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,,Landfil l mining" ako alternativa sandcie a ziskavania surovin zo sklddok...

Jana eernick1, Andrea MiSkutovd

,,LANDFILL tll{|l{G" AKo ALTERl{ATivn sluActE A zisxavliltA suRovil{ zo
SKLADOK ODPADOV

ABSTRAKT

Predmetom teito it0die ie inovativna metoda rieienia prob-
l6mu so skl1dkovanim odpadu nazfuana ,,landfill mining,,.
lde o proces vytaZenia sklddkovandho odpadu s ieho n6-
sledn!,m spracovanim a energeticki,m a/alebo materiilto-
vim zhodnotenfm. Prdca sa zaoberd podstatou ,,landfitl
mining", jeho hist6riou, predpokladmi pre jeho vyu2itie a
popisom vysledkov vybrani,ch pilotn!,ch proiektov zame-
ranich na ,,landfill mining". V prdci je zhrnut6 porovnanie
iednotlivich pripadov!,ch \t1dif, charakterizovanie dostup-
nych technol6gii energetick6ho zhodnotenia vytaZen6ho
odpadu a moZnostivyuZitia materi4loveho potenciillu. V z6-
vere srt rozdiskutovan6 moinosti a perspektfvy uplatnenia
technol6gie ,,landfill mining" na Slovensku.

Klrtiovd slov6: skl6dky, odpad, (aZba zo sktddky, spraco-
vanie odpadu, zisk energie/materidlu

1. UVOD
Produkcia odpadu casom yzrastd priamo[merne pokroku
priemyselnej vyroby, zr4y5uj0cemu sa poctu obyvatel'stva a
rastu jeho potrieb yyrlsfujrlcich do tvorby stdle nou.ich rnirob-
kov. V mnohych regionoch sveta bolo sklddkovanie dlho po-
vaZovan6 za konednf sp6sob nakladania s odpadom, a to s
najni25imi ndkladmi [1]. Celkovo bolo v roku 2009 v krajin6ch
Eur6pskej Unie r4yprodukovanlch 260 mili6nov ton tuheho
komundlneho odpadu (TKO), pricom a238o/o bolo ulo2enych
na sklddky [2].

Miera skliidkovania odpadov v jednotlir4ych Stritoch pritom ne-
priamo timerne zdvisl od poplatkov za tonu sklddkovan6ho ko-
mundlneho odpadu zarok, ktord koli5e v Sirokom rozmedzi od
3,5 €/t v Portugalsku do yy5e 100 €/t v Dansku di Finsku [3].
Dabimi faktormi vpllivajucimi na mieru sklddkovania srj kom-
pozicia odpadu, reguldcia formou legislativnych ustanoveni,
rozvi n utost od pad ov6ho hospoddrstva a podo b ne.

Najfat6lnej5istav spracovdvania TKO je pravdepodobne v Bul-
harsku, kto re pod I'a dostu pn jrch i nformdci i skldd kuje p rakticky
v5etok odpad vyprodukovanyi z domdcnosti. Vo vSeobecnosti
volivSet$rch 12 St6tov, ktoni sa stali dlenmi EU po roku 2OO4
s yynimkou Gr6cka, ktor6 prijalo dlenstvo uZ v roku 1981, v
prevaznej miere ako techniku nakladania s odpadom sklddko-
vanie (60 aZ.1OO 0/o vyprodukovaneho TKO) [2].
V sucasnosti je zndmym faktom, 2e podobne praktiky maj0
mnoZstvo vedl'aj5ich ricinkov na wduch, podu a vodu, taktieZ
degraddcia organick6ho odpadu v takych zdsobdch produ-
kuje dlhodob6 emisie metdnu prispievajuce ku globdrlnemu
oteplbvaniu. Skledky, Specialne tie stare, ktor6 nespinaj0

prisne krit6ridr na zabrdnenie uniku Skodlivin do prostredia, s[
m nohokrirt povaZovane za zdr oje I o kiil ne ho zn e6 iste n ia prdve
lvoli vylucovaniu skodlivych ldtok z odpadu. Navy5e, otlzka
priestoru sa stava doraz viac d6leZitej5ou, a to najmd v husto
obyvanSich oblastiach, kde umiestnenie sklddky niekedy pre-
krtaronoju mesta [1].
"V Nemecku leZi pod zemou viac medi, neL kol'ko iei ie ob-
siahnut6 vo v6etkych zndmych lo1iskdch medenej rudy na
svete." T0to vetu predniesol profesor Rainer Lucas z Ustavu
klimy, Zivotneho prostredia a energie vo Wuppeftale na zdkla-
de 4Tsledkov prieskumu, ako sa nakladd v SRN s druhotny-
mi surovinami [4]. Na druhej strane patri Nemecko v dne6nej
dobe ku krajinAm skl6dkuj{rcim len nevyhnutn6 minimum od-
padov a s rozvinutym fungujncim systemom recykliicie (recyk-
luju a27O o/o z vyprodukovanych odpadov).

,,Landfill minlng" (LFM) je inovativnou metodou rie5enia prob-
lemu so sklddkovanim, ktord dava Sancu odpadu uloZen6mu
na sklddku vyu2it jeho energeticlgT alebo materidlou.i potencidl
a z6roven poskytuje priestor pre technicktr upravu azabezpe-
cenie starych sklddok a nadobudnutie nov6ho sklddkoveho
priestoru.

Cielbm prispevku je poukrizat na alternatlvu v oblasti ndpra-
vy staryich sklddok odpadov ohrozuj0cich okolit6 prostredie,
ktorou je ,,landfill mining". Ucelom je tieZ prostrednicfuom
ujsled kov real izovanych pi lotnyic h prol ektov preze ntovat ove-
rene u.ihody LFM v porovnani so sandciou ci rekultivdrciou
sklddok.

2. HISTORIA A SUEASNOSi ,,LANDFILL MINING"

,,Landfill mining" je proces, pri ktorom su tuh6 odpady (ko-
mundlne aj priemyselne), ktore boli predtym sklddkovane,
znovu vytaZen6 a spracovan6. Spracovanie zvycajne zahiha
seriu mechanich.ich operdcii navrhnutych na znovuobnovenie
jednej alebo v5etkych hodnot, ako s0 recyklovatel'ne mate-
ridly, spdlitel'ne frakcie, p6da a sklddkovaci priestor. Okrem
toho moZe byL ,,landfill mining" aplikovanyi v rdmci opatrenl
na ndpravu zle navrhnutych alebo nespravne prevadzkova-
nyich sklddok a na odstrdnenie pricin zl6ho stavu tich skld-
dok, ktor6 nespiiralu podmienky ochrany 2ivotneho prostredia
azdravia obyvatel'stva. Medzi typick6 vybavenie pouZivan6 v
jednoduchom LFM patri bager, sitovacie zariadenie a doprav-
nikory pas [5].

,,Landfill mining" bol pru.ikrat opisanyi v roku 1953 v prispev-
ku, ktory dokumentoval procesy pou2it6 na sklddke prevddz-
kovanej mestom TelAvivv lzraeli [5]. Odvtedy bolo celosvetovo
vykonanfch len niekol'ko desiatok projektov,,landfill mining",

Technicke univerzita v Koiiciach, Hutnlcka fakufta, Katedra ne2eteznlch kovov a spracovania odpadov, Letn6 9, 042 00 Koiice
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z toho v USA pribliZne 30, v Europe 15 a v Azii 5 [6]. Je viak
potrebn6 dodat, 2e o mnohych z tychto projektov existuje len

vel'mi obmedzen6 mnoZstvo informdcii.

Pokial' ide o prirodne podmienky a zlo2enie sklirdkovan6ho
odpadu, ie kairdtt. sklddka unikdrtna. Kl'0dov0 rolu hrdr najmd

zloZenie skl6dkovaneho odpadu, ktor6 zdrvisi od roznych fakto-

rov, akymi si po6et obyvatelbv v oblasti sklddlff, ekonomickd
a soci6lna [roven spolodnosti, reguldrcia formou legislativnych
ustanoveni a poplatkov za sklddkovanie, rozvinutost odpado-

veho hospoddrstva, stupei separacie a pod. Preto je nutn6
pristupovat k realizdrcii procesu ,,landfill mining" individuAlne' s

ohl'irdom na osobitost kaZdej sklddky.

Podnety prevddzkovatelbv sklddok k zahdjeniu procesu ,,/an-
dfitl mining" s0 rozne. Casto ide o prevenciu neZiaducich
vplyvov odpadu na prostredie, zabezpedenie sklddky pred

0nikom kontaminantov di technickr.r [pravu starej skl6dl(y na-

vrhnutej bez postacujucich ochrannych syst6mov' K d'alSim

cielbm patri napriklad vytvorenie nov6ho sklddkoveho priesto'

ru, 0pln6 odstrdnenie sklad(y ci yyskum moZnosti recykldcie

a energetick6ho zhodnotenia zasklddkovan6ho odpadu'

Samotnf proces ,,tandfitt miningu" m6 pomerne Standard-
nV priebeh, taZbe materidrlu obvykle predchddza monitoring

sklddky a vzorkovanie na sklddke ulo2en6ho odpadu, nakol'ko
je len mdlokedy zn6me presn6 zloZenie odpadu putuj[ceho

na sklddku. Na obr. 1a je moZne vidiet metodu a postup wor-

kovania odpadu ulo2en6ho na skl6dke REMO v Belgicku [7]'

Nasleduje vyhibenie odpadu bagrom, jeho sitovanie, najcas

tejSie rotacnjrm sitom o vel'kosti otvorov od 10 mm, resp. 25

mm aZ pb 76 mm, pred ktorym materidl mo2e, ale nemusibyt

zbavenyvlhkosti. Na obr. 1 b je zndzornenV proces upraWyyta-
2en6ho odpadu zo skldrdky sitovanim na rotacnom site. Odpad
je potom triedenV na r6zne frakcie (s moZnostou magnetickej
separdrcie). Vol'ba frakciije individudlna. V pripade pilotn6ho
projektu na skldrdke REMO v Belgicku sa naprlklad zvolilo ruc-

n6 dotriedenie nadsitnej frakcie na d'alSich 8 subfrakcii: plas-

ty, textil, drevo, papier/karton, kow, sklo/keramika, kamenivo

a nedefinovan6 frakcia [7].

InVm prikladom vyberu frakcii oddelenych z Wtazen6ho odpa-

du je proces ,,landfilt mining" realizovany na skldidke Gerrin-
ge v Dfinsku, kde produktom separdcie bolitieto triedy: sp6-

litel'n:i odpad vhodnf pre energetick6 zhodnotenie, Zelezo a

kovy, inertnli stavebny odpad, pneumatiky a ary5koW odpad

[9]. Frakcie sir d'alej zudd5a podroben6 analyzam na vlhkost,

obsah popola, vyhrevnost, mnoZstvo TOC (Total Organic Car-

bon - celkoyy organiclqi uhlik), zast0penie vodika a dusika,

siry, chloru, fluoru, bromu a inlich prvkov vr6tane taZltych ko-

vov [7]. Tieto opatrenia s0 ddleZit6 z hladiska legislativnych
ustanoveni referencnych hodn6t pre nakladanie s odpadom.

Je potrebn6 dodat, 2e s narastaj0cou dobou skldrdkovania od-
padu klesdr r4yhrevnost materidlu a taktie2 koncentrdrcia TOC.

V pripade sklddky REMO bola po takmer tridsiatich rokoch

uloZenia odpadu na sklddke r4yhrevnost okolo 6 MJ.kg-1' co
je hodnota blizka ku hranidnej hodnote pre termick6 zhodne

tenie. Tento pokles je zapricineny rozkladom materidlov boha-

tyi'ch na uhlik na sklddko\4/ plyn, co je zmes oxidu uhlidit6ho,
metdrnu a infch plynov a stopor4ych prvkov, yyprodukovany

Obr. 1: b) Sitovanie vyta2en6ho odpadu [8]l

rozkladom organickeho odpadu [7]. Av5ak na druhej strane,
podla poznatkov prev6dzok Wu2ivajrhcich skladkouf plyn pre

energetickri tcely plyn sa produkuje ajviac ako 30 - 35 ro-

kov, teda roky po ukonceniZivotnosti niektorych skl6dok.

Nadvdzuj0ce spracovanie vytaZen6ho odpadu je ovplyvnene
mnoZstvom faktorov, alsymi srl napriklad zloZenie a vlastnos-

ti materidlu, zamery prevddzkovatelbv projektov, dostupnost

vhodnych technologii pre vyuZitie energetick6ho 6i materid-

lov6ho potencidrlu odpadu, ekonomickd efektivnost met6d

nakladania s vyt'a2enym odpadom, atd'. Z vy65ie uveden6ho
jezrejm6, Ze existuje niekol'ko mo2nych veziid?rl5ieho osudu
yyta2en6ho odpadu po ,,landfill mining" '

Najjednoduch5im a zdrroven najmenej ndrkladnym rie6enim je

odpad jednoducho presun0t do tej 6asti skldd$' ktor6 je za-

bezpecend celkoWm ochrannym syst6mom vrAtane odvodu

dazdbvejvody a vyluhov a syst6mu zachytdrvania skl6dkoWch
plynov. Prdrve toto rie6enie arolili napriklad prevdrdzkovatelia

sklddky pri meste Bethlehem v Pennsylvaniiv USA [8]'

fnou moZnostbu je uvol'nit a ,,vyiisti{" znehodnotenli sklad-

kovy priestor azarovefi Uyu2it casf vyta2en6ho materi6lu tak,

ako to navrhli a realizovali prevddzkovatelia skladlly Perdido

Obr. 1: a) Postup vzorkovania odpadu uloZendho na skl4dke [7]
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na Floride (USA), kde 34% materialu nadobudnuteho po pro-
cese LFM bolo opdtovne pouZitych za lcelom kazdodenneho
prekq4vania sklddky a d'alSich 28% bolo pou2itych privystavbe
novej pristupovej cesty na skkldku ['l 0].

Pomerne obvyklou cestou nakladania s vyta2enym odpadom
zo skladky je jeho energetick6 zhodnotenie. Alternativa ter-
mickeho spracovania odpadu pontika niekol'ko v5ihod (ak nie
je mo2nd efektivna materialovd recyklacia vyt'azen6ho odpa-
du), hoci patri medzi drah5ie moZnosti nakladania s vyt'aZenVm
odpadom. Okrem zuZitkovania energetickeho potencialu od-
padu je vyhodou aj hygienizacia materidlu, degradacia poten-
cidlnych Skodlivin a zmensenie objemu odpadu. Navy5e, ak je
v blizkosti k dispozicii jestvujuca spalbvna odpadov alebo ine
zariadenie na termickn 0pravu odpadov, odpadaju ndklady na
vybudovan ie novych spracovatel skych kapacit. ModernA spa-
lbvna akych kolVek aktudl ne vyprodukovanych od padov, ktore
je moZne spdlit (teda aj vydolovanych zo sktddky), je vybudo-
vandr na ostrove lsle of Man vo Vel'kej Britanii [11].

V neposlednom rade sa vytaZeny odpad zhodnocuje materi-
6lovo. Tdrto mo2nosf je vsak limitovana mierou zni2enia kvality
recyklovatel'nych komodit po dobu ich uloZenia na skladke.

Prehl'ad metod pre energeticke zhodnotenie odpadu a tieZ
alternativy obnoven ia materialovej hod noty separovanych ko-
modit s[ v nasleduj0cej kapitole.

3. MOZNOSTT ZHODNOTENIA WiRZCTCHO
ODPADU

Technologie spracovania jednotliWch frakcii odpadu po jeho
vybagrovanl hraju v projekte ,,landfill mining" kl'ticovu rilohu.

Technologie rozliSujeme podl'a toho, ci vyu2ivajLr energeticky
alebo materidlovy potencidrl odpadu ulo2en6ho na sklAdke.

3.1. ,,WASTE TO ENERGY" TECHNOLOGIE

Jednou z mo2nosti je nakladat s castou vyt'aZeneho materialu
s energetickym potenciAlom rovnako, ako pri termickom zhod-
nocovan[ ,,cersfueho" tuheho komunalneho odpadu (TKO) za
predpokladu, 2e by neboli zistene 2iadne nebezpecne vlast-
nosti. K najbeZnej5im termickym sposobom spracovania od-
padov patrl spalbvanie, k menej rozsirenym, ale ricinnym pat-
ria splynovanie, pyrolyza a plazmova technologia.

Atraktivne rieSenie nakladania s vyt'aZenym odpadom pontka
zavod na splynovanie v Japonsku (obr. 2). lde o dvojstupnoW
proces tlakoveho splynovania a tvorby trosky zahinajr_rci nizko
a vysokoteplotny spalbvacl reaktor - obidva pracuj[ce pod
vysokym tlakom (0,7 - 0,8 MPa). Ucelom je produkcia syn-
tezneho plynu z predspracovanych odpadovych plastov, atie|
recyklovanie kovov a granulatu skla.

V prvom stupni procesu sa splyhovanie deje v reaktore s fluid-
nym lo2kom pri nizkych teplotAch (600 - 80O 'C), aby sa za-
brdnilo taveniu kovov ako napriklad hlinik. To umo2nuje vysokri
vytaznost kovov na dne splynovacieho zariadenia v neoxido-
vanej, a tak l'ahko predajnej forme, co robi ttito technologiu
zvld5t atraktivnou pre nakladanie s odpadmi s vysokym obsa-
hom kovov (napriklad odpad po Sredrovani staryTch vozidiel).

Druhy stupei procesu sa deje v cyklonovom vysokoteplotnom
splynovacom zariadeni navrhnutom tak, aby zvladol pnidy od-
padov so znacnym obsahom tuhych ldtok s bodom topenia
1300 aZ 1500 'C. Roztaveny popol sa zbiera v temperova-

Nidcoteplohr€ splyiiomie
pec 600 ni 800oC

Vysokoteplotre splyiormie
pec 1300 aZ I500"C

Plymd palivo

Obr. 2: Dvojstuprtov!,proces tlakovdho splyfiovania odpadov [12]
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cich k0pelbch na konci cyklonov6ho reaktora, kde stuhne na
uplne inertnri, vitrifikovanri a granulovanu trosku [12]. NeW-
hodou je podmienka ni2Sej zrnitosti vstupnej vsddz(y, takZe
odpad (mimo podsitnejfrakcie) musi byt 0pravovany.

Dal5ou zauj imavou metodou spracovan ia vyt'a2en6ho od pad u
je plazmovir technologia, ktord pon0ka znovuziskanie kovov
zo zasklddkovan6ho odpadu a zdroven produkciu elektric-
kej di tepelnej energie. Zachytene rilety z procesu plazmovej

technologie a vyredukovanrl kovovri zliatinu je moZn6 vyuZit
ako druhotnri surovinu pri Wrobe kovov a inertn0, ekologicky
nez6vadn0 trosku s nizkym obsahom taZhich kovovje mo2ndr
r4yuZit v stavebnictve. NeWhodou plazmoWch technologii je

vSak vysok6 spotreba elektrickej energie [13].

Na svete existuje niekol'ko zdvodov spracujticich odpad
plazmovou technologiou, napr. PLASCON v Austr6lii [kva-
paln6 odpady obsahuj0ce halogenovane uhlbvodilty - CFC
(chlorflu6rovane uhlilly), HFC (fluorovane uhlbvodilc.y), PCB
(polychlorovane bifenyly)], Westinghouse Plasma Corp' v
Japonsku (tuhy komundrlny odpad a odpad po Srtidrovaniau-
tomobilov), Plasco Energy Group v Kanade (tuhy komundlny
odpad), Europlasma vo Francrizsku (popoldek) a v Japonsku
(popoldek a S]arara), GASPLASMATM vo Vel'kej Brit6nii (palivo

vyrobene z odpadu vrAtane TKO vydolovantiho zo sklddky).

112l

Obr. 3: Izol1cia z celul6zy podle patentu U5775871982

g.2. ,,wAsrE To MATERLAL" TECHNOLOGTE

Zdrkladom met6d zhod n oc ujtcich materidrlor4y potenci6l od pa-

du uloZen6ho na sklddke je vytaZenV odpad presitovat a W-
triedit (rudne na triediacej linke, opticlcim separitorom alebo
magnetickym di eddy-current separdtorom) na r6zne frakcie.
Priv5ettcich recyklovatel'nVch komoditdch je v6ak nutn6 brat
do rlvahy pravdepodobn6 znehodnotenie po dobu sklddko-
vania - materidrl mo2e byt silne znedisteny, kontaminovany, a
tjrm strdrca na svojej predajnej hodnote.

Pre materi6lov6 zhodnotenie sr1 najadekvdtnej6ie komodity:
koUy, sklo/keramika a kamenivo. Pred samotnfm zhodnote'
nim je newhnutn6 yykonat analyzu na pritomnost organickych
zlo2iek a testy r4yl0hovatel'nosti a rad dalSich sktlt5ok [7]. Na
nd2enie je v6ak otdzka ndvratnosti ndrkladov na neyyhnutn[
0pravu a spracovanie tychto komodit.

V pripade frakcii papier/kartony, textil, drevo a plasty je prUa-

tel'nej6ou cestou energetick6 zhodnotenie, a to hned'z niekol-

kych dovodov. Kvalita a stav textilu yydolovan6ho zo sklddls/
neumoZnuje jeho opdtovn6 pou2itie, papier/kart6ny, drevo a
plasty su prilis heterogenne alebo kontaminovan6' Recykldcia
papiera/kart6nov je Wliden6, kv6li degrad6cii podas skldtd-
kovania a znecisteniu jedlom, sklom a pod. Do 0vahy v5ak pri-

chtdza moZnosf materidrlovej recykldrcie a r4yu2itia zo sklddky
yydolovan6ho papiera/kartonov na vyrobu izolircie z celulozy
tak, ako je to navrhnut6 v patente US775871982 l14l (obr-

3), alebo yiroba tehal [7].

0o sa tika moZnosti recykldcie plastov, rozliSuje sa medzi pri-

mdrnym, sekunddrnym a terci6rnym recyklovanim. Primdrne
recyklovanie plastov nezasahuje do chemicltych vlastnosti po-

lym6rov a plasty tak mo2u byt pouZite na u.irobu nouj'ch pro-

duktov bez stratY na kvalite.

Pre plasty vydolovane zo sklddky je v6ak technologicky usku-
todnitel'n6 sdkunddrne recyklovanie, ktor6 zahiita seriu me-

chanicls/ch 0prav, aby bol odpadoW plast vhodny pre vyrobu
noWch produktov ako plastov6 potrubia, kresldr, taSky a pod.

Je v6ak ot6zne, ako zabezpedii, aby sekunddrrne recyklovanie
bolo ekonomicky efektivne. NaWSe, v Europe s0 podl'a Smer-
nice 94/62/ES o obaloch a odpadoch z obalov stanovendr
limitn6 hodnoty taZklch kovov ako Pb, Cd, Hg a CrVl v oba-
lovych materidrloch na hodnotu 100 mg.kg-1 [15]. Pri analyze
plastovej frakcie vydolovan6ho materidlu zo sklddky REMO
v Belgicku bola tdto limitn6 hodnota prekrocend vo v5ethj'ch
workdch. Z toho dovodu je nepravdepodobn6, 2e by mohli
byt r4ydolovan6 p lasty se ku nddrne recyklovan6'

Terci6rne recyklovanie plastov WuZiva chemicktl alebo termic-
k0 depolymerizitciu na Stiepenie polym6rov na men6ie mole-
kuly alebo a2 na monom6ry, vddSinou plyny alebo kvapaliny,
ktor6 mo2u byt pou2it6 ako suroviny na lyrobu noyych plastov

alebo petrochemicltych produktov.

Napriek tomu, Ze tdto moZnost by kore5pondovala s poZia-

davkami na materi6lov6 zhodnotenie plastov vydolovanfch
zo sklddlqf, existuje len niekol'ko zdvodov v Europe, v ktorych
sa metoda depolymerizdcie plastov uplatiuje' Niekol'ko fab-
rik zhodnocujtcich odpadove plasty na synteticky olej, plyn

a sadze prevddzkuje v Indii spolocnosf GB Pyrolysis' Je po-

v5imnutia hodn6, 2e ndrklady na produkciu jedn6ho litra paliva

z plastov s0 0,29 a2O,34 €, pri6om predajnd cena je 0,49
- 0,55 €/1, taVde Wnosy s0 nielen postaduj0ce na pokMie

Wdajov, ale ich ajpreW5uj0 [7, 16].

4. PERSPEKTiVY UPLATNENIA PROCESU

,,LANDFILL MINING" V PODMIENKACH
SLOVENSKEJ REPUBLII(Y

V Slovenskej republike bolo v roku 20'11 vyprodukovanych
1 766 990,5 ton tuh6ho komun6lneho odpadu, ztoho takmer
75ok,6o predstavuje 1 325 242,9 ton, bolo uloZenlch na

sklddlqy [17]. Podet sklddok odpadov, ktor6 boliv prevddzke

k tomu ist6mu roku, je 117, z toho 90 na odpad, ktory nie
je nebezpedny, 16 sklddok na inertnf odpad a 11 na nebez-
pednli odpad [ 1 8]. Okrem prevddzkovanych sklddok odpadov
existujri dhl6ie sklddky, ktor6 s0 zaznamenan6 v Registri envi-
ronment6lnych zAiaii SR (REZ).
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,,Landfil l mining" ako alternativa sandcie a ziskavania surovin zo skl6dok...
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Obr. 4: Register skl*dok odpadov na lzemi Slovenskej repubtiky

Tab. 'l: schvelene prostriedky na uzatv^ranie a rekultivdciu skl^dok odpadov do 31 .2010

Operacnyi ciel' Pocet schviilenyich
projektov

Suma na schvdlen6
prolekty spolu

KF Sn

Uzatv6ranie a rekultivdcia
sklddok odpadov

52 85 390 830 € 76 124 162 € I 266 668 €

Aktudlne obsahuje Register environmentdlnych zittali SR 436
zaznamov o skldrdkach komundlnych odpadov, kde sa kon-
tamindcia zloiiek 2ivotn6ho prostredia zatial' nepoturdila me
nitorovanim. Vo vdd5ine pripadov ide o tzv. divok6, teda ne.
kontrolovane skl6dky odpadov. 55 sklddok KO sa nachddza v
registri ,,B", do je ,,Pravdepodobn6 environmentalnazAtai" a
az 311 sklddok je v registri ,,C," to je ,,Rekultivovand/sanovand
lokalita" [19]. Obr. 4 lokalizuje rozne druhy sklddok na mape
Slovenskej republiky [20].
Na zdklade ziskanlich informdciije moZne uviesf, 2e momen-
tdlne sa na Slovensku-neplanuje od5tartovat proces ,,landfilt
mining" na Ziadnej zo sklddok. Aktuiilnou prioritou je odklo-
nenie od sklddkovania v sfcasnosti produkovan6ho odpadu
a sandcia tych sklddok odpadov, ktore sri uveden6 v registri
envi ron me nt6lny ch zillaii a vyzad uj 0 prioritn 6 rieSen ie.

Tab. 1 sumarizuje schvdlen6 projekty na sandciu a rekultivdciu
sklddok odpadov do 31J2.2010 a rni5ku prispevku zo zdrojov
Kohezneho fondu (KF)a Stdtneho rozpodtu SR (SR) t191.
Na mieste je vSak pouk6zaf na fakt, 2e niklady na sana6n6
prdce by mohli byt podl'a dostupnlch 0dajov a prvotnfch pre-
poctov porovnatel'ne, v niektonfch prlpadoch dokonca mno-
hondsobne vy$Sie, ako vydaje na proces ,,landfill mining",
i ked'o Wchto nie je k dispozicii e5te dostatodn6 mno2stuo
idajov.

Pre porovnanie, niiklady pilotnlich projektov LFM boli v roz-
medzi od 6,5 €/m3 na skldrdke Perdido na Ftoride, 63 €/m3
na sklddke REMO v Belgicku a 40 €/m3 na sklddke Geninge
v Ddnsku. Vf6ka prolektou.ich ndkladov dvandrstich sklddok
USA, ktor0 si zistili prevddzkovatelia sklddky Perdido na Flo-
ride v r6mci pripravy na vlastny projekt ,,landfill mining", sa
pohybovala od 3 € do 5,1 € na m3 bez spracovania odpadu
a od 2,3 € do 9 € na m3 vrAtane cien za spracovanie odpa-

du (prepoditan6 z USD $ kuaom zo di:, 02.07.2013, 1 U.S.
dollar = 0,768 Eur) [7, 9, 10]. Naprotitomu cetkovri ndklady
na sanadne prdce sklddky TKO pri Trencianskych Tepliciach
financovan6 Projektami zahranidnej pomoci v SR dosiahli
sumu 4 347 658 € (co pri objeme 16 000 m3 cini 271,7 €/
m3). Na sklddke TKO pri Banskej Stiavnici ruanej principlac
boli u.idavlly na sanacne prdce stanoven6 na 1 820 000 €
(taktieZ financovane Projektmi zahranidnej pomoci v SR), co
je pri objeme 14 526 m3 '125 €/m3. Projektyzahranidnej po-
moci v SR vydlenili 2 647 4O7 € (pri predpokladanom objeme
80 000 m3 33 €/m3) na sanacne prdce na sklddke KO pri
Novom Meste nad Vdhom (Mne5ice - Tu5kovd), 3 972 23O €
na sklddku TKO Horn6 Opatovce priZiari nad Hronom (objem
sklddlqy 172 973 m3, 28 €/m3) a 2 150 905 € na sktddku TKO
pri Lastomire (objem skl6dky 240 600 m3, 9 €/m3), atd'. [21]
V pripade Slovenska, kde sa v minulosti skliidkovalo takmer
100% a doposial'sa sklddkuje vy5e 70 % vyprodukovaneho
odpadu, by uplatnenie ,,landfill mining" znamenalo tie2 efek-
tivnu ,,recykl6ciu skl6dkov6ho priestoru", pricom po yyko-
nani opatrenl, ako je zaizolovanie ochrannymi vrstvami, zave-
denie odvod novacieho syst6mu, vybudovanie odplyirovacich
Sdcht a pod., n ie je vyliden6 jeho opdtovn6 vyu iliIie za rjcelom
skldrdkovania odpadov, pre ktore u2 neexistuje d'alSia moZnost
soracovania.

Pre zriadbvatelbv sklddok odpadov, v ktoryich zdujme by bolo
aplikovat LFM s cielbm obnor4yskl6dkov6ho priestoru, by bolo
idedlne vytvorit priamo na skl6dke dotriedbvaciu linku, ktordr
by shiZila tak na separovanie vydolovan6ho odpadu pre pro-
cesy materidlov6ho a energetickeho zhodnotenia, ako aj na
oddelenie tyTch f rakcii derstv6ho komundlneho odpad u, ktor6
nemusia nutne ukondit svoju Zivotnost na skl6dke.

Obdobn6 zariadenie prev6dzkuje sklddka priTrnave, kde sa
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odpad nielen triedi, ale aj vyuZiva na yyrobu paliva z odpa-

du (RDF), a to predov5etkym z frakciitextilii, vldrkna, papiera,

zmesor4ych plastov, PET fliaS, ale i dreva di drevenych mate-

ri6lov. Pocas vyroby RDF sa z odpadu postupne vyseparujl

organicke zloLky, ktor6 m6Zu byt skompostovane, kovy a ko-

vov6 zluceniny, papier, kartony, textilie ci folie, ktore putuj[ na

recykl6ciu. Zvy5kov0 drvinu odoberdr CementAren RohoZnik

ako palivo. Do buducnosti maj0 prevhdzkovatelia tejto sklAdky
(spolu s mestom Trnava) ambiciu inStalovat turbinu na vyrobu

elektriny zo sklddkov6ho plynu 1221. 
'

Dovodom navySe, predo by sa mal ,,landfill mining" stal

atraktivnou metodou rie5enia probl6mu so skladkovanim aj v

slovenskych pomeroch, je fakt, 2e v minulosti sa odpad nijak

Specidlne netriedil, a preto je opodstatnen6 domnievaf sa,

2e skldrdkovanV odpad obsahuje (nie len) r6zne druhy elek-

trospotrebidov bohatych na (z hlhdiska materidloveho zhod-

notenia) pritazliv6 prvky, ako s[ Zelezn6 i ne2elezn6 kovy,

u5lhchtil6 kovy ci dokonca prvky uzdrcnych zemin (zastupen6

v magnetoch, v luminofore na obrazovkdch, vakumuldtoroch).

lch separdcia a ndsledn6 spracovanie by ekonomicky zefek-

tivnil i  proces LFM.

Na druhej strane je v5ak potrebn6 vziat do uvahy aj potenciitl-

ne rizikove zloZky (ortut, azbest a pod.), ktor6 by sa v danych

sklddkach mohli nachddzat (s vysoklm nirkladmi na ich vhod-

n6 zneSkodnenie) a dal5ie technick6 rizikdr. Udajov o zlo2eni

odpadu na sklddkach je zatial' m6lo, co zvyraziuie d6le2itost
prieskumu a uzorkovania sklddkovan6ho odpadu pre potreby

stanovenia jeho materidlov6ho a energetick6ho potenci6lu a

analyzovania pripadn6ho rizi ka.

balSim neprehliadnutel'nVm bonusom aplikovania,,landfi l l

mining" na Slovensku je Wcistenie pody od vpl5arov skl6dko-

van6ho odpadu, takZe by splynula s povodnym prostredim,

pripadne by mohla byt vyuZivana na pol'nohospodarske alebo

in6 ncely. V neposlednom rade by ,,landtill mlnrng" mohol na-

hradit casto technicky a ekonomicky narocne sandcie stanich

sklAdok odpadov.

5. ZAVER

,,Landfill mining" je vo svojej podstate mladou, no perspek-
tivnou metodou prinavr6tenia hodnoty odpadu, ktory u2 bol
ulo2eny na sklddku. Okrem tejto hlavnej mySlienky ,,landfill
mining" obnh5a plejddu dhl3ich pozitivnych skutodnostl, ci u2
je to ,,recykl6cra" skldrdkoveho priestoru, zabezpecenie oko-
lia skldrdok pred vplyvmi odpadov alebo Setrenie prim6rnych
zdrojov surovin a energie.

Prihliadnuc na fakt, 2e sanacia starych sklddok odpadov je
pomerne ekonomicky nirrodnd, sa ,,landfill mining" javi ako
pritaZlivdr alternativa ,,iistenia pddy" s pripadnVm bonusom
- ndvratom investicii vd'aka vyuZitiu materidrlov6ho ci ener-
getick6ho potencidlu vyta2en6ho odpadu. Tento netradicny
pristup k obnove druhotnych surovin a ochrane 2ivotn6ho
prostredia by mohol ndjsf uplatnenie nielen na Slovensku, ale
vo v5etkych krajindch Europy, v ktorych skldtdkovanig bolo a
st6le je majoritne yyu2ivanou metodou nakladania s komundrl-
nym odpadom, ako je Bulharsko, Rumunsko, LotySsko, Litva,

Gr6cko, Cyprus, atd'.

V porovnani s USA Europa zaostdva v pocte realizovanych
projektov,, /an df i I I m i n i n g " . Momentdrl ne je pod I'a dostu pnfch
informdrcii v realizdrcii pilotnV projekt na sklirdke REMO v Bel-
gicku. Pozitivne je, 2e projekty ,,landfill mining neutichai0"
a je mo2n6 pozorovat zvy6ujuci sa zAujem o ne aj na 0rovni
vyskumnych aktivit na univeait6ch a tie2 u prevddzkovatelbv
sklAdok. Napriklad v septembri roku 2012 od6tartovali spo-
locny Wskum realizovatel'nosti ,,landfill mining" tri univerzity
v Nemecku ffechnische Universitat Braunsweig, RWTH Aa-
chen U niversity, Technische U n iversitiit Clausthal).
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iloBlLilE TELEF6ilY - JEDiloDUcHA cEsrA K opiiTovilEuu pouArtu

ABSTRAKT

H ierarch ia od padov6ho hospoddrstva v Slovenskej republ i-
ke kladie d6raz na predchddzanie vzniku odpadov a prfpra-
vu na opdtovnd pouZitie. Pre pripravu na opdtovn1 pouiitie,
ako novy prvok v odpadovom hospoddrstve, je nutn6 n6is{
efektivne moZnosti vyuZitia v praxi.

KI'ti 6ov6 s I ovd : E I e ktroo d p ad, m o b i I n 6 te I ef o n y, o p dtov n 6
poulitie.

UVOD

Prijatim zakona d. 343/2012 Z. 2., ktorym sa menl a doplria
zdrkon c. 223 / 2OO1 Z. z. o odpadoch sa do odpadov6ho hos-
poddrstua zavddzlu nove prvky, ako je priprava na opdtovn6
pouZitie a opdtovne pouZitie. VyuZivanie tychto sposobov v
praxi si vyliada od samosprav a odpadovych firiem hladanie
moZnosti, ako tak6to opatrenie zaviest do svojej cinnosti. Vyu-
2ivanie v praxi si vy2aduje vyber kategorii odpadu, ktore prine-
s[ rlsporu ndkladov, dodaiavanie prdvnych 0prav, rir2itok pre
obyvatelbv, eliminaciu negatlvnych vplyvov, a to tak na strane
samosprdv, ako aj na strane odpador4ych spolodnosti.

T. VfECN KATEGORIE ODPADOV

Odpad, ktory mo2e byt jednoducho pripravenf na opiitovne
pou2itie, je z ekonomickeho hl'adiska najlep5ia zdroveri splria
zikonom stanovene normy.

,,Opiitovn6 pouZitie je i,innos{, pri ktorei sa virobok atebo
6as{ virobku, Kor6 nie s0 odpadom, znova pou1iirt na ten
istf,06el, na ktory boli urien6."1

,, Priprava na opdtovnd pouZitie s0 6i n nosti zhod nocovan ia
sfvisiace s kontrolou, iistenfm alebo opravou, pri ktorej sa
vyrobok alebo ias( vi,robku, ktor6 sa stali odpadom, pripra-
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