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SLOVENSKEJ REPUBLIKY

ZitrTakilovlr), Jozef Kvokaikaz), Tom65 Vindtr), Tom65 Havlikr)

t ) Centrurn spracovania odpadov, kntedra neieleznych kovov a spracovania odpadov, Hutnfcknfahilta,

Technickci univerzita v Koiiciach, Letnd 9, 04002 Koiice, e-mail: zita.takacova@tuke.sk

2) Magistrdt mesta Koiice, Oddelenie iivotndho prostredia a ipecidlneho stavebnAho ilradu,
Tr: SNP 48/4. 0401I Koiice

Abstrakt
Vraru i" venovan6 porovnaniu pouZitej metodiky a vfsledkov anallz materi6lov6ho zlolenia

,*"roueto komun6lneho odpadu vznikajriceho na rizemi mesta Ko5ice a v obci Poprod. Tiel je

"n"ir*a 
charakteristika sledovanfch lokalit, pouZit5 metodika a postup vyhodnocovania vfsledkov.

'iialgzazloaeniaZKO 
v obci Poprod prebiehala v roku 2009-20t0, v Ko5iciach v roku 2011. V oboch

,.,.iou-Oortt bola realizovan6 v kaZdom rodnom obdobi v 4 kampaniach, pridom bol dodtZany

iiu"ia"mi interval zvorr odpadu. V Ko5iciach bolo za cel6 obdobie analyzovanj'ch 36 vzoriek

s priemernou hmotnost'ou 236,1 kg. V obci Poprod boli odobrat6 a analyzovand 4 vzorky s priemernou

t,motnostbu 208.2 kg. Odpad bol v oboch pripadoch triedenj' do viacerych kateg6rii a podkateg6rii,

nridom sa zistilo, Ze vo vidieckej z6stavbe Poproda je o 25 o/o niZ5i podiel BRKO oproti KoSiciam, do

j'e sp6soben e pr6ve charakterom zilstavby. Sledoval sa tieZ obsah obalov v ZKO, ktorj'bol v Ko5iciach

it+i/o avpoprodi Zg %. Po materi6lovej str6nke bolo zastripenie obalov voboch lokalit6ch takmer

rctoZnl.

Kllfiiov6 slov6
zmesovy komun6lny odpad (zKo), anallza, materi6lov6 zloLenie, metodika

I-vod
Zmesovj, komun6lny odpad (ZKO) tvori na Slovensku pribliZne 68 % komun6lneho odpadu l1l.
podl'a Iiatal6gu odpadov l2l paffi do skupiny 20 - Komun6lne odpady, podskupiny In6 komun5lne

odpady u ^i katal6govd dislo 20 03 01. ZKO je dast' komun6lneho odpadu, ktorf je tvorenf

,r"."puro.rutty* tuhjrm odpadom z dom6cnosti a odpadom podobnj'ch vlastnosti a zloLenia, klor6ho

p6vodcom mOZe byt' pr6vnickS afyzick| osoba - podnikatet. ZKO je madte heterogdrury do do

Lvahtativneho i kvantitativneho zloLenia. Jeho mnoZstvo a zloienie priamo odpoved6 mnoZstvu

a rozwstveniu popul6cie azfurovei aj vjvoju trhu a spotrebe spolodnosti. Podl'a zlolenia ZKO moZno

predpokladat' vjt'aZnost' separovan6ho zberu v danej obci, ako aj definovat' rezervy v tejto oblasti.

V rokoch 20Og - 2011 bola nez6visle na sebe realizovanS anallzaZKO v meste Ko5ice vo vlchodnej

dasti Slovenska a v obci Poprod, ktor6 je od Ko5ic vzdialet| 37 km. Ddvodom vyberu tejto obce bolo

predov5ethfm to, Le je zrdznych pohlladov (podet obyvatetov, infra5truktrira, poloha a pod.)

ieprezentativnym predstavitel'om dan6ho regi6nu. Kj'm analfza v meste Ko5ice vychfidzala z

odporudani mitodiky SWA-Tool [3], v obci Poprod sa analyzovalo podl'a Kotoulovej metodiky [4].

Ciel'om realizovanlch ana|fz bolo zadefinovat' materiillov€ zloLenie ZKO, ako aj zastirpenie obalov

v jednotlivfch komodit6ch. V obci Poprod boli navy5e sledovand aj d'alSie prudy komun6lneho

odpadu, ako je velkoobjemnjr odpad, separovane zbierand frakcie atd"

Charakteristika skrimanej oblasti
Koiice
\Iesto Ko5ice, druh6 najviid5ie mesto v Slovenskej republike, sa nach6dza vo vfchodnej dasti

Slovenska. Ztie v ilom pribliZne 240 000 obyvatetov. Zcelkov6ho podtu obyvatel'ov je 15,4 o/o

v predprodukti*o- veku, 62,8 %o v produktirmom veku a 2t,8 oA v poproduktivnom veku.

Na irzemi mesta Kosice nakladanie s komun6lnym odpadom vykon6va spolodnost' Kosit, a.s., klor6

rodne naklad6 s pribliZne 49000 t ZKO (ndaj zroku 201 1). V KoSiciach je zaveden! separovanj' zber

papiera, plastov, skla a kovov a od leta 20ll aj viacwstvovfch kombinovanj'ch materi6lov (VKM)'
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kam patria napr. obaly Tetra Pak. Zmesov-i komun6lny odpad sa zhodnocuje/zneskodiuje v spalbvrri
komun6lneho odpadu spolodnosti Kosit, a.s. Interval zvont ZKo vKosicial :i z - 3 x tyzdenne
v z6vislosti od mestskei dasti.

Pre potreby analyzy zloZenia ZKO bola lokalita mesta rozdelen6 na 3 sekcie
a p orZiv anlch kontaj nerov :

podl'a tlPu z6stavbY

r sidliskov6 sekcia - pozost6vala zo 4 mestskfch dasti so sidliskovou zdstavbou s prevl6dajricimi
1 1 O0-litrovfmi kontajnermi,

o sekcia rodinnj'ch domov - pozost6vala zl1 mestskych dasti so z6stavbou rodinnfch domov
s prevl6dajricimi 110- a 120-litrovymi kuka n6dobami.

e zmie5an6 sekcia - pozost6vala zo 4 mestskych dasti so sidliskovou aj domovou zistavbou, kde sri
pritomnd oba typy n6dob.

Poproi
Obec Poprod' leZi vKosickom kraji, vokrese Kosice - okolie. K3l. 12. 2009 Zilo vobci 2736
obyvatel'ov. Zcelkov6ho podtu obyvatel'ov je 16,8 % vpredproduktivnom veku, 62,9 %
v produktivnom veku a 20,3 % v poproduklirmom veku.

Zber azvoz komun6lneho odpadu ako aj zhodnotenie vyseparovanfch komodit zabezpeEuje firma
AVE Ko5ice s.r.o. V obci je zavedeny separovanjr zber papieri,plastorr, skla, VKM a kovovych obalov.
V roku 2009 sa v obci vyprodukovalo 628,54 ton komun6lneho odpadu (KO). Z celkov6ho mnoZstva
KO sa vyseparovalo 84,91 ton odpadu, do predstavovalo 13,5 yo. Vzniknutf ZKO sa vsfdasnosti
zne5kodiluj e skl6dkovanim.

Vobci Poprod prevl6da zlstavba rodinnj'ch domov a ZKO sa zbiera vtypizovanych i10-litrovj,ch
kuka zbernj'ch n6dobSch v dvojtj'Zdflov!'ch intervaloch.

Metodika odberu vzoriek a anallzy
Analyza zloieniaZKO v oboch lokalit6ch bola realizovan6 v priebehu jedn6ho roka v kaZdom rodnom
obdobi, dim bolo moZn6 ziskat relevantn6 ridaje o produkcii azloieni ZKO. Pri anallzach
vjednotlirnlch rodnjzch obdobiach sa opakoval cyklus odberov vzoriek, lforj' kopiroval pravidelny
interval zvozLtzKo, Eo zabezpelllo odber reprezentatiwych vzoriek zKo.

V Ko5iciach bola zkaLdej sekcie na 261<lade
vybranS jedna mestsk6 dast', z ktorej poch6dzal
v celej oblasti je nemoZn6. V Poprodi bol do
obdobie.

priemernej vekovej Struktriry a podtu obyvatel'stva
odpad urdenf na anal!z-:t, ked'Ze analyzovaf odpad
anal!'zy zahrnul! cely vzniknutf odpad za urden6

Za hlavnu vzorkovaciu iednotku bolo povaZovan6 | zvozov| vozidlo, z ktor6ho sa odoberali vzorkv
s hmotnost'ou pribliZne 200 kg za
urdenfch kateg6rii, pridom boli ako
vytvorila samostatnri kateg6riu.

pomoci mechanizmov. Tieto vzorky boli manuAlne triedend do
pomOcka pouZitd sit6, kde sa oddelila najjemnejSia frakcia, ktor6

Pre odber vzoriek sa v oboch pripadoch pouZival podobnj' postup, ktory pozostival znasledovnich
hlavnfch krokov:
1. Analyzovanj' odpad (edno zvozov| vozidlo) sa zvilLal z urdenych ulic vybratych mestskfch

dasti (v r6mci mesta Ko5ice, v pripade obci Poprod bol wezeny z celej obce) v deri pravideln6ho
zberov6ho intervalu na urden6 miesto.
Odv6Zilo sa cel6 mnoZstvo odpadu, zaznamenali sa v5etky ridaje o jeho p6vode.
Odpad sa zvozidla r.ysypal na volh6 priestranstvo, kde sa zhomogenizoval a odobrala sa vzorka
s celkovj'm objemom pribliZne I m3 a hmotnost'ou cca 200 kg.
T6to vzorka sa podrobila sitovaniu a n6sledn6mu manu6lnemu triedeniu.
Ziskanl zloLky odpadu sa odv6Zi1i, ridaje sa zamamenali a Statistiky r,yhodnotili.

2.
J .

4.
5 .
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V oboch pripadoch boli nawhnutd zdkladnl kateg6rie a podkateg6rie, do ktorlch sa odpad triedil.
V pripade anallzy ZKO v KoSiciach to bolo l2 hlavnjrch kateg6rii: papier, sklo, plast, kov, biologicky
rozlolitefn! komun6lny odpad BRKO, VKM, drevo a bukas, textil a obuv, odpad elektri&fcl
a elektronickych zariadeni (OEEZ), inertnjr odpad, nebezpedny odpad a jemnjz odpad. pi ana{lze
ZKO vobci Poprod bolo nawhnutfch l0 hlavnfch kateg6rif: papier, sklo, plast, kov, biologicky
rozlo1itetn! odpad, spdlitelhj' odpad, textil, inertnf odpad, nebezpednf a jemnf odpad.

Experimentdlna iast'
Odber vzoriek ZKO a ich analiza
Odber vzoriek ZKO a ich n6sledni analyza boli vykonan6 v kaZdom rodnom obdobi v oboch
lokalit6ch rovnakfm sp6sobom. Udaje o hmotnosti zlohiek kaldej analyzovanej vzorky sa
zaznamendvali do protokolu a boli vyhodnocovanl zvllit zakaid:f sekciu, rodn6 obdobie a n6sledne
boli vypoditand celkov6 vlsledky. Vko5ickej anallze sa vkaZdom rodnom obdobi analyzovalo
9 vzoriek. Celkovo bolo v Ko5iciach manu6lne analyzovanlch 36 vzoriek ZKO s priemernou
hmotnost'ou 236,2 kg. V obci Poprod sa analyzovali 4 vzorky (kaldh za jedno rodn6 obdobie)
s priemernou hmotnost'ou 208,2 kg.

Vv h o dn o c ov an ie an a Ii zv
Koiice
Vyhodnocovanie analfzy maten|lovlho zloleniaZKO prebiehalo podl'a sekcii, podl'a rodnfch obdobi
a celkovo. Vfsledky za sidliskovf sekciu a sekciu rodinnfch domov boli v kaZdej kampani ziskan6
jednoduchfm aritmetickym priemerom diastkovfch r{rsledkov. In6 situ6cia nastala pri lyhodnocovani
irdajov vzmie5anej sekcii. V zmiesanej sekcii boli odoberan6 vzorky aj zo sidliskovej z6stavby, teda
z 1l0O-litrovfch kontajnerov atiei,zoblasti rodinnfch domov s 1l0-litror"jmi kuka n6dobami, ktor6
boli triedend zvl63t. Ztohto ddvodu nebolo moZn6 pri vyhodnocovani ridajov za zmielanu sekciu
spolu vykonat' jednoduchj' aritmetickf priemer. Pre celkou! vlsledok bolo potrebn6 zohl'adnit'
mnoZstvo odpadu zvezenlho za jedent!ildeil z oboch typov kontajnerov v danej sekcii, aby rr,.isledky
reprezentovali skutodnjr stav, podl'a nasledovn6ho vzorca:

l/11W1-r ft12W2: l713Wj

a preto:
wj: (mP1 + m2w2) / m3

kde
lr'3 - stanovovand o/o zloZky odpadu,
mt.priemern6 hmotnosf ZKO za I ty1defi v zmie5anej sekcii zo 110-litrovjzch kuka n6dob,
m2 - prremerfl6 hmotnost' ZKO za I tlldeir v zmiesanej sekcii zo 1 l0O-litrovfch kontajnerov,
m3 - piemern6 hmotnost' ZKO za I tyldeir v zmieSanej sekcii spolu,
w t, w 2 - percentu6lne zastripenie zlo1iek odpadu,

Pri vyhodnocovani anallzy za jednu kampaf, zo v5etkfch sekcii spolu sa zohl'adf,ovalo mnoZstvo
produkovan6ho odpadu vkaldej sekcii za pomoci obdobn6ho matematick6ho vzfahu ako (1). Rodn6
celkov6 vlsledky sa ziskali aritmeticlclm priemerom ulsledkov za jednotliv6 rodn6 obdobia.

Poproi
Vyhodnotenie fidajov z analyzy v obci Poprod prebiehalo vzhl'adom na to, Ze v kaZdom rodnom
obdobi bola analyzovan6 iba 1 vzorka, jednoduchym aritmetichjrm priemerom diastkovfch vj.sledkov.

Visledkv
Celkov6 vfsledky anallzy zlolenia ZKO podl'a rodnych obdobi aj sum6rne v meste Ko5ice a obci
Poprod sri uvedend na obr. I a obr. 2. Pre potreby porormania rr,fsledkov bola kateg6ria sp6litelhf
odpad v poprodskej analyze rozdelen6 do kateg6rie BRKO a drevo a zSroveit boli VKM wdlenen6 zo
skupiny papier a vyhodnotend ako samostatn6 kateg6ria.

(1 )

(2)
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Obr. 1 Zlolerue ZKO v kaZdom rodnom obdobi a celkovo - Ko5ice
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Obr. 2 Zloienre ZKO v kaZdom rodnom obdobi a celkovo - Poprod

V obci Poprod tvorili 29 % z celkov6ho mnoZstva ZKO obaly r6zneho materi6lov€ zloilenia.
V Ko5iciach to bolo takrner 24 %. Porovnanie materi6lov6ho zastupenia obalov z oboch lokalit je
zr;Lflzorrrene na obr. 3.
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obalyObr.3 Porovnaniemateri6lov6ho

zloZenia obalov z anallzy ZKO
v Ko5iciach a Poprodi
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Diskusia aziver
predloiend Stridia sa venuje porormaniu ulsledkov materi6lovej anallzy ZKO realizovanej v lokalite

rnesta KoSice a obci Poprod v Slovenskej republike. Z hl'adiska tvorby a materiSloveho zlolenra ZKO

ie d6leZitlm faktorom vekovS Struktirra, z tohto pohl'adu moZno povedat', Ze lokality sir si velmi

podobn6. V oboch lokalit6ch je pribliZne 17 Yo obyvatel'stva v predproduktirmom, 63 o/o v produktivnom

a20 Yo v PoProduktivnom veku.

Obe analyzy boli realizovanl v kaZdom rodnom obdobi. V pripade KoSic sa preuk6zalo, Le na

percentu6lne zastirpenie zloliek v ZKO m6 striedanie rodnjrch obdobi minim6lny Wlyv. V obci
poprod bola situ6cia rozdielna, pri BRKO sa zaznamenalo vyS5ie zastirpenie v jesennom obdobi, do

m6Ze srivisiet' aj s kondiacou z6hradkarskou sez6nou a pripravou ziiluladna zimu.

Najviidsi podiel v odpade m6 v kaZdom rodnom obdobi v oboch lokalit6ch BRKO - v Ko5iciach

takmer 50 o/o, v Poprodi pribliZne 25 %. D6vodom vysokdho podielu BRKO v ZKO je absencia

separovan6ho zberu tejto komodity a dobre fungujrici separovanf zber na ostatn6 komodity, dim sa

zvysuje jeho podiel vZKO. Na druhej strane, 25 %-n! rozdiel medzi podielom BRKO vKoiiciach

a Poprodi je sp6sobenf charakterom zhstavby. Vo vidieckej z6stavbe obce Poprod vznrk|

pravdepodobne viidsie mnoZstvo tohto druhu odpadu, av5ak jeho niZ5i podiel v ZKO je spdsobeny

individu6lnym kompostovanim, alebo skrmovanim.

Podiel papiera a plastov v oboch lokalit6ch je porovnatelhf, rormako tak d'alSich minoritnfch

komodit, s vfnimkou textilu. Pomerne vysokf obsah textilu v oboch lokalit6ch poukazuje na absenciu

amoinl zavedenie separovan6ho zberu tejto komodity.

Analyza zloienia ZKO v Ko5iciach a rovnako aj vPoprodi bola zarrrcrand aj na obaly, klorych

zastiipenie v Ko5iciach bolo 24 oZ a v Popro(,i aL 29 0%. Poro''manim materi6lovlho zlolenia sa zistilo,

Ze najvy55ie zastirpenie v oboch pripadoch mali plastov6 obaly (27 %). V Ko5iciach sa zistil vy35i

podiel VKM ako v Poprodi, do viak mohlo byt zapridnen6 neskor5im zavedenim separovan6ho zberu

tejto komodity vKo5iciach. Obaly zpapiera dosahovali druhf najry55i podiel (27 %), vpripade

kovovych obalov to bolo 7-8 % a skienenych obalov 19-22%.

Na z6ver moZno skon5tatovat',2e sa nezistili vyznamn| rozdiely v zloleni ZKO v meste Ko5ice a obce

Poprod s vidieckym charakterom, s vlnimkou uZ spominan6ho BRKO a v men5ej miere niektorych

minoritnfch zloiiek, alcjmi sri textil, drevo alebo inertny odpad. Zaujimavd je aj takmer totoZn6

zastirpenie obalov v oboch lokalit6ch.

Vj'sledky zlolenia ZKO voboch lokalit6ch pouk6zali na rezervy voblasti separovandho zberu,

v Ko5iciach najmii v oblasti BRKO, ktor6ho zber je v 5t6diu pripravy. N6strojom na d'alSie

zefeltirmenie separovan6ho zberu mOZe byt' tieZ doplnenie podtu separovanfch komodit napr. o textil,

ako aj neust6ie zvy5ovanie environment6lneho povedomia obyvatel'stva nielen o ddleZitosti

separovania, ale aj ojeho spr6vnom realizovani.
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