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 ~ 100 Mha kontaminované půdy na planetě

 ~ 20 Mha kontaminované půdy v Západní Evropě

 ~ 32 000 kontaminovaných míst v USA

 ~ 150 000 – 500 000 kontaminovaných míst E.U.:

 ~ 30 000 míst vyžaduje urychlený zásah 

 > 1 mld m3 kontaminované půdy

Odhady (2000):

Kontaminace půd



1990 2000
(mld US$) (mld US$)

E.U. 3.5 6.0 - 9.0
Japonsko 1.5 3.0 - 4.0
USA 6 10.5 - 15.5

Celkem 10 19.5 - 28.5

 Nárůst technologických
požadavků

 Rychlý technologický rozvoj

 Rychlý rozvoj trhu

Existuje množství 
možných dostupných 
remediačních postupů

Roční trh čistění půd



Zdroj Cesta Receptor

Odstraňování 
zdroje

“Kontrola” Ochrana

 Rozklad

 Extrakce

 Stabilizace

 Imobilizace

 Limity využití území

Sanace/
Remediace RegulaceSanace/

Remediace

Management kontaminovaných území



 Odstraňování zdroje zahrnuje technologie zajišťující 
odstranění zdroje znečištění

 Likvidace cesty zahrnuje technologie zabraňující výtokům, 
vymývání a dalšímu šíření polutantů

 Zábrana šíření kontaminantu dostat se k možným 
receptorům zahrnuje možné regulační změny využití území

Sanace - „Breaking the Chain“



a treatment that 

”permanently and significantly reduces the volume, 
toxicity or mobility of  hazardous substances, 
pollutants and contaminants as a principal 
element”

(U.S. EPA)

Remediation (sanace, remediace)



Contaminated sites – routes of conatmination

POPs

Surface water

Wastewater 
Treatment 

Plant

Agriculture
Domestic 
Sources

Transportation

Landfill & non-recycled
waste

Industrial Pollution

Soil

Groundwater

Biosolids



Kontaminace prostředí

Kontaminace 
prostředí

Staré 
ekologické 

zátěže

Ekologická 
újma

Nové 
ekologické 

zátěže

Kontaminovaná 
místa



Hlavní skupiny zdrojů chemického znečištění prostředí 

Zdroje

Produkty

Těžba a úprava 
surovin

Kontaminovaná 
místa

Výroba 
(bývalá, 

současná)

Použití



Těžba a úprava surovin
Těžba a úprava surovin – důlní činnost, stará důlní díla, ukládání 

hlušiny



Výroba
Výroba (bývalá, současná) – provozní budovy, sklady, výrobky, 

odpady, kontaminované okolí



Produkty
Produkty - nakládání s produkty, sklady, odpady použitých i 

nepoužitých produktů



Použití
Použití – sklady, odpady, znečištěné obaly, místa použití a 

kontaminované okolí



Kontaminovaná místa

Předvádějící
Poznámky prezentace
Equal partnership
Promote collaboration and information exchange
Establish linkages between stakeholders, awareness raising
Promote ESM of PCBs and its equipment
Encourage development and adoption of environmentally-sound techniques and practices to eliminate PCBs 
Promote technical assistance and technology-transfer
Assist Parties to fulfil obligations of the Convention


http://www.ghostbustershq.com/


Trvalé znečišťování životního prostředí s 
přetrvávajícími problémy při jejich řešení

Staré ekologické zátěže

Difúzní znečištění

Nakládání s některými druhy 
odpadů (kaly z ČOV, nanoodpady)

Nové zatížení životního prostředí dané 
ilegální likvidací odpadů a 
kontaminovaných materiálů

1

2

3
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 Chemical and petrochemical industry
 Waste disposal
 PCBs wastes
 Obsolete pesticides
 Waste lagoons
 Contaminated soils and sediments
 Waste incinerators
 Unspecified sources
 Military bases
 Wars areas

Hot spots



Ekologická újma/nové ekologické zátěže

Zák. 167/2008 Sb. o předcházení ekologické újmě a o její nápravě

Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/%24%24OpenDominoDocument.xsp?documentId=85F81EFDC601ACFDC1257B1D00379CD6&action=openDocument



Ekologická újma/nové ekologické zátěže

Zák. 167/2008 Sb. o předcházení ekologické újmě a o její nápravě

Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/%24%24OpenDominoDocument.xsp?documentId=85F81EFDC601ACFDC1257B1D00379CD6&action=openDocument
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Inventory of  contaminated sites

 National, regional, local inventory of chemical pollution
problems

 Development of the National register of contaminated sites
 Feasibility studies
 Risk analysis - development of conceptual model
 Post remediation monitoring
 Monitoring



D - Archive search (basis of  all survey work)

C - Preliminary survey (eg for environmental audit purposes)

B - Detailed survey (eg for risk analysis and remediation project 
preparation)

A - Remediation survey - monitoring (remediation monitoring)

Additional survey (to verify all stages of  the survey or post-
remediation monitoring)

Rock pollution survey categories



History of  site
 Former, old factory used from 80´s as 

agrochemicals warehouse
 1988 – big fire – evacuation of  people from nearby 

town
 Temporary store and security of  NO, which arose 

as a result of  fire extinguishing

ARCHIVE SEARCH (D) - example



Bu Proje, Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti 
tarafından ortaklaşa finanse edilmektedir.

Text Here



ARCHIVE SEARCH (D) - example

History of  site
 Big chemical factory from the 30´s
 Production of  chlorine, lot of  substances including POPs pesticides, 

dioxin contamination
 Floods 2002
 Remedeation using the non-combustion technology



Methods for collecting and compiling data to 
identify potential contaminated sites

A site is generally considered contaminated by mixtures of  
chemicals when the concentration of  one or more 
contaminants exceeds the regulatory criteria or poses a risk 
to humans and/or the environment. 

Site investigation, comprising preliminary site investigation 
(PSI) and detailed site investigation (DSI), provides valuable 
information on a site, including:

 The nature and location of  contaminants with respect to the 
soil and  groundwater table;

 Potential pathways for contaminant migration;
 The location of  nearby sensitive receptors;
 Potential for direct human exposure to the contaminants;
 Potential of  food and feed contamination.



Preliminary site investigations
PSI stage 1 includes the following activities:
 Historical review: review of  a site's historical use and 

records to determine current and past activities or uses, 
accidents and spills, and practices and management relating 
to potential contamination at the site and at adjacent sites.;

 Site visits: one or more walk-through site visits to verify the 
information gathered during the literature review for 
indicators or presence of  contamination;

 Interviews: interviews with current or former owners, 
occupants, neighbours, managers, employees, and 
government officials who can, with reasonable attempts, be 
contacted about information on activities that may have 
caused contamination.



Preliminary site investigations

PSI stage 2 should be conducted only if  stage 1 indicates there is 
a likelihood of  POP contamination at the site or if  there is 
insufficient information to conclude that there is no 
potential for POP contamination. 

The objective of  stage 2 is to confirm the presence or absence of  
the suspected contaminants identified in stage 1 and to 
obtain more information about them.  



Development of  the National register of  contaminated 
sites



Development of  the National register of  contaminated 
sites
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Risk analysis – development of  the conceptual models



The site in the context of  its surroundings
It is always very important to consider the site in the context of  its 

surroundings. 
It must be born in mind that groundwater in the contaminated site always 

forms part of  a broader natural water cycle.





Risk analysis – development of  the conceptual models



What the Conceptual Model illustrates
Sources of  contamination

 Site specific i.e. petrol filling station, gas works, landfill

Pathways 

 Groundwater, dermal contact, inhalation

Receptors

 Humans, controlled water, ecological



Risk following from rock environment contamination



Problem definition generates comprehensive 
SITUATION PLAN ……
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Scenario as a milestone of the assessment process

Primary 
exposure

Soil

Sediment

Water

Air

Biota

Soil

Sediment

Water

Air

Biota

Source of  
contamination

Environmental 
characteristics

Compounds               
of  interest

Pilot tests
(screening)

Scenario

SITUATION 
PLAN

Secondary 
exposure

Further tests



US EPA Site specific risk assessment tools for developing screening 
levels and preliminary remediation goals in a range of  land use 

scenarios, US EPA (2020 )



Network Diagram Contaminants Pathway Receptor



Contamination nature Risk Verification method 
during investigation

Contaminated building 
constructions

Same as in the case of  the 
contamination near the 
surface

• Sampling building 
construction 
materials

• Leaching tests
Liquid contents of  old tanks, 
reservoirs, containers

• Health risks to the site users
• Soil pollution by infiltration 

of  liquid substances, 
infiltration into groundwater

• Sampling of  
suspicious materials

• Soil sampling
• Leaching tests
• Groundwater 

sampling

Presence of  solid materials 
containing pollutants in various 
heaps, damaged packaging, 
landfills 

• Health risks to the site users
• Leaching of  the pollutants 

by rainwater, infiltration of  
the leachates into soil and 
groundwater

Risks following from contamination of  the individual components of  
the rock environment, and method of  their verification



Strategic Variants of  Remedial Measures for the Rock 
Environment

Usually, several strategic (conceptual) approaches for ensuring the 
remediation aims are offered:

 Removal of  the risk source - rock environment decontamination (full 
or partial), or, optionally, removal (transport away) of  the 
contaminated soil from the site;

 Reduction of  the contamination mobility (solidification, 
stabilisation);

 Contamination isolation (containment) – physical or hydraulic 
barriers in the migration and exposure way;

 Administrative limitation of  possible ways of  functional use of  the 
site;

 Measures at the recipients of  the pollutants;
 Combination of  the approaches.



Post remediation monitoring
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Most frequent kinds of  contaminants and their 
occurrence

Contaminants Common 
abbreviation

Harmfulness Origin

Organic contaminants
Petroleum 
substances - fuels, 
oils, crude oil

TPH Pollution of  water; they 
often contain PAHs and 
BTEX

Car repair shops, fuel storages, filling stations, 
energy industry (heating oils), crude oil 
mining, traffic accidents

Polyaromatic 
hydrocarbons

PAHs Very harmful in low 
concentrations already, 
decompose very slowly, 
some of  them are heavier 
than water 

Chemical industry, gas plants, coking plants, 
wood preservation, crude oil mining, often 
present in TPH

Aromatic 
hydrocarbons

BTEX Very harmful in low 
concentrations already

Chemical industry, gas plants, coking plants, 
crude oil mining, often present in TPH

Phenols PHEN Very mobile, relatively 
quick decomposition

Chemical industry, coking plants

Chlorinated 
aliphates

CLA Very harmful in low 
concentrations already, 
decompose very slowly, 
heavier than water

In the past, extensive use of  chlorinated 
degreasing agents during machine repairs 
(mechanical engineering, army, car repair 
shops), dry cleaning of  clothes,  Surface 
treatment of  metals - galvanizing

TPH - Total Petroleum Hydrocarbons, 
BTEX- benzen, toluen, etylbenzen a xylen



Contaminants Common 
abbreviation

Harmfulness Origin

Organic contaminants
Polychlorinated 
biphenyls

PCBs Very harmful in low 
concentrations already, 
decompose very slowly

Transformer stations and electrical, contained 
in some paints

Pesticides PES Very harmful in low 
concentrations already, 
their decomposition 
products are often 
harmful, too; some of  
them decompose very 
slowly

Distribution stores of  agrochemicals, as well 
as individual farms

Most frequent kinds of  contaminants and their 
occurrence



Most frequent kinds of  contaminants and their 
occurrence

Contaminants Common 
abbreviation

Harmfulness Origin

Inorganic contaminants
Heavy metals HM Various level of  

harmfulness; mercury, 
arsenic, hexavalent 
chromium, cadmium, 
nickel and lead are ranked 
among the most harmful 
ones

Mining, metal ore preparation plants, 
metallurgical industry, energy industry, settling 
basins of  ore preparation plants, disposal sites 
of  flyash from coal power plants, metal 
surface treatment plants (galvanizing plants, 
plating plants), leather industry, glass industry, 
inorganic chemistry plants, contained in some 
paints

Cyanides CN Very harmful Gold mining, coking plants 
Nitrogen 
pollution

N Negative impact on 
drinking water quality

Agriculture, landfills, chemical industry; it is 
also an indicator of  faecal contamination

Sulphates S Negative impact on 
drinking water quality

Landfills, chemical industry, coal energy 
industry, mining, settling basins

Most frequent kinds of  contaminants and their 
occurrence



Contaminants Common 
abbreviation

Harmfulness Origin

Other contaminants
Bacteriological 
pollution 

Bac Faecal pollution - towns and villages, animal 
husbandry 

Radioactivity RA Sometimes mining and ore preparation plants, 
settling basins in coal energy industry, various 
equipment in industry and army

Asbestos A In the past, it was used for heat insulation and 
roofing extensively 

Most frequent kinds of  contaminants and their 
occurrence
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Nové zatížení životního prostředí dané ilegální 
likvidací odpadů a kontaminovaných materiálů

Nové 
problémy

Soutěž na 
nejnižší 

ceny

Ilegální 
ukládání 
odpadů

Nové zátěže 
prostředí

Ukládání 
odpadů 

na 
povrchu

Předvádějící
Poznámky prezentace
Equal partnership
Promote collaboration and information exchange
Establish linkages between stakeholders, awareness raising
Promote ESM of PCBs and its equipment
Encourage development and adoption of environmentally-sound techniques and practices to eliminate PCBs 
Promote technical assistance and technology-transfer
Assist Parties to fulfil obligations of the Convention




Nové zatížení životního prostředí dané ilegální 
likvidací odpadů a kontaminovaných materiálů
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Soutěž na 
nejnižší 
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na 
povrchu

Předvádějící
Poznámky prezentace
Equal partnership
Promote collaboration and information exchange
Establish linkages between stakeholders, awareness raising
Promote ESM of PCBs and its equipment
Encourage development and adoption of environmentally-sound techniques and practices to eliminate PCBs 
Promote technical assistance and technology-transfer
Assist Parties to fulfil obligations of the Convention




Práce s informacemi

Obrovské 
množství 
informací

Jejich 
efektivní 
využití

Využití pro 
rozhodovací 

proces



Problematika odpadů

1)
• Neexistující vazba (přechod povinností) mezi 

právní úpravou nakládání s chemickými látkami a 
směsmi a zákonem o odpadech. 

2)

• Existuje nespecifické nakládání s nebezpečnými 
odpady s využitím metod fyzikální a chemické 
stabilizace, kdy dochází ke změnám nebezpečných 
vlastností odpadu bez možnosti následně prokázat, 
k jakým změnám došlo. 

3)

• Existuje neřízené nakládání s některými 
nebezpečnými odpady od začátku jejich vzniku až 
po konečné odstranění. Původce nemá zpětnou 
vazbu, kde a jak se nakládá s jeho odpady, které 
předá oprávněné osobě. 

Předvádějící
Poznámky prezentace
Equal partnership
Promote collaboration and information exchange
Establish linkages between stakeholders, awareness raising
Promote ESM of PCBs and its equipment
Encourage development and adoption of environmentally-sound techniques and practices to eliminate PCBs 
Promote technical assistance and technology-transfer
Assist Parties to fulfil obligations of the Convention




4)

• Stále existuje neodborné nakládání 
s nebezpečnými odpady oprávněnými osobami 
(nejsou odborně způsobilé) např. při sběru 
nebezpečných odpadů s nebezpečnými odpady 
s vybranými nebezpečnými vlastnostmi (např. 
toxicita, karcinogenita, mutagenita, teratogenita, 
infekčnost).

5)

• Řetězení přidávání odpadů mezi oprávněnými 
osobami, kdy je již velmi těžko dosledovatelné
jak se s odpadem ve skutečnosti naložilo a zda 
skončil na místě k tomu určeném

Problematika odpadů

Předvádějící
Poznámky prezentace
Equal partnership
Promote collaboration and information exchange
Establish linkages between stakeholders, awareness raising
Promote ESM of PCBs and its equipment
Encourage development and adoption of environmentally-sound techniques and practices to eliminate PCBs 
Promote technical assistance and technology-transfer
Assist Parties to fulfil obligations of the Convention




6)

• Existující možnost převzetí i vysoce 
nebezpečných odpadů na tzv. „mobilní zařízení 
ke sběru a výkupu odpadů“ umožňuje stavět 
nákladní auto schválené krajským úřadem do 
stejné roviny z hlediska oprávněnosti k převzetí 
odpadů, jako stacionární moderní zařízení 
k odstranění/využití nebezpečných odpadů 
v hodnotě stovek mil. CZK.

7)
• Nejsou nastaveny mechanismy a nástroje pro 

dodržování hierarchie pro nakládání s odpady.

Problematika odpadů

Předvádějící
Poznámky prezentace
Equal partnership
Promote collaboration and information exchange
Establish linkages between stakeholders, awareness raising
Promote ESM of PCBs and its equipment
Encourage development and adoption of environmentally-sound techniques and practices to eliminate PCBs 
Promote technical assistance and technology-transfer
Assist Parties to fulfil obligations of the Convention




Co umožňuje současná legislativa ???

Na skládky odpadů
Prostřednictvím využití 
odpadů na povrchu 
terénu

Pro technické 
zabezpečení skládek Pro rekultivaci skládek

Alarmující, nedozírné ukládání odpadů:



Co umožňuje současná legislativa

Na skládky odpadů
Prostřednictvím využití 
odpadů na povrchu 
terénu

Pro technické 
zabezpečení skládek Pro rekultivaci skládek

Tímto způsobem 
se zpět do přírody 

dostávají mimo 
jiných i 

nebezpečné 
odpady – takže 

vlastně zakládáme 
staré nové zátěže.

Jedinou možností 
je zrušit tyto 
metody, které 

umožňují 
nekontrolovatelné 

nakládání 
s odpady.

Ale….



Ale….Alarmující nárůst odpadů na povrchu terénu

287 100 t/2014A,B,C/D1, skládkování 

8 567 989 t/2014
3A,B,C/N1, využívání 

odpadů na povrchu 
terénu 

814 467 t/2014
A,B,C/N11, využití 

odpadů pro rekultivaci 
skládek 

A,B,C/N12, technické 
zabezpečení skládek 

• 219 1378 t/2014

Úbytek 
skládkovaných 

odpadů ???

Ukládání 
NO -
drahé

Levnější 
způsob 

ukládání



Nebezpečné velkobjemové odpady

Povrchové 
ukládání 
odpadů

Potenciální 
nové 

zátěže
Zakázat



Popílky Solidifikace Využití Remediace 
???

Nebezpečné velkobjemové odpady



Popílky
Obsah 
POPs 
(TL)

Solidifi
kace Využití Remedi

ace ???

Nebezpečné velkobjemové odpady



Popílky 
pokud 

takto ne ??
Kde jsou ?

Ukládány za 
nižší cenu jako 
ne-nebezpečné 

odpady

Nebezpečné velkobjemové odpady



Popílky 
pokud 

takto ne ??
Kde jsou ?

Ukládány za 
nižší cenu jako 
ne-nebezpečné 

odpady

Co je pak větším –
tolerovaným - rizikem 

???

Nebezpečné velkobjemové odpady



Řešení krizové situace

na skládkách odpadů a jejich 
následný zákaz/omezení

Razantní zvýšení 
poplatků 

na technické zabezpečení skládek 
pro nebezpečné odpady a využití 
odpadů na rekultivaci skládek

Zrušení způsobů 
využití odpadů 

stejná pravidla jako pro skládky 
odpadů z pohledu povolování a 
provozování

Přísná regulace 
využití odpadů na 

terénní úpravy 
• odzkoušené a kontinuálně 

monitorované technologie a 
postupy pro zneškodnění odpadů a 
to zejména pro odpady 
nebezpečné

Podpora „high 
technology“ 

Předvádějící
Poznámky prezentace
Equal partnership
Promote collaboration and information exchange
Establish linkages between stakeholders, awareness raising
Promote ESM of PCBs and its equipment
Encourage development and adoption of environmentally-sound techniques and practices to eliminate PCBs 
Promote technical assistance and technology-transfer
Assist Parties to fulfil obligations of the Convention
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