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V projektu Ekonomické aspekty sanace kontaminovanych mist a
brownfieldl z pohledu verejné spravy (EkoAS) reSime v letech 2024 — 2025
mj. dil¢i ulohu Ndvrh typologie/katalogizace sanacnich metod pro pouZiti
typu jako vyhledavaciho / filtrovaciho parametru a navrh nakladovych
parametri pro ndstroj - modul pro rozhodovdni MZP.

V projektu Centrum environmentalniho vyzkumu — Odpadové a obéhové
hospodarstvi a environmentalni bezpecnost (CEVOOH) jsme se v letech
2023 — 2024 v ramci WP Kontaminace horninového prostredi zucastnili na
hodnoceni sanaci kontaminovanych mist a déleni sanacnich technologii.



V soucasnosti je v projednavani navrh Smeérnice Evropského parlamentu a
Rady o monitorovani a odolnosti ptidy (COM(2023) 416 final) predlozeny
Evropskou komisi v Cervenci 2023.

Mezi opatrenimi ke snizeni rizik je v navrhu smérnice v priloze V uveden
orientacni seznam opatreni ke sniZeni rizika, sestavajici ze sanacnich
technik pro sanaci in situ i ex situ a z jinych opatreni ke snizeni rizika, nez

jsou sanace.



Poznatky o uplatfiovani jednotlivych sanacnich technik co do poctu jejich
realizaci a zmén v jejich uplatnovani v case by mély byt zakladem pro
ocekavané reportovani k navrhované smeérnici.

V CR jsou informace o kontaminovanych mistech soustfedény
s informacnim systému SEKM (Systém evidence kontaminovanych mist).

V zdznamech k jednotlivym kontaminovanym mistim jsou informace k
pouzitym sanachim metodam anotovany, ale pro export dat o
jednotlivych typech sanacnich metod neni k dispozici vhodny nastroj a
neni ani vytvoren prislusny Ciselnik.



Zminky o sanacnich metodach jsou v nékolika rubrikach. Nazvy nejsou
jednotné, Castd jsou synonyma a kombinace ¢eskych a anglickych terminu.

Textovou analyzou bylo v SEKM zaznamenano na 40 rliznych nazvu
sanacnich metod (v€. synonym).

V zaznamech 1835 kontaminovanych mist se stanovenymi napravnymi
opatrenimi bylo evidovdno celkem 2131 pFipadli pouziti sanacnich
metod/technologii.



V Ceském odborném prostredi se v problematice sanaci kontaminovanych
mist a sanacni geologie dominantné pouziva termin ,,sanacni technologie” a
jen v pripadech vice souvisejicich s konstrukénimi, stavebnimi, technickymi,
mericimi a kontrolnimi aktivitami také ,,sanacni techniky®.

Navrh smérnice o monitorovani a odolnosti pudy vSak pouziva pouze termin
,Remediation techniques”. V soucasné fazi pripravy smeérnice se v pracovni
ceské verzi pouziva termin ,,sanacni techniky”.

Bez ohledu na budouci oficialni preklad smeérnice je v tomto prispévku
pouzit Sirsi termin ,,sanacni metody”, coz v dikci stavajici praxe a Ceské
terminologie zahrnuje ,,sanacni technologie a techniky”.



Seznam sanacnich technik uvedeny v priloze V navrhu smérnice
obsahoval v plvodni podobé 19 polozek, v posledni verzi (duben 2025) je
to 17 polozek.

Ocekava se, Zze k témto technikam a kvantifikaci pripadl pouzZiti za
jednotlivé roky v daném clenském staté EU se bude vazat jedna z otazek
pravidelného reportingu o implementaci smérnice i dalsSi reportovaci
povinnosti (EEA).

Po schvaleni smérnice bude v CR nasledovat jeji transpozice do ¢eského
pravniho prostredi.



S vyjimkou ustanoveni o uUzemné analytickych podkladech podle
stavebniho zdkona a navazujicich predpisti neni v CR problematika
kontaminovanych mist a jejich evidence legislativné podchycena.

Odborné terminy — nazvy sanacnich metod (technik, technologii)
pouzité v Ceském textu smeérnice a v navaznych ceskych pravnich
predpisech bude tfreba zavést také do

— evidencniho systému kontaminovanych mist a do

— metodickych dokumentl pro obory sanacni geologie a sanacnich
metod.



V navrhu smeérnice k dubnu 2025 nebyly ve sledované strukture napravnych
opatreni (pfiloha V) dvé posledni zmény nasledné opraveny — tyka se to

* vypusténi metody elektrokinetické extrakce (u ndas takrka nepouzité) a

* vypusténi metody “Dig and dump” — tedy odtézby / vymisténi / skladkovani
—viz obrazek na nasledujicim snimku.

 Nenijasné, proc to byly tyto metody z fyzikdlnich metod (“sanacnich
technik”) vypustény, zvldsté kdyz odtézba je obecné hojné pouzivand metoda
a u nds to je druhd nejcastéjsi sanacni metoda (cca 30 %), za prvni metodou
sanacniho cerpani (cca 41 %).

 Sanacni ¢erpani (Pump and treat of groundwater) zustalo zarazeno v
chemickych metodach, byt je spiSe fyzikalni a chemickou metodou. Takova
skupina metod neni v navrhu zaclenéna, takze zarazeni do chemickych

metod se da kompromisné akceptovat, i kdyz by to mohlo byt spise do
fyzikalnich metod.
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Sanacni metody vs sanacni techniky / technologie

Druhy sanacnich technik podle ndvrhu smérnice s vyznacenim projedndvanych zmén
PRILOHA V
ORIENTACNI SEZNAM OPATRENI KE SNiZENI RIZIK

1) Sanatni techniky pro sanaci in situ nebo ex situ:

przické sanatni tec@

a.  extrakee par, provzdudfovani proudem vzduchu;

b.  tepelné ofetfeni, vstiikovani pary, tepelna desorpee, vitrifikace;
c. prani a promyvani pidy,

d [ d) clEkrrokrwetcka extrakee;
e.  odstrangni kapalné vrstvy;

A | f)  vyKopis-eazysypani.

¢Biologické sanatni @

a. stumulace aerobniho nebo anaerobniho odbouravani: bioremediace, biostimulace,

bicaugmentace, bioventilace, biosparging;
b.  fytoextrakee, fytovolatilizace, fytodegradace;

¢.  kompostovini, pidni dpravy, landfarming a bioreaktorové systémy;
d.  biofiltrace, mokfady pro biologické &isténi a tzv. biobeds; mm»:u kontaminujicich litek [...) (prmtm@
Jorovani):

€. Monitorovany piirozeny atlum.

a.  stahovani horni vrstvy, reaktivni bariéry, zapouzdfeni;
qcmnické sanaéni @ b.  chemicka stabilizace, solidifikace a imobilizace;
a.  chemicka oxidace; hydrogeologicka izolace a zachyceni;

b.  chemicka redukce a oxidaéné-redukéni (redoxni) reakce: d.  fytostabilizace;
€~ " erpani a uprava podzemni Taly, e.  kontrola a nasledna péte prostfednictvim monitorovacich vrti.

o




Navrh Ceské klasifikace vychazi ze srovnani s
nejvyznamnejsimi mezinarodnimi klasifikacemi sanacnich
metod a z analyzy druhu a ndzvu sanacnich metod.

Rederge hlavnich syntetizujicich a metodickych publikaci z CR
a SR zahrnuly poslednich 20 let.

Ze zahranicnich pramenu zohlednény klasifikace ve
vyznamnych informacnich zdrojich poskytujicich podporu
odborné prace v sanacni geologii a sanacni technologii

i pozadavky na otevrena data a komunikaci s verejnosti.



Jsou to zejména portaly a weboveé stranky z

 USA (FRTR — Federalni kulaty sttl o sanac¢nich technologiich -
https://www.frtr.gov/matrix/default.cfm ),

e Kanady (https://www.tbs-sct.gc.ca/fcsi-rscf/home-accueil-
eng.aspx),

* Nizozemska (https://www.bodemrichtlijn.nl/) a

o Italie (https://www.isprambiente.gov.it/en/activities/soil-and-
territory/contaminated-sites/contaminated-sites-of-national-
interest-sin ).



https://www.frtr.gov/matrix/default.cfm
https://www.tbs-sct.gc.ca/fcsi-rscf/home-accueil-eng.aspx
https://www.tbs-sct.gc.ca/fcsi-rscf/home-accueil-eng.aspx
https://www.bodemrichtlijn.nl/
https://www.isprambiente.gov.it/en/activities/soil-and-territory/contaminated-sites/contaminated-sites-of-national-interest-sin
https://www.isprambiente.gov.it/en/activities/soil-and-territory/contaminated-sites/contaminated-sites-of-national-interest-sin
https://www.isprambiente.gov.it/en/activities/soil-and-territory/contaminated-sites/contaminated-sites-of-national-interest-sin

Pracovni navrh klasifikace sanacnich metod

Nazvy metod z navrhu smérnice, z praxe v CR a z Atlasu sanaénich technologii.

Srovndni ndzvi metod navrhu klasifikace a dalsich ndzvi metod z riznych zdroju

Nt zatrregici soupis opaifeni - sanatnich schnt - poclle minrhy smimace EU- SMLD Filgha V
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Navrh klasifikace sanacnich metod (technologii, technik a opatfeni ke snizeni pfenosu
kontaminantd a pro kontrolu a sledovéni) s prifazenim konkrétnich metod do skupin podle
zakladni povahy metody. Navrh zahrnuje soupis opatfeni podle navrhu smérnice EU — SMLD Ptiloha V.

Zakladni povaha metody Konkrétni sanacni metoda (technologie, technika)

extrakce par, provzdusnovani proudem vzduchu (venting)

tepelné osetreni, vilacovani pary, tepelna desorpce, vitrifikace
Fyzikalni sanacni technologie prani a promyvani ptdy

elektrokineticka extrakce (elektroremediace)

odstranéni kapalné vrstvy

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

fytoextrakce, fytovolatilizace, fytodegradace

kompostovéni, pudni Upravy, landfarming a bioreaktorové systémy

biofiltrace, mokrady pro biologické Cisténi a tzv. biobeds

monitorovana prirozena atenuace

chemicka oxidace

Biologické sanacni technologie

Chemické sanacni technologie

chemicka redukce a oxidacné-redukeni (redoxni) reakce

Fyzikalni nebo chemicke Cerpani a Uprava podzemni vody (sanacni Cerpani)

technologie
prekryti povrchu nepropustnou vrstvou, reaktivni bariéry, zapouzdreni

Izolaéni_ a sorpcni metody (fyzikalni chemicka stabilizace, solidifikace a imobilizace

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

OdtéZeni a skladkovani odtéZeni a skladkovani

Opatieni pro kontrolu a sledovani kontrola a nasledna péce prostrednictvim monitorovacich vrtt (monitorovani)

Jiné sana¢ni metody jiné sanacni metody




V klasifikaci a CcCiselniku zahrnujicimi hlavni sanacni metody
(techniky) z navrhu smérnice uplatriujeme 5 zakladnich kritérii:

e (Clenéni podle zakladni povahy metody (fyzikalni, biologickeé,
chemické, fyzikdlni a chemické, izola¢ni/sorpcni metody a
postupy odtézeni/skldadkovani a dale soubor opatreni pro
kontrolu a sledovani, tj. monitoring);

 clenéni podle slozek ovlivnéného zivotniho prostredi
(horninové prostredi a pevné materialy; podzemni a
povrchové vody; ptdni vzduch / plyny);



clenéni podle lokalizace sanacniho zasahu (in situ, in situ i ex
situ, ex situ);

clenéni podle stavu vyvoje a pouziti sanacni metody (metoda
realizovana — bézna i inovativni; pilotné ovérena metoda a
laboratorné oveérena metoda);

clenéni podle zplsobu, resp. posloupnosti pouziti —
samostatné, nebo integrovaneé (soubézné Ci nasledné).



Klasifikace sanacnich metod se sémantickymi kody

kriterium | kritérium Il krite riurm Ml kritérium N kriterium ¥
. Hav Ve a pousti
environmentaln i . - ‘s isob / poslouonost pouzit
_ lokalizace sanatiho | X toda | DLl aiiiies
zakladni povaha metody medium/’ so&a I = z-:nfaﬂa e X samostmné
ABCDEFG Avotniho prostiedi 12 3 AoV wr|.- N y infegrované soubéfné
abe Y pibiné ovéiena metoda z integrované nasledné
Z |zboratomé ovifend metoda
1 in gitu AYZ AVZ
hominove XYZ Ayz
A |Fyzikalni metody a |prostiedia g | Wi XY 2 Xyz
B |Biologické metody pevné. e sity
C |Chemické metody materialy - XYZ Xy Z
D |Fyzikalni a chemicke metody - 3 £ sy XYZ xyZ
[zolaénia sorpéni metod podzemni 3
E L FH: ) ,1"r b |povrchove 1 in aitu XY Z KyzZ
F |OdtéZeni askladkovani vody
@ |Opatieni pro kontrolu a .
3 ledovani c pudni vzduch 1 in aitu XY Z XyzZ
a plyny
Prehled navrhu indexace
kritérium | az V povaha metody sloZzka ZP | lokalizace |stav pouZziti| posloupnost
pocet prvku 7 3 3 3 3

sémanticky kod | A/B/C/D/E/F/G | albl/c 11213 XIZIY xlylz

Ciselny kod 1121314151617 11213 11213 11213 11213
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Pracovni navrh klasifikace sanacnich metod

Klasifikace sanacnich metod (technologii, technik a opatfeni ke sniZeni prenosu kontaminanti
a pro kontrolu a sledovadni) jako podklad pro Ciselnik vc. prikladi zatrhdavani metod

Médium
5 Islozka Lokalizace sanaéniho | Staw vjvojea | ZPHs00/
ZFivolniho zhsahu pouitl
g prosifedi poutiti
| 2 E
% -1
¥ E Poutits sanaéni mefoda (leshnologe, fechnika) Zikladni povaha metody ‘E £ 3 - E %
i {EEBMERE E1E e
- i HE ; HE
. | 8 8z R
§ E§§ﬁ%%%% g %55
=| || £&| 8 E|E
(a) | extrakce par, provzdushovani proudem vzduchu (venting)
{b)_| tepelné oSetfeni_ vilatovani pary_tepeina desorpce, vinfikace
¥ | (c) | prani a promyvani pidy Fyzikalini sanani technologie = v v v
(d) | elekirokinebok exirakce (elekiroremediace)
{e) | odstranéni kapalné rstvy
M stimulace aerobniho nebo anaerobniho odbourdvéni: bicremediace, bioslimulace,
bicaugmeniace, bioventlace, bicsparging
{g) | fytoexdrakee, fytovolatizace, fytodegradace S )
¥ | (W) | komposlovéni, pidni pravy, landiamming a bioreaklorove sysiémy Biologické sanatni lechnologie . v = v
(ch) | biohilrace, mokiady pro biologické GistEni a Lzv. biobeds
(i} | monitorovand plrozend atenuscs
v | () | chemickd xidace _ _ = v v v
¥ | () | chemicka redukee a cradatn® redukin (redonl) reakce Chenmické sanalni lechnologie v v = v
¥ | () | Eerpénia Gprave podzemni vody (sanadni éempani) Fyzikalni nebo chemické technologie v i ' s
oo momomor e o,
n 3 a IZace ;
(o) | TWirogeologicka izolece a zachyoen! hydrogeologicke baréry - akivT, Izolaéni a sorpéni mefody (fyzikaini a
kombinované)
p) | fytostabiizace
v | fa) | odiéZenia skibdkovani OdtéZeni a skiddkovani v v v v
{r)_| konlrola a naslednd péte prostfednictvim monitorovacich vrti (monitorovani) Opalfeni pro kontrolu a sledovani
(s) | jiné sanacni metody Jiné sanani melody




Priklady indexace nékterych sanacnich metod

(c) prani a . . (j) chemicka (k) chemicka (I) sanacni (q) odtéZeni a
IEELE promyvani Ly benges il ] oxidace (ISCO) redukce cerpani skladkovani
sémanticky kod Aa1Xx Ba3Yx CalXz CalXx Db1Xx Fa2Xx
Ciselny kéd 11111 21321 31113 31111 42111 61211
béZna metoda
P e bézna chemicka o s bézna fyzikalni odtézeni a
bézna fyzikalni pilotné ovérena metoda in situ bro bézna chemicka a chemicka skiadkovani in
metoda in situpro | biologicka metoda in hominové P metoda in situ pro metoda in situ situ & ex situ
slovni horninové situ i ex situ pro prostfedi a pevné horninovée oro podzemni a oro hominové
charakteristika prostredi a pevne | horninove prostredi a materialy pouzita prostredi a pevne povrchové vody prostiedi a
materialy pouzita pevné materialy ntearovand materialy pouzita oUsita ovné material
samostatné pouZita samostatné grovar samostatné P . P atenaly
nasledne samostatne pouzita

samostatné




V projektu (EkoAS) jsme dokoncili reSerSe vytipovanych informacnich
zdroju v¢. specializovanych webovych portali a dokumentu.

Byly identifikovany a shromazdény nejvyznamnéjsi priklady klasifikace
sanacnich metod. Tyto podklady slouzi pro jejich srovnani a formulovani
ceské klasifikace vyustujici do navrhu ciselniku.

Byla vytvorena pracovni verze klasifikace sanacnich metod kompatibilni
s navrhem smeérnice EU.

Zpracované varianty klasifikaci predlozime k hodnoceni v dotaznikovém
Setreni.
Vysledek bude projednan v odborném panelu slozeném z pfrizvanych

prednich ceskych specialistl a vyzkumnikt v oboru sanacnich technologii
a sanacni geologie.

Pripravujeme navrhy definic sanacnich metod a rejstfik/glosaf metod.

Pro pouziti v Ciselnicich databazi jsme pripravili jak slovni podobu
termind, tak indexovou podobu (Ciselnou i sémantickou).



Zpracovany navrh podrobné indexace navrhované klasifikace
sanacnich metod by mél umoznit, po naprogramovani v upgrade
stdvajictho verze SEKM nebo v pripadné nové databazi, razna
nastaveni vybérovych nastroju pro libovolné sestavy dat pro ucely
reportingu o pouZivani sana¢nich metod v CR.

Definitivni podoba navrhu klasifikace sanacnich metod jako vklad do
pripominkovani v odborném panelu (jeden z vystupu projektu EkoAS)
bude dotvorena po konsolidaci navrhu smérnice o monitorovani a
odolnosti pld, coZ se o¢ekdva jesté v roce 2025.

Autori uvitaji jakékoli pripominky k predlozenému pracovnimu
navrhu.



céhnia

EVROPSKA UNIE / STATNI FOND I ——
Fond soudrzZnosti ZIVOTNIHO PROSTREDI o . P T
OP Zivotni prostredi CESKE REPUBLIKY Ministerstvo Zivotniho pl’OStl’EdI

cenia

Projekt Narodni inventarizace kontaminovanych mist (NIKM 2) realizovany v letech 2018 — 2021
Jje nyni v petiletém obdobi udrzitelnosti vysledkii realizace projektu (2022 — 2026). Projekt byl
spolufinancovan z fondii Evropské unie — z Fondu soudrznosti v ramci Operacniho programu
Zivotni prostiredi 2014 - 2020 (oblast podpory 4.2. - Odstrariovani starych ekologickych zatézi)

Prezentace obsahuje vysledky reseni dilcich ukolii projektit CEVOOH (§502030008) a EkoAS
(SS07010039) financovanych se statni podporou Technologické agentury CR a Ministerstva
Zivotniho prostiedi CR v ramci Programu Prostiedi pro Zivot

:: Program Prostredi pro zivot

::gEVOOH narodni inventarizace
kontaminovanych mist
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Dékuji za pozornost

RNDr. Zdenék Suchanek
zdenek.suchanek@cenia.gov.cz

+420 604206757

Ceska informaéni agentura Zivotniho prostredi
Moskevska 1523/63, 101 00 Praha 10

Ceskd republika
www.cenia.gov.cz
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