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Abstrakt
MICHALICKA, Martin: Nakladanie s biologickym odpadom v meste Nitra.

[Diplomova préaca]. Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre. Fakulta
zahradnictva a krajinného inZinierstva; Katedra krajinného planovania a pozemkovych
tiprav. Skolitel: doc. Ing. Stefan Sklenar, CSc. Stupeii odbornej kvalifikacie: diplomant.
Nitra: FZKI SPU, 2010

Hlavnou témou diplomovej préace je Nakladanie s biologickym odpadom v meste
Nitra. Autor hodnoti nakladanie s biologicky rozlozitel'nym odpadom v meste Nitra,
poukazuje na pozitivne, pripadne negativne stranky pri hospodareni s tymto druhom
odpadov. Charakterizuje mnozstvo vyprodukovanych biologicky rozloziteInych
odpadov aich spdsob zhodnotenia, pripadne zneSkodnenia. Na zaklade ziskanych
informécii autor navrhuje mozné zlepSenia pri nakladani s biologicky rozlozitelnymi
odpadmi v meste Nitra. Praca je rozdelena na 7 kapitol. Obsahuje 6 obrazkov a 12
tabuliek. Autor podava vyklad zakladnych pojmov suvisiacich s nastolenou
problematikou. Objasiiuje problematiku odpadového hospodarstva a porovnava
legislativne opatrenia a postupy pri nakladani s biologicky rozlozite’'nym odpadom.
V prvej kapitole podava vyklad terminov, ktoré suvisia s biologicky rozlozitelnym
odpadom. V druhej kapitole autor porovnava pravnu legislativu v oblasti odpadoveho
hospodarstva v Eurdpskej unii ana Slovensku. V tretej charakterizuje postupy pri
kompostovani odpadu a anaerdbnej digescii. V Stvrtej kapitole popisuje ciele prace
a v nasledujucej kapitole metodiku. V Siestej kapitole charakterizuje zaujmové Uzemie,
stcasny stav v meste Nitra pri nakladani s biologicky rozloZitelrnym odpadom
a mnozstva jednotlivych druhov odpadov v meste Nitra a vyhodnocuje ziskané Udaje.
V poslednej, siedmej, kapitole navrhuje postupy pre zlepSenie pri spracovani biologicky

rozloziteI'nych odpadov.

KTlucové slova: biologicky rozloziteI'né odpady, kompostovanie, kompost, anaerébna
digescia, recyklacia odpadov, Zakon 223/2001 o odpadoch aozmene a doplneni

niektorych zakonov



Summary

MICHALICKA, Martin: Biowaste management in the city of Nitra. [Master
Thesis]. Slovak University of Agriculture in Nitra. Faculty of Horticulture and
Landscape Engineering, Department of Landscape Planning and Land Consolidation.
Academic Supervisor: doc. Ing. Stefan Sklenar, CSc. Qualification grade: Master of
Engineering. Nitra: SPU FZKI, 2010

The main topic of the thesis is biowaste management in the city of Nitra. Author asses
the management of biodegradable waste in the city of Nitra and points to positive and
also negative aspects in the management of this kind of waste. In addition, he measures
the amount of biodegradable waste produced and he describes method of recovery or
disposal of the waste in question. On the basis of the information gathered, the author
suggests possible improvements in the area of management and treatment of the
biodegradable waste in the city of Nitra.

The paper is divided into seven chapters. It contains six pictures and twelve graphs. In
the first chapter, the author presents an interpretation of basic concepts related to the
issues raised; he clarifies the subject of waste management and compares legislative
provisions and procedures dealing with biodegradable waste.

In the second chapter, the author compares legislation in the field of waste management
in the European Union and in the Slovak Republic. Third chapter deals with procedures
for waste composting and anaerobic digestion. Fourth chapter describes aims of the
thesis and the following chapter explains methodology of the research undertaken.
Chapter six defines the territory of interest for the purposes of the research.
Furthermore, data in regards to present situation in management of biodegradable waste
and quantities of each kind of waste in the city of Nitra are gathered and evaluated in
this chapter. In the last, seventh chapter, the author addresses possible areas of
improvement and suggest procedures for enhancement of treatment of biodegradable

waste.

Key words: biodegradable waste, composting, compost, anaerobic digestion, recycling

of waste, Act 223/2001 on waste and amendments of certain acts.
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Uvod

,,Cistota mesta je obrazom ducha a mysle 'udi, ktori v iom ziju.*

Citat gréckeho filozofa dokazuje, Ze problém odpadov nie je novy, ale
uvedomovali si ho uz obyvatelia antického Grécka. Pretoze ¢lovek postupne vytvara
stale vacsie mnozstvo odpadov, je potrebné venovat odpadovému hospodarstvu
dostato¢nti pozornost’. V minulosti, kym ¢lovek zil v sulade s prirodou a vyuZival
prirodné materialy nebol problém sich opatovnym vratenim do kolobehu latok
Vv prirode. Postupne vSak zacal vytvarat syntetické a prirodnym procesom dlho
rozloziteIné latky. Tie po ukonceni ich Zivotnosti bolo nutné¢ ukladat na skladky
odpadov. Skladky odpadov z dlhodobého hladiska predstavuju hrozbu pre Zivotné
prostredie, z dévodu jeho kontaminécie. Z tohto dévodu je nutné skladkovat’ ¢o mozno
najmensie mnozstvo materidlov a recyklaciou ich vracat’ spit’ do vyrobného procesu.

AZ 45 % hmotnosti komunalneho odpadu tvori pre prirodu prirodzeny,
biologicky rozlozitelny odpad. Paradoxom je, Ze tento v prirode jednoducho
rozlozitel'ny odpad skladkovani spolu s ostatnymi zlozkami KO negativne vplyva na
ostatné skladkované zlozky odpadu. Existuje nieko’ko moznych procesov recyklacie
BRO, najjednoduchsie a najbeznejsie je ho recyklovat’ kompostovanim. Na konci tohto
procesu vznika prirodné hnojivo — kompost, ten je mozné vyuzit' vo vel’kom aj v malom
— Vv pol'nohospodarstve aj jednotlivec vo vlastnej zahrade.

Z dovodu neustaleho zvySovania mnoZstva odpadov je nutné zaviest’ separaciu
¢o mozno najvacsieho poctu zloziek odpadov, ¢im sa podari nielen zlepsit' kvalitu
Zivotného prostredia, ale taktiez to prinesie ekonomické uspory v podobe zniZenych
nakladov na tazbu surovin.

V mojej praci som sa zameral na vyuzitie BRO v meste Nitra, nakol’ko v tomto
meste Zijem, taktieZ som porovnaval jednotlivé druhy recyklacie BRO, mnoZstva

vzniknutého odpadu, pomer komunalneho a vyseparovaného odpadu.

10



1. Pojmy

Pre spravne porozumeniu procesu kompostovania ajeho postupom je nutné
najprv poznat’ vyznam terminov, ktoré s nim suvisia. Ich vyznam je mozné najst’ na

internetovej stranke venovanej biologicky rozloziteI'nym odpadom.

aerobne kompostovanie - kompostovanie za dostato¢ného pristupu vzduchu
nevyhnutneho pre rozvoj aerébnych mikroorganizmov potrebnych pre rozklad
organickych latok;

anaerobna digescia - premena biologicky rozlozitelného odpadu, bez pristupu
vzduchu, pomocou metanogénnych baktérii, pri ktorej vznika bioplyn a zvySok -
digestat

anaerdbny proces — proces prebiehajuci bez pristupu kyslika

biologicky rozloziteI’'ny komunalny odpad (BRKO) - akykol'vek odpad, ktory
podlieha anaerébnej a aerdbnej dekompozicii, ako je napriklad jedlo a z&hradkarsky
odpad, ako aj papier a kartdn vznikajuci v komunalnej sfére;

biologicky rozlozitel’ny odpad (bioodpad, organicky odpad) (BRO) - akykol'vek
odpad, ktory podlieha anaerdbnej a aerobnej dekompozicii, ako je napriklad jedlo a
zahradkarsky odpad, ako aj papier a karton;

bioodpad - biologicky rozlozite'ny odpad

bioodpad kuchynsky - biologicky rozloziteI'ny odpad z kuchyne - zvySky z ovocia a
zeleniny, zvysky jedal, varena strava, chlieb, zvySky pouZitého jedlého oleja, méso a
mlie¢ne vyrobky a pod. Obsahuje vel'a dusikatych latok ako napr. bielkoviny.

bioodpad zeleny - biologicky rozlozitelny odpad zo zahrad, parkov, cintorinov -
pokosena trava, orezy stromov, konare, zhrabaneé listie, drevna Sitepka, burina a pod.
Obsahuje vel'a uhlikatych latok ako celul6za a lignin.

bioplyn - produkt rozkladu bioodpadu bez pristupu vzduchu pomocou
mikroorganizmov; vysledny produkt anaerébnej digescie (splyflovania bioodpadu);
obsahuje : 55 - 70 % CHg, 27 - 44 % CO,, 1 - 3% H,, 0,1 - 1 % H,S

bioplynova stanica - technologicky celok, ktory spracovava bioodpad formou
anaerdbnej digescie a produkuje tak bioplyn a digestat

celkovy dusik - sucet vsetkych foriem dusika (NH3, NH4, NO3, NO2);
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cudzorodé latky - latky, ktoré nepriaznivo ovplyviiuju vyzrievanie kompostu, podnu
Urodnost,, rast rastlin, alebo je ich prijem rastlinami neziaduci s ohl'adom na moznost
ohrozenia zdravia l'udi a zvierat a d’alej tie, ktorych hromadenie v pode je neziaduce;
digestat - vyhnity zvySok po anaerobnej digescii

fermentacia - kvasenie pomocou mikroorganizmov

fermentor - hermeticky uzavreté zariadenie bioplynovej stanice, v ktorom prebieha
fermentacia bioodpadu za anaerobnych podmienok a vyvija sa bioplyn, ktory sa
odobera z vrchnej Casti fermentora; vzduchotesnd nddoba s mieSanim, ohrevom a
odberom bioplynu

fugat - kvapalny zvySok po odvodneni digestatu na kalolise (suSina je pod 1%)
fytotoxicky - toxicky pre rastliny;

geotextilia - Specialna netkana textilia, ktora zabranuje pristupu dazd’ovej vody k
materialu v zakladke, no umoziiuje vymenu plynov v zakladke;

homogenita - rovnorodost fyzikalnych vlastnosti a chemického zlozenia zakladky
kompostu, sved¢iaca o spravnom spracovani surovin;

humus - subor odumretych organickych latok rastlinného a zivociSnecho pdvodu
nahromadenych v pdde, ktoré st v réznom stupni rozkladu;

hygienizécia - proces, pri ktorom sa posobenim vysokej teploty a ¢asu odstrafiuju
patogénne mikroorganizmy z bioodpadu. Podl'a Nariadenia ES/1774/2002 musi byt
kuchynsky bioodpad hygienizovany po dobu min. 1 hod. pri teplote min. 70 °C a pri
max. velkosti Castic 12 mm

hygieniza¢na jednotka - zariadenie na hygienizéciu bioodpadu

hygienizaény proces - odstranuje alebo vedie k vyznamnému zniZeniu obsahu
patogénnych mikroorganizmov, a tym i k redukcii zdravotného rizika spojeneho s
aplikaciou;

inhibicia - spomalenie

kogeneréacia - sucasna vyroba elektrickej energie a tepla v kogeneracnej jednotke
spal’ovanim energonosica napr. bioplyn

kogeneracna jednotka - zariadenie na principe spalovacieho motora, ktoré spalovanim
energonosica (napr. bioplyn) produkuje elektrickt energiu a sti€asne vyuziva odpadové
teplo spalovania na vyrobu teplej Uzitkovej vody (ohrev sklenikov, domov, a pod.).

Stcasnym vyuzitim odpadového tepla sa uCinnost’ kogeneracnej jednotky zvySuje na
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vyse 85 % v porovnani s beznym spal’ovacim motorom, ktory dosahuje ucinnost’ 30 —
35 %

kompost - organické hnojivo, vznikajuce kompostovacim procesom, farby hnedej,
sivohnedej az Ciernej, drobovitej az hrudkovitej Struktiry, bez nerozpojitelnych castic,
majuci deklarované kvalitativne znaky;

kompostovaci proces - prirodzeny biochemicky proces, pri ktorom z p6vodnych
organickych latok pod vplyvom Zivych organiznov, obzvlast’ mikroorganizmov, vznika
organické hnojivo — kompost;

Pahko rozlozitel'né latky - latky, u ktorych prebieha proces rozkladu kratku dobu,
alebo ich mézeme aplikovat’ aj priamo do pody (napr. mastalny hnoj, raselina...);
nerozlozitel’né primesi - latky, ktoré sa pri procese kompostovania nemdézu menit
(hlavne kamene, kovy, plasty, sklo...)

metanogenéza - vyvoj bioplynu pomocou metanogénnych baktérii, bez pristupu
vzduchu

nerozpojitel’'né cCastice - Castice rozmerov vicSich ako 5 cm, ktoré nie je mozné
rozdrvit’ tlakom ruky, alebo ktoré¢ brania bezporuchovej prevadzke aplikacnej techniky;
obecné kompostovisko - vy¢leneny priestor, kde prebieha zber BRO, ktory vykonava
vyskoleny pracovnik od T'udi z urcitej lokality (obce) s cielom tupravy a nasledného
spolo¢ného kompostovania ich bioodpadu s ro¢nou maximalnou kapacitou vyrobené¢ho
kompostu do 10 ton;

organicka latka - zlu¢eniny uhlika, vzniknuté na zaklade schopnosti tohto prvku
vytvarat’ retazce. Okrem uhlika byvaju pritomné prvky — vodik, kyslik, dusik, fosfor,
sira a d’alSie;

patogenne mikroorganizmy - mikroorganizmy, ktoré mézu vyvolat’ ochorenie T'udi a
zvierat, rastlinnych spolocenstiev;

prekopavka - premie$anie materidlu v zakladkach za ucelom jeho homogenizacie
a prevzdusnenia

proces mezofilny - 30 - 40 °C - priazniva produkcia bioplynu, primerany cas,
primerané naroky na ohrev fermentora - naj¢astejsie pouzivany pri anaerébnej digescii
proces psychrofilny - 15 - 20 °C - nizka produkcia bioplynu, dlhy ¢as, nizke naroky na

ohrev fermentora
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sledované latky - latky so sledovanymi hrani¢nymi hodnotami. Podl'a STN 46 5735
Priemyselné komposty st sledovanymi latkami: arzén (As), kadmium (Cd), chrom (Cr),
med’ (Cu), ortut’ (Hg), molybdén (Mo), nikel (Ni), olovo (Pb), zinok (Zn);

surovinova skladba - hmotnostny pomer jednotlivych odpadov (surovin) alebo hmét,
ktoré sa navazaju do kompostovacej zakladky;

tazko rozlozitené latky - latky, u ktorych prebieha proces rozkladu dlhodobo a
nelahko, alebo ktoré je potrebné predfermentovat’ alebo upravovat’ (napr. drevna
Stiepka, stromova kora, rohovina...);

technoldgia kompostovania - postup vyroby kompostu zahffiajici hlavne pripravu
surovin, postup ich navazania a upravu zakladky, spdsob a termin prekopévok,
zavlaZovanie, minimalne teploty a doby pre ich udrzanie a celkovu dobu dozrievania;
termofilny - s optimom teplét medzi 45 — 70°C,;

zakladka - zmes surovin organického pdvodu zaloZend v rovnakom termine;

zeleny bioodpad - biologicky rozlozitelny odpad zo zahrad, parkov, cintorinov -
pokosena trava, orezy stromov, konare, zhrabané listie, drevna Stiepka, burina a pod.

(http://www.bioodpady.sk/slovnik)

2. Legislativa

Legislativa v oblasti odpadového hospodarstva a nakladania s odpadmi sa venuje
najma prevencii vzniku odpadov a nasledne ked” uZz vznikna tak je zamerana na ich
mozné znovu vyuZitie a recyklaciu. Ju nutne aby sa na skladky odpadov dostaval odpad
v ¢o najmensej moznej miere. Podstatnym ciel'om legislativnych opatreni venujdcich sa
odpadovému hospodarstvu je predovSetkym ochrana l'udského zdravia a ochrana
zivotného prostredia pred $kodlivym u¢inkom ¢innosti, ktoré st vykonavané v suvislosti
so zberom, prepravou, upravou, odstrafiovanim a skladovanim odpadov. Jurik,

Medovicova a PalSova opisuju hlavné Casti v sucasnosti platnych pravnych predpisov.

2.1 Eurdpska legislativa

Legislativu v oblasti odpadového hospodarstva eurdpskej Unie je mozné

roz€lenit’ do niekol'kych skupin podla ich zamerania. St to najma:
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Eurdpska rAmcova smernica o odpadoch
Legislativa EU o prevadzkovych ¢innostiach v odpadovom hospodarstve —
skladkovanie odpadov, spal’'ovanie odpadov

Legislativa EU o $pecifickych druhoch odpadov — nebezpeéné odpady, odpady z obalov

Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady 2006/12/ES z 5. aprila 2006 o odpadoch
Uradny vestnik-L114, 27/04/2006 S. 0009 — 0021

Clenské §taty prijma vhodné opatrenia na podporu predchadzania alebo obmedzenia
vzniku
odpadov a ich Skodlivosti najma:
- vyvojom ¢istych technoldgii, pri ktorych pouZivani sa viac Setria prirodné zdroje;
- technickym rozvojom a marketingom vyrobkov navrhnutych tak, aby spésobom svojej
vyroby, pouZitia ¢i zneSkodnenia neprispievali k zvySovaniu mnoZstva alebo Skodlivosti
odpadov alebo nebezpeéenstvu znedistenia;
- vyvojom vhodnych metdd konetného zneSkodiovania nebezpecnych latok
obsiahnutych v
odpadoch ur¢enych na zhodnocovanie;
Potrebné a vhodne opatrenia sa prijmd na podporu zhodnocovania odpadov
prostrednictvom recyklacie, opétovneho pouzitia alebo spatného ziskavania ¢i
akéhokol'vek iného procesu umoziiujuceho ziskanie druhotnych surovin, alebo vyuZitia
odpadov ako zdroja energie.
Pri rieSeni odpadového hospodarstva je nevyhnutné zabezpecit, aby sa odpady
zhodnocovali alebo zneskodnovali bez ohrozenia zdravia 'udi a bez pouZitia postupov
alebo metdd, ktoré
by mohli poskodit’ Zivotné prostredie, a najmé:
a) bez ohrozovania vody, ovzdusia, pddy, rastlin alebo Zivoc¢ichov;
b) bez obtaZzovania okolia hlukom alebo zapachom;
C) bez nepriaznivého ovplyviniovania krajiny alebo miest osobitného zaujmu.

Na to aby boli dosiahnutu ciele smernice vypracuje prislusny organ Program
odpadového hospodarstva (POH). Tieto plany sa vzt'ahuju najma na:
a) druh, mnozstvo a pdvod odpadov, ktoré sa maju zhodnocovat’ alebo zneskodniovat’;

b) vSeobecné technicke poziadavky;
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c) v3etky osobitné opatrenia tykajuce sa ur¢itych odpadov;
d) vhodné miesta alebo zariadenia na zneskodnovanie odpadov.

Naklady na zneSkodinovanie odpadov znésa drzitel’ podl'a zasady “znecistovatel
plati®.

Obsahom smernice su taktiez tri prilohy. Prva priloha uvadza kategérie odpadu,
kde su za odpady zatriedené do skupin Q1 — Q16. V prilohe II.A je uvedenych 15
moznych spdésobov zneSkodiovania odpadov avprilohe I[1.B 13 spdsobov
zhodnocovania odpadov. V poslednej prilohe su obsiahnuté smernice, ktoré sa touto

smernicou rusia.

Smernica 91/689/EHS Rady z 12. decembra 1991 o nebezpe¢nom odpade, Uradny
vestnik L 377, 31/12/1991 S. 0020 - 0027

Tato smernica dopliiuje ramcovi smernicu o odpadoch. Do kategorie
nebezpeény odpad patria odpady, ktoré si uvedené v prilohdch lall. Tieto odpady
musia mat’ minimalne jednu alebo viac vlastnosti, ktoré st uvedené v prilohe III. Podl'a

skupenstva mozeme rozoznavat’ nebezpecné odpady kvapalné, tuhé a vo forme kalov.

Rozhodnutie (2000/S32/EG) Komisie z 3. m4ja 2000 o nebezpeénych odpadoch
(Eurdpsky katalog odpadov) Uradny vestnik L 226 , 06/09/2000 S. 0003 — 0024
Podl'a ¢lanku 2 st nebezpecné odpady latky, majuce jednu alebo viac z uvedenych
vlastnosti:

- bod horenia do 55 cC

- celkova koncentracia viac ako O, 1 % jednej alebo viac obsiahnutych vel'mi jedovatych
latok

- celkova koncentracia viac ako 3 % jednej alebo viacerych obsiahnutych jedovatych
latok

- celkova koncentracia viac ako 25 % jednej alebo viacerych obsiahnutych zdraviu
Skodlivych latok

- celkova koncentracia viac ako | % jednej alebo viacerych obsiahnutych zdraviu
Skodlivych

latok
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Smernica Rady 1999/31/ES z 26. aprila 1999 o skladkach odpadov, Uradny vestnik
L 182,16/07/1999 S. 0001 — 0019

Zakladné ciele smernice:

- je potrebné podporovat’ prevenciu vzniku odpadu, recyklaciu a zhodnocovanie
odpadu, ako aj vyuZivanie druhotnych surovin a energie ziskanych zo spracovania
odpadu, s cielom chranit’ prirodné zdroje a vyhnat' sa nehospodarnemu vyuZivaniu
pody;

- je potrebné d’alsie zvazenie otdzok tykajucich sa spalovania komunalneho odpadu a
odpadu, ktory nie je nebezpetny, kompostovania, biologického ziskavania metanového
plynu zo skladok odpadu a spracovania kalov z bagrovania dna vodnych tokov alebo
pléch;

- podl'a principu "znecist'ovatel’ plati” je potrebné brat” do Uvahy okrem iného aj vSetky
Skody na Zivotnom prostredi spésobované skladkou;

- je potrebné prijat’ opatrenia na zabezpecenie toho, aby cena tétovana za uloZenie
odpadu na skladku pokryvala vSetky naklady vynaloZzené na jej zriadenie a prevadzku,
vratane, pokial' je to vhodné, finan¢nej rezervy alebo jej ekvivalentu, ktoré musi
prevadzkovatel’ poskytnat’, ako aj odhadovane-néklady na- uzatvorenie skladky; vratane
nékladov potrebnych na starostlivost’ 0 skladku po skonceni prevadzky.

Vdaka tejto smernici sa ma zabezpecit, aby sa postupne znizovalo mnozstvo
biodegradovate'nych komunalnych odpadov zneSkodnovanych skladkovanim na 35 %
celkového mnozstva biodegradovatelného odpadu oproti stavu z roku 1995. Kazdy
Clensky Stat musi zabezpecit’, aby sa na skladky neprijimali kvapalné a nebezpeéné
odpady. Taktiez je zakdzané zried’'ovat’ zmes odpadu, za Gcelom splnenia akceptacnych
Kritérii.

Clenské §taty taktiez musia prijat opatrenia, ktoré zabezpedia aby
prevadzkovatel' skladky mal potrebné finanéné prostriedky na uzatvorenie skladky
a starostlivost’ o iu na dobu minimalne 30 rokov po jej uzatvoreni.

Smernica obsahuje tri prilohy. Prva — VVSeobecne poziadavky pre vsetky triedy
skladok sa venuje priestorovému umiestneniu skladok v krajine. SU tu obsiahnuté
nariadenia, ktoré ju nutné dodrzat, aby bola zachovand bezpecnost’ zdravia
obyvatel'stva a ochrana prirody a krajiny. ZvySena pozornost’ sa venuje ochrane pred

priesakmi zo skladky do podzemnych vod a Uniku skladkovych plynov do ovzdusia.
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Tretia priloha obsahuje postupy pre kontrolu a monitorovanie skladky pocas prevadzky
a taktieZ po jej uzavreti.

2.2 Slovenska legislativa

Clenstvo Slovenskej republiky v EU jej uklada povinnosti implementovat’ jej
smernice do slovenskych zakonov. Preto legislativa SR je v mnohom podobna aZ
rovnaka ako legislativa EU ako celku. Priority v oblasti odpadového hospodarstva st
vyjadrené v Programe odpadového hospodarstva SR 2005-2010. Odpadové
hospodarstvo SR sa riadi tymito principmi:
prevencia v odpadovom hospodarstve
predchadzat’ vzniku odpadov a obmedzovat ich tvorbu

vyvojom vhodnych metdd zneskodnovania nebezpecnych latok

Z4akon 223/2001 Z.z. o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych zdkonov

Zakon upravuje pOsobnost’ organov Statnej spravy a obci, prava a povinnosti
fyzickych a prévnickych os6b pri predchadzani vzniku odpadov a nakladani s nimi,
sankcie za jeho poruSenie a zriadenie Recykla¢ného fondu.

Utelom odpadového hospodarstva je v zmysle zakona:

a) predchadzat’ vzniku odpadov a obmedzovat ich tvorbu najmi

- rozvojom technolgii Setriacich prirodné zdroje,

- vyrobou vyrobkov, ktord rovnako ako vysledné vyrobky co mozno najmenej zvysuje
mnozstvo odpadov a o mozno najviac znizuje znecistovanie zivotného prostredia,

- vyvojom vhodnych metdd zneskodinovania nebezpecnych latok obsiahnutych v
odpadoch ur¢enych na zhodnotenie,

b) zhodnocovat’ odpady recyklaciou, opdtovnym pouzitim alebo inymi procesmi
umoziujucimi ziskavanie druhotnych surovin, ak nie je mozny alebo ucelny iny skor
uvedeny

postup,

¢) vyuzivat’ odpady ako zdroj energie, ak nie je mozny iny predchadzajuci postup,

d) zneskodiiovat’ odpady sposobom neohrozujucim zdravie I'udi a nepoSkodzujicim

Zivotné prostredie nad mieru ustanovenu zakonom.
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Program odpdadového hospodarstva (POH)
je to zékladny strategicky dokument odpadového hospodarstva
ma ho povinnost vypracovat PO alebo FO — podnikatel’, ktorého ro¢na produkcia
prevysuje 500 kg nebezpecnych odpadov alebo 10 ton ostatnych odpadov
vypracovava sa na obdobie 5 rokov
obsahuje zavaznl a smernu Gast’
Zakon sa taktieZ zavazuje vytvarat’ finan¢nu rezervu prevadzkovatel'ovi skladky, aby ju
bolo mozné uzatvorit’, rekultivovat’ a nasledne monitorovat’.
V piatej cCasti sa zadkon venuje nakladaniu s odpadom, nebezpecnym odpadom
a polychlérovanymi bifenylmi. V tejto Casti sa uskuto¢nila aj posledna Uprava
s ucinnost'ou od 1.1.2010 venujlica sa povinnosti obci zaviest’ separovany zber papiera,
plastov, kovov a skla.
Na zéaklade tohto zadkona sa taktiez zriad'uje Recyklacny fond. Je to neStatny ucelovy
fond, v ktorom sa sustred'uju penazné prostriedky na podporu zberu, zhodnotenia
a spracovania:
a) opotrebovanych batérii a akumulatorov
b) odpadovych olejov
c) opotrebovanych pneumatik
d) viacvrstvovych kombinovanych materialov
e) elektrozariadeni
f) plastov
g) papiera
h) skla
i) vozidiel
J) odpadov z kovovych obalov
V desiatej Casti st uréené organy Statnej spravy a pole ich posobnosti. V jedenastej Casti
st urené sankcie za porusenie tohto zakona. V niektorych pripadoch je mozné ulozit
pokutu a Z do vysky 165 969, 59 eura.

Zakon obsahuje celkovo sedem priloh, ktoré uvadzaju kategorie pre zarad’ovanie

odpadov, ich vlastnosti alebo spdsoby nakladania s odpadmi.
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Vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia SR ¢. 283/2001 o vykonani niektorych
ustanoveni zakona o odpadoch
Tato vyhlaSka upravuje podrobnosti o obsahu programov odpadového hospodarstva o
spbdsobe vypracuvania programu kraja, programu okresu, programu pdvodcu odpadu,
programu drzitel'a polychlorovanych bifenylov a programu obce; obsah a spdsob
vedenia a uchovavania evidencie odpadov; podrobnosti 0 spdsobe ozna¢ovania batérii
a akumulatorov; podrobnosti o nakladani s odpadmi, poZiadavky na zariadenia na
nakladanie s odpadmi, podrobnosti o prevadzkovani zariadenia na nakladanie
s odpadmi.

Taktiez je podl'a zadkona obec je povinna separovat biologicky rozlozitelny
odpad podla stratégie nakladania s biologicky rozlozitelnym odpadom schvalenej

vladou Slovenskej republiky.

Vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia SR ¢. 284/2001 ktorou sa ustanovuje
Kataldg odpadov
Katalog odpadov tvoria:
a) zoznam skupin, podskupin a druhov odpadov
b) zoznam nebezpecnych vlastnosti odpadov podl'a Bazilejského dohovoru,
¢) zoznam skupin odpadov podliehajucich rezimu kontroly a zoznam Skodlivin podl'a
Bazilejského dohovoru
d) zoznam kritérii na posudzovanie nebezpecnych vlastnosti odpadov

Podl'a katalogu odpadov je biologicky rozloziteI'ny odpad za radeny v kategorii
ostatny odpad s ¢islom 20 02 01.

STN 465735 Priemyselné komposty
Ustanovuje hlavné akostné znaky kompostu a obmedzuje stopové toxické prvky
v bioodpadoch pouZitych pri vyrobe kompostu. Jednotlivé znaky suU uvedené

v prilohach.
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3. Sposoby spracovania biologicky rozlozite’nych odpadov

Biologicky rozlozitelné odpady (BRO) st najvdc¢Sou zlozkou komunalnych
odpadov, ktoré st podl'a zakona charakterizované podl'a zakona 223/2001 o odpadoch
ako odpady z domacnosti, zahrad, chat, garazi, parkovisk vznikajuce na Uzemi obce,
taktiez odpady z ¢istenia verejnych komunikacii, pri udrzbe verejnej zelene vratane
parkov a cintorinov.

Rovnako ako vSetky oblasti v Zivote, ani (BRO) nemaju len jeden spdsob
spracovania a je mozné pri nich pouzit’ rozli¢né postupy a technologie na ich vyuZitie.
Kazdy znich ma pozitiva, ale aj negativa, kazdy je viac alebo menej ohladuplny

k zivotnému prostrediu, kazdého finan¢na nakladnost’ je rozdielna.

3.1 Kompostovanie

3.1.1 Zaklady kompostovania

Kompostovanie je proces, ktory prebieha za aerébnych podmienok a dochadza
pri nom krozkladu organickych latok v kompostovanych materialoch, kde jeho
vysledkom je stabilizicia nestabilnych organickych surovin na stabilny produkt —
kompost. Pri tomto procese dochéadza k zniZeniu objemu a hmotnosti, poklesu vihkosti
a potlaéeniu neziaducich organizmov v povodnych surovinach.

ZjednoduSena rovnica kompostovania:
organicky material + O, — kompost + CO, + H,0 + teplo

VSetky zmeny st sposobené mikroorganizmami, tie rozkladaju vysSie organické
molekuly na jednoduchs$ie zluceniny a prvky. Rovnako ako pri inych chemickych
reakciach je aj pri kompostovani ddlezita rychlost’ chemickej reakcie, Cize rychlost’
premeny organickych latok na kompost. Aby boli zaistené optimélne podmienky pre
proces kompostovania za aerdbnych podmienok je nutné dodrziavat niekol'ko
technologickych predpokladov:

- zvolit vhodnu technolégiu kompostovania
- previest kontrolu fyzikalnych, chemickych a mikrobiologickych vlastnosti

kompostovanych surovin
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- vhodne skladovat suroviny, pripadne pouzit' ich upravu pred zalozenim
kompostu

- zvolit vhodnu recepturu zakladky

- kompostovat’ dostato¢ne dlhii dobu

- monitorovat priebeh kompostovacieho procesu

- rozhodnut’, ¢i je kompost dostatoc¢ne zrely a stabilizovany

- pouzivat vhodné mechanizmy

3.1.2 Fazy kompostovania

Kompostovanie prebieha v Styroch postupne nasledujucich fazach. Prechod
medzi nimi je plynuly a jednotlivé $tadia sa nedajii presne oddelit’. Dizka jednotlivych

faz zavisi od materialu a pouzitej kompostovacej technologie.

Faza odburavania

Mikrobiologickou cinnost'ou prebieha rozklad v prvych dnoch velmi rychlo.
Teplota moze dosiahnut’ (v zavislosti od vstupnych materidlov) az 65°C. Lahko
odburatelné makromolekuly, ako bielkoviny a Skrob, podporujd rozmnoZovanie a
¢innost’ baktérii. Ich latkovou vymenou vznika teplo. Jednoduché molekuly, ktoré
vznikli rozkladom makromolekul, odchadzaju z kompostu ako plyny alebo vo vyluhu,
alebo su vyuzité pre tvorbu buniek mikroorganizmov ¢i humusovych latok (v d’alSich
fazach). Po 3 - 6 tyzdiioch tieto odburavacie baktérie odumieraji a sltzia d’al$im

mikroorganizmom a hubam ako potrava. Teplota postupne klesa.

Faza prestavby

Tazko odburatelné latky ako krystalicka celuldza a lignin st rozkladané hubami.
Mikrobiologické €innost’ ustupuje. Pri procesoch prestavby bielkovinového materidlu sa
uvolniuje amoniak. Nastupuje tvorba dusi¢nanov. Teplota sa pohybuje medzi 30 - 45°C.

Uz Ciastocne rozlozeny kompost postupne klesa (zosada).
Faza vystavby

Nastupuje tvorba humusovych latok a hromadné rozmnoZovanie malych

zivoc¢ichov ako roztocov, chvostoskokov, nematod, ktoré brzdia rast hub. Prichadzaju aj
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niektoré druhy dazd’oviek, zodpovedné za tvorbu stabilnych hrudiek alebo koprolytov,

¢o su dazd’ovkové vykaly, ktoré maju dobré hnojivové a fytosanitarne vlastnosti.

Féaza stabilizacie a dozrievania

Prechod do poslednej fazy je plynuly. Tvorba humusu a mineralizacia koncia.
Kompostovacie dazd’ovky opustaji kompostovaciu kopu. Vzniknuty zrely kompost
obsahuje dlhodobo viazané Ziviny a prispieva k vylepSeniu pody. Humusové latky mu
davaju tmavohnedu farbu. LCahk4a a hrudkovitd Struktira napovedd o dokoncenom
procese rozkladu.
(http://www.bioodpady.sk)

3.1.3 Priebeh kompostovacieho procesu

3.1.3.1 Doba potrebna na kompostovanie

Doba, ktord je potrebna na premenu organickych odpadov na stabilizovany
kompost je zavisly na mnohych faktoroch. Ako uvadza Pliva ¢as za ktory sa rozloZia
organické odpady ovplyviiuje predovSetkym pomer C:N, vlhkost, teplota, obsah
kyslika, a charakter kompostovanej biomasy.

Dizka periody kompostovania je zavisla aj na predpokladanom vyuZiti
vysledného produktu. V niektorych pripadoch nie je nutné, aby kompost bol Uplne
stabilizovany. Napriklad v pripade aplikacie kompostu v dostato¢ne dlhej dobe pred
siatim, ktord zaru¢i jeho dozretie na poli. Menej zrelé komposty si dobrym zdrojom
rastlinnych Zivin a naopak vyzreté komposty zvysuju uc¢inky mineralnych hnojiv.

Pre zaistenie optimalnej doby kompostovania je nutné monitorovat urcité
fyzikalne, fyzikalno-chemickeé, chemické a mikrobiologickée vlastnosti spracovavanych
surovin a kompostu, aby bolo mozné v pripade, Ze v aktualnych hodnotach pride
k odchyleniu od optimalnych previest vhodny zasah do procesu kompostovania.
Poznanie tychto hodnot je taktiez dolezit¢é pre stanovenie doby ukoncenia
kompostovacieho procesu.

K zistovanym hodnotam patria:
- meranie teploty kompostu

- hodnotenie vihkosti kompostu
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- meranie obsahu kyslika v komposte
- stanovenie stability a zrelosti kompostu
- mikrobiologické hodnotenie kompostu
- chemickeé hodnotenie kompostu
Pocas kompostovaciecho procesu su zistované prvé tri vlastnosti — teplota,
vlhkost” a obsah kyslika. Po jeho ukonceni su zistované zvysné tri hodnotenia, ktoré

vypovedaju o findlnej kvalite kompostu.

3.1.3.2 Teplota kompostu

Teplota zaklddky kompostu ja najlahSie zistitelnym ukazovatelom zrenia
kompostu, ktory zodpovedd intenzite cCinnosti mikroorganizmov. Preto meranie
a evidovanie tepl6t je jednou zo z&kladnych podmienok na kontrolu spravneho priebehu
kompostovacieho procesu. Ak po zaloZeni kompostu a po prvej prekopavke teplota
nestlpa, alebo po predchadzajucom naraste teploty nastava jej vyrazny pokles, su
podmienky pre mikroorganizmy nevyhovujiice. M6ze to byt sposobené v nespravnej
surovinovej skladbe, nadmernej vihkosti surovin, v obmedzenom pristupe kyslika a pod.
Pokles teploty v3ak nastava aj pri malej vihkosti kompostovanych surovin, pripadne
vyschnuti kompostu.
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obr.1 priebeh teploty pri kompostovania v pasovych hromadach

Pre meranie teploty kompostu sa pouZivaju kontaktné zapichovacie teplomery
s analogovym alebo digitdlnym ukazovatel'om, najlepSie s moznostou datového
vystupu. Teplomer je vybaveny zapichovacou sondou dlhou miniméalne jeden meter,

¢im je zabezpecena moznost’ merat’ teplotu v celom profile.
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Casové intervaly merani sa menia v priebehu kompostovacieho procesu. Do
siedmeho dna od zakladky sa teplota meria kazdodenne. V tomto obdobi prebieha
najvacsi narast teploty aprebieha kontrola, ¢i teplota neprekro¢i hodnotu 65°C.
Zvycajne po siedmich dnoch dochadza k zniZeniu teploty atreba previest' aera¢nu
prekopavku, kvoli intenzifikacii rozkladu. Od O6smeho dna az do ukoncenia

kompostovacieho procesu postacuje mrat’ teplotu jedenkrat za tri az Styri dni.

3.1.3.3 Vlhkost’ kompostu

Pri zakladani a taktiez pocas celej doby zrenia patri vlhkost' medzi parametre,
ktoré¢ do velkej miery ovplyviiuji priebeh kompostovacieho procesu. Rovnako ako
kazdy iny organizmus, tak aj mikroorganizmy Zijuce v komposte potrebuju k svojej
existencii urcité mnozstvo vody. Za optimalnu vlhkost’ sa povazuje vlhkost pri ktorej je
70 % porov zaplnenych vodou. V pripade nedostatku vlhkosti mikroorganizmy
spomal’'uju az uplne zastavuju svoju ¢innost’, a naopak pri nadbytku rychlo dochadza
k neziaducim hnilobnym procesom — tzv. skysnutie kompostu. VSeobecne plati, Ze je
vhodné volit’ radSej nizsiu vlhkost' kompostu, ktort je mozné jednoduchsie korigovat’
zévlahou kompostu. Vyssia vlhkost’ sa upravuje naro¢nejsie.

UrCovanie vlhkosti je mozné uskutocnit niekol’kymi metdédami. Pri
gravimetrickej metode sa vlhkost’ uréuje pomocou priameho oddelenia vody od pevnej
fazy. Vlhkost sa urci z rozdielu hmotnosti vlhkého vzorku a hmotnosti vzorku po jeho
uplnom vysuSeni. Vyhodou tejto metddy je jej velkd presnost’ a nevyhodou je nutnost’
laboratérneho vybavenia. Vyslednd hodnota sa udava v percentach. Pri urCovani
vlhkosti pomocou prenosnych vihkomerov sa vyuZiva niektora z fyzikalnych vlastnosti
vody — napr. vodivost’, kapacita. Ide o nepriamu metddu merania vihkosti. Jej vyhodou
je okamzité poznanie vysledku, no nevyhodou je mensia presnost’ vysledku a nutna
kalibracia pristroja. Taktiez je mozné vykonat orientacnii skusku vlhkosti. Je to
jednoduché skuska, ked” sa kompostovana surovina vezme do roky sa pevne sa stlaci.
Pri optimalnej vlhkosti sa nesmie objavit’ medzi prstami voda. V pripade, Ze sa objavi
viac ako jedna kvapka vody, je surovina prili§ vlhka. Po otvoreni piste, ak je vlhkost’
idealna, musi surovina drzat' v celku, no ak je priliS§ suchd po otvoreni péste sa
rozpadne.

Urcovanie vlhkosti kompostu sa odporaca vykonat po prvej homogenizacnej

prekopavke. Nésledne v dobe intenzivneho aerdbnej Cinnosti Pliva odporuca urdit
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vlhkost’ minimalne jeden krat, nasledne v priebehu kompostovania kazdé tri tyZzdne. Po

ukonceni kompostovacieho procesu je nutné urcit’ vlhkost” hotového kompostu.

3.1.3.4 Obsah kyslika

Jedno z hlavnych zésad kompostovania je vytvaranie aerobnych podmienok
prevzdusiiovanim kompostu. Mikroorganizmy, ktoré premienaju organicki hmotu
pocas kompostovania, maju vysoké naroky na kyslik a produkujd pri tom oxid uhli¢ity.
Technoldgia kompostovania musi zabezpecit' aby bola dostato¢nd vymena plynov
medzi kompostom a okolim, tak aby bol v komposte dostatok ¢&erstvého vzduchu
s kyslikom. Podla Plivu by mal byt minimalny obsah kyslika v poroch zrejuceho
kompostu minimalne Sest’ objemovych percent. Sposoby zabezpecéenia kyslika sa liSia
od pouZzitej technoldgie kompostovania. Pri zakryvani pasovych hroméad, z dévodu
zabraneniu  atmosférickych vplyvov je nutné pouzit Specidlne priedusné
kompostarenske plachty.

Urcovanie obsahu kyslika v pol'nych podmienkach nie je jednoduché. V praxi je
mozné vyuzit' vztah medzi obsahom kyslika a metabolizmom mikroorganizmov.
V pripade ak je mnozstvo kyslika dostatocné, je velka vicsina plynnych produktov
oxidovana na latky, ktoré takmer nezapachaju. No ak je, z akéhokol'vek doévodu, obsah
kyslika nedostato¢ny, plynné produkty metabolizmu mikroorganizmov v pripade, Ze
nemo6zu byt’ Uplne zoxidované, do prostredia sa zaénll uvolniovat’ latky, ktoré st vel'mi
l'ahko identifikovatelné nakolko zapachajiu. SU to predovSetkym amoniak (NHs),
sirovodik (H,Ss) ardzne kyseliny — ako napr. mlieéna, octova. Cize kompost sa
prejavuje kyslym az hnilobnym zapachom.

Pre urovanie obsahu kyslika v komposte mozno pouzit’ sorpénti metédu. Pri nej
sa vyuziva Specialna sorp¢na kvapalina, ktora v zavislosti na parcialnom tlaku meni svoj
objem. Taktiez je mozné pouzit aj elektrochemicki metdédu. Ta vyuziva
elektrochemick( sondu a elektrické plynové Cerpadlo. Namerané hodnoty sa zobrazuja
priamo na digitalnom displeji.

Pre vykonédvanie merani kysliku sa neuvadzaji intervaly merania, no podla

Plivu je ho vhodné merat’ v intervaloch rovnakych ako teplotu.
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3.1.4 Spdsoby vyroby kompostu

AZ na malé odchylky je priebeh kompostovacieho procesu pri vSetkych technik
kompostovania podobny. Pri r6znych pouzitych technologiach sa odliSuje iba intenzita
prebiehajucich dejov.

Rozdelenie vyroby kompostu podl'a technologického hladiska:
I.  Kompostovanie na vol'nej ploche
- kompostovanie na plosnych hromadach
- kompostovanie na pasovych hromadach
Il.  Kompostovanie v uzavretom, resp. polouzavretom zariadeni
- kompostovanie v bioreaktoroch
- kompostovanie v boxoch alebo zI'aboch
I1l. Kompostovanie vo vreciach
IV. Vermikompostovanie

Vyber kompostovacieho postupu do zna¢nej miery zalezi na mnozstve financii,
ktoré sU dostupné na realizaciu projektu, nakolko technicky vyrieSit' akukol'vek
kompostovaciu technoldgiu nie je problém. T4 zavisi od vySky zaciatocnej investicie,

od ¢oho sa nasledne odvija cena vyrobeného kompostu.

3.1.4.1 Kompostovanie na vol’nej ploche

Kompostovanie na ploSnych hromadach
Tento spdsob kompostovania organickych latok je najstarSou kompostovanou

technologiou. V minulosti sa uplatiiovala najméd, kvoli absencii vhodnej techniky na
zakladanie pasovych hromad. Kompost sa zakladal vrstvenim mastalného hnoja, slamy
a dalSich odpadov do vysky 0,5 m azvycajne bol zavlazovany mocovkou. Takyto
kompost bol prevrstvovany pomocou pluhu, ktory vrchnd vrstvu zapravoval dole
rovnako ako pri hlbokej orbe. Plocha, ktora takto vznikla, bola po 2 - 3 rokoch vyuZita
na tzv. tuény hon. Tento hon sa vyuzival k pestovaniu krmovin alebo teplomilnych
zelenin. Okopavanie tychto plodin ¢iastocne nahradzalo prekopavanie kompostu. Po
ukoncenti ,,tu¢ného honu* sa kompost roztiahne na zvySnua ¢ast’ pozemku.

V stcastnosti st plo§né hromady vyuZivané najma v kompostariiach pri vel'kych
mestskych aglomeraciach, kde je zpracovavané velké mnozstvo biologicky
rozloziteInych odpadov, zvlast biologicky rozlozitelnych komunalnych odpadoch
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(BRKO). Plodné hromady su zakladané az do vySky 5 m a sU prekopavané Specialnymi
prekopava¢mi kompostu s pracovnymi nastrojmi, ktoré pracuju z boku akompostovacej

hromady a kompost je vrstveny na nové, vedlajsie stanovisko.

Kompostovanie na pasovych hromadéach
Pri tejto technologii kompostovania si kompostované suroviny ukladané do

pasovych hromad trojuholnikového alebo lichobeznikového prierezu. Ich dizka je
obmedzena velkost'ou disponibilnej plochy. Celkovy profil a vel'kost’ pasovej hromady
spolu uzko suvisi a zavisi od nich vel'kost’ pouZitej mechanizacie.

Podl'a kvality zabezpeCenia kompostovacej plochy pred pripadnym ohrozenim
povrchovych a podzemnych vod a podla mnoZstva kompostovanych surovin je mozné
prevadzkovat kompostovisko alebo priemyselnit kompostareii. Pri prevadzke
kompostoviska sa pocita so spevnenou plochou a s ro¢nou produkciou kompostu od 50
do 500 t, kym pri priemyselnej kompostarni je poZzadovana vodohospodarsky

zabezpecena plocha a ro¢na tvorba kompostu je minimalne 500 t.

3.1.4.3 Kompostovanie v uzavretom, resp. polouzavretom zariadeni
Je to intenzivna kompostovacia technologia, ktorej podstata Vv spociva

V intenzivneni prvej fazy odblravania. Jej nevyhoda je zvys$na financné narocnost’.

Zariadenia pre intenzivne kompostovanie:
Polouzavreté zariadenia:
- kompostovacie zl'aby
- kompostovacie boxy
Uzavreté zariadenia
- rotacné biostabilizatory
- uzavreté kompostovacie boxy
- vezoveé bioreaktory
- tunelové bioreaktory
(Pastorek, Pliva)
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3.1.4.4 Kompostovanie vo vakoch

Ide o variant kompostovania na hromadach. Pri tejto technoldgii prebieha
kompostovci proces v uzatvorenych plastovych vakoch. Ich zakladna dizka je 60 m
apriemer 1,5 alebo 2,4 m. Do tychto vakov sa plni namieSany biologicky material
pomocou $pecialnych kompostovacich lisov. Sucasne s biologickym odpadom sa do
vaku vklada aj perforovand hadica, ktorou sa do vaku pomocou ventilatorov vhana
Vv pravidelnych intervaloch vzduch, ¢im sa zabezpecuje dostato¢né prevzdusnenie.

Kompost uloZeny vo vaku je chraneny pred poveternostnymi vplyvmi, nemusi sa
v lete zavlazovat’ a je chraneny pred nadbyto¢nou vlhkostou. Z vaku neunikaju Ziadne
vyluhy ani zépach. Priblizne po 8 tyzdiioch sa kompost vybera z vakov a dozrieva na

vol'nej ploche. (http://www.bioodpady.sk)
3.1.4.5 Vermikompostovanie

Je to kompostovanie pomocou dazd'oviek, ktorého vyslednym produktom je
vermikompost. Princip vyroby vermikompostu je zaloZzeny na schopnosti dazd’oviek
premienat’ vo svojom traviacom trakte organicki hmotu, pricom vylucuju latky bohaté
na ziviny — takto charakterizuje vermnikompostovanie Branislav Monok z neziskovej
organizacie Spolo¢nost’ priatel'ov zeme.

Pre tento sposob kompostovania sa vyuziva dazd’ovka hnojné (Eisenia foetida),
ktora Zije vo vrchnych vrstvach odumierajlcej vegetécie, kopach kompostu a v hnoji.
Dalej je mozné pouzit' Eisenia Andrei, Lumbricius rubellus. Dazd'ovka hnojnd ma
jemne péasikavé telo so Zltymi atmavymi cerveno-hnedymi pruzkami. Dospela
dazdovka ma hmotnost’ 0,4 az 1,2 g, no najmladSie jedince maju len niekolko
miligramov. Pri optimalnych podmienkach je dazd’ovka schopna spracovat’ mnoZzstvo
substratu rovnajlce sa tretine jej telesnej hmotnosti, no pri zalozenom vermikomposte
nie je mozné dostiahnutie optimalnych podmienok, preto schopnost’ spracovania
substratu klesa len na pédtinu az desatinu hmotnosti dazd’'ovky. Dazd’ovky su citlivé na
nizke a vysoké teploty, sucho a priame slne¢né ziarenie. Optimalna teplota pre ich chov
je 18 — 25°C.

Vyber vhodnej plochy na kultivacu zavisi od rozmerov, v ktorych sa bude tato

¢innost’ realizovat’.
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Pri spracovani malych objemov substratu u zahradkarov, drobnochovatel'ov
alebo biologicky rozlozitelny odpad zdoméacnosti posta¢i niekol’ko metrov
Stvorcovych, najlepsie na tienistom mieste. Tam sa umiestnia kultivaéné bednicky alebo
jednoduché konstrukcia z tvarnic, tehal, pripadne z dreva.

Pre = moznost  spracovat  vidcSie  mnozstvo  materidlu  metddou
vermikompostovania, je potrebné mat dostato¢nu plochu na realizaciu, nakolko je
potrebné umiestnit’ vlastné kultivatné hromady, predpripraveny substrat a taktieZ
plochy pre pohyb mechanizécie. Pri sformovani materidlu do hromad 1,2 m Sirokych
a10 m dlhych, sa do jednej hromady mdéze umiestnit’ priblizne 5 az 10 ton hnoja,
v pripade vrstvenia materidlu do vysky 60 cm. Medzi jednotlivymi hromadami je nutné
umiestnitt meter Siroké kontrolné chodniky a2,5 m cesty pre moznost vjazdu
mechanizacnych vozidiel. Pre plochu na dozrievanie hnoja ¢i iného substratu je
potrebné vyc€lenit’ priblizne polovicu celkovej plochy.

Ako substrat na vyrobu vermikompostu mozno pouzit' rozlicné materidly,
ktorych zakladom je celuldza, ktoré vSak zéaroveil obsahuju aj dostatok bielkovin,
Skrobovych latok, tukov, vitaminov a samozrejme mineralii. Materidl, ktory
kompostujeme musi zabezpeCovat’ ddzdovkdm vhodné Zivotné prostredie a stcasne
poskytovat’ aj dostatok potravy. Dodlezitym ukazovatelom kvality materidlu na
kompostovanie je pomer uhlika a dusika C/N, ktory ma byt 15 — 25 / 1. Optimalny
pomer tychto zloZiek je 22/1. Pri vysokom obsahu dusika upravujeme substrat pridanim
celulozového materidlu, ako napriklad slama. Naopak zvysit podiel dusika moZeme
pridanim napr. slepacieho trusu alebo inych vykalov hospodarskych zvierat. Vel'mi
nepriaznovo pdsobi vysoky obsah soli (nad 0,5%) a pritomnost” moc€oviny. Ich obsah
mozeme znizit' intenzivhym zavlazovanim materidlu, pri ktorom nadbytocné soli
vyplavi voda.

Dal§im vyznamnym Cinitefom, ktory je mnutné sledovat je kyslost
kompostovanej zmesy, ktora vy mala byt priblizne neutralna — pH 6,5 — 7,5. Prili§ kyslé
substraty mdézeme upravit' neutralizaciou, ktoru zabezpecCime vapnenim. Vlhkost' by
mala byt 70 — 80 %.

Pri zakladani vermikompostu sa najcastejSie pouziva hovédzi hnoj, ktory je
najdostupnejsi. Rovnako dobre vyhovuje aj hnoj konsky, ovéi alebo krali¢i. Pouzit
mozno aj vykaly oSipanych a slepaci trus, ale po dlhSom vyzreti a pripadne pri

kombinovani sinymi surovinami. Vhodné su aj odpady zrastlinnej vyroby,
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potravinarskeho priemyslu, domovy odpad a pod. Vyhodne je kombinovat zvieracie
vykaly a rastlinné odpady, ¢im dosiahneme potrebné vyrovnanie pomeru uhlika a
dusika v zmesi.

Vysledny kompost ma hmotnost’ redukovanu na tretinu az Stvrtinu a objem je

znizeny na 30 aZ 40 % oproti pévodnému materidlu.(SPZ, Vermikompostovanie)

3.1.5 Kompostovanie v doméacnosti

Kvantitativne najvyznamnejSou zlozkou komunalnych odpadov tvoria
biologické odpady. V zavislosti od miestnych podmienok tvoria 30 az 70 %
hmotnostného podielu zo v3etkych odpadov. Aj napriek moznostiam ich spracovania
znacné mnoZzstvo sa bez vyuzitia zneSkodnuje na sklddkach komunalnych odpadov.
Najjednoduchsia a najzndmejSia technoldgia ich zhodnotenia je kompostovanie.
(http://www.priateliazeme.sk)

Zvlast v rodinnych domoch je jednoduché vytvorit vhodné podmienky pre
kompostovanie organickych latok. Vhodné materialy z domécnosti na kompostovanie
si najmé pokosena trava, listie, ovocné azeleninové odpady, piliny, exkrementy
hospodéarskych zvierat. Kompostovat' je mozné podobne ako pri priemyselnych
kompostarnach, no v mensom na volnej ploche, avSak vhodnejSie je kompostovanie
v uzavretych, prip. polouzavretych zariadeniach — bioreaktoroch alebo boxoch. Zvlast

vhodné je pouZzitie vermikompostovacej technoldgie.

Obr. 2. Domaci priemyselne vyrobeny komostér
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3.2. Anaerobna digescia

Anaerdbna digescia, Cize splynovanie bioodpadu, je kvasny proces, pocas
ktor¢ho sa z bioodpadu uvoltiuje bioplyn. Cely proces prebicha vo fermentore
bioplynovej stanice v prostredi vyluéne bez pristupu vzduchu, za posobenia
metanogénnych baktérii (zmieSané kultary baktérii /najm& methanococcus a
methanobacterium/) najcastejsie pri teplote okolo 30 - 40 °C (mezofilna oblast’).

Bioplyn je bohaty na metan (CH,) a je tak nosi¢om energie. Jeho spalovanim
dokazeme ziskat’ z bioodpadu energiu vhodnu na vyrobu tepla a elektrickej energie.

Po fermentécii ostava zvySok — digestat, ktory je bud’ kvapalny alebo ma
kaSovitu konzistenciu. Je ho mozné aplikovat’ priamo na pol'nohospodarsku pddu, alebo
pri nizSom obsahu vody sa moze stabilizovat’ kompostovanim.

(http://www.bioodpady.sk)

3.2.1 Vstupne suroviny
Pre moznost’ zriadenia bioplynovej stanice je nutné zabezpecit’ stabilny prisun

suroviny. ldealnym zdrojom surovin je hovédzi hnoj ahnojovica, preto je vhodné
zriadit' bioplynova stanicu v blizkosti pol'nohospodarskeho druzstva s chovom
hoviadzieho dobytka. Pre fermentatny proces su vhodné baktérie nachédzajice sa
v trdviacom trakte krav. TaktieZ bioodpad z domacnosti a reStauracii je dobrym
doplnkom surovinovej zakladne pre bioplynovd stanicu. Vhodné su aj materialy ako
pokosend trava, zhrabané listie, rézne pol'nohospodérske odpady a energetické plodiny.

Vel'mi vhodnou surovinou je kukuri¢na silaz, ktora je vS§ak pomerne draha.

3.2.2Pomer C: N
Pre vstupny material treba pouzit’ pravidlo, ze pomer C : N musi byt namieSany

priblizne v pomere 30 : 1.

Pri pouziti prili§ vel’a uhlikatych materialov, ktoré st bohaté na celuldzu a lignin
ako slama, trava, drevna Stiepka, papier a pomer C : N bude vic¢si ako 30 : 1, tieto
suroviny prejdu procesom fermentacie bez GzZitku a produkcia bioplynu bude nizka.
Slama a rastlinné zvySky podobne;j Struktary nepatria medzi materialy vel'mi vhodné pre

bioplynové stanice.
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V pripade pouZitia surovin s velkym obsahom dusika bohatych na bielkoviny
ako mliecne vyrobky a méso, a pomer C : N bude mensi ako 30 : 1, dochéddza k
zvysenej tvorbe amoniaku (NH,) a teda zapachu. Bielkoviny su aj zdrojom siry, ktora v
procese fermentacie vytvara neZiaduci H,S.

Obsah suSiny vo vstupnych surovinach by nemal klesnat pod 3 %, inak
fermentacia za¢ina mat’ zdpornl energetickll bilanciu, ¢o znamena, ze viac energie sa
spotrebuje na manipuldciu a ohrev, ako sa ziska vyuzZivanim bioplynu. pH vo
fermentore by malo byt v neutralnej az vel'mi mierne alkalickej oblasti (7 — 7,8).
Hnojovica od hovédzieho dobytka vykazuje dobry pufracny efekt — udrzuje pH na
priblizne neutralnej hodnote.

Vstupny materidl, naymd hnoj a hnojovica, by nemal obsahovat antibiotika,
pouZivané pri chove zvierat. PretoZe antibiotika ni¢ia metanogénne baktérie a tak brzdia

tvorbu bioplynu.

3.2.3 Technologie
Spracovanie bioodpadu a inych surovin anaerébnou digesciou mozno rozdelit’ na

dva druhy:
1. Mokra fermentacia — suSina spracovavanych surovin je pod 12 % - je v
stiCasnosti najpouzivanejSia
2. Sucha fermentacia - susSina spracovavanych surovin je 30 - 35 % - je pomerne

zriedkava

Na zaklade teploty udrziavanej vo fermentore je mozné proces anaerdbnej digescie delit’
na:
1. psychrofilny — 15 — 20 °C, nizka produkcia bioplynu, nizke naroky na ohrev,
dlhy cas fermentacie
2. mezofilny — 30 — 40 °C, primerana produkcia bioplynu aj naroky na ohrev —
najpouZivanejse
3. termofilny — 50 — 70°C, vysoka produkcia bioplynu, vysoké naroky na ohrev,

kratky cas fermentacie

V sucasnosti je najastejSie pouzivany mezofilny proces mokrej fermentacie,

ktory nie je tak naro¢ny na spotrebu energie na ohrev a je menej citlivy na vychylky v
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kvalite vstupnej suroviny ako termofilny proces, hoci ¢as fermentécie je dlhsi ako pri

termofilnej fermentacii. Doba zdrZania materialu vo fermentore zavisi od pouZitej

technolodgie a pohybuje sa od 20 aZ do 110 dni.

(http://www.bioodpady.sk)

3.2.4 Bioplyn a jeho vyuzitie

Bioplyn je hlavnym zdujmovym produktom bioplynovej stanice. VacSinou sa

spal'uje v kogeneracnej jednotke a ziskava sa elektricka energia a teplo. Bioplyn vznika

zo vstupnych surovin ¢innostou metanogénnych baktérii bez pristupu vzduchu. Na

fermentécii sa zucastiiuju r6zne druhy mikroorganizmov.

3.2.4.1 Fazy vyroby bioplynu

1.

2.

3.

Hydrolyza — v prostredi sa eSte nachadza vzdusny kyslik. Polymérne organicke
latky (polysacharidy, tuky, bielkoviny) sa rozkladaju na jednoduchSie
monoméry — alkoholy, mastné kyseliny, uvolfiuje sa vodik (H) a oxid uhli¢ity
(CO).

Acidogenéza — spotrebuje sa zvySny vzdusny kyslik a vytvara sa anaer6bne
prostredie (bez kyslika). Tejto fazy sa zucastiuju fakultativny anaerobionti —
mikroorganizmy schopné existencie v prostredi s alebo bez kyslika. Vznikaju
vySSie organické kyseliny.

Acetogenéza — pomocou acidogénnych baktérii sa menia vySSie organické
kyseliny a alkoholy na kyselinu octovd, H, a CO..

Metanogenéza - zavereCna faza rozkladného procesu. Pomocou
metanogénnych baktérii, ktore su striktnymi anaerobiontmi (schopné Zivota len
v prostredi bez pristupu vzduchu) sa kyselina octova rozklada na metan (CH,) a
CO,. Niektoré kmene vytvaraju metan z H, a CO,. Tato zavere¢na faza prebiecha
asi 5 krat pomalSie ako predchddzajuce 3 fazy, preto tomu musi byt

prisposobend aj vel'kost’ fermentora a davkovanie vstupnych surovin.

Vzniknuty bioplyn je zmesou metanu a CO,, ktord obsahuje primesi ako N, H,S, NH3,

H.0.

Z primesi je najproblémovejsi sirovodik (H,S),pretoZze ak sa nachadza v

bioplyne v mnozstve nad 0,1 %, pdsobi korozivne na motory a technologicke
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zariadenia. Amoniak (NHs) je zdrojom zépachu. Pritomnost CO, v bioplyne je
prospesna, ak sa bioplyn spal'uje v kogeneracii, pretoze CO, pOsobi ak antidetonator v
spal’ovacich motoroch.

Vyhrevnost bioplynu sa pohybuje okolo 20 — 25 MJ/m®. Jeden m* bioplynu
obsahuje tol’ko energie ako 0,6 — 0,7 | vykurovacieho oleja. Pri vyrobe bioplynu z
odpadovych surovin vznikajucich pri chove hovédzieho dobytka (hnoj, hnojovica) sa
uvazuje s vykonom 1 KW elektrickej energie na 7 — 10 ks dobytka.

Tvorba bioplynu, jeho zloZenie a obsah primesi zavisi od vstupnych surovin. Ak
vstup obsahuje vela bielkovin a polysacharidov typu celuléoza a lignin, produkcia
bioplynu je nizSia a bioplyn obsahuje vela amoniaku. Najviac bioplynu vznikd zo

surovin bohatych na tuky a Skrob.

3.2.4.2 Cistenie bioplynu
Bioplyn zo spracovania kalov COV je nutné &istit’ pretoZe obsahuje siloxany. Su
to organické zltceniny kremika, ich zdrojom je silikonovy olej v kozmetickych
pripravkoch aavivaznych prostriedkoch. Pri spalovani bioplynu, ktory obsahuje
siloxany v spalovacich motoroch vznikaju na spalovacich komordch nanosy oxidu
kremicitého (Si0;). Jeho mechanickym pdsobenim sa mézu poskodit’ funkéné Casti
motora, preto je nutné bioplyn Cistit, ¢o Ciasto¢ne zvySuje naklady na spracovanie
bioplynu. Pre jeho ¢istenie sa ¢asto pouziva absorpcia na aktivnom uhli alebo silikagéli.
Sirovodik (H2S) v zvySenom mnozstve tiez predstavuje problém v d’alSom
vyuziti bioplynu. Pri jeho spalovani vznika korozivna kyselina sirova. Akceptovatelna
uroveil HaS v bioplyne je do 0,1 % (1 000 ppm). Pri prekroceni tejto urovne sa musi
surovy bioplyn cistit. Najjednoduch§im a najlacnejSim cistenim bioplynu (pokial’ je
ucelom len zniZenie koncentracie H,S) je privadzanie vzduchu do bioplynu — max. do 2
%, pretoZe vzduch vytvara s bioplynom v istom pomere (nad 4 %) vybu3nd zmes. Pri
reakcii vzdudného kyslika s H,S vyluuje z bioplynu elementiarna sira (Sg). V
bioplynovej stanici v Koliflanoch takymto spdsobom znizuji mnozstvo H,S z 2 600
ppm na priblizne 200 ppm.
Cistenie bioplynu mdzeme rozdelit’ na:
e biologické — pomocou Specialnych rodov baktérii (napr. rod Tiobacillus) sa
odstrafiuje z bioplynu sirovodik. Sira z H,S sa oxiduje na elementarnu siru a

vylucuje sa z bioplynu ako Sg.
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e chemické — do bioplynu sa pridava vzduch (max. do 2 %). Vzdusny kyslik
oxiduje H,S na elementarnu siru Sg. Pri pridavani sa vzduch nesmie dostat’ do
fermentora, pretoze brzdi proces digescie a znizuje tak vytaznost’ bioplynu.

e adsorpéné — na materialoch s velkym povrchom (aktivne uhlie) sa zachytia

neziaduce primesi z bioplynu.

3.2.4.3 Vyuzitie bioplynu

Vzniknuty bioplyn sa najcastejSie vyuziva na vyrobu elektrickej energie a tepla v
kogeneracii. Motory kogenera¢nych jednotiek dosahuji u€innost’ pri vyrobe elektricke;j
energie 32 az 40 %. Vyuzitim odpadového tepla motora je mozné dosiahnut’ celkovi
ucinnost” 80 — 85 %. V porovnani s klasickou vyrobou tepla a elektrickej energie je
takymto sposobom mozné uSetrit’ az 40 % paliva.

Ak sa bioplyn dokladnejSie vycisti moze sa vyuzivat' v palivovych ¢lankoch. Z
bioplynu je technologicky mozné extrahovat takmer Cisty metan a CO, a d’alej tieto
plyny vyuzivat’. Stlaceny bioplyn sa vyuziva na pohon dopravnych prostriedkov, metan
sa moze dodavat’ do siete ako zemny plyn. Cisty CO, sa vyuziva v potravinarstve alebo
ako technicky plyn.

(http://www.bioodpady.sk)
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4. Ciel diplomovej prace

- posudenie aktualneho stavu v odpadovom hospodarstve vo vybranom meste

- posudenie aktudlneho stavu v oblasti s nakladanim s biologicky rozloziteI'nym
odpadom

- navrhnat’ vhodné postupy, ktoré budt viest’ k podpore zberu BRO

- navrhnit' vhodné postupy, ktoré budu viest k zvySeniu podielu BRO na
celkovom podiely zhodnotenia

- vyrieSenie koncového spracovania BRO

Pre moznosti dosiahnutia cielov je nutné sa oboznamit’ s platnou legislativou
v oblasti OH, taktieZ je nutné poznat’ najnovsie technologické postupy pri spracovani
BRO, no najdolezitejsie je pre moznosti navrhnutia rieSenia mat’ k dispozicii Statistické

udaje.
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5. Metodika

V préci som si zvolil postup, ktory pozostaval z dvoch ¢Casti. V prvej Casti som
analyzoval legislativne opatrenia tykajice sa odpadového hospodarstva a suc¢asné trendy
spracovania BRO. Tato Cast’ pozostavala zo $tadia dostupnej literatiira venujucej sa
danej problematike a taktieZz pravnej legislativy v danej oblasti. V druhej casti prace
som sledoval vyvoj separacie BRO v porovnani s celkovym mnoZstvom spracovaného
odpadu a taktiez s inymi separovanymi zlozkami odpadu.

Za objekt teoretického skumania som si zvolil mesto Nitra, ktorého som
obyvatel'om. Pri mojom skimani som narazil na problém s absenciou POH, ktory ma
mesto povinnost’ podl'a zdkona 223/2001 Z.z. vypracovavat’. Tato situdcia sposobuje, ze
chyba organmi mesta schvalena koncepcia pre nakladanie s odpadmi ajeho budice
smerovanie je nejasné. Absencia POH znemoziuje zodpovedné posudenie ¢i vysledky,
ktoré mesto dosahuje v oblasti odpadového hospodarstva a recyklacie odpadov boli
naplnené. Preto je mozné len postdenie mnozstevnych ukazovatel'ov. Potrebné
Statistické Udaje mi pre potreby méjho skimania poskytol Mestsky Urad mesta Nitra,
ktory v spolupraci s Komunélnymi sluzbami mesta Nitry dlhodobo monitoruja
mnozstvo vyprodukovaného odpadu v meste Nitra.

Pre dosiahnutie cielov prace bolo doélezit¢ v prvom rade sledovat’ velké
mnozstvo Statistickych udajov, zameral som sa na sledovanie hmotnosti KO a d’alSich
vyseparovanych zloZiek odpadu, ako sklo, plast a papier a svoje zistenia som porovnal
s Gidajmi vyseparovaného BRO v meste Nitra. Statistické Gdaje su ddlezitymi
ukazovatel'mi vyvoja spracovania jednotlivych zloziek odpadu a pre mozné potreby
rieSenia je nutné poznat’ mnoZstvo jednotlivych spracovanych zloZiek odpadu.

Z mnozstva dostupnych podkladov som navrhol moZné postupy azmeny
v aktualnych postupoch pri nakladani s BRO.

V praci pouzivam dopliujuce fotografie, ktoré boli vyhotovené pocas jarného
zberu BRO v meste Nitra. Pri spracovavani tabuliek a nésledne grafov som vyuZival
bezné Statistické metddy. Ako podklad pri ich vypracovani mi posldzili Gdaje

z Mestského dradu v Nitre, alebo jeho oficidlnej internetovej stranky.

Ramcovéa metodika:

- oboznamenie sa s danou problematikou
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obozndmenie sa s platnou legislativou
analyza vstupnych udajov
vyhodnotenie ziskanych Gdajov

navrh zmien na zlepSenie nakladania s BRO

39



6. Charakteristika Gzemia

Nitriansky kraj nachadzajuci sa v juhozapadnej Casti Slovenskej republiky je
piatym najva¢sim krajom s rozlohou 6343,4 km? a susedi s Trnavskym, Tren&ianskym
a Banskobystrickym krajom ana juhu s Madarskou republikou. Nitriansky kraj sa
skladd zo siedmich okresov. Mesto Nitra je okresnym a zaroven krajskym mestom.
V Nitrianskom okrese s rozlohou 861 km® sa nachadza 60 obci a dve mestd. Mesto
Nitra ma rozlohu 10 797 ha a pocet obyvatel'ov bol k 31.12.2009 82 261. Mesto sa
sklada z 12 mestskych Casti.

Drazovce

Zohor

Mynarce

HKynek 5
Diely Staré Mesto

Klokocina

Chrenova
Cerman
Parovské Haje
Horné Krskany

Janikovce

Dolné Krskany

'] 10000 m

Obr. 3. Mestské ¢asti Nitry

Mesto Nitra lezi na severe Podunajskej niziny zo severu ohrani¢ené pohorim Tribec.
Tribe¢ pokryvaja listnaté dubovo-hrabové a vo vyssej nadmorskej vyske bukové lesy,
st pren typické teplomilné rastlinné spolo¢enstva so vzacnymi a chranenymi druhmi.
Geologicka stavba

Podunajska niZina je tvorend neogénnymi sedimentmi, vytvorenymi v mladSich
tretohorach a starSich Stvrtohorach. Vznikala sedimentaciou ilov a pieskov. Pohorie
Tribe¢ patri k druhohornym krystalickym pohoriam. Obal krystalického jadra je tvorena
usadeninami vapencov, dolomitov a pieskovcov.
Charakteristika p6dneho fondu

Nitra lezi na severe Podunajskej niZiny, ¢o je jedna z najirodnejSich oblasti

Slovenska. Preto aj v okrese Nitra prevladaju podne typy charakteristické pre celd
40



oblast’ tohto regionu. Prevladajiicimi typmi su ¢ernozem, regozem a hnedozem a mierne
zastUpenie maju fluvizem a Ciernica. Humusovy horizont je hlboky ( 24— 30cm) aZ
vel'mi hlboky (>30cm).

Vymera druhov pozemkov

Pol'nohospodarska
68445
p6da

Lesné pozemky 8823

Vodné plochy 1368

Zastavané plochy [6571

Ostatné plochy  ]1867

Celkova vymera [87073

Tab. ¢. 1 Vymera druhov pozemkov v ha

Vymera druhov pozemkov pol'nohospodarskej pody

Orna poda 61528
\inice 2218
Zahrady 2692

Ovocné sady 267

TTP 1740

Tab. ¢. 2 Vymera druhov pozemkov pol'nohospodarskej pody v ha

Ohrozenost’ eroziou

Ako dokumentuje pddna mapa ohrozenosti vodnou erdziu, ohrozenost’ pod je
Vv okrese Nitra mala. Va¢sina poédneho fondu sa nachadza v prvej alebo druhej kategorii
ohrozenosti pod. Co predstavuje roény odnos menej ako 4 t/ha az 4-10 t/ha.

Ohrozenost’ pdd v Nitrianskom okrese je minimalna, ako dokazuje mapa

ohrozenosti veternou erdziou. Ro¢ny odnos je menej ako 0,7 t/ha.

6.1 Sucasny stav v meste Nitra
6.1.1 Nitrianske komunalne sluzby Marius Pedersen group
Pre zber aspracovanie odpadov ma mesto V sucasnosti vytvoreni vlastnu

spolo¢nost’ Nitrianske komunélne sluzby s.r.o., ktora posobi na slovenskom trhu od
41



roku 1993. Spoloc¢nost’ Nitrianske komunaélne sluzby je od roku 2003 stcastou skupiny
Marius Pedersen, ktora ziskala 50%-ny majetkovy podiel a 50%-ny podiel si ponechalo
mesto Nitra. Tato danska firma sa zaobera modernymi metodami nakladania so
vSetkymi druhmi odpadov. Svoje zasttpenie méa okrem Danska a Slovenska aj v Ceskej

republike a Bulharsku.

6.1.2 Zberové dvory
Obyvatelia mesta Nitra maju moznost’ okrem pravidelného zberu odpadu

vykonavaného spolo¢nostou NKS odpad, ktory vyprodukuji odovzdat’ aj v zbernych
dvoroch. Na Uzemi mesta sa nachadzaju dva takéto objekty. Prvy sa nachéadza v areédly
firmy NKS s.r.0. na Nabrezi mladeze 87. Druhy zberovy dvor lezi na Cabajskej ceste
v aredly skladky KatruSa. Obidva zberné dvory maju celoro¢ni prevadzku. Pre oba

zberné dvory platia rovnaké podmienky na prijatie odpadu od ob¢anov.

Podmienky pre prijatie odpadu:

e Obcan mesta Nitry musi preukazat’ svoju totoznost’ predlozenim obcianskeho
preukazu. Odpad sa nemo6ze odovzdat’ na cudzi OP.

e Obcfan mesta Nitry moéze 4 krat za rok jednordzovo ulozit max.1,5m3
vytriedeného odpadu (jeden privesny vozik za osobny automobil)

e Drobny stavebny odpad do 400kg m6zZe obc¢an uloZit’ na zberovom dvore len 2x
za rok

e Velkoobjemovy odpad — skrine, stoly oban musi odovzdat’ v rozloZzenom stave,
aby objemovo zabral ¢o najmenej miesta v kontajneri

e Konare z orezov stromov upravit’ na max. dizku 1,5m, priemer max. 80mm

e Pocet odovzdanych pneumatik z osobnych vozidiel je stanoveny na 5ks na
obcana na rok, pocet autobatérii je 2ks na rok

e Dovozca je povinny pod dohl'adom pracovnika ZD odpad vyseparovat, ak

odpad priviezol nevyseparovany

Zoznam odpadov, ktoré sa mdzu odovzdat’ na oboch zberovych dvoroch:
e papier — vlnita lepenka, brozary bez obalov, noviny, ¢asopisy

e kovy - Zelezny odpad a iné kovy
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e sklo — obaly z kompotov, nevratné flaSe, tabulové sklo (NIE: drotené sklo,
zrkadlo, porcelan)

e plasty — sploStené, prazdne a uzatvorené PET fT'ase, Cisté obalové folie

e odpad zo zelene - orezy zo stromov, krikov, trava, listie. VSetko len volne
loZené - to znamen4, Ze nie vo vreciach alebo v inych obaloch

e pneumatiky, autobatérie — len z osobnych automobilov (5 ks), 2 ks autobatérie

e drobny stavebny odpad —max. 400 kg

e velkoobjemovy odpad — skrine, stoly, stoli¢ky a iné bytové doplnky

e elektronicky odpad — malé elektrické spotrebic¢e, PC, tlaciarne, chladnicky,
televizory

e Ziarivky, vybojky

6.2 Vydavky mesta na nakladanie s odpadmi

Tak ako si I'udia uvedomuju stale zvacsujuci problém odpadov a nutnost’ ho
riesit’, tak sa aj zvicSuje objem financii, ktoré st pouzité na jeho zmieriiovanie.

Kym v obdobi platnosti POH v rokoch 1996-2000 boli vydavky z mestského
rozpo¢tu vo vySke 7,297 mil. Sk (1997) az po 14,411 mil. Sk (1998), tak uz
Vv nasledujucom POH sa objem penazi na nakladanie s odpadmi vyrazne zvysil. Zatial
¢o v rokoch 2001 to bolo 8,879 mil. Sk a v roku 2002 9,000 mil. Sk, v nasledujucich
rokoch sa navrsil nickol’ko nasobne. V roku 2003 sa na nakladanie s odpadmi pouzilo
55 mil. Sk. Z to ho najvécsia Cast’ sa spotrebovala na ulozenie a likvidaciu odpadu —
52,8 mil. Sk. (rozp.2003) V roku 2004 sa z mestského rozpoctu vyc¢lenilo 76,05 mil. Sk,
z¢oho pripadlo 70 mil. Sk na cyklicky zvoz komunalneho odpadu. Taktiez
v nasledujacom roku si vydavky na nakladanie s odpadmi zachovali rastici charakter.
V roku 2005 sa na nakladanie s odpadmi vynaloZilo 82,6 mil. Sk, z toho 75 mil. Sk na
cyklicky odvoz KO. V POH (2000-2005) bol predpokladany rozpocet na nakladanie
s odpadmi v roku 2005 110 mil. SK. Celkovd suma na nakladanie s odpadmi bola
v roku 2006 87,2 mil. Sk. V roku 2007 sa na nakladanie s odpadmi pouzila suma 95,1
mil. Sk. Predpoklad na sucasny rok 2008 si zachovadva nastolenu tendenciu vysokej
finanénej naro¢nosti najméd zberu odpadu. Na pravidelny odvoz KO sa planuje

vynalozit’ 77,0 mil. Sk z celkovej predpokladanej sumy 90,1 mil. Sk, ktora je urcend na
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nakladanie s odpadmi. (rozp.2008) V roku 2009 bolo na odpadové hospodarstvo ako
celok vynaloZenych viac ako 3,267 mil. eur.

rok suma (mil. Sk) | suma (mil. €)
1996 8,900 0,2955
1997 7,297 0,2423
1998 14,411 0,4785
1999 10,686 0,3548
2000 8,808 0,2924
2001 8,879 0,2948
2002 9,000 0,2988
2003 55,000 1,8260
2004 76,050 2,5249
2005 82,600 2,7424
2006 87,200 2,8951
2007 95,100 3,1574
2008 90,060 2,9900
2009 98,400 3,2669

Tab. 3. Vyska financii pouzitych na nakladanie s odpadmi

6.2.1 Rozdelenie financii v odpadovom hospodarstve

Vyssie uvedené finanéné zdroje sa v odpadovom hospodirstve mesta Nitry pouZivaju na
rozlicné ulohy. Pravidelne najvicsia cCast’ zrozpoctu odpadovom hospodarstve sa
vynaklada na cyklicky zvoz komunélnych odpadov. Tato Ciastka zahfiia sumu potrebnu
pre pravidelny zvoz odpadu vyprodukovany fyzickymi alebo pravnickymi osobami.
Tato poloZka predstavuje 85,5 % az 92 % z celkovej sumy z nakladania s odpadmi.
Nakol’ko pocet ¢iernych skladok klesa a existujuce sa odstranujt a rekultivuji, maju aj
vydavky urené na likvidaciu Ciernych skladok stagnujuci resp. mierne klesajuci
charakter. Od roku 2003 aZ po rok 2007 vydavky na rekultivaciu ¢iernych skladok ¢inili
500 — 750 tis. Sk, v tomto roku sa predpokladaju naklady vo vyske 500 tis. Sk. Obec je
povinna podla zékona' zabezpe&it minimalne dvakrat do roka a prepravu objemnych
odpadov na tcely ich zhodnotenia alebo zneSkodnenia, oddelene vytriedenych odpadov
z domacnosti s obsahom Skodlivin a drobnych stavebnych odpadov. Tento zber sa
uskutoénuje pravidelne v jarnych a jesennych mesiacoch od roku 2001 kedy sa tato
norma uviedla zdkonom 223/2001 do platnosti. Vydavky na toto ,,jarné a jesenné
upratovanie® st vo vyske 1,6 v roku 2003 aZz 2,0 mil. Sk v roku 2007. Na separovany

zber mesto Nitra vynakladéd ¢oraz viac finan¢nych prostriedkov. Od roku 2003 sa objem

! Zakon &. 223/2001 Z. z. o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych zékonov
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financii takmer zdvojnasobil. Kym v roku 2003 sa na separovany zber pouZzilo 800 tis.
Sk, tak predpoklad na rok 2008 je uz 1,5 mil. Sk. TaktieZz zvySovanie financii na
kompostovanie je pozitivny trend. Na zber a efektivnejSie vyuZivanie biomasy sa v roku
2003 vyc¢lenilo 700 tis Sk, ¢o predstavuje 1,27 % z celkového rozpoc¢tu na nakladanie
s odpadmi, predpoklad na rok 2008 su 2,2 mil. Sk, ktoré budd pouzité na
kompostovanie. TaktieZz prevadzka zbernych dvorov si vyZaduje zvySeny prisun
finan¢nych prostriedkov na ich chod. Na prevadzku zbernych dvorov, ktoré sluzia na
ulozenie vyseparovanych odpadov od obCanov mesta, sa pouzilo v roku 2007 2,5 mil.

Sk, kym v roku 2003 len 600 tis. Sk.

rok 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Nakladanie s odpadmi 55000 76050 82600 87200 05146 90060
jarné a jesenné upratovanie 1600 1700 1700 2000 2000 1800
likvidacia CS 500 700 700 700 750 500
poplatky za ulozZenie odpadu 700 750 800 800 3200 4000
kompostovanie 700 700 1000 1500 1900 2000
separovany - zber  (sklo,  papier, o), 1000 1000 1000 1300|1500
plasty)

zberovy dvor 600 1200 1500 2000 2500 2600
cyklicky odvoz KO 50000 70000 75000 78000 81400 77000

Tab. ¢. 4 Naklady na nakladanie s odpadmi v tisicoch Sk

6.3 Kompostaren mesta Nitra

Mesto Nitra sa vroku roku 2008 uspeSne uchadzalo o eurdpske fondy na
vystavbu kompostarne pre mesto Nitra. Umiestnenie kompostarne by malo vyt za
aredlom COV v Dolnych Krikanoch. M4 byt vybudovana na ploche 9822 m? v stlade
stuzemnym pldnom mesta. Zaciatok vystavby bol napldnovany na maj 2009
a predpokladané ukonéenie stavby v oktobri 2010. Podiel mesta na spolufinancovani je
5 % a 95 % uhradza EU z prostriedkov Eurépskych fondov.

Maximéalna kapacita ~ kompostarne je 16 000 ton ro¢ne spracovaného
organického odpadu z ¢oho cca 7 — 8 tisic ton tvori organicky odpad a cca 8 tisic ton
st kaly z COV.

Predstava zberu organického odpadu

-z udrzby verejnej zelene cez dodavatel'ov prac

-z Cinnosti Mestskych sluzieb — drzba parkov a cintorinov
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- zber organického odpadu z rodinnej zéstavby — zvoz organizovany mestom
- organicky odpad z trznic
- perspektivne zo Specifickych pléch aod subjektov produkujlcich organicky

odpad — napr. pol'nohospodarstvo, areal nemocnice a podobné plochy

Pri zbere anaslednom zvoze organického odpadu bude preferovany systém
smerujuci k Uprave hmoty a jej zhutneniu pred prevozom do kompostarne v snahe
eliminovat’ pocet jazd a S tym spojenym zat'aZzenim dopravy v meste Nitra
Vyuzitie kompostu:

- spétné zapracovanie do pléch verejnej zelene
- pre obyvatel'ov individuélnej bytovej vystavby
- pri sadovych Gpravach verejnej zelene

- predaj

6.4 Cistitka odpadovych vod

Cistitka odpadovych vod (COV) sa v Nitre nachadza v mestskej &asti Krikany
na 'avom brehu rieky Nitra. Jej prevadzkovatelom je Zapadoslovenska vodéarenska
spolo¢nost’, a.s. Nitra a vo vlastnictve ju ma mesto Nitra. V rokoch 2004 az 2006 bola
kapacita Cistiarne rozSirena aVroku 2007 bolo vydané kolauda¢né rozhodnutie
0 uvedeni stavby do uZivania.

Kapacita COV je 212 000 ekvivalentnych obyvatelov. Za rok sa do rieky Nitra
vypusti 13 249 500 m*.rok* vy¢istenych odpadovych vod. V sigasnosti sa COV sklada
z 59 stavebnych objektov a 18 prevadzkovych siborov.

(http://www.msunitra.sk)

Ro¢na produkcia kalu za rok 2009 bola 1900 t suSiny. Je to stabilizovany,
vyhnity kal sobsahom suSiny 2,8 % a s organickym podielom asi 60%, ktory je
zahusteny na odstredivke na 20% tuhy kal. Kal je likvidovany za tucéelom
kompostovania. Mnozstva jednotlivych ukazovatelov — obsah tazkych kovov, zivin

a mikrobiologickych ukazovatel'ov st uvedené v prilohéch.
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6.5 Bioplynova stanica v Kolifianoch

Tato prevadzka sa sice nenachadza priamo v meste Nitra, no je to k mestu
najblizSia bioplynova stanica. Je to demonstraéné bioplynové zariadenie postavené
v arealy Vysokoskolského pol'nohospodarskeho podniku SPU. Do prevadzky bolo
uvedené v vroku 2000. Je projektovane na vyuZzitie exkrementov od 80 tzv. velkych
dobyt¢ich jednotiek na produkciu bioplynu a naslednej v kogeneracnej jednotke,
TEDOM PREMI S 22 AP BIO, k vyrobe elektrickej energi s vykonom 22 kW a tepelnej
energie s vykonom 45 kW. Ako dosahuju aj dosahované vykony zariadenie slizi hlavne
na prevadzkove overovanie laboratorne ziskanych poznatkov z oblasti produkovania

energie z biomasy. (www.intechenergo.sk)

6.6 MnoZstvo vyprodukovanych odpadov v meste Nitra

6.6.1 Celkové mnoZstvo odpadov

Celkové mnoZzstvo odpadov prestavuje sumu vSetkych druhov odpadov, tak ako
vyseparovanych zloziek aj zmesového komunalneho odpadu. lde o sucet hmotnosti
vyseparovaného papiera, plastov, kovov, skla, BRO, vyradenych elektrickych
a elektronickych zariadeni, Ziariviek, batérii a akumulatorov, zmieSanych odpadov zo
stavieb, odpadu z ¢istenia verejnych ploch, objemného odpadu azmesového

komunalneho odpadu.

Rok MnoZstvo [t]
2002 324555
2003 34 538,7
2004 31879,6
2005 339844
2006 37 225,0
2007 35687,1
2008 36 087,9
2009 37 504,5

Tab. ¢. 5 Celkové mnozstvo vyprodukovaného odpadu v meste Nitra
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6.6.2 Komunalne odpady
Najvicsie mnozstvo odpadov vyprodukovanych na izemi mesta Nitra pripada na

tuhé komunalne odpady TKO. SU to odpady heterogénneho zloZenia, ktoré vznikaju

v domacnostiach, ale aj z ¢istenia verejnych priestranstiev. Tento odpad je produkovany

celoplo3dne, vo vSetkych mestidch a obciach na Slovensku a je potrebné ho bezpecne

zneSkodiiovat’. Okrem priameho vplyvu KO na zivotné prostredie, skladkovanim alebo

spal’ovanim, nepriamo ich nepriamy vplyv je vo vysokych nakladoch na ich prepravu

a nakladanie s nim.
Mnozstvo vyzbieranych KO koliSe v od 25 519,3 t z roku 2002 az po 28 324,0 t

z roku 2006. Za posledné tri roky sa ich mnozstvo ustélilo v rozmedzi 25 720,6 t az

26 295,8 t.
Rok MnozZstvo [t]
2002 25519,3
2003 27 145,6
2004 25 568,4
2005 26 154,0
2006 28 324,0
2007 25761,2
2008 25720,6
2009 26 295,8

Tab. ¢. 6 MnoZstvo komunalnych odpadov vyprodukovanych v meste Nitra
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6.6.3 Vyseparované biologicky rozlozitené odpady BRO
Predstavuje mnozstvo BRO, ktoré boli vyseparované anasledne zhodnotené

jednou z technol6gii. Mnozstvo vyseparovanych odpadov koliSe v rozmedzi 849,0 t
zroku 2002 aZz po 1522,0 t v roku 2004. Od roku 2006 kedy bolo vyseparovanych
1465,7 t BRO mnozstvo vyseparovaného BRO mierne klesa na 1250,0 t v roku 20009.

Rok BRO vyseparovany [t]
2002 849,0

2003 985,0

2004 1522,0

2005 845,3

2006 14657

2007 1450,0

2008 1380,0

2009 1250,0

Tab. &. 7 Mnozstvo vyseparovaného BRO v meste Nitra
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6.6.3.1 Zdroje BRO

Zo Statistickych udajov nie je mozné uréit’ priamo povod BRO. Mestské sluzby
tato charakteristiku ani nerobia, je zndma len hmotnost BRO ako celku. Do celkove;j
sumy hmotnosti BRO sa zapocitavaju orezy stromov z verejnych pléch, pokosena trava

z verejnych pléch, cintorinov, Sportovisk, odpady z reStauracii a kuchyn.

Najvicési producenti BRO v meste Nitra:
- Agrokomplex
- Areél nemocnie na Spitalskej ul.
- Ustav TaRCH
- Sprava cintorinov Cintorinska ulici
- Areély $kol a materskych Skél a ich jedalne
- Velké kuchyne
- ResStauracné zariadenia
- Pol'mohospodarske druzstva
- Slovenska sprava ciest
- Zeleznice SR
- Povodie Vahu

- Agro Tami, a.s. Nitra

TaktieZ nie nevyznamnym zdrojom BRO je dvakréat za rok, spravidla v jarnych
a jesennych mesiacoch, prebiehajuci zber BRO spred rodinnych domov. Pri tomto
zbere maju moznost’ ho odovzdat’ obyvatelia, ktory nie su schopni alebo ochotni tento
odpad v domacich kompostoviskdch kompostovat’. Medzi vyznamnych producentov
BRO patria aj firmy, z ktorych aredlov pri ich estetickej Uprave sa vyprodukuje velké
mnozstvo BRO medzi tie patri aj vystavisko Agrokomplex. No najvaési producenti
BRO st polnohospodarske druzstvd, no tie svoje vzniknut¢ BRO dokazu samy
zuzitkovat, ¢i uz pri opdtovnom zapracovani do pddy, kompostovanim, alebo pri
vyhrievani budov. NezanedbateI'nou sumou prispievaju aj spravcovia liniovych stavieb
ako cesty aZeleznice — Slovenskd sprava ciest a Zeleznice SR. TaktieZ znaéné
mnozstvo BRO vznika pri udrzovani brehov rieky Nitra, ktoré je vykonavané Povodim
Vahu.
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Obr. 4. Ukéazka zberu BRO spred rodinnych domov

K producentom vo velkej miere patria taktiez reStauracné zariadenia, kuchyne
velkych firiem, jedalne $kol a materskych 8kol a trznica, ktoré vSak nemaju v sti¢asnosti
vytvorené podmienky na separaciu BRO.

K producentom BRO taktieZ patria nemocni¢né zariadenia, Fakultnd nemocnica
na Spitalskej ulici a Vysoko3pecializovany odborny Ustav TaRCH na Zobori, okrem
BRO vzniknutych pri Gprave ich aredlov taktiez produkuju infekéné odpady a ktoré
vSak z hygienickych dévodov musia spal’ovat’.

Agro Tami, a.s. Nitra je aktudlnym majitelom nitrianskej mliekarne. Této
prevadzka produkuje odpady vhodné pre spracovanie pri vyrobe bioplynu
v bioplynovych staniciach.

Okrem tychto priamych producentov BRO na Gzemi mesta Nitra figuruju firmy
venujuce sa nakladaniu s odpadmi. Vac¢sina z nich st mensie firmy, ktoré svoju ¢innost’
sustredia na Ciastkové Casti OH — venuju sa len zberu kovového odpadu, plastov,
pripadne nakladaniu s nebezpeénym odpadom. No okrem ich pdsobia v Nitre aj firmy,
ktoré poskytuju kompletné sluzby v oblasti OH. Okrem Nitrianskych komunalnych
sluzieb, su to najma:

- EKOPAT, s.r.o.
- Elkapo, s.r.o.

- Envi-Geos Nitra, s.r.o.
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No ziall mesto nevedie podrobné hodnotenie (dajov o mnoZstvach ktoré
vznikaju separaciou BRO. Preto nie je mozné rozlisit povody hmotnosti BRO
jednotlivych odpadov od jednotlivych producentov odpadu.

6.6.3.2 Sticasny systém zberu

V stcasnosti zber BRO, vyprodukovany obfanmi mesta Nitra v rodinnych
domoch, prebieha dvakrat ro¢ne v jarnych ajesennych mesiacoch. Zber plynule
prechadza vSetkymi mestskymi ¢astami. BRO obyvatelia ukladaju pred svoje domy,
odkial’ ich pracovnici Mestskych sluzieb postupne zberaju. Jedna pracovna skupina
pozostava z vodica traktora s vleCkou a dvoch pomocnych pracovnikov, ktory nakladaju
BRO. Vicsie predmety ako kondre z orezov stromov sa ukladaji volne pred dom

a drobny odpad ako pokosena trava sa uklada do vriec. BRO sa nasledne odvaza do

jedneho zo zbernych dvorov.

Obr. 5. Ukazka zberu BRO spred rodinnych domov

6.6.3.3 Porovnanie mnoZzstva vyseparovanych BRO a celkového mnoZzstva odpadov
Pomer BRO k celkovému mnoZstvu odpadov vyprodukovanych na Gzemi mesta
Nitra sa pohybuje od 2,49 po 4,06 %.

Rok 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
M““;;‘;gf%ﬁ’adov 324555| 34538,7| 31879,6| 339844 372250| 35687,1| 36087,9| 375045
Vyseparo[‘t’]a“y BRO| 8490 | 9850 | 15220 | 8453 | 14657 | 1450,0 | 13800 | 1250,0
% 262 2.85 477 249 3,04 4,06 3,82 333

Tab. ¢.8 Porovnanie mnoZzstva vyprodukovanych odpadov a vyseparovaného BRO v meste Nitra
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6.6.3.4 Porovnanie mnoZzstva vyseparovaného BRO a KO
Predstavuje pomer medzi mnozstvom vyseparovaného BRO a KO. Ich pomer sa
pohybuje od 3,23 po 5,63 %.

Rok 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

BRO 849,0 985,0 1522,0 845,3 1465,7 | 14500 | 13800 | 12500
TKO | 25519,3 | 27 145,6 | 25568,6 | 26 154,0 | 28 324,0 | 25761,2 | 25720,6 | 26 295,8

% 3,33 3,63 5,95 3,23 5,17 5,63 5,37 4,75
Tab. ¢. 9 Porovnanie mnozstva vyprodukovanych KO a vyseparovaného BRO v meste Nitra
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6.6.4 Moznosti zniZzenia KO

Kym celkové mnozstvo odpadov vyprodukovanych na tizemi obce je velmi
tazké priamo ovplyvnit, mnozstvo KO je mozné znizit zvySenim podielu
vyseparovanych zloziek. Tieto recyklované zlozky je potom mozné znovu pouzit’. Pre
pomer KO a v3etkych vyseparovanych zloZziek mozno pouZit' nepriamu umernost’ — ¢im
je viac vyseparovanych odpadov, tym menSie je mnoZstvo odpaduv, ktoré je nutné
skladkovat’.

No mnozstvo vSetkych vyseparovanych odpadov ma stlpajucu tendenciu,
mnozstvo vyseparovanych BRO mierne kleséa.

Celkové mnoZstvo vyseparovanych odpadov t
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Pri  podrobnejSom skumani jednotlivych vyseparovanych zloZiek odpadu

zistime, Ze najvacsim podielom na zvyseni separacie sa podiel’aju papier, sklo a plasty.

Na zlozeni KO sa papier podiel'a 20 %, sklo 12% a plasty 7 %.

Rok 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Mnozstvorecykl. | 17779 | 19173 | 16385 | 16526 | 2999 | 33078 | 36143 | 39288
odpadov t

BRO 8490 | 9850 | 15220 | 8453 | 14657 | 14500 | 13800 | 12500
Papier 4192 | 4357 | 4405 | 4824 | 11319 | 13519 | 16927 | 19569
Sklo 4304 | 4102 | 1065 | 2567 | 2093 | 3424 | 3675 | 4875

Plasty 50 51,9 64,9 79,6 1363 | 1472 | 1599 | 2128

Tab. ¢. 10 Porovnanie mnoZstva druhov vyprodukovanych odpadov v meste Nitra
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Z vysSie uvedenych Udajov vyplyva, Ze mnoZstva vyseparovaného papiera, skla

a plastov, ktoré sa spolu podielaji na zlozeni KO 39 %, sa na celkovom mnoZstve

vyseparovanych odpadov podielaji podstatne viacsim pomerom ako BRO, ktory

samostatne tvori 45 % KO. Kym v roku 2009 sa vyseparovalo 1250,0 t BRO, v tom

istom roku suma vyseparovaného papiera, skla a plastov ¢inila 2 657,2 .

Z tohto dovodu je nutné pristupit’ k opatreniam, Kktoré povedd k zvyseniu

mnozstva vyseparovanych BRO, ktoré sa na KO podiel’aji najvacsim podielom.

Pri porovnani mnozstva KO a celkového mnozstva vyseparovaného odpadu by

sa mohlo zdat’, ze separacia nema vplyv na mnozstvo KO. No pre porovnavanie je nutné

uvazovat' aj s celkovym mnoZstvom odpadu, ktoré za obdobie 2002 — 2009 mierne
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stipa. Tato skutoénost’ ukazuje, Ze v pripade nezvySovania podielu vyseparovanych

odpadov, by bol podiel KO vy3si.
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6.6.5 Navrh zberu BRO
Nakol’ko si mesto uvedomuje vztah medzi mnozstvo KO a mnoZstvom

vyseparovaného odpadu je jednou z jeho hlavnych priorit zniZenie podielu BRO na
mnozstve KO. Preto uvazuje o zakUpeni zbernych nadob na BRO pre rodinné domy.
V meste je priblizne 8500 rodinnych domov a pre kazdy z nich uvazuje o zakupeni
samostatnej zbernej nddoby. Nakup zbernych nédob chce spolufinancovat
prostriedkami EU 95 %-ami a5 %-ami zvlastnych zdrojov. Mesto uvaZuje

s niekol’kymi moznymi variantmi, ktoré¢ su prehl'adne zobrazené v tabul'ke.

Nadoby | Frekve | Denne | Podet | Cenaza | Cenaza| Suma Suma Suma 5%
ks a ncia pocet zber. | 1ks 1ks auta| za nadoby| zaautd | spoluv € | Spolu-
1201 vyvozu | vyvozo | aut nadobu | s DPH acast’
v s DPH mesta
8 500 1x7.dni | 1700 1 | 38,56 214582 | 327760 | 214582 | 542 142 27 108
BIO 850 2 327760 | 429164 | 756 924 37 847
566 3 327760 | 643748 | 971506 | 48576
8500 1700 1 | 60,57 214582 | 514 845 | 214 582 | 729 427 36 472
GASTRO 850 2 514 845 | 429 164 | 944 009 47 201
566 3 514845 | 643746 | 1158591 | 57 930

Tab. ¢. 11 Varianty navrhu na nakup odpadovych nadob na BRO
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Uvazuje sa s dvomi nadobami na zber BRO.

Charakteristika uvazovanych nadob podla katalégu vyrobkov Roznavskej
spolo¢nosti MEVAKO, s.r.o.

Néadoba 120 | BIO
- objem 120 |
- nabokoch vetracie otvory, ktoré umoznuju pristup vzduchu
- nédoba je vhodna triedenie bio odpadu z domacnosti
- cena 38,56 € s DPH

Néadoba 120 | GASTRO
- nédoba s objemom 120 |
- veko nadoby je vybavené Specidlnym gumovym tesnenim, ktoré zabraiuje
unikaniu zapachu
- nédoba je vhodna predovSetkym na zber kuchynského odpadu a odpadu
z reStauracii
- cena 60,57 € s DPH

Mesto planuje okrem samotnych nadob na BRO taktiez kupit' vozidla, ktoré
budu zber realizovat’. Pre dostatocné zabezpecCenie uzemia je nutny nakup minimalne
dvoch zberovych vozidiel. Ktoré budu raz do tyzdiia vykonavat’ zber nddob na BRO.
Pri tejto frekvencii pripada na jedno vozidlo 850 nadob denne. Ak by sa mesto rozhodlo
investovat’ len do jedného vozidla pripadalo by nan az 1700 nadob, ktoré by bolo
muselo za jeden pracovny denl obsluzit’. No ak by sa uskuto¢nil nakup az troch vozidiel
na zber BRO, neboli by dostato¢ne efektivne vyuzité, pretoze by na jedno vozidlo
pripadalo len 566 nadob na BRO. Okrem zvySenych prvotnych investicii by boli vysSie
aj ndklady na mzdy zamestnancov, ktorych vy bolo nutné viacero.
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7. Vysledky prace

V sucasnom obdobi prebieha vyuZitie BRO v meste Nitra v dvoch hlavnych
rovindch. Prvou je doméce kompostovanie a druhou z hl'adiska objemu dolezitejSou je
zber a nasledna uprava BRO na obecnej drovni v zberovych dvoroch. Mesto Nitra ma
schvaleny projekt na vystavbu kompostarne, z financi EU, na jeho Gzemi, ktora
v pripade sucasného ndkupu 8 500 nadob na separaciu BRO, bude mat’ pozitivny vplyv
na mnozstvo vyseparovaného odpadu ajeho néslednym kompostovanim tvorba
kompostu. Tymto prirodzenym organickym hnojivom bude mdct’ mesto zvySovat
urodnost’ pody na jeho tizemi, a taktieZ ho predavat’ zaujemcom on. Pre potrebu zvozu
zbernych nddob na BRO je podl'a mdjho nazoru zakupit' dve zberové vozidla, ktoré
kazdé dokéaze denne obsluzit’” 850 nadob. Tento krok by priamo stvisel so zvySenim
vyseparovaného BRO, ktorého vyvoj je momentalne negativny. Jeho hmotnost’ klesla za
posledné tri roky 0215,7 t ¢o predstavuje viac ako 14 %-ny pokles, kym za rovnake
obdobie mnozstvo vyseparovanych odpadov vzrastlo o031 %, co predstavuje
hmotnostny rast 929,8 t. Preto je nutné pozitivny vyvoj v oblasti separovania odpadov
preniest’ aj na oblast’ BRO, pretoze obyvatelia maji zaujem o separéciu, ¢o dokazuje
kulminujice mnoZzstvo vyseparovanych odpadov.

Sucasné mnozstvo zbernych dvorov je pre potreby mesta velkosti Nitry
nepostacujiici najmd pre dochadzkové vzdialenosti pre potreby obcanov mesta
nepostacujuci. Preto v zavislosti potreby jednotlivych mestskych casti ho navrhujem
zvysit’ v postupnych krokoch na konecny pocet osem. Ich umiestnenie by malo byt
mimo ich centralnych casti.

Néavrh umiestnenia novovybudovanych zbernych dvorov:
- obec Janikovce
- mestska cast’ Zobor
- medzi mestskymi Cast'ami Kynek a Mlynarce
- medzi mestskou ¢ast'ou Chrenova a obcou Janikovce
- za sidliskom Kloko¢ina smerom na mestsku ¢ast’ Parovské Haje

- v mestskej ¢asti Dolné Krikany v blizkosti COV a kompostarne
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Obr. 6 Navrh rozmiestnenia zbernych dvorov

Ked’ze mnozstvo BRO tvori az 45 % komunalneho odpadu je nutné v zaujme
znizenia mnozstva sklddkovaného odpadu zvysit pomer medzi vyseparovanym BRO
a KO. Najvyssi pomer vyseparovania bol v roku 2004 a to 5,95 %, no v nasledujicom
roku klesol len na 3,23 %. V obdobi rokov 2002 az 2009 bol priemerny pomer medzi
vyseparovanym BRO a KO 4,63 %, s priemernou hmotnost'ou vyseparovaného BRO
1218,4 t z priemerného mnozZstva KO 26 311,1 t za rovnaké obdobie. Ak by sa podiel
vyseparovaného mnozstva BRO zvysil na 10 %, ¢o predstavuje hmotnost’ 2 631,1 t,
hmotnost’ KO by klesla oproti priemeru z poslednych 6smich rokov 01412,7 t na
24 898.4 t. Ak by sa podarilo vyseparovat’ 20 % BRO, predstavovalo by to zniZenie
mnozstva KO na 22 267,3 t, ¢o by predstavovalo zniZenie o 4 043,8 t. Pri hypotetickom
vyseparovani vSetkych 45 % BRO, ktory obsahuje KO, by sa jeho hmotnost’ zniZila na
15 689,5 t, ¢o by bola 0 10 621,6 t nizsSia hmotnost KO Vv porovnani s priemerom za
obdobie 2002 — 2009, ktory je 26 311,1 t.
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Priemer 2002-2009
Percento vyseparovania 4,6 10,0 20,0 45,0
Nérast vyseparovaného BRO o (t) 1412,7 | 4043,8 | 10621,6
MnozZstvo vyseparovaného BRO na (t) 12184 2631,1 | 5262,2 |11840,0
ZniZenie mnozstva KO na (t) 24 898,4 | 22 267,3 | 15 689,5

Tab. ¢. 12 Mozné znizenie KO na zéklade zvySenia vyseparovaného BRO

Vsetky opatrenia na zvySenie separacie BRO sa v§ak minu u¢inkom, ak obcania
nebudi mat’ dostato¢né informacie o vyhodach separacie. Pre zvySenie povedomia
obcanov v oblasti BRO je v sucasnej dobe najvhodnejsie vyuzitie masmédii, ako tlac
a televizia, ataktieZ organizovanie workshopov a prezentacii o kompostovani. Preto
musi mesto vyuZzit' svoje noviny Echo, v ktorych pravidelne informuje v tyZdennych
intervaloch, na oboznamenie obyvatel'ov Nitry so separaciou BRO a kompostovanim.
Bolo by vhodné, aby pri tejto ¢innosti spolupracovali s niektorou z neziskovych
organizacii, ktoré problému BRO venuji aaktivne informuju o pozitivach
kompostovania. Z dlhodobého hladiska je vhodné zapajanie do tychto aktivit skoly, ¢im
sa zvySi povedomie o kompostovani u budlcej generéacie.

V pripade, ze by nebolo mozné realizovat, z akéhokol'vek dovodu, projekt pre
samostatne odpadové nadoby pre RD, bolo by vhodné doplnenie velkoobjemovych
kontajnerov pre zber separovaného BRO k uZ existujicim stojiskam pre zber inych
separovanych zloziek odpadu. Existencia kompostarne by nebola ani v takomto pripade
ohrozend, koly nedostatoénému prisunu materialu, pretoZze v meste existuje dostatocné
mnozstvo velkoproducentov BRO.

V sucasnej celosvetovej ekonomickej situacii, by bola vel'mi vhodna stimulacia
obc¢anov k separacii BRO, ako aj inych zloZiek odpadu spésobom zniZenia poplatkov za
zvoz KO, pri ktorom by bolo mozné v pripade vyseparovania dostatoéného mnozstva
odpadu predizit frekvenciu cyklického zvozu nadob na KO, na ktory st mestom
vynakladané najvicsie prostriedky z rozpoctu pre OH.

Rovnako ako pri spracovani BRO neexistuje iba jedind technoldgia na jeho
spracovanie, tak ani pri zvySovani vyseparované¢ho mnozstva BRO nie je mozné pouzit’

iba jedind, ale ich vzajomni kombinaciu.
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Zaver

Na zéklade ziskanych Statistickych udajov z rokov 2002 — 2009 som mohol
charakterizovat’" vzniknuté mnozstva jednotlivych druhov odpadov, vySku financii
vynakladanych na OH amnoZstvo vyseparovaného nasledne zhodnoteného BRO
v meste Nitra.

MnozZstvo o ktoré sa zvySi mnozstvo vyseparovaného BRO sa priamo odzrkadli
na znizeni mnoZstva sklddkovaného KO. Atym 7e BRO sa podiel'a na celkovom
zlozeni KO najvacsim pomerom, zo vSetkych zloziek, bude tato uspora o to vicsia.

No zniZenie mnozstva KO nie je jedinym pozitivnym faktorom separacie BRO.
V pripade jeho kompostovania je to taktiez ziskanie kvalitného organického hnojiva —
kompostu. Nakol'ko sa Nitra nachadza v intenzivne pol'nohospodarsky vyuzivanej
oblasti, je kompost adekvatnym doplnkom anorganického hnojenia. Taktiez je mozné
vhodny BRO vyuzit’ pri anaerébnej digescii, ¢im sa ziska bioplyn, ktory je vhodny pre
vyrobu elektrickej energie a tepla v kogenera¢nych jednotkach.

Z toho dovodu je nutné efektivne sa venovat' problematike odpadov, nielen
BRO, stanovit' jasny ciel'’ a kroky do budlcnosti. Tie su obsiahnuté v Programe
odpadového hospodarstva, ktory zial' Nitra nema pre sucasné obdobie 2005 — 2010
vypracovany. Mesto pri nakladani s odpadmi postupuje podl'a koncepcie na roky 2008 —
2013, avSak toto nemoze byt plnohodnotna nahrada POH. Podl'a méjho nazoru by
malo ist’ krajské mesto prikladom a POH si v ¢o najbliz$ej moznej dobe vypracovat. Aj
napriek tomuto zavaznému nedostatku je vyvoj do budicnosti v oblasti odpadového
hospodarstva priaznivy. V pripade, Ze mesto Nitra neupusti od planovaného zameru
vybudovania kompostarne atiez zakdpenia nadob na BRO, ¢im sa mnoZstvo
vyseparovaného BRO zvysi, coho nasledok bude znizenie mnozstva KO, ktory je nutné
skladkovat’. Preto, aby bolo mozné efektivne pracovat’ s BRO je nutné poznat’ nielen
jeho celkové mnozstvo, ale aj parcialne podiely z jednotlivych zdrojov BRO.

Podl'a mo6jho nazoru, dalSou z moznosti pre zvySenie nielen vyseparovaného
BRO ale taktiez aj ostatnych druhov separovaného odpadu je vybudovanie vicsieho
poctu zbernych dvorov. Rovnakého nazoru je aj Ing. Kraméar z Mestského dradu v Nitre
dva zberové dvory su pre celé mesto Nitra malo a idealne rieSenie by bolo zvysit’ ich
pocet az na osem. Tymto zvySenim by sa znizila dochadzkova vzdialenost” obCanov

k nim a priaznivo by sa tym ovplyvnila hmotnost’ vyseparovanych odpadov. Okrem
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takychto opatreni je nutné zvySovat osvetu medzi obyvatel'mi, aby boli ochotny
separovat BRO a ostatné druhy odpadov. Mesto Nitra by malo vo zvySenej miere
podporovat’ povedomie aj o vyhodach domaceho kompostovania biologického odpadu,
¢im by obyvatelia ziskali kvalitny organicky kompost pre svoje zahrady, a taktiez by sa
0 mnozstvo, ktoré by vyuzili pri kompostovani znizilo mnozstvo skladkovanych
komunélnych odpadov. Nakolko vytvorenie nového zberového dvora je financ¢ne
narotné¢ anie kazdy ma moznost kompostovat BRO v domécnosti, Ciastkovym
rieSenim by podla mo6jho nazoru bolo rozSirenie existujucich stojisk nadob na
vyseparovany odpad o velkoobjemové kontajnery na BRO. AvSak najidealnejSim
rieSenim, ktoré mesto do buducnosti planuje, je nakup nadob pre vyseparovany BRO
urcené pre rodinné domy.

Primarne nie je délezZité ¢i sa obCan rozhodne pre separovanic BRO do nadob
ur¢enych na jeho zber alebo pre domace kompostovanie, ale délezité je zniZenie jeho
podielu v KO, ¢im sa znizi mnozstvo odpadu, ktoré je zbyto¢ne skladkované a teda

nevyuzité.
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Prilohy:

Znak akosti Hodnota
vlhkost' v % 40-65
spalitel'né latky v suSine (%) min. 25
celkovy dusik v suSine (%) min.0,6
pomer C:N max. 30
pH 6-8,5
nerozlozené primesi v (%) max. 2

Akostné znaky priemyselného kompostu (STN 465735)

Prvok Kompostovatel’'ny odpad Kompost I.trieda
As 50 10
Cd 13 2
Cr 1000 100
Cu 1200 100
Hg 10 1
Mo 25 5
Ni 200 50
Pb 500 100
Zn 3000 300

Najvyssie pripustné mnozstvo stopovych toxickych prvkov v kompostovatelnych odpadoch a v kompostoch
vmg v 1 kg susiny (STN 465735).

Datum Ziviny
K Ca Mg P Ntot
mg.kg™* mg.kg™” mg.kg™* mg.kg™* mg.kg™*
Limit STN
465735
Limit  188/2003
Zz.
2009 1900-2500 44000- 4800-8000 28000- 37000-43000
52000 31000

Rozbor kalov v COV Nitra za rok 2009 a k nim prisluchajdce limity
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Datum Tazké kovy
As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
mg.kg? [ mg.kg® [mg.kg? [mgkg? [mg.kg® [mgkg? [mgkg® |mg.kg™
Limit STN
465735 50 13 1000 1200 1200 500 3000 10
Limit 188/2003
Z.z. 20 10 1000 1000 300 750 2500 10
2009 8,2-10,3 | 0,7 19-24 288-396 | 15-19 21-28 810-960 |1,5-2,4

Rozbor kalov v COV Nitra za rok 2009 a k nim prisluchajuce limity

Datum Mikrobiologické ukazovatele
EC TKB Enterokoky Fek. Streptokoky
KTJ.g? KTJ.g* KTJ.g? KTJ.g*

Limit STN 465735

Limit 188/2003 Z.z. 2.10° 2.10°

2009 40-8300 40-32000 0-10

Rozbor kalov v COV Nitra za rok 2009 a k nim prislichajdce limity
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