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oDPADY E. tolzotz

Minimalizdcia negativnych dopadov v procese yyroby na 2i-
votn6 prostredie je jednou z priorit automobilky PSA Peugeot
Citrodn Slovakia. Zdvod vlastni certifik6t environmentdlneho
manaZmentu ISO 14 001, ktory kaZdorodne obhajuje pred ne-
zdrvislymi auditormi. V minulom roku PSAvTrnave ziskala cenu
Zlaty mravec za efektivne odpadov6 hospoddrstuo a v roku
2010 ndrodn0 podnikatel'skt cenu za Zivotn6 prostredie v SR.

Trnavskd automobilka je prWm automobiloWm zdvodom na
Slovensku, ktory rozbehol s6riov0 Wrobu vozidiel s emisiami
niZ5imiako 100 g COrlkm.

PSA Slovakia sa aj tymto sposobom vyrazne podiela na
politike ochrany Zivotn6ho prostredia koncernu, ktory je eu-
ropskym lidrom v produkcii ekologickych vozidiel.

a a a a a a a a a a a a o a a a a a a a a a a a a o a a o o a a a a a a o a a a o a a o a a o a o a a a

Takd1ovd Zital,, Vindt Tom65, MiSkufovd Andrea, Havlik Tom65, Jozef Kvoka6ka2)

Zdroi: TASR
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ANALYZA ilrATERdLovEHo ztoZENh zKo v LoKALTTE ilrEsrA KoStcE,
i : SLOVENSIq REPUBLIKA

ABSTRAKT

e6tnok ie venovany analize materi1lov6ho zloZenia zmeso-
vdho komundlneho odpadu vznikaiIceho na 1zemi mesta
Koiice a v prilahl!,ch obciach, v ktorych zber a spracovanie
vykondva spo/oinost' Kosit, a.s. Ana$,za bola realizovand
Centrom spracovania odpadov Katedry neZelezn'ich kovov
a spracovania odpadov Hutnickei fakulty Technickej univer-
zity v Koiiciach v spoluprdci s Magistrdtom mesta KoSice,
spo/oinostbu Kosit, a.s. a NATUR-PACK, a.s. V pr1ci ie po-
plsand plilnovanie postupu analyz a priprava metodiky od-
berov a anal'irzy vzoriek zmesov1ho komundlneho odpadu.
K samotnej analyze sa prist0pilo po vytvoreni metodiky a
realizovani sk16obnych experimentov. Anal'iza prebiehala
v priebehu roka 2011 podas iedndho t'irZdrta v kaZdom roi-
nom obdobi. Priemernit hmotnosf jednejvzorky bola 236.1
kg. Odpad bol trieden'f do 12 hlavn'irch zloZiek a 15 podzlo-
hiek, pri6om bolo zistbvan6 ich percentudlne zastlpenie.
Vi,sledky sa za kaZdd rodnd obdobie vyhodnocovali zvl65t,
na konci sa pristlpilo k celkovdmu vyhodnoteniu. Prdca
prin1Sa origin1lny pristup k vyhodnocovaniu vysledkov,
kto! ie moZn€ aplikova{ pri analyzach podobndho typu.
Vo v'isledkoch sa nepreukdzal virznamn'i vplyv striedania
roin'ich obdobi na percentudlne zastlpenie zloZiek v zme-
sovom komun1lnom odpade. Na druhei strane, na zloZenie
ZKO v'iznamne vpl'iva separovany zber zloZiek. Na zdver
St1die si formulovan1 ndvrhy pre budlce rieienia.

Kl'ti6ov€ slovd: zmesovi komundlny odpad (ZKO), analy-
za, materi1lovd zloZenie, metodika.

Uvoo
Zmesovy komundrlny odpad (ZKO) patri podl'a Katalogu odpa-
dov [1] do skupiny 20 - Komundlne odpady, podskupiny In6
komundlne odpady a m6 katalogov6 cislo 20 03 01. ZKO je
iast komun6lneho odpadu, ktoryi je tvoreny neseparovanym
tuhym odpadom z dom6cnosti a odpadom podobnych vlast-
nosti a zloLenia, ktor6ho pdvodcom moZe byt prdvnick6 a fy-

zick6 osoba - podnikatel'. ZKO je znadne heterog6nny co do
kvalitativneho i kvantitativneho zlo2enia. Jeho mno2stuo a zle
Zenie priamo odpovedd mno2sfuu a roarrstveniu populdcie a
zdroveri ajWvoju trhu a spdtne aj spotrebe spolocnosti. Podl'a
zlolenia ZKO m o2n o pred pokl adat vyt'aZnosf separovanr3 ho
zberu jednotliWch druhov odpadov v danej obci.

Pre optimdlne nakladanie so ZKO je nevyhnutn6 charakteri-
zovaf jeho zloZenie, 6o je obzvld6t d6le2it6 pri nastaveni pa-
rametrov separovaneho zberu, intervalov zvozu, spracovania
biologicky rozloZitel'n6ho odpadu a pod.

Pre analyzu zlolenia a mno2stva ZKO ie v s0iasnosti vwinu-
tych viacero met6d, z dovodu jeho heterogenity a regional-
nych Specifik v5ak neexistuje univerzdlna metoda pre ka2d0
oblast resp. krajinu. Pri analyzach sa zohlhdnuj[ miestne pod-
mienky, preto2e zlo2enie komundlneho odpadu zdvisiod roz-
nych faktorov, ktonimi s0: vykyvy pocasia, rocne obdobie, so-
cial no-ekonomick6 vplyvy, typ zdstavby, sposob vyku rovania,
vyspelost zberoveho systemu, siet a dostupnosf kontajnerov
pre separovany zber,0roven osvety a informovanosti obyvatel-
sfua o potrebach separovan6ho zberu a ine.

Vhodn6 metodika odberu a analyzyrzoriek je nevyhnutnd, pre-
to2e nie je moZne analyzovat cel6 vzniknute mno2stvo odpadu
v sk0manej oblasti. Odoberand vzorka musi byt reprezenta-
tivna pre cehi lokalitu. Vlastnd analyza sa vykondva vdd6inou
mechanickym sposobom (rucnym triedenim, preosievanim),
pricom sa urdi percentudlne zastupenie jednotliWch materid-
lov v odpade. Je mo2n6 tie2 uriovat ine fyzikalne a chemick6
charakteristiky komundlneho odpadu, napr. vyhrevnost, vlh-
kost, obsah kovovvo frakci6ch a pod.

Okrem analyzy zlo2eniaZKA je pre celkoyy rozbor materidrlo-
v6ho zloZenia komun6lneho odpadu potrebnd analyzovat aj
separovane zbieran6 pr0dy odpadov, vel'korozmerny odpad,
odpad zo zahrad a parkov, pridom yysledky jednotliWch ana-
lyz sa pre celkovtl analyzu scitavaj[.

O aktudlnosti problematiky sveddi fakt, 2e po celom svete
bolo publikovanych a odsktSanych viacero metodik na odber
a analyzu lzoriek ZKO, prehl'ad vid'tab. '1.

t ,

2)

Centrum spftcovania odpadov, Katedra neielezn'ich kovov a spracovania odpadov, Hutnicka fakulta, Technickd univerzita v KoEiciach, Letn6
9, 04002 Koiice, e-mail: zita.takacova@tuke.sk
Magistret mesta Koiice, Qddelenie 2ivotndho prostrcdia a i;peciillneho stavebndho 0radu, Tr. SNP 4B/4, 040 11 Ko5ice
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Analfza materidlov6ho zloienia ZKO v lokalite mesta KoSice' SR

Tab. 1: Prehlad sk1manf,ch metodik anal'izy mnoZstva a materi1lov6ho zloZenia ZKO

Metodika/5t6t Priem. vel'kosf vzorky Celkov6
mnoZstvo
vzoriek

Podet zloZiek
odpadu

Ope16cie triedenia

SWA-Tool[2] 1100 | kontajner / 45  -1O0  m3 1 2 sitovanie. ruine triedenie

MODECOMTM [3] subrzorka 50-130 kg 500 ks 1 3 kvartdcia, sitovanie, rucnd
triedenie, suSenie odpadu

ASTM D5231/ Gr6cko
[4, 5]

1 zvozove vozidlo,
subvzorka 91-136 kg

neuveden6 1 3 kvartdcia, sitovanie, rucn6
triedenie

Wales/
Vel'kd Britania [6]

neuveoene 174 ton 37 rucn6 triedenie, sitovanie

RIVM/ Holandsko [7] 627 k9 6787 k9 1 4 rucn6 triedenie, magnetick6
separdcia, vibracn6 triedenie

SAEFL/ Svajdiarsko [8] 438 kg 32 ton 1 8 rucn6 triedenie. sitovanie

KaZdd vykonand analyza je Specificka, co sp6sobuje probl6-
my pri porovndvani ich u.isledkov. Dovodom je:

. neiednotnd metodika odberov vzoriek a ich analyzy,

. rizna soci1lna Struktlra analyzovanej populAcie,

. rOzne mno1stvd a typy kontainerov na odpad zo zber-
nych miest,

. vel'mi r!,chly vfiroi virroby a nitsledne ponuky virobkov
na trhu, io kvalitativne a kvantitativne ovplyvfiuie komu-
ndlny odpad,

, existencia ekonomickej krizy, io masovo ovplyvfiuje
konzum tovaru,

. dynamicky v!'voj systdmu separovan6ho zberu a jeho
presadzovanie do kaZdodenn6ho Zivota,

. zdokonalbvanie syst5mu zhromaZd'ovania a zberu ko-
mundlneho odpadu,

. ndrast povedomia a discipliny obyvatelstva v oblasti na-
kladania s komundlnym odpadom,

. rozdielna Zivotnd 1rovefi a environmentdlne povedomie
v jednotlivych krajindch a d?liie.

Analyzu materidlov6ho zlo2enia ZKO, ktory wnikd na [zemi
mesta KoSice, vykonalo Centrum spracovania odpadov Kated-
ry neZeleznych kovov a spracovania odpadov Hutnickej fakulty
Technickej univerzity v Ko$iciach v spoluprdci s Magistratom
mesta KoSice, spolocnostbu Kosit, a.s. a NATUR-PACK, a.s.
Dovody pre realizirciu tejto analyzy boli nasledovne:

, dlhodobd absencia relevantnych objektfvnych 1daiov o
analyze ZKO,

. novd moZnosti nakladania so ZKO vypli,vai0ce z vivoia
e u 16 p s kyc h a s I ove n s k'irch n o rm ativ,

. kvalitatfvne a kvantitativne zmeny zloienia ZKO vplyvom
vi,voja ekonomickej a spoloienskej situAcie,

. nutnos{ redukova{ celkov'i obiem komunAlneho odpa-
du na zdklade direktlv EtJ.

V d6sledku potreby zohl'adnenia vSetkych vplWaj0cich fakto-
rov na zlo2enie ZKO z dovodu zabezpecenia reprezentativ-
nosti bolo najvhodnej5im sposobom pre ziskanie novych rele-

vantnych udajov o zlo2eni ZKO v meste Ko5ice vypracovanie
vlastnej metodiky analyzy materi6lov6ho zloilenia ZKO a jei
ndsledn6 realizdcia.

1. CHARAKTERISTIKA SKUMANEJ OBLASTI

KoSice - druh6 najvdd6ie mesto v Slovenskej republike - sa
nachddzaj0 vo vychodnej dasti Slovenska. Vo svojich adminis*
trativnych hraniciach mdr mesto rozlohu 244 kmz a Zije v itom
pribli2ne 240 000 obyvatelbv. Pozost6va z 22 mestskych casti
s vlastnou miestnou samosprdvou. Podla 0zemno-sprdvneho
usporiadania sa mesto dlehi na 4 okresy: Kosice l, KoSice ll,
KoSice lll, Ko5ice lV [9].

Na tizemi mesta KoSice vykondwa nakladanie s komundlnym
odpadom spolodnost Kosit, a.s., ktord rodne nakladd s pri-
bliZne 49 00O t ZKO (udaj z roku 2011) [10].

V KoSiciach je okrem povinne separovanych komodit, ktory-
mi s0 papier, plasV, sklo a kovy, od leta 2011 zavedeny aj
separovany zber viacvrstvoWch kombinovanych materidlov
(VKM), kam patria napr. obaly Tetra Pak. V roku 20'11 bolo v
Ko5iciach separovane vyzbieranych celkovo takmer 5000 t
papiera a lepenky, 2500 t skla, '1800 t kovu a 700 t plastov. V
oblasti zberu elektronickych a elektrickych zariadeni sa v roku
2011 vyzbieralo 24O ton odpadu [1 1 ].

2. PLANOVANIE ANALVZY A METODIKA
ODBERU VZORIEK

Pldnovanie a ndvrh metodiky analyzy ZKO vychildzali z reali-
zovanych Studii, napriklad zo St0die 5. rdrmcoveho programu
Europskej unie s ndrzvom SWA-Tool - Metodika pre analfzu
tuhfch odpadov 112-141. Nie v5etky odpor0dania metodiky
SWA-Tool bolo mo2ne implementovat na dane podmienky,
preto bol do analyzy prevzaty iba triediaci postup, ktory plne
vyhovoval poiiadavkdm, a cely ostatnli postup bol vypracova-
ny na mieru na zdklade charakteru sledovanej lokality.

Pl{novanie postupu analyza priprava metodiky odberov a ana-
lyzy vzoriek pozostdvalo z nasledovnych krokov:
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oDPADY C. 1Ol2O12

Vi,ber roinych obdobi na anal'izu - uriilo sa,2e do ana-
li,zy budt zahrnutd vietky rodnd obdobia, teda bola roz-
delenit do 4 kampani: jar, leto jesefi a zima roku 2011. V
kaZdej kampani sa analyza ZKO realizovala identick'im
sp6sobom.

Rozdlenenie lokality na sekcie - sledovanI oblasf
mohno charakterizovaf podla z4stavby a pouZfvani,ch
kontainerov. Z tohto dOvodu bola oblast rozdelen{ do 3
sekcii:
- sfdliskovA sekcia: pozostdvala zo 4 mestsk!,ch iasti

so sidliskovou zdstavbou s prevlldaj0cimi 1100 lit-
rovi,mi kontajnermi,

- sekcia rodinnych domov: pozostdvala z 11 mest-
skych 6astiso zdstavbou rodinnych domov s prevl6-
daihcimi 110 a l20litrovimi kuka nitdobami,

- zmie\anit sekcia: pozostiuala zo 4 mestskich iasti
so sfi/iskovou aj domovou zdstavbou, kde s0 pri-
tomnd oba typy nddob.

TieZ sa urdilo, 2e z kaZdei sekcie v kaidej kampani sa
budt vzorky odobera( a vyhodnocova{ zvl6S{.

Vytypovanie reprezentativnych mestsk'ich iastl v rdm-
ci kahdeisekcie.' za ka1dt sekciu bola vybrand jedna
mestskit ias( na z4klade 1daiov o vekovej Strukttre a
poitu obyvatelstva s tym, Ze ako reprezentativna bola
vybrand tit, ktord sa najviac pribliZovala priemeru. Prie-
mernd vekovit Strukthra a poiet obyvatelbv v ka2dej
sekcii ie uveden1 v tab. 2. Podarilo sa zabezpeiit', 2e
odpad v ritmci kaZdejsekcie pochddzal v ka2dei mest-
skei 6asti z rovnakych ulic.

. Urienie cyklu odberu, poitu a vefkostivzoriek: bolo ur-
ien6, 2e za jednu sekciu v normdlny dert zvozu bude
vzorkovacou iednotkou cel6 zvozov6 vozidlo, z ktor5ho
sa bude odoberaf vzorka s objemom cca 1 m3. Zdrovefi
musi prebehnlt'cefi, interval zvozu, v naSom pripade

ieden ti,Zdert, takZe sa do analizy dostane ai odpad z
vikendovei produkcie.

. Ur1enie postupu pre odber vzoriek a vlastnl anali'zu:
bol vypracovan'ir postup, ktor!, pozostdtval z ti,chto kro-
Kov:

1. Analyzovani odpad (iedno zvozovd vozidlo, priemer-
ne 8 ton odpadu) sa zv62a z urien!,ch ulic vybratych
mestsk'ich iastiv dert pravideln6ho zberovdho in-
tervalu na urden€ miesto vlastnej anal!,2y.

2. Odv62i sa cel6 mnoZstvo odpadu, zaznamenaj0 sa
vietky fidaie o ieho p6vode.

3. Odpad sa z vozidla vysype na vol'n6 priestranstvo,
kde sa ndsledne rozhrnie do plochy o v'irSke cca 20
cm pomocou mechanizmu typu HON a z 5 aZ 6 od
seba pravidelne vzdialen!,ch miest sa ndhodne odo-
berie vzorka s celkov!,m objemom pribliZne 1 m3.

4. TAto vzorka sa podrobi sitovaniu a nAsledn6mu ma-
nudlnemu triedeniu (triediaci postup ie na obr. 1).
Sitovanie je realizovand pomocou vibradn€ho sito-
vacieho zariadenia.

5. Zfskand zloZky odpadu sa odv62ia, ldaie sa zazna-
menai0 a Statistiky vyhodnotia.

. Urienie zloZiek, do ktorych sa bude odpad triedit': pred-
behne bolo navrhnuti,ch 12 hlavn!,ch zlo1iek odpadu
- papier, sklo, plast, kov, biologicky rozloZitel'n'i komu-
ndlny odpad (BRKO), VKM, drevo a bukas, textil a obuv,
odpad elektrick'ich a elektronick'ich zariadeni (OEEZ),
inertn'i odpad, nebezpedn'ir odpad a iemn'i odpad.
Niektor6 hlavn€ zloiky mali svoje podzloZky - napr. pa-
pier: noviny a iasopisy, obaly a in'i papier.

Frakcia + lcm Frakcia - I cm-T--
Jemnf odpad

V
Kaies6rie

a podkateg6rie odpadu . I 
lvanualne [rleoetrrc 

|

Obr. 1: Triediaci postup SWA-Tool [11 ], [141.

Po vypracovani podrobn6ho pldnu experimentov a metodiky
odberov vzoriek a ich analyzy sa pristupilo k realizacii sk0Sob-
nych experimentov.

3. EXPERIMENTALNA EASi

3,1. VSTUPNE EXPERIHENTY

V mesiaci marec - april 2011 boli realizoran6 retupne expe-
rimenty za rirdelom pripravy a odsku5ania alu! yvl v re6lnom

Tab. 2: Priemerni'podet a vekovit Strukttra obyvatelstva v iednotlivi,ch sekciitch

Sekcia Po6et
mestskfch

dasti

Priemernf vek obyvatel'stva [o/o] Priemernf
podet

obwatelbv
Predproduktivny Produktivny Poproduktivny

sidliskov5 4 14.3 71.6 14.1 24967.75

rodinn6 domy 1 1 17.6 60 2 2 . 4 2335.9

zmtesana 4 14.4 56.7 28 .9 27088

6



Analfza materidlov6ho zloienia Z;KO v lokalite mesta KoSice, SR

dase, optimalizdcie triediaceho postupu a konedn6ho urdenia
zlo2iek a podzloZiek odpadu.

Celkovo bolo qykonanfch 5 vstupnfch experimentov, pridom
odpad v ka2dej sekcii zakaZdlim pochddzal z inej mestskej
dasti. Opisanjrm postupom tak bolo odobratlich a roztriede-
nfch spolu pribliZne 1,2 tony odpadu.

Pomocou vstupnfch experimentov sa overila efektivnost trie-
diaceho postupu a d6leZitosf sitovacieho kroku v triediacom
postupe. Do5lo tie2 k jeho optimalizdcii, k ur6eniu optim6lne-
ho podtu pracovnlkov v triediacom time, modifikdcii protokolu
z triedenia a definitivnemu urdeniu mestslgTch casti, z ktonich
sa bude realizovat zber.

Po vykonanibfchto experimentov sa pristripilo k prvej oficidl-
nej kampani analyzy zlolenia ZKO.

9.2. ODBER VZORIEKZKO A ICH ANALvZA

OdberworiekZKO a ich ndslednd analyza boliUfkonan6 pod-
la r4ypracovanej a odskfSanej metodiky v ka2dom rocnom ob-
dobi rovnahfm sp6sobom. Sumdrne 0daje o analyzovanfch
workAch s0 uveden6 v tab. 3.

Udaje o hmotnosti zlo2iek ka2dej analyzovanej rrzorky sa za-
znamen6vaf i do protokol u a bol i Uyhod nocovan6 anlAi;t za jlel-

d0 sekciu, rodn6 obdobie a ndsledne bolir4ypoditan6 celkov6
Wsledky.

3. 3. WH ODN OCOVAN I E ANAL'IZY

Vyh od nocovan ie anallizy materidl ov6ho zlo2enia ZKO prebie'
halo podla sekcii, podl'a rocnfch obdobia celkovo.

Vfsledlq/ za sidliskov0 sekciu a sekciu rodinnych domov boli
v ka2dej kampani ziskan6 jednoduchVm aritmetickfm prie-
merom diastkoWch Wsledkov. Inii situdcia nastala pri Ufhod-
nocovani 0dajov v zmie5anej sekcii. V zmie5anej sekcii boli
odoberan6 worky aj zo sidliskovej z6stavby, teda z 1 1 0O I kon-
tajnerov, atieiz oblasti rodinnfch domov s 110 | kuka nddo-
bami, ktor6 boli trieden6 ruld6f. Z tohto dovodu nebolo mo2n6
pri yyhodnocovani idajov za zmie6an[ sekciu spolu r4ykonat
jednoduchjr aritmetic(i priemer. Pre celkoyf vfsledok bolo
potrebn6 zohl'adnit mno2stuo odpadu anezen6ho za jeden t'i2-
dei z oboch typov kontajnerov v danej sekcii, aby Wsledky
reprezentovali skutodnf stav, pod I a nasledovn6ho \zorca:

ff irwr* m2w2= msws

wr: (m,w, + m2w) / ms Ql

- stanovovand oh zlolky odpadu,

( 1 )

a preto:

kde:

ws

TakZe plati:

kde:

wo

ffir,fr, m, - priemernd hmotnost odpadu arezen6ho za je-

wt w,

den tlZderi v zmie6anej sekcii,
- percentudlne zasttpenie zloZiek odpadu,

Pre Wpocet priemernej hmotnosti odpadu anezen6ho za je-
den b.lZdei plati:

ffi r,z,s = iz " Pk * m kont./kuka (3)

kde:

iz - interval anozu,

pk - pocet kontajnerov,

fr *,,.,ru* - priemernd hmotnosf jednej naplnenej n6doby.

Pri vyhodnocovani analyzy za jednu kampan zo v6etkrj'ch sek-
cii spolu sa zohladnovalo mnoZsfuo produkovan6ho odpadu
v kaidej sekcii za pomoci obdobn6ho matematick6ho vZahu
ako (1 ):

frrw, * ffirwr* msws= m4w4 gl

wo= (m,w, * frrwr+ mrw) / mo (5)

- stanovovan 6 olo zloiky odpadu,

ffir,fr2 m, - priemern6 hmotnost odpadu arezen6ho za je-
den tjrZdei v jednotliufch sekcidrch,

w,,wz w3 - percentu6lne zast0penie zlo2iek odpadu,

mz - celkovd hmotnosf wniknut6ho odpadu za jeden
t'lizden.

Ro6n6 celkov6 u.isled(y sa ziskali aritmeticklrn priemerom rnj'-
sledkov za jednotliv6 rodn6 obdobia.

3.4.WSLEDKY

Celkove Wsfedky analyzy zloieniaZKO podlb rodnfch obdobi
aj sumdrne s0 uveden6 v tab. 4 a graficlqy na obr. 2.

Tab. 3: S0hrn zdkladnich tdajov o analyzovan!,ch vzork1ch.

7
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Obr. 2: Porovnanie zloZenia ZKO v kaZdom roEnom obdobi a celkovd vysledky za rok 2011.

Celkovevisledky 20f l

Zturm 20ll

Jesql 201 I

Leto 201I

Jar 20ll

30 40 50 60

rpapia
rkov
r inertrrf odpad

Tab. 4: V!,sledky ana$zy materi4lovdho zlo2enia ZKO za rok 2011

70 80 90

rplast
rtortil.obuv
rdlevo

100

Jar

2011

Leto

2011

Jesei

2011

Zima
2011

CELKOVE
Wsueorv zot r

KATEGORIE I%I lolol Ilol lo/o7 lYol

Sklo

obalov6 4.OO 3.63 4 . 7 1 5 .73 4.52

tne 0.00 0.00 o.oo o.o0 o.oo
spolu 4.OO 3.63 4 .71 5.73 4.52

Papier

novrnv a casoprsv 7 .58 6.50 6.92 7 .62 7 . 1 6

obaloW 5.89 7.O4 7 . 1 6 6.41

tnv 1 . O 7 0.65 1 . 0 4 1 . 7 3 1 . 1 2

spolu 14.20 13.O4 15.O0 16 .51 14.69

Plast

f6lioW 6.93 7 . 1 8 6.63 7 . 1 4 6.97

turdV 4 . 2 1 4.40 4 .95 4 .50 4.52

PET 2 . ' t 5 1 . 8 5 1 . 5 5 1 . 9 1 1 . 8 7

droqistickv 0.88 0.56 0 .67 0.85 o.74
spolu 14 .17 13.98 13 .79 14.40 14.O9

Kov

hlinik obaloW 0.50 0 .73 0 .76 0 .81 o.70
inV obaloW 1 . 4 7 1 . 0 8 1 . 2 2 1 . 1 2 1 . 2 2

Inv 0 .36 0.48 0.48 0 .28 o.40
spolu 2.34 2.30 2.47 2.O8 2.30

VKM spolu 1 .44 o.92 1 . 1 0 1.30 1 . 1 9

Drevo sPolu o.91 2.22 o.83 o.87 1 . 2 1

OEEZ

bat6rie, akumuldtory 0 .01 0.02 0.05 o.05 o.o3
2iarivkv. Ziarovkv 0 .01 0 .01 0.03 0.01 o.o2

Inv o.24 o.09 0 . 1 8 0 .28 o.20

spolu o.27 o.31 o.25 o.30 o.28

Textil. obuv sPolu 4.76 6 . 1 4 5.25 3.70 4.96

BRKO spolu 49.42 51 .O5 47.O8 46.60 48.54

Inertnf odpad spolu 1 .85 2.58 2.AO 1 .86 2.27
Nebezpednf

odoad
spolu o.00 o.09 o.o6 o.o4 o.o5

Jemnf odpad (<

1 cm)
spolu 6.63 3.91 6.64 6.45 5.91

8
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3.5. DISKUSIA

V analyze materidrlov6ho zlo2enia ZKO bolo v celom sledo-
vanom roku 2011 odobranfch celkovo 312.1 ton odpadu
prostrednictvom zvozovych vozidiel. Z tohto mno2stva bolo
presne definovanym postupom odobranych 36 woriek s cel-
kovou hmotnosfou 8.5 ton, ktor6 boli ndsledne manudlne trie-
dene. Priemernd hmotnost jednej uzorky tak bola 236.1 kg.

3.5.1. Porovnanie vfsledkov medzi jednotliv'fmi zdrstav-
bami

Vysledky analyzy zlo2enia ZKO ukdzali,2e v kaZdej zdstavbe
md najvddSie zast0penie BRKO, a to (vSetky tdaje su v hmot-
nostnych percent6ch):

. sidliskovd sekcia - 47.3 o/o,

. domovd sekcia - 56.4 %,

. zmie1and sekcia - 47.9 o/0.

PribliZne o 9 o/o je vy66ie zast0penie BRKO v sekcii rodinnych
domov, kde rznikd vddSie mno2stuo tohto druhu odpadu naj-
mii z d6vodu existencie sikromnych zithrad. Tento odpad
vSak nie je vhodnym sp6sobom zhodnocovany (napr. kom-
postovanim).

Papier, ktoryi predstavuje druhir najviac zast0peni zlo2ku, mdr
nasledovny podiel v jednotlir4ych z6stavbdch :

. sidliskovd sekcia - 16.5 %,

. domovd sekcia - 6.2 o/0,

. zmie*and sekcia - 15.1 %.

Rozdiel v podiele papiera v zdstavbe rodinnych domov a sid-
liskovej zdstavby je zrejmy - viac ako 10 %. Tento Wsledok je
pravdepodobne zapridineny skutocnostbu, 2e v domovej zd-
stavbe lep5ie funguje separovany zber. ZAroveh mo2e v tomto
type zdstavby dochddzat k elimindcii papiera aj z d6vodu indi-
vidudlneho vykurovania tuhymi palivami.

PlasV maj0 v kazdejzastavbe pribli2ne rovnak6 zastripenie, a to:
. sldliskovit sekcia - 13.6 %,
, domovd sekcia - 12.2 %,
. zmie1anA sekcia - 14.8 % .

Z tychto vysledkov nemoZno jednoznadne vyhodnotit 0spe5-
nej5iu sekciu v separovanom zbere plastov.

Kovy a VKM maju taktie2 v kaZdej zdstavbe takmer rovnak6
zasttpenie - koyy od 2.2 do 2.6 o/o a VKM od 1.0 do 1.3 %.
Vysledky v zlolke textilu srjr odliSn6 v kaZdej zastavbe a jej za-
st0penie je od 3.7 do 6.0 o/o,lie2 v pripade jemn6ho odpadu
je mierny rozptyl od 5.3 do 9 o/0. NajvticSi podiel md jemnli
odpad v zdrstavbe rodinnych domov, do s[rvisi s tym, 2e do tej-
to skupiny patri drobn! BRKO a inertny odpad v podobe htiny
a pod. a ten je vo v5eobecnosti viac zasttpenli v tejto sekcii.
Nutnost existencie zloZky jemny odpad vyplynula z pou2it6ho
triediaceho postupu.

DalSie zlo2ky vykazujrl mal6 rozdiely v mno2stue medzi jednot-
livymi sekciami - inertn! odpad od 2.0 do 2.47 o/o, OEEZ od
0.2 do 2.Ook. drevo od 0.9 do 1.2 %.

3.5.2. Porovnanie ufsledkov medzi jednotlivfmi rodnf-
miobdob iami

V kaZdom rocnom obdobi dosiahol najvdiiSi podiel BRKO s
maximom v letnej kampani analyzy:51 .1 o/o a minimum v zimnej
kampani: 46.6 o/o. Tento rozdiel necelfch 5 % moZe byt spo-
sobeny charakterom podasia a samotnym rocnym obdobim,
ked'v letnom obdobi sa v odpade nachddzalo viac odpadu z
ridzby z{hrad (pokosenej trdvy a pod.).

Na podiel ostatnych sledovanych zloiiek odpadu md zmena
rocneho obdobia len mal!, resp. Ziadny vplyv. Celkovo teda
mo2no povedat, 2e sa nepreukizal vyznamny vplyv striedania
roinych obdobi na zloZenie ZKO - s vynimkou niektoryich mi-
noritnlich zlo2iek a BRKO.

3.5.3. Porovnanie zast0penia podzloZiek v hlavnfch
zloZkitch

V zlo2ke papier boli 3 podzloZky, najviiiSie zast0penie mati
noviny a casopisy: 48.7 o/o a obaly: 43.6 o/o. Iny ako obalo-
W papier, co boli najmd zoSity a pod. mal najmen5i podiet:
7.6 %o.

Spomedzi plastov (plasV boli rozdelen6 na foliovy, drogistic-
ky, turdf a PET) mali najvaic5ie zast0penie folie, ktore predsta-
vovali aZ 49.4 o/o z celkoveho mno2stua plastov. Tvrd6 plasty
mali 32.1 % podiel, PET flaSe 13.3 o/o a drogisticky plast, kam
patria hlavne obaly z drogistickych produktov, 5.2 7o.

Sklo bolo rozdelene do 2 podzlo2iek na obalov6 a ine. V
zlo2ke in6 sklo ako obalove sa v kazdej kampani neyyskyto-
val 2iadny odpad, to znamend, 2e '100 % sklenen6ho odpadu
pochddzalo z obalov: z roznych sklenenych flia5 na alkohol a
potravindrske vyrobky, flakonov od vofiaviek a pod.

Kovy mali najvdc5ie zastupenie v podzlo2ke in6 obalov6 kovy
(52.6 %), kam patrili obalyyyroben6 z ocele - okrem hliniko-
vych obalov, ktore mali 30.2'/o zastripenie. Na kovovy odpad
iny ako obalo4T pripadalo 17.2 ok.

V zlo2ke OEEZ mal najvdi5i podiel iny OEEZ: a2 80.O o/o, v
minoritnom zast[peni boli bat6rie a akumuldtory: 12 olo a 2ia-
rovkyaZiar ivkyS%.

ZAVER

Publikovand 5t0dia sa venuje materiirlovej ana[he ZKO v loka-
lite mesta KoSice, v Slovenskej republike, pricom sa uzorko-
valo z oblasti, z ktorych zbieraa spracovdva komundlny odpad
spoloinost Kosit, a.s.

Analj,za zloLenia ZKO bola vykonand v priebehu roku 2011 v
kazdom roinom obdobi, av5ak preukdzalo sa, 2e na percen-
tudlne zast0penie zloZiek v zmesovom komundlnom odpade
md striedanie roinych obdobi minimdrlny vplyv.

Najviii5i podiel v odpade mdr v ka2dom rocnom obdobiv kaz-
dej zdstavbe BRKO - takmer 50 o/o. Dovodom vysokeho po-
dielu BRKO v odpade je absencia separovaneho zberu tejto
komodity a dobre funguj0ci separovany zber na ostatne ko-
modity, dim sa aySuje podiel BRKO v zmesovom komundrl-
nom odpade. Druhy a treti najvdd6i podiel v ZKO mdr papier a
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plast - oba zhodne po 15 0/0. Naproti tomu, probl6mov6 zlo2ky
ako OEEZ, prenosne bat6rie, PET fl'aSe a dal5ie sa vyskytuj0 v
ZKO vo vel'mi nizkych koncentrdciAch. Dovodom je pravdepo-
dobne rozvoj azapttjanie obyvatel'stva do separovaneho zberu
tVchto komodit.

Z dosiahnutych qysledkov analyzy Wplfua, 2e pre materid-
lovt a/alebo energeticku recyklAciu zlo2iek ZKO a zAroveri
r4[znamn6 zni2enie mnoZstva odpadu je vhodn6 uva2ovaf o
nasledovnych smeroch rieSenia;

. Zaviesf separovany zber textilu.

. Hlada( dalSie moZnostivyseparovania iednotlivych dru-
hov plastov, naime propyl€nu, drogistick6ho a/alebo
tvrd1ho plastu.

. Presadzovat' legislatfvny zdkaz a/alebo minimalizitciu
pouLivania plastovirch ndkupn'ich taiiek v obchodnych
retlazc o ch, kto 16 vyzn a m n e p ro b I e m at i zu j (t n a kl ad a n i e
s ZKO. Priklady z mnoh'ich kraiin EU a tiei USA pouka-
zuil na bezprobl1movl sehodnos{ takeito cesty a n6-
h rad u igel itovirch ndku pni'ch taiiek papi e rov'im i taika-
mi.

Z hlhdiska energetick6ho zhodnotenia existuje vyznamna
mo2nost vyuZitia energetick6ho potencidlu ZKO. Pri celkovom
mno2stve ZKO, s ktorym Kosit, a.s. nakladd v roku 201''1, teda
cca 49 000 ton [9], vyplWa mo2nost energetick6ho vyuZitia
a2 do 69 o/o, co predstavuje 33 800 ton odpadu roine. Ak
uva2ujeme s redukciou mnoZsfua odpadu na 20 o/o, potom by
sa celkove mno2sfuo odpadu zniZilo na cca 22 000 ton od-
padu rocne.

Prvd komplexndanalyza tohto druhu v podmienkach Sloven-
skej republiky slu2ila aj k ziskaniu praktickych skirsenosti,
(ednak metodickych, jednak analytickych), ktore by sa mali
aplikovat aj v budrlcich podobnVch analyzach. V ka2dom pri-
pade je nutn6 odporricat takuto analyzu opakovat v pravidel-
nych intervaloch lrzhladom na dynamicky vyvoj kvalitativneho
a kvantitativneho zlo2enia ZKO. Tato potreba vyplwa napr. z
ekonomickych vplyvov, kedZe zvy5end spotreba a ekonomic-
kd stabilita obyvatelstva spdsobuj0 ndrrast mno2stva odpadu a
rovnako aj zmeny v jeho zlo2eni. V sr,rcasnej dobe (v casoch
dlhovej krizy) sa kupyschopnost obyvatelstva naopak zni2uje,
co sa zdrkonite musi tie2 odrazit v produkcii azloleni komundl-
neho odpadu. DalSim dovodom pre zopakovanie analyry je
neustdly rozroj separovaneho zberu, ndrast environmentdrln e-
ho povedomia a pod.

Kategorie a podkategorie odpadu, do ktorych sa odpad trie-
dil, boli zadefinovan6 na zaklade predoSlych 0vah a sku5ob-
nych experimentov. Pocas realizdcie analyzy sa vSak niektore
ukazali ako neopodstatnene (napr. podkategoria sklo ine ako
obalov6, iny papier a pod.). Naopak, do buducna sa odporu-
ca vytvorenie novych samostatnych kategorii, ako je napriklad
tzv. zeleny odpad z dovodu jeho mnoZstva alebo detsk6 plien-
ky vzhladom k ich mnoZstvu a kompozitn6mu zloZeniu. T0to
kategoriu by dokonca bolo mo2n6 povaZovat za nebezpecny
odpad. Dovodom pre aktualizdrciu kategorii v nasledujticich
analyzach je neustdly vyvoj noWch materidlov, aktudlne trendy
v spotrebe a pod.

Pre dokladn6 zmapovanie situAcie je potrebne pribrat do analy-
zy q doteraz neanalyzovan 6 zloLky komundrlneho odpadu, ako
je vel'koobjemoW odpad, odpad zo zahradkarskych oblasti ci
odpad zo zbernych dvorov. Z dovodu moZneho energeticke-
ho zhodnocovania ZKO je potrebn6 tie2 Studium vyhrevnosti
a vlhkosti ZKO, hl'adanie zdkonitosti medzi vonkaj5imi vplyvmi
a vlhkostou odpadu a tieZ moZnosti materidrlovej recykldcie tu-
hVch zvySkov po spdleni odpadu, Skvary a popolceka.
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2. REKONSTRUOVANE VYMENNIKY V PRESOVE
SU NAPOJENE NA KOTOLNU SPRACUJUCU

BIOMASU

Vyrobca a doddvatel'tepla v PreSove, spoloinost Spravbyt-
komfort, a.s., ukoncila ulo2enie pribli2ne dvoch kilometrov
tepelnych rozvodov na sidlisku Sekiov a prestavbu kotolni,
ktor6 bud0 slu2it ako yymennikove stanice.

Podla riaditel'ky spolodnosti Natdlie Banduriiovej investicia v
hodnote viac ako milion eur priamo s0visi s vystavbou v poradi
druhej kotolne na biomasu, ktor0 na Sekiove oficidlne odo-
lzdali v mdjitohto roka.

,,Aby sme viac objektov napoiili na biomasovt kotolfiu, uro-
bili sme prepoienie s d'al*imi piatimi koblrtami, a t!,m sa
menia na vymennikove stanice. To znamen6, 2e uZ sa do
nich dodAva len teplo a plyn, ktori, bol v tychto kotolniach,
sa rLt5i," vysvetlila riaditel'ka. Zddraznila,2e tymto spdsobom
sa dari spoloinosti dr2at ceny tepla, jeho vyroba je vyrazne
ekologickejSia, priiom spiria v5etky europske kriteri6. Rovna-
ko, podl'a nej, ide o alternativu, ktord by v pripade opakovania
plyn ovej krizy zab ezp ed i la vyku rovan ie obje ktov.

,,My vykurujeme 20 000 bytov a pribliZne 7O % z nich ie vy-
kurovan,ich z biomasy, okrem toho ide ai o dbl1ie objekty,
ako s0 zdkladn€ a matersk6 1koly," doplnila Banduricov6.
Vlhody biomasovych kotolni sa Wkaj0 v6etkych odberatelbv
tepla od tejto spolodnosti bez ohl'adu na to, ii je konkr6tny
objekt pripojeny na biomasu.

Na b6ze plynu r4ykuruji zatial' byty v oblasti SirSieho centra,
dve plynov6 kotolne, ktor6 boliuzdialen6 od centriilnehozdro-
ja, e5te zostali na Sidlisku lll a dve na Sidlisku Svdby. Na Sva-
boch sa v priebehu dvoch rokev uvazuje o mo2nosti pripojenia
kogeneradnejjednotky, aby sa popri vyrobe tepla dala produ-
kovat aj elektrickdr energia.

Nov6 potrubia sa ukladali do zeme a s0 osaden6 v izola6nych
vrstudch, tak2e by malo dochdrdzat k men5im stratdm na teple
podas jeho transportu k spotrebitelbm.

Vymennikov6 stanice u2 Spravbytkomfort prebral, momen-
tdlne na Sekcove fini5ujt prdce a ter6nne Opravy, ktore by

a a a a a a a a a a a a a a o o a a a a a a a o a a a a a c a a a a a a o a a o a a a a a a a o a a a a a a a a a a a a a a a a a

Kolektlv

ZHODNOGOVAN IE ODPADU AKO ALTERNATiVTENO
ZDROJA ENERGIE

1. V TRNAVE VYRABAJU AITCNTRTiVruE PRIIVO
ZO SKLADKOVANEHO KOMUNALNEHO ODPADU

Zivotnost sklddky v Trnave preOiZi novdr linka na zhodnotenie
odpadov, ktorf 4. septembra uviedli do previidzky. Zariadenie
za 3,2 miliona eur tym, 2e dokdZe z komundlneho a 2ivnos-
tensk6ho odpadu vyrobif alternativne palivo, zniZi celkovy ob-
jem uloZenych smeti. Projekt schvdlilo Ministerstuo 2ivotn6ho
prostredia SR cez program Zivotne prostredie v decembri
2009, vystavba sa zadala vo februdrri tohto roku. Linka je v
poradi tretim zariadenim svojho druhu na Slovensku, v sused-
nom Oesku zatial'nemaji anijednu.

Zariadenie s kapacitou 23 ton za hodinu je rozmernd linka
na vyrobu tuh6ho alternativneho paliva. Odpadov6 textilie,
vlakna, papier, zmesov6 plasty, pet flaSe, drevo a drevent!
materidly s[ upravene na dastice s vel'kostbu maximdlne 40
mm. S0dastou vstupn6ho materidlu nie su nebezpedne druhy
odpadov ako Ziarivky, akumuliitory di vyradene elektronick6
zariadenia. Pocas vyrobneho procesu sa z odpadu postupne
vyseparuju organick6 zlolky, ktor6 m62u byt skompostovanti,
tieZ kor4y a kovove zl0deniny, plochy papier, kart6ny, textilie ci
folie, ktor6 putuj0 na recykldciu. Konecnu drvinu ako palivo
odoberd z A.S.A. Trnava rohoZnicka cementAreir.

Primdtor Trnavy Vladimir Butko na sldvnostnom uvedeni zaria-
denia do prev6dzky povedal, 2e Trnava je takto pripravend na
bliZiace sa prisnej5ie opatrenia Bruselu v oblasti odpadov6ho
hospoddrstva. Pre radnicu je v5ak ddleZity fakt, 2e linka umoZ-
ni yyu2ivat modernu trnavsk0 sklddku odpadu dlhSie, ako sa
p6vodne pldnovalo. ,,Sme asi v itrndstom roku vyu2ivania
naiej sklddky, p6vodne sa uva1ovalo o jej Zivotnosti na 27
rokov. Takto to bude o nieio dlhiie," konStatoval primdtor.
Dodal, 2e komplex pozostavaj0ci z linky na zhodnotenie, se-
paracnej a dotriedbvacej linky a kompostdrne nemd okrem
Trnavy Ziadne ine mesto na Slovensku . Podl'a slov poslanca
Bystrika Stanka sa u2 pracuje na priprave r4yroby elektrickej
energie zo sklddkov6ho plynu.

Linka na zhodnotenie odpadov umoZnila A.S.A. Trnava prijat
niekol'ko d'alSich pracovnikov do obsluhy. Doddvatel'linky -
spolodnost Rozmarin Slovakia, s.r.o. - pldnuje zariadenie
prezentovaf ako yzorove pre pripadnych dhlSich z6ujemcov.
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