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Minimalizacia negativnych dopadov v procese vyroby na zi-
votné prostredie je jednou z priorit automobilky PSA Peugeot
Citroén Slovakia. Zavod vlastni certifikat environmentalneho
manazmentu ISO 14 001, ktory kazdorocne obhajuje pred ne-
zavislymi auditormi. V minulom roku PSA v Trnave ziskala cenu
Zlaty mravec za efektivne odpadové hospodarstvo a v roku
2010 narodnu podnikatelsku cenu za Zivotné prostredie v SR.

Trnavska automobilka je prvym automobilovym zavodom na
Slovensku, ktory rozbehol sériovl vyrobu vozidiel s emisiami
nizsimi ako 100 g CO,/km.

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

Zdroj: TASR

Takadova Zita", Vindt Tomas, Miskufova Andrea, Havlik Tomas, Jozef Kvokacka®

‘ANALYZA MATERIALOVEHO ZLOiENIA ZKO V LOKALITE MESTA KOSICE,
i  SLOVENSKA REPUBLIKA

ABSTRAKT

Clanok je venovany analyze materialového zloZenia zmeso-
vého komunalneho odpadu vznikajuceho na uzemi mesta
Kosice a v prilahlych obciach, v ktorych zber a spracovanie
vykonava spolo¢nost’ Kosit, a.s. Analyza bola realizovana
Centrom spracovania odpadov Katedry nezeleznych kovov
a spracovania odpadov Hutnickej fakulty Technickej univer-
zity v KoSiciach v spolupraci s Magistratom mesta Kosice,
spolo¢nostou Kosit, a.s. a NATUR-PACK, a.s. V praci je po-
pisané planovanie postupu analyz a priprava metodiky od-
berov a analyzy vzoriek zmesového komunalneho odpadu.
K samotnej analyze sa pristupilo po vytvoreni metodiky a
realizovani skuSobnych experimentov. Analyza prebiehala
v priebehu roka 2011 poc¢as jedného tyzdria v kazdom roc¢-
nom obdobi. Priemerna hmotnost jednej vzorky bola 236.1
kg. Odpad bol triedeny do 12 hlavnych zlozZiek a 15 podzlo-
Ziek, pricom bolo zistované ich percentualne zastupenie.
Vysledky sa za kazdé rocné obdobie vyhodnocovali zvlast,
na konci sa pristupilo k celkovému vyhodnoteniu. Praca
prinaSa originalny pristup k vyhodnocovaniu vysledkov,
ktory je mozZné aplikovat pri analyzach podobného typu.
Vo vysledkoch sa nepreukazal vyznamny vplyv striedania
ro¢nych obdobi na percentuélne zastupenie zloziek v zme-
sovom komunalnom odpade. Na druhej strane, na zloZenie
ZKO vyznamne vplyva separovany zber zloZiek. Na zaver
Studie su formulované navrhy pre buddce rieSenia.

v

Klucové slova: zmesovy komunalny odpad (ZKO), analy-
za, materialové zloZzenie, metodika.

uvoD
Zmesovy komunalny odpad (ZKO) patri podla Katalogu odpa-
dov [1] do skupiny 20 - Komunalne odpady, podskupiny Iné
komunalne odpady a ma katalogove cislo 20 03 01. ZKO je
Sast komunalneho odpadu, ktory je tvoreny neseparovanym
tuhym odpadom z domacnosti a odpadom podobnych viast-
nosti a zlozenia, ktorého pévodcom méze byt pravnicka a fy-

zicka osoba - podnikatel. ZKO je znaéne heterogénny ¢o do
kvalitativneho i kvantitativneho zlozenia. Jeho mnozstvo a zlo-
Zenie -priamo odpoveda mnozstvu a rozvrstveniu populacie a
zaroven aj vyvoju trhu a spatne aj spotrebe spolocnosti. Podla
zlozenia ZKO mozno predpokladat vytaznost separovaneho
zberu jednotlivych druhov odpadov v danej obci.

Pre optimalne nakladanie so ZKO je nevyhnutné charakteri-
zovat jeho zlozenie, ¢o je obzvlast doélezité pri nastaveni pa-
rametrov separovaného zberu, intervalov zvozu, spracovania
biologicky rozlozitelného odpadu a pod.

Pre analyzu zlozenia a mnozstva ZKO je v sucasnosti vyvinu-
tych viacero metod, z dévodu jeho heterogenity a regional-
nych $pecifik vSak neexistuje univerzalna metdda pre kazdu
oblast resp. krajinu. Pri analyzach sa zohladnuju miestne pod-
mienky, pretoze zlozenie komunalneho odpadu zavisi od roz-
nych faktorov, ktorymi su: vykyvy pocasia, rocné obdobie, so-
cialno-ekonomické vplyvy, typ zastavby, spésob vykurovania,
vyspelost zberového systému, siet a dostupnost kontajnerov
pre separovany zber, Uroven osvety a informovanosti obyvatel-
stva o potrebach separovaného zberu a ine.

Vhodna metodika odberu a analyzy vzoriek je nevyhnutna, pre-
toze nie je mozné analyzovat celé vzniknuté mnozstvo odpadu
v skiimanej oblasti. Odoberana vzorka musi byt reprezenta-
tivna pre celu lokalitu. Vlastna analyza sa vykonava vacsinou
mechanickym sposobom (rué¢nym triedenim, preosievanim),
pricom sa urci percentualne zasttpenie jednotlivych materia-
lov v odpade. Je mozné tiez urovat iné fyzikalne a chemicke
charakteristiky komunalneho odpadu, napr. vyhrevnost, vih-
kost, obsah kovov vo frakciach a pod.

Okrem analyzy zlozenia ZKO je pre celkovy rozbor materialo-
vého zlozenia komunalneho odpadu potrebné analyzovat aj
separovane zbierané prudy odpadov, velkorozmerny odpad,
odpad zo zahrad a parkov, pricom vysledky jednotlivych ana-
lyz sa pre celkovd analyzu scitavaju.

O aktualnosti problematiky svedci fakt, ze po celom svete
bolo publikovanych a odskusanych viacero metodik na odber
a analyzu vzoriek ZKO, prehlad vid' tab. 1.

< Centrum spracovania odpadov, Katedra neZeleznych kovov a spracovania odpadov, Hutnicka fakulta, Technicka univerzita v KoSiciach, Letna

9, 04002 Kosice, e-mail: zita.takacova@tuke.sk

2 Magistrat mesta Kosice, Oddelenie Zivotného prostredia a $pecialneho stavebného uradu, Tr. SNP 48/A, 040 11 KoSice




Analyza materialového zlozenia ZKO v lokalite mesta Kosice, SR

Tab. 1: Prehlad skimanych metodik analyzy mnoZstva a materialového zloZzenia ZKO

Metodika/stat Priem. velkost vzorky Celkove Pocet zloziek Operacie triedenia
- mnozstvo odpadu
vzoriek

SWA-Tool [2] 1100 | kontajner / 45 -100 m® 12 sitovanie, rucné triedenie

MODECOM™ [3] subvzorka 50-130 kg 500 kg 13 kvartacia, sitovanie, ru¢né

triedenie, susenie odpadu

ASTM D5231/ Grécko 1 zvozove vozidlo, neuvedené 1S kvartacia, sitovanie, ruéne

[4, 5] subvzorka 91-136 kg triedenie
Wales/ neuvedené 174 ton Ri74 rucne triedenie, sitovanie
Velka Britania [6]

RIVM/ Holandsko [7] 627 kg 6787 kg 14 rucné triedenie, magneticka
separacia, vibracne triedenie

SAEFL/ Svajéiarsko [8] 438 kg 32 ton 18 rucneé triedenie, sitovanie

Kazda vykonana analyza je Specificka, ¢o spdsobuje proble-
my pri porovnavani ich vysledkov. Dovodom je:

» nejednotna metodika odberov vzoriek a ich analyzy,
e rO6zna socialna Struktura analyzovanej populacie,

* rO6zne mnozstva a typy kontajnerov na odpad zo zber-
nych miest,

» vel'mi rychly vyvoj vyroby a nasledne ponuky vyrobkov
na trhu, ¢o kvalitativne a kvantitativhe ovplyvriuje komu-
nalny odpad,

» existencia ekonomickej krizy, ¢o masovo ovplyvriuje
konzum tovaru,

¢ dynamicky vyvoj systému separovaného zberu a jeho
presadzovanie do kazdodenného Zivota,

» zdokonalovanie systému zhromazZdovania a zberu ko-
munalneho odpadu,

» narast povedomia a discipliny obyvatelstva v oblasti na-
kladania s komunalnym odpadom,

» rozdielna Zivotna uroveri a environmentalne povedomie
v jednotlivych krajinach a dalSie.

Analyzu materialového zlozenia ZKO, ktory vznika na Gzemi
mesta Kosice, vykonalo Centrum spracovania odpadov Kated-
ry nezeleznych kovov a spracovania odpadov Hutnickej fakulty
Technickej univerzity v Kosiciach v spolupraci s Magistratom
mesta Kosice, spolo¢nostou Kosit, a.s. a NATUR-PACK, a.s.
Dovody pre realizaciu tejto analyzy boli nasledovné:

» dlhodoba absencia relevantnych objektivnych tdajov o
analyze ZKO,

e nové moznosti nakladania so ZKO vyplyvajuce z vyvoja
eurépskych a slovenskych normativ,

*» kvalitativne a kvantitativne zmeny zloZenia ZKO vplyvom
vyvoja ekonomickej a spolo¢enskej situacie,

» nutnost redukovat celkovy objem komunalneho odpa-
du na zaklade direktiv EU.

V désledku potreby zohladnenia vsSetkych vplyvajucich fakto-
rov na zlozenie ZKO z doévodu zebezpecenia reprezentativ-
nosti bolo najvhodnejsim spésobom pre ziskanie novych rele-

vantnych udajov o zlozeni ZKO v meste Kosice vypracovanie
vlastnej metodiky analyzy materidlového zlozenia ZKO a jej
nasledna realizacia.

1. CHARAKTERISTIKA SKUMANEJ OBLASTI

Kosice - druhé najvacsie mesto v Slovenskej republike - sa
nachadzaju vo vychodnej casti Slovenska. Vo svojich adminis-
trativnych hraniciach ma mesto rozlohu 244 km? a Zije v nom
priblizne 240 000 obyvatelov. Pozostava z 22 mestskych Casti
s vlastnou miestnou samospravou. Podla Gzemno-spravneho
usporiadania sa mesto éleni na 4 okresy: Kosice I, Kosice I,
Kosice lll, Kosice IV [9].

Na uzemi mesta Kosice vykonava nakladanie s komunalnym
odpadom spolo¢nost Kosit, a.s., ktora rocne naklada s pri-
blizne 49 000 t ZKO (udaj z roku 2011) [10].

V Kosiciach je okrem povinne separovanych komodit, ktory-
mi su papier, plasty, sklo a kovy, od leta 2011 zavedeny aj
separovany zber viacvrstvovych kombinovanych materialov
(VKM), kam patria napr. obaly Tetra Pak. V roku 2011 bolo v
Kosiciach 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 240 ton odpadu [11].

2. PLANOVANIE ANALYZY A METODIKA
ODBERU VZORIEK

Planovanie a navrh metodiky analyzy ZKO vychadzali z reali-
zovanych studii, napriklad zo studie 5. ramcoveho programu
Europskej unie s nazvom SWA-Tool - Metodika pre analyzu
tuhych odpadov [12-14]. Nie vSetky odportucania metodiky
SWA-Tool bolo mozné implementovat na dané podmienky,
preto bol do analyzy prevzaty iba triediaci postup, ktory plne
vyhovoval poziadavkam, a cely ostatny postup bol vypracova-
ny na mieru na zaklade charakteru sledovanej lokality.

Planovanie postupu analyz a priprava metodiky odberov a ana-
lyzy vzoriek pozostavalo z nasledovnych krokov:
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Vyber roénych obdobi na analyzu - urcilo sa, Ze do ana-
lyzy budu zahrnuté vSetky rocné obdobia, teda bola roz-
delena do 4 kampant: jar, leto jesen a zima roku 2011. V
kaZdej kampani sa analyza ZKO realizovala identickym
spbésobom.

* Rozcélenenie lokality na sekcie - sledovanu oblast
moZno charakterizovat” podla zastavby a pouZivanych
kontajnerov. Z tohto dévodu bola oblast rozdelena do 3
sekcii:

- sidliskova sekcia: pozostavala zo 4 mestskych ¢asti
so sidliskovou zastavbou s previadajucimi 1100 ljt-
rovymi kontajnermi,

- sekcia rodinnych domov: pozostavala z 11 mest-
skych ¢asti so zastavbou rodinnych domov s previa-
dajucimi 110 a 120 litrovymi kuka nadobami,

- zmiesSana sekcia: pozostavala zo 4 mestskych casti
so sidliskovou aj domovou zastavbou, kde su pri-
tomné oba typy nadob.

TieZ sa urcilo, Ze z kazdej sekcie v kaZzdej kampani sa
budu vzorky odoberat’ a vyhodnocovat zvlast.

e Vytypovanie reprezentativnych mestskych ¢asti v ram-
ci kazZdej sekcie: za kazdu sekciu bola vybrana jedna
mestska cast na zaklade udajov o vekovej Strukture a
poctu obyvatelstva s tym, ze ako reprezentativna bola
vybrana ta, ktora sa najviac priblizovala priemeru. Prie-
merna vekova Struktura a pocet obyvatelov v kazdej
sekcii je uvedena v tab. 2. Podarilo sa zabezpedit, Ze
odpad v ramci kazdej sekcie pochadzal v kazdej mest-
skej Casti z rovnakych ulic.

e Urcenie cyklu odberu, poctu a vel'kosti vzoriek: bolo ur-
¢ené, Ze za jednu sekciu v normalny deri zvozu bude
vzorkovacou jednotkou celé zvozoveé vozidlo, z ktorého
sa bude odoberat vzorka s objemom cca 1 m®. Zaroveri
musi prebehnut’ cely interval zvozu, v naSom pripade
jeden tyzderi, takZze sa do analyzy dostane aj odpad z
vikendovej produkcie.

e Uréenie postupu pre odber vzoriek a vlastnu analyzu:
bol vypracovany postup, ktory pozostaval z tychto kro-
kov:

1. Analyzovany odpad (jedno zvozové vozidlo, priemer-
ne 8 ton odpadu) sa zvaza z urcenych ulic vybratych
mestskych cCasti v den pravidelného zberového in-
tervalu na uréené miesto vlastnej analyzy.

2. OdvaZi sa celé mnozstvo odpadu, zaznamenaju sa
vSetky udaje o jeho pbvode.

3. Odpad sa z vozidla vysype na vol'né priestranstvo,
kde sa nasledne rozhrnie do plochy o vyske cca 20
cm pomocou mechanizmu typu HON a z 5 az 6 od
seba pravidelne vzdialenych miest sa nahodne odo-
berie vzorka s celkovym objemom priblizne 1 m3.

4. Tato vzorka sa podrobi sitovaniu a naslednému ma-
nualnemu triedeniu (triediaci postup je na obr. 1).
Sitovanie je realizované pomocou vibracného sito-
vacieho zariadenia.

5. Ziskané zlozky odpadu sa odvazia, udaje sa zazna-
menaju a Statistiky vyhodnotia.

» Uréenie zloZiek, do ktorych sa bude odpad triedit: pred-
beZne bolo navrhnutych 12 hlavnych zloZiek odpadu
- papier, sklo, plast, kov, biologicky rozlozZitelny komu-
nalny odpad (BRKO), VKM, drevo a bukas, textil a obuv,
odpad elektrickych a elektronickych zariadeni (OEEZ),
inertny odpad, nebezpecny odpad a jemny odpad.
Niektoré hlavné zlozky mali svoje podzlozky - napr. pa-
pier: noviny a ¢asopisy, obaly a iny papier.

Podvzorka odpadu (cca 1 m?)

A 4

Sitovanie, velkost’ oka 4x4em

P =
Frakcia +4 cm Frakcia —4 cm
Manualne triedenie Sitovanie, vel'kost’ oka 1x1 cm
l Frakcia + lcm Frakcia— 1 ¢cm
Kategérie 1 5
Manualne triedenie } Jemny odpad

a podkategoérie odpadu <+

Obr. 1: Triediaci postup SWA-Tool [11], [14].

Po vypracovani podrobného planu experimentov a metodiky
odberov vzoriek a ich analyzy sa pristupilo k realizacii skusob-
nych experimentov.

3. EXPERIMENTALNA CAST
3.1. VSTUPNE EXPERIMENTY

V mesiaci marec - april 2011 boli realizovane vstupné expe-
rimenty za Ucelom pripravy a odskusania analyzy v realnom

Tab. 2: Priemerny pocet a vekova Struktura obyvatelstva v jednotlivych sekciach

Sekcia Pocet Priemerny vek obyvatel'stva [%] Q Priemerny
mestskych Predproduktivny Produktivny Poproduktivny | pocet
Casti ; | obyvatelov
sidliskova 4 =3 7448) 14 1 24967.75
rodinné domy 11 17.6 60 22.4 l 2335.9
zmiesana 4 14.4 56.7 28.9 g 27088
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case, optimalizacie triediaceho postupu a kone¢ného uréenia
zloziek a podzloziek odpadu.

Celkovo bolo vykonanych 5 vstupnych experimentov, pricom
odpad v kazdej sekcii zakazdym pochadzal z inej mestskej
Gasti. Opisanym postupom tak bolo odobratych a roztriede-
nych spolu priblizne 1,2 tony odpadu.

Pomocou vstupnych experimentov sa overila efektivnost trie-
diaceho postupu a dolezitost sitovacieho kroku v triediacom
postupe. Doslo tiez k jeho optimalizacii, k ur¢eniu optimalne-
ho poctu pracovnikov v triediacom time, modifikacii protokolu
z triedenia a definitivnemu urceniu mestskych ¢asti, z ktorych
sa bude realizovat zber.

Po vykonani tychto experimentov sa pristapilo k prvej oficial-
nej kampani analyzy zloZzenia ZKO.

3.2. ODBER VZORIEK ZKO A ICH ANALYZA

Odber vzoriek ZKO a ich nasledna analyza boli vykonané pod-
la vypracovanej a odskusanej metodiky v kazdom ro¢nom ob-
dobi rovnakym spoésobom. Sumarne udaje o analyzovanych
vzorkach su uvedené v tab. 3.

Udaje o hmotnosti zloziek kazdej analyzovanej vzorky sa za-
znamenavali do protokolu a boli vyhodnocované zvlast za kaz-
du sekciu, roéné obdobie a nasledne boli vypocitané celkové
vysledky.

3.3. VYYHODNOCOVANIE ANALYZY

Vyhodnocovanie analyzy materialového zlozenia ZKO prebie-
halo podla sekcii, podla ro¢nych obdobi a celkovo.

Vysledky za sidliskovu sekciu a sekciu rodinnych domov boli
v kazdej kampani ziskané jednoduchym aritmetickym prie-
merom Ciastkovych vysledkov. Ina situacia nastala pri vyhod-
nocovani udajov v zmiesanej sekcii. V zmieSanej sekcii boli
odoberané vzorky aj zo sidliskovej zastavby, teda z 1100 | kon-
tajnerov, a tiez z oblasti rodinnych domov s 110 | kuka nado-
bami, ktoré boli triedené zvlast. Z tohto dévodu nebolo mozné
pri vyhodnocovani Udajov za zmieSanu sekciu spolu vykonat
jednoduchy aritmeticky priemer. Pre celkovy vysledok bolo
potrebné zohladnit mnozstvo odpadu zvezeného za jeden tyz-
den z oboch typov kontajnerov v danej sekcii, aby vysledky
reprezentovali skuto¢ny stav, podla nasledovného vzorca:

Tab. 3: Suhrn zakladnych tudajov o analyzovanych vzorkach.

Jar 2011

 70.38

(1)

m1w1 * m2w2 = m3W3

a preto:

W= (m,w, +myw,)/ m, (2)
kde: ;
w. - stanovované % zlozky odpadu,

3
m, m, m, - priemerna hmotnost odpadu zvezeneho za je-
den tyzden v zmieSanej sekcii,
w, w, - percentualne zastlupenie zloziek odpadu,
Pre vypocet priemernej hmotnosti odpadu zvezeného za je-
den tyzden plati:

m1,2,3 H iZ *pk 3 m kont./kuka (3)
kde:
iz - interval zvozu,
pk - pocet kontajnerov,
m - priemerna hmotnost jednej napinenej nadoby.

kont./kuka

Pri vyhodnocovani analyzy za jednu kampan zo vSetkych sek-
cii spolu sa zohladnovalo mnozstvo produkovaného odpadu
v kazdej sekcii za pomoci obdobného matematického vztahu
ako (1):

mw, T m,w, - mw,=mw,

(4)

Takze plati:

w,=(mw,+mw,+mw,)/m, (5)
kde: ‘
w - stanovované % zlozky odpadu,

4

m,m, m, - priemerna hmotnost odpadu zvezeného za je-
den tyzden v jednotlivych sekciach,

w, w, w, - percentuélne zastupenie zloziek odpadu,

m

g - celkova hmotnost vzniknutého odpadu za jeden

tyzden.
Roc¢né celkoveé vysledky sa ziskali aritmetickym priemerom vy~
sledkov za jednotlivé rocné obdobia.

3.4. VYSLEDKY

Celkove vysledky analyzy zlozenia ZKO podlfa ro¢nych obdobi
aj sumarne su uvedené v tab. 4 a graficky na obr. 2.

9 2298 255.3

Leto 2011 9 86.52 2184.6 242.7

Jesen 2011 9 81.38 1917.4 213.04
Zima 2011 9 73.82 2100.2 233.4
Celkom 36 312.1 8500.2 236.2
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Obr. 2: Porovnanie zloZenia ZKO v kazdom roénom obdobi a celkové vysledky za rok 2011.

Celkovévysledky 2011
Zima 2011

Jesen 2011

Leto 2011

Jar 2011

EBRKO Epapier mplast
= VKM mkov mtextil, obuv
msklo ®inertny odpad mdrevo
Tab. 4 Vysledky analyzy materialového zloZenia ZKO za rok 2011
Jar Leto Jesei Zima CELKOVE
2011 2011 2011 2011 VYSLEDKY 2011
KATEGORIE [%] [%] [%] [%] [%]
obalové 4.00 3.63 4.71 5.13 4.52
Sklo iné 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
spolu 4.00 3.63 4.71 5.73 4.52
novinyagasopisy | 7.58 | 6.50 | 6.92 | 7.62 7.16
S5 obalovy 555 5.89 7.04 7,16 6.41
Papier
iny 1.07 0.65 1.04 1573 1.12
spolu 14.20 13.04 15.00 16.51 14.69
foliovy 6.93 8 6.63 7.14 6.97
tvrdy 4.21 4.40 4.95 4.50 4.52
Plast PET 2:15 185 159 1.91 1.87
drogisticky 0.88 0.56 0.67 0.85 0.74
spolu 14.17 13.98 13.79 14.40 14.09
hlinik obalovy 0.50 078 0.76 0.81 0.70
Koy iny obalovy 1.47 1.08 122 1512 1.22
iny 0.36 0.48 0.48 0.28 0.40
spolu 2.34 2.30 2.47 2.08 2.30
VKM spolu 1.44 0.92 1.10 1.30 1.19
Drevo spolu 0.91 2.22 0.83 0.87 1.21
batérie, akumulatory 0.01 0.02 0.05 0.05 0.03
ziarivky, Ziarovky 0.01 0.01 0.03 0.01 0.02
e iny 0.2 . 008 & a4 Lo gon 0.20
spolu 0.27 0.31 0.25 0.30 0.28
Textil, obuv spolu 4.76 6.14 5.25 3.70 4.96
BRKO spolu 49.42 51.05 47.08 46.60 48.54
Inertny odpad spolu 1.85 2.58 2.80 1.86 2.27
Nebezpecny
spolu 0.00 0.09 0.06 0.04 0.05
odpad
Jem":' z:";ad & spolu 663 | 391 | 664 | 645 5.91
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3.5. DISKUSIA

V analyze materialoveho zlozenia ZKO bolo v celom sledo-
vanom roku 2011 odobranych celkovo 312.1 ton odpadu
prostrednictvom zvozovych vozidiel. Z tohto mnozstva bolo
presne definovanym postupom odobranych 36 vzoriek s cel-
kovou hmotnostou 8.5 ton, ktoré boli nasledne manualne trie-
dené. Priemerna hmotnost jednej vzorky tak bola 236.1 kg.

3.5.1. Porovnanie vysledkov medzi jednotlivymi zastav-

bami

Vysledky analyzy zlozenia ZKO ukazali, ze v kazdej zastavbe
ma najvacsie zastupenie BRKO, a to (vSetky Gdaje st v hmot-
nostnych percentach):

e sidliskova sekcia ~ 47.3 %,
* domova sekcia - 56.4 %,
e zmieSana sekcia - 47.9 %.

Priblizne 0 9 % je vySsie zastupenie BRKO v sekcii rodinnych
domoyv, kde vznika vacsie mnozstvo tohto druhu odpadu naj-
méa z doévodu existencie sukromnych zahrad. Tento odpad
vsak nie je vhodnym spésobom zhodnocovany (napr. kom-
postovanim).

Papier, kiory predstavuje druht najviac zastupenu zlozku, ma
nasledovny podiel v jednotlivych zastavbach:

* sidliskova sekcia - 16.5 %,
e domova sekcia - 6.2 %,
e zmieSana sekcia - 15.1 %.

Rozdiel v podiele papiera v zastavbe rodinnych domov a sid-
liskovej zastavby je zrejmy - viac ako 10 %. Tento vysledok je
pravdepodobne zapri¢ineny skuto¢nostou, ze v domovej za-
stavbe lepsie funguje separovany zber. Zaroven moze v tomto
type zastavby dochadzat k eliminacii papiera aj z dévodu indi-
vidualneho vykurovania tuhymi palivami.

Plasty maju v kazdej zéstavbe priblizne rovnakeé zastupenie, a to:
* sidliskova sekcia - 13.6 %,
e domova sekcia - 12.2 %,
* zmieSana sekcia - 14.8 % .

Z tychto vysledkov nemozno jednoznacne vyhodnotit tispes-
nejsiu sekciu v separovanom zbere plastov.

Kovy a VKM maju taktiez v kazdej zastavbe takmer rovnaké
zastupenie - kovy od 2.2 do 2.6 % a VKM od 1.0 do 1.3 %.
Vysledky v zlozke textilu st odlisné v kazdej zastavbe a jej za-
stupenie je od 3.7 do 6.0 %, tiez v pripade jemného odpadu
je mierny rozptyl od 5.3 do 9 %. Najvacsi podiel ma jemny
odpad v zastavbe rodinnych domov, ¢o suvisi s tym, ze do tej-
to skupiny patri drobny BRKO a inertny odpad v podobe hliny
a pod. a ten je vo vSeobecnosti viac zastupeny v tejto sekcii.
Nutnost existencie zlozky jemny odpad vyplynula z pouzitého
triediaceho postupu.

Dalsie zlozky vykazuju malé rozdiely v mnozstve medzi jednot-
livymi sekciami - inertny odpad od 2.0 do 2.47 %, OEEZ od
0.2 do 2.0 %, drevo od 0.9 do 1.2 %.

3.5.2. Porovnanie vysledkov medzi jednotlivymi roc¢ny-
mi obdobiami

V kazdom rocnom obdobi dosiahol najvac¢si podiel BRKO s
maximom v letnej kampani analyzy: 51.1 % a minimum v zimnej
kampani: 46.6 %. Tento rozdiel necelych 5 % méze byt spo-
sobeny charakterom pocasia a samotnym ro¢nym obdobim,
ked' v letnom obdobi sa v odpade nachadzalo viac odpadu z
udrzby zahrad (pokosenej travy a pod.).

Na podiel ostatnych sledovanych zloZiek odpadu ma zmena
rocného obdobia len maly, resp. ziadny vplyv. Celkovo teda
mozno povedat, Zze sa nepreukazal vyznamny vplyv striedania
rocnych obdobi na zlozenie ZKO - s vynimkou niektorych mi-
noritnych zloziek a BRKO.

3.5.3. Porovnanie zastupenia podzloziek v hlavnych
zlozkach

V zlozke papier boli 3 podzlozky, najvacsie zastupenie mali
noviny a casopisy: 48.7 % a obaly: 43.6 %. Iny ako obalo-
vy papier, ¢o boli najmé zosity a pod. mal najmensi podiel:
7.6 %.

Spomedzi plastov (plasty boli rozdelené na féliovy, drogistic-
ky, tvrdy a PET) mali najvacsie zastupenie folie, ktoré predsta-
vovali az 49.4 % z celkového mnozstva plastov. Tvrdé plasty
mali 32.1 % podiel, PET flase 13.3 % a drogisticky plast, kam
patria hlavne obaly z drogistickych produktov, 5.2 %.

Sklo bolo rozdelené do 2 podzloziek na obalové a iné. V
zlozke iné sklo ako obalove sa v kazdej kampani nevyskyto-
val ziadny odpad, to znamena, ze 100 % skleneného odpadu
pochadzalo z obalov: z réznych sklenenych flias na alkohol a
potravinarske vyrobky, flakénov od vonaviek a pod.

Kovy mali najvacésie zastupenie v podzlozke iné obalové kovy
(52.6 %), kam patrili obaly vyrobené z ocele - okrem hliniko-
vych obalov, ktoré mali 30.2 % zastupenie. Na kovovy odpad
iny ako obalovy pripadalo 17.2 %.

V zlozke OEEZ mal najvacsi podiel iny OEEZ: az 80.0 %, v
minoritnom zastupeni boli batérie a akumulatory: 12 % a zia-
rovky a ziarivky 8 %.

ZAVER

Publikovana studia sa venuje materialovej analyze ZKO v loka-
lite mesta Kosice, v Slovenskej republike, pricom sa vzorko-
valo z oblasti, z ktorych zbiera a spracovava komunalny odpad
spolo¢nost Kosit, a.s.

Analyza zlozenia ZKO bola vykonana v priebehu roku 2011 v
kazdom ro¢nom obdobi, avsak preukazalo sa, ze na percen-
tualne zastupenie zloziek v zmesovom komunalnom odpade
ma striedanie ro¢nych obdobi minimalny vplyv.

Najvacsi podiel v odpade ma v kazdom rocnom obdobi v kaz-
dej zastavbe BRKO - takmer 50 %. Dévodom vysokého po-
dielu BRKO v odpade je absencia separovaného zberu tejto
komodity a dobre fungujuci separovany zber na ostatné ko-
modity, ¢im sa zvySuje podiel BRKO v zmesovom -komunal-
nom odpade. Druhy a treti najvacsi podiel v ZKO ma papier a

9
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plast - oba zhodne po 15 %. Naproti tomu, problémove zlozky
ako OEEZ, prenosné batérie, PET flase a dalsie sa vyskytuju v
ZKO vo velmi nizkych koncentraciach. Dévodom je pravdepo-
dobne rozvoj a zapajanie obyvatelstva do separovaného zberu
tychto komodit.

Z dosiahnutych vysledkov analyzy vyplyva, ze pre materia-
lovi a/alebo energeticku recyklaciu zloziek ZKO a zaroven
vyznamné znizenie mnozstva odpadu je vhodné uvazovat o
nasledovnych smeroch riesenia:

o Zaviest separovany zber textilu.

» Hladat dalSie moznosti vyseparovania jednotlivych dru-
hov plastov, najméa propylénu, drogistického a/alebo
tvrdého plastu.

e Presadzovat legislativny zakaz a/alebo minimalizaciu
pouZivania plastovych nakupnych tasiek v obchodnych
retazcoch, ktoré vyznamne problematizuju nakladanie
s ZKO. Priklady z mnohych krajin EU a tiez USA pouka-
zuju na bezproblémovu schodnost’ takejto cesty a na-
hradu igelitovych nakupnych taSiek papierovymi taska-
mi.

Z hladiska energetického zhodnotenia existuje vyznamna
moznost vyuzitia energetického potencialu ZKO. Pri celkovom
mnozstve ZKO, s ktorym Kosit, a.s. naklada v roku 2011, teda
cca 49 000 ton [9], vyplyva moznost energetického vyuzitia
az do 69 %, co predstavuje 33 800 ton odpadu rocne. Ak
uvazujeme s redukciou mnozstva odpadu na 20 %, potom by
sa celkové mnozstvo odpadu znizilo na cca 22 000 ton od-
padu rocne.

Prva komplexna analyza tohto druhu v podmienkach Sloven-
skej republiky sluzila aj k ziskaniu- praktickych skusenosti,
(ednak metodickych, jednak analytickych), ktoré by sa mali
aplikovat aj v buducich podobnych analyzach. V kazdom pri-
pade je nutné odporucat takuto analyzu opakovat v pravidel-
nych intervaloch vzhladom na dynamicky vyvoj kvalitativneho
a kvantitativneho zlozenia ZKO. Tato potreba vyplyva napr. z
ekonomickych vplyvov, kedZe zvySena spotreba a ekonomic-
ka stabilita obyvatelstva spésobuju narast mnozstva odpadu a
rovnako aj zmeny v jeho zlozeni. V su¢asnej dobe (v ¢asoch
dlhovej krizy) sa kupyschopnost obyvatelstva naopak znizuje,
¢o sa zakonite musi tiez odrazit v produkcii a zloZzeni komunal-
neho odpadu. Dals$im dévodom pre zopakovanie analyzy je
neustaly rozvoj separovaného zberu, narast environmentalne-
ho povedomia a pod.

Kategorie a podkategorie odpadu, do ktorych sa odpad trie-
dil, boli zadefinované na zaklade predoslych Gvah a skusob-
nych experimentov. Pocas realizacie analyzy sa vSak niektore
ukéazali ako neopodstatnené (napr. podkategoria sklo iné ako
obaloveé, iny papier a pod.). Naopak, do buducna sa odporu-
¢a vytvorenie novych samostatnych kategorii, ako je napriklad
tzv. zeleny odpad z dévodu jeho mnozstva alebo detské plien-
ky vzhladom k ich mnozstvu a kompozitnému zlozeniu. Tuto
kategoriu by dokonca bolo mozné povazovat za nebezpecny
odpad. Dovodom pre aktualizaciu kategorii v nasledujtcich
analyzach je neustaly vyvoj novych materialov, aktualne trendy
v spotrebe a pod.

Pre dékladné zmapovanie situacie je potrebné pribrat do analy-
zy aj doteraz neanalyzované zlozky komunalneho odpadu, ako
je velkoobjemovy odpad, odpad zo zahradkarskych oblasti Ci
odpad zo zbernych dvorov. Z dévodu mozného energeticke-
ho zhodnocovania ZKO je potrebné tiez studium vyhrevnosti
a vlhkosti ZKO, hladanie zakonitosti medzi vonkajsimi vplyvmi
a vihkostou odpadu a tiez moznosti materialovej recyklacie tu-
hych zvyskov po spaleni odpadu, Skvary a popolceka.
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Kolektiv

ZHODNOCOVANIE ODPADU AKO ALTERNATIVNEHO
ZDROJA ENERGIE

1.V TRNAVE VYRABAJU ALTERNATIVNE PALIVO
Z0O SKLADKOVANEHO KOMUNALNEHO ODPADU

Zivotnost skladky v Trnave predizi nova linka na zhodnotenie
odpadoyv, ktoru 4. septembra uviedli do prevadzky. Zariadenie
za 3,2 miliéna eur tym, ze dokaze z komunalneho a zivnos-
tenského odpadu vyrobit alternativne palivo, znizi celkovy ob-
jem ulozenych smeti. Projekt schvalilo Ministerstvo zivotného
prostredia SR cez program Zivotné prostredie v decembri
2009, vystavba sa zacala vo februari tohto roku. Linka je v
poradi tretim zariadenim svojho druhu na Slovensku, v sused-
nom Cesku zatial nemaju ani jednu.

Zariadenie s kapacitou 23 ton za hodinu je rozmerna linka
na vyrobu tuhého alternativneho paliva. Odpadové textilie,
vlakna, papier, zmesové plasty, pet flase, drevo a drevené
materialy sU upravené na Castice s velkostou maximalne 40
mm. Sucastou vstupného materialu nie st nebezpecné druhy
odpadov ako ziarivky, akumulatory ¢i vyradené elektronické
zariadenia. Poéas vyrobného procesu sa z odpadu postupne
vyseparuju organicke zlozky, ktoré mézu byt skompostované,
tiez kovy a kovoveé zlu€eniny, plochy papier, kartony, textilie i
folie, ktoré putuju na recyklaciu. Koneénu drvinu ako palivo
odobera z A.S.A. Trnava rohoznicka cementaren.

Primator Trnavy Vladimir Butko na slavnostnom uvedeni zaria-
denia do prevadzky povedal, Zze Trnava je takto pripravena na
bliziace sa prisnejsie opatrenia Bruselu v oblasti odpadového
hospodarstva. Pre radnicu je vSak dolezity fakt, ze linka umoz-
ni vyuzivat modernu trnavsku skladku odpadu dihsie, ako sa
poévodne planovalo. ,Sme asi v $trnastom roku vyuZivania
nasej skladky, pévodne sa uvaZovalo o jej Zivotnosti na 27
rokov. Takto to bude o nieco dlhSie," konstatoval primator.
Dodal, ze komplex pozostavajuci z linky na zhodnotenie, se-
paracnej a dotriedovacej linky a kompostarne nema okrem
Trnavy ziadne iné mesto na Slovensku . Podla slov poslanca
Bystrika Stanka sa uz pracuje na priprave vyroby elektrickej
energie zo skladkového plynu.

Linka na zhodnotenie odpadov umoznila A.S.A. Trnava prijat
niekolko dalsich pracovnikov do obsluhy. Dodavatel linky -
spolo¢nost Rozmarin Slovakia, s.r.o. - planuje zariadenie
prezentovat ako vzorové pre pripadnych dalSich zaujemcov.

2. REKONSTRUOVANE VYMENNIKY V PRESOVE
SU NAPOJENE NA KOTOLNU SPRACUJUCU
BIOMASU

Vyrobca a dodavatel tepla v Presove, spolo¢nost Spravbyt-
komfort, a.s., ukoncila ulozenie priblizne dvoch kilometrov
tepelnych rozvodov na sidlisku Sekcéov a prestavbu kotolni,
ktoré budu sluzit ako vymennikové stanice.

Podla riaditelky spolo¢nosti Natalie Banduri¢ovej investicia v
hodnote viac ako milién eur priamo suvisi s vystavbou v poradi
druhej kotolne na biomasu, ktort na Sekcove oficidlne odo-
vzdali v maji tohto roka.

»Aby sme viac objektov napojili na biomasovu kotolriu, uro-
bili sme prepojenie s dalsimi piatimi kotolriami, a tym sa
menia na vymennikové stanice. To znamena, Ze uz sa do
nich dodava len teplo a plyn, ktory bol v tychto kotolniach,
sa rusi,” vysvetlila riaditelka. Zdoraznila, Zze tymto spdésobom
sa dari spolo¢nosti drzat ceny tepla, jeho vyroba je vyrazne
ekologickejsia, pricom spifia v§etky eurdpske kritéria. Rovna-
ko, podla nej, ide o alternativu, ktora by v pripade opakovania
plynovej krizy zabezpecila vykurovanie objektov.

My vykurujeme 20 000 bytov a priblizne 70 % z nich je vy-
kurovanych z biomasy, okrem toho ide aj o dalSie objekty,
ako su zakladné a materské skoly,” doplnila Banduri¢ova.
Vyhody biomasovych kotolni sa tykaju vSetkych odberatelov
tepla od tejto spoloénosti bez ohladu na to, ¢i je konkrétny
objekt pripojeny na biomasu.

Na baze plynu vykuruju zatial byty v oblasti SirSieho centra,
dve plynove kotolne, ktoré boli vzdialené od centralneho zdro-
ja, este zostali na Sidlisku Ill a dve na Sidlisku Svaby. Na Sva-
boch sa v priebehu dvoch rokov uvazuje o moznosti pripojenia
kogeneracnej jednotky, aby sa popri vyrobe tepla dala produ-
kovat aj elektricka energia.

Nové potrubia sa ukladali do zeme a st osadené v izolacnych
vrstvach, takze by malo dochadzat k mensim stratam na teple
pocas jeho transportu k spotrebitelom.

Vymennikové stanice uz Spravbytkomfort prebral, momen-
talne na Sekcove finiSuju prace a terénne upravy, ktoré by
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