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Summary

This paper dlscuss the lssue of waste management in the

city of Michalovce and surrounding areas where waste ls

processed by Technical and Horticultural services of Mi-

chalovce. The amount of municipal waste generated per

capitaincreases in the city of Michalovce'

ln the issue of separation achieved resu/ts lags the obiecti-

ves of the Waste Management Program of Slovak republic'

as well as the national average.

Our proposals are mainty based on the construction of

composting ptants and reducing the fee for municipalwas-

te treatment by adiusting the generally binding regulations

to encourage househotd waste separation system'
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SIhrn

pre anatizu ztokenia komunilrneho odpadu ie vwinutlch viacero met6d, neexistuie vlak univen^rna metoda pre ka2d0

oblas{, resp. krajinu. prispevok prinitla preht'ad pou'Zivan'ich metodik odberu vzoriek a anat'izy zlo^enia a mnozstva

komunllneho odpadu. Anal'iza zto?enia komunfulneho odpadu ie v prvom rade anal'fzou zmesov'ho komun^lneho

odpadu, ale pre cetkovi, rozbor je potrebn| analyzova{ ai ostatn' druhy komundlneho odpadu ako separovane zbieran6

pr6dy odpadov, vel.korozmerni, odpad, odpad zo z6hrad, parkov a p-od. Rozdiety v m|o^sve a z|oZeni komun^lneho

odpadu v jednoilivich obtastiich s0 zapri6inen6 viacerimi faktormi, napriklad vi1kou 1ivotnei 1rovne, typom zitstavby

alebo ?rovfiou environmentiltlneho povedomia. ztozenie a mnozstvo vytvarandho odpadu sa meni aiv priebehu roka' 6o

je sp6soben6 striedanim rodnych oibdobi, vptyvom poiasia a pod' metoaiXy pre ana$'zu komunirlneho odpadu vychddzai(t

zo spominani,ch faktorov ovplyvfiuikcich zlo*enie komuniltneho odpadi. vzorky sa odoberai1 z vytypovan'ich lokalit v

r6znych ?asovych intervaloch, naiiastei'ie v Styroch cykloch po6as iedn'ho roka. vo v665ine pripadov sa vzorky triedia

manu6lne dovopred stanovenich kateg6rii(napir' papier' ptasty kovy uid)' 'etrcd'e sa zisfuie ich hmotnosf a percentuAlne

zast*penie vo vzorke. Tiei ie mozn6 stanovif ai virhrevnost, vrhkos{, obsah taak'ich kovov v odpade a in6 fyzik(tlne

a chemick6 charakteristiky komun1lneho odpadu'

Kt'il6ov6 slov6; komunillny odpad, metodika, analyza, vzorkovanie, zlozenie

zi ta.laka c ov a @t u ke. s R
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Anallza mnoistva a materidlov6ho zloienia komunilneho odpadu

uvoo
Kvantitativne a kvalitativne charal(eristiky komundrlneho odpa_
du sa r4ykondvajl za [ielom vyhovujriceho nakladania s tymto
odpadom a obzvldSt d6le2ite s[ pri nastaveni parametrov se_
parovaneho zberu, intervalov anozu, spracovania biologicky
rozloZitel'neho odpadu a pod. pre spr6vnu analfzu odpadu
je potrebn6 zvolif vhodnu metodol6giu odberu vzoriek, preto_
2e nie je moZn6 analyzovat cel6 uzniknut6 mnoZsfuo odpadu
v skimanej oblasti. Odoberand vzorka musi byt reprezenta_
tlvna pre cel[ lokalitu. Vlastna analyza sa vykon6va vddSinou
mechanickym sposobom (rucnym triedenim, sitovanim), pri_
com sa urii percentudrlne zast0penie jednofliWch materidlov v
odpade. Je moZne tieZ urcovaf ine fyzik6lne a chemick6 cha_
rakteristiky komundlneho odpadu, napr. r4ihrevnosf, vlhkosf,
obsah ta2kych kovovvo frakcidch a pod.

V meste Ko5ice bol realizovanyi prieskum zloZenia komundlne_
ho odpadu e6te v rokoch 1994 - j 99S [1 ]. KedZe produkcia
odpadu neustale narastdr a jeho zloZenie sa meni a menia sa
tieZ poiiadavky na spracovatelbv odpadov, s0 snahy o realizdr_
ciu nov6ho prieskumu pre optimdlne nakladanie s komundl-
nym odpadom v sridasnosti. Cielbm tejto prdce bolo vyfuorif
vSeobecnli prehlhd o mo2nych metodikdch na analyzu komu_
nalneho odpadu a zdroven poukdrzat na Specifikd ddleZite pre
vyber vhodnej metodiky pre vybranrj oblasf.

1. ZLOZENIE A MNOZSTVO KOMUNALNEHO
ODPADU

Podl'a Sprdvy o stave 2ivotn6ho prostredia v Slovenskej re_
publike v roku 2008 yzniklo na uzemisR 1 Z9O 69.1 ton ko_
munalneho odpadu, co predstavuje cca 331 kg komundlneho
odpadu na obWatelh [2].
Najvdc5ia produkcia komun6lneho odpadu bola zaznamena-
nd v Bratislavskom kraji (2SS 034 ton) a najni25ia v Bansko_
bystrickom krqi (177 625 ton) [2].
Rozdiely v mnoZstve vyprodukovaneho odpadu, ako aj v jeho
zloienl v jednotliuj'ch krajoch a mestdrch, srj sposoben6 via_
cerymifaktormi, z ktorych najdole2itejSie s!: roine obdobie,
poiasie, socidrlno-ekonomicke vplyvy, typ z6stavby, uzemn6
rozilenenie, sp6sob vyku rovania, vyspelost zberoveho syste-
mu, siet a dostupnost kontajnerov pre separovany zber, 0ro-
ven osvety a informovanosti obyvatelstva o potrebdch separo_
vaneho zberu a indr.

Obr. 1: Zlo2enie komundlneho odpadu v SR v roku 2OO7[3]

7%

@ Separovany zber I Zresovy korrundlny odpad o Odpad zo zahrad a parkov
tr Dobni stavebni odpad I ln6 druhy komnelneho gdpadu

Zo zlolenia komundlneho odpadu v Slovenskej republike
v roku 2OO7 znizornen6ho na obr. 1 vyplliva, Ze viicsinovy
podiel md zmesovy komundlny odpad (70 %), pricom frakcie
separovan6ho zberu tuoria iba 7 % odpadu [3] .

2. METODOLOGIA ODBERU VZORIEK
Metodol6giu odberu woriek komunAlneho odpadu moZno
rozdelit na tri zdkladn 6 titzy:

- prieskum stedovanej oblatsti a plilnovanie odberu vzo-
riek,

- realizdciu vlastnej analyzy,
- vyhodnotenie anal'izy a interpret1cia v,isledkov anaty_

zy.

2.1. PRIESKUM SLEDOVANEJ OBLASTI A PLANOUANIE
ODBERU VZORIEK

Zlolenie komundlneho odpadu sa menis roinlmi obdobiami,
p reto by sa mal i n astavit cykly odberu a analyzy vzori ek v kaid om
roinom obdobi tak, abysa odberuzoriek realizoval v niekol'k!,ch
intervaloch v priebehu jedn6ho roka, napr. Styrikrat do roka
v trojmesainych intervaloch alebo v mesainlich intervaloch
po dobu jedn6ho roka [4]. pre reprezentativne lrzorkovanie je
potrebn6 rozdelif si sk0manrj oblast na lokality odberu vzoriek
podlh r6znych krit6rii: typu zdstavby a sp6sobu vykurovania,
typu pouZivanych kontajnerov, socidlno-ekonomic(ych vply_
vov a pod. Zka2dej r4ybranej lokality sa odoberd yzorka, ktordr
by sa mala samostatne analyzovaf.

Typ zdstavby (sidliskovd, vidiecka, zmieSand) a sposob vyku_
rovania (individurilne, 0stredn6) s0 d6le2it6 parametre ovplyv-
iuj0ce zloZenie a mnoZstvo komundlneho odpadu, napr. v
oblasti s individudlnym vykurovanim je zvySenii podiel popola
a Skvary v odpade. Vo vidieckej oblasti obvykle lepSie funguje
separovany zber. To mdZe s0visiet s dostupnostbu zberor4ich
vriec na separovany zber (kaldy rodinn! dom, resp. domdrc_
nost ma svoje), ako aj so skladovacimi priestormi a pod.
Pre samotne vykonanie analyzy je potrebne uriit terminy ana_
l1iz, u rc it vel'kost analyzovan ej vzo rky, postu p analyzy, navrh n 0f
kategorie odpadu, za6koli{ persondl, vyclenit vhodnj, priestor
pre analyzu a zadovazif ochranne pracovn6 prostriedky. Tie2
je potrebn6 zabezpeiit materiAlovo - technick6 vybavenie ne_
vyhnutn6 pre vykonanie analyzl.

2.2. VLASTNAANALVZA KOMUNALNEHO ODPADA A
JEJ WHODNOTENIE

Vlastnd analyza sa r4ykondva podl'a postupov r4ypracovanych
na z6klade zvolenej metodiky preuzatim eXistujticej metodiky
alebo vypracovanim vlastnej. Odobrand vzorka sa obvykle
transportuje na urden6 miesto, kde sa hned'spracov6va. VaiSi_
nou sa jednii o jednoduch6 manu6lne triedenie lzorky. princi_
pom analpy je rozdelenie worky podl?r jednotliylich materidrlov
do vopred urienfch kategorii, pouZitie pomocnSich postupov,
ako napr. sitovanie pre jednoduch5ie triedenie, v6Zenie jed-
notlivych kategorii, resp. frakcii a zistenie percentu6lneho za_
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st0penia jednotlivych frakcii, ako s0 papier, plasty, sklo, kovy
atd'.

Okrem tejto analyzy mnoZstua a skladby komundrlneho odpa-
du je mo2n6 tieZ yykondrvat fyzikrilno-chemicke rozbory, a to
stanovenie hustoty odpadu, obsahu spdlitel'nych ldtok, obsahu
chemickych prvkov a zl0denin v odpade, napr. dusika, fluori-
dov, chloridov, slry, taZh.ich kovov, polycyklickfch aromatic-
k17ch uhlbvodikov, polychlorovanych bifenylov a pod. [4].
V priebehu vykondvania analy2 sa v5etky 0daje o yzork6ch za-
znamendvaj0 (ddtum odobratia, hmotnosf, lokalita odberu atd'.),
jednotliv6 frakcie sa vd2ia a ndsledne sa prepoditava percentu-
6lny obsah jednotliyych materialov. Udaje sa vyhodnocuj0 zvldrSf
pre ka2d[r lokalitu aj pre kazd6 rodn6 obdobie. Konedn6 0daje
o priemernom mnoZstve a zlo2eni komundlneho odpadu sa
vypoditaj0 z vysledkov jednotlir4ych analyz realizovanych po-
ias jedn6ho roka.

3. PREHTAD DOSTUPNYCH POUZiVANVCH
METODiK A VfSLEDKOV ANALYZ SKLADBY

KOMUNALNEHO ODPADU

3.1. SWA - TOOL FI

SWA - Tool [5] (Solid Waste Analysis - Tool) bol projekt re-
alizovany 5. rdmcovym programom Europskej 0nie s cielbm
Standardizdcie metodologie pre analyzu tuhych odpadov na
m iestnej a regiondlnej 0 rovni. Metodolog ia zavAdza mini mdrl ne
Standardy pre analyzu komundlneho odpadu, ako s0 triediace
postupy, triediace kategorie, definicia Statistickej presnosti a
pod. Sprdva obsahuje 24 odportianl, ktor6 boli navrhnut6 na
zdkl ad e s k0 se n o stl z r e alizov anyc h p roj e ktov v p i at i c h pa rt n e r-
skych europskych mestdrch - Bilbao v Spanielsku, Bra5ov v
Rumunsku, Brescia v Taliansku, Krakov v Pol'sku a Newcastle
v Anglicku. V tejto metodologii s0 v5eobecne popisan6 princl-
py pldnovania a realizdcie analyzy.

Obn 2: Triediaci postup SWA-Tool[S]

t-E-l <f}-
li t4 l***iv[T_]w)

Jema ftakcia < '10 mm

Odpor[danV typ lrzorkovacej jednotky, tzv. subworky, je kon-
tajner s urdenym objemom, (napr. 1-{,00 l), ktoni sa odoberd a

analyzuje samostatne. Odber yzoriek a ich analyza pre jedr -
rocn6 obdobie musi trvat minimdlne jeden i5i2den, musi pre
behn0f cely nastaveny cyklus atozuv danej lokalite. Zakladn,
kategorie sri navrhnute nasledovne: organickli odpad, drevc
papier a lepenka, plasty, sklo, textil, kovy, nebezpeiny odpac
kompozitnf odpad, inertny odpad, iny odpad, jemny odpao
Podla potreby je moZn6 odpad, zahrnud do urcitej kategorie
triedit do podkategorii, napr. papier a lepenka, ktore sa mo2L:
dalej clenif na papier s vysokym leskom, obaly, noviny alebc
inV, nie obalovy papier. Sch6ma triediaceho postupu je zn6.
zornenA na obr. 2.

3. 2. MOD ECOM rM M ETODOLOGTAi6I

V roku 1993 bol vo Franc0zku vWinuty syst6m metodologie
pre charakteristiku komun6lneho odpadu MODECOMTM, na
zdklade ktor6ho prebiehala prvii niirodndr kampan analyzy zlo
Zenia komundlneho odpadu[6]. V roku 1997 bola tdto meto-
da prispdsobendr pre separovany zber. Od MODEC MurM boli
odvoden6 nove metodiky: metodika s oznadenim X30-413,
ktord je urdend pre stanovenie zloZenia odpadu z domdcnos-
ti, a druhd metodika X30-408 slirZi pre charakterizdciu uzorky
pribuzn6ho od padu. Okrem vlastn6ho zloienia kom u ndrl neh o
odpadu je moZn6 stanovit obsah vlhkosti, vyhrevnost a pod.

Pre viacer6 probl6my pri triedeni, preosievani a vlastnej ana-
lyze bola metodika MODECOMuTM zdokonalena zavedenim
operdrcie suSenia odpadu s hlavnymi ciel'mi[6]:

- redukovaf systematickl odchylku v rdznych stupfioch
procesu,

- zdokonali{ reprodukovatel'nos{ postupu,

- m i n i m a I i zovaf zd ravot n 6 ri zi kd p racov n ikov,
- ziska{ pouiitel'n6 ldaje pre odbornd vyhodnotenie

analyzy.

Obr. 3: Metodika MODECOMTM X30-413 s vdlenenou
operdciou su5enia odpadu[6]

Zlorcdc 50O kg
v r O r k J K O .

m x30-{r3

i l t l
lln"l:l1: ..1 rn.ul",* oocerJruc oaajr."ir ncnrlocni

v c.rku .\-\lu* . -..*r 
-sto B ___"'-\--/:---
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Metodike s vclenenou operdrciou suSenia odpadu Mode-
comrM me oznaienie X30-413 (obr. 3). V spominanej meto-
dike sa su5ijednak vzorka odpadu po kvart6cii, ako aj frakcia
tzv. ,,zvld5tneho odpadu" (napr. elektronick! Srot) poias pia-
tich dnipri 70'C. Vysledkom je stanovenie celkov6ho obsahu
vlhkosti vo vzorke odpadu, zdrovei v5ak nie je moZn6 urcif ob-
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sah vlhkosti v jednotliWch kategoridch. Odpad sa po kvartdcii
preosieva na 4 frakcie, z toho zo strednej a jemnej uzorky sa
odoberaj[ t2. subworky, ktor6 sa dalejtriedia do kategoriia
podkategorii. Z hrubej frakcie (>100 mm) sa subvzorky ne-
odoberajt, triedi sa cel6. Najjemnej5ia frakcia vzorky odpadu
(<8 mm) sa naopak u2 dalej netriedi.

3, 3. M ETO D I KA S KAN D I N AVS KYC H STATOV
NORDTESTI-71

V Skandindvskych krajin6ch Eur6py poskytuje Standardn0
met6du pre analyzu zloZenia komun6lneho odpadu Nordtest
metodika (Nordic Innovation CentreXTl.

T6to metodika urduje postup workovania, vel'kosf odoberanej
worky, popisuje ndstroje a zariadenia potrebn6 pre analyzu,
postup triedenia, ako aj vyhodnocovanie Wsledkov a Statistic-
k6 prepocty. Zarovel obsahuje aj rzorov6 formulAre nazazna-
mendvanie 0dajov pri vzorkovani a triedeni.

Nordtest odponi6a 6lenenie komunAlneho odpadu do nie-
kol'kych skupin pre potreby vyskumu: odpad z domdrcnosti,
vel'korozmernV odpad z domacnosti, z6hradny odpad, odpad
z parkov, odpad z verejnlich priestranstiev, poulicny odpad,
komerdn! odpad, odpad z inStitucii, odpad z hotelov a restau-
rdcii, odpad z lodi a pristavov. V metodike sa navrhuje triede-
nie odpadu do 11 skupin.

3.4. METODTKA ASTM D5231 - 92t81

Tdto metoda bola vyvinutd v USA a predstavuje Standardn0
testovaciu metodu pre urcenie materidlov6ho zloZenia tuh6-
ho komundlneho odpadu. Obsahuje klasick6 postupy pre
planovan ie analyzy, reprezentativne uzorkovan ie, triedenie,
vyhodnocovanie vysledkov a pod. Je vypracovand americkou
spoloinosfou pre testovanie a materidly - American Socieiy
for Testing and Materialsl8].

Tdto metodika bola pouZitd pri analyze komunirlneho odpadu
na greckom ostrove Kr6ta v rokoch 2003 - 2OO4. Zvozov€
vozidld ur6ene na vzorkovanie boli vybran6 nahodne ka2dy
defi pocas tyZdennej anozovej periody v mesadnych interva-
loch. Podl'a ASTM pre VZdennt vzorkovaciu periodu o pocte
dni k, by mal byt poietvzorkovanych zvozotrych vozidel kaZdy
den pribliZne n/k, pricom n je celkoW podet vozidiel, ktor6
bud0 trieden6 pre urcenie zlolenia odpadu. TliZdennd perio-
da je definovand ako S-diovd[9].

Z kazdeho vozidla bola vhodnym sposobom odobrandr sub-
vzorka (mie6anim a kvartdciou)s hmotnostou 91-136 kg, kto-
rd bola manudrlne triedend do 14 kategorii. Okrem anal)1zy ma-
teridrlov6ho zlolenia bolistanoven6 aj ine fyzikalne a chemick6
charakteristiky: obsah tazkych kovov, obsah vlhkosti, obsah
viazan6ho uhlika atd'.

3, 5. I N E PoUZivANE METaDIKY

3.5.1. Stanovenie skladby komun6lneho odpadu vo Wa-
lese, Vel'k6 Brit5nia[1 O]

V Stndii od Burnleya et al.[10]je popisanli postup analyzy ko-

mundrlneho odpadu vo Wales. Tento vyskum, ktory prebiehal
v rokoch 2OO2-2OO3, poskytol prvy odhad zloLenia komundl-
neho odpadu vo Vel'kej Britdnii.

Vzorky boli odoberan6 v deri normdlneho zvozu z vopred
urienych miestnych dasti, ktor6 boli vybrane na zdkla-
de typu zastavby (mestskd iast, vidiecka dast). Hlavnym pa-
rametrom pre stanovenie vel'kosti worky bol pocet dom6-
cnostl. Odpad bol rozdelenV az do 37 kategorii, napr. novi-
ny a dasopisy, recyklovatel'ny papier, lepenka, obalov6 folie,
pou2it6 plienky, obalov6 sklo, neobalov6 sklo, 2elezn6 kovy,
ne2elezn6 kovy atd'.

Celkovo bolo odobratych 174 ton odpadu z 9tich mestskych
casti. Analyzy predbeZn6ho a hlavn6ho r4yskumu pozostdvali
z vel'k6ho poitu uzoriek, bolo odobratych napr. 2TTBvzoriek
odpadu z domacnosti, 3611 rrzoriek odpadu z obcianskejW-
bavenosti, 333 vzoriek odpadu z komerinej oblasti atd'.

3.5.2. Stanovenie skladby komun6lneho odpadu v D5n-
sku [11  ]

Pre charakteristiku zloZenia komundlneho odpadu v Ddnsku
boli pou2it6 2 metody v rokoch 2OO2-2OO5l11l:

- priama analyza ruinym triedenim frakcii odpadu,
- nepriama anal'iza spalovanfm odpadu v spalbvacej

peci.

Priamou analyzou bolo analyzovanych pribliZne 20 ton odpa-
du, ktory bol triedeny do 48 kategorii. Bol stanoveny percen-
tudlny podiel jednotliWch zloZiek v surovom stave, v d'alSom
stupni sa odpad podrobil su5eniu a stanovil sa percentudlny
podiel zlo2iek v suchom stave.

Nepriama analyza komundlneho odpadu vyuZlvala viacstup-
rlov6 spalbvanie odpadu v spalbvacom zariadeni. Vzorkovany
bol u.istupny materidl z procesu (popol, Skvara), ktory je viac
homog6nny ako samotny odpad. Zdroveh je vzorkovanie jed-
noduchSie a poskytuje vy55i stupei reprezentativnosti, aj ked'
je mo2n6 stanovit iba odoln6 materidly.

Okrem stanovenia materialov6ho zloZenia komundrlneho od-
padu boli obe analSizy (priama, nepriama) zamerane na ziste-
nie chemick6ho zloZenia odpadu, na distrib0ciu chemickych
prvkov v jednotliWch frakcidch odpadu, hlavne na zast0penie
kovov ako Cu, Pb, As, Cd, Hg, Cr. Tie2 bola stanoven6 r4yhrev-
nosf jednotliWch frakcii odpadu.

3,5.3. Stanovenie skladby komun6lneho odpadu v Ho-
landsku[12]

V Holandsku prebiehalWskum zloienia komundrlneho odpadu
pod vedenim Ndrrodn6ho in5titttu verejn6ho zdravia a environ-
mentalnej ochrany - National Institute of Public Health and En-
vironmental Protection (RIVM)12 u2 od roku 1971.

V roku 1993 bola realizovanAanalyzazloLenia komunalneho od-
padu rozdelenim odpadu do 14 hlavnych kategoriia kazdA hlav-
ndr kategoria bola v d'alSich krokoch podrobendr 4 subanalyzam
pre podrobnej5ie stanovenie zlo2enia. Bol stanoveny tieZ per-
centudrlny podiel obalov a podiel bat6riiv komunirlnom odpade.

11
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Triedenie prebiehalo kombinovane, niektor6 s0dasti boli od-
delen6 manudlne, pre oddelenie 2eleznych kovov bola r4yu2i-
t6 magnetickA separdcia, vibradnfm triedenim boli oddelen6
lahk6 materidly, tie2 bol pouZiti rzdu5nf cykl6n, bubnov6 sito
na oddelenie troch rozdielnych vel'kosti a pod.

3.5.4. Stanovenie skladby komun6lneho odpadu vo
Svajciarsku[13]

Anal52u zloienia komundrlneho odpadu v rokoch 2OO1/2OO2
vypracovala Svajciarska agentlra SAEFL (Swiss Agency for
Environment, Forests and Landscape) v Berne. pre zabezpe-
ienie najr4y$Sieho stupria kompatibility vychddzalo nov6 sta-
novenie zlolenia v rokoch 2OO1/2OO2 z metodiky pouZitejv
roku 1992/1993[13].

Analyza prebiehala v dvoch kampaniach: jeseri 2001, jar
2002. Bolo analyzovanych pribli2ne 16 ton odpadu v ka2dei

Tab. 1: Prehlad sk0manfch metodik analyzy komundlneho odpadu

kampani (spolu 32 ton) z 33 oblastiSvajiiarska s priemernou
vel'kostbu uzorky 483 kg[i3]. Odpad boltriedeny do 18 ka_
tegorii.

3.5.5. Stanovenie skladby komun6lneho odpadu v Ma_
cedonsku[14]

V Maced6nsku prebiehal 4iskum v meste Veles, odobrane
vzorky odpadu na anallZu boli roztrieden6 do 9 kategorii,
kaZdd kateg6ria odpadu bola dalej triedend do podkategorii
pre podrobnej5i rozbor. Analyza bola vykonan a zo vzoriek z
celot5T2dnovej produkcie odpadu v obdobi od 1.7. do 7.7.
2002, priiom zakaidy den bola analyza samostatne r4yhod_
notend[14].

V tab. 1 je uveden6 zhrnutie sktmanych metodik a v tab. 2 si
definovan6 kategorie, do ktonich sa komundlny odpad triedi v
jednotlir,nich metodikdch.

Metodika/5t6t

Priem. vel'kos{
vzorky /
celkov6

mn. vzoriek

Podet
kateg6rii
odpadu

OperScie
triedenia Typ analfzy

SWA-Toll[5] 1100 I kontajner /
45 -100 m3 1 2 sitovanie, ru6n6

triedenie mno2sfuo a materidlov6 zloienie

ModecomrM[6]
subvzorka 50-

130 kg / nozov6
vozidlo = 500 kg

1 3

kvartdcia,
sitovanie, rudn6

triedenie, suSenie
odpadu

mno2stvo a materiirlov6 zloZenie,
stanovenie vlhkosti

ASTM D5231/ Kr6ta
{Grecko)[9]

l anozov6 vozidlo,
subworka

91-136 ks /
neuveden6

1 3
kvartdcia,

sitovanie, rucn6
triedenie

mnoZstuo a materidlov6 zlo2enie,
obsah fazkych kovov, vlhkosti

Wales
(Vefk6 Brit6nia)[10]

- / 174ton e7 ruin6 triedenie,
sitovanie mno2sfuo a materidlov6 zloZenie

Dansko[.11]

priama - / 2Oton 48
ruin6 triedenie,

sitovanie
materi6lov6 a chemick6 zlo2enie,

distrib0cia chemicklich prvkov
vo frakcidch odpadu, obsah Cu,
Pb, As, Cd, Hg, Cr, stanovenie

vyhrevnosti

nepriama - / 14OO ton 1 0 - 2 0 viacstupriov6
spalbvanie

RIVM/ Holandsko[12] 627 k9 / 6787 kg 1 4
rucn6 triedenie,

magn. separ6cia,
vibradn6 triedenie

mnoZstvo a materi6lov6 zlolenie

SAEFL/ Svajdiarsko[ 1 3] 438 kg / 32ton 1 8 rucn6 triedenie,
sitovanie mnoZstvo a materi6lov6 zlolenie

Veles (Maced6nsko)[ 1 4]
1 anozov6
vozidlo/

neuvedendr
9 rucn6 triedenie mnoZsfuo a materidlov6 zlo2enie
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Tab. 2: Kategorie pre stanovenie materidloveho zloZenia komunalneho odpadu v sk0manych metodikdch

Metodika/5t5t Po6et
kateg6rii
odpadu

Kategorie komun5lneho odpadu

l

SWA-Toll[5] 1 2 organicky odpad, drevo, papier a lepenka, plasty, sklo, textil, koyy, nebezpeiny odpad,
kompozitn! odpad, inertny odpad, inV odpad, jemny odpad

ModecomrM[6] 1 3 organicky odpad, papier a lepenka, textil. zdravotnicky textilnV materidl, plast, horl'avy
odpad, sklo, kov, nehorlhvy odpad, Specialny odpad

Nordtest[7] '11
papier, lepenka, plasty, kovy, sklo, biologicky degradovatel'ny odpad, pou2it6 plienky,
nebezpeiny odpad, inyi'horl'au.i odpad (vrdtane textilu, koZe, gumy, dreva, kompozitnych
materidlov), inii nehorl'au.i odpad (vrdrtane keramiky, inertu), ostatny odpad

ASTM D5231/
Kr6ta (GreckoX9l 1 4

organicky odpad - papier, biologicky rozloZitel'ny odpad, plasty, koZa, drevo, textil,
guma,
neorganicky odpad - sklo, kor4y okrem hlinika, hlinik, inerlnf materidrl
roznorody odpad - plienky, sanit6rny materidl a inV odpad

Wales
(Vetk6

Britdnia) [10]

37 noviny a dasopisy, recyklovatel'nV papier, lepenka, ostatny papier, s6iky a taSky, obalov6
folie, in6 plastov6 folie, husten6 plast. flaSe, in6 obaly, in6 plast. husten6 obaly, textil,
obuv, pou2it6 plienky, drevo, koberce a podlo2ky, ndbytok, in6 spdlitel'n6 materidty,
obalov6 sklo, neobalov6 sklo, zdhradny odpad, kuchynskV odpad,
iny organicky odpad, 2eleznd potravinovt-i a ndrpojov6 plechovky,
in6 2elezn6 kovy, ne2eleznti potravinovdr a ndpojov6 plechovky,
in6 ne2elezn6 kovy, biela technika, vel'k6 elektronick6 spotrebide, televizory a
monitory, inf odpad elektrickych a elektronicgich zariadeni, olovene akumuldtory, olej,
identifikovatel'ny klinickyi odpad, iny potencidlne nebezpednyi odpad, kon5trukdny a
demoli6nli odpad, iny nespdlitel'ny odpad, jemny odpad

D6nsko -
priama metodal11]

48 rastlinny odpad, ZivodiSny odpad, noviny, dasopisy, reklamn6 letdky a casopisy, knihy
a telefonne zoznamy, kanceldrrsky papier, distyi papier, papier. obaly, lepenka, papier.
obaly kombinovanr5 s plastmi,
papier. obaly kombinovan6 s Al foliou, znedistenli papier, znedistend lepenka, kuchynsk6
utierky, jemny plast, plastov6 fl'a5e, iny tvrdeny plast, nerecyklovatel'n6 plasty, zahradny
odpad, Zivodichy, pouZit6 plienky, vatove tycinky, iny vatovy odpad, drevo, textil, obuv,
koZa, guma, kanceldrske predmety, cigaretov6 ohorky, in6 spdlitel'n6 odpady, s6cky do
qysdrvadov, dire sklo, zelen6 sklo, hned6 sklo, in6 sklo, Al ptechovlly, Al folie, kovovr!
folie, kovov6 obaly, iny kovovy odpad, zemina, Strk a iny inertny odpad, popol, keramika,
macacie podstielky, in6 nespdlitel'n6 odpady, bat6rie

RIVM/
Holandsko[12] 1 4 bioodpad, papiera lepenka, sklo, plasty, textil, Zelezne kovy, ne2elezn6 kovy, keramika,

koZa a guma, Zivoi[Sny odpad, chlieb, koberce a roho2e, drevo, Specidlny odpad

- SAEFL/
Svajdiarsko[13]

1 8

papier - noviny a dasopisy, ostatn! papier,
sklo, plasty, tgxtil, bioodpad, prirodn6 organick6 produkty, miner6lny odpad, ,2elezn6
kovy, neZelezn6 kovy, kompozitne obaly,
kompozitn6 materidly - elektricky a elektronicky Srot, baterie, ostatn6 kompozity,
Specidlne odpady, zvysok (< 8 mm)

Veles
(Maced6nsko)[14]

organicky odpad, papier, sklo, mdkk6 plasty, tvrd6 plasty, plechovky, kovovy Srot,
zdhradny odpad, injr odpad

zAven
V prispevku s[ uvedene dostupn6 sk[man6 metodiky pre ana-
lyzu zloLenia komundlneho odpadu, v skutodnosti existuje vel'k6
mnoZstvo tychto metodik. Je zrejm6, 2e neexistuje jedindr univer-
zdlna metoda pre analyzu komundlneho odpadu v kaZdej obla+
ti, aj ked'principidlne s0 si podobne. Ciel'om v5etkfch metodik
je odobratie reprezentativnej vzorky zo sledovanej oblasti so
zohl'adnenim v5eth.ich parametrov, ktor6 vpllivaj0 na zloZenie a
tvorbu komundlneho odpadu.

Kfm niektor6 z metodik boli vyvinut6 pre SirSie pou2iva-
nie (po zohl'adneni Specifickych po2iadaviek) v rozliinych
lokalitdch di krajindch, napr. SWA-Tool, MODECOMTM,
ASTM, in6 boli vypracovan6 v dase pouZitia, resp. potre-
by, napr. analyza materidlov6ho zloZenia vo Vel'kej Brit6nii, v
Macedonsku.

V sktmanfch metodikdch analyzy zlolenia komundlneho odpadu
prevldda rudn6 triedenie odpadu a sitovanie. Ako vhodn6 sa javi

r3



oDPADY C,8.l2O1O

aj yyuZitie magnetickej separdcie na oddelenie Zeleznych kovov a
tie2 lrzdu5n6 alebo vibrain6 triedenie.

Vdc5ina metodik odpor0ia triedit odpad do 12 az 14 kateg6rii.
V niektorych metodikdch su worky trieden6 do viac ako 30 ka-
teg6rii (ana\iza komundlneho odpadu vo Vel'kej Britdnii, priama
metoda analyzy komunAlneho odpadu v Ddnsku). Medy ide o vel-
mi podrobny rozbor, do mo2no pova2ovat za r4ihodnej6ie z hl'a-
diska vyhodnocovania analyzy a presnosti, ale tie2 ndrroinejSie a
financrie ndkladnejSie.

Medzi vhodn6 operdcie pri vlastnej analyze moZno zaradit su5e-
nie odpadu pred samotnym triedenim (pou2ivan6 napr. v metodi-
ke MODECOMTM), a to z dovodu jednoduchsej manipuldcie s od-
padom, ale ajzniZovania zdravotnych rizik u os6b vykondvajrlcich
triedenie 2v. hygienizAciou odpadu.

Na zdklade ziskanlich informdcii bude r4ypracovand metodika
analyzy zlo2enia komundrlneho odpadu v lokalite mesta Ko-
Sice. Ako vhodn6 sa javi rozdelenie lokality na 3 sk[man6 oblas-
ti, a to vidiecku, sidliskovu a komerdn[r oblas{. Pre podrobnej-
Sie napldnovanie analyz je nutn6 poznat viacero tdajov - podet
domdcnosti, ich zast0penie v sidliskovej a vidieckej dasti mesta,
tieZ je potrebn6 zmapova{ komerdn0 oblast produkujucu odpad
podobn6ho zloZenia. Taktie2 je vhodn6 brat do tvahy socidrlno-
ekonomick6 rozclenenie mesta, aby workovanie bolo reprezen-
tativne. Ako pomocka pre vypracovanie metodiky m62e sl02it aj
tento prehladoW il6nok.
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Summary

Various methods for municipal solid waste (MSW) ana-
lysis are developed. At present there is no an universal
method for each region or country. This paper is focused on
a review of used methodology for representative sampling
and analysis of municipalsolid waste. Mixed household was-
te analysis is fhe most important analysis of municipal solid
waste, but it is necessary to analyze each stream of this waste
- separated collection sfreams of waste, bulky waste, garden
waste etc. Differences in a quantity and a composition of MSW
are caused by several factors, for example: soclaeconomlcs
influences, residential structure (rural area, multi storey buil-
ding), level of public education. MSW quantity and composi-
tion is changed during a year, it is caused by season, weather
influence etc. Samp/es are taken from determined locations in
various chronological intervals, most often in four cycles per
one year. Generally samp/es are manually separated to deter-
mined waste categories, for example: paper, plastic, metals
etc. /t is possible to define a heat value, a moisture, heavy me-
tals content in MSW and other physical and chemical charac-
terlsflcs of MSW.

Keyword: municipal solid waste, methodology, analysis, sar
pling, composition

Literat6ra

[1] Bybdr,P: Analyza skladby komundlneho odpadu pre CZ
Ko5rce. Z6vere1nA spr6va. Koiice, F BERG, 1995, p.32

t2lKlinda J., Lieskovskd Z. a kol.: Spriva o stave 1ivotnet
prostredia S/ovenskel republiky v roku 2008, Ministerst'"
2ivotn6ho prostredia S/ovenskei republiky, Bratislav
Slovrnskd agentira 2ivotn6ho prostredia, Banskii Bysi
ca, s. 308, ISBN 978-80-88833-53-6

FI Smetkovd 8., Teslik P.: Bitancia separovandho zberu k
munitlneho odpadu, Enviromagazin, 1, 2009, 30-31

[4]Metodika vzorkovitni a anagz skladby smdsndho domc,
niho odpadu, [online]. Dostupnd na internete: <http
www. kom u n al n i od pad. e u>
[citovan6 2010-02-20]

[5]Eurryean Commission: Methodology for the Analysis t
So/ld Waste (SWA-Tool), Sth Framework Program, Vie
na, Austria, 2004, s. 57 [online]. Dostupn6 na internet
<http : //wastesol utio n s. org> [c itovan€ 2 009- 1 1 - 1 7 ]

[6]Wavrer Ph.: New MSW sampling and characterizatir:
methodologies, the dry product method, 2008, Vienn.
Austria. [onlinel. Dostu pn6 na internete: <httpl/v'rww. iw
tuw i e n. ac. at/ n ewa2 0 0 8/ p re se ntati o n s/W av r e r_N ewok 2
MSW%20sampling.pdf > [citovan1 2009-1 1 -231

[7]Nordtest method. So/ld wastg municipa!: sampling ar,
characterisation. [online]. Dostupnd na internete: <wwr
no rd i ci n novati on. n et> lc itovan 6 2 0 09- 1 1 -2 3 ]

l8l ASTM D5231 - 92(2008) Standard Test Method for Dete
mination of the Composition of Unprocessed Municip
So/rd Waste. [online]. D ostupn1 na inte rnete : <http://wwr
astm. org /Stan dard s/ D 52 3 1 . htm> [citova n 6 2 0 09- 1 1 -2 3 ]

[9] Gidakaros E., Havas G., Ntzamilis P: Municipal solid wa
te composition determination supporting the integrate
solid waste management syslem in the island of Cret
Waste Management, 26, 2006, 668-679

Il0lBurnley S.J. ef a/.;Assessrng the composition of municip
solid waste in Wales, Resourceg Conservation and Rec
cling,49, 2007,26+283

I11lRiber Ch. et al.: Chemical composition of material frac
ons in Danish household waste, Waste Management, 2
2009,1251-1257

[12]Cornelissen A.A.J., Otte P.F.: Physicat investigation of tt
composition of household waste in the Netherlands - r
sulfs 7993, National lnstitute for Public health and the E
vironment (RIVM) Rapport 776201011, marec 1995

/l3/Swrss Agency for Environment, Forests and Landsc
pe: A survey of the composition of houssehold was
2001/2002, SAEFL 2004 [online]. Dostupnd na internet
<www. b af u. ad m i n. ch> [ c itovan 6 20 09 1 1 -27 ]

[l4lHristovski K. et al.: The municipal solid waste system ar
so/id wasfe characterization at the municipality of Vele
Macedonia, Waste Management, 27, 2007, 1680-1689

l4


