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1 ZOZNAM POUZITYCH OZNACENI, SYMBOLOV A

SKRATIEK

Ag
BA
BB
BRKO
CO,
CH,
Cu
cov
EEA
EU
HDP
H,0
H,S
ISWM

KE
KGJ
KO
LFG
MBU
MZP
Mn
NMOC
NR
N,
OH
0,
PET
POH

Striebro

Bratislavsky kraj

Banskobystricky kraj

Biologicky rozlozitelny komunalny odpad
Oxid uhlicity

Metan

Med

Cisti¢ka odpadovych vod

Eurdpska environmentalna agenttira
Euro6pska tnia

Hruby doméci produkt

Voda

Sirovodik

Integrated  Sustainable  Waste = Management
(Integrované systémy odpadového manazmentu)

Kosicky kraj

Kogenerac¢na jednotka
Komunalny odpad

Landfill Gas
Mechanicko-biologicka uprava
Ministerstvo zivotného prostredia
Mangan

Nonmethane Organic Compounds
Nitriansky kraj

Dusik

Odpadové hospodarstvo

Kyslik

Polyetyléntereftalat

Program odpadového hospodarstva
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PP Polypropylén

PR PreSovsky kraj

PS Polystyrén

PVC Polyvinylchlorid

Pb Olovo

RISO Regionalny informa¢ny systém o odpadoch
SAZP Slovenska agentura zivotného prostredia
SIZP Slovenska inspekcia zivotného prostredia
SR Slovenska republika

SO, Oxid siri¢ity

SUSR Statisticky trad Slovenskej republiky
TKO Tuhy komunalny odpad

TN Trenciansky kraj

TT Trnavsky kraj

vuC Vyssi uzemny celok

ZA Zilinsky kraj Patria sem

ZSK Zilinsky samospravny kraj
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2 UVOD

Ciele vyplyvajuce z ramcovej smernice 98/2008 o odpadoch st vysoko
ambiciozne a predpokladaji, Zze do roku 2020 prijmu ¢lenské staty EU opatrenia,
ktorymi sa dosiahne priprava na opidtovné pouzitie a recykladciu odpadu z
domaécnosti alebo odpadu podobnému domacemu ako su papier, kov, plasty a sklo
najmenej na 50 % ich hmotnosti.

V sucasnosti je ochrana Zivotného prostredia hlavnou témou a svojou
vaznostou presahuje regiondlne a Casto aj narodné hranice. Nové poznatky v
odpadovom hospodarstve, najméd pri budovani sklddok odpadov a spalovacich
zariadeni poukazuji na nevyhnutnost’ riesit’ redukovanie mnozstva komunalnych,
priemyselnych a nebezpecnych odpadov. Na dosiahnutie horeuvedenych cielov je
potrebné vybudovat’ komplexny systém nakladania s odpadom, ktory zohladni
vSetky aspekty zabezpecujuce ochranu zivotného prostredia. Jednym zo
zakladnych bodov stratégie odpadového hospodarstva je materidlové zhodnotenie
odpadov v ¢o najviacsej moznej miere. Separovanym zberom sa zniZi mnoZzstvo
komunalnych odpadov az o 50 % a zvysi sa vyuzivanie druhotnych surovin.
Separovany zber je zamerany najmai na latky, ktoré mozno spracovanim zuzitkovat’
ako surovinu (sklo, papier, kov, plasty) a na spracovanie organického materialu.

Cielom tejto publikacie je uviest sthrn informacii o mozZnostiach
nakladania, zneSkodiiovania ako aj druhotného vyuzivania komunalnych odpadov,
sposoboch triedenia, trendoch a technologiach. Priklady dobrej praxe s nakladanim
komunalnych odpadov. Publikacia by mala sluzit’ pre SirSiu odborntl, ale i laicka
verejnost’.

Tato publikacia bola vytvorena v ramci projektu: Nakladanie s odpadmi v
Moravskosliezskom a Zilinskom kraji ITMS 22420220081. Projekt je realizovany
vramci Operacného programu Cezhraninej spoluprace Slovenskad republika —
Ceska republika 2007 — 2013, ktory je spolufinancovany Eurdpskou tniou
a Eurépskym fondom regionalneho rozvoja (ERDF). Spolo¢ne bez hranic.
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3 ZAKLADNE ULOHY OBCi V ODPADOVOM
HOSPODARSTVE

Odpadové hospodarstvo je cinnost zamerana na predchddzanie a
obmedzovanie vzniku odpadov a zniZovanie ich nebezpeCnosti pre Zzivotné
prostredie. U¢elom odpadového hospodarstva je predchadzat’ vzniku odpadov a
obmedzovat’ ich tvorbu najmi rozvojom technologii Setriacich prirodné zdroje,
zhodnocovat' odpady recyklaciou, opdtovnym pouzitim alebo inymi procesmi
umoziujicimi ziskavanie druhotnych surovin, vyuzivat’ odpady ako zdroj energie a
zneskodnovat’ odpady sposobom neohrozujucim zdravie I'udi a neposkodzujicim
Zivotné prostredie nad mieru ustanovenu zdkonom. (SEDLAKOVA)

Ulohou odpadového hospoddrstva obci je predovietkym:

e podporovat vo vSetkych oblastiach vzniku odpadov separovany zber pre
rozvoj recyklacie materialov zo zhodnotiteInych odpadov (papier, sklo,
plasty,...),

e zvySovat mnozstvo biologicky rozlozitelného odpadu zhodnocovaného
aerébnym spdsobom (kompostovanim, resp. spracovanim na bioplyn),

e zvySovat ucinnost separovaného zberu odpadov z obalov v celej Sirke
materialov pouzivanych pre tento ucel,

e Obmedzovat mnozstvo interného odpadu ukladaného na skladky a tento
vyuzivat' v cestnom stavitel'stve alebo ako material pri uzatvarani skladky,
rekultivaénych pracach a podobne,

e zabezpelit podla potreby zber a prepravu objemnych odpadov (stary
nabytok, koberce, kuchynské linky, umyvadla,...) na ucely ich zhodnotenia
alebo zneSkodnenia,

e znizovat mnozstvo odpadov podla prilohy ¢. 6 k zdkonu o odpadoch, ktoré
je potrebné pred ulozenim na skladku stabilizovat’.

Komunadlne odpady st odpady z domacnosti, vznikajiice na uzemi obce pri
¢innosti fyzickych osob a odpady podobného charakteru, vznikajuce pri ¢innosti
pravnickych o0s6b, ako aj odpady obce, napriklad pri Cisteni verejnych
komunikécii, ktoré su v sprave obce, a pri udrzbe verejnej zelene, vratane parkov a
cintorinov.

Dochadza tiez k Strukturdlnym zmenam v zloZeni odpadu. Vzrasta mnoZzstvo
zvyskov potravin, plastov a dochadza k poklesu mnozstva popolovin, ¢o stvisi s
prechodom lokalneho vykurovania na kvapalné¢ a plynné palivd a s rozvojom
centralneho vykurovania sidlisk. Rychlo sa zvdc¢Suje mnoZstvo obalovych
materialov, ktoré tvoria 20 az 30 % odpadu domacnosti a 8 % z priemyslovej a
obchodnej Cinnosti. V podrobnejsie skimanej Strukture komunalneho odpadu ma
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vyznamné postavenie biologicky odpad (takmer 45 %), papier (20 %), sklo (12 %),
plasty (7 %), textil a kovy (4 %). Len 1 % predstavuje nebezpeény odpad, pricom
nebezpecny odpad je taky odpad, ktory ma jednu alebo viac nebezpecnych
vlastnosti, t.j. oxidovatelnost, toxicitu, infek¢énost, drazdivost, vybusnost,
horlavost’, chemické, karcinogénne, teratogénne, mutagénne vlastnosti a je, alebo
mobze byt nebezpeCny pre zdravie obyvatel'stva alebo pre zivotné prostredie.
Nebezpecné odpady sa zneskodnuju prednostne pred ostatnymi odpadmi a v
ustanovenych pripadoch zakazuje sa sklddkovat’ ich bez predchadzajucej tpravy,
ktora zabezpeci podstatné zniZenie ich nebezpeénosti, objemu alebo hmotnosti.

Z nastrojov na systémoveé rieSenie problematiky odpadov obce vyuzivaji:

v" Program odpadového hospodarstva spolu so stratégiou nakladania s
odpadom.

v Program hospodarskeho a socialneho rozvoja.

v VSeobecne zavdzné nariadenie o nakladani s komunalnym odpadom.

v" Rozpodet.

Program odpadového hospoddrstva - riadia sa nim vSetky obce a schval'uje
ich prislusny Obvodny trad zZivotného prostredia. Si v nich zahrnuté informécie o
sucasnom stave produkcie odpadov a perspektivach produkcie odpadov do
buducnosti. Dokumenty stanovuju ciele v zmysle priorit, moznosti dosiahnutia
tychto ciel'ov, kritéria a najvhodnejSie environmentalne rieSenia.

Program hospoddrskeho a socidlneho rozvoja - je dokument, ktory
obsahuje priority, ciele rozvoja a konkrétne rozvojové zamery v jednotlivych
oblastiach zivota miest a obci vychadzajice z podrobnej analyzy. V oblasti
odpadového hospodarstva dava prehlad o zloZzeni a mnozstve odpadu
skladovaného na skladkach a o mnozstvach vyseparovanych druhotnych surovin.
Upravuje podmienky nakladania s komunalnym odpadom pre vietky subjekty na
jej izemi, stanovuje vypocet ceny za odvoz odpadu a sposob platenia poplatkov.

Rozpocty miest a obci - st tvorené aj z prijmov od ob¢anov a pravnickych
0s0b produkujucich odpad na izemi mesta. V SR je v si¢asnosti na Grovni obci
zavedeny obligatorny miestny poplatok za komunalne odpady a drobné stavebné
odpady, ktorého vySku stanovuju prislusné organy samospravy. Financovanie
odpadového hospodarstva je v rozpocte obci zaclenené aj vo vydavkovej Casti,
pricom tieto vydavky tvoria najmé naklady na zber a odvoz odpadu, skladovanie
odpadu, zber separovaného odpadu, likvidacia nelegalnych skladok a pod.
Vydavky byvaju podstatne vyssie ako su prijmy, Co znamena, Ze stratu v rozpocte
musia obce vykryvat’ inymi prijmovymi polozkami. (SEDLAKOVA)
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3.1 ManaZment zberu odpadu
Zber odpadu je castou manazmentu odpadového hospodarstva
urbanizovaného celku, pri¢om délezita ulohu tu zohravaju lokalne podmienky. Na
obrazku 3.1 je schematicky zndzorneny manazment odpadového hospodarstva
uzemného celku.

Jednotlivé oblasti, ktoré manazment zberu odpadu riadi suvisia predovsetkym:

e s mnozstvom vyprodukovanych odpadov,

e 5o zlozenim odpadov (aj z hl'adiska komodit),

e 5o sposobom zberu odpadov (beznddobovy, nadobovy),
e s prepravou odpadov (zbernymi vozidlami),

e 5o zhodnocovanim odpadov,

e a so zneSkodiovanim odpadov.

Na splnenie tychto poziadaviek sa v zahrani¢i spracovavaju integrované
systémy odpadového manazmentu nazyvané ISWM (Integrated Sustainable Waste
Management). Manazment odpadového hospodarstva teda predstavuje sled
operacii, ktoré vznikaju tvorbou odpadu u producenta a konéia v mieste
spracovania respektive v mieste zneSkodnenia odpadu. V ramci jednotlivych
operacii je mozné za finan¢ne najnaro¢nejsiu ¢innost povazovat odvoz odpadu,
kde naklady na odvoz predstavuji az 70 % z celkovych nakladov potrebnych na
odstranovanie odpadov. Volba systému zhromazd'ovania a zneSkodiiovania odpadu
zavisi od Struktary sidiel, topografie izemia, dopravy, mnozstva a druhu odpadov.
(SEDLAKOVA)

Spracovanie, Zneskodnenie

Zhromazd’ovanie Separované zlozky
aci Vyuzitie
Sklo, Papier ~»| Recyklacia o
Plasty
Kompost
Doprava
Bioodpad Zberné
B vozgllf) — Zvyskovy odpad
alternativa ——— Kompost
Lo :_Ie;:halmkc}ca —’.
T Preklad. | | Transport 10logicka Palivo
Zvyskovy | | stanica M tprava
odpad
»| Skladka

Obr. 3.1 Manazment odpadového hospodarstva vizemného celku.
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4 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

4.1 Pravna uprava predchadzania vzniku odpadu

Ramcova smernica o odpade priniesla do odpadového hospodarstva
Eurdpskeho spolocenstva novu filozofiu. Doraz sa kladie na predchadzanie vzniku
odpadu a zavadza sa pristup, ktory zohladiuje cely zivotny cyklus vyrobkov a
materialov, nie iba ich odpadovi fazu. Klasické ponimanie odpadového
hospodarstva znazoriiuje obrazok 4.1. (http://www.minzp.sk/)

,-Second hand™ alebo
produkt

@ Definované ako odpad

__________
i Produkt ' ) g »
Vyrobca ——————' Spotrebitel | ODPAD
__________ R —
A
VedTajsie Umysel zbavit sa
produkty
Y
Surovina
Produkt
Definované ako odpad
Umysel zbavit' sa ODPAD

Obr. 4.1 Iustracia definicie odpadu podla legislativy EU a SR.

Ustanovenia ramcovej smernice o odpade boli prevzaté do pravneho
poriadku SR novelou zdkona o odpadoch s ucinnostou od 1. janudra 2013. Nova
pravna tuprava ustanovuje nova hierarchiu odpadového hospodarstva (obr. 4.2).
Zakladom odpadového hospodarstva je predchadzanie vzniku odpadu a priprava na
opidtovné pouzitie. AZ potom nasleduje recyklacia a zhodnocovanie (napr.
energetické zhodnocovanie). Zneskodnovanie je poslednou moznou alternativou.

Hierarchia odpadového hospodarstva:

e predchadzanie vzniku odpadu,

e priprava na opatovné pouZitie,

e recyklacia,

e iné zhodnocovanie, napr. energeticke,
e zneskodnovanie.
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Obr. 4.2 Hierarchia odpadového hospodarstva.

Pravny ramec nakladania s odpadmi v Eurdpskej 0nii tvori Smernica
Eurdépskeho parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpade a 0 zruseni uréitych smernic.
Pravny ramec nakladania s odpadmi v Slovenskej republike ustanovuje zakon NR
SR €. 223/2001 Z. z. o odpadoch a zmene a doplneni niektorych zékonov v zneni
neskorsich predpisov (d’alej len zakon o odpadoch). Zakon o odpadoch vymedzuje
klacové pojmy, stanovuje zakladné poziadavky pre odpadové hospodarstvo a
povinnosti prevadzkovatelov zariadeni, ktoré vykonavaju Cinnosti nakladania s
odpadom. (http://www.minzp.sk/)


http://www.minzp.sk/
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5 NAKLADANIE S ODPADMI

Nakladanie s odpadmi zahffia zber odpadov, odvoz odpadov, zhodnocovanie
odpadov a zneskodiiovanie odpadov vratane starostlivosti o miesto zneSkodnenia.

Rozlisujeme nasledovné sposoby nakladania s odpadmi:

Zneskodnovanie odpadov:
e skladkovanie,
e spalovanie.
Zhodnocovanie odpadov:
e materialové (recyklacia, kompostovanie),
e energetické (spalovanie a pyrolyza). (SOLDANOVA, 2009)

Zneskodnovanie odpadov je také nakladanie s odpadmi, ktoré nesposobuje
poskodzovanie zivotného prostredia alebo neohrozuje zdravia l'udi. Odpady
obsahuju latky, ktoré ¢asto ohrozuju prakticky vsetky zlozky prostredia, t.j. kvalitu
vody, ovzduSia a pddy. Nakladanie s odpadmi sa riadi nariadenim vlady SR
¢. 606/1992 Zb., kde su uvedené vsetky podmienky nakladania s odpadmi, osobitné
podmienky nakladania s nebezpecnymi odpadmi, zneSkodiiovanie odpadov a
nalezitosti potrebné k vydaniu stihlasu na nakladanie s odpadmi. Na obr. 5.1 je
znazornené schematické nakladanie s odpadmi. (SEDLAKOVA)

Nakladanie s odpadmi

b l l

Zber Odvoz Zhodnocovanie Zneskodiovanie
odpadov odpadov odpadov odpadov

Obr. 5.1 Nakladanie s odpadmi ako sithrn aktivit.
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5.1 Zber odpadov

Pre zber odpadov sa pouzivaju rozne systémy. Volba systému zavisi od
mnozstva a druhu odpadov, od hustoty osidlenia, topografie tizemia a sposobu
dopravy. Mnozstvo, zloZenie a druh odpadu je vychodiskovou poziadavkou pre
stanovenie potrebnej kapacity systému a jeho jednotlivych prvkov, zvlast pri
separovanom zbere. Vol'ba systému by nemala vychadzat’ iba z ekonomickych
poziadaviek, ale tiez by sa mal brat’ do Gvahy vplyv navrhovaného rieSenia na
zivotné prostredie. Podl'a spdsobu zberu a zhromazdovania odpadu moézeme
systémy delit’ na nadobové a beznddobové. Nadobovy systém v stcasnosti u nas i v
najvyspelejSich Statoch sveta je najrozsirenej$im systémom i napriek jeho
negativnym vplyvom na vzhlad, hlucnost. Podla druhu odpadového materidlu
pozname zberné nadoby: kovové, plastové, sklolaminatové, jednorazové — vrecia
(plastové, papierové, jutové) s objemom od 40 do 120 litrov, ktoré sa pouzivaju pre
narazovy zber odpadu alebo separovany zber. Podl'a objemu moze ist o nadoby
malé (do 120 1), stredné (od 120 — 1100 1) a velké (nad 1100 I). (SEDLAKOVA)

5.2 Odvoz odpadov

Odvozom odpadov sa rozumie ¢innost,, pri Ktorej sa dopravuje z miesta
vzniku na miesto spracovania. Z ekonomického hladiska je odvoz odpadu
najnakladnej$im c¢lankom systému. Naklady na odvoz odpadov tvoria 2-—
4 nasobok nakladov na spracovanie odpadu, ¢o je spdsobené najméd niZSou
zivotnostou zariadeni a mzdovymi nakladmi na pracovnikov v zbere. Vzdialenost’
prepravy je vzdialenost od miesta zberu az po miesto spracovania odpadu.
Odvazat odpad mozno konvenénym spdsobom, ktory je zaloZzeny na
zhromazd'ovani odpadu do zbernych nadob a jeho odvozu pomocou zbernych
vozidiel na miesto spracovania. Druhou moznost'ou je nekonvenény spdsob odvozu
odpadu, ktory sa vykonava pomocou hydraulickej alebo pneumatickej dialkovej
dopravy Vv potrubi. Odvoz odpadu zbernymi vozidlami na vécsie vzdialenosti je
velmi neekonomické. Z toho dovodu sa hladali moznosti vyuzitia
vel'kokapacitnych dopravnych prostriedkov. VzhI'adom na rozmery tychto vozidiel
a ich tazkt manipulaciu na obecnych a mestskych komunikécidch, je nemozné ich
pouzivat’ pri zbere. Preto v pripadoch vicSej vzdialenosti strediska na spracovanie
alebo zneSkodnovanie odpadu sa zacalo uvazovat’ s prekladanim odpadu z
mensieho dopravného prostriedku na dial’kovy systém s vyssou kapacitou.

Dominantnym zariadenim na zne$kodnhovanie vacSiny nevyuZiteInych
odpadov na naSom tzemi boli a bud skladky. Vzhl'adom na vysoké investi¢né
naklady potrebné na vystavbu modernych skladok (so zodpovedajiicou ochranou
okolitého prostredia vo¢i negativnemu vplyvu ulozenych odpadov), budi budované
vel'kokapacitné skladky na regiondlnom principe. Koncentrované skladkovanie
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odpadov ma umoznit' lepSiu kontrolu skladky a monitorovanie jej vplyvu na
zivotné prostredie. Do systému zneskodnovania odpadov mozno zahrnit aj
spalovne, pretoze niektoré druhy odpadov nie je mozné skladkovat’ bez tepelnej
upravy. Ide o niektoré druhy nebezpeCnych odpadov, ako st odpady zo
zdravotnickych zariadeni, avSak aj o komundlne odpady z velkych sidelnych
aglomericii, kde nie st moznosti na ich sklddkovanie. Spalovne vSak nesmu
negativne ovplyviiovat’ Zivotné prostredie exhalatmi vznikajicimi pri spalovacom
procese. Preto musia byt vybavené zariadenim na cistenie dymovych plynov na
urovni, zabezpecujucim splnenie emisnych limitov, ktoré sa buda postupne
spristiovat. (SEDLAKOVA)
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6 ZNESKODNOVANIE KOMUNALNYCH ODPADOV

Vela druhov tuhych odpadov a kalov, vratane niektorych druhov
priemyselnych a stavebnych odpadov, sa eSte aj v dneSnej dobe zneskodniuje iba
skladkovanim. Pre vaé$inu mensich miest predstavuje skladkovanie jedinu formu
odstranovania odpadov. Taktiez v mestach vybavenych spaloviiami alebo
kompostariiami je nutné na skladky ukladat’ nespéalitelny alebo nekompostovatelny
zvy$ok, ktory inym spdsobom nemozno odstranit’. (https://www.envipak.sk)

6.1 Produkcia tuhého komunalneho odpadu v Slovenskej republike

Eurdpska environmentdlna agentira zaznamenala v obdobi 2001-2010
najrychlejsi narast produkcie komunélneho odpadu na Slovensku. Rovnako ako iné
krajiny sa riskuje nesplnenie zavdznych cielov pre recyklaciu. Odbornici z
Europskej environmentalnej agentary (EEA) analyzovali trendy v oblasti
manazmentu komunalneho odpadu v jednotlivych Clenskych krajinach v obdobi
2001-2010. Slovensko si vysluzilo prvenstvo v naraste produkcie tuhého
komunalneho odpadu (TKO) pripadajiceho v priemere na jedného obyvatel'a. Jeho
objem v danom obdobi vrastol o 39 %. Od roku 2005 mal vznik komundlneho
odpadu na uzemi Slovenskej republike (SR) stapajticu tendenciu. V roku 2009 bol
vSak zaznamenany pokles vzniku komunéalnych odpadov, ¢oho hlavnou pri¢inou
mobze byt ekonomickd situdcia a negativny vyvoj V oblasti hrubého doméceho
produktu, ktory ma na vyske vzniku komunalneho odpadov, okrem inych faktorov,
velky podiel. V SR wvzniklo v roku 2009 vyse 1700 000 ton komunalnych
odpadov, ¢o na obyvatela predstavuje cca 321 kg komunalnych odpadov. V
porovnani s inymi &lenskymi §tatmi EU sa SR kazdoro¢ne radi medzi $taty s
najniz§im mnozstvom vyprodukovanych komunalnych odpadov na obyvatela.
(http://www.euractiv.sk/)

Skladkovanie odpadov zostava aj nad’alej najcastej$im spdsobom nakladania
s komunalnymi odpadmi. Absolitne mnozstvo odpadov ukladanych na skladky
odpadov v hodnotenom obdobi vzrastlo z 1227 144ton v roku 2005 na
1431 474ton v roku 2009, aj percentudlne bol zaznamenany narast odpadov
ukladanych na skladky zo 78,75 % v roku 2005 na 82,01 % v roku 2009.
Energetické zhodnotenie dosiahlo v roku 2008 hodnotu 8,87 % a materidlové
zhodnotenie bolo 6,98 %. V roku 2009 bolo energeticky zhodnotenych 6,8 %,
materialovo 8,41 % komunalnych odpadov. Na obrazku 6.1 je znazornena celkova
produkcia komunalneho odpadu v jednotlivych rokoch.


http://www.euractiv.sk/
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Celkova produkeia odpadu (1)

Obr. 6.1 Celkova produkcia komundlneho odpadu v jednotlivych rokoch (SUSR).

Po uvedeni do platnosti od 1.1.2010 povinnosti pre obce zaviest povinny
separovany zber pre 4 zlozky komunalnych odpadov, samospravy zapojené do
systému priamej podpory separovaného zberu vytriedili v priemere 8,79 kg skla na
obyvatela, 4,8 kg plastu a 10,5 kg papiera, ¢o je v porovnani s tidajmi Statistického
uradu SR za rok 2010 v jednotlivych komoditach o 23 %, 33 % a 27 % viac.
Existujuca zberna siet’ je pritom vyuzita na menej ako 32 %. (Program odpadového
hospodarstva 2011-2015)
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Obr. 6.2 Produkcia — Zhodnotenie — Zneskodnenie komundlneho odpadu (SUSR).
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Tabulka 6.1 Produkcia komundlneho odpadu v SR a EU (Statisticky iirad
Slovenskej republiky).

330 515
90 164
24 46

76,47 40,19
15,67 38,54
7,78 19,8

Zapojené obce a mesta vykazali nizSiu produkciu komunalneho odpadu.
Priemer produkcie komunalneho odpadu na obyvatel’a bol v roku 2012: 301,99 kg,
&o je 0 6 % menej ako priemer, ktory uvadza Statisticky urad SR. Pre porovnanie,
priemer EU v produkcii komunalneho odpadu na obyvatela bol priblizne
515 kg/rok. Na zaklade udajov priamo z miest a obci produkciu odpadu a
nakladanie s nim mozno charakterizovat’ nasledovne:

e Nizka vyseparovatelnost (najmd na vychode SR) neumozilujuca v
budiicnosti plnit’ ciele SR vogi EU.

e Nedostatocna hustota zbernej siete (predovSetkym na strednom Slovensku)
neumoziujuica absorbovat’ celkovy narast produkcie komunalnych odpadov.

e Nizka miera vyuzitia existujucej infrastruktiry (najmenej na vychode SR).

e Poddimenzovanie finan¢nej podpory separovaného zberu v mestach a
obciach. (http://www.euractiv.sk/)

Komunalnych odpadov sa v roku 2011 na Slovensku vyprodukovalo
1,77 miliéna ton, ¢o je priblizne o 41 tis. ton odpadov menej ako v roku 2010. Tato
hodnota sa za posledné Styri roky drzi na priblizne rovnakej trovni. Kazdy
obyvatel’ vyprodukoval v priemere 327,4 kg odpadov, z toho bolo 78,3 kg
zhodnotenych.

V oblasti komunalnych odpadov mozno vidiet mierny rast mnoZstva
zhodnotenych odpadov. Aj napriek tomu kon¢i drviva vicsina odpadov na skladke
(74,7 %). Okrem materialového zhodnotenia je mozné vidiet aj mierny narast v
zhodnocovani kompostovanim.


http://www.euractiv.sk/
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Pre splnenie ciel’ov smernice musi SR vyseparovat’ a zhodnotit’: 5 - nasobne viac
plastov, 3 - nasobne viac papiera a takmer 2 - nasobne viac skla oproti sucasnosti.
Za predpokladu narastu produkcie komunalnych odpadov na uroven EU (z
terajsich 330 kg/obyv./rok na viac ako 500 kg/obyv./rok) budui tieto mnozstva este
vyraznejsie.
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Obr. 6.3 Produkcia komundlneho odpadu a separacna zlozka z komundlneho
odpadu (Statisticky virad Slovenskej republiky).

Pri zachovani sucasnej Struktury nakladania s odpadom nedokaze SR ciele
recyklacie uloZzené ramcovou smernicou splnit’. (http://www.odpady-portal.sk/)

6.1.1 Produkcia komunalneho odpadu v jednotlivych krajoch

Z hladiska tvorby komunalneho odpadu podla krajov sa najviac odpadov
vyprodukovalo v Bratislavskom kraji - 269 tisic ton odpadov. Najmenej
vyprodukoval Banskobystricky kraj - 175tisicton. V oblasti produkcie
komunalnych odpadov v prepocte na obyvatel'a je Bratislavsky kraj taktiez na Cele
- 445,38 kg/obyvatel'a. Poradie v tomto prepocte uzatvara PreSovsky kraj -
246,71 kg/obyvatela.

Z pohl'adu prerozdelenia odpadov podla skupin Katalégu odpadov (tabul’ka
6.3), bolo minuly rok zaradenych v skupine 17 — Stavebné odpady — az
2,98 miliona ton. K vyznamnym skupinam patri aj skupina 20 — komunalne odpady
— 1,77 miliéna ton, ¢i skupina 10 — odpady z tepelnych procesov — 1,65 milidna
ton. Tieto tri skupiny odpadov zaberaju za Stvorro¢né obdobie takmer 62 %
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vsetkych odpadov vzniknutych v SR. Aj z tohto ¢isla je zrejmé, ktorym skupindm
bude potrebné venovat v budlcnosti viac pozornosti. (http://www.odpady-
portal.sk/)

Tabulka 6.2.

44 813 17,69 126 681
20 230 39,75 25 450
18 270 10,28 88875
38835 31,14 62354

V roku 2012 bolo v Slovenskej republike vyprodukovanych 8,67 miliéna ton
odpadov, ¢o je pokles o 15,73 % oproti roku 2011.

Tabulka 6.3 Katalog odpadov — skupiny (http://www.zakonypreludi.sk/zz/2001-
284).
Cislo Nazov skupiny
skupiny
01 Odpady pochadzajuce z geologického prieskumu, tazby, tUpravy a
d’alSieho spracovania nerastov a kamena.

02 Odpady z pol'nohospodarstva, zahradnictva, lesnictva, polovnictva a
rybarstva, hydropodnie a z vyroby a spracovania potravin.

03 Odpady zo spracovania dreva a z vyroby papiera, lepenky, celulozy,
reziva a nabytku.

.04 | Odpady z koziarskeho, kozusnickeho a textilného priemyslu.

05 Odpady zo spracovania ropy, Cistenia zemného plynu a pyrolyzneho
spracovania uhlia.

06 | Odpady z anorganickych chemickych procesov.

07 ' Odpady z organickych chemickych procesov.

Odpady z vyroby, spracovania, distribcie a pouzivania (VSDP)
naterovych hmot (farieb, lakov a smaltov), lepidiel, tesniacich
materialov a tlaciarenskych farieb.

09 ' Odpady z fotografického priemyslu.

10 ' Odpady z tepelnych procesov.

11 | Odpady z chemickej povrchovej upravy kovov a nandSania kovov
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' a inych materialov; odpady z hydrometalurgie neZeleznych kovov.

12

Odpady z tvarovania, fyzikalnej a mechanickej upravy povrchov
kovov a plastov.

13

Odpady z olejov a kvapalnych paliv (okrem jedlych olejov 05, 12 a
19).

14

Odpady z organickych rozpust'adiel, chladiacich médii a propelentov
(okrem 07 a 08).

15

Odpadové obaly, absorbenty, handry na ¢istenie, filtraény material a
ochranné odevy inak ne$pecifikované.

16

Odpady inak nespecifikované v tomto katalogu.

17

Stavebné odpady a odpady z demolacii (vratane vykopovej zeminy z
kontaminovanych miest).

18

Odpady zo zdravotnej alebo veterinarnej starostlivosti alebo s nimi
suvisiaceho vyskumu (okrem kuchynskych a reStaura¢nych odpadov,
ktoré nevznikli z priamej zdravotnej starostlivosti).

19

Odpady zo zariadeni na Gpravu odpadu, z Cistiarni odpadovych vod
mimo miesta ich vzniku a tpravni pitnej vody a priemyselnej vody.

20

Komunélne odpady (odpady z domdacnosti a podobné odpady z
obchodu, priemyslu a inStitacii) vratane ich zloziek zo separovaného

zberu.
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Obr. 6.4 Kosicky kraj (Statisticky virad Slovenskej republiky).
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6.1.1.1 Produkcia odpadov v Zilinskom kraji

V Zilinskom kraji bolo podla Programu odpadového hospodarstva
Zilinského kraja bolo vyprodukovanych v roku 1995 az 4 763 604 t odpadov, z
¢oho pripadalo 421 850 t na nebezpecné a 230 263 t na komunalne odpady. Jednalo
sa 0 maximum za sledované Styri roky. Minimalna hodnota bola dosiahnuta v roku
1993 - 2,7 mil. ton.

Pomerne velké kolisavost’ udajov ide na vrub pociato¢nej fazy zavadzania
“programov” do spolocenskej praxe. Stipajica tendencia je len zdanliva a je
mozné vysvetlit ju postupnym objektivizovanim priznanej produkcie,
predovsetkym odpadov z polnohospodarstva. Aktualizaciou “katalégu odpadov” v
roku 1996 doslo k zmenam v zaradeni niektorych skupin a druhov odpadov.
Niektoré “polnohospodarske” odpady uplne vypadli a niektoré boli
prekategorizované.

Tabulka 6.4 Vznik komundlnych odpadov v Zilinskom kraji podla okresov v rokoch
2005-2010 (ton/rok) (Statisticky virad Slovenskej republiky).

Okres 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Bytca 7296 8391 8752 | 10014 & 10170 | 9686
Cadca 20533 | 21697 | 21792 | 22070 | 23879 | 22743
Dolny Kubin 11734 | 14123 | 15538 | 16288 | 16020 | 23021

Kysucké Nové Mesto | gg28 5514 6885 8178 7681 7494
Liptovsky Mikul4s 24504 | 24347 | 26497 | 26819 | 28168 & 27265

Martin 33662 | 34943 | 35453 | 35564 | 33511 | 35809
Namestovo 10173 | 11278 | 12715 @ 12235 | 12215 | 13496
RuZomberok 24802 | 21365 | 25233 | 25109 | 25239 | 23501
Turtianske Teplice 5463 6004 5940 6685 6192 6284
Tvrdosin 11651 | 10289 | 10991 & 12942 | 10967 | 11775
Zilina 40725 | 47676 | 40130 | 42367 | 47276 | 48663

Spolu 198101 | 206627 | 209956 | 218271 | 221318 | 229737
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Obr. 6.5 Zilinsky kraj (Statisticky virad Slovenskej republiky).

Vznik komunalnych odpadov v Zilinskom kraji podl'a okresov v rokoch
2005-2010 (ton/rok), (tabulka 6.4). Produkcia komunalneho odpadu v ramci kraja
zodpoveda hodnote 377 kg na jedného obyvatela za rok. NajnizSie hodnoty su
dosiahnuté v oravskych okresoch. Otazny je udaj z okresu Tvrdo$in, kde vysla
extrémne vysoka produkcia 919 kg na obyvatel'a. Ukazovatele tohto typu bude
mozné objektivizovat’ az po dosiahnuti vy$Sej miery stladu s pravnymi predpismi a
hlavne s celoslovenskou koncepciou v oblasti odpadového hospodarstva (vazenie
odpadov, likvidacia “Ciernych” sklddok, vyS$i stupenn plynofikidcie a pod.).
(Uzemny plan VUC Zilinského kraja — Odpadové hospodarstvo)

V hodnotenom obdobi v Zilinskom kraji vzniklo od cca 1079 tis. ton
(rok 2009) do cca 1 481 tis. ton (rok 2005) odpadov ro¢ne. V rokoch 2005 az 2009
dochadza k poklesu vzniku odpadov a v roku 2010 produkcia odpadov znovu
stipla. Kym v roku 2005 vzniklo v Zilinskom kraji 285 kg komunélneho odpadu na
obyvatel’a, tak v roku 2010 je to az 329 kg.

Za sledované obdobie sa najviac komunalneho odpadu na 1 obyvatela
produkovalo v okrese Ruzomberok a najmenej v okrese Namestovo. Najviac
komunélneho odpadu za rok na 1 obyvatela vzniklo v okrese Dolny Kubin v roku
2010 a to 582 kg a najmenej v okrese Kysucké Nové Mesto v roku 2006 — 162 kg.
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Obr. 6.6 Produkcia komundlneho odpadu v Zilinskom kraji na jedného obyvatela

(Statisticky tirad Slovenskej republiky).

Miera vyuzivania odpadov je rozdielna podla jednotlivych okresov a

pohybuje sa od 15

do 70 %. Integrovana koncepcia odpadového hospodarstva

poukazuje na nevyhnutnost redukovat mnozstvo komunalneho odpadu na

minimum.

Konunalny odpad (Kg)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Rok
B Mnoistvo zhodnoteného KO (Kg/obyv.) B Mnoistvo zneskodneného KO (kg/obyv.)

Obr. 6.7 Zhodnoteni

e KO v kilogramoch na obyvatela (Statisticky iirad Slovenskej
republiky).

V mnohych okresoch kraja sa celkom UspeSne rozvija separovany zber
komunalneho odpadu. Separovany zber v jednotlivych okresoch, vzhadom na
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moznost’ vyuzitia vyseparovanych zloziek odpadu je zamerany hlavne na zber
papiera a skla. Problémom aj najd’alej zostdva zber plastov, vzhl'adom na
chybajuceho spracovatel’a tohto druhu odpadu v Kkraji.

Vznik odpadov podla okresov sa d’alej Cleni na bilancie:

e podla kategdrii odpadov (O/N),
e osobitne pre komunalny odpad.

Vznik odpadov podla kategorii vyznamne odraza Strukturu ekonomickych
¢innosti vykonavanych v uzemi jednotlivych okresov a len malo stvisi (az na
niektoré druhy odpadov) s poctom obyvatel'stva (na rozdiel od KO). K okresom s
najvic§im vyskytom odpadov patria okresy Zilina, RuZomberok a Martin.
Najmenej odpadov sa produkuje v okresoch Byt¢a a TvrdosSin. Z hladiska
mnoZstva nebezpeénych odpadov s najviac zatazené okresy Zilina, Martin a
Kysucké Nové Mesto. Na obrazku 6.8 je znazornené zneskodnovanie komunalneho
odpadu skladkovanim v roku 2012.
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Obr. 6.8 Zneskodiiovanie odpadu skladkovanim 2012 (Statisticky tirad Slovenskej
republiky).

Skladkovanie odpadov zostava aj nad’alej najcastej$im sposobom nakladania
s komunalnymi odpadmi. MnoZstvo komunalnych odpadov ukladanych na skladky
vzrastlo zo 188 tisicton v roku 2005 na 211 tisic ton v roku 2010, avSak v
percentualnom vyjadreni mézeme vidiet’ pokles ukladanych odpadov na skladky
Z 94 % v roku 2005 na 84 % v roku 2010.
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Energetické zhodnocovanie komunalnych odpadov sa v Zilinskom kraji
nevyuziva. Materialové zhodnocovanie ma stupajucu tendenciu z 1,5 % v roku
2005 na 7,17 % v roku 2010. (Program odpadového hospodarstva zilinského kraja
na roky 2011-2015)

6.2 Separovany zber komunalnych odpadov

Hlavny vyznam separované¢ho zberu odpadov spociva vo zvySovani
environmentalneho povedomia obcanov, ktory musia pochopit nalichavost’
problematiky odpadového hospodarstva v naraste mnoZstva odpadov a
separovanim sa tak do uréitej miery podielat na trvalo udrzatelnom rozvoji.
Separovanym zberom komunalnych odpadov je moZné nahradit’ primarne
surovinové zdroje a Setrit’ tak zivotné prostredie.

V Slovenskej republike plati od 1.1.2010 povinnost pre obce zaviest
povinny separovany zber pre 4 zlozky komunalnych odpadov a to papier, plasty,
sklo a kovy. (http://www.bioscrap.eu/)

Tabulka 6.5 Zhodnocovane a zneskodiovanie odpadov v roku 2012 (SUSR).

Bytta 379793 | 804 | 97629 | 1073033 | 8103
Cadea 870008 | 701 | 116193 | 2631673 | 130,66
Dolny Kubin | 475365 | 718,62 | 166334 | 1080256 | 27,46
Kysweke Nove | 3668006 | 9796 | 452060 | 1076441 | 599,01
Liptovsky

Mikalas | 287927,92| 196723 | 157677 | 2526581 | 24351

Martin 519 36,9 289,44 13354,9 68 578,73 610,55
Nimestovo 6959,08 2,83 2323,61 124 58,56 121,24
RuZomberok | 71 813,81 881,8 11250,2 52 536,06 25239

Turcianske
Teplice 756,73 0,1 3520,66 5958,71 6192

Tvrdosin 4273,07 169,94 41,52 38371,7 10967
Zilina 119041,71| 3255 21663,6 120580,72 47276
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Okrem toho vyplyva zo zakona o odpadoch povinnost’ separovane zbierat’
viaceré zlozky komunélneho odpadu. Ide o zber:

elektroodpadov z domacnosti (§ 54a - § 54h zakona o odpadoch),

e pouzitych batérii a akumulatorov (§48a ods. 4, §48d ods. 3 a 4),

e odpadovych olejov (§ 42),

e objemnych odpadov (§ 39 ods. 3 pism. b) zakona o odpadoch),

e oddelene vytriedenych odpadov z domacnosti s obsahom $kodlivin (§ 39
ods. 3 pism. b) zakona o odpadoch),

e Dbiologicky rozloziteI'nych odpadov zo zelene (§ 18 ods. 3 pism. m) zakona o

odpadoch; tento odpad je od 1.1.2006 zakazané zne$kodnovat’ — ukladat’ na

skladky, spalovat’. (Zakon o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych

zakonov — Predpis €. 223/2001 Z.z.)

6.3 Vznik odpadov v Slovenskej republike

Podla udajov RISO a SUSR vznika na Slovensku ro¢ne viac ako
10 miliénov ton odpadov (tabulka 6.6, obrazok 6.9). Vynimkou je rok 2009, ked’
doslo v stvislosti s hospodarskou krizou k poklesu vzniku odpadu na 8,5 mil. ton.
(http://www.rokovania.sk/)

Tabulka 6.6 Vznik odpadov na Slovensku.

Odpad 2005 2006 2007 2008
Nebezpeéné odpady 559 105,62 531 908,34 525134,36 523910,96
Ostatné odpady 8812 069,31 | 10073243,88 | 8738804,99 9175670,94
Komunalne odpady 1558 262,94 | 1623 306,48 1668648,31 1772425,62
Spolu 10929437,87 | 12228458,69 | 10932587,66 | 11472007,52

Odpad 2009 2010 2011
Nebezpecné odpady 462 100,91 466 421,51 379 628,73
Ostatné odpady 6 293 035,03 8 480 611,66 8 689 165,48
Komunalne odpady 1 745 494,06 1 808 506,05 1766 990,48
Spolu 8 500 630,00 10 755 539,23 10 835 784,69
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Vznik odpadov v tonach
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Obr. 6.9 Vznik odpadov v SR v rokoch 2005-2011 (v tondch,).

Mnozstvo vznikajicich odpadov na jedného obyvatela sa pohybuje v
rozmedzi od 1,57 ton po 2,12 ton (obrazok 6.10, tabul’ka 6.7,).
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Obr. 6.10 Vznik odpadov na obyvatela (t/obyv.).

Pri dlhodobom sledovani trendov vo vzniku odpadu sa da konstatovat’, ze v
SR nedochadza k vyznamnej$im vykyvom v mmnoZzstvach vzniknutého odpadu.
Pokles v roku 2009 bol prechodny a nesuvisi s opatreniami na predchadzanie
vzniku odpadu. (http://www.minzp.sk/)
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Tabulka 6.7 Vznik odpadov na obyvatela (t/obyv.).

Odpad 2007 2008 2009 2010 2011
\?zer::{lf Zt))] 10932587,6 | 11472007,5 | 8500630,00 | 10755539,23 | 10835784,69
Stredny

stav 5397766 5406972 5418374 5431024 5397251
obyvatelov

Na 2,03 2,12 1,57 1,98 2,01
obyvatela

Jednym zo sledovanych parametrov je pomer mnozstiev vznikajucich
odpadov k hrubému domacemu produktu (HDP). Kym predovsetkym v krajinach
EU-15 dochadza k nérastu tohto podielu, v SR je evidentny skor pokles, ako
uvadza obrazok 6.11. (http://www.rokovania.sk/)

Pomer mnoZstva vznikajuiceho odpadu HDP na jedného ohyvatel’a.
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Obr. 6.11 Pomer mnoZzstva vznikajiceho odpadu HDP na jedného obyvatela.

6.4 Vznik a nakladanie s biologicky rozloZiteI’'nymi komunalnymi odpadmi
(BRKO)

Biologicky rozlozitelné odpady tvoria vyznamni zlozku komunalnych
odpadov (BRKO). Su tvorené najmid odpadmi zo zelene, reStauracnym a
kuchynskym odpadom a d’al$imi zlozkami. Podstatna ¢ast BRKO (az 30 % podl'a
odbornych  odhadov) tvori sGfast zmesového komunalneho odpadu.
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Podla Katalogu odpadov medzi BRKO patria nasledovné druhy odpadov:

e 200101 - papier a lepenka,

e 2001 08 - biologicky rozlozitel'ny kuchynsky a restauracny odpad,

e 2001 25 - jedlé tuky a oleje,

e 3001 38 - drevo iné ako uvedené v 20 01 37,

e 2002 01 - biologicky rozlozitelny odpad zo zéhrad, parkov a cintorinov,
e 200302 - odpad z trhovisk.

V roku 2005 tvorili BRKO 6,33 % z celkového mnozstva komunalnych
odpadov, v roku 2006 to bolo 5,49 %, v roku 2007: 5,69 %, v roku 2008: 4,86 %, v
roku 2009: 4,99% a v roku 2010 to bolo 5,15% =z celkového mnoZstva
komunalnych odpadov. V roku 2004 bol zakonom ¢. 24/2004 novelizovany zakon
o odpadoch, ktorym bolo zakazané zneSkodnovanie biologicky rozlozitelnych
odpadov zo zahrad a z parkov vratane odpadu z cintorinov a d’alsSej zelene, pokial’
je sucastou komunalneho odpadu. Obce boli touto pravnou upravou donutené
zabezpecit’ separovany zber a nasledné zhodnotenie tohto tzv. zeleného odpadu. U
tohto odpadu tym doSlo ku zvySeniu podielu zhodnocovania oproti jeho
zneskodnovaniu. Velky podiel na tomto negativnom ukazovateli ma zmesovy
komunalny odpad, nakol’ko vyseparované zlozky BRKO (papier, lepenka, zeleny
biologicky rozlozitelny odpad a pod.) sa zhodnocuji predovsetkym materialovo.
(Program odpadového hospodarstva Banskobystrického kraja na roky 2011 — 2015)

6.5 ZloZenie komunalneho odpadu

Zlozenie komunalneho odpadu sa v jednotlivych krajinach odlisuje. Tieto
odlisnosti vyplyvaja (okrem iného) aj z nasledovnych skuto¢nosti:

o typ doméacnosti (podiel domacnosti s bytmi alebo so zdhradami a pod.),

e socialno-ekonomickd turoven domacnosti (kedze tato urCuje tendenciu
nakupovat’ rézne vyrobky),

e spdsob zberu odpadov (ked’Ze tento ovplyviiuje pravdepodobnost’ najdenia
roznych materialov v odpadoch — tu poskytnutie sluzby pre domacnosti —
odvozu odpadu zo zahrad pri nulovych marginalnych nakladoch je
mimoriadne dolezité, ked’Ze je to podstata znizovania mnozstva zvyskového
odpadu),

e miera podpory domaceho kompostovania (ovplyvnené mnozstvom odpadu
zo sukromnych zahrad), charakter paliva pouzivaného v doméacnostiach
(napriklad, ak sa v domacnosti kiiri uhlim, v zimnych mesiacoch je mozné
ocakavat’ vel'ké mnozstvo popola). (http://www.sizp.sk/)


http://www.sizp.sk/
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Zlozenie odpadov sa meni aj v zavislosti od rocného obdobia, kedZe
spotreba niektorych poloziek je ind v zime a ind v lete. Toto plati hlavne pre
oblasti, kde neboli prijaté potrebné opatrenia na minimalizovanie odpadu zo
zahrad, v ktorych je vSak velky podiel domacnosti so zdhradami. Na Slovensku je
relativne malo Statistickych udajov o zlozeni zmesového odpadu. Nie je to ni¢
prekvapujuce, kedZe ziskat takéto &isla je vzdy narocné a pokusy vytvorit
reprezentativny obraz na narodnej Urovni nie si vzdy zmysluplné vzhladom na
skutoénosti ovplyviujiice zlozenie odpadov na miestnej Grovni. Niektoré data sa
objavuji v Programe odpadového hospodarstva Slovenskej republiky. (http://w
ww.sizp.sk/) Na obrazku 6.12 je prezentované percentualne zlozenie zmesového
komunélneho odpadu.

B Papier
m Sklo
m Plast
mKov
mBio

m ostatné (textil, NK, elektro, nevyseparovatelné)

Obr. 6.12 Zlozenie zmesového komundlneho odpadu.

Vo vicsine pripadov mozno konstatovat’, Ze biologicky rozloziteI'né odpady
spolu s papierom a lepenkou tvoria 50 % az 65 % zvySkového odpadu. Ak
porovnavame ostatné krajiny, relativny podiel biologicky rozloziteI'nych odpadov
spolu s papierom a lepenkou mierne kolise. Vo vicSine krajin biologicky
rozloziteI'né komunalne odpady (avSak vratane textilu a plienok, papieru a lepenky)
tvoria priblizne 65% — 70 %. Aj na Slovensku predpokladame ¢isla v tomto
rozmedzi. (Www.minzp.sk) Na obrazku 6.13 je prezentované percentualne zlozenie
separovaného odpadu.
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Obr. 6.13 Zlozenie separovaného odpadu.

Z uvedeného vyplyva jednoznaény zaver, Ze stratégia na zabezpeCenie
stladu so smernicou o skladkach odpadov by sa mala zamerat' hlavne na dve
zlozky odpadov: papier a lepenka a biologicky rozlozitelné odpady. Vacsiu Cast’
podl’a hmotnosti tvoria biologicky rozlozitelné odpady. Je aj problematickejSia z
hladiska zneSkodnovania na sklddkach odpadov pravdepodobné, ze ma nejaki
energeticki hodnotu (pretoze v spravne riadenom systéme ide prevazne o
kuchynsky odpad a jeho vysoky obsah vlhkosti znizuje efektivnost’ energetického
zhodnocovania).(www.minzp.sk)
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7 SKLADKY ODPADOV A TECHNOLOGIE
SKLADKOVANIA

Archeologické nalezy dokazuji, Ze uz v kamennej dobe l'udia ukladali
odpadové latky mimo svojho obydlia. Vo vyspelych vychodoazijskych krajindch
pred 5000 rokmi v mestach Indusu, Harapa a Mohenjodero pouzivali skladky na
kuchynsky odpad ukoncené velkorozmerovymi zasobnikmi vyhotovenymi z ilu. V
obdobi gréckej a rimskej kultiry bolo odstraiiovanie odpadu na vysokom stupni,
mozno hovorit’ o organizovanom zbere odpadu. Upadok v odstrafiovani odpadov
nastal v stredoveku, kde obyvatelia miest vyhadzovali vSetky druhy odpadov na
ulicu. Mestské ulice boli pokryté odpadom, ktory bol tvoreny odpadom z
domacnosti, l'udskymi a zvieracimi vykalmi a stojatou vodou ¢o bolo spojené s
odpornym zapachom. Objavovali sa sporadické pokusy na zabezpeCenie Cistenia
ulic. Ciastotné zlepSenie nastalo v 13. storo¢i. Nepriaznivy stav v zbere a
odstranovani odpadu v niektorych mestach trval az do minulého storocia.
Sustredenie obyvatel'stva do mestskych celkov, pouzivanie uhlia na vykurovanie
obydli spésobovalo narast mnozstva odpadov. Taktiez Casté epidémie, vyvolavané
nehygienickym prostredim (napr. v roku 1830), si vyzadovali zabezpeCovat’
Cistenie ulic a urcity systém odvozu odpadov. Odpad sa odvazal na skladky mimo
mesta, kde jedna skupina pracovnikov bola zamestnan4 na preosievanie odpadu,
vyberanie uhlia, skvary, pddy. ,,Vytriedeny“ material bol zdrojom vyroby napr.
tehlovych vyrobkov, ktoré boli vraj vybornym predajnym materialom, alebo boli
zdrojom vypredaja ziskaného vytriedené¢ho materialu. Od roku 1790 do roku 1850
sa uz vyskytuji v Londyne a v inych velkomestach naznaky na zabezpecenie
odvozu odpadov zmiest (obr. 7.1). ISlo o pomerne primitivnu formu
zhromazd'ovania odpadu v jamach pri budovach a v koSoch, z ktorych sa po dlhsej
dobe odpad odvazal jednoduchymi vozmi. Odvoz odpadu musel zabezpecit
vlastnik pozemku. (CERMAK, 2007)

M.J J !

Obr. 7.1 Odvoz odpadu v Londyne v roku }790.
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ZlepSenie tohto stavu nastalo okolo v rokov 1848 az 1875, ked’ boli vydané
prvé mestské predpisy na zabezpecenie zberu domového odpadu aspont raz
tyzdenne. Zaciatkom 20. storocia sa zaviedol systémovy zber odpadu do zbernych
nadob réznych konstrukcii, ktoré sa vysypavali do zvlastnych zbernych vozov
zvacSa tahanych kofimi. Postupne sa zdokonaloval spdsob zhromazdovania, a
ul’ahCovala sa manipulacia s odpadom zmenou konstrukcie zbernych vozidiel. S
rozvojom vyskovej zastavby sa na ulahCenie manipulacie s odpadom zacali
budovat’ Specidlne zariadenia na zber a zhromazdovanie odpadu (zhadzkové
systémy, nakladné vytahy). V niektorych pripadoch st zhadzkové systémy este aj
dnes v prevadzke. Ukoncenie zhadzkového systému bolo nad zbernymi nadobami.
Doplnenie zhadzkového systému potrubnou dopravou na miesto spracovania alebo
zneskodnenia odpadu viedlo k vytvoreniu pneumatického systému, ktory mozno
pouzivat’ aj na separovany zber. (CERMAK, 2007)

7.1 Skladkovanie

Skladkovanie predstavuje v sucasnosti stdle najpouzivanej$i spOsob
zneskodnovania odpadov. Skladky predstavuji v systéme hospodarenia s odpadmi
posledny ¢lanok v retazci odstranovania odpadov. Jedna sa o zariadenie, ktoré
sluzi na konecné uloZenie odpadov s prihliadnutim na hygienické, geologické a

environmentalne hl'adiska tak, aby bolo zamedzené ohrozenie Zivotného prostredia.
(http://hlandata.sazp.sk/-skladky-odpadov/skladky-odpadov)

Skladka odpadov je miesto so zariadenim na zneskodiiovanie odpadov, kde
sa odpady trvalo ukladaji na povrchu zeme alebo do zeme. Za skladku odpadov sa
povazuje aj miesto, na ktorom povodca odpadu vykonava zneskodinovanie svojich
odpadov v mieste vyroby (interna skladka), ako aj miesto, ktoré sa trvalo, teda
dlhsie ako jeden rok, pouZiva na docasné ulozenie odpadov. Za skladku odpadov sa
nepovazuje zariadenie, kde sa ukladaju odpady na ucel ich pripravy pred ich
d’alSou prepravou na miesto, kde sa budu upravovat, zhodnocovat’ alebo
zneSkodnovat’, ak cas ich uloZenia pred ich zhodnotenim alebo upravenim
nepresahuje spravidla tri roky, alebo pred ich zneskodnenim nepresahuje jeden rok.
(https://www.slovensko.sk/sk/agendy/agenda/_nakladanie-s-odpadmi/podnikatel)

Skladky odpadov (obr. 7.2) sa delia na:
e skladky odpadov na inertny odpad,
o skladky odpadov na odpad, ktory nie je nebezpecny,
¢ skladky odpadov na nebezpecny odpad. (http://hlandata.sazp.sk)


http://hlandata.sazp.sk/-skladky-odpadov/skladky-odpadov
http://hlandata.sazp.sk/Upload/pictures/skladky_mapa_inertny.jpg
http://hlandata.sazp.sk/Upload/pictures/skladky_mapa_nie_nebezpecny.jpg
http://hlandata.sazp.sk/Upload/pictures/skladky_mapa_nebezpecny.jpg
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Pocet skladok v SR podla tried skladok

16

"7

Pocet skladok podla krajov a tried skladok

Eal

4 skladka odpadov nainertny odpad
skladka odpadov na odpad, ktory nie je nebezpedny
® skladka odpadov na nebezpeény odpad

administrativna hranica okresu
administrativna hranica kraja

Obr. 7.2 Skiadky odpadov v SR, Klasifikacia skladok podla tried skladok
(zdroj: SAZP).
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7.2 Druhy skladok
Pozname skladky dvojitého typu:

o skladky riadené,
o skladky neriadené.

Riadené skladky:
o bez Gpravy privazan¢ho materialu,
o s upravou (pretriedenie, drvenie, vlhéenie) privazaného
materialu.

Vo vztahu k trovni terénu rozliSujeme skladky:
o podaroviiove,
o nadaroviové,
o kombinované,
o zvlastnym pripadom st podzemné skladky. (http://enviro
dopke.szm.com/recyklacia.htm)

7.2.1 Riadené skladky odpadov

Predstavuji v stcasnosti najbezpecnej$i a stale najpouzivanejSi spdsob
zneskodnovania odpadov. Su to stavby slaziace na zneSkodnovanie odpadu, ktoré
minimalizuju negativny vplyv ulozeného odpadu na Zivotné prostredie. Zaroven


http://enviro/
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spinaji  vSetky poziadavky eurépskej a slovenskej legislativy stvisiace s
problematikou sklddkovania odpadov. (http://hlandata.sazp.sk/) Prvé riadené
skladky odpadov boli zalozené v Anglicku okolo roku 1920 tak, aby v ¢o mozno
najmensej miere ovplyviiovali okolité zivotné prostredie. Jednym z typov
riadenych sklddok su otvorené skladky, na ktorych sa vyvazany odpad postupne
zhutniyje tazkymi mechanizmami. Skladka nie je prekryvana izolaénymi vrstvami,
preto méze dochadzat’ k znecCisteniu podzemnych vod a ¢astému samovznieteniu
obsahu sklddky. Okrem toho sa méze prejavit’ aj vplyv neprijemného zapachu,
dymu a moznost’ Sirenia roznych infekcii. V. USA st najrozsirenej$im typom
skladok odpadu skladky s kontrolovanym spal’ovanim odpadu, na ktoré sa vyvaza
komunalny odpad. Odpad sa vrstvi do hrubky priblizne Styroch metrov, po
navrstveni sa zapali a necha sa zhoriet' jeho horlava sucast. Nasledne sa zvy$ny
popol utla¢i a opatovne sa navaza d’alsia vrstva odpadov. Takyto spdsob likvidacie
odpadu je vel'mi nevhodny pre zivotné prostredie, pretoze sa do atmosféry
uvolniuje obrovské mnozstvo Skodlivych plynov. V Eurdpe sa pouziva sposob
skladkovania s prekryvanim, ktory je ekologicky najprijatelnejsi. Skladka sa
zapiiia odpadom, ktory sa postupne zhutiiuje pomocou tazkych mechanizmov a
prekryva v pravidelnych intervaloch vrstvou izolacného materidlu, najcastejsie
zeminou. Takto ulozeny odpad je zabezpeceny proti presakovaniu zrazkovej vody
a pred uvolfiovanim sklddkovych plynov do prostredia. Odpad sa na skladku méze
ukladat’ niekol’kymi spdsobmi: plosnym ukladanim dole, plosnym ukladanim hore,
plosnym horizontalnym ukladanim a ukladanim cez hranu. Moderna riadena
skladka odpadov by mala byt budovana tak, aby sa splnili kritérid ochrany
zivotného prostredia, z ktorych najdolezitejSie si: nesmie dochadzat k
uvolnovaniu $kodlivin do vodnych tokov a do podzemnych vdd; na skladku sa
moézu ukladat’ iba niektoré typy odpadov, o odpadoch ulozenych na skladku sa
musi viest’ podrobna evidencia; znecistovanie ovzdusia musi byt minimalizované,
skladka nesmie posobit’ prili§ rusivo v krajinnom prostredi. (http://www.biospotreb
itel.sk/clanok/1284-riadene-skladky-odpadov.htm)

|

.

sy

el %

Obr. 7.3 Riadend a neriadena skladka odpadov (http://www.sita.cz/)


http://hlandata.sazp.sk/
http://www.biospotreb/
http://www.sita.cz/
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7.2.2 Neriadené skladky odpadov

Vznikli v minulosti ukladanim r6ézneho typu odpadu bez reSpektovania
ochrany zivotného prostredia. Tieto skladky st nevhodne umiestnené, zloZenie
odpadu ulozeného na skladku je Casto nezname, na skladku maji volny pristup
zivoCichy i l'udia. Neriadené skladky sa stdvaju nebezpecnymi aj z hl'adiska Sirenia
chor6b, rozmnozovania parazitov a miestom S§irenia invaznych druhov rastlin,
zneCistuji  povrchové i pod povrchové vody, velmi cCasto sa zapalia
samovznietenim. Tieto skladky sa v sucCasnosti oznacuju ako staré environmentalne
zataze a postupne sa musia odstrafiovat. Nelegdlne (Cierne) skladky odpadov
(obr.7.3) su to rozne velké smetiska ilegalne ukladanych odpadov, ktorych
povodcami st najéastejSie samotni obCania, ale aj niektoré podnikatel'ské subjekty.
(http://www.biospotrebitel.sk/) V uvedenej tabul’ke 7.1 a obrazku 7.4 je znazornena
produkcia a nakladanie s odpadom v jednotlivych krajoch Slovenskej republiky.
Tabulka 7.1 Produkcia odpadu a nakladanie s odpadom v Slovenskej republike.

BB 299335,37 12791,85 144885,29 3216,70 | 61476,68 | 11654,47

BA 295149,98 143628,40 | 129229,19 4977,64 |52023,14 | 16027,66

KE 23894991 58813,34 68309,06 7324,04 [41210,75 6986,76

NR 151498,46 11008,59 122586,65 6917,77 |31861,27 | 17202,20

PR 176771,10 14236,61 112652,69 6127,21 |20480,27 | 12329,74

TN 445581,76 10136,23 381999,04 28503,55 |72242,95 6296,40

TT 204850,40 1217,55 145331,39 2376,57 29583,91 | 13998,45

ZA 596649,94 23749,15 86710,79 11856,82 |249548,11 | 64139,40

Produk.
odpadov| 2408786,91 | 275581,70 1191704,11
v SR

BB — Banskobystricky kraj;, BA — Bratislavsky kraj; KE — KoSicky kraj; NR —
Nitriansky kraj; PR — Presovsky kraj; TN — Trenciansky kraj; TT — Trnavsky kraj;
ZA — Zilinsky kraj. (http://cms.enviroportal.sk/odpady/verejne-informacie.php)

71300,31 |558427,08 | 148635,09



http://enviroportal.sk/environmentalne-zataze/
http://enviroportal.sk/environmentalne-zataze/
http://www.biospotrebitel.sk/
http://cms.enviroportal.sk/odpady/verejne-informacie.php
http://cms.enviroportal.sk/odpady/detail-nakladania.php?id=8&rok=2012&kat%5b%5d=v
http://cms.enviroportal.sk/odpady/detail-nakladania.php?id=4&rok=2012&kat%5b%5d=v
http://cms.enviroportal.sk/odpady/detail-nakladania.php?id=7&rok=2012&kat%5b%5d=v
http://cms.enviroportal.sk/odpady/detail-nakladania.php?id=3&rok=2012&kat%5b%5d=v
http://cms.enviroportal.sk/odpady/detail-nakladania.php?id=2&rok=2012&kat%5b%5d=v
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Podiel jednotlivych krajov na celkovej tvorbe odpadu v roku 2012

Koficky kraj Bratislavsky kraj
15% 12%
Nitriansky k;:{! Banskobystricky kraj
A, e
Presovsky kraj
7%

Zilinsky kraj

Trenéiansky kraj 16%
2

2%

%
Trnavsky kraj

Obr. 7.4 Produkcia odpadu a nakladanie s odpadom v Slovenskej republike.

7.3 Skladky odpadov

V uvedenej tabulke 7.2 je znazorneny pocet skladok odpadov, ktoré boli v
prevadzke v roku 2012.

Tabulka. 7.2 Skladky odpadov podla krajov v Slovenskej republike.

Kraj Skladky Skladky odpadov Skladky na Celkovy
SR odpadov na na odpad, nebezpeény pocet skladok
inertny odpad ktory nie je odpad
nebezpeény
BA 2 7 2 11
TT 2 7 1 10
TN 2 11 1 14
NR 3 14 2 19
ZA 2 14 0 16
BB 2 13 1 16
PR 1 15 1 17
KE 3 9 3 15
Spolu 17 90 11 118

BA — Bratislavsky kraj; TT — Trnavsky kraj; TN — Trenciansky kraj; NR —
Nitriansky kraj; ZA — Zilinsky kraj; BB — Banskobystricky kraj; PR — Presovsky
kraj; KE — Kosicky kraj. (POH 2011-2015)
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Na obrazku 7.5 je znazornené zaznacenie skladok odpadov podla krajov
v Slovenskej republike ana obrazku 7.6 st zaznacené skladky odpadov
v Zilinskom kraji. (http://globus.sazp.sk/skladky/)

W el v M

6 Skladky odpadov v



http://globus.sazp.sk/skladky/
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Tabulka 7.3 Skldadky odpadov v Zilinskom kraji (POH 2011-2015).

Obec

MarsSova

Cadca

Turzovka

Namestovo

TvrdoSsin

Podturen

Partizanska
Lupca

Veterna
Poruba

Martin

Klastor pod
Znievom

Sucany

Blatnica

Horna Stubiia

RuZomberok

Rajec

Zilina

Nazov skladky

Betliarky

Cadca - Podzavoz

Turzovka - Semete§

Zubrohlava

Tvrdosin - Juréov
Laz

Liptovsky Hradok -
Zadovica

RSO- Partizanska
Lupca

Veterna Poruba

Martin - Kalno

Matasova bana

Sucany

TKO - Zavoz

Hnilisko

RuzZomberok -
Biela Put’

Koladova

Povazsky Chlmec

Prevadzkovatel’
skladky

T+T, a.s.

JOKO, Jozef Kondek a

syn

WOOD ENERGY, s.

r.o.

Technické sluzby
mesta Namestovo

Technické sluzby
mesta TvrdoSin

Technické sluzby
mesta Liptovsky
Hradok

Mondi SCP, a.s.

Verejnoprospesné
sluzby Lipt. Mikulas

Brantner Fatra, s.r.o.

Obec Klastor pod
Znievom

Prefa Sucany a.s.

Obec Blatnica

Technické sluzby
Turc¢ianske Teplice

Technické sluzby
RuZomberok a.s.

Skladka odpadov
Rajeckého regionu

T+T, as.

Zaciatok
prevadzky

1986

2001

2011

1991

1991

2000

2000

1994

1994

1994

2003
1993

1997

1992

1991

1993

Koniec
prevadzky

2020

2051

2053

2013 -
2014

2012

2040

2017

2012

2011 - 2018

2013 - 2030

2013
2027

2012 - 2023

2019

2022

2013
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Tabulka 7.4 Zoznam skladok odpadov podla POH Zilinského kraja na roky 2011 —

2015.
Nazov - . ) Celkova
Okres Skladky s-ll-drz!:c:l(i(ay Pre‘;ﬁ;ﬁﬁ;atel Sidlo Rozloha kapacita
odpadov m®
. Bytca - A. Kmet'a 18,010
Bytca MikSové (0] T+T, a.s. 01 Zilina 38901 118500
> Cadca - Jozef Kondek — 022 01 Cadca,
Cadea Podzavoz © JOKO a syn Pribinova 16 8503 583800
Turzovk? - 0 WOOD ENERGY, 02357Podvysoka 7035 198445
Semetes S.Ir.0 385
, , ESI, s.r.o . .
Dolny Kubin . 0} ESI, s.r.0, Istebné 02753 Istebné 16615 205000
Istebné
Liptovsky Veterna Verejnoprospesné
Mikulas Poruba © sluzby L. Mikulas 86500 454769
Partizanska .
Lupéa—1., 0 Mondi SCP, a.s. 292600 | 920000
RuZomberok
1.K
Liptovsky TS mesta
Hradok o Liptovsky Hradok 1197173 128632,3
Klastor M. Culena 181,
Martin S0r P- 0 Obecny tirad Klastor 3000 15000
Znievom .
p.Znievom
Blatnica - [ Obecny trad Blatnica &1 3086 14458
Zavoz
Martin - Brantner Fatra, Robotnicka ¢.20,
Kalnd © s.r.0. Martin Martin 36084 534400
Sucany [ Prefa, Sucany Podhradské cesta | 139, 7 | gg769,40
¢.2 Sucany
Skladka Technické sluzb Miestneho
Nimestovo TKO ] , Y priemyslu 560, 8280 49500
mesta Namestovo .
Zubrohlava Néamestovo
. . L Technické sluzby Pivovarska 9, 043
RuzZomberok Biela Put 0} Ruzomberok, a.s. 01 Ruzomberok 12010 190000
s . LA ol SNP 125
Turdianské 5 Technické sluzb !
: §°$z 0 Seke SuEby Turdianské 6856 | 121142,30
Teplice u Turcianské Teplice Teplice
Technické sluzb i
Tvrdosin | Jurdov Laz 0 ke stuzby: 1 Pod Velingom | 7044 8784
Tvrdodin 263, Tvrdosin
... . A. Kmeta 18,010
Zilina Betliary ) T+T, a.s. 01 Zilina 38901 245000
Skladka odpadov .
KoFadova O | Rajeckého regionu, | o™ SNPIS/I8, 155019 | 373420

zdruzenie

Rajec
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7.4 Skladkovanie — Popis vybranych skladok odpadov v Zilinskom kraji

7.4.1 Skladka tuhého komunalneho odpadu (TKO) v Povazskom Chlmci

Prevadzkovatel T+T, a.s., Andreja Kmeta 18, 010 01 Zilina — kapacitna
Zivotnost bola do roku 2013 (NOVA KAZETA), pri nezmenenom mnozstve
ukladania odpadu.

Vyhody:
e nie su potrebné investicie na nové technoldgie,
e netreba menit’ existujuci systém zberu, nakladania a zneSkodnovanie TKO.

Nevyhody:

e neprogresivny sposob,

e cCasové obmedzenie z pohl'adu legislativy a kapacity,

e rieSenie problematiky s odpadmi na kratke obdobie,

o ckologickd zataz do Dbudtcnosti. (MozZnosti rieSenia Odpadového
hospodarstva mesta Zilina na roky 2012 az 2020)

Obr. 7.7 Skladka TKO v Povazskom Chlmci.

Skladka TKO v Povazskom Chlmci. (obr. 7.7) mala ukoncit' ¢innost' na
konci roka 2013 — takéto rozhodnutie vydal InSpektorat zivotného prostredia v
Ziline na zaklade rozsudku Sudneho dvora Eurépskej tnie z aprila 2013, ktory
Slovensku pohrozil pokutou. (http://www.zilinskyvecernik.sk/articles/2014/04/2
8/ukoncenie-skladky-odpadov-sa-odlozilo)


http://www.zilinskyvecernik.sk/articles/2014/04/2
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7.4.2 Skladky tuhého komunalneho odpadu (TKO)v inych mestach
Cadca — Podzivoz, prevadzkovatel JOKO — Jozef Kondek a syn,
Pribinova 16, Cadca.
e kapacitna Zivotnost’ do roku 2050 s ro¢nym ukladanim 8 000t odpadu, v
sucasnosti sa uklada 20 000 t/rok, ¢im je zivotnost’ znizena,
e slazi pre Turzovku, Cadcu, Gast’ regionu Puchova a Povazskej Bystrice.

(Moznosti riesenia Odpadového hospodarstva mesta Zilina na roky 2012 az
2020)

Skladka odpadov Cadca — Podzdvoz znazornena na obr. 7.8. Skladka sluzi
na zneSkodnovanie odpadov kategorie ,,O“ (ostatny odpad podla katalogu
odpadov), podla prevadzkového poriadku schvaleného Obvodnym twradom
Zivotného prostredia v Cadci, na zéklade integrovaného povolenia na prevadzku
udeleného Slovenskou in$pekciou Zivotného prostredia v Ziline. Na skladke je
zabezpeceny kompletny servis od véazenia odpadu, evidencie, hutnenia az po
vykonavanie  pravidelnych  monitoringov  (prostrednictvom  opravnenych
organizacii) vplyvu na zivotné prostredie (podzemné vody, povrchové vody,
priesakové kvapaliny, skladkové plyny, topografia). Ma rozlohu 8503 m? a celkovu
kapacitu 583800 m®. Skladka odpadov bola zrekonitruovand a uvedena do
prevadzky v roku 2001, predpokladany rok ukonéenia Cinnosti je rok 2051.
(http://www.joko-syn.sk/?utm_source= azet.sk&utm_medium=kampan11)

e

X

Obr. 7.8 Skiddka odpadov Cadca — Podzdvoz.
(http://www.openstreetmap.org/relation/2617533#map=16/49.4636/18.7834).


http://www.joko-syn.sk/?utm_source=%20azet.sk&utm_medium=kampan11
http://www.openstreetmap.org/relation/2617533#map=16/49.4636/18.7834
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Martin — Kalné — prevadzkovatel' Brantner Fatra s.r.o., sucastou mesta
Martin — Zivotnost’ skladky bola do roku 2011, v budtcnosti sa pocita s rozsirenim.

Obr. 7.9 Skiddka odpadov Martin — Kalné.

Skladka nie nebezpe¢nych odpadov (obr. 7.9) bola prevadzkovana ako
regionalna skladka, na ktorej sa ukladal komunalny a vyhovujici priemyselny
odpad z regionu ,Martin a okolie”, ktory zahfha orientacne 30 obci (2 mesta
a 28 dedin) s celkovym poctom cca 92 282 obyvatelov. Rozsirenie jestvujicej
skladky odpadov, zabezpecenie nakladania s odpadom pre region Martin a okolie.
Stcast'ou rozsirenia bude aj vybudovanie priestorov pre ukladanie nebezpecnych
odpadov. (http://eia.enviroportal.sk/)

MatiiSova baiia — prevadzkovatel' Obec Klastor pod Znievom, M. Culena
181, Klastor pod Znievom — zivotnost’ do roku 2030.

Hnilisko — prevadzkovatel Technické sluzby TurCianske Teplice —
zivotnost’ do 2058.

. Bytca - Betliarky — MarSovd — previdzkovatel’ T+T, a.s., Andreja Kmet'a
18, Zilina — zZivotnost’ do roku 2020 s ukladanim odpadu 15 000 t/rok.

Obr. 7.10 Skladka odpadov Bytca — Miksova, pohl'ad na skladku zo severu.


http://eia.enviroportal.sk/
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Skladka odpadov Bytéa — Miksova (obr. 7.10 a 7.11) zacala svoju ¢innost’ v
roku 1986 s predpokladanym rokom ukoncenia ¢innosti skladky v roku 2017.
Rozloha skladky je 38 901 m? a vol'na kapacita skladky &inila k zagiatku roku 2003
objem 85000 m®. Predpokladand vyska skladky je 3,5 m nad tGroveii terénu.
Utelom investi¢ného zameru je rozirenie sucasnej povolenej kapacity existujuce;
skladky odpadov nie nebezpedného odpadu z povodnej kapacity 90 000 m* na
celkova kone&nu kapacitu 245 000 m®, &im sa zvysi jej sudasna kapacita o cca
155 000 m®. Celkova plocha skladky odpadov 31 992 m? z toho: vyuzita plocha
16 446 m* a voI'na plocha 15 553 m? Celkova kapacita skladky 245 000 m® z toho:
sti¢asna kapacita skladky 90 000 m® a volna kapacita skladky 155 000 m®. V telese
skladky odpadov po celkovej rekonStrukcii starej skladky ostdva volnad plocha
skladky 15553 m? Go pri priemernej skladkovej vyike 10 m predstavuje volnii
kapacitu skladky cca 155 000 m®. (http://www.enviroportal.sk/)

Obr. 7.11 Skiddka odpadov Bytca — MikSova.

Rajec — Kol’adovd — Rajec — prevadzkovatel’ Zdruzenie Rajeckého regionu
— Zivotnost’ do roku 2015.
Semetes — nova skladka vo vystavbe, rone sa mdze ulozit’ 10 000 ton. Z
toho 5 000 ton zdruzenie obci z mikroregionu Kysuc.
Vyhody:
e nie st potrebné investicie na nové technologie,

e zabezpecenie vyvozu a zhodnocovanie odpadu, zneskodnenie odpadov typu
0, zber nebezpecnych odpadov.


http://www.enviroportal.sk/
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Nevyhody:

e zvySenie poplatkov za odpad pre obyvatel'ov,

e zvySené naklady na dopravu,

¢ nedostatoCné strojové vybavenie,

e nerieseny BRO,

e obmedzena kapacita — zivotnost’ skladok by sa vyrazne znizila dodavkou
odpadu z mesta Zilina,

e neprogresivny spdsob,

e ckologické zat'az do buducnosti.

Vlastna skladka tuhého komundlneho odpadu (TKO), pripadne regionalna
skladka TKO v spolupréci s VUC, pripadne inymi samospravami.

Vybudovanim vlastného systému zberu, zvozu, zhodnotenia a zneskodnenia
TKO by sa mesto stalo do uritej miery nezavislé od inych subjektov. Hlavnym
problém je vysoka finan¢na naro¢nost’. Aby mesto vybudovalo systém nakladania s
TKO podobny tomu aky je dnes a zaroven bol udrzatelny aj do buducnosti (z
pohladu legislativy) bolo by na to treba finanéné prostriedky v objemu zhruba
25 az 30 mil. € (zberné nadoby v meste cca. 11 000 ks, zberné auta 7 ks TKO
a 3 ks separovany zber, 2 ks zber nadrozmernych odpadov, VKK kontajnery,
dotried’ovacia linka na separovany zber, kompostaren, automaticka triediaca linka
na TKO, skladka TKO, pripadne inertn¢ho odpadu). Vo finanénom odhade nie su
zahrnuté potrebné pozemky a stavby.

Vyhody:
e samostatnost’, nezavislost’ na inych subjektoch,
e predpokladané nizsie naklady na odpadové hospodarstvo.

Nevyhody:
e urcenie lokality, Uzemny plan Mesta nepoéita so skladkou na TKO,
e nedostatok finanénych prostriedkov,
e naklady na vykup pozemkov,
o vysoké investicie na nové technoldgie,
e investicie do strojového vybavenia,
e neprogresivny spdsob,
e ckologicka zataz do budticnosti. (MESTSKY URAD V ZILINE).

7.5 Zivotny cyklus skladkovania komunzlneho odpadu
Skladka je nevyhnutny prvok akéhokol'vek systému hospodarenia s
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odpadmi. Ide tiez o spdsob zneskodnovania odpadu, ktory je schopny zvladnut
vSetky materidly v segmente tuhého odpadu. Iné moznosti ako napr. mechanicko-
biologicka pred uprava alebo spalovanie, produkuje zvySkovy odpad, ktory treba
umiestnit’ na skladku. Obrazok 7.12 poukazuje na najhlavnejSie miesta vzniku
environmentalnych problémov v procese skladkovania.

Zmesovy zvyikovy
odpad
Zachyteny
S = T = e .
Zachyteny SP
ST e . Legenda

H Elektrina Teplo ] Materialy
Rozpd Fachytens 4+ r [ procesy
priesakové ’

T volitelné

kvapalmy

l A 4 y procesy
RC Ew [ [ Emisie
Cistenie Prinos za
ey —  abmadems [P . .
Yvapalin energiu EA - emisie do ovzdusia
EW — emisie do vody
l ES — emisie do pady

st SP — skladkovy plyn
}ﬂ:;aluu: —P. RC — spotreba zdrojov

Obr. 7.12 Schéma hlavnych materidlovych tokov na modelovej skidadke.

Skladkovanie je v hierarchii odpadového hospodarstva postavené najnizsie v
dosledku najnizSieho potencialneho zhodnotenia odpadu (iba vyuzitie bioplynu).
Hlavnym cielom modernej sklddky je bezpe¢né, dlhodobé zneskodnenie odpadov
a to z hladiska zdravotného aj environmentalneho. Ked’Zze sa v priebehu procesu
vyskytuju emisie v podobe skladkového plynu a vyluhov v priesakovej vode, treba
ich tiez kontrolovat’ a pokial’ mozno spracovat’. Umiestnenie odpadu na skladke v
obmedzenej miere umoziiuje zhodnotenie odpadu, pokial’ ide o znovuziskavanie
energie a bioplynu. Predpokladom je, ze skladka je vybavena zberovymi
systémami na zachytavanie plynu a priesakovych kvapalin. Pri §tandardnom
nastaveni sa plyn zachytava od zaciatku prevadzky a to trva este 10 rokov po
uzavretie skladky. Zhromazdeny plyn mozno vyuzit' na vyrobu energie alebo
alternativne spalovat. Zachytavanie priesakovych kvapalin a ich spracovanie sa
zatina od zaliatku prevadzky a trva az 50 rokov po wuzavreti skladky.
(portal2.tuke.sk)
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7.6 Technologia skladkovania odpadov

Zo Statistiky Eurostatu vyplyva, ze slovensky odpad sa odklada vo velkej
vicsine (z 83 %) na skladkach, ¢o je 0 43 % viac ako je priemer EU. Desat’ percent
komunalneho odpadu sa likviduje spalovanim (priemer EU 20 %), recyklacia
predstavuje 3 percentd (EU 23 %), kompostovanie predstavuje zvy$nych pat
percent (EU 17 %).

Napriek tomu, Zze hierarchia slovenského odpadového hospodarstva
predpokladd najprv minimalizdciu mnozstva vznikajuceho odpadu, potom jeho
znovupouzivanie, nasledne recyklaciu a kompostovanie (tzv. zhodnocovanie) a az
uplne nakoniec zneskodiiovanie (spalovanie, skladkovanie), Slovensko svojim
konanim popiera vlastnu hierarchiu.

Absolutna vicSina obyvatelov nie je ochotnd zamyslat' sa nad tvorbou
vlastného odpadu a jeho minimalizaciou, mnohi systematicky odmietaji odpad
triedit’, a to aj v mestach a obciach, kde su k tomu vytvorené vhodné logistické
podmienky, nikto vSak nechce skladku odpadov ¢i spaloviiu v blizkosti svojho
domova. (http://www.biospotrebitel.sk/clanok/1733-ako-funguje-skladka.htm)

Automaticka vaha

Véha odvazi vozidlo prichddzajice na skladku TKO a to isté vozidlo zo
skladky odchadzajice. Udaje automaticky odosle do poéitada. Z rozdielu hodnét je
vypocitana hmotnost’ privezeného materialu. Okrem toho sa na vstupe registruje
druh privezeného odpadu podl'a katalégu odpadov.

Obr. 7.14 Pohlad na izolacné vrstvy
skladky.

e

Obr. 7.13 Automaticka vaha.

Izoldcia skladky

Skladky TKO sa budujii na miestach s relativne nepriepustnym podlozim
(ily). Toto podlozie sa zhutiiuje. Na iloviti vrstvu sa umiestiiuje drenazna vrstva,
dalej izolacna folia. Na izolacnu f6liu sa ukladaji vyradené pneumatiky: Ciastocne
chrania izola¢nii foliu pred prerazenim a brania Uplnému sadaniu
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zhromazd’'ovanych materidlov — vzniknu kaverny na gravitacné stekanie zrazkovej
vody. Skladka TKO sa rozdeli na jednotlivé kazety, ktoré sa postupne zapiiaj.
Jednotlivé vrstvy odpadu (cca 3 metre) su prekladané vrstvou inertného materialu
(napr. stavebnou sut'ou). Pre kazda konkrétnu skladku sa vypracuje technologicky
reglement (Co, kde, ako...sa bude ukladat’).

Skladkoveé plyny

Odpad na skladke prechadza 4 fazami rozkladu (aerobna faza, acidogénna
faza, nestabilizovana metanogénna faza, stabilizovana metanogénna faza), pocas
ktorych sa uvolfuji plynné produkty rozkladu. Ide najmid o metan (az 75 %
skladkového plynu). Metdn sa moze zachytdvat’ a vyuzivat v energetike alebo sa
volne vypusta do ovzdusia cez odvetravacie studne. Metan je sklenikovy plyn s
21-nasobne vyssou sklenikovou uc¢innostou molekuly v porovnani s oxidom
uhli¢itym. Na malych skladkach (statisice metrov kubickych odpadov) sa metan
vypusta volne do ovzdusia, na velkych skladkach sa zachytava a energeticky
vyuZziva.

Cistiareit odpadovych véd

Sucastou skladky TKO je aj COV. Moéze byt zriadena ako samostatné
zariadenie resp. moze skladkové vody iba predCistovat’ (doCistujii sa potom vo
velkej, mestskej COV). Skladka TKO sa monitoruje a skladkové vody sa z nej
zachytavaju a Cistia po dobu min. 30 rokov po jej uzavreti.

Obr. 7.15 Metanova studna. Obr. 7.16 Cisticka odpadovych vd.
Po zaplneni kapacity skladky TKO sa sladka zaizoluje (ilovitd vrstva,

izolatnd folia, zemitd vrstva a zatrdvnenie) a min. po dobu 30 rokov sa este
monitoruje. (http://www.biospotrebitel.sk/clanok/1733-ako-funguje-skladka.htm)
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zhutiiovanie

monitorovaci vrt

drenaZ odvadzajici pres:
vodu
zhutneny odpad

Obr. 7.17 Skladka na rovine.

S

zhutneny odpad
’ zhutiiovani proti svahu

vodotesna vrstva

Obr. 7.18 Skldadka na svahu.
(http://www.vscht.cz/uchop/udalosti/skripta/1Z0OZP/odpady/odpady4.htm)

7.7 Rekultivacia skladky odpadov

Moderna skladka je Uplne nepriepustnou nadobou, ktora je pripravena
skladovat’ rozne druhy inertnych alebo nebezpeénych materidlov. Garantuje
ochranu Zivotného prostredia systémom zachytavajucim latky, ktoré presiaknu
nepriepustnou vrstvou zberom a odvedenim kontaminovanych vyluhov (vysoko
znecistenych kvapalin, vznikajacich kontaktom vody a odpadovych materialov).

Tradiéné rieSenie Navrh s pomacou
geokompozitov
Interdrain

Obr. 7.19 Zobrazenie tradicného rieSenia a pomocou geokompozitov.
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Akonahle je vyuzita celd kapacita skladky, musi byt zakrytd z dévodu
zabezpecenia nepriepustnosti krycej vrstvy a odvadzania zrazkovych vod spod
vrchnej Casti krycej vrstvy zberného systému pre vznikajuce plyny, systém
detekcie priesakov tak, aby sa zabranilo kontaktu medzi dazd'ovou vodou a
odpadovym materidlom, rovnako tiez nekontrolovatenému uniku biologickych
plynov do atmosféry.

Vyssie uvedené systémy ochrany zivotného prostredia tiez redukuju
pretlaky, vznikajuce zhromazd’ovanim kvapalin. Tradi¢né prirodné materialy sa
pouzivali ako nepriepustné vrstvy (ily), drenazne vrstvy (Strk), filtre a separacné
vrstvy (piesok). Tieto materialy st dnes Casto tazko dostupné a ich instalacia je
pomala a zlozitd, hlavne na strmych svahoch. Pocas poslednych niekol’ko rokov
geosyntetiku postupne nahradzaji tradiéné prirodné materialy vdaka svojim
vyhodam medzi ktoré patria nizka hmotnost, jednoducha a rychla instalacia,
vysoka spolahlivost’ ako aj uspora nakladov.

Drenazne geokompozity ponukajii bezpecné rieSenia a zodpovedaju
poziadavkam na ochranu zivotného prostredia pri budovani, rozSirovani aj
zakladani skladok. (http://www.geomat.sk/skladky-odpadov/353)

L s

Obr. 7.21 Instalacia drendaznych geokompozitov pri zaloZeni novej skldadky.
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7.8 Legislativne problémy sklidok komunailneho odpadu

V minulosti boli takmer v kazdej obci skladky, ktoré vznikli spontanne,
nahromadenim odpadového materialu na volnom, alebo v neupravenom teréne.
Najcastejsie sa situovali do priestorov, ktoré zostali po tazbe Strkov, pieskov alebo
hlin, alebo do terénnych depresii vzniknutych eréziou a zosuvnou aktivitou. Casté
bolo vyuzivanie odstavenych (umelych alebo prirodzenych) meandrov tokov.

Situacia sa zacala vylepSovat’ a stabilizovat’ az zaciatkom 90-tych rokov. V
roku 1991 bol Federalnym zhromazdenim Ceskej a Slovenskej federalnej republiky
prijaty zakon ¢.238/1991 Zb. o odpadoch, ktory ustanovil prava a povinnosti
organov $tatnej spravy a povinnosti pravnickych a a fyzickych osob pri nakladani s
odpadmi. Na uvedeny zakon nadviazalo Nariadenie vlady SR z 29.septembra 1992
€.606/1992 Zb. o nakladani s odpadmi. Nariadenie upravilo podmienky nakladania
s odpadmi, osobitné podmienky nakladania s nebezpeCnymi odpadmi,
zneskodnovanie odpadov a pravidla k vydaniu suhlasov na nakladanie s odpadmi.
V zmysle tohto nariadenia sa prehodnotili, na prisluSnej trovni Statnej spravy,
pouzivané skladky z hl'adiska ich d’alsicho vyuZitia. Cast z nich bola definitivne
uzavreta, na ostatnych ukladanie odpadu pokradovalo. PrediZenie &innosti
neriadenych skladok sa realizovalo formou udelenia rozhodnutia na obmedzenu
dobu a podmienili sa osobitnymi definovanymi podmienkami: zamedzenie
volnému pristupu, vypracovanie prevadzkového poriadku, vybudovanie systému
na monitorovanie vplyvu skladky a nésledna realizacia analyz podzemnych vod a
tiez spracovanie projektov uzatvorenia skladky. Udelené suhlasy mali dobu
platnosti réznu — oby&ajne do roku 1996, ojedinele do roku 1998. Cinnost
nevybudovanych skladok sa vo vseobecnosti definitivne ukoncila v roku 2000.
Osud tychto skladok bol v nasledujucich rokoch rdzny. Niektoré boli jednoducho
opustené, iné boli rekultivované v zmysle, alebo v naznaku, projektov uzavretia
skladok, vypracovanych v predchadzajicom obdobi. Niektoré si doteraz vyuzivane
na likvidaciu stavebného odpadu z okolia, pripadne boli v susedstve vybudované
nové skladky (Bojna, Tarnok, Zohor). Médnym trendom je vyuzivanie byvalych
skladok ako ,,brown fields“ na stavbu lahSich stavieb a Sportovisk. V case
ukoncovania povolenia ¢innosti tohto typu skladok platila v zmysle Nariadenia
vlady SR ¢. 606/92 Zb. §26 — uzavretie skladky, povinnost’ uzavriet' skladku
spOsobom, ktory zaisti potrebni tesniacu schopnost’ a tiez nutnost’ odvadzat
skladkové plyny. Nariadenie v STN 83 8104 (april 1995, maj 1998) sa stanovilo, Ze
po uzavreti skladky sa musi skladka monitorovat a vysledky vyhodnocovat’ z
hl'adiska je vplyvu na podzemné vody, ovzdusie a pddu. Rovnaka povinnost’
vyplyva aj z Vyhlagky MZP SR &. 283/2001 Z.z. o vykonani niektorych ustanoveni
zakona 223/2001 Z.z. o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov, ktora
predchadzajice Nariadenie nahradila.
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Velké zmeny medzi jednotlivymi pravnymi predpismi a nadvazujicimi STN
83 8104 (Skladkovanie odpadov — uzavretie a rekultivacia skladdok odpadov) z
rokov 1998 a 2004 sa tykaju poziadaviek triedy skladok odpadov a néarokov na
tesnenie skladok odpadov pri zakryvani a povodcu odpadu. V zakone 238/92 je
definovany ako pdvodca komundlneho odpadu obec, v zdkone 223 je komunalny
odpad definovany ako odpady z domécnosti vznikajice na uzemi obce pri ¢innosti
fyzickych o0s6b a odpady podobného charakteru vznikajuce pri Cinnosti
pravnickych osob, pri ¢innosti obce a pri udrzbe komunikacii, cintorinov a verejnej
zelene. (http://www.posterus.sk/?p=4895)

7.8.1 Skladky tuhého komunalneho odpadu (TKO), legislativa, systémy
zabezpecenia
Skladka vybudovana podla novej legislativy je miesto likvidacie odpadu
trvalym ulozenim. V zavislosti od materidlu, ktory sa na ne bude ukladat’ sa
skladky delia na tri zdkladné triedy:

Skladky na inertny odpad, na ktoré je ukladany materidl z demolacii, z
vykopov a pod. V tychto sklddkach nedochddza k Zziadnym vyznamnym
fyzikalnym, chemickym alebo biologickym premenam. Odpad sa nerozpusta,
nehori, ani nereaguje s okolim. Celkova vylthovatel'nost’ je zanedbatelna (je
limitovana normami).

Skladky na odpad, ktory nie je nebezpetny, sa pouzivaju na ukladanie
komunalneho odpadu a odpadu vhodnych fyzikalnych a chemickych vlastnosti. So
skladkami tejto triedy sa obyvatelia stretavajii najCastejSie a vyvaza sa na ne odpad
z domacnosti a z obei (komunalny odpad). Predpoklada sa, ze ide o odpad dopredu
definovany — nema ziadnu nebezpe¢nii vlastnost’, alebo je svojimi fyzikalno-
chemickymi vlastnostami zhodnoteny ako vhodny pre tuto triedu.

Skladky na nebezpeény odpad — slizia na odkladanie odpadov s
vlastnostami definovanymi ako nebezpe¢né v zmysle Vyhlasky MZP SR
¢.284/2001 z 11. juna 2001, ktorou sa ustanovuje Katalég odpadov. (V tomto
katalogu st rozdelené odpady podl'a zoznamu skupin, podskupin a druhov na O —
ostatné a N — nebezpecné).

Okrem primarneho delenia uvedeného v katalogu sa zarad’ovanie robi na
zaklade hrani¢nych hodnot ukazovatel'ov pre vodny vyluh.

Jednotlivé triedy skladok sa konstrukéne (stavebne) liSia hlavne
poziadavkami na tesnenie voc¢i okoliu. Odpad musi byt utesneny geologickou

bariérou prisluSnych charakteristik alebo umelym tesnenim, ktorého parametre st
definované podl'a STN.

Vsetky triedy skladky musia spifiat nasledovné stavebné a technické
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poziadavky:

e vyvesenu informacnu tabul'u s definovanym povolenym odpadom,

e vybudované prijazdové komunikacie,

¢ Vvhodné oplotenie a systém uzamknutia,

e mat k dispozicii vstupnu vahu,

e vybudovany prevadzkovy objekt podla prislusnej normy STN,

e pripravené mobilné alebo stabilné protipoziarne zabezpecenie,

e vybudovany tesniaci systém, zavisly od triedy skladky odpadov,

e vybudovany drenazny systém so zbernou nadrzou priesakovych kvapalin
(okrem inertného odpadu), vratane rozstrekovacieho zariadenia,

e drenazny systém skladkovych plynov (ak je predpoklad tvorby),

e funkény monitorovaci systém podzemnych vod (okrem skladky inertnych
odpadov),

e monitorovaci systém skladkovych plynov,

e vybudovany a funkény odvodiovaci systém pre povrchové vody,

e prevadzkovat zariadenie na Cistenie dopravnych prostriedkov,

e Kk dispozicii d'alSie nevyhnutné zariadenia (sprchy, WC....).

Skladky s teda zariadenia na zneskodnovanie odpadov, musia okrem
uvedeného technického vybavenia spiiat’ aj administrativne podmienky:

e musi tu byt vedend evidencia mnozstva a druhu odpadu,

e prevadzkova dokumentacia (technologicky reglement — technické udaje a
opisy technologickych procesov ide o obdobu laboratérii),

e musi sa vypracovat prevadzkovy poriadok, viest prevadzkovy dennik
(zapisuji sa vSetky revizie, havarie, kontroly...), zmluvy, suhlasy,
vyjadrenia a stanoviska Statnych organov.

Z ekologického hladiska je dolezitou sucastou Cinnosti skladky prevadzka
na nej. Od kvality prevadzky su zavislé negativne vplyvy — emisie zapachu a
prachu, rozptylovanie odpadov vetrom, hluk a ruSenie dopravou, pritomnost
vtakov, hlodavcov, hmyzu a poziare. Zamedzeniu negativneho vplyvu sa prihliada
uz pri tvorbe prevadzkového poriadku. TaZkosti nastavajii neskorsie pri jeho
nedodrziavani. Obycajne pri nevhodnom Setreni (nepolievani, nedodrziavani
predpisanej technoldgie ukladania — nie su stroje, 'udia a pod.). (http://www.
posterus.sk/?p=4895)

7.9 Monitorovanie skladok tuhého komunalneho odpadu (TKO)

Skladky je mozné definovat’ ako cudzorody prvok v prirode — antropogénny
sediment izolovany od okolitého prostredia. Jeho nepriaznivé ucinky na jednotlivé
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zlozky prirody st za normalnych okolnosti iba potencialne — prejavia sa az vtedy,
ked dojde k poruSeniu ochranného systému, alebo k havarii (obdoba spadnutia
drotov vysokého napitia, povodni a pod.). Na to, aby boli v optimalnom ¢asovom
obdobi zistené havarijné a rizikové stavy sa projekty a prevadzka na vsetkych
skladkach zavdzne riadi STN 83 8103. Opustené, staré sklddky komunalneho
odpadu nemali ziadne ochranné zariadenia a boli monitorované iba sporadicky.

Dlhoro¢né skusenosti ukazuju, ze spOsob monitorovania predstavuje ta
ekologicky citlivii oblast’ na rozhrani medzi tedriou a praxou, medzi dobrym
duchom zakona a jeho nevhodnou aplikaciou v realnych prirodnych podmienkach.
Ide o dolezity prvok verejnej aj oficialnej kontroly, pretoze jeho vysledky su
zakladnym (a v mnohych pripadoch jedinym) zdrojom informacii pre prislusné
zlozky S$tatnej spravy, na zaklade ktorej je kontrolovana funkcnost’ tesnenia skladok
a hodnoteny ich vplyv na Zivotné prostredie.

Podstata problému spociva hlavne v tom, Ze priroda nie je homogénna a
priamociara a systém, v ktorom sa realizuje monitoring je viacfaktorovy. Napr.
kontaminovana voda po prechode zonou prevzdu$nenia (ak je pritomna) moze
dosiahnut’ hladinu podzemnej vody a kontaminovat zvodnenu vrstvu v SirSom
okoli. Rozsah kontaminacie potom zavisi od priepustnosti podlozia skladky, smeru
a rychlosti prirodzeného pridenia podzemnej vody, od disperzie a difuzie,
absorpénych schopnosti hornin, od degrada¢nych procesov a intenzity prenosu
kontaminantu. Podl'a povahy kontaminantu sa moze znecistit’ cely profil kolektora
(zvodnenej vrstvy), jeho horna ¢ast’ alebo naopak dolna. (portal2.tuke.sk)

Vyber monitorovacieho miesta

Monitorovaci systém sleduje vplyv skladky na kvalitu podzemnych a
povrchovych vdd. Je povinne vybudovany na kazdej skladke bezpe¢ného a
nebezpecného odpadu. Podla § 33 Vyhlasky MZP SR 283/2001 Z.z. systém
pozostadva najmenej z troch monitorovacich objektov, (podl'a starSieho Nariadenia
¢. 606/92 Zb. dvoch). Z nich jeden — referen¢ny, je situovany nad skladkou v
zmysle prudenia podzemnych vod a signalizuje kvalitu vod vstupujicich do
priestorov skladky. Dalsie dva objekty — indikacné, st pod skladkou v
predpokladanom smere pradenia vod. Systém monitoringu zahfna tiez kontrolu
kvality priesakovej kvapaliny, ktora sa zhromazd’uje v drendznych nadrziach.
Skutoény pocet monitorovanych miest byva spresneny na zaklade
hydrogeologického prieskumu, s ohladom na potrebu vcasnej identifikacie
havarijnych priesakov. Ak st monitorovacie vrty situované nevhodne, vysledky
neumoziuju posudit’ skutocny stav znecistenia podzemnych vod.
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Na sirenie kontaminantu zo zdroja je obecne pouzivany zjednoduseny model
obrazok 7.22. V modeli su vyélenené tri zakladne casti, na ktoré musia byt
zamerané vSetky monitorovacie prace:

e samotné teleso skladky — zdroj kontaminacie (priesakova kvapalina),

e interakénd zona okolo skladky — priestor, v ktorom dochadza k S$ireniu
kontaminovanej podzemnej vody, pripadne priestor, v ktorom sa dlhodobo
takato voda vyskytuje,

e intaktné okolie — okolie skladky nezasiahnuté pritomnostou
environmentalnej zat'aze.

Teleso skladky

Smi)rudeni; podzﬁy

Intaktné okolie skladky

Obr. 7.22 Zikladny model Sirenia kontaminantu zo skladky.

Takyto model je velmi zjednoduSeny a neumoznuje zohladnit’ vsetky
zlozitosti, vychddzajiuce z realnych prirodnych podmienok. Aby sa dal sledovat
realny proces Sirenia kontaminacii z environmentalnych zatazi, je nutné cela Siroku
paletu moznosti v prirode rozpracovat’ na podrobnejSie modely, v ktorych buda
zohl'adnené niektoré zakladné limitujuce faktory. Kazdy z uvedenych modelov
vyzaduje modifikovany pristup pri prieskume, monitoringu a sanacii. Vhodnym
zékladom tvorby modelov je zhodnotenie zakladného parametra, ktory v podstatne;j
miere ovplyviiuje proces Sirenia kontaminacie — nepriepustné podlozie.

Model s nulovou hrabkou nadloznej vrstvy (obr. 7.23) predstavuje realnu
situaciu, pri ktorej je environmentalna zat'az situovand priamo na nepriepustnej
geologickej bariére (ily, ilovité hliny a podobny material). Material zatazi bol
obycajne sypany do réznych udoli, do tazobnych jam tehliarskych surovin, alebo
cez hranu na svahoch.
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Obr. 7.23 Model s nulovou hibkou nepriepustného podlozia a pohlad z
boku, rez a pohlad zboku.

Pre spdsob Sirenia kontaminacie zo zat'azi je dolezité, ze:

sa nachadzajui na vyvySeninach nad miestnou eréznou bazou a skladkovany
material réznorodého zloZenia bol sypany do udolia a na jeho svahy,
podlozie je tvorené povodnym nepriepustnym alebo takmer nepriepustnym
horninovym prostredim,

voda sa do priestoru skladok dostava hlavne zo zrazok a z povrchového
pritoku do priestoru zataze, v mensej miere z okolittho horninového
prostredia,

voda, ktora presakuje skladkovanym materialom je usmernena uklonenym a
nepriepustnym dnom skladky do jej Cela, kde pri priaznivych geologickych
podmienkach vystupuje ako priesakova kvapalina vo forme vytoku, resp.
vytokov,

po vystupe na povrch postupuje priesakova kvapalina d’alej ako tok (resp.
skryty podzemny tok) v smere sklonu terénu,

v mieste vyrovnavania spadovej krivky, ktoré byva vzdialené aj stovky
metrov od zdroja znelistenia, sa mdze kontaminovana voda rozlievat a
zaplavovat’ SirSie okolie, vsakovat’ do podloznych priepustnych hornin,

pri dosiahnuti miestnej eréznej bazy sa voda ovplyvnena skladkou vlieva do
recipientu.

Hydrologické podmienky pri tomto type zatazi citlivo reagujii na zmeny

klimatickych podmienok. S ohl'adom na to, Ze st umiestnené na exponovanych
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miestach, vydatnost vytokov silne zéavisi od povrchovych zrdzok. Menia sa
vydatnosti, ale aj obsahy sledovanych ukazovatel'ov, dokonca pocas suchého
obdobia sa nedaju ziskat’ dostatoéné mnozstva vody na analyzy.

Model B (obr. 7.24) je charakteristicky tym, Zze environmentalna zataz je
situovand v priepustnych sedimentoch, (napr. v Strkopieskoch rie¢nej nivy) a v
podlozi je nepriepustny horizont. Dominujucim prvkom je pritomnost’ podzemnej
vody, ktora je v permanentnom alebo v obcasnom styku s materidlom skladky.
Smer a intenzita Sirenia kontamindcie zo zitaze je ovplyvilovand prevazne
hydrogeologickym rezimom podzemnych vod a obyCajne priamo suvisi s
najbliz§im vodnym tokom.

Kontaminacia je zo zataze vylihovana:
o infiltraciou, atmosférickou vodou, ktora sa dostava na povrch (dazd’, sneh),
e vodou, ktora pritekd do priestoru skladky pri privalovych dazd’och. Ide o

Casty pripad, ked’ su zat'aze vyzreté a vytvaraju sa terénne depresie,

e podzemnou vodou, pritekajiicou do priestoru zataze z jej hydrogeologického
povodia,
¢ infiltrujicou rie¢nou vodou, ak st v dosahu dotacnej zony.

Externa voda (zrazky) vnika do prostredia zataze s Casto nedefinovanym
chemickym zlozenim a obohacuje sa o rozpustné a nerozpustné latky.
Kontaminovana voda po prechode zény aeracie (ak je pritomna) dosahuje hladinu
podzemnej vody a kontaminuje zvodnent vrstvu vo svojom okoli. Kontaminacia sa
d’alej §iri v smere pohybu podzemnych vod do okolia vo forme kontaminac¢ného
mraku.

vrty

Monitorovacie ¢ ¢ ¢ ‘L

_l Pricpustni
=~ virstva
Smer Sirenin Lontamin i .

Skiddka Smer Sirenia Kontaminan

Obr. 7.24 Model B — zdtaz s blizkym nepriepustnym podlozim.

Vyhradnym médiom Sirenia kontaminacie je pri tomto type zataze
podzemna voda. Tym, Ze nepriepustné podlozie je v relativne malej hlbke,
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zabranuje velkému rozptylu kontaminacie a napomaha jej usmerneniu do
kontamina¢ného mraku. Smer a rozsah Sirenia znecCistenia je lokalny parameter,
ktory podlieha sezonnym zmenam a zavisi od klimatickych podmienok a hlavne od
vodného rezimu najblizsieho recipientu. Iba vo vynimo¢nych pripadoch je pohyb
rovnomerny a stabilny.

Sthmnym pdsobenim konkrétnych geomorfologickych, litologickych a
hydrogeo-logickych podmienok sa v smere Sirenia vytvara monitorovacia zona,
teda priestor s maximalnou koncentraciou kontaminantu. Vzorky vod z takejto
zony déavaju optimalny obraz o stave znecCistenia.

S takymto typom skladdok sa stretavame v blizkosti riek, ked’ boli odpady
sypané do starych rie¢nych ramien a do Strkovisk.

Pri modeli C (obr. 7.25) je environmentalna zataz situovana v priepustnom
prostredi a ma nepriepustné podlozie v takej hibke, e takmer neovplyviiuje
smerovanie kontamina¢ného mraku. Ulozeny materidl je v obCasnom alebo v
stalom kontakte s podzemnou vodou, pricom kontaminuje vac§i priestor, v
dosledku toho, ze kontaminacny mrak sa moZze S§irit’ nielen horizontalne, ale aj
vertikalne, do hlbsich Casti.

Kontaminacia je zo zataze vylihovana:
¢ infiltraciou, atmosférickou vodou, ktora sa dostava na povrch (dazd’, sneh),
e vodou, ktora pritekd do priestoru skladky pri privalovych dazd’och. Ide o
pripad, ked’ je zat'az v dosahu dotacnej zony alebo v zaplavovanom tizemi.
e podzemnou vodou pritekajicou do priestoru zataze z jej hydrogeologického
povodia.

Monitorovacie . .
vrty

Pricpustni
Vrstva

Smer Sirenin lmur;.

Skikdka Smer Sirenia kontaminad

Obr. 7.25 Model C — zataz situovand v priepustnej vrstve s nepriepustnym
podlozim v relativne velkej hibke.
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Externa voda (zrazky) vnika do prostredia zat'aze a kontaminuje zvodnent
vrstvu vo svojom okoli. Kontaminécia sa d’alej $iri v smere pohybu podzemnych
vdd do okolia vo forme kontaminaéného mraku. Kontamina¢ny mrak nema spodné
ohranicenie a §iri sa nielen lateralne, ale aj vertikalne. V priaznivych podmienkach
je vertikalny smer dominantny. Monitorovacie vrty, zamerané na posudenie vplyvu
tohto typu zataze, musia byt situované relativne blizko skladky a hodnotit’ vody
pod priestorom skladky. Vo vzdialenejSich vrtoch nie je znelistenie zachytené.
(portal2.tuke.sk)
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8 DRUHOTNE VYUZIVANIE ODPADOV, SPOSOBY
TRIEDENIA, TRENDY A TECHNOLOGIE

8.1 Sucasné technolégie spracovania odpadu

V stcasnosti sa na Slovensku s odpadom naklada niekolkymi sposobmi.
Najstarsi, najlacnejsi, ale aj najrozsirenejsi zo sposobov nakladania s odpadmi je u
nas skladkovanie odpadov. Dalsimi zo sposobov nakladania s odpadmi su:
spalovanie, kompostovanie, separacia a recyklovanie. Ako uz bolo spomenuté na
Slovensku najrozsirenejs$i spdsob spracovania odpadu je skladkovanie. V tomto
smere dost’ zaostavame za EU, porovnanie je znazornené v tabul’ke 8.1. Tento stav
by sa dal napravit' napriklad tym, keby sa viac pozornosti venovalo triedeniu
domaceho komunalneho odpadu (vyseparovanie plastov, papiera, a skla z
domaceho odpadu). V dalSich ukazovateloch ako napriklad vyseparované
mnoZstvo odpadu na obyvatel'a za rok zaostivame za priemerom v EU skoro o
polovicu. TaktieZ sa ma ¢o dohanat’ v zhodnocovani komunalneho odpadu.

Tabulka 8.1 Porovnanie vybranych ukazovatelov stavu OH v SR

Ukazovatel’ Situacia SR Situacia v EU
Produkcia komunalneho odpadu (KO)* 330 515
(kg/obyv./rok)
Vyseparované mnozstvo (kg/obyv./rok) 24 46
Miera skladkovania KO (%) 76,47 40,19
Miera zhodnocovania KO (%) 15,67 38,54
Miera spalovania KO (%) 7,78 19,80

*Pod produkciou komunalneho odpadu je myslené celkové mnoZstvo
komunalnych odpadov vratane separovane zbieranych zloziek komunalneho
odpadu. (http://www.odpady-portal.sk/)

Slovensko v porovnani s priemerom EU vyprodukuje menej komunalneho
odpadu na jedného obyvatela, je viak pravdepodobné, Ze priemeru EU sa ¢asom
vyrovname. Na druhej strane vS8ak zaostdvame napriklad v mnozZstve vsetkych
vyseparovanych komodit za rok na jedného obyvatela, kde sa dosahuje iba
polovi¢na hodnota a v miere zhodnocovania odpadov sa dosahuje menej ako
polovica. Dalsim ukazovatefom je miera skladkovania. Skladkovanie je v
sucasnosti na Slovensku najrozsirenej$im sposobom nakladania s odpadom, avsak
uvedeny sposob by mal byt poslednou moznostou. Nevyhodou uvedeného
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spdsobu je nevyuzitie odpadov ako druhotnych surovin, alebo ako zdroja energie.
V roku 2008 Europsky parlament schvalil smernicu o odpade ¢. 2008/98/ES.
Smernica je zavazna aj pre Slovensku republiku a je potrebné ju implementovat’ do
legislativy v oblasti odpadov. Ramcova smernica prinasa aj zmeny v oblasti
separovaného zberu odpadu. Jej hlavnym cielom je recyklacia a priprava na
opdtovné pouzitie odpadu. Podla tejto smernice ma SR do roku 2020 prijat také
opatrenia, ktoré vedd k zvySeniu recyklacie odpadu z domacnosti najmenej na
50 % podl'a hmotnosti. Ciel' je mozno splnit’ iba tak, ze sa vyseparuje a zhodnoti
patkrat viac plastov, trojnasobne viac papiera a dvojnasobne viac skla ako v
sucasnosti. Nasledovny obrazok 8.1 ukazuje sucasny stav zlozenia komunalneho
odpadu v SR. (http://www.odpady-portal.sk/)

2% 2% 5y 1%

M Papier

m Sklo

= Bio

M Plast

= Kovy

W Zmes
Ostatne

Obr. 8.1 Zilozenie komundlneho odpadu v SR.

Splnenie spomenutého ciel'a smernice je mozno dosiahnut’ vyseparovanim a
recyklovanim zmesi, ktoré nepresli dotriedenim. Zmesovy odpad ma zlozenie
zobrazené v obrazku 8.2. Teda vyseparovanim zmesi by podiel zmesového
komunélneho odpadu klesol az na 59 %.

3% : ’ 40% m8RO
M papier
" plast
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zdroj: ENVI-PAK

Obr. 8.2 Priemerné zlozenie zmesového komundlneho odpadu.
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Tabulka 8.2 porovnava sucasny stav rocného mnozstva vyseparovanych
komodit — papier, sklo, plast, kovy — kazdym obcanom SR s cielom recyklacie
podl'a smernice EU o odpadoch &. 2008/98/ES.

Tabulka 8.2 Rocné mnozZstvo vyseparovanych komodit kazdym obcanom SR v
porovnani s cielom recyklacie do roku 2020 (http://www.odpady-portal.sk/).

Komodita Papier (kg) Sklo (kg) Plast (kg) Kov (kg)
2020 23,46 11,55 16,46 4,71
2010 8,30 7,19 3,38 3,74

Ako je mozné vidiet’ z tabul’ky pri suc¢asnej produkcii a skladbe odpadov by
na splnenie tohto zavidzku mal ro¢ne vyseparovat’ kazdy ob¢an SR v priemere
minimalne 11,55 kg skla; 16,46 kg plastu a 23,46 kg papiera.

Ciele ustanovené v ramcovej smernici, ktoré je potrebné zakotvit’ aj do POH
SR budu d’alej prenasané do programov vyssich izemnych celkov (krajské POH) a
priamo budu ovplyvilovat’ aj nakladanie s odpadmi na regionalnej tirovni. Splnenie
zaviazku SR bude vyzadovat tvrda pracu vo vsetkych krajoch.

Papier

Vyseparovatel'nost’ papiera na jedného obcana (obr. 8.3) je pomerne
vyrovnana. Najviac, 13,90 kg/obyvatel' vyseparoval Trnavsky a Nitriansky kraj,
najmenej, 5,71 kg/obyvatel’, PreSovsky a Kosicky kraj, hodnoty k splneniu ciel’a st
eSte vel'mi vzdialené. Najlepsi kraj plni ciel’ na necelych 60 %, najhorsi len na
24 %. (http://mww.envipak.sk/sk/)

7

2500 - e ciel'zo smernice 23,46 kgfobyv./rok
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Regidon zdpad — Bratislavsky a Trenciansky samospravny celok, Vychod— Predovsky
a Kodicky samospravny celok, Stred — Banskobystricky samospravny celok, Sever—
Zilinsky samospravny celok, Juh —Trnavsky a Nitriansky samospravny celok.

Obr. 8.3 Plnenie cielov smernice v komodite papier.
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Sklo

V stcasnosti by v komodite sklo (obr. 8.4) spiial ciele smernice len Zilinsky
kraj (12,72 kg/obyvatel'), najvzdialenejsi ciel'u je kraj Nitriansky a Trnavsky, kde
je len 6,80 kg/obyvatel/rok a plnenie ciela smernice dosahuje priblizne 59 %.

(http://www.envipak.sk/sk/)
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Obr. 8.4 PlInenie cielov smernice v komodite sklo.

Plast

Co sa tyka komodity plast (obr. 8.5), je situacia asi najhorsia. Najlepsi kraj v
roku 2011 v plneni ciel'a smernice je Trnavsky a Nitriansky, ktoré plnia ciel’ na
35 %, ten najhorsi v tejto komodite (KoSicky a PreSovsky kraj) iba na 23 %.
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/_ ciel'zo smernice 16,46 kg/obyv./rok

ZAPAD JUH SEVER STRED VYCHOD

Region zapad — Bratislavsky a Trenciansky samospravny celok, Vychod — PreSovsky
a Kosicky samospravny celok, Stred — Banskobystricky samospravny celok, Sever—

Zilinsky samospravny celok, Juh —Trnavsky a Nitriansky samosprévny celok.

ZAPAD JUH SEVER STRED VYCHOD

Region zdpad — (; y a Trenciansk avny celok, Vychod— Predovsky
a Kodicky avny celok, Stred— ystricky pravny celok, Sever—

Zilinsky samospravny celok, Juh —Trnavsky a Nitriansky samospravny celok.

Obr. 8.5 Pinenie cielov smernice v komodite plast
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8.1.1 Spalovanie

Spalovanie sa vyuziva na zneSkodnenie odpadu najmi vtedy, ak odpad
obsahuje v prevaznej miere organické latky. Tento sposob je najradikalnejsi a
hygienicky najucelnej$i spdsob odstraiiovania odpadov. NajdoélezitejSou
podmienkou pri prevadzkovani spalovacieho zariadenia je, aby ulozeny odpad bol
v blizkosti zariadenia.

Odpady z hl'adiska spal'ovacich vlastnosti delime na odpady dobre spalitelné
— niektoré priemyselné odpady, podobajice sa komunalnemu odpadu (textilny
odpad, obalovy material, folia, lepenka) a tazko spalitelné odpady — ako plasty
chemické latky, galvanicky kal a iny toxicky odpad. V stcasnosti sa produkuje vo
vSetkych odvetviach stile viac horlavych odpadovych materidlov, ktoré¢ mozno
zneskodnovat’ spal’ovanim.

Vyhrevnost’ jednotlivych odpadov je rézna. Napriklad vyhrevnost’ odpadov
z drevarskeho priemyslu je porovnatelna s vyhrevnostou menej kvalitného
hnedého uhlia. Polyolefinové odpady vznikajtce pri spracovani ropnych produktov
st z hl'adiska energetického vyuZitia vysoko kvalitnym palivom. Dal§im odvetvim
bohatym na zdroje horlavych odpadov je polnohospodarstvo. Vyhrevnost
niektorych druhov odpadov je uvedena v tabul'ke 8.3 a na porovnanie je uvedena aj
vyhrevnost’ klasickych druhov paliv v tabulke 8.4. (STOFILA, CHRIASTEL,
2004)

Tabulka 8.3 Vyhrevnost niektorych druhov odpadov.

Druh odpadu Vyhrevnost’ (MJ/kg)
Dreveny odpad 14,6 az 16,3
Papierovy odpad 14,6
PVC odpad 18,8
Kozené odrezky 18,3
Staré pneumatiky 36,2
Polyetylénové odpady 41,8

Slama 14
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Tabulka 8.4 Vyhrevnost niektorych druhov klasickych paliv

Druh paliva Vyhrevnost’ (MJ/Kg)
Cierne uhlie 24 az 28
Hned¢ uhlie 14 az 17
Vykurovaci olej 40 az 42
Nafta 42
Zemny plyn 44

Teplo ziskané pri spalovani tuhych odpadov je mozné vyuzit’ na vyrobu pary
potrebnej na rozne technologické procesy, alebo na ohrev technologickej alebo
uzitkovej vody. Vyhodou spalovania je okrem likvidacie odpadov aj tspora v
oblasti klasickych zdrojov energie ako uhlie, ropa alebo zemny plyn. Dalej ako
vyhodu mézeme spomentt’ aj mensie naroky na plochy skladok. Tento sposob
zneskodnovania odpadu vSak mé aj urcité nevyhody, predovsetkym st to vysoké
investi¢ng, ale aj prevadzkové naklady. Okrem nich musime spomenut’ aj vznik
dymového plynu, ktory negativne vplyva na zivotné prostredie.

Podla druhu odpadov sa pri spalovani sa vyuZzivaju rdozne typy peci ako
rotacné, etdzové a fluidné.

Rotacné pece sa vyuzivaju na spalovanie tuhych odpadov, hlavne v
chemickom priemysle. Odpad sa privadza do rotacnej pece priamo bez rostu. V
peci ma odpad velkd povrchovu plochu, akumuluje do seba teplo, ohrieva sa,
vystia a napokon spal'uje. Tieto pece sa kon§truuju v maximalnej dizke 12,5 m a
priemere 4 m. Z Celnej strany sa privadza vzduch a spalovanie sa zintenziviiuje
pomocnym horakom, ktoré moéze byt na tuhé, kvapalné alebo plynné palivo.
Etazové pece sa vyuzivaju pri spalovani kalov z ¢Cistiarni odpadovych vod,
priemyselnych kalov a plastovych odpadov. Fluidné pece sa pouzivaju pri
spalovani tuhych ako aj kvapalnych odpadov. Tuhy odpad sa pred spal’ovanim
upravuje drvenim sa alebo sa preosieva. Kvapalny odpad sa tieZ upravuje a to
pomocou cudzieho nosného média. (http://theses.cz)

8.1.2 Kompostovanie

Podl'a Eur6pskej smernice 1999/31/EC o skladkach odpadu sa produkcia
komunalneho odpadu do roku 2010 mala znizit' o 25 % v porovnani s rokom 1995,
do roku 2013 0 50 % a do roku 2020 by sa mala znizit’ az o 65 %.
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Kompostovanie je jedno z moznych rieSeni, ako k tomuto cielu prispievat
uz dnes. (www.separujodpad.sk)

Kompostovanie je prirodny proces, pri ktorom dochadza k rozkladu
organickych odpadov pdsobenim mikroorganizmov, vody a kyslika na humusové
latky. Preco sa zaoberat’ kompostovanim? Okrem ekonomického benefitu (tym, ze
sa znizi mnozstvo odpadu, plati sa aj menej za jeho likvidaciu a navySe sa Setri
vydavkami na priemyselné hnojiva) st tu aj d’alSie vyhody. Napriklad prospieva k
zlepSeniu fyzikalnych vlastnosti pody, najmé tazkych a l'ahkych. Kompostovanie
znizuje riziko vysychania a preptstania vody. (www.separujodpad.sk)

8.1.2.1 Kompost

Kompost je kvalitné organicko-mineralne hnojivo, ktorym su do pddy
navratené vsetky cenné ziviny. Na rozdiel od mineralnych hnojiv sa do pddy
dodava humus, ktory vel'mi dobre pOsobi na vlastnosti pddy. Svojou vysokou
hodnotou pH posobi proti okysliCovaniu pddy. Zrely kompost mozno pouzit' na
rozne Ucely, napriklad na jar sa méze aplikovat’ kompost k zelenine a kvetinam, ¢o
podporuje tGrodnost’ pddy a rastliny st zasobované potrebnymi Zivinami. Dalsi
spOsob je, ze vicSie mnozstvo kompostu nahrnieme k ovocnym ¢i okrasnym
stromom, kde vrstva kompostu priaznivo vplyva na prijimanie dazdovej vody a
kyprost pody. Mdzeme ho pouzit' tiez pri zakladani novych zahrad alebo
travnikov. Tu pokladame kompost vo vrstve 1 az 2 cm, odporica sa zlahka
prekyprit’. Pri udrzbe trdvnika prichadza Castym kosenim trava o potrebné Ziviny.
Kompost rozhodeny na jar a v lete (mulCovanie) umozni prevzdusnenie travy,
udrzuje vlhkost' a brani rastu buriny. Pri pestovani rastlin v kvetinaCoch sa
zmieSava kompost a poda ¢i piesok v pomere 1:1. (www.odpady-portal.sk)

8.1.2.2 Suroviny do kompostu

Suroviny vhodné do kompostu: zvySky rastlin, buriny, kvety, zemiakové
Supky, listie, pokosena trava, rozdrvené drevo, piliny, hobliny, kuchynsky odpad
(kava, Skrupiny, Supky, kostky, zvySky jedal), zemina z kvetov, trus a podstielka
drobnych zvierat (okrem psich a macacich), exkrementy hospodarskych zvierat
(obmedzené mnozstvo), slama a iné pozberané zvysky, popol z dreva, novinovy
papier, karton, kora stromov, handry z prirodnych tkanin.

Do kompostu nepatria: lieky a lieciva, kovy, plasty, textil, sklo, farby, staré
oleje, baktérie, chemické postreky, obsah vrecka z vysavaca, zvieracie kosti a
miso, mlie¢ne vyrobky, rastliny s vysokym obsahom pesticidov, ohorky z cigariet.
(www.odpady-portal.sk)
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8.1.2.3 Kompostér

Kompostér — idealny pomocnik pri kompostovani. Je vyrobeny z
recyklovaného plastu, nadoba kompostéru nemé dno (z dévodu volného styku s
pddou a pristupu mikroorganizmom, c¢ervom a dazd’ovkam). Je osadeny vekom s
otonym ventilom pre regulaciu pristupu vzduchu, boénymi dvierkami pre
vyberanie kompostu a otvormi na prevzdusnovanie. Pre majitelov zdhrad do
300 m* je vhodny kompostér s objemom 400 litrov a pre vicsie zéhrady nad
300 m? je vhodny kompostér s objemom 700 litrov alebo kompostovacie silo.

Na spracovanie domového odpadu organického pdvodu je kompostovanie
jednym z najprogresivnejSich postupov. Odpady organického povodu mozu byt
odpady z udrzby mestskej zelene, z pol'nohospodarskej lesnickej a vinohradnicke;j
¢innosti. Kompostovanie je rozkladny aerobny bio proces. Jeho podstatou je ¢o
najrychlejsie a najhospodarnejsie odburat’ povodné organické komponenty, d’alej
transformovat’ ich na stabilné humusové latky. Kompostovanie prebieha za
posobenia mikroorganizmov vyskytujtcich sa bezne v prirode. Ich ¢innostou sa
uvolnuje teplo, vodna para a oxid uhlicity. Proces kompostovania ma niekol’ko faz:
odburanie, premena, zrenie a humifikacia. (www.separujodpad.sk)

8.1.3 Separacia odpadov

Separovat’ odpad znamena triedit’ zvlast’ odpad do $pecialnych kontajnerov
na to uréenych. Kontajnery st farebne rozlisené, v zavislosti pre aky odpad je
urceny. Co mozno triedit’:

PAPIER — Papier tvori 20 % hmotnosti v celkovom mnozstve komunalneho
odpadu. Ked’ sa zoberie do tivahy celkové mnozstvo produkovanych odpadov
(vratane priemyselnych a nebezpecénych), tak produkcia papiera vychadza
800 kg/obyv. SR/rok. Patria sem: noviny, ¢asopisy, zoSity, knihy, listy, kancelarsky
papier, papierové vrecka, lepenka, skatule z tvrdého papiera, karton, obalky, letaky,
katalogy, telefénne zoznamy, plagaty, pohladnice, zakladaCe, baliaci a krepovy
papier, papierovy obal a pod. Nepatria sem: umelohmotné obaly, vrstvené obaly,
voskovany papier, papier s hlinikovou fo6liou, obaly na mrazené potraviny,
Skatul’ky od cigariet, kopirovaci papier a akykol'vek §pinavy ¢i mastny papier.

SKLO — Sklo tvori 12 % hmotnosti z celkového mnozZstva komunalneho
odpadu. Ked” sa zoberie do tvahy celkové mnoZstvo produkovanych odpadov
(vratane priemyselnych a nebezpecnych), tak produkcia skla vychadza
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480 kg/obyv. SR/rok. Patria sem: sklenené fl'aSe, nadoby, obaly a predmety zo
skla, pohare, flasticky od kozmetiky, ¢repy, okenné sklo, sklo z okuliarov a pod.
Nepatria sem: vrchnaky, korky, gumy, porcelan, keramika, zrkadla, drotované sklo,
flase z umelej hmoty, Casti uzaverov flias, ziarovka, ziarivka, automobilové skla,
monitory a pod.

KOVY — V zavislosti od spracovatel’a sa kovy triedia na jednotlivé druhy
(napr. med’, hlinik) a nasledne sa réznymi metéodami (najcastejSie lisovanim)
spracovavaju a vyuZzivaju ako druhotna surovina pri vyrobe. Kovy tvoria 4 %
hmotnosti v celkovom mnozstve komunalneho odpadu. Patria sem: konzervy,
ocelové plechovky od napojov, kovové vrchnaky z flia§ a poharov, kovové tuby od
past, kovové suciastky, droty a kable (bez buzirky), stary riad, obaly zo sprejov,
kovovy srot, ocel’, farebné kovy, hlinikové viecka, hlinikové obaly, kovové viecka,
Klince, sponky, spinky, $pendliky, kovové rarky, staré kl'a¢e, zamky, ventile a pod.
Nepatria sem: kovy hrubo znelistené¢ zvySkami jedla, farbami a roznymi
chemickymi latkami.

PLASTY — Plasty tvoria 7 % hmotnosti v celkovom mnozstve komunalneho
odpadu. Ked zoberieme do uvahy celkové mnozstvo produkovanych odpadov
(vratane priemyselnych a nebezpecnych), produkcia plastov vychadza
280 kg/obyv. SR/rok a to napriek tomu, Ze plasty maju pri velkom objeme
relativne malt hmotnost. Patria sem: PE (polyetylén) — LDPE a HDPE (light/high
density PE — PE s nizkou/vysokou hustotou): ¢ire a farebné folie, tasky, vrecka,
vedra a flasticky od kozmetickych a Cistiacich pripravkov, vrecka od mlieka,
prepravky flias. PET (polyetyléntereftalat): fl'ase od napojov, sirupov, rastlinnych
olejov. PP (polypropylén): obaly od sladkosti, tégliky od jogurtov a rozne plastové
nadobky a hracky. PS (polystyrén): penovy polystyrén, pohariky z automatov a iné
plastové nadobky. PVC (polyvinylchlorid): vodoinstalacné a elektroinstalaéné
rarky, obaly kozmetickych vyrobkov, plastové oknd a nabytok a pod. Nepatria
sem: znecistené obaly (chemikaliami ¢i olejmi), viacvrstvové obaly, hrubo
znecistené plasty (zeminou, farbami, potravinami), podlahové krytiny, guma,
molitan a pod.

TETRAPAKY — Tetrapaky tvoria menej ako 1% hmotnosti v celkovom
mnozstve komunalneho odpadu. Patria sem: viacvrstvové obaly od mlieka,
smotany a inych mlieénych vyrobkov, ovocnych $tiav a dzasov, vina, avivaznych
prostriedkov a pod. Nepatria sem: viacvrstvové obaly od kavy, vreckovych
polievok, pudingov, praskov do peciva, praskového cukru, korenin, nanukov a pod.
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BIOLOGICKY ODPAD — Bioodpad tvori 45% hmotnosti v celkovom
mnozstve komunalneho odpadu. Patria sem: zvySky ovocia a zeleniny, Supky zo
zeleniny a ovocia, kavové a Cajové zvySky, vajecné Skrupiny, stary chlieb,
bezmisité zvysky jedla, skrupinka z orecha, kvety, trava, listie, drobné konare,
mladé burina, piliny, hobliny, vata, drevny popol, vlasy, chlpy, trus malych zvierat,
papierové vrecka znecistené zeleninou, ovocim, maslom, dZzemom, pouzité
papierové vreckovky a servitky a v malom mnozstve aj drevita vlna, triesky, hneda
lepenka, novinovy papier a pod. Nepatria sem: Supky z citrusového ovocia (pozn.:
banéany nie st citrusy a navySe Supky obsahuju vel'a pre pddu uzito¢ného draslika),
misité zvysky jedla, kosti, kamene, obvizy, cigaretové ohorky a pod.

ELEKTROODPAD - Elektroodpad tvori menej ako 1% hmotnosti v
celkovom mnozstve komunalneho odpadu. Patria sem: elektrické a elektronické
pristroje a zariadenia - televizory, radia, pocitacova, kancelarska a
telekomunikacna technika, vided, digitdlne hodinky, variCe, ohrievace, kavovary,
pracky, elektromotory, ruéné elektrické naradie, ziarivky, baterky (vybité batérie,
alkalické ¢lanky, niklovo-kadmiové akumulatory, batérie z hodiniek, autobatérie) a
pod.

TEXTIL — Textil tvori 4 % hmotnosti v celkovom mnozstve komunalneho
odpadu. Patri sem: obnosené Satstvo, odevy, bielizen, textilie, obrusy, utierky,
handry, priadze a pod. Nepatri sem: hrubo znelisteny textil (olejom, hlinou,
farbou), koberce, koza, obuv a pod.

GUMA — Guma patri medzi odpady, ktoré st recyklovatelné v obmedzene;j
miere. Opédtovne dokdzu gumu spracovat’ napr. vyrobcovia pneumatik. Gumu je
mozn0 energeticky vyuzit' ako palivo. Guma tvori 1 % hmotnosti v celkovom
mnozstve komunalneho odpadu.

DREVOTRIESKA — Drevotrieska je podobne ako guma recyklovatel'na iba v
obmedzenej miere. Pre jej vyrobu sa ako tmeliaca latka pouzivajt formaldehydové
zivice. Tie sa pri horeni rozkladaji a uvolnuju ako formaldehyd a fenoly (jedy so
silnym drazdivym ucinkom), preto je z hl'adiska zneskodnenia tohto druhu odpadu
lepsie skladkovanie, ako jej spalovanie. Drevotrieska tvori menej ako 1 %
hmotnosti v celkovom mnoZzstve komunalneho odpadu.
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MONOCLANKY — Staré vybité batérie, akumulétory.

LIEKY — Staré alebo nespotrebované lieky a liec¢iva (ale aj ihly, injek¢éné
striekacky a pod.) su triedené a zhromazdované v kazdej lekarni a nasledne su
zlikvidované v Specializovanych spalovniach odpadov. Lieky a lieCiva tvoria
menej ako 1 % hmotnosti v celkovom mnozstve komunalneho odpadu.

NEBEZPECNY ODPAD — Nebezpeény odpad tvori 1% hmotnosti v
celkovom mnozstve komunalneho odpadu. Patria sem: ziarivky, rozpustadla, staré
farby, lepidla, Zivice, laky, motorové oleje, kyseliny, zasady, fotochemické latky,
pesticidy a chemické pripravky na oSetrovanie rastlin a drevin, umelé¢ hnojiva,
detergenty (pracie a Cistiace prostriedky), drevo obsahujiuce nebezpecné latky,
handry zneéistené olejom, farbami a pod.

DROBNY STAVEBNY ODPAD — Patri sem zmes betonu, tehal, obkladagiek,
dlazdic, keramiky a pod. Takyto druh odpadu nie je recyklovatelny. V pripade, Ze
nie je moznost opidtovného vyuzitia (mnohé odpady tohto druhu je vSak mozné
opétovne vyuzit' ako stavebny material). Najprijatelnejsie je tento odpad dat’ do
zbernej nadoby na zmesovy odpad (vo vac¢Sich mnozstvach do Specialnych
kontajnerov). Drobny stavebny odpad tvori menej ako 1 % hmotnosti v celkovom
mnozstve komunalneho odpadu.

ZMESOVY ODPAD — Patria sem nevytrieditelné odpady. V tomto smere je
najlepSou ,recyklaciou” snaha o minimalizovanie vzniku odpadu. ZneSkodnenie
takéhoto odpadu spociva prevazne v skladkovani alebo spalovani. Zmesovy odpad
tvori menej ako 1% hmotnosti v celkovom mnoZstve komunalneho odpadu.
(www.triedenieodpadu.sk)
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Tabulka 8.5 Vyvoj separdcie komundlneho odpadu za obdobie 2006-2012 (v
tondch) (http://t-t.sk/12-9/Separovanie-odpadu.tt).

Druh odpadu | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
papier 1237,457 |1516,088[1892,6361493,72012160,720[2830,317| 2615,327
plasty 131,142 | 167,504 | 216,369 | 272,594 | 332,442 | 537,101 | 590,920
pneumatiky 32,006 | 46,837 | 49,040 | 41,612 | 48,200 | 50,080 | 69,622
sklo 590,075 | 623,447 | 782,280 | 941,300 [1295,760/1589,644| 1835,780
autobatérie 17,466 | 17,963 | 10,175 | 10,380 | 4,380 | 5810 | 1,525
Fiarivky 0120 | 0668 | 0,717 | 0,815 | 0,314 | 0,694 | 0,275
elektroodpad | 72,744 | 91,046 | 118,890 | 155,890 | 160,166 | 186,349 | 149,882
VKM 0,000 | 0910 | 4,820 | 14,000 | 63,910 | 49,810 | 75,160
kovovy odpad | 4,150 | 1,700 | 6,025 | 5720 | 17,980 | 57,020 | 65,680
BeIpEtly 8 @se: 3,962 | 1,496 | 4,380 | 9,294 | 14,155 | 20,530 | 25,360
Skodlivin
alternativne
palivo (TAP) i i i i i - |5477810
Spolu 2090,022 |2467,659]3085,332|2945,3254098,027/5327,35512918,841

8.1.4 Recyklacia odpadov

Recyklacia je navratenie odpadovych latok do obehu, ako aj vyuzitie
odpadového tepla. Je to proces, v ktorom sa vzniknuty odpad vracia do vyroby, kde
sa stiva surovinou na zhotovenie uréitého vyrobku alebo zdrojom energie. Ulohou
recyklacie je obmedzit’ problémy zneCistovania zivotného prostredia, ale aj Setrit’
prirodné zdroje. Z ekologického hl'adiska by bolo najefektivnejsie také planovanie,
organizovanie priemyselnej ¢innosti, ktoré by v podstate modelovalo prirodny obeh
latok. Dalej by sa to aplikovalo na vyrobu aj spotrebu a tymto spdsobom by sa
mohlo zabranit’ vzniku odpadov. Stcasny trend v oblasti riadenia odpadového
hospodarstva je hlavne zamerany na planovanie, organizovanie sposoboV
spracovania, zneSkodiovania a vyuzitia existujucich odpadov. Tento princip je
zhodny s principom recyklacie a nie s principom bezodpadovej technologie.
(http://crzp.uniag.sk)

Bezodpadova technolégia prakticky vyuziva znalosti, metody a prostriedky
tak, aby pri potrebach ¢loveka poskytovali najracionalnejSie vyuzitie prirodnych
zdrojov a energie a v neposlednom rade chranili Zivotné prostredie. Pojem
bezodpadovy mozeme chéapat’ aj ako technologické optimum. Dalsie dolezité
kritérium je zvySovanie Zivotnosti a zabezpelenie opravitelnosti vyrobkov.
Zivotnost’ vyrobkov je spojena s technickymi vlastnostami vyrobkov, teda ma aj
priamy dopad na mnozstvo odpadov. M6Zeme povedat’, ze ¢im je zivotnost’ nizsia
tym je viac odpadov.
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Od roku 2002 existuje na Slovensku Recykla¢ny fond, ktory je vyznamnym
nastrojom na podporu nakladania s odpadom. Je to nestatny ucelovy fond, v
ktorom sa sustreduju penazné prostriedky na podporu zberu, zhodnotenie a
spracovanie:

e opotrebovanych batérii a akumulatorov,
odpadovych olejov,
opotrebovanych pneumatik,
viacvrstvovych kombinovanych materidlov,
elektrozariadenti,
plastov,
papiera,
skla,
vozidiel,
odpadov z kovovych obalov.

Finan¢né prostriedky do Recykla¢ného fondu sa ststred’'uji od vyrobcov a
dovozcov. Ich vyska sa vypocita ako si¢in mnozstva alebo hmotnosti vyrobku
alebo materidlu a sadzby. Sadzba je stanovend na zdklade predpokladanych
nakladov na zber a zhodnotenie odpadov. Vyznam Recyklaéného fondu z hl'adiska
podpory zberu, zhodnocovania a spracovania odpadov je nepopieratelny.
Napriklad vdaka finanénej pomoci uvedeného fondu sa v roku 2008 podarilo na
Slovensku vyzbierat' a vytriedit cca 26 6000 ton odpadov a vyse 24 6000 ton
odpadov sa podarilo materialovo zhodnotit. Ak to porovname s rokom 2007 tak
mnozstvo vytriedeného odpadu sa v roku 2008 zvysilo o 25 % a ich spracovanie o
84 %. V suvislosti s realizaciou projektov podporenych Recykla¢nym fondom sa v
roku 2008 wvytvorilo 128 novych pracovnych miest a celkovy pocet
novovytvorenych miest od roku 2002 dosiahol 1058. (www.separujodpad.sk;
CHMIELEWSKA, 2008)

Recyklacia papiera

Papier, ktory sa triedy do zbernych nadob sa rozdeli na zakladné druhy, napr.
biely nepotlageny papier, noviny, lepenka a pod. Dalej sa papier upravi, napr.
trhanim, odprasovanim a napokon sa zlisuje do balikov. Takto pripraveny papier sa
potom odvaza na spracovanie. Papier je material, ktory sa da recyklovat’ ale len
obmedzene. Pri opakovanom pouziti sekundarnych vlakien z papiera, kartonu a
lepenky je potrebné brat do uvahy, Ze papierotvorné vlastnosti vlakien sa s
rasticim poétom recyklacii menia v dosledku nezvratného opotrebenia. Hibka
zmien zavisi od po¢tu cyklov pouzitia vlakien a od sposobu pouZitia.
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Recyklacia plastov
Plasty je mozno recyklovat’ tromi spdsobmi:

Materidlova (fyzikdlna) recyklacia: pri recyklacii prevlddaji mechanické
technologie, pri ktorych sa material najprv roztavi, potom tvarni a nakoniec
ochladi.

Rozlisujeme:

e Primarnu recyklaciu — z odpadu sa ziskava rovnaky alebo podobny
vyrobok ako pdvodny.

o Sekundarnu recyklaciu — z odpadu sa ziskava vyrobok, ktorého
vlastnosti st znacne odli$né od povodného vyrobku.

Plasty z komunalneho zberu sa musia najprv vytriedit’ podl’a druhov, ¢o je
pomerne naro¢ny proces. Vyzbierany plastovy odpad putuje do triediarni, kde sa
roztriedi podla druhu plastu a charakteru vyrobku, z ktorého odpad pochadza. PET
(polyetyléntereftalat) flase dokonca aj podl'a farebnosti. Najcennej$ie su Cire
bezfarebné fl'ase, lebo z nich vyrobené vlakna a iné vyrobky sa daju l'ubovolne
zafarbit. Modré, zelené a inak zafarbené fl'ase sa musia vytriedit' samostatne.
Vlakno z nich mdze byt uz iba tmavej farby, ktora prerazi povodnu farbu flias a
zabezpe¢i mu jeho rovnomerny odtien. Po PET flaSiach sa zvyCajne z odpadu
vytriedia folie, pripadne tvrdé plasty a zvySok tvoria tzv. zmesové plasty.
Jednotlivé vytriedené frakcie plastovych odpadov potom lisuji do balikov, aby sa
Setrili naklady na prepravu, zviazu sa a putuji do recyklacnych zariadeni. Tam
prechadza komplexom mechanickych operacii. Z nového plastového materialu
mozno vyrabat' znovu rozlicné vyrobky. Z foliovych odpadov sa recyklaciou
ziskava napr. granulat, z ktorého sa znovu vyrabaju folie, vrecia na odpadky a iné
technické vyrobky.

Surovinova (chemicka) recyklacia: poCas nej sa vyuzivaju postupy, pri
ktorych je plastovy odpad vystaveny roznym chemickym reakcidm pri zvySenych
teplotach. Medzi takéto postupy patri pyrolyza, glykolyza, hydrolyza a mnohé
dalsie.

Energetické zhodnotenie: pri tomto sposobe sa vyuziva energeticka hodnota
plastovych odpadov, pretoze plasty su energeticky vel'mi bohaté. Z plastov sa
pripravuje drt, ktord sa zmieSa s drevenymi pilinami a zvySkovymi pouzitymi
olejmi. Potom sa tento material méze pouzit’ ako alternativne palivo, na Slovensku
napr. v cementarni Rohoznik, Ladce resp. Horné Srnie. (http://www.prirod
nejavy.eu_sub_odpady)
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8.1.4.1 Ciele recyklacie tuhého komunalneho odpadu (TKO) na Slovensku
podla Eurépskej environmentalnej agentury (EEA)

Europska environmentalna agentura (EEA) vydala vo februari 2013 spravu o
Nakladani s komunalnym odpadom na Slovensku, v ktorej hodnoti sti¢asny stav a
smerovanie odpadového hospodarstva. V sprave bol zhodnoteny aj predpoklad
splnenia zavizku recyklacie tuhého komunalneho odpadu (TKO) vo vyske 50 % do
roku 2020. Podl'a uvedenych vysledkov bolo v roku 2012 ulozenych na skladkach
78 % TKO. Priblizne 10 % bolo zneskodnenych spalovanim a necelych 9 % bolo
zhodnotenych materialovo. Existujica recyklacna infraStruktura bola zhodnotena
ako dostato¢na. Priestor v hl’'adani investicii vidi EEA v dani za sklddkovanie.

Vyvoj recyklacie na Slovensku je podla uvadzanej spravy vel'mi nizky. Ako
je znazornené na obrazku 8.6 po roku 2001 doslo k pozitivnemu trendu v oblasti
recyklacie TKO, roku 2005 vsak doslo k zna¢nému poklesu. ZlepSenie recyklacie
pokracovalo v roku 2006. Celkovy podiel recyklovania TKO sa zvysil z 3 % v roku
2001 na 9 % v roku 2010. V absolitnom vyjadreni recyklacie TKO sa zvysil z
36 000 ton v roku 2001 na 156 000 ton v roku 2010.
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Obr. 8.6 Recyklacia TKO na Slovensku v rokoch 2001 az 2010.

Oficialnym zdrojom udajov pre data TKO na Slovensku je "Roc¢ny vykaz o
komunalnom odpade" vydavany Statistickym uradom SR. Udaje na vypodet su
kazdoro¢ne zozbierané zo vsSetkych obci Slovenska. Vysledok slizi ako zdroj
udajov, ktory sa pouziva pre vsetky oficidlne publikované a vykazované data (TKO
Eurostatu, OECD, atd’.).

Slovenska agentura Zivotného prostredia (SAZP) predpoklada, Ze oficialne
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TKO udaje Statistického tradu SR podcetiuji recyklaciu v dosledku nespravneho
vykazovania tdajov niektorych obci. SAZP odhaduje mnoZstvo recyklacie a
skladkovanie TKO pomocou datovych stborov pripravenych zo Statneho
informa¢ného systému o odpadoch. Podl'a tohto pristupu je realna situacia v
odpadovom hospodarstve na Slovensku, najmi v recyklacii TKO, overla lepsia, nez
sa uvadza v tradne ohlasenych udajoch. (SUSR, 2012)

Podla vypoétu SAZP sa miera recyklacie TKO v roku 2010 pohybovala
okolo 14 % a v roku 2011 okolo 16 % (SAZP 2012). Aby bolo mozné posudit
vyhliadky na splnenie ciela aky je stanoveny v smernici 0 odpadoch (50 % pre
recyklaciu TKO, splnit’ sa ma do roku 2020), boli vypocitané tri scenare. Tie
predpokladaju, Ze zvySovanie miery recyklacie v obdobi rokov 2010 az 2020 bude
vychadzat’ so skusenosti nadobudnutych v rokoch 2001-2005 a 2006-2010, resp. z
celého obdobia 2001-2010. Dané projekcie st zalozené na linedrnej regresii.

Obrazok 8.7 znazoriiuje, ze ak by bola miera rastu recyklacie z priebehu
poslednych piatich rokov zachovana, v roku 2020 by dosiahla vysku 20 %, o je
hlboko pod ciefom 50 % stanovenym v pravnych predpisoch EU pre rok 2020.
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Obr. 8.7 Predpokladana budiicnost recyklacie TKO na Slovensku (Zdroj: Vypocet
vykonava v Kodani Resource Institute (CRI) na zdaklade udajov Eurostatu, 2012).

Ako uvadza sprava, splnenie dan¢ho ciel'a bude vyzadovat' od Slovenska
vynalozenie mimoriadneho Usilia. Je potrebné poznamenat’, ze tento predpoklad
vychadza z poklesu recyklacie v roku 2001-2005, a je silno ovplyvneny zmenou
Statistického pristupu, a vyslednym poklesom zaznamenanym v recyklécii v roku
2005. Treba mat’ na pamdti, ze tento predpoklad je vel'mi zjednoduseny a neberie
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do uvahy vSetky planované politické opatrenia a chyby vo vykaznictve
recyklovaného materialu. Okrem toho je tento scendr zaloZeny na jednej metodike
vypoc¢tu na ucely recyklacie komunalneho odpad (TKO recyklovanej/TKO
produkovaného s pouzitim udajov oznamenych Eurostatu), zatial’ co sa moze kazda
krajina rozhodnut, aki pouzije metodiku na vypocet splnenia 50 % ciela
recyklacie podla Ramcovej smernice 0 odpadoch. Hrubé odhady (obrazok 8.7) je
teda potrebné interpretovat’ len ako priblizné predpoklady, ktoré¢ hodnotia riziko
nesplnenia ciela. Podla spravy, okrem spOsobu vypoctu, vyrazne ovplyviluje
vysledok aj nespravne vykazovanie vstupnych udajov. Do mnozstva recyklovanych
TKO, ktoré su hlasené Eurostatu, nie st zapoéitané mnozstva odpadov z obalov.
To je sposobené existenciou viacerych systémov, ktoré zodpovedaji za
recyklovanie odpadov z obalov na tizemi Slovenska. Vzhl'adom na skuto¢nost’, ze
ide o sukromnych prevadzkovatel'ov danych systémov, nie st vzdy uvedeni ako
zdroj vyzbieranych odpadov z obalov. Obalové odpady preto nie su vzdy hlasené
Eurostatu, a teda ani nie si zahrnuté v sledovani recyklacie TKO. Ako vidiet' na
obrazku 8.8, mnozstvo recyklovaného TKO na Slovensku je vyrazne nizsie, ako
mnozstvo recyklovaného odpadu z obalov, a vyvojové trendy medzi recyklaciou
odpadu z obalov a recyklaciou TKO sa znacne liSia. To znamena, ze ako bolo uz
vys$Sie naznaCené, Slovensko neuvadza ako sucast’ recyklovaného TKO aj
mnozstvo recyklovaného odpadu z obalov z domicnosti a podobnych obalov z
inych zdrojov vo svojom hlaseni pre Eurostat. Tto skuto¢nost’ potvrdili pre EEA
aj prislusné slovenské organy. Podla oficidlneho hlasenia tdajov TKO nie su
recyklované obaly z odpadov, spadajiice do kategorie 15 podla Europskeho
zoznamu odpadov, hlasené ako recyklované TKO (SIZP SR, 2012).
(http://www.naturpack.sk/)
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Obr. 8.8 Vztah medzi mnoZstvom recyklovanych odpadov z obalov a recyklovaného
TKO na Slovensku.
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8.2 Stav triedeného zberu

Stav triedeného zberu je mozno charakterizovat' viacerymi ukazovatel'mi,
pomocou ktorych je mozné porovnavat navzijom jednotlivé regiony Slovenska.
Medzi najdolezitejSie ukazovatele patri mnozstvo vytriedeného odpadu na
obyvatel'a za rok (vytaZiteInost’), hustota zbernej siete a efektivita inStalovanej
infraStruktiry.

Na tucely podrobnejSej analyzy bola Slovenskd republika rozdelend do
Styroch regionov. Regién Zapad pokryva uzemie Trencianskeho, Trnavského a
Bratislavského kraja, region Stred Banskobystricky a Nitriansky kraj, region Sever
Zilinsky kraj a region Vychod reprezentuje Presovsky a Kogicky kraj. Analyzované
regiony boli rozdelené na zadklade prirodzenej pribuznosti jednotlivych krajov v
nakladani s odpadom.

Najvyznamnejsie faktory zohl'adnené pri definovani regiénov boli: Struktira
sidiel, charakter uzemia (rovinatost' resp. hornatost) a rozsirenost domaceho
spal’ovania separovatelnych zloziek komunalnych odpadov.

Priemerna produkcia komunalneho odpadu v roku 2011 bola 307,66 kg na
obyvatela. Najvyssiu produkciu zaznamenal region Zapad
(319,40 kg/obyvatel’ /rok), naopak najniz§ia produkcia bola v regione Sever
(286,11 kg/obyvatel’/rok) (obr. 8.9). Priemerna produkcia komunalneho odpadu v
ramci EU je 515 kg/obyvatel/rok. Je velmi pravdepodobné, Ze so stupajiicou
zivotnou uroviiou bude stipat’ aj nasa produkcia komunalnych odpadov a bude sa
priblizovat’ k priemeru EU. Preto treba tito skutonost’ zohl'adiiovat’ pri vietkych
rozhodnutiach ovplyviiujucich sféru komunalnych odpadov.
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Obr. 8.9 Produkcia komundalneho odpadu.

Kazdy obyvatel’ SR v minulom roku v ramci komodit sklo, papier, plast a
napojové kartony priemerne vyseparoval 25,63 kg, z ¢oho sklo tvorilo 35,78 %,
plast 20,02 %, papier 37,69 % a napojové kartony 6,51 %. Najviac vyseparovali
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obyvatelia regiénu zapad, pricom bola v tomto regiéne dominantnou komoditou
komodita papier (11,42 kg/obyvatel/rok), najmenej v regione vychod — len
16,66 kg, kde prevladala komodita sklo — 7,15 kg/obyvatel’/rok (obr. 8.10).

Vyseparovana komodita v kg na 1 obyvatela

zapad sever stred vychod
Region v SR

Obr. 8.10 Vyseparovanda komodita v kg na 1 obyvatela v regionoch SR.

Priemerna hustota zbernej siete (t.j. objem, ktory mal kazdy obyvatel v
priebehu  Stvrtroka k dispozicii na triedenie) bola v roku 2011
176,43 l/obyvatel'/rok, = pricom  najvyS$sia  bola v  regione  stred
(203,24 1/obyvatel’/rok) a najnizsia v regione zapad (158,05 1/obyvatel'/rok).

Region zapad mal sice najnizsiu instalovani zbernu siet, ale vyuzival ju s
najvyssou efektivitou, z kazdého litra nainStalovanej infrastruktary vytazil v
priebehu roka 42,77 g materialu. Najmenej efektivne vyuzival svoju infrastruktiru
region vychod, z kazdého litra vytazil len 23,38 g materidlu. Priemerné efektivita
nainStalovanej infrastruktary SR bola 36,32 g/l/rok (obr. 8.11).
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Obr. 8.11 Priemernd hustota a efektivita zbernej siete v regionoch SR.
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Pri maximalne efektivnom vyuZivani nainstalovanej infrastruktary by bolo
mozné z kazdého litra vyseparovat’ za rok 161,20 g a Vv priebehu roka vyseparovat’
41,20 kg na obyvatela.

Triedeny zber sa na Slovensku vyvija do znaénej miery nekoordinovane,
nerovnomerne a najmi bez jasnej koncepcie. Sved¢ia o tom velké regionalne
rozdiely v urovni triedenia (vyseparovatelnosti), ako i ukazovatele hodnotiace
hustotu infrastruktary a jej vyuzitie. Tato situacia sa odzrkadl'uje na prevadzkovani
triedeného zberu a jeho vysledkoch.

Na druhej strane medziro¢né porovnanie udajov ukazuje, ze systém
triedeného zberu je stabilny a dosahuje stabilné vysledky. V praxi to znamena, ze
bez vonkajSieho impulzu, ktorym by mohla byt nova odpadova legislativa, sa
nepohneme d’alej. (VANDAK, ENVI-PAK)
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9 VYUZITIE SKLADKOVEHO PLYNU

Skladkovy plyn (LFG z anglického Landfill Gas) je plyn vznikajuci
samovolne v skladkach anaerobnym rozkladom. Vznika rovnako ako reaktorovy
bioplyn, teda postupnou premenou biologicky rozloziteI'ného substratu pdsobenim
acidogénnych a metanogénnych baktérii.

Mnozstvo a zlozenie skladkového plynu zavisi na mnozstve skladkovaného
odpadu, jeho zloZeni (druh ukladaného odpadu, pH, pomer zastupenia jednotlivych
zloziek odpadu), stupni jeho rozkladu a teplote.

Zlozkami skladkového plynu st metan, oxid uhlicity a stopové primesi.
Skladkové plyny sa navzajom neliSia iba druhom a mnozstvom stopovych primesi,
ale hlavne variabilitou pomeru CH4:CO,, a to nie len medzi réznymi skladkami, ale
aj na jednej skladke v Case. Stopovymi zlozkami modzu byt napriklad kyslik,
sulfan, argén, halogénovodiky, oxid dusny, amoniak, vodik, organické latky
(uhlovodiky, alkoholy, aldehydy, ketony) a organochlorové a kremikaté zluceniny.
Obsah stopovych zloziek je vzhladom na mnozstvo metdnu a oxidu uhli¢itého
zanedbatelny, ale ich hladinu je potrebné sledovat’ pre ich negativne vplyvy na
zivotné prostredie a na pripadné zariadenia pouzivané pri likvidacii alebo d’alSom
vyuziti skladkového plynu.

V podstate kazdé miesto ulozenia vel'kého mnozstva tuhého komunalneho
odpadu je bioreaktor vytvarajuci filtrat a plyny. Priebeh biologickych reakcii v
odpade je zavisly od vlhkosti odpadu, pristupu kyslika (redox potencial), teploty,
mikroflory a miery zhutnenia. V anaerébnom prostredi sa vytvaraji najma metan a
oxid uhli¢ity. Ak vSak biodegradacia prebieha nekontrolovane, potom proces
prebicha ndhodne a je velmi zlozité az nemozné predpovedat uroven
biodegradacie a Casovy ramec jej priebehu. (www.atsdr.cdc.gov/HAC/landfill/ht
ml/intro.html)

Vzhl'adom k tomu, ze oxid uhli¢ity a metan, teda hlavné zlozky skladkového
plynu, maju velké mnozstvo negativnych vlastnosti (napr. st najvyznamnejs$imi
emisnymi antropogénnymi vystupmi, ktoré podporuji celkové oteplovanie
atmosféry — sklenikovy efekt a zapricinuju aj obCasné samovznietenie skladky),
nemozno akceptovat’ voI'né unikanie skladkového plynu do okolitej atmosféry.

Proces vzniku skladkového plynu
Skladkovy plyn mdze vznikat’ nasledovnymi procesmi:
e Dbakterialnym rozkladom,

e vyparovanim,
e chemickymi reakciami.


http://www.atsdr.cdc.gov/HAC/landfill/ht%20ml/intro.html
http://www.atsdr.cdc.gov/HAC/landfill/ht%20ml/intro.html

82

PRODUKCIA KOMUNALNEHO ODPADU

9.1 Bakterialny rozklad

Vicsina skladkového plynu vznika bakteridlnym rozkladom, ktory nastane,
ked sa organicky odpad rozkladd pomocou baktérii prirodzene pritomnych v
odpade, resp. v pode pouzitej na pokrytie skladky. Baktérie rozkladaju organicky
odpad v Styroch fazach a zlozenie zmien plynu sa meni v priebehu kazdej fazy
(obr. 9.1). Skladky ¢asto prijimaju odpad v priebehu 20 az 30-ro¢ného obdobia,
takze bakterialny rozklad odpadu na skladke moze sicasne prebiehat’ v niekol’kych
fazach rozkladu naraz. To znamend, Ze starSi odpad v jednej oblasti méze byt v

inej faze neddvno dodany odpad v inej

rozkladu, ako

(www.atsdr.cdc.gov/HAC/landfill/html/intro.html)
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Obr. 9.1 Produkcia plynov pocas faz bakterialneho rozkladu odpadu.
(www.atsdr.cdc.gov/HAC/landfill/html/intro.html)
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Pocas prvej fazy rozkladu, aerébne baktérie, t.j. baktérie, ktoré ziju len v
pritomnosti kyslika, spotrebuvaju kyslik, zatial' co rozkladaju dlhé molekularne
retazce komplexnych sacharidov, proteinov a lipidov, ktoré¢ obsahuje organicky
odpad. Hlavnym vedl'ajsim produktom tohto procesu je oxid uhli¢ity. Na zaciatku
tejto fazy je vysoky obsah dusika. Prva faza trva dovtedy, kym sa nespotrebuje cely
pritomny kyslik. Obsah kyslika je zavisly od réznych faktorov, napr. ako silno bol
odpad stlac¢eny pocas skladkovania.

Druhd faza bakteridlneho rozkladu odpadu zacina po vycerpani kyslika.
Nastava anaerobny proces (proces, ktory nevyzaduje kyslik), kedy anaerdbne
baktérie premienaju zluceniny ziskané pomocou aerdbnych baktérii na kyselinu
octovu, mrav¢iu, mlie¢nu a iné kyseliny a alkoholy, ako je metanol a etanol. V tejto
faze sa stava skladka vel'mi kyslou s nizkym pH faktorom. Vzhl'adom k tomu, Ze
sa zmieSavaju kyseliny s pritomnou vlhkost'ou v sklddke, dochadza k rozpusteniu
niektorych zivin, takze dusik a fosfor su k dispozicii pre rézne baktérie v objeme
skladky. Vedl'ajsimi plynnymi produktmi tychto procesov su oxid uhli¢ity a vodik.
Pokial’ by doslo v tejto faze k naruseniu skladky, resp. by sa do skladky dostal
kyslik, mikrobialne procesy by sa vratili do prvej fazy.

Tretia fiza sa zacina, ked’ niektoré¢ druhy anaerdbnych baktérii konzumuju
organické kyseliny produkované poc¢as druhej fazy, pricom sa formuju acetaty a
organické kyseliny. Tento proces spOsobi, ze prostredie skladky sa stava viac
neutrdlnym a v skladke sa zaclinaju usadzovat baktérie produkujice metan.
Baktérie produkujiice metan a baktérie produkujuce kyseliny ziji spolu v
symbidze, ked’ze baktérie produkujuce kyseliny vytvaraju zliceniny potreté pre
zivot metanogénnych baktérii a metanogénne baktérie spotrebuvajii CO, a acetaty,
ktoré su prili§ toxické pre baktérie produkujuce kyseliny. (www.atsdr.cdc.go
v/HAC/landfill/html/intro.html)

Stvrta faza nastiva, ked je chemické zloZenie a produkované mnoZstvo
skladkového plynu priblizne konStantné. Skladkovy plyn pocas Stvrtej fazy
obsahuje priblizne 45 — 60 % objemu metanu, 40 — 60 % objemu CO, a2 — 9%
objemu inych plynov, ako s napr. sulfidy (napr. sirovodik, dimetylsulfid,
merkaptan — su prirodzene vyskytujuce sa plyny, ktoré spolu spésobuju neprijemny
zapach aj pri nizkych koncentraciach). Plyn sa pocas Stvrtej fazy produkuje
stabilnou rychlost'ou, pricom tato faza méze trvat’ aj 20 rokov. Zo skusenosti sa
predpoklada, ze skladkovy plyn sa moze uvolnovat aj po 50 rokoch od
skladkovania odpadu. (www.atsdr.cdc.go v/HAC/landfill/html/intro.html)

9.2 Vyparovanie
Skladkové plyny mozu byt vytvorené, ak niektoré odpady, najméi organicky
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material, zmenia svoje skupenstvo z kvapalného resp. pevného na plynné. Tento
proces je znamy ako vyparovanie. (www.atsdr.cdc.gov/HAC/landfill/html/
intro.html)

9.3 Chemické reakcie

Skladkové plyny mézu byt vytvorené reakciou niektorych chemickych latok
pritomnych v odpade. Napriklad, ak pride do kontaktu bielidlo na bdze chloru
spolu s amoniakom vo vnutri skladky, dochadza k vzniku nebezpe¢nych plynov.

9.4 Systémy odplynenia skladok
Rozoznavaju sa dva druhy systémov odplynenie skladok:
e pasivne systémy,
e aktivne systémy.
Pasivne systemy
Plyn vychadza zo skladky samovolne, vlastnym pretlakom.
Aktivne systéemy

Plyn je zo skladky odsavany pomocou odsavacieho zariadenia, vicSinou
dachadla. Podtlak v skladke v§ak musi byt udrzany na hladine, ktora zarucuje, Ze
skladka nebude aerobizovana (nebude nasavat’ okolity vzduch).

Odplynovacie systémy pozostavaju zo zbernych potrubi, tvorenych
drenazami, ktoré¢ su vicSinou realizované perforovanymi trubkami z tvrdeného
polyetylénu. Drenaze su v skladke vedené vodorovne a zvisle (studne). Potrubie
drenaze je obsypané vrstvou Strku, aby bola zabezpecend poréznost’ okolia a aby
nedochadzalo k upchavaniu trubic odpadom. Zvislé vedenie je najviac vlozené do
pevnej, vacSinou kovovej trubky, ktord zabrani preruseniu vedenia v pripade
horizontalneho posuvu vrstvy odpadu.

Oxid uhli¢ity a metan ako hlavné zlozky skladkového plynu maja cely rad
negativnych vlastnosti (st najvyznamnejSimi emisnymi antropogénnymi vplyvmi
posobiacimi na celkové oteplovanie atmosféry - sklenikovy efekt), preto nie je
mozné akceptovat’ vol'né unikanie LFG do okolitej atmosféry.

Podl'a mnoZstva a zlozenia plynu produkovaného skladkou je aplikovana
metdda premeny skladkového plynu na latky, ktoré st pre zivotné prostredie
prijatel’nejsie.

V pripadoch , ked’ je produkcia tak nizka, alebo kvalita plynu tak zl4, ze nie
je mozné aktudlnu produkciu zmysluplne vyuzit, je plyn ako odpad
zneSkodnovany. Ako najefektivnejsi spOsob sa v sGCasnej dobe javi vyuzitie
biofiltrov. Tento spdsob spociva vo filtrovani skladkového plynu cez vrstvu
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kompostu, v ktorej sa pri posobeni metanotrofov a metylotrofov G¢inne odbura
metan a niektoré stopové prvky. Zmysluplnejsie je, pokial’ je to len trochu mozné a
efektivne, produkovany skladkovy plyn vyuzit. Oproti reaktorovému bioplynu ma
skladkovy plyn vicSinou niz§i obsah sulfanov (v priebehu metanogenézy sa
naviazu na ioény zeleza), ale vacSinou vySsi obsah oxidu uhli¢itého a stopovych
zloziek na ukor metdnu. To ma za nésledok horsie vlastnosti plynu z hl'adiska jeho
vyuzitia (hlavne pokles vyhrevnosti a zvysenie obsahu neziaducich primesi). Casto
musi byt plyn este pred aplikaciou upravovany (Cisteny), co ma negativny vplyv na
ekonomiku prevadzky jeho vyuzitia. (www.atsdr.cdc.gov/HAC/landfill/html/in
tro.html)

9.5 Zlozenie skladkového plynu

Skladkovy plyn je tvoreny réznymi plynmi v zavislosti od zloZenia odpadu a
stavu degrada¢ného procesu. Zakladnymi zlozkami skladkového plynu su metan
(CH,), oxid uhligity (CO,) a dusik (N,). Daldimi zlozkami su kyslik, vodik,
amoniak, sirovodik. Skladkovy plyn méze obsahovat’ malé mnozstvo prchavych
uhlovodikov tvoriacich $kodlivé latky, najmd halogén uhlovodiky (NMOC -
nonmethane organic compounds, napr. benzén, toluén, vinylchlorid). Zakladné
zlozenie skladkového plynu je uvedené v tabulke 9.1. (JASMINSKA,
BRESTOVIC, 2012)

Tabulka 9.1 Zakladné zlozenie skladkového plynu.

Zlozka skladkového plynu Obsah

CH, 40 - 60 %

CO; 20-40 %

N, 2-20%
0, >1%

H,S 40 — 100 ppm
Hydrokarbonaty >1%
NMOC 1000 — 2000 ppm

Na stanovenie zloZenia skladkového plynu bola vypracovand metoda
modifikovaného zlozenia plynu, ktoré sa vypocitava z chemického zlozenia plynu.
Takto stanovené zloZenie plynu umoziuje stanovit' chyby v rozbore plynu, ale tiez
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vyhodnocovat’ procesy prebichajuce v telese skladky. Modifikované zloZenie plynu
zatried'uje skladkovy plyn do Styroch skupin:
e BG cisty (referen¢ny) bioplyn — dvoj-zlozkova zmes CH, a CO, v pomere
74:26 (uvazovanom pre skladky odpadu),
e NA —nezreagovany vzduch,
e EA expirovany (vydychany) vzduch — zmes N, a CO, v pomere 89,5:10,5,
e AG acidogénny plyn — s prebytkom cistého CO,.
Rozdiel medzi charakteristickym a formalnym zlozenim réznych typov
skladkového plynu je zrejmy z tabulky 9.2. JASMINSKA, BRESTOVIC, 2012)

Tabulka 9.2 Rozdiel medzi charakteristickym a formalnym zloZenim réznych typov
skladkovéeho plynu.

Typ SP Chemické zloZenie SP Formalne zloZenie SP
(%) (%)
CH, | CO;, | O, N, BG | NA | EA | AG
Cerstvy 75 | 519 | 10 | 369 | 10,2 | 48 | 40,0 | 450
aerobizovany
odpad/kysly plyn
Cerstvy 281 | 585 | 0,0 | 134 /380 | 0,0 | 150 | 47,0
odpad/zaciatok
metanizacie/kysly
plyn
Stabilizovana 710 1 281 | 0,0 09 9,0 | 00 1,0 3,0
metanizacia/silna
tvorba plynu
Stary odpad/ 148 | 6,8 00 /784 200 00 | 80,0 | 0,0
nizka produkcia
plynu
Stary odpad/ 6,7 6,6 | 105 | 76,2 | 90 |50,2 | 40,8 | 0,0

aerobizované teleso

9.6 Energetické vyuZitie skladkového plynu

Energia skladkového plynu je 4 — 6 kWh.m™ (samozrejme v zavislosti od
mnozstva metanu), ktord moézeme vyuzit' viacerymi spdsobmi. U¢innosti vyuzitia
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skladkového plyn uvadza tabul’ka 9.3. (JASMINSKA, BRESTOVIC, 2012)

Tabulka 9.3 Ucinnost vyuzitia skladkového plynu.

Druh energie Utinnost’ (%)
Elektricka 10-33
Nizko tepelna 30
Vysoko tepelna 25-80
Para 25-80
Zemny plyn 50
Mechanicka 10-33

Na spal’ovanie skladkového plynu ma vyrazny vplyv okrem iného aj obsah
inertnych plynov v sklddkovom plyne, ktoré predstavuji CO, a N,, pricom vplyv
tychto plynov na spalovaci proces nie je zanedbatelny. Z rozboru vplyvu zlozenia
fosilnych paliv na ich spalovaci proces vieme, Ze inertné plyny patria do pritaze
paliva, t.j. zhorSuju ich energetické vlastnosti. V pripade skladkového plynu je
obsah inertnych zloziek v porovnani s fosilnymi palivami vac¢si. Vyhrevnost’ plynu
sa znizuje pritomnostou CO,, N, a H,O. Pritomnost’ H,O v skladkovom plyne vo
forme vol'nej vody umoznuje jej l'ahSie odstrafiovanie z plynu. Pri rozbore vplyvu
inertnych plynov N, a CO,, na adiabaticki teplotu plamena sa vychadzalo z
predpokladu, Ze skladkovy plyn je bez vodnej pary. Zo stechiometrickych
vypoctov spalovacieho procesu skladkového plynu pri réznych objemovych
pomeroch N,:CO, pri CH, 50 % sa dospelo k zisteniu, 7¢ (JASMINSKA,
BRESTOVIC, 2012):

e zvySenim obsahu CO; pri konstantnom objemovom pomere CH4N, sa
adiabaticka teplota plamena znizuje,

e zvySenim obsahu N, pri konStantnom objemovom pomere CH4:N, sa
adiabaticka teplota plamena zvysuje.

Okrem vplyvu na adiabaticki teplotu plamefia je nutné pri spalovani
uvazovat’ aj s ich vplyvom na rychlost’ horenia a medzu zapalnosti. V pripade
spalovania skladkového plynu s pridavnym palivom (napr. uhlie, vykurovaci olej,
zemny plyn) sa menia zakladne objemové zloZenia paliva podl'a pomeru horl’aviny
k balastu, avSak vplyv inertnych plynov stale zostava. (FALZON, 1997)

Na obrazku 9.2 je mozno vidiet’ zavislost’ vyhrevnosti skladkového plynu od
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obsahu metanu v nom. Je preto vel'mi dolezita vol'ba spdsobu vyuzitia skladkového
plynu. Za vyhodnejsie sa povazuje spal’ovanie sklddkového plynu v kogenera¢nych
jednotkéach, ako spalovanie v kotlovych zariadeniach, pretoze hordky kotlovych
zariadeni su citlivejSie na zmeny parametrov bioplynu. Zakladom kogeneracnej
jednotky (KGJ) je pohonna jednotka, v ktorej sa premiefia chemicka energia paliva
na mechanicku a tepelnt energiu. (FALZON, 1997)
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Obr. 9.2 Zavislost vwhrevnosti skiddkového plynu na obsahu metdnu.

Prevadzka KGJ na sklddkovy plyn zavisi od jeho spalovania v motore.
Metan v skladkovom plyne zhori pri uvolneni tepla na vodu a oxid uhli¢ity. Pri
spalovani metanu sa uvolfiuje menej CO, ako pri inych beznych palivach.
Z obrazku 9.2 vyplyva, Ze pri prevadzkovani KGJ na bioplyn s obsahom metanu
priblizne nad 60 % mozno prevadzkovat’ KGJ na vykon zodpovedajici zemnému
plynu. (CERMAK, 2009)

Najproblematickejsou zlozkou skladkového plynu je sirovodik H,S, aj ked’ v
malych koncentraciach. S kyslikom zhori na vodu, siru, prip. oxid siri¢ity SO,.
Kordzne problémy moézu nastat’ vo vyfukovom trakte KGJ, a to hlavne v dieloch
motora, ktoré obsahuji nezelezné kovy (najmd Cu, Ag, Mn, Pb). Pri kondenzacii
vody Vv spalinach a pritomnosti SO, dochadza k chemickej reakcii medzi oxidom
siri¢itym a vodou za vzniku kyseliny siricitej (H,SO3). Kyselina siricita oxiduje na
kyselinu sirovi, ktora nasledkom odparovania vody zvySuje svoju koncentraciu.

Pripustné hodnoty H,S Vv bioplyne pripistaji vyrobcovia motorov na réznej
urovni. Za horni hranicu pre prevadzku KGJ mozno pokladat rozmedzie od
400 do 1000 ppm H,S v palive. Teplota rosného bodu vyfukovych plynov z
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bioplynu pri nastaveni motora A = 1 je priblizne 57 °C. Existuju opatrenia a upravy
KGJ, ktoré koroziu vplyvom H,S vedia potlacit’. Tie vSak nerieSia jeden z hlavnych
problémov — zniZzovanie koncentracie Skodlivého SO, v ovzdusi. Preto je
najvhodnejsie sirovodik zo skladkového plynu odstranit’.

Z ostatnych zloziek skladkového plynu mozno spomenut’ amoniak (NHj),
ktory posobi taktiez korozivne. Pri vsetkych koréznych javoch ma rozhodujicu
ulohu pritomnost’ vlhkosti, preto je dolezité okrem odstranenia Skodlivych plynov
skladkovy plyn susit’.

Samozrejme existuju vo svete, resp. u nds, aj alternativne moznosti vyzitia
energie zo skladkového plynu, a to ako paliva na pohon motorovych vozidiel alebo
upraveny skladkovy plyn dodavat do verejnej siete zemného plynu. Energiu
skladkového plynu je mozné pouzit’ aj ako spdsob znesSkodiovania priesakovych
kvapalin. Tento sposob je zalozeny na vyuzivani odpadovej tepelnej energie alebo
elektrickej energie na nizkoteplotné odparovanie vo vakuu.

9.6.1 Proces energetického vyuzitia skladkového plynu
Proces energetického vyuzitia skladkového plynu je popisany Vv
nasledujucich bodoch (obr. 9.3). (www.atsdr.cdc.gov/HAC/landfill/html/into. html)

1. Organicky odpadovy material (odpad z potravinarstva, nerecyklovatelny
papier, plienky, atd’.) je umiestneny na skladke odpadov a je pokryty vrstvou
ornice. Anaerobny rozklad organického materialu produkuje skladkovy plyn,
ktory obsahuje priblizne 50 % metanu.

2. Skladkovy plyn prudi do perforovanych rir vloZzenych do skladky. Kazda
rura je pripojend k systému pre odber skladkového plynu.

3. Pomocou ventilatora dochadza k preprave uvol'neného skladkového plynu zo
skladky do potrubného systému.

4.Skladkovy plyn sa nasledne upravi, priCom sa z neho odstrani voda a
mechanické necistoty, ktoré by mohli poskodit spalovacie motory s
generatormi elektrickej energie.

5. Energia chemicky viazand v skladkovom plyne sa pomocou spalovacieho
motora s generatorom elektrickej energie meni na elektrick( energiu.

6. Ziskand elektricka energia sa prispdsobi parametrom distribucnej siete
elektrickej energie.

7. Elektricka energia je transportovand pomocou existujucej distribu¢nej siete
elektrickej energie z miesta vyroby do miesta spotreby.

8. Elektricka energia sa spotrebuje u koncovych spotrebitel'ov, pri¢om tito
spotrebitelia taktiez generuji organicky odpad, ktory mdze byt eventualne
transportovany na skladku odpadov, kde mdze byt’ opét’ vyuzity.


http://www.atsdr/
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Obr. 9.3 Energetické vyuzitie skladkového plynu (www.gkwenergy.com,).

9.7 Vplyv skladkového plynu na Zivotné prostredie

Z jednej tony odpadu na skladke komunalnych odpadov sa méze uvolnit
priblizne 120 kg metanu. V pripade neriadenej skladky komunéalneho odpadu ma
unikajtci skladkovy plyn pomerne vel’ky negativny vplyv na zivotné prostredie. Je
to sposobené najméd unikajicim metanom, ktory je vzhladom na globalne
oteplovanie 23-krat nebezpecnejsi ako CO,. Odhaduje sa, ze viac ako 10 % zo
vSetkych celosvetovych antropogénnych emisii metanu vznikd na skladkach
odpadu. (www.atsdr.cdc.gov/HAC/landfill/html/intro.html)

Obyvatelia v okoli skladky odpadov mozu byt vystaveni skladkovym
plynom, pretoze skladkové plyny sa mézu §irit’ cez povrch skladky vzduchom ako
aj popod zem (obr. 9.4). Pokial’ su skladkové plyny vo vzduchu, mézu sa
pohybovat’ vplyvom vetra. Pokial’ sa skladkové plyny Siria popod zem, do objektov
mozu vstupovat' cez $kary v podlahe, cez pivnice a otvory v podzemnych
podlaziach. Tieto plyny nasledne mézu obtaZzovat’ neprijemnym zapachom, ked’ze
obsahuju sirovodik, dimetylsulfid a merkaptan (latka pouZivana aj na odorizaciu
zemného plynu). V pripade zhromazdenia plynov v uzavretom priestore moze
dojst’ potencialne k jeho explozii. NajnebezpecnejSou zlozkou z hl'adiska vybuchu
je metan, ktorého medza vybuSnosti je 5 — 15% objemu. Vzhladom na
koncentraciu metanu v  skladkovom plyne (okolo 50% objemu) je
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nepravdepodobné, Ze by expldzia nastala vo vnutri skladky, resp. na miestach bez
vzduchu. Ostatné plyn obsiahnuté v skladkovom plyne nie st potencialne vybusné
vzhladom na ich nizku koncentraciu, napr. benzén ma dolntt medzu vybusnosti
1,2 % objemu, pri¢om v skladkovom plyne tvori len cca 2.107 % objemu, ¢o je
koncentracia pod medzou vybusnosti. (www.atsdr.cdc.gov/HAC/landfill/html/i
ntro.html)

V pripade spravne vybudovanej skladky odpadov s kontrolnym zariadenim,
by mala byt migracia plynov zo skladky minimalna.

Smerovanie

- +—
‘\\ A vetra \

Obr. 9.4 Sirenie skladkovych plynov k obyvatelom v okoli.
(www.atsdr.cdc.gov/HAC/landfill/html/intro.html)


http://www.atsdr.cdc.gov/HAC/landfill/
http://www.atsdr.cdc.gov/HAC/landfill/html/intro.html
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10 NAVRH REALIZACIE ZARIADENI NA
VYHOVUJUCE NAKLADANIE S ODPADMI V
ZILINSKOM  KRAJI ROZDELENE  PODLA
OKRESOV DO ROKU 2015

Okres Zilina
Zhodnocovanie odpadov:

e vystavba kompostarne v meste Rajec a Zilina,

e budovanie obecnych kompostarni a podpora domaceho kompostovania v
jednotlivych obciach okresu,

¢ dobudovanie Il. etapy zhodnocovania komunalnych odpadov a inych druhov
odpadov v Hornom Hricove,

e dobudovanie strediska na zhodnocovanie odpadov v Rajeckej doline.

Zber odpadov, dotriedovanie a zlepSenie separovania:

e vybudovanie, resp. dobudovanie obecnych zbernych dvorov na separovany
zber komunalnych odpadov vratane nebezpecnych zloziek,

o zefektivnenie a rozSirenie systému separovaného zberu komunalnych
odpadov v meste a v obciach okresu Zilina; zabezpeenie dostatoénej
kontajnerovej kapacity a zlepSenia technického vybavenia.

Skladky odpadov:

e vybudovanie skladok odpadov na inertny odpad v okrese Zilina,
e priprava rekultivacie Skladky Zilina — Povazsky Chlmec.

Okres Bytc¢a
Mesto Bytca planovalo v roku 2012 vybudovat’ kompostaren a zberny dvor, ale
z dovodu nedostatku financii sa vystavba kompostarne odklada a planuje na roky
2013-2015,
e rozSirenie separovaného zberu o nové komodity, sanacia nelegalnych
skladok a environmentalnych zat'azi,
e znizenie mnozstva KO zlepSenim separacie, podpora domaceho
kompostovania,
¢ vybudovanie, resp. dobudovanie zbernych dvorov na separovany zber
komunalnych odpadov vratane nebezpe¢nych zloziek vo vSetkych obciach
okresu,
e zefektivnenie a rozSirenie systému separované¢ho zberu komundlnych
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odpadov v meste Byt¢a a vo vSetkych obciach okresu (najmd biologicky
rozlozitelnych odpadov) — zabezpecit’ dostatocné kontajnerové kapacity a
zlepsit’ technické vybavenie,

dovybavenie chemickej neutraliza¢nej stanice pre zabezpecenie odstranenia
manualneho charakteru stanice v spolo¢nosti Kinex, a.s. Bytca,

vybudovanie skladky odpadov na inertny odpad v okrese Byt¢a,

skladka odpadov Byt¢a — Miksova — priprava rekultivacie skladky.

Okres Kysucké Nové Mesto

Pokracovat’ v separacii odpadov a budovani zariadeni na zhodnocovanie a

zneskodnovanie odpadov.

Kysucky Lieskovec:

vybudovat’ zberny dvor pre obce zdruzené v EKOSEP s.r.0.,
vybudovat’ zberniu na zber a vykup zelezného Srotu priamo v obci,
zakupenie techniky na zber odpadov,

vybudovat’ zariadenie na zhodnocovanie olejov z restauracnych a
jedalenskych objektov,

zaviest’ v obciach zber bioodpadov zaktipenim biokomposterov pre IBV,
vyuzivat existujicu drvic¢ku, zaviest’ v obciach zhodnocovanie
stavebnych odpadov z demolacii a §trkov,

zabezpecit’ zneSkodnovanie KO na vlastnej skladke,

dobudovanie II. Etapy skladky KO a priemyselnych nie nebezpecnych,
odpadov /O/ v obci Kysucky Lieskovec.

Kysucké Nové Mesto:

ukoncenie rekultivacie skladky KO a priemyselnych nie nebezpecnych
odpadov,

zakupenie kontajnerov na bioodpad,

pokracovat’ v separacii odpadov z KO,

zabezpecit’ zber elektroodpadov a bioodpad,

zaviest inovacie v polnohospodarskej vyrobe zhodnocovat vedlajSie
pol'nohospodarske produkty na vyrobu biohnojiv, biopaliv,

vyuzivat’ vedl'ajsie pol'nohospodarske produkty/hnoj, podstielky, slamu.

Okres TvrdoSin

Mesto Trstend predlozilo navrh vlastnych aktivit, ktoré planuju v obdobi

do roku 2015 realizovat’ v oblasti nakladania s odpadmi:
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e zriadenie zberného dvora. Predpokladany naklad na zriadenie zberného
dvora predstavuje sumu 1 568 210 €.

e vybudovanie zbernych miest na sidlisku Zapad, Mier, Stred, predpokladany
naklad predstavuje sumu 202 430 €.

e zavedenie systému zberu BRO v meste, nakup vozidla a kontajnerov,
predpokladany naklad predstavuje sumu 178 680 €.

e zriadit' 2 mestské kompostoviska na biologicky odpad, pripadne vybudovat’
regionalne kompotovisko pre region Hornéa Orava.

Mesto Tvrdosin predlozilo navrh vlastnych aktivit, ktoré planuja v obdobi do
roku 2015 realizovat v oblasti nakladania s odpadmi:

e vybudovanie biostanice (800 kW) pri skladke Juréov Laz na bioodpad —
predpoklad realizacie roku 2013-2014 a predbezné naklady cca 4 000 000 €,

e ukoncenie kapacity skladky — rekultivacia 1. etapy Il. kazety v rokoch
2012-2014, cca 150 000 €.

e vybudovanie novej kazety na skladke odpadov JurCov Laz II. etapy II.
kazety na objem odpadu 19950 m*. Predpoklad zrealizovanie stavby
december 2012 cca 120000 €. Predpoklad kapacity skladky II. etapy
Il. kazety je pri 2 250 ton ro¢ne na 6 rokov.

Ostatné obce v okrese Tvrdosin:

e Zriadenie Zbernych dvorov, modernizacia obecnych kompostovisk,
roz§irenie separovaného zberu o nové komodity, sanacia nelegalnych
skladok a environmentalnych zat'azi.

Pévodcovia a drzitelia odpadov:

1. Marian Ondrik so sidlom ul. Oravicka, ¢. 509, 027 12 Liesek. V roku 2013
planujeme zacat’ spracovavat’ elektroodpad. Celkové predpokladané naklady
na dobudovanie a potrebné zariadenia st 500 000 €.

2. OVS a.s Dolny Kubin — vybudovanie kompostovacieho zariadenia na COV
Nizna s predpokladanym nakladom cca 500 000 €.

3. XPS Slovakia s.r.o. Nizna — rekonStrukcia jestvujicich technologickych
zariadeni na Cistenie puzdier a odsavania tonera z puzdier s predpokladanym
nakladom cca 20 000 €.

4. Rolnicke podielnické druzstvo Zuberec — realizacia bioplynovej stanice.

Ostatné podnikatel'ské subjekty: zriadenie prevadzky ako zariadenia na zber,
docasné skladovanie odpadov a ich dotried’'ovanie — hlavne odpadov zo Zeleznych
kovov, odpadov z papiera a lepenky, plastovych obalov, odpadov zo skla, odpadov
z obalov, odpadov z elektrickych a elektronickych zariadeni, opotrebovanych
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batérii a akumulatorov a starych vozidiel, resp. ostatnych odpadov.

OKkres Namestovo

Obec Rabca predlozila navrh vlastnych aktivit, ktoré planuju v obdobi do
roku 2015 realizovat v oblasti nakladania s odpadmi:
e zabezpecCit trvalu prevadzku nového zberného dvoru, ktory bude sluzit’ pre
uskladnenie vyseparovanych zloziek odpadu, na rozsirenie existujuceho
separované¢ho zberu odpadov o nové druhy odpadov, zvySenie urovne
komplexného separovaného zberu komunalneho odpadu a zniZzenie mnozstva
komunalneho zmesného odpadu,
e Vv novom zbernom dvore zriadit’ obecni kompostareit na odpady z kosby
travnikov a posekanych konarov,
e od roku 2016 zrealizovat pripojenie va¢§inu rodinnych domov na
kanalizaciu odpadovych vod,
e zabezpecit odvoz 75 % nebezpeéného odpadu z domacnosti prostrednictvom
na to uréenych organizacii,
e zabezpelit' zber a odvoz zvyskov penového polystyrénu zo stavieb,
e zabezpecit, aby z azbestovych z krytin nevznikali Cierne skladky,
e zabezpelit, odvoz uhynutych zvierat prostrednictvom na to urCenych
organizacii.
Ostatné obce v okrese Namestovo

Zriadenie zbernych dvorov, vybudovanie obecnych kompostovisk, rozsirenie
separovaného zberu o nové komodity, sanacia nelegilnych sklddok a
environmentalnych zat'azi.

Pévodcovia a drZitelia odpadov:
Peter Bolek — EKORAY Namestovo, Miestneho priemyslu 568, Namestovo:

e vytvorenie novej prevadzky v arealy byvalého druzstva v Oravskej Jasenici,

e rozSirenie ¢innosti v oblasti zhodnocovania odpadovych obalov,

e zakupenie technoldgii na aglomeraciu a regranulaciu recyklovatelnych
plastov,

e rozsirenie Cinnosti v oblasti zhodnocovania biologicky rozloziteI'nych
odpadov,

¢ Vvyvoj novych technologii v oblasti spracovania elektroodpadu,

e spracovanie odpadového skla z automobilového priemyslu,

e zriadenie prevadzky ako zariadenia na zber, do¢asné skladovanie odpadov a
ich dotried’ovanie — hlavne odpadov zo zeleznych kovov, odpadov z papiera
a lepenky, plastovych obalov, odpadov zo skla, odpadov z obalov, odpadov z
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elektrickych a elektronickych zariadeni, opotrebovanych batérii a
akumulatorov a starych vozidiel resp. ostatnych odpadov.

Okres Dolny Kubin

zberné suroviny, a.s. Zilina — zriadenie novej prevadzky v okrese Dolny
Kubin - zariadenia na zber, docasné skladovanie odpadov a ich
dotried’'ovanie. Zariadenie bude sluzit na zber odpadov zo Zeleznych a
nezeleznych kovov, odpadov z papiera a lepenky, plastovych odpadov,
odpadov zo skla, odpadov z obalov, elektroodpadu, opotrebovanych batérii a
akumulatorov a starych vozidiel,

Hoval, s.r.o. Istebné — planuje zakupit’ zariadenie na zhodnocovanie odpadu
¢. 1501 01 — obaly z dreva, na vyrobu drevenych peletiek,

Oravskda vodarenska spolocnost, a.s. Dolny Kubin — vybudovanie
kompostovacieho zariadenia na COV Dolny Kubin,

OFZ, a.s. Istebné — pokracovat’ v minimalizacii vzniku odpadov pri vyrobe
ferozliatin,

MAHLE Engine Components Slovakia, s.r.0. Dolny Kubin — odstranenie
stavebnych konstrukcii znecistenych ropnymi a chemickymi latkami,
likvidacia starych strojov a zariadeni, zlepSenie manipulacie s komunalnym
odpadom s cielom znizenia celkového mnozstva odpadu, vytvorenie
podmienok pre rozsirenie separacie odpadu s cielom zvySenia recyklacie
(papier, plasty, sklo, kovy), zhodnocovanie odpadov z obalov,

Mesto Dolny Kubin + TS, s.r.0. Dolny Kubin — zavedenie separovaného
zberu BRO v meste od 01.07.2013, dobudovanie zberného dvora v areali
Technickych sluzieb, s.r.o., v spolupraci s budicim investorom vybudovat’
zariadenie na energetické zhodnocovanie KO v meste alebo blizkom okoli,
zrekultivovat’ byvalu skladku komunalneho odpadu v Sirokej.

Obec Parnica

vybudovanie verejného kompostoviska.

Obec Oravska Poruba

zavedenie zberu BRO, vybudovanie zbernych miest a dvoch obecnych
kompostovisk, zlepsit' separovany zber odpadu, ¢im sa znizi mnoZstvo
produkcia KO v obci.

Obec Zaskov

zriadenie zberného dvora, zlepSenie triedenia komunalneho odpadu.

Obec Horna Lehota

vystavba zberného dvora, zakipenie malotraktora s vle¢kou, mul¢ovaca,
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Stiepkovaca a kontajnerov na zber KO.

Obec Pribis

e znizenie mnozstva KO zlepSenim separacie, podpora domadaceho
kompostovania.

Okres Cadca

e do roku 2015 vybudovat’ kompostareti na skladke Cadca — Podzavoz — tu uz
bol sthlas na prevadzkovanie vydany, ale v $tadiu priprav je zariadenie na
zhodnocovanie ostatnych odpadov — triediaca linka a druha kompostaren o
kapacite 6 500 t/rok na skladke odpadov Turzovka — Semetes,

¢ v oblasti nakladania s BRKO by bola idealna este tretia kompostaren, ktora
by pokryla Bystricka dolinu, alebo vybudovanie obecnych kompostarni,

e pripravuje sa vystavba novych zbernych dvorov v obci Makov a Dunajov a v
meste Cadca

e dobudovanie existujucich zbernych dvorov 2z hladiska technického
vybavenia.

Okres Liptovsky Mikulas

o realizacia d’alSich zariadeni na lisovanie drevného odpadu,

e vystavba kompostarne v meste Liptovsky Mikula§ a sprevadzkovanie
fermentora na skladke TKO Liptovsky Hradok,

e budovanie kompostarni v jednotlivych obciach.

Skladky odpadov

e rekonstrukcia sklddky TKO Veternd Poruba, alebo budovanie novej skladky
na odpady nie nebezpecné,

e zber odpadov dotried’ovanie a zlepSenie separovania,

e vystavba dotried’'ovacieho a skladovacieho zariadenia odpadov pri spalovni
odpadov v meste Liptovsky Mikulas,

e dobudovanie zbernych dvorov na separovany zber odpadov vo vsetkych
mestach a obciach okresu,

e zriadenie prevadzky ako zariadenia na zber, doc¢asné skladovanie odpadov a
ich dotried’ovanie hlavne odpadov zo Zeleznych kovov, odpadov z papiera a
lepenky, plastovych obalov, odpadov zo skla, odpadov z obalov, odpadov z
elektrickych a elektronickych zariadeni, opotrebovanych batérii a
akumulatorov a starych vozidiel, resp. ostatnych odpadov.
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Okres Martin

Spoloénost Zberné suroviny, a.s., Kragujevska 3, 010 01 Zilina (ICO:

35701 986), ktora prevadzkuje v sucasnosti v okrese Martin 4 prevadzky
(3 v Martine, 1 v Suanoch) ma na obdobie rokoch 2012-2015 v investi¢nom plane
zriadenie dvoch novych prevadzok:

1.

prevadzka — =zariadenie na zber, docasné skladovanie odpadov aich
dotried’ovanie s predpokladanym umiestnenim v Martine (v priemyselnej
zone). Prevadzka by rozsirila zber a docasné skladovanie odpadov zo
zeleznych a nezeleznych kovov, odpadov z papiera a lepenky, odpadov z
plastov, odpadov zo skla, odpadov z obalov, odpadov z elektrickych a
elektronickych zariadeni, opotrebovanych batérii a akumulatorov, resp.
d’alsich ostatnych (kategorie ,,0°) odpadov.

. prevadzka (v Martine, v k.0. Priekopa — objekt byv. Panelarne) zriadena v

1.polroku 2013. Jedna sa o nové centralne zberné zariadenie (resp. aj so
zhodnocovanim upravou) za G¢elom zberu, do¢asného skladovania odpadov,
ich dotriedovania a zariadenie na zhodnocovanie (Gpravu) ostatnych
odpadov, predovsetkym prevzatych odpadov zo Zeleznych a neZeleznych
kovov, odpadov z papiera a lepenky, odpadov z plastov, odpadov zo skla,
odpadov z obalov, odpadov z elektrickych a elektronickych zariadeni,
opotrebovanych batérii a akumulatorov, resp. d’alsich ostatnych (kategorie
,»O) odpadov. V prevadzke bude zriadeny aj sklad nebezpecnych odpadov,
pripadne starych vozidiel (zber).

Okres Ruzomberok

vystavba kompostarne v meste Ruzomberok,

budovanie obecnych kompostarni a podpora domaceho kompostovania v
jednotlivych obciach okresu,

Zber odpadov, dotried’ovanie a zlepSenie separovania,

vybudovanie, resp. dobudovanie zbernych dvorov na separovany zber
komunalnych odpadov vratane nebezpecnych zloziek vo vSetkych obciach
okresu,

zefektivnenie a rozSirenie systému separovaného zberu komunalnych
odpadov v meste RuZomberok a vo vSetkych obciach okresu (najma
biologicky rozloziteI'nych odpadov) — zabezpecit' dostatocné kontajnerové
kapacity a zlepsit technické vybavenie,

vybudovat’ zberné miesto na odber odpadov z podnikatel'skej Cinnosti
vratane nebezpecnych odpadov. (http://www.minv.sk/)
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11 PRIKLADY DOBREJ PRAXE V NAKLADANI S
ODPADMI V ZILINSKOM KRAJI

Prikladom dobrej praxe mozeme oznacit’ aplikacie, ktoré sluzia ako vzor pri
rieSeni niektorych problémov v odpadovom hospodarstve s komunalnym odpadom
v Zilinskom samospravnom kraji (ZSK), ako aj aplikacii zo zahranicia.

11.1 ZdruZenie Rajecka dolina

Jednym s takychto prikladov v ZSK je ZdruZenie Rajecka dolina. Toto
zdruzenie obci povodne vzniklo na propagiciu regionu. Dnes je jednou z jeho
hlavnych aktivit separovanie odpadu. V stcasnosti ma 24 ¢lenov z toho 2 mesta
a22obci. V roku 2008 zriadilo prevadzku separovaného zberu v prenajatych
priestoroch a v tom Case zabezpeCovalo separaciu odpadov pre 22 obci a dve mesta
(33,5 tis. obyvatel'ov). V sGfasnosti ma teda o dvoch ¢lenov viac (o
5,5 tis. obyvatel'ov viac). Lokalita umiestnenia prevadzky bola rieSena z déovodu
najmensich zvozovych vzdialenosti pre cely region v meste Rajec. Zvoz sa
vykonava v pravidelnych intervaloch v zmysle harmonogramu. Od roku 2008 bolo
v prevadzke zriadené chranené pracovisko, aby mzdové naklady boli refundované
Uradom prace a nezatazovali tak rozpoéty Elenskych obci zdruzenia. Prevadzku
finan¢ne podporuju Clenské obce zdruzenia z dovodu nizkych vykupnych cien
vytriedenych komodit, vysokych nakladov na samotny zber a spolufinancovania
projektov.

o SN
Obr. 11.1 Triediaca linka na Obr. 11.2 Lisovanie vytriedeného
plasty. plastového odpadu.

Obce Rajeckej doliny ziskali dotaciu 123 000 € na nakup kontajnerov uz v
roku 2005. V roku 2009-2012 bol realizovany projekt ,,Skvalitnenie separovaného
zheru v Rajeckej doline v ramci Operaéného programu Zivotné prostredie.
Finanéné prostriedky boli uréené na zefektivnenie prevadzky separovania odpadov
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vybudovanim infrastruktry a obstaranim technoldgii, ktorej cielom bolo
premiestnit’ prevadzku z prenajatych priestorov na vlastny pozemok a vybudovat
potrebnu infraStrukturu, obstarat’ technické zariadenia a vozidla za ucelom
zefektivnenia systému nakladania s odpadom a na osvetu a propagaciu ako néstroj
na dosiahnutie efektivnych vysledkov separovaného zberu komunalneho odpadu -
zamerana na informovanie o nevyhnutnosti separovania a triedenia odpadu a
podnecovanie obCanov k separacii odpadu. V roku 2010 sa zacali prace na
pozemku Prevadzky separovaného zberu odpadov na Fuc¢ikovej ulici v Rajci.

i -

Obr. 11.3 Pakety zlisovaného PET Obr. 11.4 Kontajner s
odpadu. farebnym sklom.

Obr. 11.5 Mobilna technicka zdklda’ﬁd. '

Nakup pozemku bol zrealizovany v roku 2009. Povodné budovy ale aj nové,
v ktorych sa nachadza tiez administrativna cast’ sliizia, na dotried’'ovanie a docasné
skladovanie vyseparovaného odpadu. Triedia sa tu vSetky odpady so separovaného
zberu: plasty, papier, kovové odpady a tetra-paky. V jednej Casti zberného dvora sa
spracovava drevny odpad na drevnu Stiepku, ktort je mozné nasledne spalovat’ v
dvoch kotolniach v meste Rajec. V budilicnosti sa planuje vykonéavat’ v priestoroch
prevadzky vsetky Cinnosti, ktoré stvisia s odpadovym hospodarstvom, na ktoré¢ ma
zdruzenie opravnenie v zmysle legislativy.
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Obr. 11.6 Pohlad na zberny dvor s technikou na zvoz odpadu.

Prevadzka separované¢ho zberu odpadov sluzi na zvoz zhromazdovanie a
zhodnocovanie odpadov. V ramci realizovaného projektu sa rozmiestnilo do obci
zdruzenia 275 novych kontajnerov zvonového typu. Obciam bolo odovzdanych
256 (120 1) odpadovych nadob, ktoré sa umiestnili do Skolskych zariadeni.
Zamerom je aby si Skoly kontajnery rozmiestnili po chodbach, kde ziaci budu
moct’ odhodit’ jednotlivé druhy odpadu priamo do na to uréenej nadoby, aby sa uz
od utleho veku naucili odpad triedit. V d’al$ej etape sa riesi spracovanie bioodpadu
a rieSenie spracovania bioodpadu pomocou biokompostérov.

Spolupraca obci v oblasti odpadového hospodarstva prinasa okrem
progresivneho oc€istenia Rajeckej doliny aj moznost’ obci ovplyvilovat systém
separovan¢ho zberu.

Snahou je, aby obcania vytriedili odpadu o najviac. Vytvaraji sa na to
podmienky, aby mali z tejto Cinnosti Uzitok obyvatelia Rajeckej doliny, ktory tym
prispeju k zvel'adeniu okolia a eliminuje sa mnozstvo odpadu ulozeného na skladke
komunalneho odpadu, ako aj eliminacii &iernych skladok. (PROPAGACNE
MATERIALY, ZDRUZENIA RAJECKA DOLINA)


http://www.rajec.info/files/38148-stavba-234.JPG
http://www.rajec.info/files/38149-stavba-239.JPG
http://www.rajec.info/files/38150-stavba-249.JPG
http://www.rajec.info/files/38150-stavba-249.JPG
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Tabulka 11.1 Vytriedeného odpadu v tondach za rok 2013 v zbernom dvore Rajec.

Niazov odpadu podPa katalégu odpadov Kateg. odpadu MnoZstvo odpadu (v tonich)
Obaly zo skla (¢} 501,100
Papier a lepenka O 195,601
Obaly z plastu (¢} 113,969
VKM O 6,760
Obaly z kovu O 0,870
Satstvo o 30,100
Jedlé tuky a oleje (6] 2,100
Stiepka (] 168,700
Vyradené el. a elektron. zariadenia O 0,300
VEZ iné ako 200121 a 200123 O 3,600
Vyradené el. zariadenia obsah. chlér. uhl'ovodiky N 15,750
Vyradené el. zariadenia N 31,133
VEZ iné ako 200121 a 200123 N 21,985
Ziarivky a iny odpad obsah. N 0,035
Batérie a akumulatory N 0,476
Batérie a akumulatory iné ako 200133 N 0,040
Vyradené zariadenia neuvedené pod ¢. 160209 az 160213 N 0,080
Opotrebované pneumatiky O 0,140
Spolu 1092,739

11.2 Mechanicko-biologicka dprava

11.2.1 Ennigerloh, Nemecko

Zariadenie spracovava s celkovou kapacitou 160 000 t/rok domovy,
zivnostensky a objemny odpad.

Obr. 11.7 Zariadenie MBU v Ennigerloh.

Prvotny ucel vystavby zariadenia bola vyroba paliva z odpadov. Po vydani
vyhlasky o ukladani odpadov bolo nutné pristavat’ zariadenie na biologicka Gpravu.
Z mechanickej upravy je vytriedena frakcia, ktora sa d’alej upravuje na palivo z
odpadov podrobené susenim a drvenim. Podl'a poziadaviek odberatela je mozno
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flexibilne pripravit’ palivo o velkosti 30 - 80 mm, hustoty 0,05 - 0,20 t/m® a s
roznym stupfiom vlhkosti. Stabilizovana podsitna biologicky rozlozitel'na frakcia je
ukladand na sklddku, ktord je umiestnena v bezprostrednej blizkosti zariadenia.
(STUDIE ODPADOVEHO HOSPODARSTVI V MORAVSKOSLEZSKEM
KRAJI, 2014)

11.2.2 Pohlsche Heide, Nemecko

Zariadenie Pohlsche Heide ma roénu kapacitu 100 000 ton. Do zariadenia
vstupuje ako domovy, tak aj zivnostensky odpad . Do prvého biologického stupna
je pridavany aj odpadovy kal z komunalnej Cistiarne odpadovych vdd. Zariadenie
sa sklada z mechanickej pravy, dvojstupniovej biologickej pravy, ktora je tvorena
suchou anaerobnou digesciou a naslednym dotlenim za aerébnych podmienok.
Po kontrole vstupného odpadu a drveni je odpad vedeny na rota¢né (bubnové) sito,
kde je odpad oddeleny na frakcie menSie ako 60 mm (podsitna frakcia), 60 -
300 mm (stredna frakcia) a vac¢sia ako 300 mm (nadsitna frakcia). Frakcia vicsia
ako 300 mm je vedena spit’ na zaciatok procesu do drvic¢a (obr. 11.8). Podsitna
frakcie pokracuje do biologickej upravy a stredna frakcia je d’alej mechanicky
upravovana pomocou gravitatného vibra¢ného separatora, magnetického
separatora a separatora vzduchového pradu za ti€elom ziskania kvalitnej vyhrevnej
frakcie, ktora je v pripade dohody s odberatelom stlacena do balikov. Vyhrevna
frakcia je dodavana okolitym energetickym zdrojom.

Obr. 11.8 Mechanicka uprava (vlavo) a balikovanie vyhrevnej frakcie (vpravo).

Vo fermentore (anaerobnom digestore) dochadza k rozkladu organickej
hmoty za pomoci metanogennych baktérii. Vedl'aj$im produktom je bioplyn, ktory
je dalej vyuzivany. Priemerny ¢as vyhnivania materialu vo fermentore je 21 dni.
Do fermentora prichadza ako podsitna frakcia z mechanickej upravy, tak aj
odpadovy kal z komundlnej Cistiarne odpadovych vod v maximalnom mnozstve
20 t/den. Zmes z fermentora postupuje do druhého stupnia biologickej Upravy.
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Tento stupen prebiecha za aerobnych podmienok v uzavretych halach (na obrazku
11.9) celkovo cca 7 tyzdiov. Prvé tri tyZzdne v intenzivne prevzdusnovanych
tuneloch. Biologicky stabilizovana podsitna frakcia je ukladana na skladku, ktora je
umiestnend v bezprostrednej blizkosti zariadenia. (STUDIE ODPADOVEHO
HOSPODARSTVI V MORAVSKOSLEZSKEM KRAJI, 2014)

F

Obr. 11.9 Fermentor s plynojemom (v/iavo) a biologicka stabilizacia (vpravo).

11.2.3 Montanaso, Taliansko

Zariadenie na mechanicko-biologicku upravu Montanaso spracovava zmesné
komunalne odpady z provincie Lodi technoldgiou biosuSenia. Vo zvozovej oblasti
je oddelene zhromazd'ovany plast, papier, sklo a bioodpad. Kapacita zariadenia je
75 000 ton zmesovych komunalnych odpadov ro¢ne a v prevadzke je od roku 2000.

Obr. 11.10 Vstupny sklad (v/avo) a drvic (vpravo).
V prvej faze st odpady zo vstupnej sekcie naberané automatickym
drapakom a su premiestilované do druhej sekcie zariadenia, kde sa odpady drvia v
drvi¢i na velkost 20x20 cm. Velké predmety (napr. bicykel) drvi¢ rozpozna a
prepadntl nim a potom su ruéne vybrané. Takto upravené odpady s navazené do
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tretej sekcie zariadenia, kde st vysuSované cca 15-18 dni. Prevzdusiovanie
odpadov je zabezpecené zospodu a je v kazdej sekcii, t.j. vstupného skladu, drvica
a priestoru biosuSenia. Teplota vzduchu je pri suseni nad 50 °C, nesmie vSak
prekrocit’ hodnotu 60 °C. Teplo si odpady pocas fazy susenia vyvijaji samy. Po
faze biosuSenia st odpady d’alej upravované mechanicky za pouzitia drvica,
magnetickych separatorov (vytriedenie Zeleznych a nezeleznych kovov) a
gravitatného separatora (vytriedenie tazkej frakcie). Palivo z odpadov nie je
peletizované.

Odpadné plyny z fazy biosusenia su Cistené biofiltrom. Jedna sa o vrstvu
0,5 m drevnej kory. Hlavnym vystupom je palivo z odpadov, ktoré je urcené pre
cementarne a d’alSie energetické zdroje. Na odpadové palivo pripada 50 % zo
vstupnej hmotnosti zavazenych odpadov, 5 % tvoria vytriedené kovy, o 25 az 30 %
sa znizi hmotnost’ pri procese biosuSenia a 15 az 20 % sa uklada na skladku.
(STUDIE ODPADOVEHO HOSPODARSTVI V MORAVSKOSLEZSKEM
KRAJI, 2014)
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Obr. 11.11 Cistenie plynu (v/avo) a odpadné palivo (vpravo).

11.2.4 Barcelona ECOPARC II, Spannielsko

Zariadenie Ecoparc II ma kapacitu 240 000 t/rok, vlastnikom je mesto
Barcelona a prevadzkovatelom je zoskupenie privatnych subjektov (Urbaser,
Fomento, Tirssa, Tersa). Investicia predstavovala 51 milionov €. Z 50 % boli
investi¢né naklady pokryté z Kohézneho fondu. Zariadenie spracovava z cca 90 %
zmesovy komunalny odpad a z 10 % separatne zozbierané bioodpady. Na obrazku
11.12 je pohl'ad na mechanicku upravu zmesovych komunalnych odpadov. Zmesné
komunélne odpady idi do kabiny na manudlne triedenie, nasleduje rotacné sito.

Po manualnom vytriedeni idi zmesné komunalne odpady do rotaéného
(bubnového) sita s velkost'ou oka 60-100 mm. Material nad 100 mm by nemal uz
obsahovat’ organicku frakciu a ide na d’alSie triedenie, rovnako ako frakcia 60 -
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100 mm. Podsitna frakcia < 60 mm je vedena do anaerébnych digestorov. Nadsitna
frakcia > 60 a > 100 je d’alej mechanicky upravovana v kabine na manudlne
vytriedenie (vytriedenie plastu, papiera, kartonov). Mechanicky upravené
bioodpady su vedené teleskopickym dopravnym pasom do tunelov. Kazdy tunel
obsahuje zavlaZzovaci a prevzduSnovacie systém a senzory na monitorovanie
procesu. Samotny filtrat z organického materialu je pouzity znova na zavlazovanie.
Bioodpad prechadza v prvych dvoch tyzdiioch fazou rozkladu pri teplote 70 °C a
dalsich 6 tyzdnov fazou dozrievania. Niekolko tunelov je rezervovanych pre
podsitnu frakciu zo ZKO z digestorov.

Obr. 11.12 Doprava do rotacného sita (vlavo) a tunel pre ZKO (vpravo).

Podsitna frakcia < 60 mm je vedena do anaerdbnych digestorov, kde je
zmieSana s vodou v pomere 3:7 a je homogenizovana a nasledne ohriata parou,
ktora je produkovana generatorom. (STUDIE ODPADOVEHO HOSPODARSTVI
V MORAVSKOSLEZSKEM KRAJI, 2014)

Obr. 11.13 Anaerdbny digestor (vlavo) a COV s biologickym stupitom (vpravo).
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12 ZAVER

Tato Stidia ma slazit ako materidl, v ktorom je mozné ziskat stru¢ny
prehlad o stave nakladania s komunalnymi odpadmi Zilinskom samospravnom
kraji. Slovenska republika sa zaviazala zniZzovat' produkciu odpadov a zvysit
stupen recyklacie.

Jednym z najjednoduchsich sposobov ako zvysit' stupeit recyklacie, je
zvySenie povedomia obyvatel'stva pri triedeni komunalneho odpadu v samotnych
domacnostiach a celej komunalnej sfére. Toto povedomie je nutné vstepovat uz
detom v predskolskom a Skolskom veku, kedy najintenzivnejSie dochadza ku
vzniku navykov. Vel'mi dblezité je aj to, aby obc¢ania obci pochopili, Ze zvySenim
stupiia vytriedenia odpadu a vo vidieckom prostredi aj kompostaciou biologického
odpadu, sa znizuju naklady na nakladanie s odpadom, ¢o v koneénom désledku
neznizuje naklady len obecnych rozpoctov, ale aj ich samotnych. To sa prejavi na
zlepSeni ich zivotného prostredia, ako aj v znizeni poplatkov za odvoz
komunalneho odpadu.

Dalsim sposobom ako znizit mnoZstvo komunalneho odpadu je tiprava
legislativy. Tento spdsob je u¢inny hlavne z toho dévodu, ze zasahuje uz do vyroby
produktov pouzivanych v komunalnej sfére, o nuti napriklad vyrobcov znizovat
mnoZzstvo obalovych materidlov a pod. Legislativa moze nariadit zvySenie
mnozstva vratnych, zalohovanych obalov, moze finan¢ne postihovat, ale aj
odl'ah¢ovat’ producentov odpadu napr. podl'a stupna triedenia odpadu.

Preto je nutné oba tieto spoésoby skombinovat’ a tak docielit’ pozitivny dopad
na zivotné prostredie a spokojnost’ nielen v ohlade plnenia cielov, ale aj v
spokojnosti samotnych obcanov.
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