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ANALYZA ZLOZENIA ZMESOVEHO KOMUNALNEHO ODPADU V KOSICKOM KRAJI
SLOVENSKEJ REPUBLIKY
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1) Centrum spracovania odpadov, katedra nezeleznych kovov a spracovania odpadov, Hutnicka fakulta,
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2) Magistrdt mesta KoSice, Oddelenie Zivotného prostredia a Specidlneho stavebného uiradu,
Tr. SNP 48/4, 04011 Kosice

Abstrakt

Préca je venovand porovnaniu pouZitej metodiky avysledkov analyz materidlového zloZenia
smesového komunalneho odpadu vznikajiceho na tizemi mesta KoSice a v obci Poproc. Tiez je
popisana charakteristika sledovanych lokalit, pouZitd metodika a postup vyhodnocovania vysledkov.
Analyza zloZenia ZKO v obci Poproé prebiehala v roku 2009-2010, v KoSiciach v roku 2011. V oboch
pripadoch bola realizovand vkaZdom ronom obdobi v4 kampaniach, priom bol dodrZany
pravidelny interval zvozu odpadu. V Kogiciach bolo za celé obdobie analyzovanych 36 vzoriek
s priemernou hmotnostou 236,1 kg. V obci Poprog boli odobraté a analyzované 4 vzorky s priemernou
hmotnostou 208.2 kg. Odpad bol v oboch pripadoch triedeny do viacerych kategorii a podkategorii,
pri¢om sa zistilo, Ze vo vidieckej zastavbe Poproca je o 25 % niZ§i podiel BRKO oproti Kogiciam, Co
je spdsobené prave charakterom zéstavby. Sledoval sa tieZ obsah obalov v ZKO, ktory bol v Kosiciach
24 % a v Poproéi 29 %. Po materidlovej stranke bolo zastipenie obalov v oboch lokalitach takmer
totoZne.

Kraéové slova
Zmesovy komunélny odpad (ZKO), analyza, materidlové zloZenie, metodika

Uvod

Zmesovy komunélny odpad (ZKO) tvori na Slovensku priblizne 68 % komunéalneho odpadu [1].
Podla Katalégu odpadov [2] patri do skupiny 20 - Komundlne odpady, podskupiny Iné komunélne
odpady a mé katalogové &islo 20 03 01. ZKO je Cast komunalneho odpadu, ktory je tvoreny
neseparovanym tuhym odpadom z domécnosti a odpadom podobnych vlastnosti a zloZenia, ktorého
povodcom moZe byt pravnicka a fyzickd osoba — podnikatel. ZKO je znaéne heterogénny €o do
kvalitativneho i kvantitativneho zloZenia. Jeho mno¥stvo a zloZenie priamo odpoveda mmnoZstvu
a rozvrstveniu populdcie a zéroveil aj vyvoju trhu a spotrebe spolocnosti. Podla zlozenia ZKO moZno
predpokladat’ vytaznost’ separovaného zberu v danej obci, ako aj definovat’ rezervy v tejto oblasti.

V rokoch 2009 — 2011 bola nezavisle na sebe realizované analyza ZKO v meste Kogice vo vychodnej
¢asti Slovenska a v obci Poprog, ktoré je od Kogic vzdialend 37 km. Dévodom vyberu tejto obce bolo
predovietkym to, Ze je zrdznych pohladov (pocet obyvatelov, infratruktira, poloha a pod.)
reprezentativnym predstavitefom daného regiénu. Kym analyza v meste KoSice vychaddzala z
odporti¢ani metodiky SWA-Tool [3], v obci Poproc sa analyzovalo podl'a Kotoulovej metodiky [4].

Cielom realizovanych analyz bolo zadefinovat materiélové zloZenie ZKO, ako aj zastipenie obalov
v jednotlivych komoditdch. V obci Poproé boli navySe sledované aj dalsie prady komunélneho
odpadu, ako je velkoobjemny odpad, separovane zbierané frakcie atd’.

Charakteristika skiimanej oblasti

Kosice

Mesto Kogice, druhé najvadsie mesto v Slovenskej republike, sa nachddza vo vychodnej Casti
Slovenska. Zije v flom priblizne 240 000 obyvatelov. Z celkoveho poétu obyvatelov je 15,4 %
v predproduktivnom veku, 62,8 % v produktivnom veku a 21,8 % v poproduktivnom veku.

Na fizemi mesta Ko$ice nakladanie s komunélnym odpadom vykonava spolo¢nost’ Kosit, a.s., ktora
roéne naklad s priblizne 49000 t ZKO (idaj z roku 2011). V Kosiciach je zavedeny separovany zber
papiera, plastov, skla a kovov a od leta 2011 aj viacvrstvovych kombinovanych materidlov (VKM),
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kam patria napr. obaly Tetra Pak. Zmesovy komunalny odpad sa zhodnocuje/zneskodiiuje v spalovni
komundlneho odpadu spolo¢nosti Kosit, a.s. Interval zvozu ZKO v Kosiciach je 2 — 3 x tyzdenne
v zé&vislosti od mestskej Gasti.

Pre potreby analyzy zloZenia ZKO bola lokalita mesta rozdelena na 3 sekcie podla typu zastavby
a pouZzivanych kontajnerov:

e sidliskova sekcia — pozostavala zo 4 mestskych &asti so sidliskovou zastavbou s prevladajicimi
1100-litrovymi kontajnermi,

e sekcia rodinnych domov — pozostavala z 11 mestskych Casti so zastavbou rodinnych domov
s prevladajicimi 110- a 120-litrovymi kuka nadobami,

¢ zmieSana sekcia — pozostavala zo 4 mestskych &asti so sidliskovou aj domovou zéstavbou, kde st
pritomné oba typy nadob.

Poproc
Obec Popro€ lezi v KoSickom kraji, v okrese Koice — okolie. K 31. 12. 2009 ilo v obci 2736

obyvatelov. Zcelkového poltu obyvatelov je 16,8 % v predproduktivnom veku, 62,9 %
v produktivnom veku a 20,3 % v poproduktivnom veku.

Zber a zvoz komundlneho odpadu ako aj zhodnotenie vyseparovanych komodit zabezpefuje firma
AVE Ko#ice s.r.0. V obci je zavedeny separovany zber papiera, plastov, skla, VKM a kovovych obalov.
V roku 2009 sa v obci vyprodukovalo 628,54 ton komunélneho odpadu (KO). Z celkového mnoZstva

KO sa vyseparovalo 84,91 ton odpadu, &o predstavovalo 13,5 %. Vzniknuty ZKO sa v sti¢asnosti
zneskodiuje skladkovanim.

V obci Popro¢ prevlada zastavba rodinnych domov a ZKO sa zbiera v typizovanych 110-litrovych
kuka zbernych nddobéach v dvojtyzdtiovych intervaloch.

Metodika odberu vzoriek a analyzy

Analyza zloZenia ZKO v oboch lokalitach bola realizované v priebehu jedného roka v kazdom roénom
obdobi, ¢im bolo moZné ziskat relevantné Udaje o produkcii azloZeni ZKO. Pri analyzach
v jednotlivych roénych obdobiach sa opakoval cyklus odberov vzoriek, ktory kopiroval pravidelny
interval zvozu ZKO, ¢o zabezpetilo odber reprezentativnych vzoriek ZKO.

V Kosiciach bola zkaZdej sekcie na zéklade priemernej vekovej $truktiry a podtu obyvatel'stva
vybrand jedna mestska Cast, z ktorej pochddzal odpad uréeny na analyzu, ked’?e analyzovaf odpad

vcelej oblasti je nemoZné. V Popro¢i bol do analyzy zahmuty cely vzniknuty odpad za urdené
obdobie.

Za hlavni vzorkovaciu jednotku bolo povaZované 1 zvozové vozidlo, z ktorého sa odoberali vzorky
s hmotnost'ou priblizne 200 kg za pomoci mechanizmov. Tieto vzorky boli manualne triedené do
uréenych kategérii, priCom boli ako pomocka pouzité sit4, kde sa oddelila najjemnejsia frakcia, ktora
vytvorila samostatnui kategériu.

Pre odber vzoriek sa v oboch pripadoch pouZival podobny postup, ktory pozostaval z nasledovnych

hlavnych krokov:

1. Analyzovany odpad (jedno zvozové vozidlo) sa zvaZzal z uréenych ulic vybratych mestskych
Casti (v rAmci mesta KoSice, v pripade obci Popro¢ bol zvezeny z celej obcee) v deft pravidelného
zberového intervalu na uréené miesto.

2. OdvéZilo sa celé mnoZstvo odpadu, zaznamenali sa vetky Gdaje o jeho pdvode.

3. Odpad sa z vozidla vysypal na vol'né priestranstvo, kde sa zhomogenizoval a odobrala sa vzorka
s celkovym objemom priblizne 1 m® a hmotnostou cca 200 kg.

4. Tato vzorka sa podrobila sitovaniu a naslednému manualnemu triedeniu.

5. Ziskané zloZky odpadu sa odvézili, idaje sa zaznamenali a $tatistiky vyhodnotili.
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V oboch pripadoch boli navrhnuté zékladné kategérie a podkategorie, do ktorych sa odpad triedil.
V pripade analyzy ZKO v KoSiciach to bolo 12 hlavnych kategérii: papier, sklo, plast, kov, biologicky
rozlozitelny komundlny odpad BRKO, VKM, drevo a bukas, textil aobuv, odpad elektrickych
a elektronickych zariaden{ (OEEZ), inertny odpad, nebezpe&ny odpad ajemny odpad. Pri analyze
ZKO v obci Popro€ bolo navrhnutych 10 hlavnych kategérii: papier, sklo, plast, kov, biologicky
rozloZitelny odpad, spélitelny odpad, textil, inertny odpad, nebezpeény a jemny odpad.

Experimentdlna ¢ast’

Odber vzoriek ZKO a ich analyza

Odber vzoriek ZKO aich nésledngi analyza boli vykonané v kaZdom roénom obdobi v oboch
lokalitach rovnakym spésobom. Udaje o hmotnosti zloZiek kaZdej analyzovanej vzorky sa
zaznamenavali do protokolu a boli vyhodnocované zvI43t za kazdu sekciu, ro&né obdobie a nasledne
boli vypotitané celkové vysledky. V koSickej analyze sa vka’dom ro&nom obdobi analyzovalo
9 vzoriek. Celkovo bolo v Kosiciach manualne analyzovanych 36 vzoriek ZKO s priemernou
hmotnostou 236,2 kg. V obci Popro¢ sa analyzovali 4 vzorky (kazda za jedno roéné obdobie)
s priemernou hmotnostou 208,2 kg.

Vyvhodnocovanie analyzy
Kosice
Vyhodnocovanie analyzy materidlového zloZenia ZKO prebiehalo podla sekcii, podl'a roénych obdobi
a celkovo. Vysledky za sidliskovii sekeiu a sekciu rodinnych domov boli v kazdej kampani ziskané
jednoduchym aritmetickym priemerom &iastkovych vysledkov. Iné situdcia nastala pri vyhodnocovani
idajov v zmieSanej sekeii. V zmieSanej sekcii boli odoberané vzorky aj zo sidliskovej zastavby, teda
z 1100-litrovych kontajnerov a tieZ z oblasti rodinnych domov s 110-litrovymi kuka nédobami, ktoré
boli triedené zvlast. Z tohto dévodu nebolo moZné pri vyhodnocovani tidajov za zmiegant sekciu
spolu vykonat' jednoduchy aritmeticky priemer. Pre celkovy vysledok bolo potrebné zohladnit’
mnoZstvo odpadu zvezeného za jeden tyzdeil z oboch typov kontajnerov v danej sekeii, aby vysledky
reprezentovali skutocny stav, podl'a nasledovného vzorca:

mmw; i mywjy; = mszws (1)
a preto:

w3 = (mpw; + muwy) / m3 )

kde

w; — stanovované % zlozky odpadu,

m;, priemerna hmotnost' ZKO za 1 tyZdeti v zmieSanej sekcii zo 110-litrovych kuka nadob,

m; - priemerna hmotnost’ ZKO za 1 tyZdeti v zmieSanej sekcii zo 1100-litrovych kontajnerov,
m; - priemernd hmotnost’ ZKO za 1 tyZdeil v zmie3anej sekcii spolu,

w,, w;— percentudlne zastipenie zloZiek odpadu,

Pri vyhodnocovani analyzy za jednu kampati zo vSetkych sekcii spolu sa zohladfiovalo mno¥stvo
produkovaného odpadu v kaZdej sekcii za pomoci obdobného matematického vzt'ahu ako (1). Ro¢né
celkové vysledky sa ziskali aritmetickym priemerom vysledkov za jednotlivé roéné obdobia.

Poproé
Vyhodnotenie udajov z analyzy vobci Popro¢ prebiehalo vzhladom na to, Ze v ka¥dom roénom
obdobi bola analyzovand iba 1 vzorka, jednoduchym aritmetickym priemerom &iastkovych vysledkov.

Visledky

Celkové vysledky analyzy zloZenia ZKO podla ro&nych obdobi aj sumarne v meste KoSice a obci
Popro¢ st uvedené na obr. 1 aobr. 2. Pre potreby porovnania vysledkov bola kategéria spalitelny
odpad v poprocskej analyze rozdelené do kategérie BRKO a drevo a zéroveti boli VKM vy&lenené zo
skupiny papier a vyhodnotené ako samostatna kategéria.

i,
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Obr.1 ZloZenie ZKO v kazdom ro¢nom obdobi a celkovo - Kogice
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Obr. 2 ZloZenie ZKO v kaZzdom ro&nom obdobi a celkovo — Popro¢

V obci Popro¢ tvorili 29 % zcelkového mnoZstva ZKO obaly rézneho materidlové
V Kosiciach to bolo takmer 24 %. Porovnanie materidlového zastipenia obalov z oboch lokalit je

znazornené na obr. 3.
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Obr. 3 Porovnanie materidlového obaly
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Diskusia a zaver

PredloZena $tidia sa venuje porovnaniu vysledkov materidlovej analyzy ZKO realizovanej v lokalite
mesta Kogice a obci Popro€ v Slovenskej republike. Z hl'adiska tvorby a materidlového zloZenia ZKO
je dolezitym faktorom vekové Struktira, z tohto pohladu moZno povedat, Ze lokality si si velmi
podobné. V oboch lokalitach je priblizne 17 % obyvatel'stva v predproduktivnom, 63 % v produktivnom
a 20 % v poproduktivnom veku.

Obe analyzy boli realizované v kazdom ro¢nom obdobi. V pripade Kosic sa preukézalo, Ze na
percentudlne zastupenie zloZiek v ZKO ma striedanie ro¢nych obdobi minimalny vplyv. V obci
Popro¢ bola situcia rozdielna, pri BRKO sa zaznamenalo vysSie zastipenie v jesennom obdobi, ¢o
moéZe stvisiet’ aj s konéiacou zahradkarskou sezénou a pripravou zéhrad na zimu.

Najvacsi podiel vodpade mé vkazdom roénom obdobi voboch lokalitich BRKO — v Kosiciach
takmer 50 %, v Popro¢i priblizne 25 %. Ddévodom vysokého podielu BRKO v ZKO je absencia
separovaného zberu tejto komodity a dobre fungujici separovany zber na ostatné komodity, ¢im sa
zvysuje jeho podiel v ZKO. Na druhej strane, 25 %-ny rozdiel medzi podielom BRKO v KoSiciach
aPopro¢i je spOsobeny charakterom zastavby. Vo vidieckej zdstavbe obce Popro¢ vznika
pravdepodobne véa¢Sie mnoZstvo tohto druhu odpadu, aviak jeho nizsi podiel v ZKO je sposobeny
individualnym kompostovanim, alebo skrmovanim.

Podiel papiera a plastov voboch lokalitich je porovnatelny, rovnako tak dalSich minoritngch
komodit, s vynimkou textilu. Pomerne vysoky obsah textilu v oboch lokalitach poukazuje na absenciu
a moZné zavedenie separovaného zberu tejto komodity.

Analyza zloZenia ZKO v Kosiciach a rovnako aj v Poprodi bola zamerand aj na obaly, ktorych
zastiipenie v Kogiciach bolo 24 % a v Poproci az 29 %. Porovnanim materidlového zloZenia sa zistilo,
e najvyssie zastupenie v oboch pripadoch mali plastové obaly (27 %). V KoSiciach sa zistil vyssi
podiel VKM ako v Poprogi, ¢o vSak mohlo byt zapri¢inené neskorSim zavedenim separovaného zberu

tejto komodity v Kosiciach. Obaly z papiera dosahovali druhy najvy3si podiel (27 %), v pripade
kovovych obalov to bolo 7-8 % a sklenenych obalov 19-22 %.

Na zaver moZno skonstatovat, Ze sa nezistili vyznamné rozdiely v zloZeni ZKO v meste KoSice a obce
Popro¢ s vidieckym charakterom, s vynimkou uz spominaného BRKO a v menS3ej miere niektorych
minoritnych zloZiek, akymi su textil, drevo alebo inertny odpad. Zaujimavé je aj takmer totoZne
zastipenie obalov v oboch lokalit4ch.

Vysledky zloZenia ZKO v oboch lokalitich poukédzali na rezervy v oblasti separovaneho zberu,
v Kosiciach najmi v oblasti BRKO, ktorého zber je v §tddiu pripravy. Néstrojom na dalSie
zefektivnenie separovaného zberu moZe byt tieZ doplnenie poétu separovanych komodit napr. o textil,
ako aj neustdle zvySovanie environmentdlneho povedomia obyvatelstva nielen o doleZitosti
separovania, ale aj o jeho sprdvnom realizovani.
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