoveni
pritomnosti azbestovych vldken metodou skenovaci elektronové mikroskopie (SEM)
S naslednym srovnanim dosazenych vysledkt s vysledky analyz pomoci transmisni elektronové
mikroskopie (TEM), viz Tab. 8. Jak je detailné¢ popsano v metodickém navodu pro stanoveni
piitomnosti azbestovych vlaken v horninach, SEM i TEM piedstavuji Siroce vyuzivané metody
studia pfitomnosti NOA v horninach, geomaterialech i stavebnich materialech.

TEM bylo vyuzito pro analyzu ptitomnosti NOA ve vSech 139 odebranych vzorcich hornin
a kameniva (Tab. 8). TEM sptazené s EDS umoznuje morfologickou, strukturni a chemickou
analyzu pevnych vzorkll v atomarnim métitku. Pro jeji velmi vysokou rozliSovaci schopnost,
moznost ziskavani informaci elektronovou difrakci a pro moznosti chemické identifikace ji tak

v

Ize povazovat za nejspolehlivéjsi techniku pro identifikaci azbestu v horninach,

Rentgenova difrakce byla pouzita predevsim pro celkovou analyzu mineralogického slozeni
odebranych hornin, provedena tedy byla na vSech 98 horninovych vzorcich, odebranych na
93 lokalitach (Tab. 3 — 6).

Tab. 8 Srovnani vysledkii stanoveni pritomnosti azbestovych vlaken pomoci TEM a SEM

Io(lj<iasll i(;y Nazev lokality Typ horniny Zﬁé sll?gf\il( Xﬁsggﬁ(
1 Plasy — hraz VN Plasy spilit act act
2 Klenovice u Vserub spilit act act
3 Tisova amfibolit negativni | negativni
4 Trnci spilit negativni | negativni
5 Dolni Bezdékov spilit negativni | negativni
6 V Koksing spilit negativni | negativni
7 Spi¢ak u Odolene Vody spilit negativni | negativni
8 Pikarec amfibolit negativni | negativni
9 Jemnice — Na Jemnickach amfibolit negativni | negativni
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Tab. 8 - pokracovani

Io(l:<iasll i(;y Nazev lokality Typ horniny gﬁ; sll?gfcl{ gﬁ:g’gﬁ}f
10 Hostoun amfibolit act negativni
11 Libodfice amfibolit negativni | negativni
12 Stiibrna Skalice metadiorit negativni | negativni

spilit (Cerstvy t
e ST spFi)lit (r(lavétra}lly }t’}I:I))) tézaf neudélil souhlas
- se zvetejnénim

14 Chrtniky — Marianka diabas vysledki
15 Tachov fonolit
16 Sykoftice spilit
17 Zbraslav spilit tézaf neudélil souhlas

— - se zvefejnénim
@ Jeletice amfibolit (Cerstvy typ) vysledki

amfibolit (navétraly typ)
19 Bukovice amfibolit negativni | negativni
20 Hanusovice amfibolit/rula negativni | negativni
21 Lhota Rapotina dioritovy porfyrit negativni | negativni
22 Bilcice bazalt/bazanit negativni | negativni
23 Masty zelena bridlice act
24 Bernartice serpentinit negativni | negativni
25 Markovice amfibolit negativni | negativni
26 Sebitov — Selmbersky mlyn serpentinit chr chr
27 Horni Skoroéioe ~ Petriy serpentinit negativni | negativni
Dvuir

28 Habartice serpentinit chr chr
29 Javornik — Totenkoppe serpentinit negativni | negativni
30 Ruda nad Moravou serpentinit chr chr
31 Hrubsice — U Pustého Mlyna serpentinit chr chr
32 Pecerady gabro negativni | negativni
33 Teletin diorit negativni | negativni
34 Orlovice —V lomku gabro negativni | negativni
35 Pocinovice — U jezirka gabro negativni | negativni
36 Babice — Vavfetice diorit negativni | negativni
37 Nasavrky metadiorit/ metagabro | negativni | negativni
38 Kosobody gabro negativni | negativni
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Tab. 8 - pokracovani

Io(l:<iasll i(;y Nazev lokality Typ horniny gﬁ; sll?gfcl{ gﬁ:g’gﬁ}f
39 Vyskovice metagabro negativni | negativni
40 Spi¢ak u Destného v Orl. hor. gabro negativni | negativni
41 Rousinov — Ostry vrch spilit negativni | negativni
42 Radosice — Na skale amfibolovy kontaktni negativni | negativni

rohovec
43 Chrastovice Yelké Cernd spilit negativni | negativni
Hat

44 Drahous u Jesenice spilit negativni | negativni
45 Hostéradice amfibolit negativni | negativni
46 Bohdane¢ — Horka amfibolit negativni | negativni
47 Solopysky u Kutné Hory amfibolit negativni | negativni
48 Prosec amfibolit negativni | negativni
49 Cerna Hora u Bé&lé n. Radb. amfibolit negativni | negativni
50 Bonénov amfibolit negativni | negativni
55 Borek u Vilémova eklogit negativni | negativni
87 Repisté - Vinohrady teSinit negativni | negativni
91 Orlovice — U sv. Josefa peridotit ant ant

Pozn.: U zZluté zvyraznénych lomi nebyl teZebni organizaci udélen souhlas se zverejnénim vysledkii.

V pripadé analyzy TEM: pozitivni vysledek (Cervené) = mnozZstvi azbestovych vidken ve vzorku je vyssi
nebo rovno 0,1 % celkové hmotnosti dle intervalu spolehlivosti 95 %, stopové mnoZstvi (oranzove) = ve
vzorku byla identifikovana pritomnost viaken, ale jejich mnozZstvi nepresahuje 0,1 % celkové hmotnosti,
act = aktinolitovy azbest, ant = antofylitovy azbest, chr = chryzotil.

Pokud jde o podminky méfeni a pouzité¢ piistrojové vybaveni, opticka mikroskopie ve
vybrusech byla provedena s vyuzitim optického polarizaéniho mikroskopu NIKON Eclipse
LVDIA-N (Nikon, Japonsko), napojeného na systémy zpracovani a analyzy obrazu NIS
Elements (Nikon, Japonsko) a LUCIA (Laboratory Imaging, s.r.o, Ceska republika).

Pfi studiu vzorkd metodou infracervené (FT-IR) spektroskopie byl vyuzit FT-IR spektrometr
Nicolet 6700 (Thermo Fisher Scientific, USA), vybaveny FT-Raman modulem a DTGS
detektorem. IR spektra byla snimana transmisni technikou KBr tablety ve stfedni oblasti
IR zéafeni (4000 - 400 cm™) pii 64 skenech, s rozlisenim 4 cm™. K pfipravé standardni pelety
0 praméru 13 mm bylo pouZzito 0,5 mg vzorku bentonitu a 200 mg KBr.

Ramanova spektroskopie byla provadéna na disperznim Ramanové spektrometru DXR
SmartRaman (Thermo Fisher Scientific, USA), vybavenym CCD detektorem. Ramanova
spektra byla méfena ve spektralnim rozsahu 3000-100 cm™ za pomoci budiciho laseru 780 nm
/vykon 20 mW, apertura 50 um - slit, doba expozice 1 sekunda pti 150 skenech ve 180° reflexni
konfiguraci vzorkovaciho pfislusenstvi.
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Termogravimetricka analyza a méfeni metodou diferencéni skenovaci kalorimetrie byly
provedeny na termickém analyzatoru TGA/DSC 2 (Mettler Toledo, Svycarsko). Vzorky
0 hmotnosti 20 mg byly zahfivany v Al,O3 kelimcich o objemu 70 ul v rozsahu 25 °C az 1000
°C pfi rychlosti zahiivani 10 °C/min. Analyza probihala v oxida¢ni atmosféfe s prutokem
vzduchu 20 ml/min.

Analyza rentgenovou difrakci probihala na RTG difraktometru MiniFlex 600 (Rigaku,
Japonsko) s detektorem D/teX Ultra2 a geometrii goniometru Bragg-Brentano (® — vzorek, 2@
— detektor). Zdrojem rentgenového zafeni byla kobaltova lampa (CoKa, A = 0,17902 nm) pfi
napéti 40 kV a proudu 15 mA. Méteni probihalo v rozsahu 20 od 3° do 90° s velikosti kroku
0,01° 20 a rychlosti méfeni cca 2°/min. Naméfend data byla srovnéna s databézi referenc¢nich
difraktogramti PDF-4/Minerals, vydanou International Centre for Diffraction Data, Newton
Square, PA, USA. Pro kvantitativni analyzu byla pouzita Rietveldova metoda.

Pozorovani a mikroanalyzy SEM v kombinaci s EDS byly provedeny pomoci mikroskopu
FEI Quanta 650 FEG (FEIL, USA) vybaveného detektorem EDX-EDAX Galaxy. Méfeni byla
provadéna pii napéti paprsku 15 kV, proudu 8-10 nA, priméru paprsku 5,5 um a vysokém
vakuu vétsim nez 102 Pa. Identifikace a kvantifikace spektralnich ¢ar byla provedena metodou
rozkladu pomoci dekonvoluce halografického piku. Proveden¢ EDS mikroanalyzy
K identifikaci fazi jsou pouze semikvantitativni, bezstandardni. Snimky byly pofizeny za
podminek zpétného rozptylu elektronii.

Pozorovani a mikroanalyzy TEM v kombinaci s EDS byly provedeny na transmisnim
elektronovém mikroskopu Philips CM-120 (Philips, Nizozemsko) s wolframovym vlaknem.
Vzorek byl umistén na médénou miizku TEM pokrytou tenkym uhlikovym nosnym filmem.
TEM mftizka byla pozorovana pomoci TEM (zobrazeni, difrakce a EDS mikroanalyza) pii
napéti 100 kV, priméru paprsku 0,5 pm a vysokém vakuu vétsim nez 10~ Pa. EDS analyzy
byly provedeny pomoci systému Bruker XFlash Detector 430-M (Silicon drift detektor).
Identifikace a kvantifikace spektralnich ¢ar byla provedena pomoci softwaru Bruker Quantax
ESPRIT 2. Provedené EDS mikroanalyzy k identifikaci fazi jsou semikvantitativni s vyuzitim
vnitinich standardu.

Jiz v prubéhu analytickych praci byly, na zékladé priabéznych vysledki testovani navrzené
metodiky, zapocaty prace na vyhodnocovani efektivity zvoleného postupu pro analyzu hornin
s moznym obsahem NOA. Veskeré zjisténé poznatky a zkuSenosti zpraci a aktivit
provedenych v prubéhu celého feseni vysledku SS01010257-V2 byly vyuzity pro kompletaci
findlni verze metodiky analyzy vzorkl. Kompletace findlni podoby metodiky analyzy vzorkt
byla, v souladu s harmonogramem feSeni projektu (Obr. 1) dokoncena v terminu 04/2023.
Kone¢na podoba metodického navodu pro stanoveni pfitomnosti azbestovych vlaken
V horninach, schvéaleného organem statni spravy je soucasti internetového znalostniho portalu
azbestl a je vefejné piistupna na adrese https://www.ugn.cas.cz/other/map/azrock/download/
TACR_AZROCK Medodika_analyzy vzorku.pdf. Doporu¢eny postup analyzy piitomnosti
NOA Vv horninéch a kamenivu je pak schematicky zndzornén na Obr. 4.
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Obr. 4 Schéma doporuceného postupu analyzy pritomnosti azbestovych vidken v horninach a
drceném kamenivu

4.2.3. Popis uplatnéni vysledku V2

V souasnosti v Ceské republice neexistuje jednoznaéna legislativni ani metodicka podpora
pro pritkazné stanoveni pfitomnosti azbestovych vldken v horninach a kamenivu. Metodicky
navod pro stanoveni pfitomnosti azbestovych vlaken v horninach, pfedstavujici vysledek
SS01010257-V2, proto prispéje k alespon ¢astecnému vyplnéni této stavajici mezery.

Metodicky navod je koncipovan tak, aby nalezl uplatnéni jak ve vefejném sektoru, tak
v komer¢ni sféfe. V ptipad€ komercnich subjektli 1ze predpokladat jeho aplikaci v laboratotich
provad¢jicich analyzu horninovych materialii. Pravdépodobné vyuziti by mél ale najit také
u subjektd, které se zabyvaji hornickou ¢innosti a ¢innosti provadénou hornickym zplisobem
a mohou tak ptichazet do kontaktu s horninami s potencialnim obsahem azbestovych vlaken.

26



Dals$imi potencialnimi uzivateli mohou byt odbératelé kameniva s moznym obsahem NOA
z fad préavnickych i fyzickych osob.

U vetejného sektoru je uplatnéni ocekavano piedevsim v procesu hodnoceni vlivu tézby,
geotechnickych praci a stavebniho uziti drceného kameniva na lidské zdravi. Metodicky postup
se tedy uplatni v procesu posuzovani piipadné pritomnosti azbestovych vldken v horninovém
prostiedi a vV materidlech z hornin vyrobenych, jako je zejména piirodni drcené kamenivo.
Ocekavanymi uzivateli metodického postupu ztad statni spravy a samospravy jsou tedy
piredevSim Ministerstvo zivotniho prostfedi, Ministerstvo zdravotnictvi, organy statni banské
spravy a odbory zivotniho prostiedi pii krajskych, pfipadné obecnich uiadech.

4.3.Vysledek V3

Vysledkem SS01010257-V3 je specializovana mapa rizikovych oblasti s potencialnim
vyskytem azbestu. Vysledku bylo dosazeno na konci roku 2022, a to v souladu s piijatym
harmonogramem feseni projektu (Obr. 1).

4.3.1. Popis vysledku V3 a jeho cil

Specializovanou mapu rizikovych oblasti s potencidlnim vyskytem azbestu je moZzné
definovat jako souhrn bodovych, plosnych a prostorovych informaci a jejich souvislosti,
ziskanych na podklad¢ terénniho a laboratorniho vyzkumu, provadéného v ramci tii let feSeni
projektu SS01010257. Obsahové je mozné ji chéapat jako digitalni signalni mapu rizikovych
oblasti a hodnocenych lokalit s moznou pfitomnosti pfirozené se vyskytujiciho azbestu
v horninach na tizemi Ceské republiky.

Tato mapa je vytvorena na kartografickém a regionalné geologickém podkladé a jejim cilem
je vymezit oblasti a geologické jednotky, ve kterych je ucelné sledovat moznou piitomnost
NOA V horninovém masivu. Toto je, formou karet lokalit, doplnéno o detailni geografické,
mineralogické a petrografické informace o studovanych lokalitach a o vysledky analyz zde
odebranych vzorkl na pfitomnost NOA (viz kap. 4.4.2).

Geografické a geologické informace a souvislosti mezi nimi jsou primarné vyjadieny
v prostiedi geografického informaéniho systému (GIS) prostfednictvim nové vytvoiené mapy
s odbornym obsahem, respektive na tomto zakladé vybudovaném mapovém portalu, jez je
jednim z hlavnich pilifd komplexniho znalostniho internetového portalu (viz kap. 4.4.2). Pres
tento znalostni internetovy portal azbestl je pak specializovana geovédni mapa uZivatelim
z tad laické 1 odborné vetejnosti bezplatné vetejné piistupna.
4.3.2. Metodologie vysledku

Z hlediska metodického byly aktivity a ¢innosti nutné k dosazeni vysledku SS01010257-V3
rozdéleny do téchto dil¢ich krokt feSeni (Obr. 1):

a) vybér potencialné rizikovych oblasti,

b) tvorba planu a harmonogramu vzorkovani,
¢) odbéry vzorku v terénu,

d) ptiprava analytickych preparatu,

e) analyza vzork,

f) vyhodnoceni vysledku analyz,
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g) kategorizace a rajonizace rizik azbestu,
h) tvorba digitalni mapy rizik azbestu.

Z uvedeného vyctu i z celkového harmonogramu feSeni projektu (Obr. 1) je evidentni, Ze
znacna Cast feseni vysledku V3 probihala soubézné s Casti dil¢ich kroki, vedoucich k dosazeni
vysledktt V1 a V2. ReSeni vysledkti V1 — V3 bylo tedy vzijemné metodicky provazano
a jednotlivé etapy jejich feSeni se navzajem dopliiovaly.

Jednou z prvnich ¢innosti, které byly v prubéhu feSeni projektu provedeny, byly detailni
analyzy moznych vyskytl hornin s potencialnim obsahem azbestu na tizemi Ceské republiky
se zaméefenim na jejich soucasny stav. Na zdklad¢ tohoto studia byly vybrany geologické
jednotky, obsahujici tyto typy hornin a v nich vybrany vhodné lokality pro odbér vzork® hornin.

Horniny obsahujici azbestové mineraly Ize, velmi zjednodusené, rozdélit na dvé zakladni
skupiny, a to na horniny s hadcovym azbestem (chryzotilem) a na horniny obsahujici
amfibolovy azbest, ktery je v podminkich Ceské republiky nejéastdji reprezentovan
jednoklonnym amfibolem tremolit-aktinolitové fady. Skala hornin, které mohou obsahovat
amfibolovy azbest, je nepomérné §irSi nez jsou horniny s chryzotilem a je predstavovéana
zejména nckterymi bazickymi vyvielinami (gabry a ptfedev§im proterozoickymi bazalty -
spility) nebo jejich pfeménénymi ekvivalenty pievazné nizkého nebo stfedniho stupné
metamorfozy (hlavné zelenymi btidlicemi nebo amfibolity). Amfibolové azbesty pak mohou
byt rovnéz vazany na vybrané, pomérne vzacné se vyskytujici, vyvielé horniny ultrabazického
slozeni (naptiklad peridotity typu lherzolitu nebo dunitu) a metamorfovand ultrabazika
(aktinolitové a tremolitové bfidlice, poptipadé krupniky nebo serpentinity). Naproti
tomu hadcovy azbest, tj. chryzotil je pfitomen prakticky pouze v metamorfovanych
ultrabazitech, jmenovité serpentinitech (hadcich). Splity, zelené btidlice, amfibolity a hadce tak
reprezentuji hlavni typy hornin potencialné obsahujici azbest v ramci Ceské republiky.

Uzemi Ceské republiky je tvofeno dvéma zakladnimi regionalné geologickymi celky
s odlignou geologickou minulosti a s rozdilnym staiim. Cechy a véts§ina Moravy a Slezska jsou
soudasti Ceského masivu, ktery nalezi do tzv. hercynského (variského) horstva, vzniklého
vrasnénim béhem devonu a karbonu piiblizné pied 380 — 300 milidony lety. PloSné mensi ¢ast
Moravy a Slezska, zhruba lezici na vychod od linie Znojmo — Ostrava, pak nalezi vn&jSim
okrajovym castem orogénu Zapadnich Karpat, ktery je soucasti mladSiho alpinského horstva
vzniklého béhem kiidy a zejména terciéru. S ohledem na vySe uvedeny fakt, Ze vyskyty
hadcového 1 amfibolového azbestu jsou az na nepatrné vyjimky vazany na nekteré vyvielé
a metamorfované horniny bazického a ultrabazického slozeni (tj. s obsahem SiO2 52 az 44,
resp. pod 44 %), lze jako uzemi ,azbestové sterility“ v ramci Ceské republiky oznagit
geologické jednotky, tvofené sedimentarnimi horninami. Mezi oblasti bez vyskytu azbestovych
mineraldi na tizemi Ceské republiky je tak mozno zafadit v podstaté celou oblast vnéjsich
Zapadnich Karpat, tvofenych z pfevazné ¢asti mezozoickymi a terciérnimi sedimenty. Lokalni
vyjimku zde tvoii pouze ploSné omezené vyskyty druhohornich vyvielin tzv. téSinitové
formace, vyskytujici se v nesouvislém pruhu mezi Valasskym Mezificim, Novym Ji¢inem,
Frydkem-Mistkem a Ceskym Té&§inem. K oblastem Ceského masivu v CR, v nichZ povrchové
vyskyty azbestonosnych hornin nejsou znamy, pak z tohoto pohledu patii:

e oblasti s mocnym kvartérnim pokryvem, napi. v okoli vyznamnych vodnich toka (Labe,

dolni Vltava, sttedni a dolni Morava),
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e terciérni panve — chebska, sokolovska, mostecka, zitavska, budéjovicka a tiebonska, které
jsou vyplnény pievazné sladkovodnimi sedimenty ficniho a jezerniho ptivodu (u dvou
poslednich jsou zastoupeny také sedimenty svrchnokiidového stafi),

e Ceska kiidova panev, pokryvajici znaénou &ast severni poloviny Cech o plose zhruba
14600 km? v oblasti ptiblizné mezi Louny, Prahou, Kolinem, Chrudimi, Svitavy, Ceskou
Ttebovou, Nachodem, Ji¢inem, Turnovem, Jablonnym v Podjestédi a Décinem,

e limnické permokarbonské panve (plzeniska, manétinskd, kladensko-rakovnicka,

brandovska, podkrkonoSska a vnitrosudetskd) a piikopové propadliny, tzv. brazdy
(blanicka a boskovicka).

Lze tedy konstatovat, ze ploSny rozsah geologickych jednotek, obsahujicich horniny bez
piitomnosti azbestovych mineralt je na sou¢asném povrchu Ceské republiky nepomérné vétsi
neZ hornin piipadné obsahujicich azbest. Zaroven plati, ze viechny horniny na tizemi Ceské
republiky, které potencionalné obsahuji azbestové minerdly, jsou paleozoické nebo starsi
(proterozoické) a budou tedy vazany na oblasti, které vznikly pfed variskym vrasnénim nebo
Vv dobé jeho piisobeni. Konkrétné se bude jednat o vhodné vyvielé nebo preménéné horniny
bazického nebo ultrabazického chemismu, vystupujici v ramci Sesti zakladnich regionalné
geologickych celkii Ceského masivu — moldanubika, kutnohorsko-svratecké oblasti,
sttedoCeské oblasti (resp. bohemika), sasko-durynské oblasti (resp. saxothuringika), luzické
oblasti (resp. lugika) a moravskoslezské oblasti (resp. moravosilezika).

Po strance regiondlné geologické 1ze ptipadny vyskyt tzv. pfirozené se vyskytujicich azbestii
v Ceské republice omezit na nasledujici horninové komplexy, respektive geologické jednotky:

e spility (bazalty postizené spilitizaci) barrandienského proterozoika stiedoceské oblasti,

vytvarejici nékolik pruhti sméru SV-JZ (od vychodu k zapadu postupné pruh Klatovy-
Dobii3-Ri¢any, centrélni pruh domazlicko-kralupsky, pruh Slatina-Pavlikov a pruh
stiibrsko-plasky),

e metabazity, reprezentované horninami nizSich stupiiti metamorfézy typu metabazaltl
a zelenych btidlic, vyskytujici se zejména v téchto dil¢ich jednotkach:
- vrbenské skupiné silezika moravskoslezské oblasti, napi. okoli Vrbna pod
Pradédem, Suché Rudné nebo Tremesku,
- Sternbersko-hornobeneSovském pdsmu silezika moravskoslezské oblasti, napt. okoli
Chabicova nebo Ondrasova,
- novoméstskeé skupiné orlicko-kladského krystalinika lugické oblasti, napf. v SirSim
okoli Rychnova nad KnéZnou nebo Nového Mésta nad Metuyi,
- tzv. zeleznobrodském vulkanickém komplexu lugika, napf. okoli Semil a Zelezného
Brodu,
- sasko-vogtlandském paleozoiku sasko-durynské oblasti, napf. lokality v okoli Kraslic,
Tisové a Bublavy,
- jilovském pasmu, napft. v okoli Jilového u Prahy nebo vodni nadrze Slapy.
e amfibolity naleZici do riznych regionalné geologickych jednotek Ceského masivu, jako
napfiklad:
- pestra (drosendorfskd) skupina moldanubika, vystupujici v nékolika oblastech v jiznich
a stiednich Cechach (napf. okoli Ceského Krumlova, Prachatic, Susice, Votic apod.),
v Posazavi nebo v oblastech zdpadomoravského a straZzeckého moldanubika (napft. okoli
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Jemnice, Podhradi nad Dyji, Namésté nad Oslavou, Bystfice nad Pernstejnem nebo
Nového Mésta na Morave),

- kutnohorské krystalinikum kutnohorsko-svratecké oblasti (napf. okoli Kutné Hory,
Kolina nebo Caslavi),

- domazlické krystalinikum stiedoCeské oblasti (napt. v okoli Domazlic nebo B¢lé nad
Radbuzou),

- mariansko-lazensky bazicky komplex stiedoceské oblasti (mezi Marianskymi Laznémi,
Ovesnymi Kladruby a Bochovem),

- staromé&stské krystalinikum luzické oblasti, napf. v okoli HanuSovic nebo Starého
Meésta,

- jesenicky a sobotinsky amfibolitovy masiv silezika moravskoslezské oblasti,

- metabazitova zoéna brnénského masivu brunovistulika moravskoslezské oblasti (napf.
Zelesice).

serpentinity (hadce) a serpentinizovana ultrabazika, vytvarejici zpravidla plosn¢ omezena

télesa o délce v desitkach nebo prvnich stovkach metrd, a to zejména:

- hadcova t&lesa Geského moldanubika, napf. lokality v okoli vodni nadrze Svihov
(Bernartice), dale Stary Smolivec, Borek u Vilémova nebo Utin,

- hadce Sumavského moldanubika vdzané na granulitovy masiv Blanského lesa v okoli
Kiemze, Holubova a Bohouskovic,

- hadce zapadomoravského moldanubika vazané bud’ na namést'sko-krumlovské
granulitové téleso (napf. lokality v okoli Hrubsic, Biskoupek nebo Mohelna) nebo
vyskytujici se v télese gfohlské ortoruly (napf. lokality v okoli Hrotovic, Rouchovan,
JeviSovic nebo Bojanovic),

- hadce strazeckého moldanubika - napt. Hefmanov, Drahonin, Stfité¢z, Vézna, Tii Studné
nebo Sklenné,

- hadce kutnohorského krystalinika kutnohorsko-svratecké oblasti Ceského masivu -
napt. Kutna Hora-Karlov, Mladotice u Caslavi, Ratbof, Bofetice, MaleSov nebo
Becvary,

- hadce svrateckého krystalinika kutnohorsko-svratecké oblasti Ceského masivu - napf.
Smrcek, Véchnov, BySovec nebo Bratrusin,

- hadcova télesa nachazejici se ve struktuie Ceského kiemenného valu v oblasti mezi
Pobézovicemi a Drahotinem,

- hadce bohemika vazané na tzv. marianskolazensky metabazitovy komplex, vystupujici
severovychodné od Marianskych Lazni mezi obcemi Mnichov nebo Prameny,

- hadce letovického krystalinika bohemika - napt. Letovice nebo Slatinka,

- hadce poli¢ského krystalinika bohemika v okoli Jedlové,

- hadce krkonossko-jizerského krystalinika lugika v okoli LouZnice, AlSovic a Kli¢nova
na Zeleznobrodsku,

- hadce staroméstského krystalinika lugika - napf. Chrastice, Raskov, Busin, Ruda
nad Moravou, Habartice, SkoroSice nebo Javornik.

drobna télesa gaber, gabrodioritii nebo gabronoritl vystupujici v riznych geologickych

jednotkach Ceského masivu - napt. Spi¢ak u Destného v Orlickych horach, okoli Tynce

nad Labem, Pecerady, Kosobody, Orlovice, Pocinovice, Staré Ransko apod.
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e vyvieliny tzv. té¢Sinitové formace ve slezské jednotce vnéjSich Zapadnich Karpat - napf.
okoli Nového Ji¢ina, Ptibora, Kuncic pod Ondiejnikem, Skotnice, Basky, Repiét’,
Zermanic apod.

V téchto geologickych jednotkach, obsahujicich horniny s moznym obsahem NOA pak byla

situovana mista odbéru vzorka hornin a kameniva, jejichz konkrétni lokalizace byla uvedena
v kap. 4.1.2.

Plan a harmonogram vzorkovani byl vytvofen v druhé poloviné roku 2020 na zdkladé¢
vytipovani vhodnych odbérovych mist potencialné rizikovych hornin, tj. predev§im vyvielych
a metamorfovanych hornin bazického a ultrabazického chemismu. Celkem bylo vybrano
a nasledn¢ ovzorkovano 93 lokalit, a to tak, aby vzorkovanim byly zastizeny jak ¢inné lomy,
skalni vychozy. Pozornost byla zaméfena zejména na spility, amfibolity, zelené bridlice,
serpentinity (hadce) a gabra, mista vzorkovani byla volena tak, aby odbéry pokryly stézejni
geologicka télesa, respektive regionalni jednotky s vyskytem téchto hornin. V mensi miie byly
objektem zajmu také vyskyty diabasu, téSinitl, eklogitt, peridotitt, aktinolitickych biidlic
a krupnikti a mista tézby bazalti (¢edict) a fonolitil (zn€lct).

Odbeéry vzorki v roce 2020 byly geograficky cileny zejména na Moravskoslezsky kraj a na
prilehlé oblasti kraji Olomouckého, Jihomoravského a Vyso€ina. Béhem mésicii srpna az
listopadu 2020 byly uskute¢nény 1 jednodenni a 3 dvoudenni vyjezdy do terénu, odbér vzorki
probéhl celkem na 27 lokalitach, a to vcetné¢ 4 cinnych loml. Z hlediska regiondlné
geologického byl odbér vzorki sousttedén predevsim na moravskoslezskou oblast, strazecké
moldanubikum a Vné&js$i Zapadni Karpaty. Odbér vzorki v roce 2021 prob&hl béhem mésicii
duben az listopad a bylo uskutecnéno 5 ¢tytdennich, 2 dvoudenni a 1 jednodenni vyjezd do
terénu. Navstiveno bylo celkem 66 lokalit, a to véetné 13 ¢innych lomu, pfedmétem zajmu byly
zejmeéna regionalné geologické jednotky zapadomoravského a ¢eského moldanubika, bohemika
(sttedoceské oblasti) a lugika (zapadosudetske oblasti). V ptipad¢ dvou lokalit navstivenych jiz
v roce 2020 bylo nutno provést terénni revizi, a to z divodu celkové Spatného stavu lokalit a
zarosteni vegetaci v podzimnim obdobi. V roce 2022 byly uskute¢nény celkem 3 ctyrdenni
terénni vyjezdy, a to v pritbéhu mésict kvétna, cervna a zafi. Odbér novych vzorkl probéhl na
4 lokalitach, zaroven byla b&hem téchto tii vyjezdl provedena terénni revize 8 lokalit,
navstivenych v roce 2021. Béhem reviznich praci v terénu byly doplnény ptedchozi odbéry
vzorkll hornin, ale pfedev§im byly provedeny prace a aktivity pfi testovani navrhované
metodiky odbéru vzorkl hornin v terénu a také prace pro vyhodnocovani efektivity metodiky
odbéru horninovych vzorki.

Na jednotlivych lokalitdch byly vzdy odebrany dva horninové vzorky o hmotnosti kazdého
piiblizné¢ 1 — 1,5 kg s tim, ze jeden vzorek slouzill ke stanoveni pfipadné ptitomnosti
azbestovych minerald,, druhy vzorek je archivovan na UGN AV CR, v. v. i. V piipadé odbéru
kameniva byly odebirany vzorky stejné hmotnosti jako na horninovych vychozech, odbér byl
soustfedén na nejjemnéjsi frakce produkovaného kameniva, tj. napt. 0-2 nebo 0-4, popi. téz
odprasky (filer). Na vSech navstivenych lokalitach byla provedena podrobné fotodokumentace
odbérného mista i odebranych horninovych vzorki a aktualniho stavu kazdé jednotlivé lokality.

Prace na piipravé analytickych preparatd navazovaly na odbéry vzorki a probihaly
Vv pribé¢hu roku 2021 a pokracovaly az do roku 2022. Konkrétné se jednalo se o ptipravu
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mikrovybrust pro optickou mikroskopii a praskovych preparati pro rentgenovou difrakéni
analyzu, infradervenou (IR) a Ramanovu spektroskopii a termickou (TG/DSC) analyzu.
K analyze byly odeslany také kusové vzorky pro pripravu preparatt pro skenovaci a transmisni
elektronovou mikroskopii. Samotné prace na analyzach vzorki probihaly prubézné od poloviny
roku 2021 az do poloviny roku 2022. Ptipravené analytické preparaty byly analyzovany
riznymi metodami tak, aby bylo mozné porovnat jednotlivé vysledky. Konkrétné se jednalo
o rozbor 14 vzorkl zakladnich odebranych typi hornin, které byly analyzovéany optickou
mikroskopii v prochdzejicim polarizovaném svétle, Ramanovou spektroskopii, IR-
spektroskopii a TG-DSC; dale analyzu 55 vzorkii skenovaci elektronovou mikroskopii
s energioveé disperzni spektroskopii, 98 vzorki RTG praskovou difrakci a 139 vzorki
transmisni  elektronovou mikroskopii (TEM) s energiové disperzni spektroskopii
a elektronovou difrakci (viz kap. 4.2.2). Jednotlivé pouzité metody se do zna¢né miry lisi,
umoziuji rozdilné pohledy a stanoveni odliSnych charakteristik, a tim se vzajemn¢ doplnuji.

Po vyhodnoceni statisticky dostacujiciho mnozstvi analyz vzorkli bylo provedeno
vyhodnoceni efektivity jednotlivych pouzitych metod, jejich vzajemné porovnani a navrzen
optimalni postup pro analyzu pfitomnosti pfirozené se vyskytujicich azbesti (NOA)
V horninovych materidlech. Metodicky navod tohoto postupu stanoveni pfitomnosti NOA je
reprezentovan vysledkem SS01010257-V2 a byl popsan v kapitole 4.2. Vysledky stanoventi,
ziskané timto postupem jsou, v ptipad€ hornin, obsaZzeny v digitalni signalni mapé rizik azbestu,
kterd je soucasti internetového znalostniho portdlu azbestl a je vefejné piistupna na webové
adrese https://www.ugn.cas.cz/other/map/azrock/mapa.html. Vysledky stanoveni ostatnich,
dopliikovych ¢i podplrnych analytickych metod na horninach a vysledky stanoveni na vzorcich
kameniva pak jsou uvedeny v Piilohach ¢. 1 az 5. Tabelarni formou jsou dosazené vysledky
sumarizovany v Tab. 9. Je vSak potieba zduraznit, ze v ptipad¢ vzorkli hornin a kameniva,
odebranych v ¢innych lomech jsou prezentovany pouze ty vysledky, k jejichz zvetejnéni ziskali
tesitelé projektu pisemny souhlas ptisluSné tézebni organizace.

Tab. 9 Sumarizace vysledkii stanoveni pritomnosti NOA ve vzorcich hornin a kameniva,
ziskanych postupem dle vytvoreného metodického ndavodu

Io(l:;ie:Il i(;y Nazev lokality | Typ horniny Typ vzorku Vysledek analyzy
1 PIaSyF:I:;jZ VN spilit hornina pozitivni (act)
2 Klenvovice ! spilit hornina pozitivni (act)
Vserub

hornina negativni
3 Tisova amfibolit kamenivo 0/4 negativni
kamenivo 4/8 negativni
hornina negativni
4 Trnci spilit kamenivo 0/2 negativni
kamenivo 2/5 negativni
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Tab. 9 - pokracovani

Io(l:<lasll i(;y Nazev lokality | Typ horniny Typ vzorku Vysledek analyzy
5 Dolni Bezd¢kov spilit hornina negativni
6 V Koksiné spilit hornina negativni
7 Splcakvl;(?yd()lene spilit hornina negativni
8 Pikarec amfibolit hornina negativni
9 Jemnice M amfibolit hornina negativni
10 Hostoun amfibolit hornina pozitivni (act)
hornina negativni
o kamenivo 0/2 negativni
11 Libodfice amfibolit - :
kamenivo 0/4 negativni
filer negativni
hornina negativni
12 Stiibrna Skalice metadiorit kamenivo 0/4 negativni
kamenivo 4/8 negativni
hornina (Cerstva)
hornina (navétrala) )
tézar neud¢lil souhlas
13 Litice spilit kamenivo 0/2 se zvetejnénim
vysledk
kamenivo 2/4 Y
filer
hornina
Chrtniky . ) kamenlvo 0/4 tézar neudéﬁl SouhlaS
14 s diabas - se zvefejnénim
Marianka kamenivo 4/8 V}'/Sledkfl
filer
HOTE tézar neud¢lil souhlas
15 Tachov fonolit kamenivo 0/22 se zvetejnénim
kamenivo 0/63 Tyl
AOTTE tézar neud¢lil souhlas
16 Sykoftice spilit kamenivo 0/4 se zvefejnénim
kamenivo 4/8 Tyl
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Tab. 9 - pokracovani

Io(l:<lasll i(;y Nazev lokality | Typ horniny Typ vzorku Vysledek analyzy
hornina
kamenivo 0/2 tézar neudclil souhlas
17 Zbraslav spilit - se zvefejnénim
kamenivo 0/4 vysledkd
filer
hornina (Cerstva)
) grshice) (el tézaf neudélil souhlas
18 Zelesice amfibolit kamenivo 0/2 se zvefejnénim
kamenivo 0/4 Tyl
filer
hornina negativni
19 Bukovice amfibolit kamenivo 0/4
kamenivo 0/8
hornina negativni
20 HanusSovice aml;:ﬁgllt/ kamenivo 0/16 negativni
kamenivo 0/32 negativni
hornina negativni
21 Lhota Rapotina granod|o_r|t/ kamenivo 0/2 negativni
porfyrit
kamenivo 0/4 negativni
hornina negativni
_ bazalt/ kamenivo 0/4 negativni
22 Bil¢ice . - :
bazanit kamenivo 4/8 negativni
filer negativni
hornina
zelens kamenivo 0/4
23 Masty e gy -
bridlice kamenivo 4/8
filer negativni*
hornina negativni
24 Bernartice serpentinit kamenivo 0/2 pozitivni (chr)
kamenivo 0/4
hornina negativni
25 Markovice amfibolit kamenivo 0/2 negativni
kamenivo 0/4 negativni

34




Tab. 9 - pokracovani

Io(lj<lasll i(;y Nazev lokality | Typ horniny Typ vzorku Vysledek analyzy
26 Sebifov - serpentinit hornina ozitivni (chr)
Selmbersky mlyn P p
Horni SkoroSice - . -
27 _ Petrity dviir serpentinit hornina negativni
28 Habartice serpentinit hornina pozitivni (chr)
Javornik — .. . o
29 Totenkoppe serpentinit hornina negativni
30 Ruda nad serpentinit hornina pozitivni (chr)
Moravou
Hrubsice — . . e,
31 U Pustého Mlyna serpentinit hornina pozitivni (chr)
32 Pecerady gabro hornina negativni
33 Teletin diorit hornina negativni
Orlovice — . o
34 V lomku gabro hornina negativni
Pocinovice — . o
35 U jezirka gabro hornina negativni
36 Babjcg Ny diorit hornina negativni
Vavretice
37 Nasavrky metadiorit/ hornina negativni
metagabro
38 Kosobody gabro hornina negativni
39 Vyskovice metagabro hornina negativni
Spi¢ak u
40 Destného v Orl. gabro hornina negativni
hor.
41 Rousinov = Ostry spilit hornina negativni
vrch
Radogice - Na | miibolovy . _
42 . kontaktni hornina negativni
skale
rohovec
Chrastovice — - . -
43 Velka Cerna Hat spilit hornina negativni
44 Dmhm.ls " spilit hornina negativni
Jesenice
45 Hostéradice amfibolit hornina negativni




Tab. 9 - pokracovaini

Io(lj<lasll i(;y Nazev lokality | Typ horniny Typ vzorku Vysledek analyzy
46 Bohdanet - amfibolit hornina negativni
Horka
Solopysky u oo . .
47 Kutné Hory amfibolit hornina negativni
48 Prosec amfibolit hornina negativni
Cerna Hora u S . .,
49 Bélé 1. Radb. amfibolit hornina negativni
50 Bonénov amfibolit hornina negativni
51 Nové Dvory u serpentinit hornina negativni
Rouchovan
52 Utin = serpentinit hornina ozitivni (chr)
Stukhejlsky mlyn P pozittv
53 Vézna serpentinit hornina negativni
54 Tti Studné serpentinit hornina negativni
Borek u serpentinit hornina pozitivni (chr)
55 1
Vilémova eklogit hornina negativni
56 Stary Smolivec serpentinit hornina negativni
57 Mric eklogit hornina negativni
Malesov — Na .. . o
58 Matyldé serpentinit hornina negativni
59 Boftetice serpentinit hornina negativni
. serpentinit hornina negativni
60 Sitiny — VI¢i -
hibet amﬁb(_)lova hornina pozitivni (tre)
skalina
61 Drahotinsky les serpentinit hornina
62 Jedlova serpentinit hornina negativni
Letovice — - . o,
63 Koupalista serpentinit hornina pozitivni (chr)
64 Jundrov — chloritova hornina necativai
Holedna skalina gaty
chlorit- o
in— ) t t
65 _Sobotin aktinoliticka hornina pozitivni (act)
Bischofsgraben o1
bridlice
krupnik hornina negativni
66 Brnicko — - :
serpentinit hornina negativni
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Tab. 9 - pokracovani

Io(lj<lasll i(;y Nazev lokality | Typ horniny Typ vzorku Vysledek analyzy
67 Louznice serpentinit hornina pozitivni (tre)
Velké Popovice — . . .,
68 Todicky vrch gabro/diorit hornina negativni
69 Dubenecka hora gabro hornina negativni
u Smolotel
70 Rozany diabas hornina negativni
amfibolovy
71 Velké Hamry kontaktni hornina negativni
rohovec
, zelena . .,
72 Navarov bidlice hornina negativni
. glaukofanicka . o
73 Roprachtice bidlice hornina pozitivni (act)
74 Meluzina eklogit hornina negativni
Pikovice — . o
75 Mednik metabazalt hornina negativni
Nové Trebenice
76 — pod hrazi VN metabazalt hornina negativni
Slapy
77 Zdan metabazalt hornina negativni
78 Popeliky metaandezit hornina negativni
Bubovice — : . .
79 Cornidla diabas hornina negativni
80 Hemrovy skaly diabas hornina negativni
81 Oskava metadolerit hornina pozitivni (act)
82 St"}m Yes N metadolerit hornina pozitivni (act)
Rymarova
83 Ludvikov metadolerit hornina pozitivni (act)
84 Rejviz = Stola amfibolit hornina negativni
Brutus
85 Ondrasov metadolerit hornina negativni
Chabicov — . . .
86 Dubové hora metadolerit hornina negativni
Repisté — o . .,
87 Vinohrady t&Sinit hornina negativni
88 Baska — pefeje téSinit hornina negativni
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Tab. 9 - pokracovani

Io(l:<lasll i(;y Nazev lokality | Typ horniny Typ vzorku Vysledek analyzy
89 Zerm%nice — hraz t&Sinit hornina negativni
VN Zermanice 5
90 StamSIavlce a teSinit hornina negativni
Jeruzalém
Orlovice — U sv. —— . e,
91 Josefa peridotit hornina pozitivni (ant)
92 Plesovicka rokle serpentinit hornina
93 Holubovske serpentinit hornina negativni
hadce

Pozn.: U zZluté zvyraznénych lomii nebyl teZebni organizaci udélen souhlas se zverejnénim vysledkii.
Pozitivni vysledek = mnoZstvi azbestovych vidken ve vzorku je vyssi nebo rovno 0,1 % celkové hmotnosti
dle intervalu spolehlivosti 95 %, stopové mnozstvi = ve vzorku byla identifikovana pritomnost vidken,
ale jejich mnozstvi nepresahuje 0,1 % celkove hmotnosti (barva pisma odpovida barvé ,, semaforu*
pouzité ve specializované mapé), act = aktinolitovy azbest, tre = tremolitovy azbest, ant = antofylitovy
azbest, chr = chryzotil.

Dva vzorky oznac¢ené v Tab. 9 hvézdi¢kou, konkrétné filery z lomi Libodfice a Masty, byly
na rozdil od ostatnich vzorkli analyzovany rozSifenou metodou pro rozliSeni azbestovych
vlaken od stépnych ulomki. Negativni vysledek analyzy se tedy v jejich piipadé vztahuje k této
specialni metod¢. Vice informaci o jeji podstaté, pracovnim postupu a rozdilech oproti béznym
metodam lze nalézt v kap. 4.5 metodického navodu pro stanoveni pifitomnosti azbestovych
vlaken v horninach a v protokolech z analyz obou téchto vzorkl, uvedenych v Ptiloze €. 5 této
souhrnné zavérecné vyzkumné zpravy.

Piedposledni dil¢i krok feSeni vysledku V3, tj. provedeni kategorizace a rajonizace rizik
azbestu je mozné definovat jako podpirné kroky v rdmci procesu analyzy a zpracovani dat pro
ucely nasledné tvorby digitalni signalni mapy rizik azbestu. Kategorizace slouzila k rozdéleni
lokalit dle stanovené miry rizika vyskytu azbestu. Rozdéleni bylo provedeno na zdkladé
vysledkl provedenych laboratornich analyz. Lokality byly, na zaklad¢ zjisténé ¢i nezjisténé
ptitomnosti NOA ve vzorcich odebranych hornin do 3 dil¢ich kategorii: (1) lokality, na nichz
nebyl identifikovan azbest, které jsou v signalni mapé zvyraznény zeleng, (2) lokality, kde v
horninach byl zjistén azbest ve stopovém mnozstvi (v ,,semaforu v signalni mapé znaceny
Zlut€) a (3) lokality, na nichz byl azbest identifikovan, a které¢ jsou v signalni mapé oznaceny
cervené. Dale byla na zaklad€ rozloZeni vytipovanych horninovych typt s teoreticky moznym
obsahem azbestu realizovana tzv. rajonizace, tj. prostorové vymezeni oblasti s moznym
potencialnim vyskytem azbestii v téchto horninach.

Digitalni signalni mapa rizik azbestu (Obr. 5) byla tvofena v prostiedi QGIS (pod GNU
svobodnou licenci pro dokumentaci). Mapova kompozice je tvoiena fadou jednotlivych vrstev:

e Bodova vrstva lokalit - jedna se o vektorovou vrstvu zpracovanou ve formatu Shapefile.
Vrstva je tvofena 93 bodovymi geoprvky prostoroveé prezentujicimi mista navstivenych
lokalit, resp. pozice odbéru vzorkii na danych lokalitdich. Prostorové pozice byly
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zaznamenany v terénu vyuzitim globéalniho naviga¢niho satelitniho systému - GNSS. Na
zaklad¢ kategorizace rizik azbestu bylo provedeno jiz zminéné rozdéleni lokalit dle
stanovené miry rizika vyskytu azbestu do dil¢ich kategorii. Jednotlivé trovné jsou
Vv ramci bodové vrstvy odlisSeny barevné. Jak jiz bylo uvedeno, pro zvyraznéni informace
byla pouzita tfibarevna $kala semaforu ve stupnich zelena — zluta — Cervena. Bilou barvou
jsou prezentovany ty lokality, u nichz nebyl majitelem lomu udélen souhlas
s publikovanim vysledki. Ke kazdému z bodu jsou dale pfipojeny atributy vztahujici se
k jednotlivym lokalitdm, vychazejici z udaji evidovanych v ucelové vytvorené relacni
databazi potencidlné rizikovych lokalit s moznym vyskytem azbestu.

e Vektorova polygonova vrstva - jedna se o vektorovou vrstvu zpracovanou ve formatu
Shapefile, ktera definuje oblasti s potencidlnim vyskytem azbestu. Generovani této vrstvy
vychézi z provedeni vySe zminéné rajonizace rizik azbestt, tj. prostorového vymezeni
oblasti s moznym potencialnim vyskytem azbestii v horninach, a to na zakladé znamého
prostorového rozlozeni vytipovanych horninovych typii v ramci tizemi Ceské republiky.
Vyslednd polygonova vrstva jako celek je vykreslena jednotnou barevnou
poloprithlednou vyplni.

e Rastrovy podklad - vektorové vrstvy pfipravené digitdlni mapy je vhodné doplnit
0 rastrovy podklad. K tomuto ucelu je v ramci projektu vyuzivano vetejn¢ dostupnych
mapovych vrstev webovych mapovych sluzeb (WMS) poskytovatelt jako jsou CUZK,
CGS, OpenStreetMap, aj. Jejich vyuzitim jsme schopni rozsifit informaéni schopnost
digitalni mapy o napt. o topografickou informaci, ortofoto, geologické informace aj.
Na zaklad¢ zpracované digitalni mapy rizika vyskytu azbestu jsou v prostiedi QGIS nasledné
generovana zdrojova geodata, na jejichz zakladé je vystavén mapovy portal, jez je soucasti
internetového portalu rizik azbestu.

ofm

Obr. 5 Bodova vrstva lokalit a polygonova vrstva oblasti digitalni mapy mozného vyskytu
azbestu v prostredi QGIS.
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4.3.3. Popis uplatnéni vysledku V3

Potencialnimi uzivateli vysledku bude Ministerstvo Zzivotniho prostfedi, Ministerstvo
zdravotnictvi a odbory zivotniho prostiedi pfi obecnich a krajskych uradech. Vysledek miize
byt rovnéz piinosny pro organy statni banské spravy, tézare a producenty ptirodniho kamene
a kameniva, stavebni spolecnosti v oblasti pozemniho, dopravniho i podzemniho stavitelstvi,
zkuSebni laboratote zabyvajici se testovanim kamene a kameniva i Sirokou vetejnost.

Zakladnim piinosem specializované mapy je podstatné rozsifeni znalostni baze o mozné
piitomnosti NOA na uzemi CR. Uzivatel pfedevsim ziska detailni informaci 0 mozném vyskytu
azbestovych vlaken v horninach na téméf jednom stu lokalit, které byly predmétem vyzkumu
Vv ramci feSeni projektu. Tyto opérné lokality byly vybrany tak, aby: (1) reprezentovaly hlavni
petrografické typy hornin, které mohou byt moznymi nositeli NOA na uzemi CR, (2) pokryly
hlavni regionalné geologické jednotky (oblasti) Ceského masivu s vyskytem bazickych
a ultrabazickych hornin a (3) zahrnovaly jak ¢inné lomy, tak v minulosti té¢zena loziska nebo
prognozni zdroje stavebniho kamene i pfirozené skalni vychozy. Nespornym piinosem
vytvotené specializované mapy je pak rovnéz jeji interaktivita a velmi snadnd uzivatelska
obsluha.

4.4.Vysledek V4

Vysledek SS01010257-V4 je reprezentovan internetovym znalostnim portalem azbesta.
Tohoto vysledku bylo dosazeno v dubnu 2023, tedy v terminu planovaném v harmonogramu
feSeni projektu (Obr. 1).

4.4.1. Popis vysledku V4 a jeho cil

Internetovy znalostni portal azbestii predstavuje souborny zdroj informaci o problematice
mozného vyskytu azbestovych vliken v hornindch na tizemi Ceské republiky. Zakladnim
ukolem vytvofeného internetového portdlu je poskytnout uzivateliim z fad odborné 1 laické
vetejnosti tato data a poznatky pfehledné, na jednom misté, v odpovidajicim rozsahu a ve formé
respektujici obecné uzivatelské zvyklosti. Podobny informacéni pramen srovnatelného rozsahu
prozatim nebyl v Ceské republice vytvofen. Portal proto piispéje K podstatnému rozsifeni
v§eobecnych znalosti 0 pfirozené se vyskytujicich azbestech v Ceské republice. Internetovy
znalostni portal je vefejné piistupny pies webové rozhrani Ustavu geoniky AV CR, v. v. i. na
adrese https://ugn.cas.cz/link/azrock.

4.4.2. Metodologie vysledku

Jak je patrno z harmonogramu feSeni projektu (Obr. 1), dil¢imi metodickymi kroky,
vedoucimi k dosazeni tohoto vysledku byly nasledujici ¢tyfi aktivity:

a) navrh zakladni koncepce internetového portalu,

b) tvorba grafického uzivatelského rozhrani internetového portalu,

) plnéni databaze internetového portalu,

d) zpftistupnéni internetového portalu uzivatelim.

Zakladni koncepce internetového znalostniho portalu byla navrzena v prvni poloviné roku
2021. Navrh vychazel z resSer$i dostupnych informacénich portalii obdobného charakteru

a zvyklosti uzivatelského pfistupu a prace s nimi. Koncepce internetového znalostniho portalu
projektu pocitala se tfemi dil¢imi vzajemné provadzanymi ¢astmi:
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1) casti obecnou, kterd by méla byt tvofena jednotlivymi tematickymi strankami, jako je
hlavni strana, zakladni pojmy, zdravotni rizika azbestl, legislativa v oblasti azbestt,
mineralogie azbestli, analytika azbestl, prospekce a tézba azbestd, zdkladni
charakteristika projektu, predstaveni fesitelského kolektivu, napovéda, kontakty aj.,

2) registrem vytipovanych rizikovych oblasti, vychdzejicim z navrhu struktury relac¢ni
databaze oblasti s moznym vyskytem azbestu, ktery by mél poskytovat uceleny soubor
informaci k jednotlivym lokalitam - popis lokality, fotodokumentaci, typy provedenych
analyz a jejich vysledky, prostorovou lokaci, seznam dostupné literatury a odkazi aj.,

3) online mapovou aplikaci registru vytipovanych rizikovych oblasti, umoznujici
zobrazovani tematicky vytvofenych mapovych vrstev nad vybranym mapovym
podkladem a s moznosti zobrazeni evidovanych atributti jednotlivych geoprvki ve vazbé
vytvofenou relacni databézi.

Koncem roku 2021 byly zahajeny prace na tvorb¢ grafického uzivatelského rozhrani (GUI)
internetového znalostniho portalu, které byly zakonceny fadné v souladu s harmonogramem
praci v dubnu 2022. Prakticky se jednalo o tvorbu webového rozhrani, vychazejiciho ze
zpracované zakladni koncepce internetového znalostniho portalu. Pro tvorbu bylo pouzito
jazyka HTML, CSS, JavaScript. Ve smyslu navrzené koncepce je internetovy portal tvoien
nékolika dil¢imi ¢astmi:

e Prvni z nich je ¢ast obecn4, ktera na hlavni strance poskytuje uzivateli zakladni informace

vztahujici se k tématu pfirozené se vyskytujicich azbesti (NOA). Konkrétné se jedna
0 textové kapitoly, vénujici se moznému vyskytu NOA v horninach v Ceské republice,
mineralogii NOA, mistim historického prizkumu a t&zby azbestu v CR, evropské
a tuzemské legislativé v oblasti azbestli, vhodnym analytickym metodam pro detekci
a studium NOA a pouziti a zdravotnim rizikiim azbestt. Dale jsou soucasti obecné ¢asti
informace o feSeném projektu, informace o ¢lenech feSitelského tymu a podékovani
institucim a osobam, které byly ndpomocny pfi feSeni projektu. Obecna ¢ast rovnéZ nabizi
moznost stazeni vybranych dil¢ich vysledkt tohoto projektu, tj. dvojice metodik (odbéru
vzorkl a analyzy vzorkil) a této zaveére¢né zpravy ve formatu PDF.

e Dalsi Casti internetového portalu je tzv. registr vytipovanych lokalit S moZznym vyskytem
NOA. Jedna se o seznam vSech vytipovanych a v pribéhu projektu navstivenych
potencialné rizikovych lokalit, u kterych byly na misté odebirany a nésledné laboratorné
analyzovany horninové vzorky. Zde je k dispozici uceleny soubor informaci
K jednotlivym lokalitam obsahujici zakladni udaje o lokalit¢ — nazev, lokalizaci, typ
horniny a pfisluSnost ke geologické jednotce. U kazdé z lokalit je dale odkaz na
je odkaz na tzv. kartu lokality pfipravenou ve forméatu PDF, obsahujici, mimo vyse
uvedené atributy, slovni lokalizaci a zdkladni popis lokality, jeji geologickou
a petrografickou charakteristiku, reprezentativni foto makroskopického vzhledu horniny
a foto lokality, dale pak zdznam difrakéniho spektra vzorku horniny a vybranou reSerSni
literaturu. V druhé ¢asti karty lokality jsou uvedeny vysledky zkousSek na piitomnost
azbestovych vldken v horninové matrici vychazejici z navrzeného zkuSebniho postupu,
véetné identifikace vzorku, technickych informaci, ptehledu a popisu zkusebnich metod
a mikroskopické fotodokumentace vzorku.

41



o Tieti, stézejni Casti internetového portalu je pak mapovy portal potencidlné rizikovych
oblasti a lokalit. Pro vybudovani mapového serveru bylo pouzito mimo jazyka HTML,
CSS, JavaScript, také knihovny mapovych komponent LeaflLet. V rdmci mapového
portalu jsou publikovany nasledujici mapové vrstvy, jejichz zédkladem je zpracovana
digitalni mapa rizik azbestu: (1) kategorizovana bodova vrstva rizikovych lokalit ve
formatu GeoJSON generovana v programovém prosttedi QGIS, (2) vektorova
polygonova poloprihledna vrstva oblasti s moznym vyskytem hornin s obsahem
pfirozené se vyskytujicitho azbestu, prezentovand formou rastrovych pyramidovych
dlazdic ve formatu PNG, generovanych v programovém prostiedi QGIS a (3)
topograficky, piip. ortofoto podklad poskytovany jako webova mapova sluzba CUZK,
resp. projektu OpenStreetMap. Uzivatelské rozhrani mapového portalu je doplnéno
0 funkéni a ovlddaci prvky jako je moZznost zapinani/vypindni vrstev, piepinac
podkladovych vrstev, tlac¢itko pro zménu miry ptiblizeni. Soucasti vizualizace je rovnéz
zobrazeni patficnych mapovych prvkd, tzn. legenda k bodové vrstvé rizikovych lokalit,
grafické méfitko ainformace o poskytovateli zobrazenych mapovych vrstev.
Interaktivnim funkénim rozsifenim je interaktivita bodové vrstvy s piimou vazbou na
registr vytipovanych rizikovych lokalit, resp. karty lokalit a jejich fotodokumentaci
(Obr. 6).

Jak registr vytipovanych lokalit, tak mapovy portal jsou zpracovany s velmi uzkou vazbou
na relacni databazi lokalit s potencidlnim vyskytem azbestu.

¥ Spicak u Destného v
Orlickych horach

zobrazeni digitalni signalni mapy rizik azbestu. Oranzové jsou vyznacena horninova télesa
bazickych a ultrabazickych hornin Vv ¢dsti luzické a moravskoslezské oblasti Ceského masivu.
Patrna je legenda bodové vrstvy lokalit a interaktivni pristup ke karté lokality.

Relacni databdze lokalit s potencidlnim vyskytem azbestu je vytvofena v prostiedi
databazového systému MS Access. Navrzena struktura této databaze byla pribézné
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permanentné upravovana a datové zdznamy databaze byly rovnéz pravidelné dopliiovany az do
finalni podoby. Celé databaze je koncipovéana za ucelem tvorby obsahlého zdroje informaci, jez
slouzi jako zakladni podkladovy materidl pro vySe zminovany internetovy portal. Uceleny
soubor informaci k jednotlivym potencialné rizikovym lokalitdm je k dispozici formou karty
lokality. Karty lokalit jsou generovany na zéklad¢ datovych tdaji strukturované ulozenych
V ramci vytvoifené relacni databaze. Kazda z karet lokality je zpracovana v jednotné grafické
Sablon¢ a ulozena ve formatu PDF, vhodném jak k prezentaci na webu, tak ke stazeni
a pfipadnému tisku. Jednotlivé karty lokalit jsou piistupné v ramci internetového portalu jak
z registru vytipovanych rizikovych lokalit, tak proklikem ptfes bodovou vrstvu mapového
portalu.

4.4.3. Popis uplatnéni vysledku V4

Hlavnim pfinosem znalostniho portalu azbesti je vytvofeni uceleného a piehledného
souboru aktualnich informaci o vyskytech azbestu v horninovém prostiedi Ceské republiky.
Znalostni portadl umoziluje propojeni s interaktivnim mapovym portdlem vytipovanych
a Vv prubéhu teSeni projektu navstivenych potencidlné rizikovych lokalit, na kterych byly
odebrany horninové vzorky, které byly nasledné analyzovany na ptitomnost azbestovych
vldken. Lokality je mozné fadit a vyhledavat podle abecedniho potadi, podle jednotlivych
horninovych typt ¢i podle geologickych jednotek. Ke kazdé zkoumané lokalit€ je ptitfazena jeji
karta s podrobn&jsimi geografickymi a geologickymi informacemi, fotodokumentaci
a protokolem o stanoveni piitomnosti azbestu. Soucasti portalu jsou také dalsi informace

vvvvvv

detekce azbesti v hornindch a rovnéz ostatni vysledky, vytvofené v radmci projektu
SS01010257.

Predpoklddanymi uzivateli internetového znalostniho portalu by mély byt: (1) piislusné
organy statni spravy a samospravy, tj. Ministerstvo Zivotniho prostfedi, Ministerstvo
zdravotnictvi, statni banska sprava a odbory Zivotniho prostfedi pifi krajskych ¢i obecnich
ufadech, (2) producenti stavebniho kamene, stavebni spoleCnosti a zkuSebni laboratofe,
(3) vzdélavaci instituce, (4) Siroka zainteresovana vefejnost.

5. Zavéreéné shrnuti

Piedkladana souhrnnd vyzkumna zprava pifinasi zhodnoceni postupu a vysledkd feSeni
projektu ev. ¢. SS01010257 s nazvem ,,Vyvoj nastroji pro minimalizaci rizika kontaminace
ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi (AZROCK)*. Tento projekt byl fesen v tiiletém obdobi od 1. 5. 2020 do 30. 4. 2023.
Hlavnim fesitelem projektu byl Ustav geoniky AV CR, v. v. i., dal$im u¢astnikem pak Vysoka
Skola bafiska — Technickd univerzita Ostrava. ReSeni projektu bylo realizovano se statni
podporou Technologické agentury Ceské republiky. Aplikaénim garantem projektu byl odbor
geologie Ministerstva Zivotniho prostfedi CR.

Cilem projektu bylo zejména vytvoreni, v Ceské republice dosud chybéjicich, metodickych
navodi, a to jednak pro odbér vzorkl hornin s moznym obsahem pfirozené se vyskytujicich
azbestli a jednak pro naslednou analyzu pfitomnosti azbestovych vldken v odebranych
vzorcich. Déle si projekt stanovil za cil tvorbu specializované mapy rizika vyskytu azbestu
v hodnocenych skalnich horniniach v Ceské republice a internetového znalostniho portalu
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azbesti. Podobné informaéni nastroje nejsou momentélné v Ceské republice k dispozici
a poskytnou tak zdjemcim ztad odborné i laické vetejnosti prvotni informace o této
problematice.

Resitelé projektu si jsou samoziejmé plné védomi skuteénosti, ze béhem relativné kratké
doby realizace, navic S pomérné uzkym vyzkumnym tymem, si projekt nemohl klast a ani si
nekladl za tkol komplexni vyfeSeni dané problematiky v celé jeji §ifi. Je vSak prvnim
prispévkem a krokem v dalSich vyzkumech v oblasti pfirozené¢ se vyskytujicich azbestl
v horninovém prostiedi v Ceské republice. Domnivame se, Ze v ramci ¢asovych i finanénich
moznosti projektu se feSitelskému kolektivu podafilo odvést maximum mozného a dosazené
vysledky piinaseji pomérné velké mnozstvi informaci v oblasti, které doposud nebyla v Ceské
republice vénovana systematicka pozornost.

Podstatna ¢ést feseni projektu byla zalozena na odbéru vzorkii hornin a kameniva na téméf
stovce vytipovanych lokalit po celé Ceské republice a jejich nasledném vyhodnoceni zvolenym
souborem analytickych metod. Navzdory skute¢nosti, Zze témét dva roky ze tii let feSeni
projektu byly ovlivnény omezujicimi opatienimi v souvislosti s pandemii covidu-19, podatilo
se v terminu dokoncit veskeré, piivodné zamyslené terénni i laboratorni prace, a to v rozsahu,
ktery dokonce mirn¢ prevysil jejich piivodné zamysleny objem.

Zavérem této souhrnné vyzkumné zpravy uvadime struény piehled dosazenych vysledki
projektu SS 01010257 a jejich pfedpokladaného dalsiho vyuziti.

Prvni zasadnim vysledkem projektu je vytvofeni metodického navodu pro odbér vzorkt pro
stanoveni pfitomnosti azbestovych vldken v hornindch. Tento metodicky navod definuje
pracovni postup pii odbéru vzorki pro naslednou analyzu hornin z hlediska pfitomnosti
rizikovych azbestovych vldken. Soucasti navodu je sjednoceni pouZivané odborné
terminologie, definovani pomiicek nebo zafizeni vhodnych k odbéru vzorku jak rostlé horniny,
tak kameniva, specifikace potfebného poctu a kvantifikace pottebné velikosti odebiranych
vzorkl, Cetnost odbéru vzorkl, stanoveni zasad zmenSovani vzorkd, vymezeni potiebné
odborné zpusobilosti, nutné k odbéru vzorkd a v neposledni fad¢é také vycet nezbytnych
bezpecnostnich opatieni pii odberu, transportu a zpracovani vzorki. VSechna kritéria vychazeji
z praktickych zkuSenosti a experimentalnich vysledki ziskanych v pritbéhu feSeni projektu. Pti
vzorkovani je tfeba mit vZdy na paméti, Ze ziskdni hodnovérnych vysledkl laboratornich
stanoveni je podminéno vhodnym a peclivym odbérem vzorkll. Ani pouziti nejmodernéjSich
a nejsofistikovangjSich laboratornich metod nemuiZe napravit chyby vnesené do procesu béhem
terénni etapy. Odbér vzorkli proto musi probihat podle pfedem zpracovaného planu odbéru
s dirazem na peclivé provedeni a dislednou nadvaznost vSech dil¢i krok.

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze k problematice vyskytu azbestl v hornindch i drceném
kamenivu v Ceské republice dosud neexistuji zadné legislativni nebo metodické predpisy, bylo
jeho vytvotfeni potiebné. Metodika bude uplatnéna v procesu posuzovani piitomnosti
rizikovych azbestovych vlaken v horninovém prostiedi a v produktech z hornin vyrobenych.
Ptredpoklada se jeji vyuziti jak organy statni spravy, které povoluji nebo dozoruji téZebni ¢innost
¢1 k ni vytvareji vécna a odborna stanoviska (Ministerstvo Zivotniho prostfedi, statni banska
sprava, odbory Zivotniho prostiedi pti krajskych ttadech), tak samotnymi tézati a zpracovateli
stavebniho kamene. Dal§imi uZivateli by méli byt odbéeratelé kameniva a stavebni spolecnosti
a firmy, které pfi své ¢innosti mohou piijit do kontaktu s horninami, které mohou potencionalné
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obsahovat azbestovd vldkna a rovnéz samotni odbératel¢ kameniva a zkuSebni laboratoie
provadéjici nasledné analyzy.

Druhym podstatnym vysledkem projektu je vypracovani metodického navodu pro stanoveni
ptfitomnosti azbestovych vldken v horninach. Tato metodika aplikuje poznatky, ziskané
rozséhlou resersi zahranic¢nich legislativnich, metodickych a normativnich dokumenti, ale také
odbornych ¢lankl a zkuSenosti z vlastniho dlouholetého praktického geologického vyzkumu
a vytvati navrh vhodného postupu laboratorniho testovani hornin a kameniva na ptipadnou
pfitomnost azbestovych vlaken. Navrzeny postup si neklade za cil vybrat ¢i dokonce nafizovat
jedinou ,,spravnou” metodu analyzy, ale dava laboratofim moznost vybéru vhodného
analytického postupu na zakladé¢ vypracovanych doporuceni a technickych moZznosti
laboratoie. Stejné tak si tento postup neklade za cil stanovit bezpecnostni limity a kritéria pro
pusobeni azbestovych vlaken na ¢lovéka. Tento kol pfislusi organiim zabyvajicim se zdravim,
hygienou a bezpec¢nosti prace. V metodickém postupu je uveden prehled technického vybaveni
nutného k provadéni analyz, je definovdno fizeni postupti pro udrzeni kvality
a reprodukovatelnosti vysledku a jsou specifikovany pozadavky na odbornou zptisobilost 0S0b,
provadeéjicich laboratorni analyzy.

Vypracovana metodika piedstavuje komplexni a shrnujici nahled na problematiku analyzy
prirozené se vyskytujicich azbestli v hornindch a kamenivu. Takovyto dokument prozatim
v Ceské republice chybél. Praktické uplatnéni metodického navodu pro stanoveni p¥itomnosti
azbestovych vldken v horninach je podpoifeno schvalenim Ministerstvem zivotniho prostiedi.
Z hlediska pracovniho postupu je metodika analyzy vzorkl velmi uzce propojena s metodikou
pro odbér vzorki, na kterou de facto navazuje. Proto lze predpokladat stejny nebo obdobny
okruh uzivateli tohoto metodického navodu jako byl popsan v piipadé metodiky odbéru
vzorkd.

Dal$im, v pofadi tfetim vytvorenym vysledkem projektu je specializovana mapa rizikovych
oblasti s potencidlnim vyskytem azbestu. Tato mapa jednak vymezuje geologické jednotky,
oblasti nebo télesa, a to zejména vyvielyjch a metamorfovanych hornin bazického
a ultrabazického chemismu, ve kterych mohou byt pfitomny horniny s obsahem pfirozené se
vyskytujicich azbestli, jednak pifinasi detailni informace o posuzovanych lokalitach. Pfi
terénnich vyzkumech, provadénych v ramci feSeni projektu, bylo navstiveno 93 lokalit, na
kterych bylo odebrano a nasledné analyzovano celkem 98 vzorkl hornin. Kazda z téchto lokalit,
respektive hornin je prezentovéna ve form¢ karty lokality, v niz jsou uvedeny podrobné
geografické, mineralogické a petrografické informace o hodnoceném vzorku, doplnéné
0 vlastni fotodokumentaci, odkazy na literaturu a zejména pak o vysledek analyzy pfitomnosti
azbestovych vldken, provadéné pomoci postupu, definovaném V metodickém navodu pro
stanoveni pfitomnosti azbestovych vldken v horninach. Na zakladé vysledkt analyz byly
jednotlivé lokality rozdéleny do tii skupin, a to na mista, na nichZ nebyl identifikovan azbest,
mista, kde byl v horning zjistén azbest ve stopovém mnozstvi a lokality, na nichz byl azbest
identifikovan. Pro vizualni odliSeni a zvyraznéni informace o vysledku analyzy byly tyto
jednotlivé kategorie odliSeny barevné, a to tak, ze lokality bez zjisténého azbestu jsou v mapé
oznaeny zelené, lokality se stopovym mnozstvim azbestu zluté a lokality s azbestem
V mnozstvi vétsim neZ stopovym pak cervené, piicemz za stopové mnoZzstvi je povazovano
zastoupeni mensi nez 0,1 % celkové hmotnosti.
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Vytvorena digitalni signalni mapa rizika vyskytu azbestu podstatnym zptisobem ptispiva ke
zvySeni souCasné urovné znalosti 0 mozné pritomnosti pfirozen¢ se vyskytujicich azbestl
Vv horninovém prostiedi Ceské republiky. Vysledek obdobného typu a obsahu neni doposud
v Ceské republice k dispozici.

Ctvrty vysledek projektu SS01010257 je piedstavovan internetovym znalostnim portalem
azbestll. Tento internetovy portal, spolu se specializovanou mapou, ktera je jeho soucasti,
poskytne uzivateltim v piehledné a uzivatelsky jednoduché formé informace o vyskytu azbesta
v horninach na tzemi Ceské republiky. Portal je tvofen tfemi, navzajem propojenymi ¢astmi,
a to Casti obecnou, dale registrem vytipovanych lokalit S moznym vyskytem azbestd, na kterych
byly odebirany vzorky a online mapovou aplikaci tohoto registru. V obecné Casti, kterd je
umisténa na hlavni strance portalu, jsou uvedeny zakladni textové informace, vztahujici se
k tématu pfirozené se vyskytujicich azbesti. Konkrétné se jedna o tyto kapitoly: (1) Které
mineraly se v Ceské republice mohou nalézat jako piirozené se vyskytujici azbesty, (2) Ve
kterych horninach a kde se NOA v Ceské republice mohou vyskytovat, (3) Kde se v minulosti
v Ceské republice provadél prizkum na azbest nebo kde se piipadné azbest t&zil, (4) Jakymi
analytickymi metodami Ize azbestova vlakna detekovat a zkoumat, (5) Jaka je evropska a Ceska
legislativa v oblasti azbestt, a (6) Kde se azbesty pouzivaly a jak ptisobi na lidské zdravi.
Registr vytipovanych lokalit s moznym vyskytem piirozené se vyskytujicich azbestl
v horninach poskytuje uceleny souhrn zakladnich informaci k jednotlivym hodnocenym
lokalitim — nazev, lokalizaci, typ horniny a pfislusnost ke geologické jednotce. Lokality Ize
V tomto registru tfidit a vyhledavat podle abecedniho potadku, podle horninového typu nebo
podle geologické jednotky. U kazdé z lokalit je k dispozici jeji karta, dopIlnéna fotodokumentaci
a protokolem o vysledku zkousky na pfitomnost azbestu. V ptipad¢ ¢innych lomi je vSak tieba
upozornit na skuteCnost, ze karty lokalit jsou vefejné pfistupné pouze v ptipadé, ze tézebni
spole¢nost udélila souhlas s publikovanim ziskanych vysledkt. V kazdém ptipadé se jedna o
prvni databazi lokalit v podobé vybranych ¢innych lomi, diive té¢Zenych loZisek, prognoéznich
zdrojti i pfirozenych skalnich vychozi s potencialnim vyskytem azbestii v Ceské republice.

U obou vytvofenych informacnich nastroj, tj. specializované signalni mapy a internetového
znalostniho portalu azbestli 1ze pfedpokladat velmi podobny okruh uZivateli jako u obou
metodickych navodu. Vyuziti by tedy mély nalézt v ramci vybranych instituci a organti z oblasti
statni spravy a samospravy, u producentl a odbératelti kameniva, stavebnich a geotechnickych
firem a zkuSebnich laboratofi, ale také pedagogt, studentli i verejnosti.

Uplnym zavérem bychom radi podékovali celé fadé instituci i jednotlived, ktefi byli
jakymkoliv zplisobem napomocni pii feSeni projektu a bez jejichz prispévku by toto feSeni
nebylo Gplné. Jejich jmenovity seznam je uveden v kapitole ,,0 projektu, autofi, podékovani,
ktera je soucasti hlavni stranky internetového znalostniho portalu azbesta.
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PRILOHA C. 1

Mikropetrografickd analyza vybranych 14 zakladnich typt odebranych hornin
provedend pomoci optické polariza¢ni mikroskopie na vybrusovych preparatech

Pozn.: Z diivodu nesouhlasu tézebnich spolecnosti s publikovanim dat z lomu Zelesice, Litice,
Chrtniky a Tachov jsou v Pfiloze ¢. 1 uvedeny mikropetrografické popisy pouze
10 hodnocenych hornin (viz Tab. 7 v textové Casti zpravy).



Vzorek €. 16893/21

Hornina: dioritovy porfyrit
Lokalita: Lhota Rapotina

Hornina je slozena predevSim z novotvofeného sericitu a chloritu, kfemene a reliktd
plagioklasu, pfipadné biotitu.

Zakladni hmota horniny je intenzivné rekrystalovana a je tvofena velmi jemné Supinkovitymi
agregaty slabé nazelenalého sekundarniho sericitu a chloritu. V takto pfeménéné zakladni
hmoté& jsou misty zachovany relikty primarnich plagioklast. Plagioklasova zrna jsou
hypidiomorfné omezena, Casto zdvojCatéla a podle Uhlu zhaseni odpovidaji oligoklasu az
andezinu a dosahuji velikosti az 0,8 mm. Velmi Casto jsou plagioklasy na svych okrajich
intenzivné sekundarné sericitizovany. V malé mife jsou pfitomna vyrazné unduldézné zhasejici,
deformovana zrna kiemene o velikosti do 0,5 mm aslabé pleochroické Supiny
chloritizovaného biotitu. Akcesoricky je pfitomen titanit, zirkon, karbonat, zastoupena je
rovnéz rudni faze o velikosti zrn az 1 mm.

Struktura horniny je porfyricka s jemnozrnnou rekrystalovanou zakladni hmotou. Textura je
usmeérnéna, plosné paralelni.

Obr. 16893/21. Vyrazné pfeménéna zakladni hmota, tvofena jemnozrnnymi agregaty sericitu
a chloritu. Dobfe viditelna je ploSné paralelni (bfidli€nata) textura horniny (XPL).



Vzorek €. 16874/22

Hornina: bazalt/bazanit
Lokalita: Bil€ice

Hornina je tvofena olivinem, monoklinickym pyroxenem, plagioklasem a magnetitem.

Olivin vytvafi bezbarvé, nestépné, idiomorfné az hypidiomorfné omezené vyrostlice
o0 maximalni velikosti 0,8 mm. Na okrajich olivinovych zrn jsou &asto patrné znamky
magmatické koroze, u nékterych vyrostlic 1ze pozorovat pocinajici pfeménu na iddingsit.
Pyroxen, opticky odpovidajici augitu, je ve vyrostlicich zastoupen méné Casto. Zrna jsou
svétle Seda, az 1 mm velka, s dobfe vyvinutou stépnosti a slabym pleochroismem. Pyroxen je
dale pfitomen ve formé nepravidelné omezenych, nahnédlych zrn jako dominantni slozka
v zakladni hmoté horniny. Plagioklas tvofi dlouze protazena, liStovita, idiomorfné omezena
a polysynteticky zdvoj¢atéla zrna o velikosti zpravidla do 0,3 mm, ktera jsou vSesmérné
usporadana. Na zakladé uhlu zhaseni v symetrické zoné plagioklasy odpovidaji labradoritu.
Velmi hojny magnetit tvofi dobfe individualizovana zrna, méné €asto vytvaii drobné kumulace.
Nefelin, zjiStény rentgenograficky i pomoci infraervené spektroskopie nebyl opticky
identifikovan, je vSak pravdépodobné soucéasti zakladni hmoty.

Struktura horniny je porfyricka s pilotaxitickou strukturou zakladni hmoty. Textura horniny je
vSesmeérna, v ramci vybrusu masivni.

Obr. 16874/22. Vyrostlice olivind v zakladni hmoté, tvofené klinopyroxenem, bazickym
plagioklasem a magnetitem (XPL).



Vzorek €. 16942/23

Hornina: zelena bfidlice
Lokalita: Masty

Hlavnimi horninotvornymi mineraly jsou chlorit, monoklinicky amfibol (aktinolit), kysely
plagioklas a epidot.

Plagioklas je v horniné zastoupen jednak v podobé samostatnych, degradovanych, tektonicky
porusenych porfyroklast, ulozenych konformné s metamorfni foliaci, pfedevSim vsak je
v podobé uzkych lamel soucasti zakladni hmoty. Délka téchto uUzkych, jemnych lamel
plagioklasu se pohybuje okolo 0,1 — 0,3 mm, ojedinéle az 1,3 mm, podle uhlu zhaseni
v symetrické zéné odpovidaji albitu az oligoklasu. Chlotit vytvari v zakladni hmoté nazelenalé
az Sedozelené, pleochroické, na koncich roztfepené Supiny, pfipadné az Supinkovité agregaty.
Aktinolit je nazloutlé az zelené barvy, pleochroicky a tvofi jehliCkovité az vlaknité, ¢asto
véjifovité uspofadané agregaty. Epidot tvofi nazelenala protazena sloupcovita zrna, ktera jsou
slabé pleochroicka, misty se zrna shlukuji do hnizd az sférolitd. Vyplr drobnych Zilek je tvofena
kalcitem a misty i kfemenem. Akcesoricky se vyskytuje opakni faze.

Struktura horniny je granofibrolepidoblasticka, porfyroklasticka. Textura je ploSné paralelni.

Obr. 16942/23. Velmi jemnozrnna zakladni tkan horniny, tvofena chloritem, jehlicemi
aktinolitu, kyselymi plagioklasy a epidotem (XPL).



Vzorek €. 17029/24

Hornina: serpentinit
Lokalita: Bernartice

Horninu tvofi serpentinové mineraly, chlorit a relikty plvodniho olivinu, pyroxenu a amfibolu.
Pfevaznou ¢ast horniny tvofi mineraly serpentinové skupiny, které vytvari vzajemné prorostlé
bezbarvé az mirné nazelenalé, slabé& pleochroické agregaty. Antigorit je Supinkovity az
listkovity, vSesmérné usporadany s velikosti krystalll do 0,5 mm. Lizardit vytvafri celistvé az
jemné zrnité agregaty, pfipadné i protazena zrna zelinkavé barvy. Chryzotil je pfitomen ve
formé protazenych az vlaknitych agregat. Chlorit tvofi ve vybruse nazelenalé, celistvé az
Supinkovité agregaty ve formé vyplné mezi zrny ostatnich mineral(l. Zrna puvodnich pyroxent
jsou hypidiomorfné omezena, slabé pleochroicka a dosahuji velikosti az 1 mm. V mensi mife
jsou pfitomny rovnéz relikty vyrazné serpentinizovanych, nepravidelnych zrn olivinu a rovnéz
zrna amfibolu. Akcesoricky je zastoupena blize neidentifikovana rudni faze. Tenké Zilky
v horniné jsou vyplnény magnezitem.

Hornina je jemnozrnna. Struktura horniny je smyckovita, lepidogranoblasticka, textura je
masivni, vSesmeérna.

Obr. 17029/24. Smyckovita struktura mineralu serpentinové skupiny se zbytky zrn pavodniho
olivinu, které jeSté nepodlehly hydrotermalnim pfeménam (XPL).



Vzorek ¢. 17026/25

Hornina: amfibolit
Lokalita: Markovice

Zakladni mineraly, které tvofi horninu, jsou obecny amfibol a plagioklas.

Amfibol se vyskytuje ve formé vyrazné pleochroickych, zelenych, Zzlutozelenych az
hnédozlutych, pfevazné hypidiomorfné omezenych zrn s charakteristickou dokonalou
amfibolovou &tépnosti a velikosti do cca 1,2 mm. Velmi €asto jsou zrna amfibolu pfednostné
tvarové orientovana do sméru metamorfni foliace horniny. Plagioklasy tvofi bezbarva,
hypidiomorfné az allotriomorfné omezena zrna rizného tvaru, od témér ovalnych az po
vyraznéji protazena. Velikost zrn plagioklasu dosahuje az 0,5 mm. Bazicita plagioklasu,
stanovena metodou zhasSeni v symetrické zéné, odpovida pomérné Sirokému rozpéti od
oligoklasu po labradorit. Zrna velmi €asto vykazuji polysyntetické lamelovani, projevujici se
dobre patrnymi albitovymi lamelami. Z hlediska prostorového uspofadani plagioklasy zpravidla
vyplhuji mezery mezi zrny amfibolu, méné Casto vytvareji tenké samostatné polohy.
Akcesoricky se vyskytuje titanit, ve velmi malé mife je pfitomna rudni faze.

Struktura horniny je granoblasticka az nematogranoblasticka, heteroblasticka. Textura je
plosné paralelni, paskovana. Hornina je stfedné zrnita.

Obr. 17026/25. Zietelna tvarova pfednostni orientace zrn obecného amfibolu v horniné (XPL).



Vzorek €. 16951/26

Hornina: serpentinit
Lokalita: Sebitov — Selmbersky mlyn

Hornina je tvofena zejména minerdly skupiny serpentinu — antigoritem, lizarditem
a chryzotilem, v menS$i mife je zastoupen chlorit a amfibol.

Serpentinové mineraly jsou v horniné reprezentovany bezbarvymi az svétle Zlutozelenymi,
slabé pleochroickymi, Supinkovitymi, lupenitymi az listkovitymi krystaly a/nebo agregaty
antigoritu alizarditu. Vypln drobnych puklin je tvofena viaknitym chryzotilem. Chlorit vytvari
drobné, bezbarvé az slabé nazelenalé, pleochroické, undulézné zhaSejicici Supinky,
nepravidelné rozmisténé v zakladni tkani horniny. Reliktni amfiboly jsou pfevazné
hypidiomorfné omezené, kratce sloupcovité, ve vybruse hnédé az hnédozluté, pleochroické,
velmi dobfe Stépné o velikosti do 0,5 mm. Celkové vykazuje hornina znaky velmi intenzivni
serpentinizace. Podruzné je zastoupena rudni faze a produkty jeji oxidace, cela plocha
vybrusu je protkana siti mikroskopickych Zilek a trhlin, vyplnénych oxyhdroxidy Zeleza.
Struktura je mfizovita az smyckovitd, lepidogranoblasticka, textura je masivni, vdesmérna.

Obr. 16951/26. Pokrocila serpentinizace puvodniho peridotitu, dokumentovana pfitomnosti
lupenitého az listkovitého antigoritu a lizarditu, vznikajicich pfeménou olivinu. V reliktech jsou
dochovany primarni amfiboly, hojna je opakni faze (XPL).



Vzorek €. 16943/40

Hornina: gabro
Lokalita: Spi¢ak u Destného v Orlickych horach

Hornina je tvofena vyhradné plagioklasem, monoklinickymi amfiboly a ilmenitem.

Plagioklas tvofi az 1,5 cm dlouha, vyrazné liStovita zrna, ktera jsou hypidiomorfné omezena
s dobfe patrnym polysyntetickym lamelovanim. Velmi ¢asto jsou zrna plagioklasu postizena
saussuritizaci. Bazicita plagioklast, stanovena opticky na zakladé uhlu zhaSeni v symetrické
z6né, odpovida andezinu az labradoritu. Amfiboly jsou zastoupeny jednak ve formé hnédych,
hypidiomorfné omezenych zrn primarniho obecného amfibolu a dale ve formé aktinolitu,
ktery vznika druhotné procesem uralitizace a tvofi jehlicovité, zelené az zelenozluté agregaty
zpravidla na okrajich amfibolovych zrn. Jen velmi ojedinéle byla pozorovana zrna
monoklinického pyroxenu, rovnéz postizeného uralitizaci. Opakni faze je reprezentovana
rentgenograficky identifikovanym ilmenitem, ktery vytvafi xenomorfné omezena zrna
o velikosti az 3 mm, ktera jsou zarostla v zrnech obecného amfibolu. Sekundarnimi mineraly
jsou ojedinély kalcit a chlorit.

Struktura horniny je gabroofiticka, hrubozrnna, misty az porfyricka. Textura je masivni,
vSesmérna, lokalné vSsak mohou byt listy plagioklasu uspofadany témér paralelné.

Obr. 16943/40. Vyrazné protazené liSty plagioklasli, drobné jehlicovité krystaly aktinolitu,
vznikajici pfeménou obecnych amfibolU a ilmenit jako zakladni slozky horniny (PPL).



Vzorek ¢. 17027/55/eg

Hornina: eklogit
Lokalita: Borek u Vilémova

Hlavni mineraly, které tvofi horninu, jsou granat, pyroxen, amfibol a plagioklas.

Primarni mineralni asociace horniny je reprezentovana granatem a klinopyroxenem
(omfacitem). Porfyroblasty granatu o velikosti do 1,5 mm jsou hypidiomorfné az xenomorfné
omezené, bezbarvé az slabé narlizovélé s vysokym, drsnym reliéfem a lokalné patrnou
zonalnosti. Nepravidelné omezena zrna monoklinického pyroxenu dosahuji velikosti az
2,2 mm a misty jsou zachovana pouze v reliktech. Hornina vykazuje znaky pomérné intenzivni
retrogradni pfemény, jejimz projevem je vznik symplektitickych struktur, zatlaCujicich primarni
pyroxeny a tvofenych vzajemné proristajicim amfibolem a plagioklasem. Akcesoricky je
zastoupen rutil, vytvarejici Zlutohnéda az hnéda zrna s typicky vysokym reliéfem a vysokym
dvojlomem. Pomérné hojné se vyskytujici opakni faze je pravdépodobné tvofena zrny
ilmenitu, okolo kterych Ize ¢asto pozorovat hnédavé lemy, zplusobené oxidaci ¢asti Fe?* na
Fes*.

Struktura horniny je granoblasticka, porfyroblasticka, textura je vSesmérna.

Obr. 17027/55/eg. Zrna primarniho granatu a pyroxenu a symplektity amfibolu a plagioklasu,
které jsou produktem retrogradni pfemény horniny (XPL).



Vzorek ¢. 16859/87

Hornina: tésinit
Lokalita: Repisté — Vinohrady

Horninu tvofi zejména monoklinicky amfibol, monoklinicky pyroxen, plagioklas a analcim.

Amfiboly se vyskytuji ve formé idiomorfné az hypidiomorfné omezenych, Casto vyrazné
protazenych, hnédych az Cervenohnédych pleochroickych vyrostlic o velikosti az 3 mm.
Pyroxeny, rovnéz vytvarejici vyrostlice, jsou zastoupeny augitem a egirinem. Augit je
zpravidla idiomorfné omezeny, kratce sloupcovity, lehce nartzovély az rizové hnédy, velmi
slabé pleochroicky s velikosti zrn az 2,5 mm. U nékterych zrn augitu je patrna magmaticka
koroze. Egirin je syté zeleny s vyraznym pleochroismem a vyskytuje se bud na okrajich
augitovych zrn nebo vytvafi tenké, dlouhé, izolované jehlice. Zakladni hmota je tvofena
hypidiomorné omezenym, d&asto zdvojCatélym plagioklasem s bazicitou odpovidajici
andezinu az labradoritu a analcimem, vytvafejicim €asto idiomorfni, opticky izotropni zrna
s charakteristickym nizkym reliefem. V menSi mife je v matrix pfitomen také chlorit, vznikajici
alteraci pyroxenu. Podruzné az akcesoricky jsou zastoupeny apatit, titanit a opakni slozka.
Struktura horniny je faneriticka, stfedné zrnita az hrubozrnna, porfyricka, textura je vSesmérna.
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Obr. 16859/87. Vyrostlice amfiboll a pyroxenl, rozptylené v zakladni hmoté&, tvorené
dominantné plagioklasy a analcimem. Viditelna je rovnéz pfitomnost apatitu a opakni faze
(PPL).



Vzorek €. 17068/91

Hornina: peridotit
Lokalita: Orlovice - U sv. Josefa

Hornina je tvofena vyhradné olivinem, ve vyrazné mensi mife je rovnéz pfitomen pyroxen,
plagioklas, amfibol a opakni faze.

Olivin je dominantnim horninotvornym mineralem a vyskytuje se v podobé slabé nazloutlych
xenomorfnich zrn o velikosti az 1,8 mm s charakteristickymi, velmi pestrymi interferencnimi
barvami a drsnym, vyraznym reliéfem. Nazloutla barva olivinovych zrn svédc&i o vyrazném
podilu Fe?* ve strukture olivinu. Misty muze olivin vytvaret az nepravidelné zrnité agregaty.
Olivinova zrna byvaji lokalné postizena alteraci, projevujici se vznikem jemné vlaknitého
antofylitu. Prostory mezi zrny olivinu jsou vyplnény sporadicky se vyskytujicim pyroxenem
a amfibolem, velmi ojedinélym plagioklasem a rudni fazi. Velikost pyroxenovych
a amfibolovych zrn dosahuje az 1,5 mm a je obdobna velikosti zrn olivinu, plagioklasova zrna
jsou zpravidla drobnéjSi. Opakni slozka je zastoupena rentgenograficky identifikovanym
magnetitem, vytvarejicim nepravidelna, ¢asto protazena zrna o velikosti do 1 mm s hojnymi
hnédavymi lemy.

Struktura horniny je stejnomérné zrnita, jemnozrnna az stfedné zrnita, textura je vSesmérna.

Obr. 17068/91. Vyrazné jemné vlaknité lemy, tvofené antofylitem, vznikajici jako produkt
alterace zrn primarnich olivin (XPL).



PRILOHA C. 2

Spektralni analyza vybranych 14 zakladnich typt odebranych hornin provedena
pomoci infra¢ervené (FT-IR) a Ramanovy (RS) spektroskopie

Pozn.: Z diivodu nesouhlasu tézebnich spolecnosti s publikovanim dat z lomu Zelesice, Litice,
Chrtniky a Tachov jsou v Ptiloze ¢. 2 uvedeny spektralni zaznamy pouze 10 hodnocenych
hornin (viz Tab. 7 v textové ¢asti zpravy).
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FT-IR: chlorit (3548, 991, 761, 649, 433); zivec - konkrétni typ mineralu nelze
jednoznacné pfifadit z davodu prekryvu pasu, uréita shoda s albitem (1162, 783,
761, 745, 721, 649, 588); kiemen (1094, 462); stopy karbonatu (1422)
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FT-IR: chlorit (3556, 987, 755, 648, 431); amfibol - aktinolit (1091,951, 755, 508,
459); zivec (787, 755, 721, 535, 508); karbonat (1421)
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Zivec (514); amfibol (756)
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pyroxen (1004, 662, 355)
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PRILOHA C. 3

Termické analyza vybranych 14 zakladnich typt odebranych hornin provedena
pomoci termogravimetrie a diferen¢ni skenovaci kalorimetrie

Pozn.: Z diivodu nesouhlasu tézebnich spolecnosti s publikovanim dat z lomu Zelesice, Litice,
Chrtniky a Tachov jsou v Piiloze ¢. 3 uvedeny termalni zaznamy pouze 10 hodnocenych hornin
(viz Tab. 7 v textové Casti zpravy).
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16893/21

Lhota Rapotina

Dioritovy porfyrit

Pic | Rozsah | pmomost
[°c1 [r°c1 %]
1 610 480-650 2.53
2 702 650-850 1.22
Bil¢ice
Bazalt/bazanit
Ztrata
Pik Rozsah q
hmotnosti
[°C] [cl %]
1 350-458 0.1

Ztrata skupin (OH)

480-900 |

+0.38

Oxidace, neukoncené reakce
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16942/23

Masty

Zelena bridlice

Pik Rozsah |, 2@
[°C] [°C] %]

1 585 450-680 1.83

2 77 680-745 1.49

3 962 930985 | 0.39

Bernatice

Serpentinit
Pik | Rozsah |potnony
[°C] rel %]

1 110 10

VIhkost
,| 069 550»750| 8.3
Ztrata skupiny (OH)
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17026/25

Markovice
Amfibolit
Ztrata
Pik Rozsah [, oinosti
rc] rcl m?‘yr:]os i
590 525-670 0.12
Sebifov
-Selmbersky mlyn
Serpentinit
PIK Rozsah | hmotnosti
rcl [°c] %]
1| 630 | 530660 | 555
2 688 660-915 3.25
3 730 720745 | 079
4 760 745-782 0.80
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16943/40

$picak u Destného
v Orlickych horach

Gabro
Ztra
Pik Rozsah | poones
r°c] [’cl [%]
1 = 420-610 0.40
2 720 630-760 1.65
Borek u Vilémova
Eklogit
" Ztrata
Rlk Rozsah | hmotnosti
rel [°Cl] [%]
1 200-440 0.06
2 500-1000 +0.12
Oxidace, neukon&end reakce
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16859/87

Repisté - Vinohrady

Tésinit
" Ztrat:
PiK Rozsah hmorti:\:sti
[°C] rcl [%]
300-350 160-500 2.18
Unik zeolitové vody

17068/91

Orlovice - U sv. Josefa

Peridotit
" Ztrata
Pik Rozsah i
hmotnosti
[c1 [°cl %]
~780 350-1000 +3.00
Oxidace, vzrist hmotnosti,
neukoncena reakce




PRILOHA C. 4

Stanoveni pfitomnosti azbestovych vlaken u vybranych 55 vzorkd hornin
provedené pomoci skenovaci elektronové mikroskopie

Pozn.: Z diivodu nesouhlasu tézebnich spolecnosti s publikovanim dat z lomu Zelesice, Litice,
Chrtniky a Tachov jsou v Priloze ¢. 4 uvedeny vysledky stanoveni pouze 47 hodnocenych
vzorki (viz Tab. 8 v textové ¢asti zpravy).



11/15/2022mag o© \/ WD spot det pressure
9:18:36 AM|1 500 x|20.00 kV|8.8 mm 6.0 BSED 7.19e-4 Pa

50 pm
VVSB TUO

E:\Share
<Pt.

dDataimaté0\Asbestylasbest2v17012-1-1_01.spc 15-Nov-2022 09:35:36

1 Spot> ecs: Element Wit% At%
20.6 SiKa
OK 37.84 54.09
6.5 MgK 10.42 09.80
AIK 01.57 01.33
0 Ka
1247 SiK 31.12 25.34
KCnt
CakK 10.17 05.80
8.3
Mok FeK 08.88 03.64
CaKa
41 -
1 FeKa
Cakb FeKb
0.0 < Y T LP' T T . .
1.00 2.00 J.00 igr‘:ergy .S:g\.f 6.00 T.00 8.00 5.00 1l1 M atI’IX Correctlon ZAF
17012/1 Plasy — hraz VN Plasy spilit SEM: byl detekovan aktinolitovy azbest




11/15/2022 még o HV | WD spot det pressure 100 pm
8:44:14 AM 800 x [20.00 kV|9.1 mm 6.0 BSED 1.35e-3 Pa VSB TUO

E:SharedData'mat60\Asbestyasbest2117011-2-2_02.spc 15-Hov-2022 08:53:11
<P 25poe> Soce: 20 Element Wt% At%
23.7T- OKa
OK 53.92 68.32
19.0-] NaK 00.00 00.00
MgK 11.32 09.44
SiKa
2] AIK 01.00 00.75
KCnt
SiK 23.37 16.87
9.5 -
MgKa CaK 05.90 02.99
4.7 - _— TiK 00.03 00.01
ela Caka FeKb
a o T im. FeK 04.46 01.62
0.0 < 1 T T T T !
1.00 2.00 3.00 igr‘:ergy -S;I:v 6.00 T.00 8.00 9.00 1l1 M atriX Correction ZAF
17011/2 Klenovice u VSerub spilit SEM: byl detekovan aktinolitovy azbest




6/23/2022 |mag o HV WD |spot| det pressure
12:09:26 PM|1 600 x/20.00 kV 9.1 mm 6.0 |BSED 6.24e-3 Pa VSB TUO

E:Ehargdnataunatsnwsbesm1let'l-3---3_01.1;?; 23:Ju;1-2022 12:27:38
“<PLASpon Loeessd Element Wit% At%
35.1< SiKa
OK 34.78 52.77
28.04  0Ka MgK 04.72 04.71
AIK 06.87 06.18
21.04 .
SiK 26.78 23.15
KCnit
CaK 08.91 05.40
14.0-
AIK FeK 17.94 07.80
S
1.00 2.00 3.00 Ltn:ergy fiil‘]:v 6.00 7.00 8.00 9.00 '1l1 Matrix Correction ZAF

17000/3 Tisova amfibolit SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




6/23/2022 mag o | HV WD spot det ——— 20 um-
10:05:58 AM 6 000 x/20.00 kV|10.5 mm 6.0 BSED VSB TUO

E:'SharedData'mat60\Asbesty'16996-4---1_01.spc 23-Jun-2022 10:24:50
< Pt. 1 S5pot> LSecs: 17 E|ement W1t% At%
4994 OKa SiKa
OK 43.35 58.68
9.9 NaK 00.83 00.79
MgK 11.04 09.83
297 AIK 03.63 02.91
KCnit
MgKa SIK 2766 2133
20.0-
CaK 08.11 04.38
10.0 FeK 05.37 02.08
FeKa
FeKb
0.0 - T 1 ‘- 1 T T ) ;
1.00 200 300 mg:erm _5.‘1‘13|I|r 600 T.00 800  9.00 111 Matrix Correction ZAF

16996/4 Tci spilit SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




[110/27/2022 mag o HV WD spot det | pressure —— 30 ym
10:09:09 AM 3 000 x 10.00 kV/9.1 mm 6.0 BSED|1.07e-2 Pa VVSB TUO

E:\SharedData\imat60\Asbesty\asbest2116974-5-1_01.spc 22-Howv-2022 10:49:55
< Pt. 1 Spot> LSecs: 21 Element W1i% At%
380~ OKa
OK 40.09 58.09
30.4-] FeL 16.41 06.81
MgK 08.66 08.26
%] AIK 01.12 00.96
KCnt )
Stk SiK 25.80 21.29
15.2
CaK 07.92 04.58
MgKa
7.6 -
ela
Al CaKa FeKb
CaKb FeKa
0.0 = T ' " ' T T T T T ) .
1.00 2.00 3.00 i;:ergy -5.::“ 6.00 1.00 8.00 9.00 -111 Matrix Correction ZAF
, Y . SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan
1697415 Dolni Bezdekov spilt pozn. detekovan neazbestifoemni aktinolit




10/27/2022 mag o HV WD spot| det

11:37:15 AM' 800 x |20.00 kV|9.2 mm 6.0 |BSED|6.43e-4 Pa

pressure 100 pm

VSB TUO

E:SharedData'imat60\Asbestyasbest2116991-6-2_01.spc 22-Hov-2022 11:41:46
<Pt. 1Spot> LSecs: 19 Element W1t% At%
47.04 OKa
OK 54.58 69.76
37.6- MgK 08.47 07.12
AlK 01.71 01.30
2027 s SiK 22.49 16.37
KCnt
CaK 05.43 02.77
15.8—
FeK 07.33 02.69
FeKa
-‘- FeKb
1.00 2.00 3.00 mg:e oy -s.lil:\l s.llm r.l'm 8.00 s.llm- 1l1 Matrix Correction ZAF

16991/6 V Koksiné spilit

SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




10/27/2022 mag o HV WD |spot| det pressure 50 pym
11:08:49 AM 1 600 x 20.00 kV/9.2 mm| 6.0 BSED 8.81e-4 Pa VSB TUO

E:SharedData'mat60\Asbestyasbest216975-7-3_03.spc 22-Hov-2022 11:27:58
< Pt. 3 Spot> LSecs: 18 E|ement W1t% At%
50 o OKa
OK 49.31 64.07
0 - NaK 02.87 02.59
MgK 08.21 07.02
] Sika AIK 09.13 07.04
KCnt
SiK 19.11 14.14
20 -
AIK CaK 06.16 03.19
MgKa
1o - FeK 05.21 01.94
N CaKa
La
0 - ; T h“h T T im fe“h T.- T
1.00 2.00 3.00 tgr‘:ergy -5:::\' 6.00 1.00 8.00 9.00 111 Matrix Correction ZAF

16975/7 Spicak u Odolene Vody spilit SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




11:45:18 AM|1 600 x 20.00 kV|9.7 mm| 5.0

10/13/2022 mag o

HV | WD spot‘ det

pressure 50 pm

BSED 1.15e-3 Pa

VSB TUO

E:SharedData'mat60\Asbestyasbest21T061-8---1_01.spc 08-How-2022 11:55:23
<Pt 15pot> Secs: 21 Element Wit% At%
23.4-  OKa
OK 45.17 61.57
18.7- Sika NaK 01.77 01.68
MgK 04.55 04.08
1 AIK 08.60 06.95
KCnit
SiK 23.46 18.21
9.4 -
AIK KK 00.67 00.37
CaK 06.34 03.45
FeKa
FeKb FeK 09.45 03.69
1.00 2.00 3.00 *E:ergy -Silgv B.IIJD ?.lllll- B.Illi] 9.I|]ll 1[1 Matrix Correction ZAF
17061/8 Pikarec amfibolit SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




10/20/2022 mag HV WD |spot| det | pressure 50 pym
10:05:14 AM|1 600 x/20.00 kV|8.7 mm 6.0 BSED|1.73e-3 Pa VSB TUO

E:'SharedData'maté0\Asbesty'asbest2116944-9-1_01.spc 15-Hov-2022 10:11:59
< Pt. 1 Spot> LSecs: 17 E|ement W1i% At%
49.74 OKa
OK 43.83 60.12
9.8 SiKa NaK 01.70 01.62
MgK 06.96 06.28
29.8- AlK 07.93 06.45
KCnt
SiK 22.76 17.78
19.9—
CaK 06.96 03.82
TiK 00.69 00.31
) FeKa
Tk | Fekb FeK 09.18 03.61
1.00 2.00 J.00 -tEll'l:erm|II _Silgv G.IIIG T.00 B.lllﬂ 9.l|]ﬂ 1l1 Matrix Correction ZAF
16944/9 Jemnice — Na Jemnickach amfibolit SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




1:03:31 PM|1 600 x/20.00 kV[9.8 mm 6.0 BSED 4.38e-4 Pa

N

WD spot det

pressure

50 uym
VSB TUO

E:SharedData'maté0\Asbestylasbest216998-10-1_01.spc 22-NHow-2022 13:13:31
<Pt. 1 Spot> LSecs: 19 Element W1i% At%
3244 OKa
OK 43.38 60.02
5.9 sika NaK 01.13 01.09
MgK 06.45 05.87
%47 AIK 08.22 06.74
KCnt
SiK 22.71 17.90
13.0-]
AIK CaK 07.67 04.24
FeK 10.45 04.14
FeKa
FeKb
1.00 2.00 3.00 4_En:emy -silgv 6.00 7.00 8.00  9.00 -111 Matrix Correction ZAF
16998/10 Hostoun amfibolit SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




*

6/23/2022 mag o HV WD |spot det | pressure 50 um
12:57:53 PM 1 600 x 20.00 kV|8.8 mm| 6.0 BSED|3.98e-3 Pa VSB TUO

E:'SharedData\imat60\Asbesty\17022-11---3_01.spc 23-Jun-2022 13:16:41
<Pt 1 Spot> LSecs: 18 Element Wit% At%
45.84 OKa
OK 42.26 58.94
6.6 NaK 01.51 01.46
MgK 06.74 06.19
] AIK 07.31 06.04
KCnt
SiK 23.73 18.86
18.3
CaK 07.23 04.03
FeK 11.22 04.48
FeKa
FeKb
1.00 3.00 &Eﬂ:erw .ﬁii]gu S.lllll T.00 S.IIJI] 9.I|]I] 1l1 M atrix Correcti on ZAF
17022/11 Libodfice amfibolit SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




6/23/2022 \mag o HV

1:14:32 PM|3 000 x 20.00 kV|8.8 mm 6.0 |BSED 2.78e-3 Pa

WD |spot| det \ pressure 30 um

VSB TUO

E:SharedData'maté0\Asbesty'17023-12---1_01.spc 23-Jun-2022 13:32:43
< Pt. 1 Spot> LSecs : 17 E|ement Wt% At%
67T - OKa
OK 49.45 65.45
53 - NaK 01.35 01.24
MgK 06.66 05.80
SiKa
“ ] AIK 05.84 04.58
KCnt
SiK 21.81 16.45
27
CaK 05.56 02.94
AlK
13 Mgka FeK 09.33 03.54
CaKa
ela FeKa
Na Cakb FeKb
0 = 1 1 1 T" |‘- T
1.00 2.00 3.00 iET:ergy _5.::\‘ 6.00 7.00 8.00 9,00 111 Matrix Correction ZAF
17023/12 Stfibrna Skalice metadiorit SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




3/25/2022 mag o HV WD [spot| det | pressure | —— 10 pm ——
1:09:36 PM 6 000 x 10.00 kV 10.0 mm 4.5 |BSED|3.32¢-3 Pa VSB TUO

E:'SharedData\imat60\Ashesty\168TT-1b_01.spc 25-Mar-2022 14:10:05

< Pt. 1 Spot> LSecs: 56 Element W1i% At%
11.8- OKa Sika
OK 50.67 64.78
9.4 - NaK 00.89 00.79
MgK 07.49 06.30
" AIK 05.43 04.11
KCnt
] e SiK 27.00 19.67
CaK 08.52 04.35
2.4 -
CaKa
FeKb
Cakb FeKa
0.0 = T T A T T T T
2.00 3.00 4,00 5.00 6.00 T.00 8.00 9.00 10.00 Ma'[I’IX COI’I’eCtIOI’] ZAF

Energy - keV

16877/19 Bukovice amfibolit SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




6/21/2022 mag o HV | WD [spot| det | pressure 30 um
1:16:26 PM 3 000 x 20.00 kV 8.8 mm 6.0 |BSED)|8.36e-3 Pa VSB TUO

E:SharedData'maté0\Asbesty'16881-20-1_01.spc 21-Jun-2022 13:35:11
<M. 15pe LSece: 21 Element Wt% At%
55 = OKa
siKa OK 41.36 58.83
41 NaK 01.32 01.31
MgK 05.26 04.93
. AIK 06.17 05.20
KCnt
SiK 24.65 19.97
22 o
CaK 06.94 03.94
11 Falta FeK 14.30 05.83
FeKb
0 1 1 T I . .
1.00 2.00 3.00 tiirgy .Sl.;:,-l:.!‘ 6.00 T.00 8.00 9.00 MatI’IX Correctlon ZAF
16881/20 HanuSovice amfibolit/rula SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




| 6/22/2022 |mag o . HV

WD

spot| det

*

pressur —— 50 um
8:14:38 AM 1 600 x 20.00 kV 8.9 mm| 6.0 BSED |4.26e-3 Pa VSB TUO

16893/21

Lhota Rapotina

dioritovy porfyrit

SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




%
LN

3/25/2022 \mag o HV WD |spot det | pressure 30 ym —
9:25:33 AM 3 000 x/20.00 kV/9.8 mm| 4.5 BSED 3.18e-3 Pa VSB TUO

16874/22 BilCice bazalt/bazanit | SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




6/22/2022 mag o HV WD spot det | pressure 50 pm -
8:41:25 AM 1 600 x 20.00 kV 8.9 mm 6.0 BSED|2.27e-3 Pa VSB TUO

E:‘lShaleduatamatﬁo'msbesty‘ﬂ6'&42-23--3_03.32: 22-Jun-2022 09:20:09
< Pt. 3 Spot> LSecs: 19 Element W1i% At%
435 OKa
OK 49.81 65.45
s MgK 09.17 07.93
SiKa
AIK 02.41 01.88
1 SiK 24.86 18.61
KCnt
CaK 06.49 03.41
17.44
_— FeK 07.26 02.73
8.7 -
. CaKa
ela Cakh FeKa
4 FeKb
0.0 - T T * - 1 T . .
1.00 2.00 3.00 *gr?ergy _s.:gv 6.00 1.00 8.00 9.00 1l1 Matrix Correction ZAF

16942/23 Masty zelena bfidlice SEM: byl detekovan aktinolitovy azbest




7/20/2022 |mag o HV WD |spot det pressure ——30 ym—
10:41:30 AM|3 000 x/20.00 kV/8.9 mm| 6.0 BSED 2.78e-3 Pa VSB TUO

E:'SharedDataimat60\Asbesty\17029-24---3_03.spc 20-Jul-2022 11:01:59
< Pt. 3 Spot> LSecs: 18 E|ement W1i% At%
63 - OKa
OK 49.93 64.15
o MgK 22.05 18.64
SiK 18.96 13.88
* FeK 09.06 03.33
KCnt Mu“a
25 SiKa
13 -
e FeKa
FeKb
0 = 1 1 1 I ‘ 1 T.- T
1.00 2.00 3.00 &é}.l:erw -5..l‘flel]v G.00 T.00 8.00 9.00 1|1 M a'[I’IX Correctl on ZAF

17029/24 Bernartice serpentinit SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




'

A

7/20/2022 /mag o HV WD |spot det preés.ure E
10:01:16 AM|2 800 x/20.00 kV/8.8 mm| 6.0 BSED 2.07¢-3 Pa

E:SharedDataimat60\Asbesty17026-25---3_01.spc 20-Jul-2022 10:19:28
<Pt 1 Spot> LSecs: 13 Element Wit% At%
314 OKa SiKa
OK 38.91 56.51
24.9- NaK 01.23 01.24
MgK 06.55 06.26
1 AIK 05.65 04.87
KCnt
SiK 23.64 19.56
12.4
M:,"'a‘ CaKa CaK 09.66 05.60
FeK 14.36 05.97
1.00 2.00 3.00 4‘Enr‘:ergy .5:;.\[ 6.00 1.00 8.00 9.l|]i'.l 1[1 M atl’iX Correction ZAF
17026/25 Markovice amfibolit SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




10/17/2022 /mag = HV

WD |[spot| det
12:02:30 PM|1 600 x 20.00 kV'8.4 mm| 6.0 BSED|1.29¢e-3 Pa

pressure

50 um
VSB TUO

E-SharedDatamats0 Asbestyasbest216951-26.1_02.spc 12 Nov. 2022 12:09:32
<Pt 2Spot> LSecs: 17 Element Wit% At%
99 - OKa
OK 54.99 66.47
79 - MgK 23.65 18.81
SiK 21.36 14.71
59 -
MgKa
KCnt
SiKa
39
T
0 = 1 1 T T - T T T
1.00 2.00 3.00 iEll:ergy .EE:U 6.00 T.00 8.00 9.00 ‘"1 Matrlx Correctlon ZAF
16951/26 | Sebifov - Selmbersky mlyn serpentinit SEM: byl detekovan chryzotil




7/20/2022 |mag o HV
12:29:49 PM|3 000 x/20.00 kV 8.8 mm| 6.0 BSED 3.18e-3 Pa VSB TUO

WD |spot det  pressure — 30 ym

E:\SharedData\mat60'Asbesty'16878-27---2_01.spc 20-Jul-2022 12:48:56
< Pt. 1 Spot> LSecs: 18 Element W1i% At%
61 o OKa
OK 48.92 62.80
49 - MgK 19.80 16.73
SiK 24.66 18.04
. Sika FeK 06.62 02.44
KCnit MgKa
24
12 -
el FeKa Fekb
L ! T T ! "' i T N .
100 200  3.00 *é]r?ergy S00 600 700 800 900 111 Matrix Correction ZAF

16878/27 | Horni Skorosice - Petrtv dvir

serpentinit

SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




]
o

10/20/2022 mag © HV

WD épot‘ det
9:45:51 AM 800 x 20.00 kV 8.7 mm 6.0 | BSED|5.10e-3 Pa

pressure

=~

-

Lo

100 pm
VSB TUO

E:SharedDataimat60'Asbesty'asbest216880-28-1_01.spc 15-Hov-2022 09:50:12
<Pt 1 Spot> Lsees: 19 Element W% At%
72 o OKa
OK 53.70 65.29
57 - MgK 24.53 19.63
SiK 21.78 15.08
43 MgKa
KCnt
Sika
29 —
14 —
0 = 1 T T T T T T T
1.00 2.00 3.00 d‘g:ergy ‘5.::“ 6.00 7.00 8.00 9.00 1l1 Matrix Correction ZAF
16880/28 Habartice serpentinit SEM: byl detekovan chryzotil




10/19/2022 mag © HV WD |spot| det

pressure 50 pm

9:57:54 AM 1 400 x 20.00 kV 8.5 mm 6.0 !BSED 1.10e-3 Pa VSB TUO

E:\Sharedﬂa‘ta‘maﬁo\.ﬂ.sbea’ty‘asbestm68?9-29--2_01.3;: 14-NHov-2022 10:01:16
< Pt. 1Spot> LSecs: 1 E|ement W1t% At%
56 -

OK 48.81 62.28
15 - MgK 20.45 17.17

O Ka .

SiK 25.77 18.73
] FeK 04.96 01.81
KCnit

SiKa
22 - MgKa
11 -
FeKb
FeKa
10 = 1 1 1 _‘- 1 ‘Ih
1.00 2.00 3.00 d‘ET:ergy -s'l?:\r 6.00 7.00 8.00 9.00 111 Matrix Correction ZAF

16879/29 Javornik — Totenkoppe hadec

SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




10/20/2022 mag o HV WD [spot| det | pressure 50 um
10:00:57 AM 1 600 x 20.00 kV 8.7 mm| 6.0 ‘BSED 1.89¢e-3 Pa VSB TUO

E:\SharedDataimat60\Ashesty'asbest2\16895-30-1_03.spc 15-Howv-2022 09:59:11
< Pt. 3 Spot> LSecs: 20 Element W1i% At%
51 - OKa
OK 49.24 61.43
| MgK 25.98 21.33
ok Sik 23.70 16.85
" Sika FeK 01.08 00.38
KCnt
20 -
10
FeKb
ela FeKa
U = L 1 1 1 1 1 1 I
1.00 2.00 3.00 i::erw f'h'l‘]el]v 6.00 T.00 8.00 9.00 ‘1l1 M a'[I’IX COI’I’eC'[I on ZAF

16895/30 Ruda nad Moravou serpentinit SEM: byl detekovan chryzotil




7/21/2022 |mag o | HV '
10:46:34 AM|1 600 x 20.00 kV 8.8 mm 6.0 BSED 2.32¢-3 Pa

WD spot| det

pressure

50 um

VSB TUO

E:SharedDataimat60\Asbesty'16947-31---1_03.spc 21-Jul-2022 11:12:40
<Pt. 3 Spot> LSecs: 15 Element Wit% At%
79 o OKa

OK 53.70 65.70
63 MgK 23.93 19.26

SiK 20.79 14.49
" Moka FeK 01.58 00.55
KCnt

SiKa
3
16 -
FeKb
FeKa
0 = 1 T T T e T T
1.00 2.00 300 4.;?”9! _Silgv 6.00 T.00 8.00 9.00 1l1 M a.triX Correction ZAF

16947/31| HrubSice — U Pustého mlyna hadec SEM: byl detekovan chryzotil




7/22/2022 mag o HV WD |spot det | pressure 50 pm
9:21:22 AM |1 600 x 20.00 kV/9.9 mm| 6.0 BSED|2.27e-3 Pa VSB TUO

E:\SharedData'mat60\Asbesty'16957-32---2_01.spc 22-Jul-2022 09:40:33

< Pt. 1 Spot> LSecs: 19 E|ement W1i% At%

42.0— SiKa
OK 34.28 50.89

33.6- MgK 09.17 08.95
AlIK 02.70 02.38

| OKa

2 SiK 31.02 26.23

KCnt
CaK 11.03 06.53

16.8

MgKa FeK 11.80 05.02
CaKa
8.4 —
Al FeKa
eLa CaKb I FeKb
0.0 - 1 1 T T
1.00 2.00 3.00 iEllr?ergy _S:eﬂv 6.00 T.00 8.00 9,00 1l1 M a'[I’IX CO rrectlon ZAF

16958/32 Pecerady gabro SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




N

10/17/2022 mag o HV WD spot| det

pressure 100 pm
12:24:47 PM| 800 x [20.00 kV'8.5 mm 6.0 BSED|1.18e-3 Pa VSB TUO

s’

E:\SharedData'mat60\Asbhesty\asbest2116959-33-2_05.spc 12-Nov-2022 12:31:28
< Pt. 5§ Spot> LSecs: 16 Element W1i% At%
54 = OKa
OK 49.78 64.81
3 MgK 10.89 09.33
SiKa
AIK 03.60 02.78
2 SiK 24.37 18.07
KCnt
CaK 05.27 02.74
22 -
Mak
o FeK 06.09 02.27
11
FeKa .
eKb
ll 1 1 ‘ T T
1.00 2.00 3.00 ig:ergy -5.::\! 6.00 T.00 8.00 9.00 1l1 Matrix Correction ZAF
16959/33 Teletin diorit SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




10/27/2‘022 mag o HV WD |spot det pressure '1oowpm

11:55:39 AM| 800 x |20.00 kV 9.1 mm| 6.0 BSED 5.87e-4 Pa

VSB TUO

E:SharedData'mat60\Asbestyasbest2116994-34-2_05.spc 22-How-2022 12:06:57
<Pt §Spot> Lsees: 19 Element Wit% At%
47.5
OK 53.51 66.79
hsod [0 NaK 04.69 04.07
MgK 00.11 00.09
257 _ AIK 13.41 09.93
KCnt Sika
SiK 23.65 16.82
19.0 -
AlK:
CaK 04.63 02.31
9.5 —
HaKa
CaKa
1) CaKb
0.0 - Y T T T i T
1.00 2.00 J.00 *En::ergy .S::U' 6.00 T7.00 8.00 5,00 1t1 |\/|atI’IX COI’I‘eCtIOI’] ZAF

16994/34

Orlovice — V lomku gabro

SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




HV
12:11:05 PM 1 600 x 20.00 KV'9.2 mm 6.0 BSED 5.37e-4 Pa

10/27/2022 mag o WD spot| det

pressure 50 pm

VSB TUO

E:SharedData'maté0\Asbestylasbest2116995-35-1_01.spc 22-NHow-2022 12:28:43
<Pt 1Spot> LSecs: 19 Element Wit% At%
3519 OKa
OK 43.50 61.11
8.1 MgK 16.57 15.32
AIK 01.14 00.95
2] SiK 17.62 14.10
KCnt
SiKa FeK 21.17 08.52
14.0 MgKa
7.0 S eLa FeKa
. FeKb
0.0 - ! T T e
1.00 2.00 J.00 d‘ET:ergy -Sklflg“I 6.00 T.00 a.00 5.00 1l1 Matrix Correction ZAF
16995/35 Pocinovice — U jezirka gabro SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




7/22/2022 |mag o HV WD
8:48:44 AM| 800 x 20.00 kV/10.0 mm| 6.0 BSED|9.15e-3 Pa VSB TUO

pressure 100 pm

E:SharedData'mat60\Asbesty'16957-36---1_04.spc 22-Jul-2022 09:09:52
<Pt. 4Spot> LSecs: 18 E|ement Wt% At%
72 - OKa
OK 44.70 61.20
57 - MgK 11.67 10.52
AlK 12.72 10.33
N SiK 15.05 11.74
KCnt
FeK 15.85 06.22
29 SiKa
AlKa
MgKa
14
FeKa
ela
FeKb
L T T T T ' T T
1.00 2.00 3.00 igr?ergy _s.ll‘]gu 6.00 7.00 .00 9,00 111 Matrix Correction 7ZAF
16957/36 Babice - Vavretice diorit SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




7/2/2022 mag o HV WD spot| det pressure
12:11:50 PM|3 000 x/20.00 kV|9.1 mm 6.0 BSED 1.40e-2 Pa

ESharedDataimat60\Asbesty17020-37-—1_02.spc 20-Jul-2022 12:31:26
<Pt. 2 Spot> LSecs: 19 E|ement W1t% At%
38.Tw OKa
OK 46.37 62.78
1.0 Sika MgK 07.72 06.88
AIK 05.57 04.48
4 SiK 23.94 18.46
KCnit
CaK 06.86 03.71
15.5
Mgk FeK 09.53 03.70
AIK
7.7 CaKa
ela FeKa
Cakb FeKb
0.0 - . . L—F‘ "~ ! . .
1.00 2.00 3.00 4;]:”” .Sll;]g\r 6.00 1.00 8.00 9.00 1[1 M atrlx Correcnon ZAF
17020/37 Nasavrky metadiorit/ SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan
metagabro




11/15/2022 mag o

o B RS D T e, ;
WD spot det | pressure
11:05:19 AM 1 600 x 20.00 kV'9.2 mm 6.0 BSED|4.10e-4 Pa

VSB TUO

E:'SharedData'mat60'\Asbesty'asbest217015-38-1_06.spc 15-How-2022 11:14:01
< Pt. 6 Spot> LSecs: 18 Element W1t% At%
33.00 OKa
OK 48.78 62.64
26.4— SiKa NaK 04.78 04.27
MgK 00.14 00.12
] A AIK 14.77 11.25
KCnt
SiK 25.69 18.79
13.2 -
KK 00.13 00.07
Cakb CaK 05.22 02.68
_ TiKb Fekb FeK 00.49 00.19
TiKa FeKa
1.00 2.00 J.00 &Ellrl:ergy Si]g'.t B.llllll ?.llll} B.llll} ﬂ.lllll 1l1 Matrix Correction ZAF
17015/38 Kosobody gabro SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




10/19/2022|mag o

HV

ressure

8:25:24 AM 1 284 x 20.00 kV/9.2 mm 6.0 |BSED|2.84e-3 Pa|

) spot'det p
VSB TUO

ESharedDataimat60\Asbestylasbest2117009-39-3_02.spc 14-Nov-2022 08:32:26
<Pt. 2 Spot> LSecs: 17 Element Wt% At%
55 o OKa

OK 46.37 61.29
u NaK 01.66 01.53

SiKa

MgK 09.78 08.51
33 AIK 07.58 05.94
KCnt

SiK 23.09 17.39
22

MgKa

CaK 06.55 03.46

11 FeK 04.96 01.88
FeKa Fekb
n I ‘_ IA- I . .
1.00 2.00 3.00 igr‘:erg_y _5::\; 1.00 8.00 9.00 1l1 MatrIX Correctlon ZAF

17009/39 Vy8kovice metagabro SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




7/21/2022 mag o HV |
9:50:08 AM 1 600 x 20.00 kV/9.0 mm| 6.0 BSED 2.71e-3 Pa VSB TUO

)

det

pressure 50 pm

E:SharedData'mat60'Asbesty16943-40---2_01.spc 21-Jul-2022 10:09:03
< Pt. 1 Spot> LSecs: 15 E|ement W1t% At%
82 - OKa
OK 49.68 65.91
65 - NaK 01.67 01.54
MgK 04.15 03.62
] Sika AIK 08.57 06.75
KCnt
SiK 20.41 15.43
33
CaK 05.70 03.02
AlK
16 - FeK 09.82 03.73
Mgila CaKa
elLa FeKa
e CaKb A FeKb
0 = 1 1 T 1 T T ; )
1.00 2.00 3.00 *IIE]r?ergy _s.hll]gv 6.00 1.00 8.00 9.00 1l1 Matrix Correction ZAF
16943/40 Spicak u Destneho v Orlickych gabro SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan

horach




10/13/2022|mag © HV WD spot| det | pressure 50 ym
8:42:20 AM|1 500 x/20.00 kV|10.0 mm| 5.0 BSED|2.07e-3 Pa

VSB TUO

E:\SharedData\mat60\Asbesty\asbest217016-41-2_01.spc 08-How-2022 09:08:58
< Pt. 1 Spot> LSecs: 20 Element W1i% At%
239- OKa
OK 43.94 60.57
9.1 NaK 02.19 02.10
Sika MgK 06.88 06.50
1437 AIK 07.89 06.07
KCnt
SiK 20.83 16.35
CaK 06.94 03.82
TiK 01.73 00.79
TiKb FeKa
Tika Fekb FeK 09.60 03.79
— . —
1.00 2.00 J.00 4‘3:”93 .S:g\.t 6.00 T.00 g.00 5.00 1[1 Matrix Correction ZAF
17016/41 Rousinov — Ostry vrch spilit SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




S

10/17/2022 [mag = . HV | WD spot det | pressure | — 50 um

12:44:43 PM|1 600 x 20.00 kV /8.1 mm 6.0 BSED|1.13e-3 Pa

VVSB TUO

E-SharedDatamat60\Asbestyashest2116993-42-2_04.spc 12-Nov-2022 12:51:00
. 45pe LSete : 1 Element Wit% At%
52 - OKa
OK 44,54 61.14
SiKa
42 NaK 01.85 01.76
MgK 06.50 05.87
"] AIK 05.07 04.13
KCnt
SiK 24.59 19.23
21
CaK 06.58 03.60
MgKa
10 - AlK CaKa FeK 10.88 04.28
Hal FeKa
elLa
CaKb FeKb
0 = 1 1 e T
1.00 2.00 3.00 tEﬁ:e'w {li?:u 6.00 T.00 8.00 9.00 1l1 M atrix Correcti on ZAF
16993/42 RadoSice — Na skale amfibolovy SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan

kontaktni rohovec




50 uym
VSB TUO

E:SharedDataimat60\Asbestyasbest2\17013-43-3_04.spc 15-Nov-2022 09:58:37
<Pt. 45Spot> LSecs: 19 E|ement W1t% At%
247- OKa
OK 47.27 64.18
19.8- MgK 05.95 05.32
SiKa AIK 07.69 06.19
4] SiK 20.80 16.08
KCnt
KK 00.31 00.17
9.9 -
AIK CaK 06.71 03.64
4.9 CaKa TiK 00.59 00.27
CaKb ) FeKa
Tm"“" ' Fekb FeK 10.68 04.16
0.0 - Y ' i T
1.00 2.00 J.00 4;:”“ S:gv 6.00 N .00 9,00 1l1 M atl’iX Correction ZAF
17013/43 | Chréastovice — Velka Cerna Hat spilit SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




i

11/15/2022|mag © HV WD |[spot det | pressure i 50 pm
9:59:22 AM/1 600 x 20.00 kV|9.2 mm‘ 6.0 BSED|5.25e-4 Pa VSB TUO

E:\'SharedDataimaté0\Asbestyasbest2117014-44-1_05.spc 15-Nov-2022 11:04:29

<Pt. 5 Spot> LSecs: 21 Element W1t% At%
18.0 - O Ka
OK 52.13 68.20
14.4-] MgK 05.61 04.83
AlK 09.08 07.04
4 SiK 18.21 13.57
KCnt SiKa
KK 00.14 00.07
CaK 04.84 02.53
TiK 00.30 00.13
1y D Fi“’ et FeK 09.69 03.63
1.00 2.00 J.00 diEll:erw _S;I(lgv li.llllll T.Illi]l .00 ﬂ.lllll '1l1 Matnx COI’I‘eCtIOI’] ZAF

17014/44 Drahous u Jesenice spilit SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




7/21/2022 mag o  HV

WD spot det | pressure 50 um
10:35:16 AM |1 400 x 20.00 kV 9.0 mm 6.0 BSED 2.90e-3 Pa VSB TUO

E:SharedDataimat60\Asbesty16945-45-.3_01,spc 21-Jul-2022 10:59:57
<Pt. 1 Spot> LSecs: 17 E|ement W1i% At%
51 4 OKa

OK 42.69 59.39

SiKa

1 NaK 01.84 01.78

MgK 06.37 05.83
] AIK 06.84 05.64
KCnt

SiK 23.80 18.86
20

CaK 07.20 04.00

FeK 11.26 04.49

FeKa
Fekb
1.00 2.00 J.00 iEl]r?ermr _Si]gv li.lllﬂ- T.00 B.lllll 9.00 1l1 Matrix Correction ZAF

16945/45 Hostéradice amfibolit SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




(

0/19/2022 mag o HV WD spot det | pressure
9:25:00 AM /1 200 x 20.00 kV/8.8 mm 6.0 BSED|1.21e-3 Pa

E:'SharedDataimaté0\Ashesty'asbest21T7028-46-2_01.spc 14-Now-2022 09:40:37
< Pt. 1 Spot> LSecs: 18 Element W1i% At%
35.0 SiKa
OK 39.20 55.66
0 Ka
8.0 NaK 00.99 00.98
MgK 08.53 07.97
2107 AIK 05.53 04.66
KCnt
SiK 26.63 21.54
14.0
KK 00.39 00.23
7.0 CaK 08.47 04.80
FeKa
' Fekb FeK 10.26 04.17
0.0 - 1 ] ! 1
1.00 2.00 3.00 -l.al:erw ?f:u 6.00 T.00 8.00 5.00 1[1 MatriX Correction ZAF
17028/46 Bohdane¢ — Horka amfibolit SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




‘ s W
10/13/2022 |mag o HV WD |spot| det | pressure 50 pm
10:16:36 AM|1 600 x/20.00 kV 9.9 mm| 5.0 |BSED|1.26e-3 Pa VSB TUO

<Pt. 4Spot>
1394 OKa

11.1-

8.4 -

KCnt

5.6 —

1.00

E:\SharedDataimaté0\Ashesty'asbest2\17024-4T---2_04.spc 08-How-2022 10:31:03

LSecs: 21

SiKa

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
Energy - keV

Element Wit% At%
OK 44.31 61.96
MgK 05.78 05.32
AlK 06.97 05.78
SiK 21.16 16.85
KK 01.07 00.61
CaK 07.49 04.18
FeK 13.22 05.29
9.00 1'1 Matrix Correction ZAF

17024/47

Solopysky u Kutné Hory amfibolit

SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




7/21/2022 |mag o HV WD spot det | pressure | 50 ym
9:31:46 AM|1 600 x/20.00 kV 9.1 mm 6.0 BSED 6.10e-3 Pa VSB TUO

E:SharedData'maté0\Asbesty'16905-48---1_04.spc 21-Jul-2022 09:48:05
<P $3po> LSecs: 18 Element Wit% At%
42,4~ SiKa
OK 38.26 55.28
0O Ka
33.9-] NaK 01.08 01.09
MgK 06.65 06.32
e AIK 06.52 05.59
KCnt
SiK 25.91 21.32
17.0-]
CaK 09.00 05.19
FeK 12.58 05.21
1.00 2.00 3.00 *E:ergy _5..1‘11]\lr 6.00 7.00 8.00 9.00 111 Matrix Correction ZAF

16905/48 Proseé amfibolit SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




10/18/2022|mag © HV WD |spot| det

pressure 50 pm

VSB TUO

E:\SharedData'mat60\Asbhesty\asbest2116997-49-2_01.spc 13-Now-2022 09:13:32
< Pt. 1 Spot> LSecs: 16 Element W1i% At%
67 - OKa
OK 49.04 64.72
sa | NaK 01.05 00.96
SiKa MgK 06.99 06.07
7 AIK 06.31 04.94
KCnt
. SiK 23.03 17.31
CaK 05.80 03.05
AlK|
MgKa
13 - FeK 07.80 02.95
Hal CaKa
Fela FeKa
CaKb ‘ FeKb
0 = 1 1 1 T T
1.00 2.00 3.00 4}“:“9], _SIIE:'J 6.00 7.00 8.00 9.00 1l1 Matl’iX Correction ZAF

Cerna Hora u Bélé nad Y
16997/49 Radbuzou amfibolit

SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




10/19/2022 mag © = HV | WD
8:42:08 AM 1 200 x 20.00 kV/8.8 mm. 6.0 BSED|1.65¢-3 Pa

— e p—

VSB TUO

E:\SharedData'mat60\Asbhesty\asbest2117010-50-2_04.spc 14-Nov-2022 09:18:28
< Pt. 4 Spot> LSecs: 18 Element W1i% At%
53 -
OK 52.66 68.38
0 Ka
2 NaK 01.37 01.24
MgK 06.48 05.54
] AIK 06.38 04.91
KCnt
siKa SiK 18.20 13.46
21 -
KK 00.75 00.40
1 Mok Cak CaK 05.32 02.76
el a CaKa ]
N KKap ke Fi"‘ ey FeK 08.84 03.31
0 - 1.00 2.00 3.lllﬂ iEll:ergy ‘Sil:v ﬁ.lllﬂ T.'I]ﬂ B.'I]ﬂ‘ ﬂ.hﬂ '“1 Matrix Correction ZAF
17010/50 Bonénov amfibolit SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




10/13/2022 mag o HV WD spot| det | pressure
11:05:03 AM 1 600 x 20.00 kV 9.7 mm| 5.0 BSED|1.15e-3 Pa

E:\SharedData\mat60\Asbhesty\asbest2\17024-55-ekl---2_05.spc 08-Now-2022 11:41:17
<Pt 5Spot> LSecs: 21 Element W1i% At%
18.6- OKa
OK 36.60 54.49
SiKa
L aa MgK 03.72 03.65
AlK 13.35 11.78
11 AIK SiK 21.83 18.52
KCnt
CaK 06.66 03.96
7.4 -
FeK 17.83 07.60
3.7
0.0 - — ] ]
1.00 2.00 3.00 d«.Ell:emy 5::\' 6.00 T.00 8.00 9.00 1t1 MatI’IX Correctlon ZAF
17027/55/eg Borek u Vilémova eklogit SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




11/15/2022 mag o | HV

WD |[spot det

| pressure

R A

50 pm

8:24:07 AM 1 600 x/20.00 kV 9.2 mm| 6.0 BSED 4.98e-3 Pa VVSB TUO

E:SharedDataimaté0\Asbestyasbest216859-87--1_04.spc 15-Nov-2022 08:32:56
<Pt 45pot> Lsecs: 1 Element Wit% At%
3494 OKa
OK 29.91 49.52
7.0 NaK 04.60 05.31
AlK 03.47 03.41
2097 ik SiK 24.28 22.91
KCnt
KK 01.60 01.08
14.0—
CaK 01.95 01.29
TiK 03.34 01.85
TiKb
iKa FeKa FeK 30.84 14.63
‘ FeKb -
1.00 2.00 3.00 .L:gergy-ﬁ‘li:env 6.00 7.00 8.00 9.00 111 Matrix Correction ZAF

16859/87

Repisté — Vinohrady

tésinit

SEM: azbest nebyl ve vzorku detekovan




3‘« o

10/13/2022 mag = HV | WD 'spot| det |————— 40 ym
12:33:45 PM 3 000 x 20.00 kV|10.1 mm 5.0 BSED VSB TUO

E:'SharedData'maté0'Asbestylasbest21T068-91---4_01.spc 08-Now-2022 12:35:39

<Pt 13pe> LSecs: 20 Element Wit% At%
43.0
OK 46.67 62.57
34,4 MgK 13.08 11.54
SiK 27.47 20.98
*47 oka FeK 12.78 04.91
KCnt
17.2 SiKa
3.6 MgKa
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PRILOHA C.5

Stanoveni pfitomnosti azbestovych vlaken u 41 odebranych vzorkd kameniva
provedené pomoci transmisni elektronové mikroskopie

Pozn.: Z diivodu nesouhlasu tézebnich spolecnosti s publikovanim dat z loma Zelesice, Litice,
Chrtniky a Tachov jsou v Priloze ¢. 5 uvedeny vysledky stanoveni pouze 25 hodnocenych
vzorki (viz Tab. 9 v textové ¢asti zpravy).
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku

Ndzev vzorku amfibolit - kamenivo 0-4

Identifikacni &islo vzorku 17000/3/0-4

Datum odbéru vzorku 15.7.2021

Lokalita odbéru vzorku Tisova

Technické informace

_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzorkd prepardtl | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, Sedy, tmavy hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky

azbestova vldkna OPM + TEM nedetekovana

chryzotilovy azbest OPM + TEM nedetekovan

aktinolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan

antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Pfehled a popis zkuSebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*“. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidenéni ¢islo projektu $501010257.



lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mtizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vi¢i taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mfizek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.

Citovand literatura

e Hawthorne FC, Oberti R, Harlow GE, Maresch WV, Martin RF, Schumacher JC, Welch MD. 2012. Nomenclature
of the amphibole supergroup. American Mineralogist, 97 (11-12): 2031-2048.

e NFISO 22262-1:2012(fr) Qualité de I'air — Matériaux solides — Partie 1: Echantillonnage et dosage qualitatif
de l'amiante dans les matériaux solides d'origine commerciale; Air quality — Bulk materials — Part 1:
Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials, Afnor, France.

e NF X 43-050:2021 Détermination de la concentration en fibres d'amiante par microscopie électronique a
transmission, Afnor, France.

e HSG 248:2021 Asbestos, The analysts’ guide for sampling, analysis and clearance procedures, HSE, UK.

Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 17000/3/0-4, Glomky horniny. Zvétseno 2500x, primér vnitiniho terce je 1,9 um.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku

Ndzev vzorku amfibolit - kamenivo 4-8

Identifikacni &islo vzorku 17000/3/4-8

Datum odbéru vzorku 15.7.2021

Lokalita odbéru vzorku Tisova

Technické informace

_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzorkd prepardtl | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, Sedy, tmavy hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky

azbestova vldkna OPM + TEM nedetekovana

chryzotilovy azbest OPM + TEM nedetekovan

aktinolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan

antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Pfehled a popis zkuSebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*“. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidenéni ¢islo projektu $501010257.



lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mtizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vi¢i taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mfizek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.

Citovand literatura

e Hawthorne FC, Oberti R, Harlow GE, Maresch WV, Martin RF, Schumacher JC, Welch MD. 2012. Nomenclature
of the amphibole supergroup. American Mineralogist, 97 (11-12): 2031-2048.

e NFISO 22262-1:2012(fr) Qualité de I'air — Matériaux solides — Partie 1: Echantillonnage et dosage qualitatif
de l'amiante dans les matériaux solides d'origine commerciale; Air quality — Bulk materials — Part 1:
Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials, Afnor, France.

e NF X 43-050:2021 Détermination de la concentration en fibres d'amiante par microscopie électronique a
transmission, Afnor, France.

e HSG 248:2021 Asbestos, The analysts’ guide for sampling, analysis and clearance procedures, HSE, UK.

Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 17000/3/4-8, Glomky horniny. Zvétseno 2500x, primér vnitiniho terce je 1,9 um.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku

Ndzev vzorku spilit - kamenivo 0-2

Identifikacni &islo vzorku 16996/4/0-2

Datum odbéru vzorku 14.7.2021

Lokalita odbéru vzorku Trnci

Technické informace

_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzorkd prepardtl | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, Sedy, tmavy hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky

azbestova vldkna OPM + TEM nedetekovana

chryzotilovy azbest OPM + TEM nedetekovan

aktinolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan

antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Pfehled a popis zkuSebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*“. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidenéni ¢islo projektu $501010257.



lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mtizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vi¢i taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mfizek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.

Citovand literatura

e Hawthorne FC, Oberti R, Harlow GE, Maresch WV, Martin RF, Schumacher JC, Welch MD. 2012. Nomenclature
of the amphibole supergroup. American Mineralogist, 97 (11-12): 2031-2048.

e NFISO 22262-1:2012(fr) Qualité de I'air — Matériaux solides — Partie 1: Echantillonnage et dosage qualitatif
de l'amiante dans les matériaux solides d'origine commerciale; Air quality — Bulk materials — Part 1:
Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials, Afnor, France.

e NF X 43-050:2021 Détermination de la concentration en fibres d'amiante par microscopie électronique a
transmission, Afnor, France.

e HSG 248:2021 Asbestos, The analysts’ guide for sampling, analysis and clearance procedures, HSE, UK.

Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 16996/4/0-2, Glomky horniny. Zvétseno 2500x, primér vnitiniho terce je 1,9 um.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku

Ndzev vzorku spilit - kamenivo 2-5

Identifikacni &islo vzorku 16996/4/2-5

Datum odbéru vzorku 14.7.2021

Lokalita odbéru vzorku Trnci

Technické informace

_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzorkd prepardtl | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, Sedy, tmavy hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky

azbestova vldkna OPM + TEM nedetekovana

chryzotilovy azbest OPM + TEM nedetekovan

aktinolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan

antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Pfehled a popis zkuSebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*“. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidenéni ¢islo projektu $501010257.



lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mtizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vi¢i taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mfizek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.

Citovand literatura

e Hawthorne FC, Oberti R, Harlow GE, Maresch WV, Martin RF, Schumacher JC, Welch MD. 2012. Nomenclature
of the amphibole supergroup. American Mineralogist, 97 (11-12): 2031-2048.

e NFISO 22262-1:2012(fr) Qualité de I'air — Matériaux solides — Partie 1: Echantillonnage et dosage qualitatif
de l'amiante dans les matériaux solides d'origine commerciale; Air quality — Bulk materials — Part 1:
Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials, Afnor, France.

e NF X 43-050:2021 Détermination de la concentration en fibres d'amiante par microscopie électronique a
transmission, Afnor, France.

e HSG 248:2021 Asbestos, The analysts’ guide for sampling, analysis and clearance procedures, HSE, UK.

Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 16996/4/2-5, Glomky horniny. Zvétseno 2500x, primér vnitiniho terce je 1,9 um.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku

Ndzev vzorku amfibolit - kamenivo 0-2

Identifikacni &islo vzorku 17022/11/0-2

Datum odbéru vzorku 7.9.2021

Lokalita odbéru vzorku Libodtice

Technické informace

_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzorkd prepardtl | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, Sedy, tmavy hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky

azbestova vldkna OPM + TEM nedetekovana

chryzotilovy azbest OPM + TEM nedetekovan

aktinolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan

antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Pfehled a popis zkuSebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*“. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidenéni ¢islo projektu $501010257.



lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mtizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vi¢i taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovéany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mfizek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.

Citovand literatura

e Hawthorne FC, Oberti R, Harlow GE, Maresch WV, Martin RF, Schumacher JC, Welch MD. 2012. Nomenclature
of the amphibole supergroup. American Mineralogist, 97 (11-12): 2031-2048.

e NFISO 22262-1:2012(fr) Qualité de I'air — Matériaux solides — Partie 1: Echantillonnage et dosage qualitatif
de l'amiante dans les matériaux solides d'origine commerciale; Air quality — Bulk materials — Part 1:
Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials, Afnor, France.

e NF X 43-050:2021 Détermination de la concentration en fibres d'amiante par microscopie électronique a
transmission, Afnor, France.

e HSG 248:2021 Asbestos, The analysts’ guide for sampling, analysis and clearance procedures, HSE, UK.

Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 17022/11/0-2, Glomky horniny. Zvétseno 2500x, priimér vnitiniho terce je 1,9 um.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku

Ndzev vzorku amfibolit - kamenivo 0-4

Identifikacni &islo vzorku 17022/11/0-4

Datum odbéru vzorku 7.9.2021

Lokalita odbéru vzorku Libodtice

Technické informace

_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzorkd prepardtl | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, Sedy, tmavy hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky

azbestova vldkna OPM + TEM nedetekovana

chryzotilovy azbest OPM + TEM nedetekovan

aktinolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan

antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Pfehled a popis zkuSebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*“. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidenéni ¢islo projektu $501010257.



lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mtizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vi¢i taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mfizek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.

Citovand literatura

e Hawthorne FC, Oberti R, Harlow GE, Maresch WV, Martin RF, Schumacher JC, Welch MD. 2012. Nomenclature
of the amphibole supergroup. American Mineralogist, 97 (11-12): 2031-2048.

e NFISO 22262-1:2012(fr) Qualité de I'air — Matériaux solides — Partie 1: Echantillonnage et dosage qualitatif
de l'amiante dans les matériaux solides d'origine commerciale; Air quality — Bulk materials — Part 1:
Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials, Afnor, France.

e NF X 43-050:2021 Détermination de la concentration en fibres d'amiante par microscopie électronique a
transmission, Afnor, France.

e HSG 248:2021 Asbestos, The analysts’ guide for sampling, analysis and clearance procedures, HSE, UK.

Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 17022/11/0-4, Glomky horniny. Zvétseno 2500x, priimér vnitiniho terce je 1,9 um.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.
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Analyza drceného kameniva s rozlisenim azbestiformnich vlaken
/ §tépnych tlomki
Specifikace normativni azbesty

Opticka mikroskopie v polarizovaném svétle (OPM)
Analyticka transmisni elektronova mikroskopie (TEM)

Objednéavka: 10124762/777

Zakaznické €. / misto odbéru: 17022/11/filer / Cesky masiv

Cislo analyzovaného souboru: S202208006

A/ Cil

Aktinolitovy azbest, tremolitovy azbest, antofylitovy azbest, amosit a krokydolit jsou amfibolové azbesty.
Hlavnim cilem této zpravy je co nejpiesnéji charakterizovat Castice definované jako amfibolovy azbest,
pokud jsou ve vzorcich pfitomny, nebo poskytnout dalsi informace o protazenych ¢asticich, které by mohly
byt zaménény za amfibolovy azbest.

Toto je protokol z analyzy drceného kameniva, které pravdépodobné obsahuje pfirozené se vyskytujici
azbest.

Vzorky byly odebrény zakaznikem.
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B / Ovéreni povahy protazenych ¢astic amfibolu

Amfiboly se v piirodé mohou vyskytovat v rtznych formach: prizmatické, jehlicovité (jehlickovité) a
azbestiformni; jedna se zejména o:
- tremolit: neazbestova odrida (¢. CAS* 14567-73-8) a azbestova odriida nazyvana tremolitovy azbest
(¢. CAS 77536-68-6)
- aktinolit: neazbestova odriida (CAS €. 13768-00-8) a azbestova odriida zvana aktinolitovy azbest (CAS
¢. 77536-66-4)
- grunerit: neazbestova odrida (CAS ¢. 14567-61-4) a azbestova odriida nazyvana gruneritovy azbest
nebo amosit (CAS ¢. 12172-73-5)
- riebeckit: neazbestova odriida (CAS €. 17787-87-0) a azbestova odriida zvana riebeckitovy azbest nebo
krokydolit (CAS ¢. 12001-28-4)
- antofylit: neazbestova odrida (CAS ¢. 17068-78-9) a antofylitovy azbest (CAS ¢&. 77536-67-5)

*CAS: Chemical Abstract Service

Zarazeni amfibolu mezi azbestové odrudy se lisi podle toho, zda jej provadi geolog, hygienik nebo 1ékar atp.
Podle nékterych je za azbest povazovan pouze azbestiformni nebo semiasbestiformni amfibol (t¥idy (c) a (¢
v tabulce 1). Jini mohou za azbestova vlakna povazovat také amfiboly tiidy (b).

Ackoli nejsou legislativné definovany jako azbest, 1ze mezi azbestiformnimi typy v ptirodnich horninich
nalézt dalsi amfiboly, které lze povaZovat za potencidlné karcinogenni: mezi né patii edenit, richterit a
winchit.

Problém je v tom, Ze bez ohledu na po¢ate¢ni formu, mohou byt nékteré amfiboly po rozdrceni definovany
jako azbesty. Dusledkem pak je, ze vyrobek neobsahujici azbestova vlakna mize byt po piipravé/analyze
z davodu tvorby tilomk pfi drceni oznaéen jako material obsahujici azbest.

Ve Francii je jedinou referenéni metodou pro identifikaci azbestu analyza pomoci transmisniho
elektronového mikroskopu (TEM) dle normy NF X 43-050. Tento protokol je zaloZen na verzi z roku 2021.
Peclivé pozorovani protazenych ¢astic by mélo umoznit eliminovat prizmatické ¢astice (tiida (d) v tabulce
1), které jsou vysledkem drceni amfibold, a to tak, Ze se vyberou pouze Castice, které maji zietelné
rovnobézné nebo stupiiovité hrany (norma NF X 43 050 § 3.17). Prizmatické Castice by proto nemély byt
definovany jako azbest.

Na druhou stranu neni mozné jen pomoci normy NF X 43-050 odlisit protazené ¢astice (tiida (e) tabulky 1)
vzniklé fragmentaci amfibold pivodneé jehlicovitych, od protazenych castic pochdzejicich z amfibolil semi-
azbestiformnich a azbestiformnich (tfida (f) a (g) tabulky 1). Ptidanim kritérii normy 1SO 22262-1 (OPM a
TEM), relevantnich kritérii dle Van Ordena D. R. (,,Differentiating Amphibole Asbestos from Non-
Asbestos in a complex Mineral Environment“: Indoor and Built Environment, Vol 17, str. 58-68, 2007) a
relevantnich kritérii Langera A. M. (,,Electron Microscopical Investigation of Asbsetos Fibers*, Vol 9, str.
63-80, 1974), je pak ve vétsiné piipadi mozné tyto ¢astice rozlisit.

Kromé vySe uvedeného je kone¢né rozhodnuti uéinéno na zakladé vyvojového diagramu prezentovaného
jako Misseri M., Prieur J. a Bontemps P. P. "Flowchart : discrimination between cleavage fragment and
asbestos fibers" (2022) (vyvojovy diagram 1). Communication presented to the workshop of geologists
specialised in natural occuring asbestos in Saint Clément des Places, on June 8, 2015, které je za¢lenéno do
interniho pracovniho postupu ,,PRIRODNI HORNINY / Analyza TEM horniny*,
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META
MEBA HR s vysokym rozlifenim zajistujicim detekci a identifikaci vidkna
o préméru 50 nm

Minimainé jedno kritérium (IS0 22262-1) :
1. Minimalné 1 vlakno deli neZ 5 pm ma pomér L/1 = 20

Soubé&Zné nebo stupfiovité okraje (NFX 43 050)

3. Vétsina vldken delSich neZ 5 pm ma pomér L/l > 5 (toto kritérium se aplikuje

v pfipadé, Ze bylo pozorovano vice nei 4 vldkna)

*Van Orden D.R.
**Langer A M.

Trés fable Faible Moy [[EEE

Stupedi jistoty zavéry dle profafeni pozerovamych vlaken pfi aplikaci normy 130 22262-1

l ano

Dopliikova pozorovani TEM

Minimainé jedno kritérium:
1. Zakongeni na obou strandch je kolmé*
2. Difrakeéni diagram ukazuje vzorce zdvojeni®

V MEBA HR vldkno(a)
nesmi mit morfologii
Stépného dlomku, B.R.
Strohmeier a kol. 2010.

4. Viikna maji skosené neprihledné
podstruktury s elektrony™®*

—]

Azbestoformni | |

Neazbestoformni |

Vyvojovy diagram 1: vyvojovy diagram Misseri M., Prieur J. a Bontemps P. "Flowchart : discrimination

between cleavage fragment and asbestos fibers" (2022)

Vzorky jsou analyzovany pomoci OPM, av3ak touto metodou nemohou byt detekovana nejjemnéjsi vlakna.
Pokud je analyza negativni nebo neprikazna v OPM, analyza pokracuje v TEM.

Pozorovani po

drceni
Stépny tlomek (d) s | Jemny §tépny Glomek | Jemné vlakno (f) s Velmi jemné a velmi
pfiblizné (e) s Castedné rovnob&znymi okraji dlouhé vlakno (g) s
rovnob&znymi rovnobéznymi okraji rovnobéznymi okraji
okraji
Odpovida PMALI s rozméry PMALI s rozméry PMALI s rozméry PMALI s rozméry
klasifikaci podle WHO¥*, nevlaknity WHO*, vlaknity WHO*, vlaknity WHO*, vlaknity podle
stanoviska ANSES | podle NF X43-050 | podle NF X43-050a | podle NF X43-050a | NF X43-050 a ktery je
z prosince 2015 a a ktery je $tépnym ktery je $tépnym ktery je azbestiformni
dubna 2017 fragmentem, fragmentem semiasbestiformni (azbest)
oznaceny jako (neazbestové podle (azbest) (Azbest dle vyhlasky z
(PMAL: sledovana fibriformni fr. vyhlaSky 88-466 | (Azbest dle vyhlasky 1.10.19)
protahla mineralni ze dne 28.4.1988) z1.10.19) (Azbest podle
Castice) (neazbestové (Azbest podle vyhlasky 88-466 ze
podle fr. vyhlasky vyhlasky 88-466 ze dne 28.4.1988)
88-466 ze dne dne 28.4.1988)
28.4.1988)
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Nl
P
Pravdépodobny ! || | ;,i;;f
puvod | if
azbestovych | ‘ 7
amfibolt v ‘ /
piirodnich | | !
horninach .,_4._._39#
Prismaticky (a) Jehlicovity (nebo Semi-azbestiformni Azbestiformni (c)
jehlickovity) (b) (c)

Tabulka 1: Klasifikace ¢astic podle M. GERMINE, 1986, Asbestiform and non-asbestiform amphiboles,
cadmium, and zinc in quarry samples of marble from Franklin and Sparta, Sussex County, New Jersey:
New Jersey Geological Survey Geologic Report 15, 19 p.

*Rozméry WHO: Délka > 5 um, pramér < 3 um, pomér stran > 3

C / Priprava vzorki

Vzorek je reprezentovan drcenym kamenivem, které pravdépodobné obsahuje ptirozené se vyskytujici
azbest. Ptiprava preparatt probiha v souladu s vnitinim pracovnim postupem pro horniny "Ptiprava materiald
pro jejich analyzu TEM".
Pii piipravé vzorkd nebylo pouZito intenzivni mechanické drceni, které by, v pfipadé obsahu minerald
odolnych vuéi mechanickému namahani, mohlo zptsobit uvoliovani PMAL, které by se v ramci b&znych
procesit neuvolnily. Provadéné ruéni drceni vytvaii namahani blizsi tomu, ke kterému dochazi pifi b&ézné
uprave suroviny.
Protokol ptipravy je struéné popsan nize:

- pozorovani vzorku a hledani podezielych castic,

- odbér relevantni ¢asti vzorku horniny pod stereomikroskopem,

- Vv zavislosti na typu vzorku: $krabani skalpelem, drceni $pachtli nebo ru¢ni drceni v hmozdifi,

- VloZeni do suspenze, pisobeni ultrazvuku a nakapnuti na zkontrolované pouhlikované miizky pro

elektronovou mikroskopii.

Oddélitelné casti, které jsou predmétem zajmu, se pripravuji oddélené¢ a davaji vzniknout alespon tfem
preparatim TEM.
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D / Analyza

Analyzy jsou provadény v souladu s francouzskou vyhlaskou ze dne 1. fijna 2019, tykajici se postupt pfi
provadéni rozborl materiall a vyrobkii s pravdépodobnym obsahem azbestu, podminek kvalifikace
personalu a akreditace organizaci provadéjicich tyto rozbory.

Analyza azbestu pomoci OPM:

Analyzy OPM se provadéji podle kritérii HSG 248 a ISO 22262-1.

Ptiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je prohlasen po analyze minimalné tfech preparatt
OPM.

Analyza azbestu pomoci TEM:

Analyzy TEM jsou provadény v souladu s normou NF X 43-050 (2021) a jsou zaloZeny na petrografickych
a mineralogickych klasifika¢nich principech International Mineralogical Association (IMA) pro chemii
amfibolii. Pro odliSeni vlaken azbestiformniho ptvodu od jejich neazbestiformnich protéjskt pouziva
analyza TEM tabulku 1 doporu¢eni ANSES 2014-SA-0196 ,cleavage fragments“ a interni metodu
akreditovanou Cofrac (srov. interni pracovni postup ,,PRIRODNI HORNINY / Analyza TEM horniny) na
zaklad¢ kritérii normy ISO 22262-1, na ptislusnych kritériich Van Orden D. R. a Langer A.M. a na
vyvojovém diagramu Misseri M., Prieur J. et Bontemps P. (2022) (« Flowchart : discrimination between
cleavage fragment and asbestos fibers". Communication presented to the workshop of geologists specialised
in natural occuring asbestos in Saint Clément des Places, on June 8, 2015).

Jako negativni je analyza TEM uzaviena po pozorovani alespon dvou miizek na preparat TEM a po sestaveni
vysledkd v§ech analyzovanych preparati.

Laboratot zarucuje pozitivni vysledek pro hledana vlakna, pokud je jejich obsah ve vzorku vétsi nebo roven
0,1 % hmotnosti podle 95% intervalu spolehlivosti.

Pokud je uvedena, poznamka "jind pozorovana mineralni vlakna" znamena, Ze byla zjiSténa jind mineralni
vldkna nez hledana. Tato vlakna nespliuji identifika¢ni kritéria (morfologie, krystalografie, chemie)
hledanych vlaken.

Velikost protazenych mineralnich ¢astic se urcuje pomoci transmisniho elektronového mikroskopu (TEM).
Délka a Sitka struktur jsou uvedeny pouze pro informaci a nejsou vzdy reprezentativni pro skute¢ny rozmeér
vlaken ve vzorku. Piiprava vzorkt pro jejich analyzu TEM obvykle zahrnuje fazi ru¢ni destrukce, pfi které
dochazi k fragmentaci prizmatickych vlaken a minerald.

VI1aknita nebo nevlaknita povaha pozorovanych struktur se ur¢uje v souladu s kritérii normy NF X 43-050.
Proto je vladkno definovano jako struktura, ktera spliiuje nasledujici definici: ,,podlouhlé castice, kterd ma
rovnobézné nebo stupiiovité okraje, s pomérem L/l rovnym nebo vétsim nez 3 a minimalni délkou 0,5 pm*“
§ 3.21. V TEM je jakakoliv jina struktura splitujici rozmérova kritéria, ale nevykazujici pozadovanou
morfologii, povaZzovana za fibriformni.

Pevnost v tahu a pruznost vlaken nelze stanovit pomoci TEM. Tato kritéria proto nejsou zohlediiovana.
Jako azbest jsou definovana pouze vlakna, jejichz chemické formy jsou uvedeny v normé NFX-43 050 (2021)

(chryzotil, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, amosit, krokydolit, antofylitovy azbest). Tato norma
nebere v tivahu jina piirodni vldkna, ktera by mohla byt nebezpecna.
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Pokud jde o vyvaZovana spektra, jedna se o chemické sloZeni teoretického amfibolu, chemicky nejblize
pozorovanému vlaknu. Toto sloZeni je uréeno pomoci naméteného chemického sloZeni zadaného do softwaru
Locock IMA 12 a upraveno po jednootlivych prvcich, podle nejistot méteni.

IMA (International Mineralogical Association) zvefejnila klasifikaci amfibolti v roce 1997, poté v letech
2004 a 2012. Klasifikace vlaken se provadi podle IMA 12. Nicméng, pro klasifikaci tremolitovych /
aktinolitovych vléken, pro vyneseni namétenych bodid chemického sloZeni byl upfednostnén diagram
rozdéleni Si apfu versus Mg/(Mg+Fe?"), z normy NFX 43 050 (2021), ktery lépe odpovida nasi ¢innosti
(obrazek 1):

« ,identifikovany tremolitovy azbest“ nebo ,identifikovany aktinolitovy azbest* pro vapenaté
amfibolové vlakno, jehoZ chemické slozeni je reprezentovano bodem, ktery je jednoznacné v
oblasti tremolitu nebo aktinolitu a jehoZ strukturni vzorec je vyvazeny;

* ,,pravdépodobny aktinolitovy azbest“ a ,,pravdépodobny tremolitovy azbest“ pro vapenaté
amfibolové vlakno, jehoz chemické slozeni je reprezentovano bodem, ktery je jednoznacné v
oblasti tremolitu nebo aktinolitu, ale jehoZ strukturni vzorec neni vyvazeny;

* ,,pravdépodobny tremolitovy azbest* a ,pravdépodobny aktinolitovy azbest" pro vapenaté
amfibolove vlakno, jehoZ chemické sloZeni je reprezentovano bodem ve Srafovanych polich.

Siapfu versus Mg/(Mg+Fe™ ]
1,0
0.9

Trémolite

Actinolite

=

A
e

Mg/ (Mg+Fel+)

0,0

& 7.0 68,5 6,0 55
Si

8.0 7

Obréazek 1: Diagram Si apfu versus Mg apfu/(Mg apfu +Fe?" apfu) pro vapenaté amfiboly — Tremolit a
Aktinolit

Pro Mg-Fe-Mn amfiboly (amosit (gruneritovy azbest) a antofylit) jsou vldkna Klasifikovana nebo
identifikovana podle tabulky NFX 43-050 (2021), niZe (obrazek 2):
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Difrakce i G
Habitus Strukturni | Strukturni vzorec PLM Kompatibilni s Klas:ll;(:’vany Niizev
nahodny kvantitativni vZorec vyvaZeny? MC Crone petrografii identifikovany
Amosit, Ath.
Grun Cum Ath azbest
i _ _ _ ; .
Vldkno Amp. Faht ane KleBomnt | sy
ané
Viakno® Amp. Grun Grun Ind - - Identifikovany Amosit
Vldkno Amp. - Grun Ind Grun - Identifikovany Amosit
Vlakno** Amp. - Grun Ano - Ano Identifikovany|  Amosit
Azbestiformni ; " .
—— Amp. Cum Cum Ind - - Klasifikovany Amosit
AZbesFlfoml Amp. - Cum Ind Cum - Klasifikovany Amosit
vldkno
Azbestiformni . : )
elikno®* Amp. - Cum Ano - Ano Klasifikovany Amosit
. ; : Ath.
Vlidkno* Amp. Ath Ath Ind - - Identifikovany
azbest
. . . Ath.
Vlakno Amp. - Ath Ind Ath - Identifikovany
azbest
. . . Ath.
Vlakno** Amp. = Ath Ano - Ano Identifikovany
azbest
Azbestiformni . . Ath,
vidkno® Amp. Fath Fath Ind - - Klasifikovany N
Azbestiformni . . Ath.
ke Amp. - Fath Ind Fath - Klasifikovany N
Azbestiformni . . Ath,
- Amp. - Fath Ano - Ano Klasifikovany ——
Ath.=antofylit, Fath = Ferro-antofylit, Amp.= amfibole, Cum = cummingtonit, Grun = grunerit.
Ind = neni-li strukturni vzorec vyvéZeny, stadi k potvrzeni identifikace nebo klasifikace pozorovéni jiného kritéria (kvantitativni difrakce, PLM, kompatibilita s
petrogratif).
* pouZitelné pii zkoumaéni vzorkd vzduchu.
#* pouzZitelny pfi zkoumani vzorkd vzduchu, kdyZ je znam zdroj azbestu.

Obrazek 2: Rozhodovaci matice pro vyjadreni charakterizace Mg-Fe-Mn amfibolu

Zaver tykajici se odliSeni vlaken azbestiformniho pivodu od jejich neazbestiformnich ekvivalentli 1ze do
urcité miry vytvorit na zédkladé poméri protazeni pozorovanych vlaken amfibolti podle nize uvedeného
diagramu.

Velmi nizky Nizky Stieds Velmi vysoky
Trés faible Faible ) Robuste Trés Robuste Semi-azbestiformni
Stupen . .
spolehﬁivosti (deTF)  (deF) fde (deTR) Azbestiformni
odle —y——if——26 o SO ProtaZeni L/d
P Robuste oyen Faible Tres Faible Inexistant .

protaZeni Stiedni Nizky Velmi nizky Stépné tlomky

Tack i I!’.ilr?': TF -"‘l-f-f'»"-i-"':'-.|."’

ol (dery {dC ]

Schéma 1: Stupen spolehlivosti zavéru dle protazeni pozorovanych vlaken pii aplikaci normy ISO
22262-1
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Cislo vzorku : $202208006-01 Dot anelvzy - 05/12/2022
OZI}acm yzorku Typ analyzy Makroskpplcky Detekce normativniho azbestu
zadkaznikem popis
17022/11/filer OPM+TEM ZelenoSedy
velmi (¢. analyzy S202208006-01):
3 preparaty OPM jemnozrnny Azbest nebyl detekovan
3 preparaty TEM prach
6 mtizek TEM

Foto 1: Vzorek S202208006-01

Analyza OPM:
V preparatech OPM z odebranych diléich vzorki (relevantni ¢asti vzorku vybrané pod stereomikroskopem)

nebyla pozorovana Zadna protazena forma aktinolitu nebo tremolitu prizmatické, jehlicovité nebo vlaknité
morfologie. Nebyla pozorovana Zadna chryzotilova vlékna.

Analyza TEM:

Nebyl zjistén zadny azbest. Nebyly pozorovany zadné vlaknité ani fibriformni struktury kteréhokoliv
z normativnich azbestu.
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F. Zavér

Ve vzorku drceného kameniva S202208006-01 nebyla detekovdna azbestova vldkna podle francouzské
vyhlasky 88-466 ze dne 28. dubna 1988, podle francouzské vyhlasky z 1. fijna 2019, metod citovanych v
této vyhlasce (norma NFX 43-050 a IMA) a podle interni metody spolecnosti AD-LAB.

Analytik o I _7

Analytik TEM: [ N I

Strana 9/9 Vlydano dne : 06/12/2022



VSB TECHNICKA
’ ‘\\ || ” UNIVERZITA
UGN 'lII" ostrava

(1]

Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku

Ndzev vzorku metadiorit - kamenivo 0-4

Identifikacni &islo vzorku 17023/12/0-4

Datum odbéru vzorku 7.9.2021

Lokalita odbéru vzorku Stfibrnd Skalice

Technické informace

_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzork( prepardtl | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, Sedy, tmavy hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky

azbestova vldkna OPM + TEM nedetekovana

chryzotilovy azbest OPM + TEM nedetekovan

aktinolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan

antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Prehled a popis zkusebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*“. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidenéni ¢islo projektu $501010257.



lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mtizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vi¢i taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mfizek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.

Citovand literatura

e Hawthorne FC, Oberti R, Harlow GE, Maresch WV, Martin RF, Schumacher JC, Welch MD. 2012. Nomenclature
of the amphibole supergroup. American Mineralogist, 97 (11-12): 2031-2048.

e NFISO 22262-1:2012(fr) Qualité de I'air — Matériaux solides — Partie 1: Echantillonnage et dosage qualitatif
de l'amiante dans les matériaux solides d'origine commerciale; Air quality — Bulk materials — Part 1:
Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials, Afnor, France.

e NF X 43-050:2021 Détermination de la concentration en fibres d'amiante par microscopie électronique a
transmission, Afnor, France.

e HSG 248:2021 Asbestos, The analysts’ guide for sampling, analysis and clearance procedures, HSE, UK.

Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 17023/12/0-4, Glomky horniny. Zvétseno 2500x, priimér vnitiniho terce je 1,9 um.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku

Ndzev vzorku metadiorit - kamenivo 4-8

Identifikacni &islo vzorku 17023/12/4-8

Datum odbéru vzorku 7.9.2021

Lokalita odbéru vzorku Stfibrnd Skalice

Technické informace

_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzork( prepardtl | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, Sedy, tmavy hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky

azbestova vldkna OPM + TEM nedetekovana

chryzotilovy azbest OPM + TEM nedetekovan

aktinolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan

antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Prehled a popis zkusebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*“. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidenéni ¢islo projektu $501010257.



lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mtizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vicéi taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mfizek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.

Citovand literatura

e Hawthorne FC, Oberti R, Harlow GE, Maresch WV, Martin RF, Schumacher JC, Welch MD. 2012. Nomenclature
of the amphibole supergroup. American Mineralogist, 97 (11-12): 2031-2048.

e NFISO 22262-1:2012(fr) Qualité de I'air — Matériaux solides — Partie 1: Echantillonnage et dosage qualitatif
de l'amiante dans les matériaux solides d'origine commerciale; Air quality — Bulk materials — Part 1:
Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials, Afnor, France.

e NF X 43-050:2021 Détermination de la concentration en fibres d'amiante par microscopie électronique a
transmission, Afnor, France.

e HSG 248:2021 Asbestos, The analysts’ guide for sampling, analysis and clearance procedures, HSE, UK.

Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 17023/12/4-8, Ulomky horniny. Zvétseno 2500x, priimér vnitiniho terce je 1,9 um.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku
Ndzev vzorku amfibolit - kamenivo 0-4
Identifikacni &islo vzorku 16877/19/0-4
Datum odbéru vzorku 6.10. 2020
Lokalita odbéru vzorku Bukovice
Technické informace
_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzorkd prepardtl | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, Sedy, tmavy hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky
azbestova vldkna OPM + TEM detekovana (stopy)
chryzotilovy azbest OPM + TEM nedetekovan
aktinolitovy azbest OPM + TEM detekovan (stopy)
amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan
antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan
krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan
tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Prehled a popis zkusebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidenéni ¢islo projektu $501010257.



lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mftizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vici taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mriZzek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.

Citovand literatura

e Hawthorne FC, Oberti R, Harlow GE, Maresch WV, Martin RF, Schumacher JC, Welch MD. 2012. Nomenclature
of the amphibole supergroup. American Mineralogist, 97 (11-12): 2031-2048.

e NFISO 22262-1:2012(fr) Qualité de I'air — Matériaux solides — Partie 1: Echantillonnage et dosage qualitatif
de l'amiante dans les matériaux solides d'origine commerciale; Air quality — Bulk materials — Part 1:
Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials, Afnor, France.

e NF X 43-050:2021 Détermination de la concentration en fibres d'amiante par microscopie électronique a
transmission, Afnor, France.

e HSG 248:2021 Asbestos, The analysts’ guide for sampling, analysis and clearance procedures, HSE, UK.

Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 16877/19/0-4, Glomky horniny. Zvétseno 2500x, priimér vnitiniho terce je 1,9 um.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.



Obr. 2 Mikrofoto TEM vz. 16877/19/0-4, azbestova vldkna. Zvétseno 13500x, primér vnitiniho terce je 0,4 um.
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Obr. 3 EDS spektrum aktinolitového azbestového vlakna, vz. 16877/19/0-4.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku
Ndzev vzorku amfibolit - kamenivo 0-8
Identifikacni &islo vzorku 16877/19/0-8
Datum odbéru vzorku 6.10. 2020
Lokalita odbéru vzorku Bukovice
Technické informace
_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzorkd prepardtl | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, Sedy, tmavy hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky
azbestova vldkna OPM + TEM detekovana (stopy)
chryzotilovy azbest OPM + TEM nedetekovan
aktinolitovy azbest OPM + TEM detekovan (stopy)
amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan
antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan
krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan
tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Prehled a popis zkusebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidenéni ¢islo projektu $501010257.



lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mftizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vici taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mriZzek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.

Citovand literatura

e Hawthorne FC, Oberti R, Harlow GE, Maresch WV, Martin RF, Schumacher JC, Welch MD. 2012. Nomenclature
of the amphibole supergroup. American Mineralogist, 97 (11-12): 2031-2048.

e NFISO 22262-1:2012(fr) Qualité de I'air — Matériaux solides — Partie 1: Echantillonnage et dosage qualitatif
de l'amiante dans les matériaux solides d'origine commerciale; Air quality — Bulk materials — Part 1:
Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials, Afnor, France.

e NF X 43-050:2021 Détermination de la concentration en fibres d'amiante par microscopie électronique a
transmission, Afnor, France.

e HSG 248:2021 Asbestos, The analysts’ guide for sampling, analysis and clearance procedures, HSE, UK.

Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 16877/19/0-8, Ulomky horniny. Zvétseno 2500x, priimér vnitiniho terce je 1,9 um.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.



Obr. 2 Mikrofoto TEM vz. 16877/19/0-8, azbestova vlakna. Zvétseno 13500x, pramér vnitfniho terce je 0,4 um.
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Obr. 3 EDS spektrum aktinolitového azbestového vldkna, vz. 16877/19/0-8.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku

Ndzev vzorku amfibolit/rula - kamenivo

Identifikacni &islo vzorku 16881/20/0-16

Datum odbéru vzorku 7.10. 2020

Lokalita odbéru vzorku Hanusovice

Technické informace

_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzork( prepardtl | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, Sedy, svétly hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky

azbestova vldkna OPM + TEM nedetekovana

chryzotilovy azbest OPM + TEM nedetekovan

aktinolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan

antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Prehled a popis zkusebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidenéni ¢islo projektu $501010257.



lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mftizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vici taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mriZzek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.

Citovand literatura

e Hawthorne FC, Oberti R, Harlow GE, Maresch WV, Martin RF, Schumacher JC, Welch MD. 2012. Nomenclature
of the amphibole supergroup. American Mineralogist, 97 (11-12): 2031-2048.

e NFISO 22262-1:2012(fr) Qualité de I'air — Matériaux solides — Partie 1: Echantillonnage et dosage qualitatif
de l'amiante dans les matériaux solides d'origine commerciale; Air quality — Bulk materials — Part 1:
Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials, Afnor, France.

e NF X 43-050:2021 Détermination de la concentration en fibres d'amiante par microscopie électronique a
transmission, Afnor, France.

e HSG 248:2021 Asbestos, The analysts’ guide for sampling, analysis and clearance procedures, HSE, UK.

Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 16881/20/0-16, Glomky horniny. Zvétseno 2500x, prdmér vnitfniho terce je 1,9 um.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku

Ndzev vzorku amfibolit/rula - kamenivo 0-32

Identifikacni &islo vzorku 16881/20/0-32

Datum odbéru vzorku 7.10. 2020

Lokalita odbéru vzorku Hanusovice

Technické informace

_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzork( prepardtl | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, Sedy, svétly hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky

azbestova vldkna OPM + TEM nedetekovana

chryzotilovy azbest OPM + TEM nedetekovan

aktinolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan

antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Pfehled a popis zkuSebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidenéni ¢islo projektu $501010257.



lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mftizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vici taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mriZzek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.

Citovand literatura

e Hawthorne FC, Oberti R, Harlow GE, Maresch WV, Martin RF, Schumacher JC, Welch MD. 2012. Nomenclature
of the amphibole supergroup. American Mineralogist, 97 (11-12): 2031-2048.

e NFISO 22262-1:2012(fr) Qualité de I'air — Matériaux solides — Partie 1: Echantillonnage et dosage qualitatif
de l'amiante dans les matériaux solides d'origine commerciale; Air quality — Bulk materials — Part 1:
Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials, Afnor, France.

e NF X 43-050:2021 Détermination de la concentration en fibres d'amiante par microscopie électronique a
transmission, Afnor, France.

e HSG 248:2021 Asbestos, The analysts’ guide for sampling, analysis and clearance procedures, HSE, UK.

Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 16881/20/0-32, Glomky horniny. Zvétseno 2500x, prdmér vnitfniho terce je 1,9 um.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku

Ndzev vzorku granodiorit/porfyrit - kamenivo 0-2

Identifikacni &islo vzorku 16893/21/0-2

Datum odbéru vzorku 26.10. 2020

Lokalita odbéru vzorku Lhota Rapotina

Technické informace

_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzorkd prepardtl | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, Sedy, svétly hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky

azbestova vldkna OPM + TEM nedetekovana

chryzotilovy azbest OPM + TEM nedetekovan

aktinolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan

antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Pfehled a popis zkuSebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*“. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidenéni ¢islo projektu $501010257.



lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mfizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vici taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovéany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mriZzek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.

Citovand literatura

e Hawthorne FC, Oberti R, Harlow GE, Maresch WV, Martin RF, Schumacher JC, Welch MD. 2012. Nomenclature
of the amphibole supergroup. American Mineralogist, 97 (11-12): 2031-2048.

e NFISO 22262-1:2012(fr) Qualité de I'air — Matériaux solides — Partie 1: Echantillonnage et dosage qualitatif
de l'amiante dans les matériaux solides d'origine commerciale; Air quality — Bulk materials — Part 1:
Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials, Afnor, France.

e NF X 43-050:2021 Détermination de la concentration en fibres d'amiante par microscopie électronique a
transmission, Afnor, France.

e HSG 248:2021 Asbestos, The analysts’ guide for sampling, analysis and clearance procedures, HSE, UK.

Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 16893/21/0-2, tlomky horniny. Zvétseno 2500x, priimér vnitiniho terce je 1,9 um.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku

Ndzev vzorku granodiorit/porfyrit - kamenivo 0-4

Identifikacni &islo vzorku 16893/21/0-4

Datum odbéru vzorku 26.10. 2020

Lokalita odbéru vzorku Lhota Rapotina

Technické informace

_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzorkd prepardtl | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, Sedy, svétly hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky

azbestova vldkna OPM + TEM nedetekovana

chryzotilovy azbest OPM + TEM nedetekovan

aktinolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan

antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Pfehled a popis zkuSebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidenéni ¢islo projektu $501010257.



lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mftizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vici taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mriZzek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.

Citovand literatura

e Hawthorne FC, Oberti R, Harlow GE, Maresch WV, Martin RF, Schumacher JC, Welch MD. 2012. Nomenclature
of the amphibole supergroup. American Mineralogist, 97 (11-12): 2031-2048.

e NFISO 22262-1:2012(fr) Qualité de I'air — Matériaux solides — Partie 1: Echantillonnage et dosage qualitatif
de l'amiante dans les matériaux solides d'origine commerciale; Air quality — Bulk materials — Part 1:
Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials, Afnor, France.

e NF X 43-050:2021 Détermination de la concentration en fibres d'amiante par microscopie électronique a
transmission, Afnor, France.

e HSG 248:2021 Asbestos, The analysts’ guide for sampling, analysis and clearance procedures, HSE, UK.

Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 16893/21/0-4, ilomky horniny. Zvétseno 2500x, priimér vnitiniho terce je 1,9 um.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku

Ndzev vzorku bazalt/bazanit - kamenivo 0-4

Identifikacni &islo vzorku 16874/22/0-4

Datum odbéru vzorku 6.10. 2020

Lokalita odbéru vzorku BilCice

Technické informace

_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzork( prepardtl | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, Sedy, tmavy hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky

azbestova vldkna OPM + TEM nedetekovana

chryzotilovy azbest OPM + TEM nedetekovan

aktinolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan

antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Prehled a popis zkusebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidenéni ¢islo projektu $501010257.



lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mftizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vici taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mriZzek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.

Citovand literatura

e Hawthorne FC, Oberti R, Harlow GE, Maresch WV, Martin RF, Schumacher JC, Welch MD. 2012. Nomenclature
of the amphibole supergroup. American Mineralogist, 97 (11-12): 2031-2048.

e NFISO 22262-1:2012(fr) Qualité de I'air — Matériaux solides — Partie 1: Echantillonnage et dosage qualitatif
de l'amiante dans les matériaux solides d'origine commerciale; Air quality — Bulk materials — Part 1:
Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials, Afnor, France.

e NF X 43-050:2021 Détermination de la concentration en fibres d'amiante par microscopie électronique a
transmission, Afnor, France.

e HSG 248:2021 Asbestos, The analysts’ guide for sampling, analysis and clearance procedures, HSE, UK.

Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 16874/22/0-4, Glomky horniny. Zvétseno 2500x, priimér vnitiniho terce je 1,9 um.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku

Ndzev vzorku bazalt/bazanit - kamenivo 4-8

Identifikacni &islo vzorku 16874/22/4-8

Datum odbéru vzorku 6.10. 2020

Lokalita odbéru vzorku BilCice

Technické informace

_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzork( prepardtl | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, Sedy, tmavy hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky

azbestova vldkna OPM + TEM nedetekovana

chryzotilovy azbest OPM + TEM nedetekovan

aktinolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan

antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Prehled a popis zkusebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidenéni ¢islo projektu $501010257.



lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mftizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vici taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mriZzek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.

Citovand literatura

e Hawthorne FC, Oberti R, Harlow GE, Maresch WV, Martin RF, Schumacher JC, Welch MD. 2012. Nomenclature
of the amphibole supergroup. American Mineralogist, 97 (11-12): 2031-2048.

e NFISO 22262-1:2012(fr) Qualité de I'air — Matériaux solides — Partie 1: Echantillonnage et dosage qualitatif
de l'amiante dans les matériaux solides d'origine commerciale; Air quality — Bulk materials — Part 1:
Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials, Afnor, France.

e NF X 43-050:2021 Détermination de la concentration en fibres d'amiante par microscopie électronique a
transmission, Afnor, France.

e HSG 248:2021 Asbestos, The analysts’ guide for sampling, analysis and clearance procedures, HSE, UK.

Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 16874/22/4-8, Glomky horniny. Zvétseno 2500x, priimér vnitiniho terce je 1,9 um.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku

Ndzev vzorku bazalt/bazanit - filer

Identifikacni &islo vzorku 16874/22/filer

Datum odbéru vzorku 6.10. 2020

Lokalita odbéru vzorku BilCice

Technické informace

_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzorkd prepardti | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, Sedy, tmavy hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky

azbestova vldkna OPM + TEM nedetekovana

chryzotilovy azbest OPM + TEM nedetekovan

aktinolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan

antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Pfehled a popis zkuSebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*“. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidenéni ¢islo projektu $501010257.



lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mfizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vici taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovéany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mriZzek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.

Citovand literatura

e Hawthorne FC, Oberti R, Harlow GE, Maresch WV, Martin RF, Schumacher JC, Welch MD. 2012. Nomenclature
of the amphibole supergroup. American Mineralogist, 97 (11-12): 2031-2048.

e NFISO 22262-1:2012(fr) Qualité de I'air — Matériaux solides — Partie 1: Echantillonnage et dosage qualitatif
de l'amiante dans les matériaux solides d'origine commerciale; Air quality — Bulk materials — Part 1:
Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials, Afnor, France.

e NF X 43-050:2021 Détermination de la concentration en fibres d'amiante par microscopie électronique a
transmission, Afnor, France.

e HSG 248:2021 Asbestos, The analysts’ guide for sampling, analysis and clearance procedures, HSE, UK.

Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 16874/22/filer, Glomky horniny. Zvétseno 2500x, priimér vnitiniho terce je 1,9 um.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku
Ndzev vzorku zelena bridlice - kamenivo 0-4
Identifikacni &islo vzorku 16942/23/0-4
Datum odbéru vzorku 28.4.2021
Lokalita odbéru vzorku Masty
Technické informace
_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzorkd prepardtl | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, Sedy, zeleny hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky
azbestova vldkna OPM + TEM detekovana (stopy)
chryzotilovy azbest OPM + TEM nedetekovan
aktinolitovy azbest OPM + TEM detekovan (stopy)
amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan
antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan
krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan
tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Prehled a popis zkusebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidenéni ¢islo projektu $501010257.



lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mftizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vici taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mriZzek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pfipadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.

Citovand literatura

e Hawthorne FC, Oberti R, Harlow GE, Maresch WV, Martin RF, Schumacher JC, Welch MD. 2012. Nomenclature
of the amphibole supergroup. American Mineralogist, 97 (11-12): 2031-2048.

e NFISO 22262-1:2012(fr) Qualité de I'air — Matériaux solides — Partie 1: Echantillonnage et dosage qualitatif
de l'amiante dans les matériaux solides d'origine commerciale; Air quality — Bulk materials — Part 1:
Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials, Afnor, France.

e NF X 43-050:2021 Détermination de la concentration en fibres d'amiante par microscopie électronique a
transmission, Afnor, France.

e HSG 248:2021 Asbestos, The analysts’ guide for sampling, analysis and clearance procedures, HSE, UK.

Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 16942/23/0-4, Glomky horniny. Zvétseno 2500x, priimér vnitiniho terce je 1,9 um.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.



Obr. 2 Mikrofoto TEM vz. 16942/23/0-4, azbestové vldkno. Zvétseno 13500x, pramér vnitfniho terce je 0,4 um.
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Obr. 3 EDS spektrum aktinolitového azbestového vlakna, vz. 16942/23/0-4.
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Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku
Ndzev vzorku zelend bridlice - kamenivo 4-8
Identifikacni &islo vzorku 16942/23/4-8
Datum odbéru vzorku 28.4.2021
Lokalita odbéru vzorku Masty
Technické informace
_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzorkd prepardtl | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, Sedy, zeleny hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky
azbestova vldkna OPM + TEM detekovana (stopy)
chryzotilovy azbest OPM + TEM nedetekovan
aktinolitovy azbest OPM + TEM detekovan (stopy)
amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan
antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan
krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan
tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Prehled a popis zkusebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidenéni ¢islo projektu $501010257.



lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mftizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vici taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mriZzek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.

Citovand literatura

e Hawthorne FC, Oberti R, Harlow GE, Maresch WV, Martin RF, Schumacher JC, Welch MD. 2012. Nomenclature
of the amphibole supergroup. American Mineralogist, 97 (11-12): 2031-2048.

e NFISO 22262-1:2012(fr) Qualité de I'air — Matériaux solides — Partie 1: Echantillonnage et dosage qualitatif
de l'amiante dans les matériaux solides d'origine commerciale; Air quality — Bulk materials — Part 1:
Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials, Afnor, France.

e NF X 43-050:2021 Détermination de la concentration en fibres d'amiante par microscopie électronique a
transmission, Afnor, France.

e HSG 248:2021 Asbestos, The analysts’ guide for sampling, analysis and clearance procedures, HSE, UK.

Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 16942/23/4-8, Ulomky horniny. Zvétseno 2500x, priimér vnitiniho terce je 1,9 um.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.



Obr. 2 Mikrofoto TEM vz. 16942/23/4-8, azbestova vlakna. Zvétseno 13500x, pramér vnitfniho terce je 0,4 um.
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Obr. 3 EDS spektrum aktinolitového azbestového vlakna, vz. 16942/23/4-8.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.
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Zakaznik: Ustav geoniky AV CR, v. v. i.

Studentska 1768/9

708 00 Ostrava-Poruba
Kontakt: Leona Vavro
Fax /E-mail:  leona.vavro@ugn.cas.cz

Analyza drceného kameniva s rozlisenim azbestiformnich vlaken
/ §tépnych tlomki
Specifikace normativni azbesty

Opticka mikroskopie v polarizovaném svétle (OPM)
Analyticka transmisni elektronova mikroskopie (TEM)

Objednéavka: 21550383

Zakaznické €. / misto odbéru: 16942/23/filer / Cesky masiv

Cislo analyzovaného souboru: S202205013

A/ Cil

Aktinolitovy azbest, tremolitovy azbest, antofylitovy azbest, amosit a krokydolit jsou amfibolové azbesty.
Hlavnim cilem této zpravy je co nejpiesnéji charakterizovat Castice definované jako amfibolovy azbest,
pokud jsou ve vzorcich pfitomny, nebo poskytnout dalsi informace o protazenych ¢asticich, které by mohly
byt zaménény za amfibolovy azbest.

Toto je protokol z analyzy drceného kameniva, které pravdépodobné obsahuje pfirozené se vyskytujici
azbest.

Vzorky byly odebrény zakaznikem.
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B / Ovéreni povahy protazenych ¢astic amfibolu

Amfiboly se v piirodé mohou vyskytovat v rtznych formach: prizmatické, jehlicovité (jehlickovité) a
azbestiformni; jedna se zejména o:
- tremolit: neazbestova odrida (¢. CAS* 14567-73-8) a azbestova odriida nazyvana tremolitovy azbest
(¢. CAS 77536-68-6)
- aktinolit: neazbestova odriida (CAS €. 13768-00-8) a azbestova odriida zvana aktinolitovy azbest (CAS
¢. 77536-66-4)
- grunerit: neazbestova odrida (CAS ¢. 14567-61-4) a azbestova odriida nazyvana gruneritovy azbest
nebo amosit (CAS ¢. 12172-73-5)
- riebeckit: neazbestova odrida (CAS €. 17787-87-0) a azbestova odrida zvana riebeckitovy azbest nebo
krokydolit (CAS ¢. 12001-28-4)
- antofylit: neazbestova odrida (CAS ¢&. 17068-78-9) a antofylitovy azbest (CAS ¢&. 77536-67-5)

*CAS: Chemical Abstract Service

Zatazeni amfibolu mezi azbestové odrudy se lisi podle toho, zda jej provadi geolog, hygienik nebo 1ékar atp.
Podle nékterych je za azbest povazovan pouze azbestiformni nebo semiasbestiformni amfibol (t¥idy (c) a (¢
v tabulce 1). Jini mohou za azbestova vlakna povazovat také amfiboly tiidy (b).

Ackoli nejsou legislativné definovany jako azbest, 1ze mezi azbestiformnimi typy v ptirodnich horninich
nalézt dalsi amfiboly, které lze povaZovat za potencidlné karcinogenni: mezi né patii edenit, richterit a
winchit.

Problém je v tom, Ze bez ohledu na po¢ate¢ni formu, mohou byt nékteré amfiboly po rozdrceni definovany
jako azbesty. Dusledkem pak je, ze vyrobek neobsahujici azbestova vlakna mize byt po piipravé/analyze
z davodu tvorby tilomk pfi drceni oznaéen jako material obsahujici azbest.

Ve Francii je jedinou referenéni metodou pro identifikaci azbestu analyza pomoci transmisniho
elektronového mikroskopu (TEM) dle normy NF X 43-050. Tento protokol je zaloZen na verzi z roku 2021.
Peclivé pozorovani protazenych ¢astic by mélo umoznit eliminovat prizmatické ¢astice (tfida (d) v tabulce
1), které¢ jsou vysledkem drceni amfiboll, a to tak, Ze se vyberou pouze Castice, které maji zietelné
rovnobézné nebo stupiiovité hrany (norma NF X 43 050 § 3.17). Prizmatické Castice by proto nemély byt
definovany jako azbest.

Na druhou stranu neni mozné jen pomoci normy NF X 43-050 odlisit protazené ¢astice (tiida (e) tabulky 1)
vzniklé fragmentaci amfibold pivodneé jehlicovitych, od protazenych castic pochazejicich z amfibolii semi-
azbestiformnich a azbestiformnich (tfida (f) a (g) tabulky 1). Ptidanim kritérii normy 1SO 22262-1 (OPM a
TEM), relevantnich kritérii dle Van Ordena D. R. (,,Differentiating Amphibole Asbestos from Non-
Asbestos in a complex Mineral Environment“: Indoor and Built Environment, Vol 17, str. 58-68, 2007) a
relevantnich kritérii Langera A. M. (,,Electron Microscopical Investigation of Asbsetos Fibers“, Vol 9, str.
63-80, 1974), je pak ve vétsing piipadli mozné tyto Castice rozlisit.

Kromé vySe uvedeného je kone¢né rozhodnuti uéinéno na zakladé vyvojového diagramu prezentovaného
jako Misseri M., Prieur J. a Bontemps P. P. "Flowchart : discrimination between cleavage fragment and
asbestos fibers" (2022) (vyvojovy diagram 1). Communication presented to the workshop of geologists
specialised in natural occuring asbestos in Saint Clément des Places, on June 8, 2015, které je za¢lenéno do
interniho pracovniho postupu ,,PRIRODNI HORNINY / Analyza TEM horniny*,
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META
MEBA HR s vysokym rozlifenim zajistujicim detekci a identifikaci vidkna
o préméru 50 nm

Minimainé jedno kritérium (IS0 22262-1) :
1. Minimalné 1 vlakno deli neZ 5 pm ma pomér L/1 = 20

Soubé&Zné nebo stupfiovité okraje (NFX 43 050)

3. Vétsina vldken delSich neZ 5 pm ma pomér L/l > 5 (toto kritérium se aplikuje

v pfipadé, Ze bylo pozorovano vice nei 4 vldkna)

*Van Orden D.R.
**Langer A M.

Trés fable Faible Moy [[EEE

Stupedi jistoty zavéry dle profafeni pozerovamych vlaken pfi aplikaci normy 130 22262-1

l ano

Dopliikova pozorovani TEM

Minimainé jedno kritérium:
1. Zakongeni na obou strandch je kolmé*
2. Difrakeéni diagram ukazuje vzorce zdvojeni®

V MEBA HR vldkno(a)
nesmi mit morfologii
Stépného dlomku, B.R.
Strohmeier a kol. 2010.

4. Viikna maji skosené neprihledné
podstruktury s elektrony™®*

—]

Azbestoformni | |

Neazbestoformni |

Vyvojovy diagram 1: vyvojovy diagram Misseri M., Prieur J. a Bontemps P. "Flowchart : discrimination

between cleavage fragment and asbestos fibers" (2022)

Vzorky jsou analyzovany pomoci OPM, av3ak touto metodou nemohou byt detekovana nejjemnéjsi vlakna.
Pokud je analyza negativni nebo neprikazna v OPM, analyza pokracuje v TEM.

Pozorovani po

drceni
Stépny tlomek (d) s | Jemny §tépny ulomek | Jemné viakno (f) s Velmi jemné a velmi
pfiblizné (e) s Castedné rovnob&znymi okraji dlouhé vlakno (g) s
rovnob&znymi rovnobéznymi okraji rovnobéznymi okraji
okraji
Odpovida PMALI s rozméry PMALI s rozméry PMALI s rozméry PMALI s rozméry
klasifikaci podle WHO¥*, nevlaknity WHO*, vlaknity WHO*, vlaknity WHO*, vlaknity podle
stanoviska ANSES | podle NF X43-050 | podle NF X43-050a | podle NF X43-050a | NF X43-050 a ktery je
z prosince 2015 a a ktery je $tépnym ktery je $tépnym ktery je azbestiformni
dubna 2017 fragmentem, fragmentem semiasbestiformni (azbest)
oznaceny jako (neazbestové podle (azbest) (Azbest dle vyhlasky z
(PMAL: sledovana fibriformni fr. vyhlaSky 88-466 | (Azbest dle vyhlasky 1.10.19)
protahla mineralni ze dne 28.4.1988) z1.10.19) (Azbest podle
Castice) (neazbestové (Azbest podle vyhlasky 88-466 ze
podle fr. vyhlasky vyhlasky 88-466 ze dne 28.4.1988)
88-466 ze dne dne 28.4.1988)
28.4.1988)
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Nl
P
Pravdépodobny ! || | ;,i;;f
puvod | if
azbestovych | ‘ 7
amfibolt v ‘ /
piirodnich | | !
horninach .,_4._._39#
Prismaticky (a) Jehlicovity (nebo Semi-azbestiformni Azbestiformni (c)
jehlickovity) (b) (c)

Tabulka 1: Klasifikace ¢astic podle M. GERMINE, 1986, Asbestiform and non-asbestiform amphiboles,
cadmium, and zinc in quarry samples of marble from Franklin and Sparta, Sussex County, New Jersey:
New Jersey Geological Survey Geologic Report 15, 19 p.

*Rozméry WHO: Délka > 5 um, pramér < 3 um, pomér stran > 3

C / Priprava vzorki

Vzorek je reprezentovan drcenym kamenivem, které pravdépodobné obsahuje ptirozené se vyskytujici
azbest. Priprava preparatl probiha v souladu s vnitinim pracovnim postupem pro horniny "Pfiprava materialti
pro jejich analyzu TEM".
Pii piipravé vzorkd nebylo pouZito intenzivni mechanické drceni, které by, v pfipadé obsahu minerald
odolnych vii¢ci mechanickému namahani, mohlo zptsobit uvoliiovani PMALI, které by se v ramci béznych
procesit neuvolnily. Provadéné ruéni drceni vytvaii namahani blizsi tomu, ke kterému dochazi pfi bézné
upravé suroviny.
Protokol ptipravy je struéné popsan nize:

- pozorovani vzorku a hledani podezielych ¢astic,

- odbér relevantni ¢asti vzorku horniny pod stereomikroskopem,

- Vv zavislosti na typu vzorku: skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo ru¢ni drceni v hmozdifti,

- VloZeni do suspenze, pisobeni ultrazvuku a nakapnuti na zkontrolované pouhlikované miizky pro

elektronovou mikroskopii.

Oddélitelné casti, které jsou predmétem zajmu, se pripravuji oddélen¢ a davaji vzniknout alespon tfem
preparatim TEM.
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D / Analyza

Analyzy jsou provadény v souladu s francouzskou vyhlaskou ze dne 1. fijna 2019, tykajici se postupt pfi
provadéni rozborl materiall a vyrobkii s pravdépodobnym obsahem azbestu, podminek kvalifikace
personalu a akreditace organizaci provadéjicich tyto rozbory.

Analyza azbestu pomoci OPM:

Analyzy OPM se provadéji podle kritérii HSG 248 a ISO 22262-1.

Ptiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je prohlasen po analyze minimalné tfech preparatt
OPM.

Analyza azbestu pomoci TEM:

Analyzy TEM jsou provadény v souladu s normou NF X 43-050 (2021) a jsou zaloZeny na petrografickych
a mineralogickych klasifika¢nich principech International Mineralogical Association (IMA) pro chemii
amfibolii. Pro odliSeni vlaken azbestiformniho ptvodu od jejich neazbestiformnich protéjskt pouziva
analyza TEM tabulku 1 doporu¢eni ANSES 2014-SA-0196 ,cleavage fragments“ a interni metodu
akreditovanou Cofrac (srov. interni pracovni postup ,,PRIRODNI HORNINY / Analyza TEM horniny) na
zaklad¢ kritérii normy ISO 22262-1, na ptislusnych kritériich Van Orden D. R. a Langer A.M. a na
vyvojovém diagramu Misseri M., Prieur J. et Bontemps P. (2022) (« Flowchart : discrimination between
cleavage fragment and asbestos fibers". Communication presented to the workshop of geologists specialised
in natural occuring asbestos in Saint Clément des Places, on June 8, 2015).

Jako negativni je analyza TEM uzaviena po pozorovani alespon dvou miizek na preparat TEM a po sestaveni
vysledkd v§ech analyzovanych preparati.

Laboratot zarucuje pozitivni vysledek pro hledana vlakna, pokud je jejich obsah ve vzorku vétsi nebo roven
0,1 % hmotnosti podle 95% intervalu spolehlivosti.

Pokud je uvedena, poznamka "jina pozorovana mineralni vlakna" znamena, Ze byla zjisténa jina mineralni
vlakna nez hledana. Tato vldkna nespliiuji identifikacni kritéria (morfologie, krystalografie, chemie)
hledanych vlaken.

Velikost protazenych mineralnich ¢astic se urcuje pomoci transmisniho elektronového mikroskopu (TEM).
Délka a Sitka struktur jsou uvedeny pouze pro informaci a nejsou vzdy reprezentativni pro skute¢ny rozmeér
vlaken ve vzorku. Piiprava vzorkt pro jejich analyzu TEM obvykle zahrnuje fazi ru¢ni destrukce, pfi které
dochazi k fragmentaci prizmatickych vlaken a minerald.

VI1aknitd nebo nevlaknita povaha pozorovanych struktur se ur¢uje v souladu s kritérii normy NF X 43-050.
Proto je vladkno definovano jako struktura, ktera spliiuje nasledujici definici: ,,podlouhlé castice, kterd ma
rovnobézné nebo stupiiovité okraje, s pomerem L/l rovaym nebo vétsim nez 3 a minimalni délkou 0,5 um*
§ 3.21. V TEM je jakakoliv jina struktura splitujici rozmérova kritéria, ale nevykazujici pozadovanou
morfologii, povaZzovana za fibriformni.

Pevnost v tahu a pruznost vldken nelze stanovit pomoci TEM. Tato Kritéria proto nejsou zohlediiovana.
Jako azbest jsou definovana pouze vlakna, jejichz chemické formy jsou uvedeny v normé NFX-43 050 (2021)

(chryzotil, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, amosit, krokydolit, antofylitovy azbest). Tato norma
nebere v Gvahu jina piirodni vlakna, ktera by mohla byt nebezpeéna.
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Pokud jde o vyvaZovana spektra, jedna se o chemické sloZeni teoretického amfibolu, chemicky nejblize
pozorovanému vlaknu. Toto sloZeni je uréeno pomoci naméteného chemického sloZeni zadaného do softwaru
Locock IMA 12 a upraveno po jednootlivych prvcich, podle nejistot méteni.

IMA (International Mineralogical Association) zvefejnila klasifikaci amfibolll v roce 1997, poté v letech
2004 a 2012. Klasifikace vlaken se provadi podle IMA 12. Nicméné, pro klasifikaci tremolitovych /
aktinolitovych vléken, pro vyneseni namétenych bodid chemického sloZeni byl upfednostnén diagram
rozd&leni Si apfu versus Mg/(Mg+Fe?"), z normy NFX 43 050 (2021), ktery Iépe odpovida nasi ¢innosti
(obrazek 1):

« ,identifikovany tremolitovy azbest“ nebo ,identifikovany aktinolitovy azbest* pro vapenaté
amfibolové vlakno, jehoZ chemické slozeni je reprezentovano bodem, ktery je jednoznacné v
oblasti tremolitu nebo aktinolitu a jehoZ strukturni vzorec je vyvazeny;

 ,pravdépodobny aktinolitovy azbest a ,,pravdépodobny tremolitovy azbest“ pro véapenaté
amfibolové vlakno, jehoz chemické slozeni je reprezentovano bodem, ktery je jednoznacné v
oblasti tremolitu nebo aktinolitu, ale jehoZ strukturni vzorec neni vyvazeny;

* ,,pravdépodobny tremolitovy azbest“ a ,pravdépodobny aktinolitovy azbest“ pro vapenate
amfibolove vlakno, jehoZ chemické sloZeni je reprezentovano bodem ve Srafovanych polich.

Siapfu versus Mg/(Mg+Fe™ ]
1,0
0.9

Trémolite

Actinolite

=

A
e

Mg/ (Mg+Fel+)

0,0

& 7.0 68,5 6,0 55
Si

8.0 7

Obréazek 1: Diagram Si apfu versus Mg apfu/(Mg apfu +Fe?" apfu) pro vapenaté amfiboly — Tremolit a
Aktinolit

Pro Mg-Fe-Mn amfiboly (amosit (gruneritovy azbest) a antofylit) jsou vldkna Klasifikovana nebo
identifikovana podle tabulky NFX 43-050 (2021), niZe (obrazek 2):
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Difrakce i G
Habitus Strukturni | Strukturni vzorec PLM Kompatibilni s Klas:ll;(:’vany Niizev
nahodny kvantitativni vZorec vyvaZeny? MC Crone petrografii identifikovany
Amosit, Ath.
Grun Cum Ath azbest
i _ _ _ ; .
Vldkno Amp. Faht ane KleBomnt | sy
ané
Viakno® Amp. Grun Grun Ind - - Identifikovany Amosit
Vldkno Amp. - Grun Ind Grun - Identifikovany Amosit
Vlakno** Amp. - Grun Ano - Ano Identifikovany|  Amosit
Azbestiformni ; " .
—— Amp. Cum Cum Ind - - Klasifikovany Amosit
AZbesFlfoml Amp. - Cum Ind Cum - Klasifikovany Amosit
vldkno
Azbestiformni . : )
elikno®* Amp. - Cum Ano - Ano Klasifikovany Amosit
. ; : Ath.
Vlidkno* Amp. Ath Ath Ind - - Identifikovany
azbest
. . . Ath.
Vlakno Amp. - Ath Ind Ath - Identifikovany
azbest
. . . Ath.
Vlakno** Amp. = Ath Ano - Ano Identifikovany
azbest
Azbestiformni . . Ath,
vidkno® Amp. Fath Fath Ind - - Klasifikovany N
Azbestiformni . . Ath.
ke Amp. - Fath Ind Fath - Klasifikovany N
Azbestiformni . . Ath,
- Amp. - Fath Ano - Ano Klasifikovany ——
Ath.=antofylit, Fath = Ferro-antofylit, Amp.= amfibole, Cum = cummingtonit, Grun = grunerit.
Ind = neni-li strukturni vzorec vyvéZeny, stadi k potvrzeni identifikace nebo klasifikace pozorovéni jiného kritéria (kvantitativni difrakce, PLM, kompatibilita s
petrogratif).
* pouZitelné pii zkoumaéni vzorkd vzduchu.
#* pouzZitelny pfi zkoumani vzorkd vzduchu, kdyZ je znam zdroj azbestu.

Obrazek 2: Rozhodovaci matice pro vyjadfeni charakterizace Mg-Fe-Mn amfibolu

Zaveér tykajici se odliSeni vlaken azbestiformniho pivodu od jejich neazbestiformnich ekvivalentli 1ze do
urcité miry vytvorit na zédkladé poméra protaZzeni pozorovanych vlaken amfibolti podle nize uvedeného
diagramu.

Velmi nizky Nizky Stieds Velmi vysoky
Trés faible Faible ) Robuste Trés Robuste Semi-azbestiformni
Stupen . .
spolehﬁivosti (deTF)  (deF) fde (deTR) Azbestiformni
odle —y——if——26 o SO ProtaZeni L/d
P Robuste oyen Faible Tres Faible Inexistant .

protaZeni Stiedni Nizky Velmi nizky Stépné tlomky

Tack i I!’.ilr?': TF -"‘l-f-f'»"-i-"':'-.|."’

ol (dery {dC ]

Schéma 1: Stupen spolehlivosti zavéru dle protazeni pozorovanych vlaken pii aplikaci normy ISO
22262-1
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Cislo vzorku : $202205013-01 Jatum analyzy : 05/12/2022
quacm Yot L Typ analyzy Makroskpplcky Detekce normativniho azbestu
zdkaznikem popis
16942/23/filer OPM+TEM ZelenoSedy
velmi (€. analyzy S202205013-01):
3 preparaty OPM jemnozrnny Detekce ojedinélych aktinolitovych
3 prepardty TEM prach vlaken klasifikovanych jako neazbestova
6 miizek TEM podle vyhlasky 88-466 ze dne 28. dubna

1988, podle ¢lanku 1 vyhlasky ze dne 1.
fijna 2019, podle tabulky 1 dokumentu
ANSES 2014-SA-0196 "cleavage
fragments", podle interni metody AD-
LAB

Foto 1: Vzorek $202205013-01

Analyza OPM:
V preparatech OPM z odebranych diléich vzorki (relevantni ¢asti vzorku vybrané pod stereomikroskopem)

nebyla pozorovana Zadna protazena forma aktinolitu nebo tremolitu prizmatické, jehlicovité nebo vlaknité
morfologie. Nebyla pozorovana zadna chryzotilova vlakna.

Analyza TEM:

Byla pozorovéana ojedinéle se vyskytujici vlakna aktinolitu (viz foto 2 / spektrum 1). Vétsina pozorovanych
vlaken ma poméry prodlouzeni mezi 5 a 10.
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Méfené spektrum 1: Vyvézené spektrum 1:
VIakno aktinolitu (viz. foto 2) VI1dkno aktinolitu (viz. foto 2)
Chemickeé slozZeni (% hm.): Chemické sloZeni (% hm.):

Mg : 17,29 Mg : 17,29
Al: 251 Al:251
Si: 4491 Si: 44,91

Ca: 16,36 Ca: 16,36

Fe: 18,93 Fe: 18,93

-] Fe u

_

Foto 2 :

(Velka kruznice 3,1 pm, mala kruznice 0,4 um)

Vlakno aktinolitu, v TEM
Délka (L) = 5,08 um
Siika (d) = 0,67 um
L/d=7,6

Odliseni azbestiformnich vldken od jejich neazbestiformnich ekvivalenti:

Morfologické kritéria pozorovana v TEM

ano

ne

Alespon jedno vlakno delsi nez 5 um ma pomér L/1
>20

X

Alespon jedno vlakno o Sifce < 0,5 pum

Vice nez 50 % vlaken > 5 pm ma pomér L/1 > 5

Tabulka 2: Kritéria podle ISO 22262-1. ,,an0“ znamena, Ze kritérium bylo splnéno alespon jednou.
Vzhledem k velmi nizké zrnitosti vzorku nebylo mozné provést pozorovani vliaken v OPM. Z tohoto diivodu

nejsou v tabulce uvedena kritéria pro pozorovani v OPM.
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Dopliikova kritéria TEM
*Van Orden D.R. ; ** Langer A.M.
ano ne
Ob¢ zakonceni jsou kolmé* X
Difrakéni obrazec ukazuje «
dvojcaténi*
Vlakna maji velmi Cisté a pravidelné «
okraje *
Vlakna maji Sikmé podstruktury «
neprithledné pro elektrony™**

NP = nepriikazné

Tabulka 3 : Dalsi kritéria. ,,ano* znamena, Ze kritérium bylo splnéno alespoii jednou.

Podle tabulky 1 doporuceni ANSES 2014-SA-0196 ,,cleavage fragments* a podle interni metody AD-LAB
akreditované Cofrac (viz. interni pracovni postup ,, PRIRODNI HORNINY / Analyza TEM horniny), na
zakladé kritérii normy 1SO 22262-1 (tabulka 2), ptislusnych kritérii Van Orden D. R. a Langer A.M. (tabulka
3) a vyvojového diagramu Misseri M., Prieur J. et Bontemps P. (« Flowchart : discrimination between
cleavage fragment and asbestos fibers". Communication presented to the workshop of geologists specialised
in natural occuring asbestos in Saint Clément des Places, on June 8, 2015), byly pozorovany pouze $tépné
tlomky (dcM, viz schéma 1).
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PRILOHA :
4 H 1
bdentifiko Pravdépod.
Al tremolitovy azbgst | rremolitowy
[ pravdépod. azbest
trvovyert
A
08
identifikovany pravdépod. . Thchermakitofy .
J*M aktinolitowvy Magnesio-hornblend hornblend Tchermakit
pravdépod. azbest
aktinolitovy azbest
0,6
)
-
+
-]
2
=
2
Ferro-aktinolit / Pravdépodol. W
Pravdépodob. Aktinolitovy
Aktinolitowvy azbest azbest
Tichermakitoyy
ferro-hornblerd  Ferro-tchermakit
Ferro-hornblend 0,2
Ferro-aktinolit
0
8,25 B8 7,75 7.5 7,25 7 6,75 6,5 6,25 6 5,75
Si
A Standard Actinolite NIST 1867a A Standard Trémolite NIST 1867a M 5202205013-01

= Leakellv sektor pro aktinolitovy azbest == Leakeliv sektor pro tremolitovy azbest

Diagram 1: Diagram chemické klasifikace amfibolt, kde Si je funkci Mg/(Mg+Fe), podle normy NFX 43
050.

Sektory v modré a Cervené barvé byly urCeny z méfeni provedenych na standardu NIST SRM 1867 pro
aktinolitovy azbest a standardu NIST SRM 1867 pro tremolitovy azbest analyzovanych na ptislusném

transmisim elektronovém mikroskopu.
Byla uvedena pouze vlakna jejichZ vysledky chemické analyzy odpovidaji tremolitu/aktinolitu.
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E / Umisténi v Chatfieldové diagramu

Ve vzorku $202205013-01 byla pozorovana vlakna uréena jako aktinolit podle normy NF X 43 050. Siika
a pomér délka/sitka pozorovanych azbestovych vlaken jsou uvedeny v Chatfieldove diagramu (2008, viz
obrézek 3 nize).

1/ Vzorek S202205013-01 obsahuje vlakna aktinolitu, ktera spadaji do pole pokrytého ¢ernymi te¢kami pro
standard NIST aktinolitovy azbest SRM 1867.

2/ Z&dné aktinolitové vlakno pozorované ve vzorku S202205013-01 nespadé do Zluté zony charakteristické

Aspect Ratlo

Fibre Width, Micrometres
Obrazek 3: Chatfieldtiv diagram (2008), ¢erné body odpovidaji méfeni na standardu aktinolitového
azbestu NIST SRM 1867

® Vzorek S202205013-01
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F. Zavér

Vzorek drceného kameniva S202205013-01 obsahuje ojedinéla aktinolitova vldkna klasifikovana jako
neazbestova podle francouzské vyhlasky 88-466 ze dne 28. dubna 1988, podle ¢lanku 1 francouzské vyhlasky
z 1. fijna 2019, podle tabulky 1 dokumentu ANSES 2014-SA-0196 a podle interni metody spolecnosti AD-
LAB.

Vzhledem ke skutec¢nosti, ze pomoci optické mikroskopie nebylo pozorovano Zadné vlakno, jednd se o
submikroskopické struktury v §irS§im slova smyslu.

S ohledem na vzhled vzorku drceného kameniva a pozorovani provedend v TEM, se pravdépodobné jednd o
vldkna uvedend v pfipad¢ (e) tabulky 1, to znamen4 o St€pné lomky.

Anaytik oS -

Analytik TEM: [N I
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku
Ndzev vzorku serpentinit - kamenivo 0-2
Identifikacni &islo vzorku 17029/24/0-2
Datum odbéru vzorku 9.9.2021
Lokalita odbéru vzorku Bernartice
Technické informace
_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzorkd prepardtl | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, cerny, zeleny hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky
azbestova vldkna OPM + TEM detekovana
chryzotilovy azbest OPM + TEM detekovan
aktinolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan
amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan
antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan
krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan
tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Prehled a popis zkuSebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidenéni ¢islo projektu $501010257.



lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mftizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vici taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mriZzek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.

Citovand literatura

e Hawthorne FC, Oberti R, Harlow GE, Maresch WV, Martin RF, Schumacher JC, Welch MD. 2012. Nomenclature
of the amphibole supergroup. American Mineralogist, 97 (11-12): 2031-2048.

e NFISO 22262-1:2012(fr) Qualité de I'air — Matériaux solides — Partie 1: Echantillonnage et dosage qualitatif
de l'amiante dans les matériaux solides d'origine commerciale; Air quality — Bulk materials — Part 1:
Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials, Afnor, France.

e NF X 43-050:2021 Détermination de la concentration en fibres d'amiante par microscopie électronique a
transmission, Afnor, France.

e HSG 248:2021 Asbestos, The analysts’ guide for sampling, analysis and clearance procedures, HSE, UK.

Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 17029/24/0-2, Glomky horniny. Zvétseno 2500x, priimér vnitiniho terce je 1,9 um.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.



Obr. 2 Mikrofoto TEM vz. 17029/24/0-2, azbestova vldkna. Zvétseno 13500x, primeér vnitiniho terée je 0,4 um.

5202110026-15

» Channels

Obr. 3 EDS spektrum chryzotilového azbestového vlakna, vz. 17029/24/0-2.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku

Ndzev vzorku serpentinit - kamenivo 0-4
17029/24/0-4

9.9.2021

Identifikacni Cislo vzorku

Datum odbéru vzorku

Lokalita odbéru vzorku Bernartice

Technické informace
_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzorkd prepardti | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, cerny, zeleny hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky
azbestova vldkna OPM + TEM detekovana (stopy)
chryzotilovy azbest OPM + TEM detekovan (stopy)
aktinolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan
amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan
antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan
krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan
tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Prehled a popis zkusebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*“. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidenéni ¢islo projektu $501010257.



lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mtizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vicéi taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mfizek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.

Citovand literatura

e Hawthorne FC, Oberti R, Harlow GE, Maresch WV, Martin RF, Schumacher JC, Welch MD. 2012. Nomenclature
of the amphibole supergroup. American Mineralogist, 97 (11-12): 2031-2048.

e NFISO 22262-1:2012(fr) Qualité de I'air — Matériaux solides — Partie 1: Echantillonnage et dosage qualitatif
de l'amiante dans les matériaux solides d'origine commerciale; Air quality — Bulk materials — Part 1:
Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials, Afnor, France.

e NF X 43-050:2021 Détermination de la concentration en fibres d'amiante par microscopie électronique a
transmission, Afnor, France.

e HSG 248:2021 Asbestos, The analysts’ guide for sampling, analysis and clearance procedures, HSE, UK.

Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 17029/24/0-4, Glomky horniny. Zvétseno 2500x, priimér vnitiniho terce je 1,9 um.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.



Obr. 2 Mikrofoto TEM vz. 17029/24/0-4, azbestové vldkno. Zvétseno 13500x, pramér vnitfniho terce je 0,4 um.

5202110026-16

Obr. 3 EDS spektrum chryzotilového azbestového vlakna, vz. 17029/24/0-4.

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
prostiedi — TACR, evidencni ¢islo projektu $501010257.
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku
Ndzev vzorku amfibolit - kamenivo 0-2
Identifikacni &islo vzorku 17026/25/0-2
Datum odbéru vzorku 8.9.2021
Lokalita odbéru vzorku Markovice
Technické informace
_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzorkd prepardtl | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, tmavy, ¢erny hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky
azbestova vldkna OPM + TEM nedetekovana
chryzotilovy azbest OPM + TEM nedetekovan
aktinolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan
amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan
antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan
krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan
tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Pfehled a popis zkuSebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova
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lazen, nakapéni a schnuti na mikroskopickych mftizkach pro analyzu TEM. Pro kazdou oddélitelnou vrstvu se
provadéji nejméné tri pripravky na odlisitelnou slozku.

Pozorovdni azbestu pomoci TEM

K identifikaci azbestovych vldken dochdzi analyzou TEM (morfologie, chemické slozeni, difrakce) podle normy NF
X 43-050 (relevantni ¢asti). Analyza TEM se dle potfeby opira rovnéz o petrografické zasady a mineralogickou
klasifikaci IMA (Hawthorne et al. 2012), a to pokud jde o chemické sloZzeni amfibold.

Podlouhlé mineralni Castice, které jsou béhem analyzy zohlednovany, odpovidaji definici vidkna dle normy NFX
43-050, to znamena ,,vSechny castice, jejichZz okraje jsou Castecné rovnobézné nebo stupnovité, a jejichz délka je
minimalné 0,5 pum a pomér délka/sitka minimalné 3“. Pfi analyze TEM nelze méfit odolnost vici taznosti a
ohebnosti vldken, tyto vlastnosti tedy nejsou zohledriovany.

Analyza TEM bere v Uvahu vsechna vldkna klasifikovana nebo identifikovana jako azbest podle normy NF X 43-
050 (chryzotil, amosit, krokydolit, tremolitovy azbest, aktinolitovy azbest, antofylitovy azbest).

Negativni vysledek analyzy TEM, tedy takovy, ktery nedeklaruje pritomnost azbestu, mliZze znamenat, Ze vzorek
obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mriZzek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.
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Fotodokumentace vzorku

Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 17026/25/0-2, tlomky horniny. Zvétseno 2500x, priimér vnitiniho terce je 1,9 um.
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Vysledky zkousky na pfitomnost azbestovych vlaken v horninové matrici

Vysledky kvalitativnich analyz optickou polariza¢ni mikroskopii (OPM) a elektronovou transmisni
mikroskopii (TEM) byly pfevzaty z protokolll o zkousce na pfitomnost azbestovych vldken vydanych
akreditovanou zkusebni laboratofi AD-LAB Environment, odstépny zdvod Ostrava. Kvantitativni
analyza azbestovych vlaken nebyla provadéna.

Identifikace vzorku
Ndzev vzorku amfibolit - kamenivo 0-4
Identifikacni &islo vzorku 17026/25/0-4
Datum odbéru vzorku 8.9.2021
Lokalita odbéru vzorku Markovice
Technické informace
_ . . Typ drceni pouZity pfi pfipravé Poc"e€ . Poc"e€ . P?,vaet
Analyticky popis materidlu Vzorkd prepardtl | prepardti | mfiZek
OPM TEM TEM
material sypky, tmavy, ¢erny hmozdir 6 3 6
Typ azbestu Analyticka metoda Vysledek zkousky
azbestova vldkna OPM + TEM nedetekovana
chryzotilovy azbest OPM + TEM nedetekovan
aktinolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan
amositovy azbest OPM + TEM nedetekovan
antofylitovy azbest OPM + TEM nedetekovan
krokydolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan
tremolitovy azbest OPM + TEM nedetekovan

Pfehled a popis zkuSebnich metod

Vyhleddavani azbestu pomoci OPM

Provadi se v souladu s ndvodem HSG 248 (priloha 2) a normou NF ISO 22262-1 (relevantni ¢asti).

Vizualni a stereomikroskopické pozorovani umoznuji popsat vzorek. Analyza OPM dovoluje detekovat pouze
opticky pozorovatelna vldkna, to jsou ta, kterd maji prdmér vétsi nez 0,2 um.

Negativni vysledek pti analyze OPM, tedy bez detekovanych azbestovych vlaken, znamen3, Ze vzorek neobsahuje
opticky rozpoznatelnd vldkna s obsahem vyssim, nez je hranice detekovatelnosti. Negativni vysledek z OPM musi
byt potvrzen analyzou TEM. Pfiprava na analyzu OPM je povinna. Negativni vysledek je uzavien po minimalné
tfech pfipravach OPM na odlisitelnou slozku.

Metoda pripravy vzorki pro analyzu TEM

Ptiprava vzork( se provadi podle pracovniho postupu ,,HORNINY/PFiprava pro analyzu TEM*“. Hlavnimi etapami
pfipravy jsou: mechanické drceni (Skrabani skalpelem, drceni Spachtli nebo drceni v hmoZzdifi), ultrazvukova

Vyvoj nastroju pro minimalizaci rizika kontaminace ovzdusi respirabilnimi azbestovymi vldkny uvolfiovanymi lidskou ¢innosti z horninového
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obsahuje mnozstvi pod hranici garantované detekovatelnosti. Negativni vysledek TEM je uzavien po pozorovani
alespon dvou mfizek na pripravek TEM a po vyhodnoceni vysledkd vsech provedenych pfiprav, pokud je to
mozZné.

Laboratof garantuje pozitivni vysledek pro pozorovana vldakna, pokud je jejich mnozstvi ve vzorku vyssi nebo
rovno 0,1 % celkové hmotnosti, dle intervalu spolehlivosti 95 %. V pripadé, Ze ve vzorku byla identifikovana
pfitomnost viaken, ale jejich mnoZstvi nepfesahuje 0,1% celkové hmotnosti, jde o stopové mnoZstvi.
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Obr. 1 Mikrofoto TEM vz. 17026/25/0-4, Glomky horniny. Zvétseno 2500x, priimér vnitiniho terce je 1,9 um.
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