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/a sanacie a ziskavania surovin zo skiadok...

Jana Cernicka, Andrea Miskufova

»LANDFILL MINING“ AKO ALTERNATIVA SANACIE A ZiSKAVANIA SUROVIN ZO
SKLADOK ODPADOV

ABSTRAKT

Predmetom tejto Studie je inovativna metdéda rieSenia prob-
lému so skladkovanim odpadu nazyvana ,landfill mining*.,
Ide o proces vytazenia skladkovaného odpadu s jeho na-
slednym spracovanim a energetickym a/alebo materialo-
vym zhodnotenim. Praca sa zaobera podstatou ,landfill
mining®, jeho historiou, predpokladmi pre jeho vyuZitie a
popisom vysledkov vybranych pilotnych projektov zame-
ranych na ,landfill mining"“. V praci je zhrnuté porovnanie
jednotlivych pripadovych Studii, charakterizovanie dostup-
nych technoldgii energetického zhodnotenia vytazeného
odpadu a moznosti vyuzitia materialového potencialu. V za-
vere su rozdiskutované moznosti a perspektivy uplatnenia
technoldgie ,,landfill mining” na Slovensku.

Klucové slova: skladky, odpad, tazba zo skladky, spraco-
vanie odpadu, zisk energie/materialu

1. UVOD

Produkcia odpadu Gasom vzrasta priamoumerne pokroku
priemyselnej vyroby, zvysujicemu sa poctu obyvatelstva a
rastu jeho potrieb vyustujicich do tvorby stale novych vyrob-
kov. V mnohych regiénoch sveta bolo skladkovanie dlho po-
vazované za konecény sposob nakladania s odpadom, a to s
najnizsimi nakladmi [1]. Celkovo bolo v roku 2009 v krajinach
Eurépskej Unie vyprodukovanych 260 miliénov ton tuhého
komunalneho odpadu (TKO), pricom az 38 % bolo ulozenych
na skladky [2].

Miera skladkovania odpadov v jednotlivych Statoch pritom ne-
priamo Umerne zavisi od poplatkov za tonu skladkovaného ko-
munalneho odpadu za rok, ktora kolise v Sirokom rozmedzi od
3,5 €/t v Portugalsku do vySe 100 €/t v Dansku &i Finsku [3].
Dalsimi faktormi vplyvajucimi na mieru skladkovania st kom-
pozicia odpadu, regulécia formou legislativnych ustanoveni,
rozvinutost odpadového hospodarstva a podobne.

Najfatalnejsi stav spracovavania TKO je pravdepodobne v Bul-
harsku, ktoreé podla dostupnych informacii skladkuje prakticky
vSetok odpad vyprodukovany z doméacnosti. Vo véeobecnosti
voli vSetkych 12 statov, ktoré sa stali ¢lenmi EU po roku 2004
s vynimkou Grécka, ktoré prijalo ¢lenstvo uz v roku 1981, v
prevaznej miere ako techniku nakladania s odpadom skiadko-
vanie (60 az 100 % vyprodukovaného TKO) [2].

V sucasnosti je znamym faktom, Ze podobné praktiky maju
mnozstvo vedlajSich ucinkov na vzduch, pédu a vodu, taktiez
degradacia organického odpadu v takych zasobach produ-
kuje dlhodobé emisie metanu prispievajuce ku globalnemu
oteplovaniu. Skladky, Specialne tie staré, ktoré nespinaju

prisne kritéria na zabranenie Uniku Skodlivin do prostredia, su
mnohokrat povazované za zdroje lokalneho znedistenia prave
kvoli vyluGovaniu skodlivych latok z odpadu. NavySe, otazka
priestoru sa stava ¢oraz viac délezitejSou, a to najméa v husto
obyvanych oblastiach, kde umiestnenie skladky niekedy pre-
kaza rozvoju mesta [1].

“V Nemecku lezi pod zemou viac medi, nez kol'ko jej je ob-
siahnuté vo vSetkych znamych loZiskach medenej rudy na
svete.” Tuto vetu predniesol profesor Rainer Lucas z Ustavu
klimy, zivotného prostredia a energie vo Wuppertale na zakla-
de vysledkov prieskumu, ako sa naklada v SRN s druhotny-
mi surovinami [4]. Na druhej strane patri Nemecko v dnesnej
dobe ku krajinam skladkujucim len nevyhnutné minimum od-
padov a s rozvinutym fungujicim systémom recyklacie (recyk-
luju az 70 % z vyprodukovanych odpadov).

»Landfill mining“ (LFM) je inovativnou metodou rieSenia prob-
lému so skladkovanim, ktora dava $ancu odpadu ulozenému
na skladku vyuzit jeho energeticky alebo materialovy potencial
a zaroven poskytuje priestor pre technicku tpravu a zabezpe-
Cenie starych skladok a nadobudnutie nového skladkového
priestoru.

Cielom prispevku je poukazat na alternativu v oblasti napra-
vy starych skladok odpadov ohrozujlcich okolité prostredie,
ktorou je ,/landfill mining*”. Udelom je tiez prostrednictvom
vysledkov realizovanych pilotnych projektov prezentovat ove-
rené vyhody LFM v porovnani so sanaciou &i rekultivaciou
skladok.

2. HISTORIA A SUCASNOST ,LANDFILL MINING*

»Landfill mining“ je proces, pri ktorom su tuhé odpady (ko-
munalne aj priemyselné), ktoré boli predtym skladkované,
znovu vytazené a spracované. Spracovanie zvyéajne zahia
seriu mechanickych operacii navrhnutych na znovuobnovenie
jednej alebo vsetkych hodnét, ako st recyklovatelné mate-
rialy, spalitelné frakcie, poda a skladkovaci priestor. Okrem
toho moéze byt ,landfill mining“ aplikovany v ramci opatreni
na napravu zle navrhnutych alebo nespravne prevadzkova-
nych skladok a na odstranenie pricin zlého stavu tych skla-
dok, ktoré nespinajt podmienky ochrany Zivotného prostredia
a zdravia obyvatelstva. Medzi typické vybavenie pouzivané v
jednoduchom LFM patri bager, sitovacie zariadenie a doprav-
nikovy pas [5].

»Landfill mining*“ bol prvykrat opisany v roku 1953 v prispev-
ku, ktory dokumentoval procesy pouzité na skladke prevadz-
kovanej mestom Tel Aviv v Izraeli [5]. Odvtedy bolo celosvetovo
vykonanych len niekolko desiatok projektov ,landfill mining*,
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7 toho v USA priblizne 30, v Eurépe 15 av Azii 5 [6]. Je vSak
potrebné dodat, ze o mnohych z tychto projektov existuje len
velmi obmedzené mnozstvo informacii.

Pokial ide o prirodné podmienky a zlozenie skladkovaneho
odpadu, je kazda skladka unikatna. Klucova rolu hra najma
zlozenie skladkovaného odpadu, ktoré zavisi od roznych fakto-
rov, akymi s pocet obyvatelov v oblasti skladky, ekonomicka
a socialna Uroven spoloénosti, regulacia formou legislativnych
ustanoveni a poplatkov za skladkovanie, rozvinutost odpado-
vého hospodarstva, stupen separacie a pod. Preto je nutne
pristupovat k realizacii procesu ,landfill mining® individualne, s
ohladom na osobitost kazdej skladky.

Podnety prevadzkovatelov skladok k zahajeniu procesu Llan-
dfill mining*“ su rézne. Casto ide o prevenciu neziaducich
vplyvov odpadu na prostredie, zabezpecenie skladky pred
(nikom kontaminantov &i technicku upravu starej skladky na-
vrhnutej bez postacujucich ochrannych systémov. K dalsim
cielom patri napriklad vytvorenie nového skladkoveho priesto-
ru, Uplné odstranenie skladky ¢i vyskum moznosti recyklacie
a energetického zhodnotenia zaskladkovaneho odpadu.

Samotny proces ,landfill miningu“ méa pomerne Standard-
ny priebeh, tazbe materidlu obvykle predchadza monitoring
skladky a vzorkovanie na skladke ulozeneho odpadu, nakolko
je len malokedy zname presné zlozenie odpadu putujuceho
na skladku. Na obr. 1a je mozné vidiet metodu a postup vzor-
kovania odpadu ulozeného na skladke REMO v Belgicku [7].

Nasleduje vyhibenie odpadu bagrom, jeho sitovanie, najcas-
tejsie rotadnym sitom o velkosti otvorov od 10 mm, resp. 25
mm az po 76 mm, pred ktorym material moze, ale nemusi byt
zbaveny vihkosti. Na obr. 1b je znézorneny proces upravy vyta-
seného odpadu zo skladky sitovanim na rotacnom site. Odpad
je potom triedeny na roézne frakcie (s moznostou magnetickej
separacie). Volba frakcii je individualna. V pripade pilotného
projektu na skladke REMO v Belgicku sa napriklad zvolilo ruc-
né dotriedenie nadsitnej frakcie na dalsich 8 subfrakcii: plas-
ty, textil, drevo, papier/karton, kovy, sklo/ keramika, kamenivo
a nedefinovana frakcia [7].

Inym prikladom vyberu frakcii oddelenych z vytazeného odpa-
du je proces ,/andfill mining“ realizovany na skladke Gerrin-
ge v Dansku, kde produktom separacie boli tieto triedy: spa-
litelny odpad vhodny pre energetické zhodnotenie, zelezo a
kovy, inertny stavebny odpad, pneumatiky a zvySkovy odpad
[9]. Frakcie su dalej zvac¢sa podrobené analyzam na vihkost,
obsah popola, whrevnost, mnozstvo TOC (Total Organic Car-
bon - celkovy organicky uhlik), zastipenie vodika a dusika,
siry, chléru, fluéru, brému a inych prvkov vratane tazkych ko-
vov [7]. Tieto opatrenia su dolezité z hladiska legislativnych
ustanoveni referenénych hodnét pre nakladanie s odpadom.

Je potrebné dodat, Ze s narastajucou dobou skladkovania od-
padu klesa vyhrevnost materialu a taktiez koncentracia TOC.
V pripade skladky REMO bola po takmer tridsiatich rokoch
ulozenia odpadu na skladke vyhrevnost okolo 6 MJ.kg-1, o
je hodnota blizka ku hrani¢nej hodnote pre termické zhodno-
tenie. Tento pokles je zapricineny rozkladom materialov boha-
tych na uhlik na skladkovy plyn, €o je zmes oxidu uhliciteho,
metanu a inych plynov a stopovych prvkov, vyprodukovany

Obr. 1: b) Sitovanie vytaZzeného odpadu [8]]

rozkladom organického odpadu [7]. Av8ak na druhej strane,
podla poznatkov prevadzok vyuzivajucich skladkovy plyn pre
energetické tdely plyn sa produkuje aj viac ako 30 - 35 ro-
kov, teda roky po ukonéeni zivotnosti niektorych skladok.

Nadvazujuce spracovanie vytazeného odpadu je ovplyvnene
mnozstvom faktorov, akymi su napriklad zlozenie a vlastnos-
ti materialu, zamery prevadzkovatelov projektov, dostupnost
vhodnych technoldgii pre vyuzitie energetického Ci materia-
lového potencialu odpadu, ekonomicka efektivnost metod
nakladania s vytazenym odpadom, atd. Z vyssie uvedeného
je zrejmé, ze existuje niekolko moznych verzii dalsieho osudu
vytazeného odpadu po ,/andfill mining*.

Najiednoduchs&im a zaroven najmenej nakladnym riesenim je
odpad jednoducho presunut do tej Casti skladky, ktora je za-
bezpecena celkovym ochrannym systémom vratane odvodu
dazdovej vody a vwyluhov a systému zachytavania skladkovych
plynov. Prave toto riesenie zvolili napriklad prevadzkovatelia
skladky pri meste Bethlenem v Pennsylvanii v USA [8].

Inou moznostou je uvolnit a ,vyéistit” znehodnoteny sklad-
kovy priestor a zaroven vyuzit Gast vytazeného materialu tak,
ako to navrhli a realizovali prevadzkovatelia skladky Perdido




na Floride (USA), kde 34% materialu nadobudnutého po pro-
cese LFM bolo opatovne pouzitych za u¢elom kazdodenného
prekryvania skladky a dalsich 28% bolo pouzitych pri vystavbe
novej pristupovej cesty na skladku [10].

Pomerne obvyklou cestou nakladania s vytazenym odpadom
zo skladky je jeho energetické zhodnotenie. Alternativa ter-
mického spracovania odpadu pontika niekolko vyhod (ak nie
je mozna efektivna materialova recyklacia vytazeného odpa-
du), hoci patri medzi drahsie moznosti nakladania s vytazenym
odpadom. Okrem zuzitkovania energetického potencialu od-
padu je vyhodou aj hygienizacia materialu, degradacia poten-
cialnych skodlivin a zmensenie objemu odpadu. Navyse, ak je
v blizkosti k dispozicii jestvujlica spaloviia odpadov alebo iné
zariadenie na termicku Upravu odpadov, odpadajti naklady na
vybudovanie novych spracovatelskych kapacit. Moderna spa-
lovha akychkolvek aktualne vyprodukovanych odpadov, ktoré
je mozné spalit (teda aj vydolovanych zo skladky), je vybudo-
vana na ostrove Isle of Man vo Velkej Britanii [11].

V neposlednom rade sa vytazeny odpad zhodnocuje materi-
alovo. Tato moznost je vSak limitovana mierou znizenia kvality
recyklovatelnych komodit po dobu ich uloZenia na skladke.

Prehlad metdd pre energetické zhodnotenie odpadu a tiez
alternativy obnovenia materialovej hodnoty separovanych ko-
modit su v nasledujucej kapitole.

3. MOZNOSTI ZHODNOTENIA VYTAZENEHO
ODPADU

Technologie spracovania jednotlivych frakcii odpadu po jeho
vybagrovani hraju v projekte ,,landfill mining“ kltcovu tlohu.

Technoldgie rozliSujeme podla toho, ¢i vyuZivaju energeticky
alebo materialovy potencial odpadu ulozeného na skladke.

3.1. ,WASTE TO ENERGY*“ TECHNOLOGIE

Jednou z moznosti je nakladat s ¢astou vytazeného materialu
s energetickym potencialom rovnako, ako pri termickom zhod-
nocovani ,cerstvého” tuhého komunalneho odpadu (TKO) za
predpokladu, ze by neboli zistené Ziadne nebezpecné viast-
nosti. K najbeznejsim termickym sp6sobom spracovania od-
padov patri spalovanie, k menej rozsirenym, ale u¢innym pat-
ria splynovanie, pyrolyza a plazmova technoldgia.

Atraktivne rieSenie nakladania s vytazenym odpadom pontka
zavod na splynovanie v Japonsku (obr. 2). Ide o dvojstupriovy
proces tlakového splynovania a tvorby trosky zahtfajlici nizko
a vysokoteplotny spalovaci reaktor - obidva pracujuce pod
vysokym tlakom (0,7 - 0,8 MPa). Uéelom je produkcia syn-
tézneho plynu z predspracovanych odpadovych plastoy, a tiez
recyklovanie kovov a granulatu skla.

V prvom stupni procesu sa splynovanie deje v reaktore s fluid-
nym l6zkom pri nizkych teplotach (600 - 800 °C), aby sa za-
bréanilo taveniu kovov ako napriklad hlinik. To umoznuje vysoku
vytaznost kovov na dne splynovacieho zariadenia v neoxido-
vanej, a tak lahko predajnej forme, ¢o robi tuto technologiu
zvlast atraktivnou pre nakladanie s odpadmi s vysokym obsa-
hom kovov (napriklad odpad po Sredrovani starych vozidiel).

Druhy stupen procesu sa deje v cyklonovom vysokoteplotnom
splynovacom zariadeni navrhnutom tak, aby zviadol prudy od-
padov so znacnym obsahom tuhych latok s bodom topenia
1300 az 1500 °C. Roztaveny popol sa zbiera v temperova-

Nizkoteplotné splyiiovanie
pec 600 az 800°C

Vysokoteplotné splynovanie
pec 1300 az 1500°C

Cistitka

Vyprodukovany
by CO + H2

Plynné palive

co

Konvertor
foe 5

Obr. 2: Dvojstupriovy proces tlakového splyriovania odpadov [12]
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cich kupeloch na konci cyklénového reaktora, kde stuhne na
Uplne inertnu, vitrifikovanu a granulovand trosku [12]. Nevy-
hodou je podmienka niz$ej zmitosti vstupnej vsadzky, takze
odpad (mimo podsitnej frakcie) musi byt Gpravovany.

Dalsou zaujimavou metédou spracovania vytazeného odpadu
je plazmova technoldgia, ktora ponutka znovuziskanie kovov
70 zaskladkovaného odpadu a zaroven produkciu elektric-
kej ¢i tepelnej energie. Zachytené Ulety z procesu plazmovej
technologie a vyredukovanu kovovu zliatinu je mozné vyuzit
ako druhotnt surovinu pri vyrobe kovov a inertnu, ekologicky
nezavadnu trosku s nizkym obsahom tazkych kovov je mozné
wyuzit v stavebnictve. Nevyhodou plazmovych technologii je
véak vysoka spotreba elektrickej energie [13].

Na svete existuje niekolko zavodov spracujucich odpad
plazmovou technolégiou, napr. PLASCON v Australii [kva-
palné odpady obsahujuce halogénované uhlovodiky - CFC
(chlorfludrované uhliky), HFC (fluérované uhlovodiky), PCB
(polychlérované bifenyly)], Westinghouse Plasma Corp. v
Japonsku (tuhy komunélny odpad a odpad po Srédrovani au-
tomobilov), Plasco Energy Group v Kanade (tuhy komunalny
odpad), Europlasma vo Franctzsku (popolcek) a v Japonsku
(popolcek a kvara), GASPLASMATM vo Velkej Britanii (palivo
vyrobené z odpadu vratane TKO vydolovaného zo skladky).
[12]

Obr. 3: Izol4cia z celulézy podla patentu US775871

3.2. ,WASTE TO MATERIAL“ TECHNOLOGIE

Zakladom metéd zhodnocujlicich materialovy potencial odpa-
du ulozeného na skladke je vytazeny odpad presitovat a vy-
triedit (ruéne na triediacej linke, optickym separatorom alebo
magnetickym ¢i eddy-current separatorom) na rézne frakcie.
Pri véetkych recyklovatelnych komoditach je vak nutné brat
do Uvahy pravdepodobné znehodnotenie po dobu skladko-
vania - material méze byt silne znedisteny, kontaminovany, a
tym straca na svojej predajnej hodnote.

Pre materialové zhodnotenie st najadekvatnejsie komodity:
kovy, sklo/keramika a kamenivo. Pred samotnym zhodnote-
nim je nevyhnutné vykonat analyzu na pritomnost organickych
zZloziek a testy vyluhovatelnosti a rad dalsich skusok [7]. Na
zvéazenie je vSak otazka navratnosti nakladov na nevyhnutnu
Upravu a spracovanie tychto komodit.

V pripade frakcii papier/kartony, textil, drevo a plasty je prija-
telnej$ou cestou energetické zhodnotenie, a to hned z niekol-

kych dévodov. Kvalita a stav textilu vydolovaného zo skladky
neumoznuje jeho opétovné pouzitie, papier/kartony, drevo a
plasty st prilis heterogénne alebo kontaminované. Recyklacia
papiera/karténov je vylic¢ena, kvoli degradacii pocas sklad-
kovania a znedisteniu jedlom, sklom a pod. Do Uvahy vsak pri-
chadza moznost materialovej recyklacie a vyuzitia zo skladky
vydolovaného papiera/kartonov na vyrobu izolacie z celulozy
tak, ako je to navrhnuté v patente US7758719B2 [14] (obr.
3), alebo vyroba tehal [7].

Co sa tyka moznosti recyklacie plastov, rozliSuje sa medzi pri-
marnym, sekundarnym a terciarnym recyklovanim. Primarne
recyklovanie plastov nezasahuje do chemickych vlastnosti po-
lymérov a plasty tak mozu byt pouzité na vyrobu novych pro-
duktov bez straty na kvalite.

Pre plasty vydolované zo skladky je véak technologicky usku-
tocnitelné sékundarne recyklovanie, ktoré zahima sériu me-
chanickych Uprav, aby bol odpadovy plast vhodny pre vyrobu
novych produktov ako plastové potrubia, kresla, tasky a pod.
Je véak otazne, ako zabezpecit, aby sekundarne recyklovanie
bolo ekonomicky efektivne. Navyse, v Europe st podla Smer-
nice 94/62/ES o obaloch a odpadoch z obalov stanovené
limitné hodnoty tazkych kovov ako Pb, Cd, Hg a CrVI v oba-
lovych materialoch na hodnotu 100 mg.kg-1 [15]. Pri analyze
plastovej frakcie vydolovaného materialu zo skladky REMO
v Belgicku bola tato limitna hodnota prekro¢ena vo vsetkych
vzorkach. Z toho dovodu je nepravdepodobné, ze by mohli
byt vydolované plasty sekundarne recyklované.

Terciarne recyklovanie plastov vyuziva chemicku alebo termic-
ku depolymerizéciu na stiepenie polymérov na mensie mole-
kuly alebo az na monomeéry, vacsinou plyny alebo kvapaliny,
ktoré mozu byt pouzité ako suroviny na vyrobu novych plastov
alebo petrochemickych produktov.

Napriek tomu, Ze tato moznost by kore$pondovala s poZzia-
davkami na materidlové zhodnotenie plastov vydolovanych
zo skladky, existuje len niekolko zavodov v Eurépe, v ktorych
sa metoéda depolymerizacie plastov uplatiiuje. Niekolko fab-
rik zhodnocujlcich odpadové plasty na synteticky olej, plyn
a sadze prevadzkuje v Indii spolo¢nost GB Pyrolysis. Je po-
véimnutia hodné, ze naklady na produkciu jedného litra paliva
z plastov st 0,29 az 0,34 €, pricom predajna cena je 0,49
- 0,55 €/I, takze vynosy su nielen postadujuce na pokrytie
vydajov, ale ich aj prevysuju [7, 16].

4. PERSPEKTIVY UPLATNENIA PROCESU
,LANDFILL MINING“ V PODMIENKACH
SLOVENSKEJ REPUBLIKY

V Slovenskej republike bolo v roku 2011 vyprodukovanych
1 766 990,5 ton tuhého komunalineho odpadu, z toho takmer
75 %, ¢o predstavuje 1 325 242,9 ton, bolo uloZzenych na
skladky [17]. Pocet skladok odpadov, ktoré boli v prevadzke
k tomu istému roku, je 117, z toho 90 na odpad, ktory nie
je nebezpeény, 16 skladok na inertny odpad a 11 na nebez-
peény odpad [18]. Okrem prevadzkovanych skiadok odpadov
existuju dalsie skladky, ktoré st zaznamenané v Registri envi-
ronmentalnych zatazi SR (REZ).
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Obr. 4: Register skladok odpadov na tizemi Slovenskej republiky

Tab. 1: Schvalené prostriedky na uzatvaranie a rekultivaciu skladok odpadov do 3?. 12.2010

Operacny ciel Pocet schvalenych Suma na schvalené KF SR
projektov projekty spolu

Uzatvaranie a rekultivacia 52 85 390 830 € 76 124 162 € 9 266 668 €

skladok odpadov

Aktualne obsahuje Register environmentalnych zatazi SR 436
zaznamov o skladkach komunalnych odpadov, kde sa kon-
taminacia zloziek zivotného prostredia zatial' nepotvrdila mo-
nitorovanim. Vo vacsine pripadov ide o tzv. divokeé, teda ne-
kontrolované skladky odpadov. 55 skladok KO sa nachadza v
registri ,B“, ¢o je ,Pravdepodobna environmentalna zataz“ a
az 311 skladok je v registri ,,C," to je ,,Rekultivovana/sanovana
lokalita“ [19]. Obr. 4 lokalizuje rézne druhy skladok na mape
Slovenskej republiky [20].

Na zaklade ziskanych informacii je mozné uviest, ze momen-
talne sa na Slovensku-neplanuje odstartovat proces ,,/andfill
mining“ na ziadnej zo skladok. Aktualnou prioritou je odklo-
nenie od skladkovania v stc¢asnosti produkovaného odpadu
a sanacia tych skladok odpadov, ktoré st uvedené v registri
environmentalnych zatazi a vyzaduju prioritné riesenie.

Tab. 1 sumarizuje schvalené projekty na sanaciu a rekultivaciu
skladok odpadov do 31.12.2010 a vysku prispevku zo zdrojov
Kohézneho fondu (KF) a statneho rozpodtu SR (SR) [19].

Na mieste je vSak poukazat na fakt, ze naklady na sanacéné
prace by mohli byt podla dostupnych tdajov a prvotnych pre-
poctov porovnatelné, v niektorych pripadoch dokonca mno-
honasobne vyssie, ako vydaje na proces ,/andfill mining*”,
i ked' o tychto nie je k dispozicii este dostatoéné mnozstvo
udajov.

Pre porovnanie, naklady pilotnych projektov LFM boli v roz-
medzi od 6,5 €/m® na skladke Perdido na Floride, 63 €/m?
na skladke REMO v Belgicku a 40 €/m? na skladke Gerringe
v Dansku. Vyska projektovych nakladov dvanastich skladok
USA, ktoru si zistili prevadzkovatelia skladky Perdido na Flo-
ride v ramci pripravy na viastny projekt ,/andfill mining*, sa
pohybovala od 3 € do 5,1 € na m® bez spracovania odpadu
a od 2,3 € do 9 € na m® vratane cien za spracovanie odpa-

du (prepocitané z USD $ kurzom zo dna 02.07.2013, 1 U.S.
dollar = 0,768 Eur) [7, 9, 10]. Naproti tomu celkové naklady
na sanacné prace skladky TKO pri Trencianskych Tepliciach
financované Projektami zahraniénej pomoci v SR dosiahli
sumu 4 347 658 € (o pri objeme 16 000 m?® &ini 271,7 €/
m?®). Na skladke TKO pri Banskej Stiavnici zvanej Principlac
boli vydavky na sanacné prace stanovené na 1 820 000 €
(taktiez financované Projektmi zahraniénej pomoci v SR), ¢o
je pri objeme 14 526 m® 125 €/m?. Projekty zahrani¢nej po-
moci v SR vyClenili 2 647 407 € (pri predpokladanom objeme
80 000 m® 33 €/m® na sanac¢né prace na skladke KO pri
Novom Meste nad Vahom (Mnesice - Tuskova), 3 972 230 €
na skladku TKO Horné Opatovce pri Ziari nad Hronom (objem
skladky 172 973 m®, 28 €/m?®) a 2 150 905 € na skladku TKO
pri Lastomire (objem skladky 240 600 m?, 9 €/m?), atd. [21]

V pripade Slovenska, kde sa v minulosti skladkovalo takmer
100% a doposial’ sa skladkuje vyse 70 % vyprodukovaného
odpadu, by uplatnenie ,,/andfill mining“ znamenalo tiez efek-
tivnu ,recyklaciu skladkového priestoru®, pricom po vyko-
nani opatreni, ako je zaizolovanie ochrannymi vrstvami, zave-
denie odvodnovacieho systému, vybudovanie odplynovacich
Sachtapod., nie je vylu¢ené jeho opétovné vyuzitie za ucelom
skladkovania odpadov, pre ktoré uz neexistuje dalsia moznost
spracovania.

Pre zriadovatelov skladok odpadov, v ktorych zaujme by bolo
aplikovat LFM s ciefom obnovy skladkového priestoru, by bolo
idealne vytvorit priamo na skladke dotriedovaciu linku, ktora
by sluzila tak na separovanie vydolovaného odpadu pre pro-
cesy materialového a energetického zhodnotenia, ako aj na
oddelenie tych frakcii ¢erstvého komunalneho odpadu, ktoré
nemusia nutne ukongit svoju zivotnost na skladke.

Obdobne zariadenie prevadzkuje skladka pri Trnave, kde sa
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odpad nielen triedi, ale aj vyuziva na vyrobu paliva z odpa-
du (RDF), a to predovsetkym z frakcii textilii, viakna, papiera,
zmesovych plastov, PET flia$, ale i dreva ¢i drevenych mate-
ridlov. Pocas vyroby RDF sa z odpadu postupne vyseparuju
organickeé zlozky, ktoré mozu byt skompostované, kovy a ko-
voveé zluéeniny, papier, kartony, textilie ¢i folie, ktore putuju na
recyklaciu. Zvyskovu drvinu odobera Cementaren Rohoznik
ako palivo. Do buducnosti maju prevadzkovatelia tejto skladky
(spolu s mestom Trnava) ambiciu instalovat turbinu na vyrobu
elektriny zo skladkového plynu [22]. ~ i

Doévodom navySe, preco by sa mal ,/andfill mining” stat
atraktivnou metddou riesenia problému so skladkovanim aj v
slovenskych pomeroch, je fakt, Ze v minulosti sa odpad nijak
$pecialne netriedil, a preto je opodstatnené domnievat sa,
7e skladkovany odpad obsahuje (nie len) rézne druhy elek-
trospotrebicov bohatych na (z hladiska materialoveho zhod-
notenia) pritazlivé prvky, ako su zelezné i nezelezné kovy,
uslachtilé kovy ¢i dokonca prvky vzacnych zemin (zastiupene
v magnetoch, v luminofore na obrazovkach, v akumulatoroch).
Ich separacia a nasledné spracovanie by ekonomicky zefek-
tivnili proces LFM.

Na druhej strane je vsak potrebné vziat do Gvahy aj potencial-
ne rizikové zlozky (ortut, azbest a pod.), ktoré by sa v danych
skladkach mohli nachadzat (s vysokym nakladmi na ich vhod-
né zneskodnenie) a dalsie technické rizika. Udajov o zlozeni
odpadu na skladkach je zatial malo, éo zvyraznuje dolezitost
prieskumu a vzorkovania skladkovaného odpadu pre potreby
stanovenia jeho materialového a energetického potencialu a
analyzovania pripadného rizika.

Dalsim neprehliadnutelnym bonusom aplikovania ,/andfill
mining“ na Slovensku je vycistenie poédy od vplyvov skladko-
vaného odpadu, takZze by splynula s pévodnym prostredim,
pripadne by mohla byt vyuzivana na polnohospodarske alebo
iné ucely. V neposlednom rade by ,, landfill mining* mohol na-
hradit ¢asto technicky a ekonomicky naroc¢né sanacie starych
skladok odpadov.

5. ZAVER

Landfill mining“ je vo svojej podstate mladou, no perspek-
tivnou metddou prinavratenia hodnoty odpadu, ktory uz bol
ulozeny na skladku. Okrem tejto hlavnej myslienky ,/andfill
mining“ obnasa plejadu dalsich pozitivnych skutocnosti, ¢i uz
je to ,recyklacia“ skladkového priestoru, zabezpecenie oko-
lia skladok pred vplyvmi odpadov alebo Setrenie primarnych
zdrojov surovin a energie.

Prihliadnuc na fakt, Ze sanacia starych skladok odpadov je
pomerne ekonomicky naro¢na, sa ,landfill mining*“ javi ako
pritazliva alternativa ,Cistenia pody” s pripadnym bonusom
- navratom investicii vdaka vyuzitiu materialového Ci ener-
getického potencialu vytazeného odpadu. Tento netradicny
pristup k obnove druhotnych surovin a ochrane Zivotného
prostredia by mohol najst uplatnenie nielen na Slovensku, ale
vo vetkych krajinach Eurdpy, v ktorych skladkovanie bolo a
stale je majoritne vyuzivanou metédou nakladania s komunal-
nym odpadom, ako je Bulharsko, Rumunsko, Lotyssko, Litva,

Grécko, Cyprus, atd.

V porovnani s USA Eurdpa zaostava v pocte realizovanych
projektov ,landfill mining*. Momentalne je podla dostupnych
informégcii v realizacii pilotny projekt na skladke REMO v Bel-
gicku. Pozitivne je, ze projekty ,landfill mining neutichaju“
a je mozné pozorovat zvySujlci sa zaujem o ne aj na urovni
vyskumnych aktivit na univerzitach a tiez u prevadzkovatelov
skladok. Napriklad v septembri roku 2012 odstartovali spo-
loény vyskum realizovatelnosti ,,/landfill mining* tri univerzity
v Nemecku (Technische Universitét Braunsweig, RWTH Aa-
chen University, Technische Universitat Clausthal).
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MOBILNE TELEFONY - JEDNODUCHA CESTA K OPATOVNEMU POUZITIU

ABSTRAKT

Hierarchia odpadového hospodarstva v Slovenskej republi-
ke kladie d6raz na predchadzanie vzniku odpadov a pripra-
vu na opétovné pouZitie. Pre pripravu na opétovné pouZitie,
ako novy prvok v odpadovom hospodarstve, je nutné néjst
efektivne moznosti vyuZitia v praxi.

Kluc¢ové slova: Elektroodpad, mobilné telefény, opétovné
pouzitie.

uvoD

Prijatim zékona ¢. 343/2012 Z. z., ktorym sa meni a dopina
zakon ¢. 223/2001 Z. z. o odpadoch sa do odpadového hos-
podarstva zavadzaju nové prvky, ako je priprava na opatovné
pouzitie a opatovné pouzitie. Vyuzivanie tychto spdsobov v
praxi si vyziada od samosprav a odpadovych firiem hladanie
moznosti, ako takéto opatrenie zaviest do svojej ¢innosti. Vyu-
Zivanie v praxi si vyzaduje vyber kategorii odpadu, ktoré prine-
sU usporu nakladov, dodrziavanie pravnych Gprav, Uzitok pre
obyvatelov, eliminaciu negativnych vplyvov, a to tak na strane
samosprav, ako aj na strane odpadovych spoloénosti.

1. VYBER KATEGORIE ODPADOV

Odpad, ktory méze byt jednoducho pripraveny na opétovné
pouzitie, je z ekonomického hladiska najlepsi a zaroven spifa
zakonom stanovené normy.

»Opétovné pouZzitie je ¢innost, pri ktorej sa vyrobok alebo
Cast' vyrobku, ktoré nie su odpadom, znova pouZiji na ten

isty ucel, na ktory boli uréené.

»Priprava na opatovné pouZzitie su ¢innosti zhodnocovania
suvisiace s kontrolou, ¢istenim alebo opravou, pri ktorej sa
vyrobok alebo Cast vyrobku, ktoré sa stali odpadom, pripra-




