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Souhrn

V projektu Ekonomické aspekty sanace kontaminovanych mist a brownfieldd z pohledu vefejné spravy (EkoAS)
jsme dokoncili reSerSe vytipovanych informacnich zdroju vé. specializovanych webovych portalti a dokumentt.
Byly identifikovany a shromdzdény nejvyznamnéjsi klasifikace sanacnich metod (technologii, technik,
napravnych opatieni) a byla pfipravena jejich textova a grafickd znazornéni. Tyto podklady slouzi pro jejich
srovnani a formulovani ceské klasifikace vyustujici do navrhu ¢iselniku. Pro pribézné vyuziti v ramci projektu
byla vytvofena pracovni verze klasifikace sananich metod kompatibilni s ndvrhem smérnice EU. Zpracované
varianty klasifikaci pfedlozime k hodnoceni v dotaznikovém Setieni, jehoz vysledek bude projednan v odborném
panelu slozeném z pfizvanych pfednich ceskych specialistll a vyzkumniki v oboru sana¢nich technologii a sana¢ni
geologie. Pripravujeme navrhy definic sana¢nich metod a rejstiik/glosat metod. Pro pouziti v ¢iselnicich databazi
jsme pfipravili jak textové terminy, tak indexovou podobu i kombinaci obou pfistupi.

1. Uvod

V soucasnosti je v projednavani navrh smeérnice Evropského parlamentu a Rady o monitorovani
a odolnosti pady (COM(2023) 416 final) [1] pfedloZzeny Evropskou komisi v ¢ervenci 2023. Mezi
opatienimi ke snizeni rizik je v navrhu smérnice Vv ptiloze V uveden orienta¢ni seznam opatieni
ke sniZeni rizika sestavajici ze sana¢nich technik pro sanaci in situ i ex situ a z jinych opatieni ke snizeni
rizika, nez jsou sanace.

Poznatky o uplatiiovani jednotlivych sanaénich technik co do poétu jejich realizaci a zmén v jejich
uplatiiovani v ¢ase by mély byt zakladem pro o&ekavané reportovani k navrhované smérnici. V Ceské
republice jsou informace o kontaminovanych mistech soustfedény Vv informac¢nim systému SEKM
(Systém evidence kontaminovanych mist) [2]. V zaznamech SEKM k jednotlivym kontaminovanym
mistim jsou informace k pouzitym sana¢nim metodam anotovany, ale pro export dat o jednotlivych
typech sana¢nich metod neni k dispozici vhodny nastroj a neni ani vytvoren ptislusny ¢iselnik. Zminky
o uplatnénych sana¢nich metodach jsou rozptylené v textu nékolika rubrik. Nazvy metod nejsou
jednotné, Casta jsou synonyma a kombinace ¢eskych a anglickych termint. Textovou analyzou bylo
v SEKM zaznamenano na 40 riznych nazvl sanacnich metod (v€. synonym). V ziznamech
1 835 kontaminovanych mist se stanovenymi napravnymi opatfenimi bylo evidovano celkem
2 131 ptipadi pouziti sana¢nich metod/technologii.

2. Sanac¢ni metody vs sanacni techniky / technologie

V ceském odborném prostiedi se v problematice sanaci kontaminovanych mist a sanacni geologie
dominantné pouziva termin ,,sana¢ni technologie* a jen v ptipadech vice souvisejicich s konstrukénimi,
stavebnimi, technickymi, méficimi a kontrolnimi aktivitami také ,,sanacni techniky*. Navrh smérnice
0 monitorovani a odolnosti pudy [1] vSak pouzivd pouze termin ,,Remediation techniques”,
Vv pracovni ¢eské jazykové verzi ,sanacni techniky“. V souCasné fazi ptipravy smérnice se vV pracovni
Ceské verzi pouziva termin ,,sanaéni techniky*. Bez ohledu na budouci oficialni pteklad smérnice je
Vv tomto piispévku pouzit $irsi termin ,,sana¢ni metody*, coz v dikci stavajici praxe a ¢eské terminologie
zahrnuje ,,sanacni technologie a techniky*.

Seznam sanacénich technik uvedeny v pfiloze V navrhu smérnice obsahoval v plvodni podobé
19 polozek, v posledni verzi (duben 2025) je to 17 polozek. Ocekava se, ze k témto technikam
a kvantifikaci ptipadi pouziti za jednotlivé roky v daném clenském staté EU se bude vazat jedna
z otazek pravidelného reportingu o implementaci smérmice. Po schvéleni smérnice bude v CR
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nasledovat jeji transpozice smérnice do ¢eského pravniho prostredi. S vyjimkou ustanoveni o uzemné
analytickych podkladech podle stavebniho zdkona a navazujicich piedpisi neni problematika
kontaminovanych mist a jejich evidence v CR legislativng podchycena. Odborné terminy — nazvy
sana¢nich metod (technik, technologii) pouzité v ceském textu smernice a v navaznych ¢eskych pravnich
ptredpisech bude tieba zavést také do evidencniho systému kontaminovanych mist a do metodickych
dokumentti pro obory sana¢ni geologie a sana¢nich metod.

Ve stavu piipravy smérnice k dubnu 2025 nebyly v nami sledované struktufe napravnych opatieni
(ptiloha V) dvé€ posledni zmény nasledné opraveny — tyka se to vypusténi metody elektrokinetické
extrakce (u nas takika nepouzité) a pak vypusténi metody “Dig and dump” — tedy odtézby / vymisténi /
skladkovani — viz obr. 1. Neni jasné, pro¢ byly tyto metody z fyzikalnich metod (“sanacnich technik™)
vypustény, zvlasté kdyz odtézba je obecné hojné pouzivana a u nas to je druhd nejcastéjsi sanacni
metoda (cca 30 %), za prvni metodou sana¢niho ¢erpani (cca 41 %). Sana¢ni Cerpani (Pump and treat
of groundwater) zustalo zafazeno v chemickych metodach, byt je spise fyzikalni a chemickou metodou.
Takova skupina metod neni v navrhu zallenéna, takze zafazeni do chemickych metod se da

kompromisné¢ akceptovat, i kdyz by to mohlo byt spise do fyzikalnich metod.

PRILOHA V

ORIENTACNI SEZNAM OPATRENI KE SNiZENI RIZIK

1) Sanaéni techniky pro sanaci in sifu nebo ex situ:

a)  Fyzické sanaéni techniky

extrakee par, provzdusiovani proudem vzduchu;

= @

tepelné odetfeni, vstfikovani péry, tepelnd desorpee, vitrifikace;
prani a promyvéni pudy;

[ d)  Elarekimercka extrakce;
odstranéni kapalné vrstvy;

£ [ f)  vyKopawe=rysypani.

[

3

b)  Biologické sanaéni techniky:
stimulace aerobniho nebo anaerobniho odbourdvéni: bioremediace, biostimulace,
bioaugmentace, bioventilace, biosparging;

b.  fytoextrakee, fytovolatilizace, fytodegradace;

c. kompostovini, pidni dpravy, landfarming a bioreaktorové systémy;

e. Monitorovany pfirozeny ttlum

a mmc!d oxidace;

b.  chemicka redukce a oxidaéné-redukéni (redoxni) reakee:

provini)

a stahovani horni vrstvy, reaktivni bariéry, zapouzdfeni;

chemicka e, i a lizace;

b.
¢ hydrogeologicki izolace a zachyceni:
d fytostabilizace;

e

kontrola a nasledna péte prostrednictvim monitorovacich vrti

Obr. 1: Druhy sanaénich technik podle navrhu smérnice [1] s vyznac¢enim projednavanych zmén
3. Pracovni navrh klasifikace sana¢nich metod

Po srovnani s nejvyznamnéj$imi mezinarodnimi klasifikacemi sana¢nich metod (technologii, technik,
napravnych opatieni) a s pouzitim vysledkd analyzy druhti a nazvi sanacnich metod [3,4,5] jsme
formulovali navrh ceské klasifikace jako podklad pro navrh Cciselniku systému evidence
kontaminovanych mist. Z hlavnich syntetizujicich a metodickych publikaci z poslednich 20 let
publikovanych v CR a v SR byly reer§ovany pouzité terminy a riizné klasifikace typt sana¢nich metod
[6,7,8,9,10]. Ze =zahrani¢nich prameniti byly zohlednény klasifikace pouzit¢ ve vyznamnych
informacnich zdrojich poskytujicich podporu odborné prace v sanacni geologii a sana¢ni technologii
i pozadavky na oteviena data a komunikaci s vefejnosti v environmentalni problematice. Jsou to
zejména portaly a webové stranky z USA (FRTR — Federalni kulaty sttl o sanac¢nich technologiich -
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https://www.frtr.gov/matrix/default.cfm), Kanady (https://www.tbs-sct.gc.ca/fcsi-rscf/home-accueil-
eng.aspx), Nizozemska (https://www.bodemrichtlijn.nl/) a Italie (https://www.isprambiente.gov.it/en/a

ctivities/soil-and-territory/contaminated-sites/contaminated-sites-of-national-interest-sin).

Podkladové tabulka 1 zahrnuje ndzvy metod z navrhu smérnice, z praxe v CR a z Atlasu sanaénich

technologii.

Tab. 1: Srovnani nazvli metod ndvrhu klasifikace a dal§ich nazvli metod z rtiznych zdroja

WNévth zahmujici soupis opatient - sanatnich technik - poolle névthu smémice EU - SMLD Priloha V Dalsi terminy poutivané vpraxiv CR Atlés sanaénich metod, SR
Fyzikalni sanaéni a) extrakee par, provzdusfiovani proudem vzduchu; air spargng " oping 2 (/2710g) # Berace (arspangng,
technologie e -
b) tepeiné osetreni, vilatovani pary, tepeina desompee.,
vitrifikace: - mexd tepeing extraice par
€] prani a promyvani pidy;
d) elektrokineticka extrakee;
) odstranéni kapalné vistey
Biologicke sanaéni 3] stimulace zerobniho nebo
technologie i)
bioaugmentace,
bioventilace. |
3ice omestoics gt
biosparging
b} fytoextrakee, fytovolatilizace, fytodegradace;
¢ kompostovani, padni dpravy, landfarming a bioreaktorove
systémy;
d) biofiltrace, mokiady pro biologické €idténi a tzv. biobeds; bz
&) monitorovana prirozens atenuace.
T 2] chemick? oxidace;
technologie B chemicka redukce a o¥idané redukin (redoxni] reakce;
Fyzikalni nebo chemicke | Eerpan a Gprava podzemni vody.
technologie
Izolaéni a sorpéni metody a) prekryti povrehu nepropustnou vrstvou, reaktivai bariéry, nkapauze Eaicioan];
{fyzikalni a chemicke) zapouzdren;
e Pt ety b) chemicka stahilizace, solidifikace a imobilizace; P35 B30 - ybadoia 20k podzE T SEn o
;r’emgu kontanir
L 2. ick izolace a zachyceni hydrogeologické bariery {aktivni, KarEnmers Skignne
2achyceni a montorovni] . P
d)fytostabilizace;
OdtéZeni a skladkovani OdtéZeni a skladkovani
Opatreni pro kontrolu a Kontrola a nésledna péce prostiednictvim moniterovacich vrtd. Rtz menieing, SeccEn, e
sledovani méieni

V tabulce 2 je uveden navrh klasifikace sana¢nich metod (technologii, technik a opatieni ke snizeni
pfenosu kontaminantd a pro kontrolu a sledovani) s pfifazenim konkrétnich metod do skupin podle
zakladni povahy metody. Navrh zahrnuje soupis opatieni podle navrhu smérnice EU — SMLD Pfiloha V.

Tab. 2: Navrh klasifikace sanacnich metod

Zékladni povaha metody

Konkrétni sanacni metoda (technologie, technika)

Fyzikalni sanacni technologie

extrakce par, provzdusiiovani proudem vzduchu (venting)

tepelné oSetreni, vtlacovani pary, tepelné desorpce, vitrifikace

prani a promyvani pldy

elektrokineticka extrakce (elektroremediace)

odstranéni kapalné vrstvy

Biologické sanacni technologie

stimulace aerobniho nebo anaerobniho odbouravani: bioremediace, biostimulace,
bioaugmentace, bioventilace, biosparging

fytoextrakee, fytovolatilizace, fytodegradace

kompostovani, plidni tpravy, landfarming a bioreaktorové systémy

biofiltrace, mokady pro biologické CiSténi a tzv. biobeds

monitorovana pfirozena atenuace

Chemické sanacni technologie

chemicka oxidace

chemicka redukce a oxidaéné-redukéni (redoxni) reakce

Fyzikalni nebo chemické
technologie

¢erpani a Uprava podzemni vody (sanacni ¢erpani)

Izolaéni a sorpéni metody (fyzikaini
a chemickeé)

prekryti povrchu nepropustnou vrstvou, reaktivni bariéry, zapouzdreni

chemicka stabilizace, solidifikace a imobilizace

hydrogeologicka izolace a zachyceni (hydrogeologické bariéry - aktivni, kombinované)

fytostabilizace

Odtézeni a skladkovani

odtézeni a skladkovani

Opatfeni pro kontrolu a sledovani

kontrola a nasledna péce prostrednictvim monitorovacich vrtli (monitorovani)

Jiné sanani metody

jiné sanaéni metody
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V klasifikaci a ndvazném ciselniku zahrnujicimi hlavni sana¢ni metody (techniky) z navrhu smérnice
[1] uplatitujeme 5 zakladnich kritérii:

1.

H~ow

¢lenéni podle zakladni povahy metody (fyzikalni, biologické, chemické, fyzikalni a chemické,
izola¢ni/sorpcni metody a postupy odtézeni/skladkovani a dale soubor opatfeni pro kontrolu
a sledovani, tj. monitoring);

¢lenéni podle sloZek ovlivnéného Zivotniho prostitedi (horninové prostiedi a pevné materialy;
podzemni a povrchové vody; pidni vzduch / plyny);

¢lenéni podle lokalizace sana¢niho zasahu (in situ, in situ i ex situ, ex situ) a

¢lenéni podle stavu vyvoje a pouZiti sana¢ni metody (metoda realizovana — bézna i inovativni;
pilotn¢ ovéfend metoda a laboratorné ovéena metoda).

¢lenéni podle zptisobu, resp. posloupnosti pouziti — samostatné, nebo integrované (soub&zné
¢i nasledng).

Klasifikace a navrh navazné indexace sémantickymi kody je uveden v tabulce 3. Prehled a srovnani
indexace sémantickymi a ¢iselnymi kody je pak uveden v tabulce 4. V tabulce 5 je uvedena klasifikace
sana¢nich metod v podobé podkladu pro ¢iselnik v¢. ptrikladi uvedenych nize v tabulce 6.

Tab. 3: Klasifikace sana¢nich metod se sémantickymi kody

kritérium | kritérium Il kritérium lll kritérium IV kritérium V
. o stav vyvoje a pouZiti '
environmentaini 1 joycaiizace sanaciho |X realizovana metoda (bsznaj [3pUsob/ posioupnost pouZiti
zékladni povaha metody médium/ slozka sésahu . y X samostatné
ABCDEFG Zivotniho prostfedi 123 |nov§tlvnj) o y integrované soubézné
abec Y pilotné ovéfena metoda z integrované nasledné
Z laboratomé ovéfena metoda
1 in situ XYZ Xyz
A horninové XYZ Xyz
Fyzikalni metody A PfOStfedl a 2 il Slt_u XY2Z xyz
B |Biologické metody [pRE i ex situ
C |Chemické metody materily - B Xyz
D |Fyzikélni a chemické metody , 3| exsiu AL xyz
E |lzolacni a sorpéni metody podzemni a
o, ) L, b [povrchové 1 in situ XYz Xyz
F [OdtéZeni a skladkovani vody
G |Opatfeni pro kontrolu a I
sledovani ¢ |Pucnivadue 1 in situ XYz xyz
a plyny

Tab. 4: Piehled navrhu indexace

kritérium | az V povaha metody slozka ZP | lokalizace |stav pouZiti| posloupnost
poCet prvki 7 3 3 3 3
semanticky kdd | A/B/C/D/E/F/G | albl/c 11213 X1ZlY xlylz
Ciselny kod 112131415/6/7 11213 11213 11213 11213
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Tab. 5: Klasifikace sanaénich metod (technologii, technik a opatieni ke sniZeni ptenosu kontaminantii a pro
kontrolu a sledovani) jako podklad pro ¢iselnik v¢. ptikladt zatrhavani metod

= Meédium Zpiisob /
8 /Islozka Lokalizace sanaéniho Stav vyvoje a
< o A posloupnost
H Zivotniho zésahu pouZiti g
3 e i pouZitf
° prostiedi
3
£ g 3 g
S| 5 g g
8 E S = = «
& ] PouZita sanatni metoda (technologe, technika) Zakladni povaha metody % "é = = E 3
> @ - w = | 0 @ =3
I = %2 HEER I EHE
= S s| S| & — S| 88| ¢ NS
T| £ £l §| e 2 2| 8 B2 S|
g 2| 8| 2 S s 5| Elg 2 3|8
g S| 2| = Zl2| B3| e|5| 2| e|e|e
5 2 E| g 1 8¢lgl 35588
g 21 §8|=|zlz2lz|zl2l8|2 8l 8l
5 £ 515/ 5|%|%|3|2|5/2| 85|82
& S| 8| & 2| 5| <c|=|&5|8 3|8 8| =F|F
(a) | extrakce par, provzdusiiovani proudem vzduchu (venting)
(b) | tepelné oetieni, vtlaGovani pary, tepelna desorpce, vitrifikace
v | (c) | praniapromyvani pidy Fyzikélni sanaéni technologie v v v v
(d) | elektrokineické extrakce (elekiroremediace)
(e) | odstranéni kapalné vrstvy
0 stimulace aerobniho nebo anaerobniho odbouravani: bioremediace, biostimulace,
bioaugmentace, bioventilace, biosparging
(g) | fytoextrakee, fytovolatilizace, fytodegradace Biologické éni technol
+ | (h) | kompostovéni, plidni Upravy, landfarming a bioreaktorové systémy 10logicke sanacni tecnnologie v v v v
(ch) | biofiltrace, mokfady pro biclogické &isténi a tzv. biobeds
(i) monitorovand pfirozend atenuace
v | () | chemicka oxidace . . v v v v
« | (k) | chemické redukce a oxidatné-redukéni (redoxni) reakce Elencesaailsticiong v v v v
v | () | Gerpania prava podzemni vody (sanaéni Gerpani) Fyzikalni nebo chemické technologie v v v v
(m) | prekryti povrehu nepropustnou vrstvou, reaktivni bariéry, zapouzdreni
(n) | chemicka stabilizace, solidifikace a imobilizace \zoladni o Kalni
hydrogeologicka izolace a zachycent (hydrogeologické bariéry - aktivni, zoacn) @ soipeni metody Gzl
(0) B chemické)
kombinované)
(p) | fytostabilizace
v | (a) | odiéZenia skladkovani OdteZeni a skladkovéni v v v v
(| kontrola a nasledné péée prostfednictvim monitorovacich vrtd (monitorovani) Opatfeni pro kontrolu a sledovani
(s) | jiné sana&ni metody Jing sanaéni metody

V tabulce 6 jsou uvedeny priklady indexace Sesti metod (viz zatrzitka v tabulce 5): prani a promyvani,
kompostovani, chemicka oxidace (ISCO), chemicka redukce, sana¢ni Cerpani a odtézeni.

Tab. 6: Piiklady indexace nékterych sana¢nich metod

(c) prani a -~ (i) chemicka (k) chemicka (I) sanaéni (q) odtézeni a
TEEEE promyvani ) bempEs ol oxidace (ISCO) redukce cerpani skladkovani
sémanticky kod Aa1Xx Ba3Yx CalXz Ca1Xx Db1Xx Fa2Xx
Ciselny kod 11111 21321 31113 31111 42111 61211
bé&Zna metoda
bézna fyzikalni pilotng ovéren bézna chemickd | 5 chomiokg | DEZnafyzkaini | odi€zenia
A NN . metoda in situ pro L a chemicka skladkovéni in
metoda in situ pro | biologicka metoda in hominové metoda in situ pro metoda in situ Situ 3 ex situ
slovni hominové situ i ex situ pro prostfedi  pevné hominové pro podzemnia | pro hominové
charakteristika prostfedia pevné | horninové prostiedi a o sios prostfedi a pevné f .
materialy pouzita pevné materialy m?:ﬁgalr%\?:#g'ta materialy pouzita povrcglojgﬁévody e\?r:%s:\:ea?elz:él
samostatné pouZita samostatné -grovan samostatné P . P atenaly
nasledné samostatné pouZita
samostatné

4. Souhrn a zavéry

Zpracovany navrh podrobné indexace navrhované klasifikace sanacnich metod by mél umoznit,
po naprogramovani v upgrade stavajici verze SEKM nebo v pfipadné nové databdzi, rizna nastaveni
vybérovych néstroji pro libovolné sestavy dat pro éely reportingu o pouZivani sanaénich metod v CR.
Definitivni podoba navrhu klasifikace sana¢nich metod jako vklad do pfipominkovani v odborném
panelu (jeden z vystupt projektu EKOAS [12]) bude dotvotfena po konsolidaci navrhu smérnice
0 monitorovani a odolnosti ptd, coz se ocekava jeste v roce 2025. Autofi uvitaji jakékoli ptipominky
k pfedlozenému pracovnimu navrhu.
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Podékovani

Prispévek obsahuje vysledky resSeni dilcich ukolii projektii CEVOOH (S502030008) a EkoAS
(§507010039) financovanych se statni podporou Technologické agentury CR a Ministerstva Zivotniho
prostiedi CR v ramci Programu Prostredi pro Zivot
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