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Abstrakt

Cielom predlozenej diplomovej prace bolo spracovat a vyhodnotit’ ziskané
informécie o produkcii odpadovych latok v okrese Trnava za roky 2007 — 2009 a tiez
vyhodnotit’ spdsoby zhodnocovania a zneSkodnovania vyprodukovanych odpadov
v danom casovom obdobi. V teoretickej Casti prace su opisané jednotlivé druhy
odpadov a sposoby, ktoré sa pouzivaju na ich likvidaciu. V praktickej Casti prace je
zhodnotend produkcia odpadov vyprodukovanych v okrese Trnava atiez spOsoby
zhodnocovania a zneskodnovania tychto odpadov. V roku 2007 bola celkova produkcia
odpadov v okrese Trnava 170 934 t. V roku 2008 to bolo 191 652,4 t, ¢o predstavuje 6,4
% narast mnozstva odpadov. V roku 2009 sa vyprodukovalo 142 330,3 t odpadov, ¢o
predstavuje v porovnani s predchaddzajicim rokom pokles mnoZstva odpadov o 25,7 %.
V produkcii NO sme zaznamenali v okrese Trnava pozitivnu klesajucu tendenciu, ked’
mnozstvo vzniknutych NO za sledované trojro¢né obdobie kleslo 0 56,9 %. Celkové
mnozstvo vSetkych vyseparovanych zloziek z KO predstavovalo na obyvatela 26,2 kg
v okrese Trnava €o je porovnate'né s mnozstvom vyseparovanych zloziek KO v ramci
Slovenska, ktoré predstavovali hodnotu 25,9 kg na obyvatela. Zo sposobov
odstraniovania odpadov prevladalo skladkovanie. NajdominantnejSie postavenie mala
metoda skladkovania u komunalnych odpadov. Priemerne za roky 2007 — 2009 bolo

v okrese Trnava skladkovanim zneSkodnenych 92,7 % z celkovej produkcie KO.

Klucové slova: odpad, odpadové hospodarstvo, komundlny odpad, zhodnocovanie

odpadov, zneskodnovanie odpadov



Abstract

The principal aim of this dissertation was to process and evaluate the information
on production of waste matter in Trnava region in the period 2007-2009, as well as to
provide evaluations of methods of assessment and disposal of the waste matter
produced in the given period of time. The theoretical part describes categories of waste
matter and methods used for waste disposal. The practical part provides summary of the
waste production in Trnava region and methods of evaluation and waste disposal.In
2007 the total waste output in Trnava region amounted to 170 934 tons. In 2008 the
waste production totaled 191 652,4 tons, representing 6.4% annual growth in waste
production. In 2009 the aggregate waste production equaled 142 330.3 tons, which
represented a 25.7% slump in waste production against the previous year. We have
noticed a positive downward trend in hazardous waste production in Trnava region,
when the amount of hazardous waste production went down by 56, 9% within the three-
year period. The total amount of all domestic waste in Trnava region was 26,2 kg per
capita, which is comparable to the national average, amounting to 25,9 kg per capita.
Waste dumping represented the most widespread method of waste disposal. This
method was implemented in particular with the domestic waste. Overall, in the period
2007-2009, nearly 92, 7% of all domestic waste was disposed by waste dumping in

Trnava region.

Key words: waste, waste management, domestic waste, waste assesment, waste

disposal
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Uvod

Produkcia odpadov je sprievodnym znakom existencie ¢loveka. V ¢asoch, kedy sa
na Zemi Clovek nevyskytoval, tak to o dnes oznacujeme odpadom neexistovalo.
V prirode mé totiz vSetko svoju funkciu azmysel. Prirodny systém sa zakladd na
principe kolobehu — to ¢o zanik4, je zdkladom niecoho nového, vznikajuceho.

Od doby kedy po Zemi zacal chodit’ ¢lovek zacali vznikat' odpady, ktoré st
sprievodnym javom takmer kazdej 'udskej ¢innosti. Spociatku bol odpad produkovany
¢lovekom podobny odpadu, ktory sa vyskytoval v prirodzenom ekosystéme a v rdmci
kolobehu zivin bol biologicky rozlozitelny. Neskor, s vyvojom ludskej civilizacie
a pokrokom ludského myslenia sa menilo aj mnozstvo a Struktira odpadov. Najmi
v 20.storo¢i  Clovek vyprodukoval mnozstvo tazko degradovatelnych, alebo
nedegradovatelnych odpadov, s ktorymi si priroda nedokaze poradit’ a predstavuju
neumerné zat'azenie prirodného prostredia.

Rast T'udskej populécie, urbanizacia, industrializacia a s lou spojené zvySovanie
zivotnej urovne sa za posledné storoCie stali hlavnymi pri¢inami poSkodzovania
prirodného prostredia, aké v minulosti nemalo obdoby. Jednou zo zloZiek, ktoré najviac
prispievaju  k znecistovaniu a poSkodzovaniu zivotného prostredia je produkcia
odpadov. Ich mnozstvo je také enormné, Zze ich objem je takmer nemozné vycislit.
Odpady nés sprevadzaji takmer na kazdom kroku zivota. Modzeme ich najst na
mnohych miestach zemského povrchu, ocednoch, riekach, jazerach, st pritomné aj
v ovzdusi a dokonca v teldich niektorych organizmov. Tato skutocnost spdsobuje
ohrozenie ekosystémov a tym aj cloveka samotného.

Vo svete asi nie je krajina, kde by vytvorené odpady aspdsoby ich
zneSkodnovania nepredstavovali vaZny environmentalny problém. Okrem toho, odpady
ovplyvinuju zivot ¢loveka aj z hl'adiska hygienického, bezpecnostného a estetického.

Riesenie environmentalnych problémov by preto malo mat v naSej spolo¢nosti
prioritné postavenie. V oblasti odpadového hospodarstva by sme sa mali v prvom rade
zamerat’ na minimalizovanie produkcie odpadov, pretoze odpad ktory nevznikne, nie je
potrebné zneSkodnovat. Toto je pri¢inou, preCo sa v poslednom obdobi zacinaju
dostavat’ do popredia maloodpadové a bezodpadové technoldgie, minimalizujuce tvorbu
odpadovych latok. Ale aj s pouzitim najmodernejSich technoldgii produkeii urcité¢ho

mnozstva odpadu uplne nezabranime, preto je dolezité vzniknuty odpad rozumne vyuzit
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(kompostovanie, recyklacia), alebo ho zneskodnit’ sposobom, ktory nema vplyv na
Zivotné prostredie.

Problém spdsobeny produkciou odpadov sa tyka kazdého znas aje velmi
dolezité, aby sme si pred nim nezakryvali o¢i, ale hl'adali vhodné rieSenia na jeho
odstranenie. Aby sme za niekol’ko desatroCi nezistili, ze cena, v podobe znecisten¢ho
prostredia, ktorti sme zaplatili za hospodarsky a vedecko-technicky pokrok Tl'udstva,

bola az privel'mi vysoka.
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1 Prehlad o suc¢asnom stave rieSenej problematiky

1.1 Historicky prehlad tvorby odpadov

Z archeologickych nalezov vieme, ze l'udia sa zacali zaoberat’ odpadmi od doby,
kedy presli od ko¢ovného zivota k usadlému, teda k pol'nohospodarstvu, to je asi pred
8000 az 10000 rokmi. Vtedy sa naucili odkladat’ odpadky mimo svojich sidel do
odpadovych jam, aby ich neobtazovali zdpachom, hmyzom a nevabili diva zver (Kura$
ai., 1994).

V starovekych eurdpskych a azijskych civilizaciach, predovsetkym v hlavnych
sidlach panovnikov, existovali aj dobre fungujice systémy na odstraiiovanie odpadov,
lebo vlddcovia vtedajSich starovekych ri§ uz dobre vedeli od ucencov ako napr.
Hippokrates o stuvislostiach medzi necistotou, nedostatkom hygieny a Sirenim chordb
ako boli mor alebo cholera. Napriklad 320 rokov pred n. 1. sa v Aténach denne zametali
ulice, v Rime sa okrem denné¢ho odstraiiovania komunalnych odpadov vyhlasovalo
v urcitych terminoch generalne upratovanie ulic a verejnych priestranstiev (tzv. lustratio
urbis). Pravidelne sa aj kropili ulice proti praSnosti, vyrieSené bolo aj upratovanie
odpadkov v Koloseu po 100 000 navstevnikoch. V tych dobach boli tieto prace
vykonavané otrokmi a vojnovymi zajatcami. Za vlady cisara Domitiana (81-96 n. 1.)
k zlepSeniu hygieny prispievalo aj organizovanie lovu na hmyz. Cisar Vespesian (69-79
n. 1) nechal zriadit' zemné nadoby na moc, za €o sa muselo straZcovi tohto zariadenia
platit’ (Bilitewski a i., 2000).

Uroveti dosiahnuté v staroveku sa rozpadom velkych ri3 tej doby, najmé Rimskej
riSe a stahovanim narodov opit’ znizila a znalost’ o hygiene a kultirnej technike upadla
do zabudnutia na takmer jedno tisicrocie. Stredoveké ulice boli znecistené vykalmi l'udi
a zvierat, rovnako ako potoky a rieky, ktoré pritom casto sluzili ako zdroj pitnej vody.
Nemozme sa preto divit, Ze v obdobi od 6. do 14. storocia padlo za obet’ chorobam 25
milidénov l'udi, €o bola cela tretina obyvatel'stva Europy (Filip, 2004).

Situdcia sa opit’ zlepSuje od 15. storocia. Zacinaju sa dlazdit’ ulice a pravidelne sa
z nich odpratavaji exkrementy a blato, zacina sa riesit’ problematika odpadov. Zaciatok
zlepSenia nachddzame najmé v bohatSich mestach a kultirnejsSich oblastiach ako napr.
Pariz. U nas tieto opatrenia zavadzaju scestovani a vzdelani sl'achtici. Vel'kll zasluhu na
obrate mali predovSetkym lekéari, ako napr. Avicena, Ibn a v neskorSom obdobi (1850-
1890) lekari Luis Pasteur a Robert Koch, ktori opédt’ pripomenuli nutnost’ hygieny
(Bilitewski a i., 2000).
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Znovunajdené poznatky o hygiene su vyzvou technikom a inzinierom na potrebu
vyvijania novych technologii. A tak na prelome 19. a zaciatku 20. storoCia vznikaju
prvé skladky, spalovne a kompostarne. Prva spaloviia bola postavend v roku 1876 vo
Velkej Britanii. V roku 1900 vo Velkej Britanii vznikla tiez prvéa riadena skladka,
a toho ist¢ho roku vznikla aj prva kompostarenn v Holandsku. Odtial'to sa sposoby
zneSkodiovania odpadov, predovSetkym komunalnych, S§iria na cely eurdpsky
kontinent. Vo vyspelych Stitoch sa za¢ina uvazovat’ o zhodnocovani odpadov a tak

v roku 1898 vznikd v New Yorku prvy zdvod na recyklaciu odpadov (Filip, 2004).

1.2 Definicia odpadov

Definicia odpadov v doésledku néazorovych rozdielov arevizie ich vyznamu,
vyuzivania a spdsobov likvidacie nie je doposial’ jednotna (Gabris a i., 1998).

Za odpad sa zvyc€ajne povazuje hnutelnad vec, ktord vznikla v procese vyroby
(vyrobny odpad priemyselny, pol'nohospodarsky, stavebny) alebo vznikla pri spotrebe
vyrobku alebo behom poskytovania sluzby (spotrebny odpad v domacnosti, v obchode)
a nemozno ju vlastnikom vyuzit, preto ju odklada. Moze to byt tiez hnutel'na vec , ktora
sa uz nesmie podl'a zvlastneho predpisu pouzit(lieky alebo potraviny po zarucnej dobe)
(Filip, 2004).

Pongracz (2004) definuje odpad ako vec vyrobenu ludskou ¢innost'ou, ktora
nepredstavuje pre jej vlastnika v danom Case a mieste a vo svojom aktudlnom stave
a Struktire ziadny uzitok, alebo jej vystupom, ktory nema majitel'a a ani Ziadny ucel.

Podla Pucherovej (2008) odpadmi oznacujeme latky, ktoré dnes nevieme
spracovavat’, alebo nepovazujeme za vhodné na spracovanie. NajcCastejSie ide
o vedlajSie produkty vznikajuce pri roznorodej ludskej ¢innosti. St to druhotné
suroviny, ktoré vznikaja v nevhodnom mieste, nevhodnom c¢ase a koncentracii.

Organizacia pre hospodarsku spolupracu arozvoj (OECD) odpad definuje ako
materialy, ktoré nie su primarnymi produktmi (tzn. produkty produkované pre trh), pre
ktoré nema pdvodca dalSie vyuzitie kvoli ucelu, pre ktory bol produkt vyrobeny,
zmeneny alebo spotrebovany a ktorého sa chce zbavit' (OECD, 2001).

V sti€asnosti sa za skuto¢né odpady povazuju iba tie latky, ktoré z ekonomického
hl'adiska nie je mozné vyuzit’ efektivne, alebo ktoré sa nedaju prirodzenou degradaciou

vratit’ do energetického kolobehu prirody (Gabris a i., 1998).
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1.3 Legislativa o odpadoch

Vroku 1991 bol Ministerstvom zivotného prostredia SR vydany prvy zakon
o odpadoch ako subor nariadeni a vyhlasok, smernic, pokynov a vykladov pre
nakladanie s odpadmi pod c¢islom 238/1991 Zb. Tento zédkon ako prvy svojho druhu
unds ustanovil prava a povinnosti orgdnov Statnej spravy a povinnosti pravnickych
a fyzickych osob, ako nakladat’ s odpadmi. Prijatim zakona o dopadoch bolo teda
vytvorené vychodisko novej pravnej Gpravy odpadového hospodarstva u nas ako stucasti
prava zivotného prostredia (Chmielewskéa — Kuruc, 2008).

Po vstupe Slovenskej republiky do Eurdpskej tnie k terminu 1. maj 2004, kedy
nasa krajina splnila zavdzky dohodnuté v ramci negociaénych rokovani v kapitole
Zivotného prostredia a transponovala pravo EU do pravneho poriadku SR, bol zakon
o odpadoch plne harmonizovany s legislativou EU. Po desiatich rokoch prechodného
obdobia bol teda zakon o odpadoch novelizovany a uz ako eurdpsky zdkon o odpadoch
bol evidovany 15. méja 2001 pod €. 223/2001 Z.z.. Tento zakon bol niekolkokrat
novelizovany. Naposledy bol novelizovany zdkonom ¢. 386/2009 Z.z. z 8. septembra
20009.

Uvedeny zakon ¢&. 386/2009 Z.z., ktorym sa meni a dopliia zakon &. 223/2001 Z. z.
o odpadoch o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorSich predpisov,
definuje zakladny pojem celého zdkona — pojem odpad, ktory je vymedzeny prevzatim
definicie z Rdmcovej smernice o odpadoch.

Odpadom je hnutel'na vec, ktorej sa jej drzitel' zbavuje, chce sa jej zbavit' alebo je v
stlade s tymto zdkonom povinny sa jej zbavit'.

Vyssie uvedené zakony definuji aj nasledovné  pojmy z oblasti odpadového
hospodarstva:

Povodca odpadu je kazdy, koho Cinnostou odpad vznikd, alebo ten, kto vykonava
upravu, zmieSavanie, alebo iné ukony s odpadmi, ak ich vysledkom je zmena povahy
alebo zlozenia tychto odpadov.

DrZitel’ odpadu je povodca odpadu alebo fyzicka osoba alebo pravnicka osoba, u ktorej
sa odpad nachadza.

Odpadové hospoddrstvo je Cinnost’ zamerana na predchadzanie a obmedzovanie vzniku
odpadov a zniZzovanie ich nebezpec¢nosti pre zivotné prostredie a nakladanie s odpadmi

v stlade s tymto zdkonom.
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Nakladanie s odpadmi je zber odpadov, preprava odpadov, zhodnocovanie odpadov
a zneSkodiiovanie odpadov vréatane starostlivosti o miesto zneskodiiovania.
Zhodnocovanie odpadov st ¢innosti veduce k vyuzitiu fyzikalnych, chemickych alebo
biologickych vlastnosti odpadov ako napr.: regeneracia, recyklacia, opiatovné pouZitie.
Zneskodiiovanie odpadov je také nakladanie s nimi, ktoré nespdsobuje poskodzovanie
zivotného prostredia alebo ohrozovanie zdravia l'udi .

ZhromaZd’ovanie odpadov je doCasné uloZenie odpadov pred d’al§im nakladanim s
nimi.

Triedenie odpadov je delenie odpadov podla druhov alebo oddelovanie zloziek
odpadov, ktoré mozno po oddeleni zaradit’ ako samostatné druhy odpadov.
Skladkovanie odpadov je ukladanie odpadov na skladku odpadov.

Skladovanie odpadov je zhromazd’ovanie odpadov pred niektorou z cinnosti
zhodnocovania odpadov alebo zneskodinovania odpadov; za skladovanie odpadov sa
nepovazuje ich zhromazd’ovanie pred zberom odpadov na mieste ich vzniku.
Zariadenie na zber odpadov je miesto, v ktorom sa vykonava zber odpadov, ohranic¢ené
plotom alebo priestor, v ktorom sa vykonava zber odpadov nachadzajuci sa v stavbe.
Komunalne odpady st odpady z domacnosti vznikajuce na tzemi obce pri ¢innosti
fyzickych osob a odpady podobného charakteru vznikajice pri ¢innosti pravnickych
0sob alebo fyzickych osob - podnikatel'ov, ako aj odpady vznikajlice pri ¢innosti obce
pri Cisteni verejnych komunikécii a priestranstiev, ktoré su v sprave obce, a pri udrzbe

verejnej zelene vratane parkov a cintorinov.

1.4 Program odpadového hospodarstva

Program odpadového hospodarstva sa vypracuva za tcelom stanovenia cielov
odpadového hospodarstva pre izemny celok, jeho Casti alebo pévodcu a opatreni na ich
plnenie v sulade so zakonom o odpadoch (Stred’ansky a i., 2005).

Na zaklade zdkona o odpadoch €. 238/1991 Z.z. bol vroku 1993 vypracovany
Program odpadového hospodarstva Slovenskej republiky (POH SR) v casovych
horizontoch 1996, 2000 a 2005. Tento program urcoval postupné aktivity, ktoré¢ boli
potrebné pre zlepSenie stavu v odpadovom hospodarstve v SR aukdzal postupné
rieSenia zakladnej stratégie odpadového hospodarstva. V sti¢asnosti je spracovany POH
do roku 2010, vychéadzajuci z poziadaviek uvedenych v smerniciach Eurdpskej tnie.
Hlavné poziadavky st materidlové zhodnocovanie odpadov, energetické zhodnocovanie

odpadov a znizovanie mnozstva biologicky rozlozitelného odpadu zneskodnovaného
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skladkovanim. Ciele POH SR na obdobie rokov 2006 — 2010 su uvedené v tabulke 1

(Cermék a i., 2008).

Tab. 1
Ciele POH SR na roky 2006 - 2010
Odpady
podla Zhodnocovanie v % Zneskodnovanie v %
kategorii
Materialové |Energetické |Spalovanie* |Skladkovanie | Iné metody
Ostatné 70 (70) 10 (5) 0(1) 19 (23) 1(1)
Nebezpecné 40 (30) 25 (6) 0(3) 34 (60) 1(1)
Spolu 70 (63) 15 (5) 0(1) 13 (24) 2(2)

Zdroj: Cermak a i., (2008).
Legenda: * spal’ovanie bez energetického vyuZitia

udaje v zatvorkach su udaje z roku 2005

Uéelom POH je (Stred’ansky, 2010):

a) predchadzat’ vzniku odpadov a obmedzovat ich tvorbu najma:

- rozvojom technoldgii, ktoré su Setrné k prirodnym zdrojom

- vyrobou vyrobkov, ktord rovnako ako vysledné vyrobky ¢o mozno najviac

znizuju mnozstvo odpadov a znedistenie ZP

- vyvojom vhodnych metdd zneSkodiiovania nebezpecnych latok pritomnych

v odpadoch ur¢enych na zhodnotenie
b) zhodnocovat’ odpady recyklaciou, opakovanym pouzitim alebo inymi procesmi,
ktoré umoziuju ziskavanie druhotnych surovin,
c¢) vyuzivanie odpadovych latok ako zdroj energie,
d) zneskodiovat’ odpady spésobom neohrozujucim l'udské zdravie a neposkodzujiicim
7P nad mieru ustanovent legislativou.

V sucasnosti sa nadvdzne na Program odpadového hospodarstva SR vypractva len
program odpadového hospodarstva kraja, ktory vypraciva krajsky urad ZP
(Gasparikova - Gallovi¢, 2006).

Program musi byt vypracovany tak, aby zabezpeéil ochranu ZP pri¢om musi

zohl'adnit’ ekonomické a socidlne mozZnosti danej oblasti (Cermak a i., 2008).
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1.5 Kilasifikacia odpadovych latok

Tak ako je réznoroda Cinnost’ ¢loveka, tak su rozdielne aj odpady, ktoré pri tejto
ginnosti vznikaju (Cermak a i., 2008).

Pri trvalej zmene surovinovych zdrojov a zmenach technoldgie vyroby mozno
velmi tazko charakterizovat’ vSetky druhy odpadov, ktoré vznikaju v rozliénych
odvetviach narodného hospodarstva. Preto pri klasifikdcii odpadov neexistuje jednotny,
medzinarodne prijaty systém (Vybiralova a i., 1998).

Zakladny dokument na delenie odpadu v SR je Katalog odpadov, ktory bol
ustanoveny na zaklade VyhlaS8ky Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej
republiky €. 284/2001 Z. z., z 11. jina 2001. Nim sa odpady delia na 668 druhov, ktoré
su zaradené do podskupin a tie vytvaraju 20 vacsich skupin. Skupiny odpadov potom

delime na dve vel'ké kategorie:

0 nebezpecné odpady - oznacované N

O ostatné odpady - oznacované O

Podla Zakona ¢. 223/2001 Z.z. oodpadoch v zneni neskorSich predpisov
nebezpecné odpady su také odpady, ktoré maju jednu nebezpecntl vlastnost’ alebo viac
nebezpecnych vlastnosti. K nebezpetnym vlastnostiam patria:

1. vybusnost’,
. horl'avost’ kvapalin,
. horlavost’ tuhych latok,
. schopnost’ 1atok alebo odpadov samovol'ne sa vznietit,

. schopnost’ 1atok alebo odpadov uvolnovat pri styku s vodou horl’avé plyny,

2

3

4

5

6. oxidacna schopnost,

7. tepelnda nestalost’ organickych peroxidov,
8. akutna toxicita,

9. infek¢nost’,

10. Zieravost’, korozivnost’,

11. schopnost’ latok alebo odpadov uvolnovat’ pri styku so vzduchom alebo s vodou
jedovaté plyny,

12. chronicka toxicita s oneskorenym ucinkom,

13. ekotoxicita,
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14. schopnost’ latok akymkol'vek sposobom po zneskodneni uvolniovat’ iné latky, napr.

vyluhy, ktoré sa vyznacuju niektorou z vyssie uvedenych charakteristik.

Ak odpad nie je mozné zaradit’ podl'a Katalégu odpadov ur¢eného Vyhlaskou
MZP SR ¢&. 284/2001 Z.z., je zaradeny k takému druhu odpadu alebo skupine odpadu,
ktoré najblizsie zodpovedaju jeho vlastnostiam alebo povodu (Cermak a i., 2008).

V pripade ak sa odpad sklada zviacerych zloziek, ma prednost priradenie
k takému druhu odpadu, ktory je z hl'adiska ochrany ¢loveka a aj zivotného prostredia

pre dany odpad najzavaznejsi (Vostova, 2006).

Podl'a viacerych slovenskych autorov (Noskovi€ a i., 2010, Stred’ansky 2010) sa

urcuje klasifikacia odpadov podl'a roznych hladisk:
1. podl'a skupenstva: tuhé, kvapalné, plynné,
2. podla chemického zlozenia: organické, anorganicke,
3. podl'a povodu: -tuhé odpady:

0 komunalny odpad
priemyselny odpad
odpad z pol'nohospodarskej ¢innosti
odpad z energetiky
odpad z t'azby surovin
lesnicky odpad

kaly z ¢istiarni odpadovych vod

O O O O O o o

radioaktivny odpad

4. podla ohrozenia TI'udského zdravia, podla skodlivosti: infek¢né, toxické,
radioaktivne,

5. podla vyuzitel'nosti: vyuzite'né, nevyuziteI'né,

6. podla miesta vzniku: v mieste tazby surovin, spotreby, vyroby, spracovania,
likvidacie,

7. podla kvality: spalite'né, nespalitel'né.

Okrem toho sa odpady podla Vyhlasky MZP SR ¢&. 234/2001 Z.z. za ucelom
kontroly pohybu pri dovoze, vyvoze a tranzite zarad’uju do zeleného, ZIté¢ho a cerveného

zoznamu odpadov.
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Zeleny zoznam zahtna odpady podliehajuce na hranicnom priechode iba beznému
colnému odbaveniu — voI'ne obchodovatelny tovar,

ZIty zoznam zahtfia odpady podliehajiice oznamovacej &innosti, pokial prislusny
kompetentny urad na zaklade skontrolovania vsetkych vyziadanych dokladov nevyda
zamietnutie dovozu do 30 dni, je mozné odpad previest’ cez hranice,

Cerveny zoznam zahtha nebezpeéné odpady, pre ktoré je nutny pisomny suhlas krajiny
dovozu a stanovenie podmienok, za ktorych je dovoz odpadov mozny uskutocnit’ za

ucelom vyuzitia tohto odpadu ako druhotnej suroviny (Kvasni¢kova a i., 2002).

1.5.1 Komunalne odpady

Komunélne odpady st ve'mi Sirokou a réznorodou skupinou odpadov. Presne
charakterizovat’ materialové zlozenie tejto skupiny odpadov nie je mozné. Jednd sa
o odpady ako organického tak aj anorganického charakteru (Vostova, 2006).

Vseobecne za komunalny odpad mézeme pokladat’ vSetok odpad, ktory vznika na
uzemi obce pri Cinnosti fyzickych osdb, Cize obcanov apri Cisteni verejnych
priestranstiev a komunikécii (Filip a i., 2005).

Komunalne odpady su citlivym indikatorom kvality zivotnej Grovne obyvatel'stva
a prislicha im osobitné postavenie medzi odpadovymi latkami, ¢i uz svojim celkovym

mnozstvom a tieZ ich druhovym zloZenim (Gébris$ a 1., 1998).

Komunalny odpad m6zeme rozdelit’ nasledovne (Noskovi€ a i., 2010):

O odpad z domdcnosti — kuchynsky odpad, popol zobydli, odpad z drobnych
stavebnych oprav, lepenka, sklo, plasty, kovy,

O priamy odpad z komundlnych zariadeni — odpad z prevadzok, remeselnych
dielni,

O tuhé odpady zverejnych priestranstiev — odpady zparkov kultarnych
a Sportovych, zariadeni, poulicné smeti, odpady =z cintorinov, z trhovisk,
kanaliza¢né zachytky,

O tuhé odpady z rekreacnych stredisk — kempy, chatové oblasti kupele,

O iné odpady z oblasti komunalneho hospoddarstva — odpady z motorizmu.

Komunalne odpady st sice najmenSou zlozkou v bilancii tuhych odpadov, ale
problematika zaoberajlica sa ich vyuzitim a odstranovanim je technicky osobitne

vyznamna (Vybiralové a i., 1998).
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Jednoznacne pozitivnym faktom stcasné¢ho stavu problematiky komunalnych
odpadov st fungujuce systémy nakladania s komunilnym odpadom organizované
obcami, rozvinutd siet’ separované¢ho zberu vyuziteInych anebezpecnych zloziek
komunalneho odpadu a ochota obcanov k ekologickému spravaniu sa. Ako slabu
stranku sucasného stavu moézeme oznacit' slabll vymahatelnost’ platnej legislativy
a nedostato¢ntl podporu pre vznik G€innych ndstrojov k podpore trhu s recyklovanymi
vyrobkami (Vostova, 2006).

Vyznamnym negativnym javom je aj tendencia narastania produkcie komundlnych
odpadov a to vo vyspelych krajinach o 1 - 2 % a v rozvojovych o 4 - 5 % .Tento narast
je priamo tmerny hospodarskemu rastu, ¢ize rastu hrubého doméaceho produktu (Filip a
i., 2005).

Pre likvidaciu KO sa pouziva predovsetkym metoda skladkovania, v mensej miere
kompostovanie a spalovanie (Noskovic a i., 2010).

Komunalne odpady pri ich neusporiadanom anespravnom  sposobe
zhromazd’ovania, prepravy, sklddkovania a zneSkodfiovania vyrazne zasahuju do

zivotného prostredia spolo¢nosti (Gabris a i., 1998).

Podl'a Noskovica a i. (2010) do komunalneho odpadu nepatri:
O hlina a demolacny material z rozsiahlej inzinierskej ¢innosti,
0 mnozstvo popolu, Skvary a kovového Srotu z priemyselnych podnikov,
0 infekéné odpady z nemocnic a z niektorych vybranych odvetvi potravinarskeho
priemyslu,
o0 rizikové radioaktivne odpady z vyskumnych tstavov a nemocni¢nych zariadeni,
0 velkorozmerny odpad, ktory pre svoju velkost neméze byt odvazany

Standardnymi zbernymi vozidlami.

1.5.2 Priemyselné odpady

Priemyselné odpady sa od odpadov komundlnych odliSuju nielen mnozstvom, ale
aj vel'mi premenlivym zlozenim, ktoré¢ zavisi od konkrétnej vyroby. Priemyselny odpad
zvycCajne obsahuje rozne druhy plynnych, kvapalnych, kalovych, tuhych, prachovych
a kusovych zloziek, priCom modze ist' o findlne alebo vedlajsSie produkty vyroby.
Zaradujeme sem odpady zchemického, banského, hutnickeho, energetického,

strojarskeho a papierenského priemyslu (Gabris a i., 1998).
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Priemyselny odpad je neziadicim vedlajsim produktom vyroby a je pricinou
vysSej spotreby surovin, energie a pracovnej sily. Priemyselny odpad vznikd (Filip,
2004):

a) pri vyrobe auprave surovin, ¢i uz uvyrobcu findlneho produktu alebo
dodavatela,

b) vo vSetkych fdazach vyroby, od pripravy vyroby, cez vlastni vyrobu, po
expediciu,

c) po skonceni moralnej alebo fyzickej Zivotnosti priemyselnych zariadeni

a vyrobnych prostriedkov, jedna sa o tzv. amortiza¢ny odpad.

Podrla povodu deli Noskovic a i. (2010) priemyselné odpady na tieto skupiny:
0 priemyselné odpady, ktoré maji charakter domovych odpadov, pochadzajice
z organizacnej sféry vyrobnych podnikov,
O priemyselné odpady, ktorych odstraiovanie prebiecha prostrednictvom
centralneho zberu,
0 priemyselné odpady Specifické pre jednotlivé vyrobné jednotky,

O zvlastne a nebezpecné priemyselné odpady.

Rozdiel medzi odpadmi z priemyslu a komunalnymi odpadmi je aj ten, Ze kym
v komunélnych odpadoch je vicsinou obsah nebezpecnych latok len nepatrny, velku
cast’ odpadov z priemyselnej vyroby mozeme povazovat za nebezpecné (Vostova —
Fries, 2005).

Nebezpecné priemyselné odpady obsahuju najmid organické zliceniny.
Anorganické zliceniny mézu byt nebezpetné najmi tym, ze predstavuju priame
ohrozenie, alebo tym ze obsahuju toxické prvky, hlavne tazké kovy. Najvyznamnejsia
Cast’ nebezpecnych odpadov z priemyslu je tvorend chemickymi odpadmi. Chemické
odpady nevznikaju len v chemickom priemysle, ale v celej rade d’alSich priemyslovych
odvetvi, v ktorych sa pouzivaju toxické ¢i inak Skodlivé chemikalie (Vostova a i.,
2009).

Nakladanie s priemyselnym odpadom zavisi od jeho druhu, mnozstva ale najmi
nebezpecnych latok, ktoré obsahuje a vyzaduje Specifické pristupy a maximum
informécii vo vztahu k nebezpe€nosti pre zivotné prostredie a zdravie obyvatel'stva

(Filip, 2004).
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Pri nakladani s nim je treba vychddzat ztoho, Ze v podstate nie je problém
akykol'vek odpad pochddzajici z priemyslu zaistit', spracovat’, zneSkodnit’ alebo ulozit’.
Problém je vSak vtom, Ze je to potrebné urobit’ z bezpecnostného a ekonomického
hl'adiska ¢o najefektivnejsie (Vostova a i., 2009).

Vzhl'adom na rdéznorodost’ priemyselnej vyroby as tym spojenej produkcie
odpadov vyZzaduju priemyselné odpady Specifické pristupy spracovania, zuzitkovania,

recyklacie, pripadne skladovania (Vybiralova a 1., 1998).

1.5.3 PoI'nohospodirske odpady
Stcasny pol'nohospodarsky sektor sa vyznacuje narastanim odpadov z rastlinnej a
ZivociSnej produkcie, ako aj z Gseku mechanizécie a dopravy (Gébris a i., 1998).
Stred’ansky (2010) deli odpady z poI'nohospodarstva na:
0 Odpady z rastlinnej vyroby
- slama (obilnd, repkova, kukuri¢na, ostatna),
- Casti rastlin (zvysky rastlin, listy ovocnych drevin a vinica, viiat’ burin),
- ostatny rastlinny odpad (drevny odpad a pod.),

- silazne $tavy,

odpad prostriedkov na ochranu rastlin a prostriedkov proti Skodcom.
0 Odpady zo Zivo€i$nej vyroby

- maStalny hnoj (pevny, tekuty),

- hnojovica, mocovka,

- infek¢ny hnoj, trus a hnojovica.

Z pol'nohospodarskych odpadov rastlinnej vyroby predstavuju nebezpecenstvo
z hl'adiska ochrany zivotného prostredia silazne Stavy. Pri procese fermentacie
silazovaného materidlu dochadza znacnej tvorbe organickych kyselin, ktoré konzervuju
silaz. Takto vytvorené organické kyseliny s vysoko agresivne, so schopnostou nicit’
vodné organizmy. Ich prirodzend toxicita predstavuje vysoké riziko znehodnotenia
povrchovych a podzemnych vod. Iné druhy odpadov rastlinnej vyroby nepredstavuju
pre zivotné prostredie vyrazné riziko anajvhodnejsi sposob ich likvidacie je
kompostovanie (Stred’ansky a i., 2005).

Odpady zo zivocisnej vyroby patria medzi najvyznamnejSie zdroje znecistenia
povrchovych apodzemnych vod. Hlavnou pri¢inou st nevyhovujuce podmienky

skladovania tohto druhu odpadov, a to tak z hl'adiska kapacitného ako aj technického.
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Nevhodné ulozenie a spracovanie tychto odpadov je ¢astou pricinou kontaminacie vod
apod predovSetkym zdravotne Skodlivymi mikroorganizmami, ale aj dusitanmi
a dusi¢nanmi (Kacenak — Kovarikova, 2002).

Nespravne vyuzivanie pol'nohospodarskych odpadov tzn. najméi ich priamy vyvoz
na polnohospodarsku pddu bez ich predchadzajuceho spracovania, negativne
ovplyviiuje zivotné prostredie. Ide hlavne o problém velkého zatazenia pody
organickou hmotou a s tym suvisiace zmeny fyzikalno-chemickych vlastnosti pody.
Nespracované organické odpady zhorSuju kvalitu zivotného prostredia ato najmé
pachovymi emisiami, rizikom priesaku do podzemnych vod a potencialnou
kontaminaciou vod povrchovych (Juris a 1., 2002).

Pri sprdvnom oSetreni, skladkovani a dodrZania vSetkych aplikaénych zdsad
odpadové latky z polnohospodarstva su casto hodnotnym zdrojom latok pre tvorbu
humusu a zvySovanie zdsob Zzivin v pode, a preto by sme ich nemali povazovat za

odpady, ale za cenné druhotné suroviny (Kotovicova a i., 2004).

1.5.4 Kaly z Cistiarni odpadovych vod
Rajczykova a i. (2001) definuje kal ako suspenziu, zmes tuhych nerozpustnych
Zastic a tiez rozpustnych latok vo vode o charakteristickej koncentrécii 5-50 g.I™",
Kaly z ¢cistiarni odpadovych vdd podla ich velkosti a druhu mézeme delit’ na
(Vostova — Fries, 2005):
0 surové kaly, pochadzajuce z primarnej sedimentacie,
O stabilizované kaly, ktoré preSli procesom stabilizdcie a tym uz nepodliehaju

biologickému rozkladu.

Zlozenie oboch druhov kalov mozno orientacne charakterizovat' organickym
podielom susiny, ktory sa v pripade surového kalu pohybuje na trovni 60-70 % a pre
stabilizovany kal okolo 50 % (Rajczykova a i., 2001).

Kaly zCOV st zdrojom bohatym na biodegratovatelni organickd hmotu,
zakladné ziviny a stopové prvky (Filip a i., 2005).

Podrobnejsie zlozenie kalov je uvedené v tabulke 2 .
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Tab. 2

ZloZenie surového a stabilizovaného kalu

Zlozka Koncentracia zlozky v susine [%]
Surovy kal Stabilizovany kal

Lipidy 6-44 2-17

Bielkoviny 19-28 10-21

Celuloza 4-11 1-10

Lignin 6-9 5-8

Celkovy N 2-4,5 1-4

Celkovy P 0,5-1,1 0,7-1,2

Draslik 0,2-0,4 0,2-0,4

CaO 3-6 6-12

Zdroj: Rajczykova a 1.,(2001)

Kaly z COV mozu vsak obsahovat’ aj prvky tazkych kovov, toxické organické
latky a r6zne mikroorganizmy, z ktorych najddlezitejSie st uvedené v tabul’ke 3 (Filip a

i., 2005).

Tab. 3
Hrani¢né hodnoty koncentrécii rizikovych prvkov a latok v kaloch [v mg*kg™ susiny]
Prvok/ Cd [Cu |Hg [Ni |Pb |[Zn |As |Cr |AOX|PCB
latka

Limitna 5 500 |4 100 {200 (2500 (30 200 |500 (0,6

koncentracia

Zdroj: Filip a 1., (2005)

NajcastejSie sa kaly vyuzivaji v polnohospodarstve, kde sluzia na vyrobu
priemyselnych kompostov. Obsah vyrobeného kompostu by mal byt tvoreny z polovice
drvinou z KO, 25-30 % kalov a zvy$nu Cast’ tvori raselina, satura¢né kaly a d’alSie prvky
organického pdvodu a prisady na vyrovnanie chybajtcich zivin. Dolezité je, aby ziadna
zo surovin pouzitych na vyrobu kompostu nemala charakter cudzorodych latok (Gabris

ai., 1998).
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Pri aplikdacii kalov v poI'nohospodarstve by sa malo vychadzat’ z celkovej stratégie
vyuzitia hnojiv za sucasného zhodnotenie charakteru pozemku, pritomnosti zdrojov
podzemnych vod a zloZenia pody (Filip a 1., 2005).

Podla zékona & 203/2009 z 29. aprila 2009, ktorym sa meni a dopliia zékon
188/2003 Z.z. o aplikacii Cistiarenského kalu a dnovych sedimentov do pddy, je
zakéazané aplikovat’ kal do pody:

0 ktorej pH je niZSie ako 5,0,
so svahovitost'ou nad 12°,
ktorej hladina podzemnej vody je vyssia ako 0,5 m,
ktorej hibka pédneho profilu je mensia ako 0,6 m,

ktord je zamokrena,

ktora je zamrznuta do hibky 10 cm,

O O O O o o

ktora je pokryta vrstvou snehu nad 5 cm.

V pripade, ze kaly z COV nie je mozné vyuzivat' pre uéely polnohospodarstva,
dostava sa do popredia otdzka d’alSieho nakladania s nimi. Pre alternativne spdsoby ich
vyuzivania nie su v celospolo¢enskom meradle vytvorené vhodné predpoklady a kal je
potrebné zneSkodnit’ v sulade s platnou pravnou upravou pre odpadové hospodarstvo

(Rajczykova ai., 2001).

1.5.5 Radioaktivne odpady
Rédioaktivnym odpadom je kazdy nepouziteI'ny odpadovy material, ktory vznika
v jednotlivych fazach vyroby energie prostrednictvom Stiepenia jadier. Tento odpadovy
material sa vyskytuje vo forme plynnej, kvapalnej i pevnej a obsahuje radionuklidy
roznej aktivity (Stred’ansky a 1., 2005).
Aby sme mohli nejaka latku, predmet alebo materidl oznalit' za radioaktivny
odpad, je potrebné, aby boli splnené tri nasledujuce podmienky (Dlouhy, 2009):
0 tieto latky musia obsahovat’ radionuklidy v takom mnozstve, ze su prekroc¢ené
zbavovacie urovne,
0 musi ist’ o latky, predmety alebo material ktory sa neda d’alej vyuzivat,

0 ich vlastnik ich musi prehlasit’ za odpad.
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Vybiralova a i. (1998) rozdel'uje radioaktivne odpady podl’a miesta vzniku na:
vojenské radioaktivne odpady,
komeréné radioaktivne odpady,

zdravotnicke radioaktivne odpady,

O O O O

priemyselné radioaktivne odpady.

Rédioaktivne odpady sa od ostatnych nebezpecnych odpadov liSia predovsetkym
tym, Ze nimi produkované ionizujice Ziarenie modze pdsobit’ na okolie aj vtedy, ked’ je
zabezpeCené, aby sa radioaktivne latky v odpadoch nemohli do tohto okolia dostat’.
Toto nebezpecenstvo tzv. vonkajSiecho oziarenia okolitych organizmov a veci je vSak
zdrojom skor technickych komplikécii pri manipulécii s radioaktivnym odpadom, ako
vyznamnou zloZkou celkového rizika z tychto odpadov. Je ho totiz mozné vel'mi 'ahko
eliminovat’ vyuzitim vzdialenosti, tienenia a obmedzenim diZky expozicie(Vostova a i.,
2009).

ObtiaznejSie je zabréanit prieniku radionuklidov zradioaktivnych odpadov do
zivotného prostredia (Vostova — Fries, 2005).

Z radiobiologického hladiska je uradionuklidov vyznamna ich radiotoxicita.
Rédionuklidy mézu byt’ uz pri nizkych koncentraciach toxické. Radiotoxicita je imerna
polcasu rozpadu a energie ziarenia, metabolizmu prvku a rychlosti jeho vyluCovaniu
z organizmu (Kepdék, 2005).

Podrla bilancii urobenych v USA sa radioaktivne odpady podiel'aji na celkovom
riziku, ktoré pre celu populaciu predstavuju vsetky nebezpecné odpady, asi jednym
percentom (Vostova — Fries, 2005).

Pre spracovanie radioaktivnych odpadov sa pouZzivaju postupy vyvinuté pre

spracovanie odpadov neradioaktivnych (Kepak, 2005).

1.6 Zneskodinovanie odpadov

Kazdy spdsob zneskodiovania jednotlivych druhov odpadovych latok ma svoje
prednosti i1nedostatky. Preto je dolezité, aby zvolena metdéda bola optimdlna ako
z hl'adiska ochrany zivotného prostredia, tak aj z hl'adiska ekonomického (Vostova a i.,
2009).

Urcenie vhodnej metddy zneskodnovania odpadov mé vel'ky vyznam z hl'adiska
(Stred’ansky, 2010):

O zaberania priestoru,
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hygienického,
bezpecnostného,

estetického,

O O O O

ochrany Cistoty zloziek krajiny.
V praxi st vyuzivané tieto zakladné technologie materialového a energetického
zneSkodiovania odpadov (Richter, 2008):
0 termické metddy,
- spalovanie
- pyrolyza
o0 skladkovanie,
0 kompostovanie,

0 recyklécia.

1.6.1 Spalovanie

Spalovanie je vo vSeobecnosti definované ako oxidacia, pri ktorej nastava
zlu¢ovanie molekuly kyslika s molekulou latky urcenej na okysliCovanie. Patri medzi
najhygienickejSie sposoby zneskodnovania odpadu, ktory je preferovany najmid pri
likvidacii komunalnych a priemyselnych odpadov (Cermak a i., 2008).

Aby sme mohli odpadové latky zneskodiiovat’ spalovanim, musi materidl uréeny
na spalovanie obsahovat’ (Janosko, 2010):

0 pod 50 % vlhkosti,

0 pod 60 % popola,

0 nad 25 % prchavych latok,
0 vyhrevnost na 5 MJI.kg™.

V ostatnych pripadoch sa musi s odpadom spal’ovat’ aj ur¢ité mnozstvo (10 — 15
hmotnosti) klasickych alebo uslachtilych paliv, ktoré plnia funkciu stabilizaéného
paliva. Primarnou poziadavkou pri spalovani z hladiska ochrany ZP je zabranenie
tvorbe Skodlivejsich latok ako st spal'ované latky (Noskovi€ a i., 2010).

Medzi najcastejSie spalovacie zariadenia patria roStové pece, v ktorych proces
spalovania prebieha nasledovne (Vostova — Fries, 2005):

O predsusenie odpadu: odpady sa predsusaju salanim plamena z d’alSim pasom

spalovania a vzduchom, ktory sa privadza pod rost (s teplotou priblizne 100 °C),
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O odplynovanie odpadu: salanim plamena alebo klenby spal’ovacich priestorov sa
odpady ohrievajii na teplotu 200 — 600 °C, pricom uz dochadza k reakciam
medzi kyslikom a uhlikatymi latkami v odpadoch, ktoré¢ sa zacinaji odplynovat
a oxidovat’. Zacinaju vznikat’ horl'avé plyny,

O zapalenie odpadu: v tejto faze ktora sa prelina s druhou fazou, sa miestami
vytvaraja loziska horenia,

0 spalovanie plynov: odpady povrchovo prehorievaju a priddvanim spalovacieho
vzduchu sa vytvaraju dalie loziska horenia. Plyny vznikajuce vo vi¢sej hibke
prechadzaju vyssie poloZenou vrstvou odpadov na povrchu vyhorievaja. Teplota
v tejto Casti spalovania dosahuje od 500 do 800 °C, vzduch sa pridava
s prebytkom 10 — 30 %,

O horenie: horia plyny a vznika polokoks. Teplota sa zvysSuje na 1000 — 1100 °C,
vznika tiez popol a Skvara. Prebytok vzduchu byva 40% ,

O vyhorievanie a odvadzanie tepla: plyny a polokoks d’alej vyhorievaji a vznika
vel'ké mnoZstvo tepla, ktoré sa musi odvadzat’. Spal'ovaci vzduch sa privadza
v prebytku 20 — 40 %, teplota dosahuje 1200 °C, musi sa udrzovat’ pod bodom
tavenia popola vysokym prebytkom vzduchu. Z rostu odchadzaju popol, skvara
a nespalitelné zvysky odpadov.

Odpady urcené na spal’ovanie Casto obsahuji nehorl'avé inertné materialy, hmoty
s nizkym bodom topenia, materidly s vysokou vlhkostou apod. Pri prevadzkovani
spalovacich komor je preto vhodné miesat’ odpady s roznym stupiiom vyhrevnosti, ¢o je
vyhodné tak pre rovnomernejSie namahanie konStrukcii spalovacich komor tak pre
produkciu tepla a vyrobu pary alebo hortcej vody (Richter, 2008).

Prednost’ou tohto spoésobu zneskodnovania odpadov najmi redukcia jeho objemu
080 az 90 %, pricom vznika neaktivny, inertny odpad. Ten sa spravidla ukladd na
skladku. Odpad pri spalovani mdze sucasne v mnohych pripadoch nahradzat’ fosilne
palivd. Rovnako dolezitym faktom je vramci spalovacich procesov vyroba energie
(Chmielewska — Kuruc, 2008).

K nevyhoddm spalovacej techniky mézeme zaradit najmd vysoké investicné
a prevadzkové naklady a nevyhnutnost’ pouzit' osobitné technologické zariadenie od
zhromazd'ovania, skladovania, po triedenie a dopravu na spalovanie do kotlov. Dal3ou
nevyhodou je, Ze pri tomto procese zneskodiovania odpadov vznikaji dymové plyny.
Kazdu spalovitu mézeme teda povazovat’ aj za potencialny zdroj znecistenia ovzdusia

(Vybiralova a 1., 1998).
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1.6.2 Pyrolyza

Alternativu spal'ovacich zariadeni v sucasnosti predstavuje pyrolyza, ktord sa pre
zneskodnovanie odpadov povazuje za velmi perspektivnu technolégiu (Vostova a i.,
2009).

Pyrolyza predstavuje tepelny rozklad organickych materialov za nepritomnosti
splyflovacich medii, ako su kyslik, vzduch, oxid uhli¢ity a vodna para. Prebieha tak, Ze
v oblasti teplot od 150 az 1000 °C sa uvolnia kvapalné latky a viacmolekulové
organické latky sa rozlozia na nizkomolekulové a molekuly z dlh§imi retazcami sa

rozstiepia na kratSie (Vostova — Fries, 2005).

Richter (2008) deli pyrolyzu podla pouzitej teploty na:
0 nizkotepelnt - pri reakcnej teplote do 500 °C
0 strednetepelnu - pri reakénej teplote od 500 — 800 °C
0 vysokotepelnu - pri reakcnej teplote nad 800 °C

Pyrolyzou pri nizkych teplotach (do 500 °C) sa vytvéaraji primarne produkty
rozkladu, predovsetkym pyrolitické oleje a decht, ktoré sa ¢iasto¢ne premienaji na koks
a plyny. Pri vysSich teplotach prebieha rozklad intenzivnejSie v smere vicSieho podielu
stabilnych primarnych produktov pyrolyzy. V rezime teplot od 500 — 800 °C vznikaja
najmd plyny, ktoré maju vysSiu tepelntt vyhrevnost, menej oleje a decht. Produktmi
vysokotepelnej pyrolyzy (nad 800 °C) su plyny snizSou tepelnou vyhrevnostou
(Chmielewska — Kuruc, 2008).

Produkty, ktoré vznikaji pri pyrolyze st zastipené nasledovne (Noskovi€ a i.,
2010):
0 409% tazkych vykurovacich olejov
0 27 % plynnych exhalatov (napr. CHy4)
0 209% pyrolyzneho drevného uhlia
0 13% vody

Vyhodou pyrolyzy z environmentalneho hladiska oproti spalovaniu je fakt, Ze pri
nizsich teplotach pyrolyzy sa znizuje riziko vyprchania toxickych kovov (Hg, Pb, As,
Cd) a chlorovanych uhlovodikov, pretoze tie st naviazané na tuhy pyrolyzny zvysok.

Produkuje sa asi o 50% menej spalnych plynov ako pri spalovani a mézeme ju teda
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charakterizovat’ ako flexibilnejSiu na rézne druhy odpadov (Chmielewskda — Kuruc,
2008).

V sucasnosti je pyrolyza povazovana za velmi pritazlivi metdédu spracovania
odpadov ato najmi z dovodu, Ze prebicha pri relativne nizkych teplotach, ¢o vedie
k niz8ej produkcii emisii potencialnych skodlivin v porovnani s klasickym spal'ovanim.
Pre niz8iu tvorbu emisii pri tomto procese sa objavili aj pokusy o pyrolyzu takych

materidlov ako su plasty alebo pneumatiky (Noskovic a 1., 2010).

1.6.3 Skladkovanie

Skladkovanie odpadov mozeme definovat’ ako ukladanie odpadov do horninového
prostredia tak, aby boli znizené jeho negativne vplyvy a prislusné technologie by mali
eliminovat’ znecistovanie povrchovych a podpovrchovych vod, riesit problém
skladkovych plynov, hygienu, moznost’ vzniku poziaru a pod. (Likvidacia odpadov —
skladkovanie, 2007).

Skladkovanie je najstarSim, najjednoduchSim a najviac rozSirenym sposobom
zneskodnovania odpadov, kedy sa odpad zneskodiuje ukladanim na skladku. Skladka je
priestor, objekt alebo zariadenie urcené na trvalé uskladnenie odpadov za ucelom ich
zneSkodnenia (Stred’ansky a 1., 2005).

VyhlaSka Ministerstva Zivotného prostredia SR ¢. 283/2001 Z. z. o vykonani
niektorych ustanoveni zakona o odpadoch v zneni neskorsich predpisov rozdeluje
skladky odpadov podl’a druhu odpadov ktory je na ne ukladany na:

0 skladky inertného odpadu,
o0 skladky odpadu, ktory nie je nebezpecny,
0 skladky nebezpecného odpadu.

Podl'a Noskovica a 1. (2010) mézeme skladky rozdelit’ na:
O neorganizované — divoké,
O riadené
Zakladanie neorganizovanych sklddok je protizakonné, nakolko takéto skladky
ohrozuju zivotné prostredie, moézu kontaminovat’ povrchové apodzemné vody,
sposobuju zhorSenie hygieny prostredia a ohrozuju 'udské zdravie (Stred’ansky, 2010).
Riadena skladka je jedinym zariadenim na ukladanie odpadov, ktora vyhovuje
zasaddm ochrany zivotného prostredia. Riadena skladka je technické zariadenie urcené

k ukladaniu wurcitych druhov odpadov za danych technickych a prevadzkovych
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podmienok a pri priebeznej kontrole ich vplyvov na zivotné prostredie. Projekt skladky
musi zahfilat’ aj podmienky na jej rekultivaciu. Pri jej vystavbe treba postupovat’ podla
prislusnych stavebnych zakonov a vyhlaSok vratané patricnych noriem (Vostova a i.,
2009).
Riadené skladky s ohl'adom na turoven okolitého terénu moézeme rozdelit’ na
(Richter, 2008):
O naduroviiové — zaklad skladky je zaloZzeny na urovni terénu a telo skladky je
nad jeho troviiou,
0 poduroviiovée — dno skladky je zalozené v prirodnych alebo umelych
priehlbinach,
O kombinované — dno skladky je zaloZzené pod uroviiou terénu a telo skladky je
nad uroviou terénu,
O podzemné — cela skladka sa nachadza v Sachtach ktoré vznikli najméi po banske;j
¢innosti
Na zaklade Nariadenia vlady Slovenskej republiky €. 606/1992 Z. z., o nakladani s
odpadmi o v zneni neskorSich predpisov je skladkovat’ zakézané:
0 tekuté odpady, pokial’ nie su v uzavretych nadobach,
vybusné odpady,
nadoby obsahujuce plyny pod tlakom,

O O O

latky, ktoré pri styku s vodou prudko reaguju najmi vyvinom tepla alebo
plynov,

samozapalné latky a horlaviny I. triedy nebezpecnosti,

odpady, ktoré mozu §irit’ prenosné choroby alebo hromadné ochorenia zvierat,

odpady zo zdravotnickych zariadeni bez dekontaminacie,

O O O O

odpady, ktorych obsah Skodlivin presahuje hodnoty uvedené v prilohe €. 3 tohto

nariadenia.
Skladkovanie je sposob zneSkodnovania odpadovych latok, ktory sa doposial
preferuje aj vo vyspelych krajinach sveta. Tento sposob zneSkodnovania nebude mozné
vylucit ani v buducnosti, pretoze pri spalovani, kompostovani alebo triedenom zbere
odpadu bude vzdy urcitd Cast' z hladiska technickych moznosti nespracovatelna a
vyuzitie odpadu ako druhotnej suroviny je mnohokrat nerentabilné. Preto bude nutné,
tuto Cast’ odpadov aj nadalej sklddkovat na riadenych sklddkach (Chmielewska —
Kuruc, 2008).
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1.6.4 Kompostovanie

Kompostovanie je definované ako prirodzeny, riadeny, prevazne aerdbny
biochemicky proces, pri ktorom zpovodnych organickych latok vplyvom zivych
organizmov, najmi mikroorganizmov, vznika organické hnojivo — kompost. (Monok
ai. 2005)

Kompostovanie sa povazuje za jeden znajprogresivnejSich postupov pre
spracovanie domovych odpadov organického povodu, mastalného hnoja,
stabilizovanych  Cistiarenskych  kalov, odpadu zudrzby mestskej zelene
a z pol'nohospodarskej, vinohradnickej alebo lesnickej ¢innosti (Chmielewska — Kuruc,
2008).

Aby mohol proces kompostovania prebehnut, musia byt splnené nasledujiuce
podmienky (Janosko,2010):

O vstupny material musi obsahovat’ organické latky v takom zlozeni, aby bol
dodrzany potrebny pomer C:N 30:1 pre vyzivu mikroorganizmov a musia
byt’ v lom zastipené biogénne prvky,

0 vlhkost materidlu musi byt upravena na 50-60 %, pH ma byt neutralne,

0 musi byt zabezpeCené dostatocné prevzdusnenie materidlu po celi dobu
humifikacie,

O vstupné suroviny musia byt homogenizované a rozmelnené.

Dodrzanie uvedenych podmienok zaisti dokonalt ¢innost’ mikroorganizmov po
cely Cas premeny organickych latok a zrenia kompostu.

Filip (2004) opisuje priebeh kompostovania v nasledujucich fazach:

V 1. faze oznacovanej ako mezofilna (rozkladnd) dochadza posobenim cinnosti
mikroorganizmov k zvySeniu teploty na 20 — 45 °C atym krozvoju mezofilnych
baktérii a pliesni pri rozklade I'ahko rozlozitelnych latok (cukry, Skrob, bielkoviny) na
latky jednoduchsie (aminokyseliny, monosacharidy).

V 2. faze, oznacovanej ako termofilnd (prechodnd), sa teplom uvolnenym
biochemickou oxidéaciou zvysuje teplota na 45 — 70 © C, pri ktorej prezivaju a rozvijaju
sa iba termofilné¢ baktérie, aktinomycéty, a niektoré druhy hub. V tejto faze st
odburavané narocnejsie rozlozite'né organické latky ako su celuldza a lignin a sucasne
vznikaji stabilné organické latky humusového charakteru. Ak sa teplota udrzuje na
pozadovanej urovni dostatocne dlhu dobu, dochadza k likvidacii patogénnych

mikroorganizmov a tiez k rozkladu plevelnych semien.
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V 3. faze oznaCovane] ako dozrievacej, dochddza vplyvom autochtonnej
mikroflory, tvorenej hlavne kokovitymi baktériami, aktinomycétami a hubami,
k stabilizacii organickych humusovych latok, kompost sa uz nezahrieva

a kompostovand hmota je celkom homogénna a bez zapachu.

Podl'a Stred’anského (2010) by mal mat’ kvalitny kompost tieto parametre:
0 vlhkost 40 — 60 %

pH6—-6,5

minimalny obsah organickej hmoty 20 %

obsah organickych latok v suSine 50 — 82 %

dusik nad 2 %

fosfor nad 0,65 %

draslik nad 1,25 %

vapnik + hor¢ik nad 4,5 %

0O O O O O o o

Kompostovanie odpadov, je v porovnani so sklddkovanim skutoénym sposobom
ich zneskodnovania. Materialy ulozené na skladkach v podstate zostavaji nezmenené
po dlha dobu amoézu spdsobovat kontaminiciu vody aovzduSia. Vyhoda
kompostovania spociva najmid vtom, Ze umoznuje vratit pdvodné materidly do

prirodzeného potravinového cyklu (Vostova a i., 2009).

1.6.5 Recyklacia

Recyklaciu mozno v najSirSom zmysle slova definovat’ ako opédtovné vyuzitie
akéhokol'vek materialu (Janosko, 2010).

Podla Filipa a 1i. (2005) ide o opitovné vyuZzivanie spracovatel'skych
a spotrebnych odpadov, latok a energii ako zdrojov druhotnych surovin v pdvodnej
alebo pozmenenej forme, a to bez ohl'adu na miesto alebo ¢as vzniku odpadu a jeho
pouzitia.

Recyklacia patri medzi najmodernejSie a najviac sa rozvijajiice sposoby vyuzitia
odpadovych latok. Druhotné suroviny, ktoré sa recyklaciou ziskaju su az 090 %
lacnejSie ako suroviny ziskané z primarnych zdrojov (Stred’ansky, 2010).

Pri recyklacii mézeme rozliSit’ niekol’ko stupiiov podla toho, ¢i ide o opakované
vyuzitie vyrobkov alebo surovin, alebo len o ziskanie tepelnej energie z odpadu. Za

najucinnejsie uplatnenie recyklacie povazujeme pripady, kde dochadza k opatovnému
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vyuzitiu vyrobku po minimalnych tpravach, napr. po umyti sklenych flias. O nieco
nizSia efektivnost’ sa dosahuje pri vyrobkoch, z ktorych sa po ich spolo¢enskom vyuziti
pouziju latky, z ktorych je tento odpad zloZeny. Tyka sa to napr. recyklédcie starého
papiera. Najmenej efektivny stupein ti¢innosti recyklacie sa dosahuje v pripadoch, ked’
zmes odpadovych latok sa rozlozi na jednoduchsie zluceniny. Prikladom moéze byt
rozklad organického odpadu pomocou pyrolyzy na uhl'ovodiky alebo sa vyuzije aspoil
na ziskanie tepelnej energie (Vybiralova a i., 1998).

Stucasny sortiment a kvantita vyuZzivania druhotnych surovin je ovplyvnena
disproporciou medzi ich produkciou vramci odpadov a moznostami nasho
hospodarstva vich spracuvani a efektivnom vyuzivani. Uvedena skutoCnost sa
najvicsej miere prejavuje pri nespracovanych prebytkoch zberového papiera, odpadu
z plastov, ojazdenych pneumatik a d’alSich komoditach (Chmielewska — Kuruc, 2008).

K zakladnym faktorom, ktoré brania k d’alSiemu dynamickejSiemu ziskavania
druhotnych surovin, patria (Vybiralova a 1., 1998):

0 nedostatocné ekonomické a ekologické stimuly organizaciam ktoré zabezpecuju
vykup, zber, upravu, triedenie a spracovanie druhotnych surovin,

0 pomaly anedostatoény rozvoj materialno-technologickej zakladne podnikov
zaoberajucich sa zberom surovin,

O nepostacujice kapacity na vyvoj, vyskum avyrobu strojov a zariadeni na
triedenie,  upravu, zhromazd’ovanie, zvoz, racionalne  vyuzivanie
a zneSkodnovanie odpadov,

0 nedostato¢na siet’ zberu a vykupu druhotnych surovin prevadzkovych priestorov
a iné.

Velkou prekazkou recykléacie bola az do konca 20. storocia nizka svetova cena
zakladnych surovin. AvsSak v poslednom desatro¢i dopyt po vsetkych komoditdch
intenzivne rastie a s nim aj ich cena, ¢o mozZeme pokladat’ za trvaly trend a bude mat’ za
nasledok silnt ekonomicku podporu vyuzivania odpadov (Moldan, 2009).

Hospodarsky vyvoj vo vyspelych krajindach nas privadza k prognézam, ze
v blizkej budicnosti bude odpad hlavnym zdrojom surovin a prirodné zdroje sa stanu

akousi rezervou spotreby (Vybiralova a 1., 1998).
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2 Ciel prace

Cielom predlozenej diplomovej prace vypracovanej na Katedre udrzate'ného
rozvoja Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity v Nitre bolo spracovat’ a vyhodnotit’
ziskané informdacie o produkcii odpadovych latok v okrese Trnava atiez vyhodnotit
spOsoby zhodnocovania a zneSkodnovania vyprodukovanych odpadov. Praca bola

zamerana na roky 2007 — 2009.
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3 Metodika prace

3.1 Uzemn4 charakteristika okresu Trnava

3.1.1 Geografické pomery

Okres Trnava sa rozprestiera v ramci podunajskej niziny na Trnavskej pahorkatine
a podunajskej rovine. Jeho rozloha 741,33 km® ho zarad'uje medzi stredne velké okresy
republiky. Susedi s okresmi Hlohovec, PieStany, Galanta, Senec, Pezinok, Malacky a na
severe ma kratku hranicu aj s okresom Myjava. Najvyssi bod tUzemia Zaruby sa
nachadza na zapade okresu a svojou vyskou 768 m n. m. je zaroven najvyssim vrchom
Malych Karpat. Najniz$i bod okresu predstavuje vytok Vahu pri Surovciach, ktory sa

nachédza v nadmorskej vyske 130 m n. m. (Korec a i., 1997).

3.1.2 Klimatické pomery

Takmer celé¢ iizemie okresu Trnava patri do teplej klimatickej oblasti s teplou a
mierne suchou niZinnou klimou, iba vysSie Casti Malych Karpat st v mierne teplej
oblasti. Pre toto izemie je typické hortice leto a mierna zima.

Priemerna ro¢na teplota sa pohybuje okolo 10 °C. Najteplejsi mesiac jul, dosahuje
priemernu teplotu 20,5 °C, najchladnej$i mesiac januar ma priemernt teplotu —2,2 °C.

Priemerny ro¢ny thrn zrdzok sa pohybuje v rozmedzi hodnét od 530 do 650 mm.
Pocas suchého roka spadne priemerne 500 mm zrazok, pocas mokrého roka predstavuje
uhrn zrazok priemerne 680 mm. Najmenej zrazok spadne v mesiacoch januar, februar,
marec, najviac v letnych mesiacoch jun, jul, august. Z dlhodobého hl'adiska je suchym
mesiacom aj september. Pocet dni so snehovou pokryvkou sa pohybuje okolo 45 za rok,
pocet mrazovych dni, kedy teplota klesne pod 0 °C, dosahuje priemerni hodnotu od
100 — 120 za rok. Cadovych dni s teplotou, ktora po cely den nevystupi nad 0 °C sa
priemerne vyskytne 30 za rok.

Vyrazne prevladajucou zlozkou vetra na Gzemi okresu st severozapadné vetry.
Dal§imi astymi smermi vetrov st juhovychodné a severné vetry. Najmenej astymi
smermi su vychodné a juzné vetry. Aj podl'a sily st dominantné vetry zo severozapadu,
ktoré dosahuju priemerni hodnotu 4,2 m.s. Najslabsie si vetry severovychodné

s priemernou hodnotou 2,0 m.s™'. Podiel bezvetria predstavuje priblizne 47 %. (SHMU)
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3.1.3 Pedologické pomery

Priestorova diferenciacia pod tizemia okresu je vysledkom vzajomného posobenia
pddotvornych hornin, foriem relié¢fu a podzemnej vody. Podmienena je predovsSetkym
v zastipeni sprasi, ale aj vysledkom fluvidlnych, deluvialno fluviadlnych a deluvidlnych
sedimnentov. Vyvoj pdd bol ovplyvneny aj procesmi a formami exogénnej
morfogenézy prebiehajiicimi v neskorom wiirme a holocéne. Pozdiz tokov, ako dolezity
Cinitel’ pdsobila povrchové a podzemna voda.

V Sirsich regiondlnych vztahoch je podny kryt jednotvarny. Na trnavskej tabuli ho
tvoria Cernozeme na sprasiach, Cernozeme erodované. Na juhozapade okresu
prechadzaju do Ciernic karbonatovych a Ciernic glejovych. V blizkosti Malych Karpat
vznikli hnedozeme ailimerizované poddy fluvizemi. V Malych Karpatoch je
dominantnym typom pody rendzina. Na nivach riek sa nachadzaju luzné pddy, Ciernice
anivné pddy fluvizeme, ktoré sa wvytvorili pod vplyvom staleho premokrenia

povrchovou a podzemnou vodou (Korec a 1., 1997).

3.1.4 Hydrologické pomery

Uzemie okresu patri do povodia Vahu a s¢asti do povodia rieky Moravy. Rie¢na siet
uzemia ma paralelnt textiru a povodia tokov maja pretiahnuty tvar v smere juhozépad-
juhovychod. Juhovychodom okresu preteka rieka Vah. Z riek pretekajucich okresom je
najvicsia. Rovnobezne s Vahom teCie Dudvah, ktory z pravej strany pribera potoky
Blavu, Trnavku a Gidru, prameniace v Malych Karpatoch. Dal§imi vodohospodarsky
vyznamnymi tokmi su Ronava, Parna, Krupsky potok a Dubovsky potok. (Trnka ai.
1998)

Na vodnych tokoch v okrese st vybudované 4 vodné nddrze s objemom va¢sim
ako milién metrov kubickych — Bukova (Hrudky), Boleraz (Trnavka), Suché nad parnou
(Podhajsky potok) a Horné OreSany (Parnd). Okrem toho sa na Uzemi okresu
nachédzaji aj nasledujice malé nadrze a rybniky — Dechtice (Blava), Dolné Dubové
(Dubovsky potok), Dolna Krupa (Krupsky potok), Trnavské rybniky (Parnd), Ronava
(Ronava) a ¢ast’ nadrze Dol'any (Bosnacky potok). NajvyznamnejSimi vodnymi zdrojmi

na tzemi okresu su zdroje v Dechticiach a Dobrej vode.
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3.1.5 Obyyvatel’stvo

Okres Trnava sa zaraduje medzi velmi ludnaté ahusto osidlené okresy
Slovenska. Mierne zvlneny pahorkatinny povrch tzemia bol pri¢inou jeho
rovnomerného osidlenia.

V roku 2009 bol pocet obyvatel'ov v okrese Trnava 128 171. Hustota zal'udnenia
je 172,9 obyvatelov na km2. V porovnani s celoslovenskym priemerom je viac ako 1,5
nasobne vysSia a v tomto smere mdzeme okres Trnava zaradit’ na 6 miesto. V Trnave,
ktora je jedinym mestom v okrese zije 67 726 l'udi, ¢o predstavuje az 52,8 %
obyvatelov okresu. Pocet I'udi Zijicich na vidieku je 60 445, ¢o predstavuje 47,2 %
obyvatel'ov v okrese. V okrese maji miernu pocetnu prevahu zeny, ktorych je 65 624,

gize 51,2 %. Muzov Zije v okrese 62 547 o tvori 48,8 % zastipenie. (SU SR)

3.1.6 Hospodarstvo

V okrese Trnava su zastupené takmer vSetky odvetvia priemyselnych ¢innosti, ¢o
ho zarad’'uje medzi najpriemyselnejSie okresy Slovenska. NajvyznamnejSie zastipenie
ato az 22 % ma strojarsky priemysel, ktory reprezentuje najmi ZOS a.s., SACHS
Slovakia a.s., Boge a.s., TOMA a.s.. Potravinarsky priemysel je zastipeny [.D.C.
Holding a.s., Vitana Slovensko a Povazsky cukor a.s.,. Stavebnictvo reprezentuje
Sibamac a.s. a Agrostav Trnava a.s.. Najvyznamnej$imi podnikmi v elektrotechnickom
a elektronickom priemysle st Fremach, Invensys, Elektronika Slovensko a.s., Samsung
electronics, LCD Slovakia, Hansol LCD Slovakia. Chemicky priemysel zastupuje
vyroba naterovych latok Chemolak a.s.. Energetika je zastipena jadrovou elektrariiou
v Jaslovskych Bohuniciach a paroplynovou elektrariiou v MalZeniciach. Od roku 2005
pribudol tiez automobilovy priemysel, zastupeny spolo¢nostou PSA Peugeot Citroen.

Velkou devizou okresu su vyborné podniky pre pol'nohospodarstvo. Z celkovej
rozlohy okresu najvicsiu Cast’ ato az 71,5 % zabera pol'nohospodarska poda. T4 je az
93,1 % tvorend ornou podou. Pod slovenskym priemerom sa nachadza rozloha lesov,
ktoré zaberaju iba 17,8 % uzemia. Najvacsie plochy ornej pody st obsiate pSenicou,
kukuricou, cukrovou repou, jaémenom. V poslednych rokoch sa vo velkom mnozstve
pestuje aj repka olejna. Tiez sa pestuju rozne druhy zeleniny a krmovin. MnoZstvo
produkcie na hektar patri k najlep§im v ramci celého Slovenska. Na svahoch Malych
Karpat sa navySe dari vinohradnictvu a ovocnym sadom. V zivoc¢iSnej vyrobe doslo
v poslednom obdobi k zniZzeniu stavov hospodarskych zvierat, najmad oSipanych.

V okrese je dominantny chov hydiny, pri¢om jej stavy prevysuju slovensky priemer.
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3.2 Pracovné postupy
Pracovné postupy pri pisani diplomovej prace boli nasledovné:
O naStudovanie odbornej domadcej a zahrani¢nej literatiry potrebné k danej
problematike
O urcenie ciel’a diplomovej prace
0 spracovanie ziskanych udajov vo vlastnej praci
0 zhrnutie vysledkov a vyhodnotenie tvorby odpadov asposobov ich

zneSkodnovania

3.3 Sposoby ziskavania udajov a ich zdroje
Ako hlavny zdroj informacii pre ziskanie udajov potrebnych k napisaniu diplomovej
prace nam sluzila odborna domdaca a zahranicna literatra, ktoru sme ziskali v kniznici
Slovenskej pol'mohospodarskej univerzity v Nitre, v okresnej kniznici v Nitre
a v Univerzitnej kniznici v Bratislave. Pri pisani diplomovej prace sme pouzili aj zdroje
z internetu. Informacie ziskané z tychto zdrojov ndm pomohli najmé pri spracovani
prehl'adu o sti¢asnom stave rieSenej problematiky.
Dal§im doleZitym zdrojom boli idaje poskytnuté Obvodnym uradom Zivotného
prostredia v Trnave, ktoré sme vyuzili v spracovani kapitoly vysledky prace a diskusia.
Pri spracovani tychto asti diplomovej prace nam vel'mi pomohli aj tidaje Statistického

uradu Slovenskej republiky.

3.4 Pouzité metédy vyhodnotenia a interpretacie vysledkov

Pre dosiahnutie ciel’a diplomovej prace boli vyuzité nasledovné metody:
Metdda komparacie — pouzit’ ju pri porovnani tvorbe jednotlivych druhov odpadov
a spdsoboch ich zneskodnovania za urcité casové obdobie.
Metoda analyzy — pouzitda pri rozboroch tvorby odpadov a sposoboch ich
zneSkodiovania.
Metdda syntézy — vyuzit' tento typ metddy pri spdjani Ciastkovych poznatkov do
teoretickych odhadov a zaverov.
Metoda priameho rozhovoru — osobny rozhovor so zamestnancami Obvodného uradu
zivotného prostredia v Trnave.
Statistické metody — vyuzité pri spracovani podkladovych udajov , najmi v grafickej

a tabul’kovej forme.
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4 Vysledky prace

V minulosti sa odpadovému hospodérstvu, ale iZivotnému prostrediu celkovo
nevenovala dostatoénd pozornost. Az vroku 1991 Federdlne zhromazdenie Ceskej
a Slovenskej federativnej republiky vydalo zdkon ¢. 238/1991 Zb. o odpadoch, ktory bol
prvym zakonom o odpadoch vobec.

V st€asnosti plati zdkon o odpadoch ¢. 223/2001 Z.z., ktory bol naposledy
novelizovany zdkonom ¢. 386/2009 Z.z. o odpadoch. Podl’a tohto zdkona su pévodcovia
odpadov povinny viest' evidenciu o zhromazd'ovani, zhodnocovani a zneSkodnovani
odpadov vyprodukovanych v priebehu roka. Udaje ziskané evidenciou tychto odpadov
su povinni odovzdat’ za dany rok do 31. janudra na prislusnych obvodnych tradoch
zivotného prostredia. Informacie o vzniku asposobe nakladania s odpadmi, ktoré
obvodné urady ziskaju od povodcov odpadov sa stavaju dolezitym zdrojom informacii,
ktoré poukazuju na vyvoj v odpadovom hospodarstve a tiez sa vyuzivaji pri stanoveni
zakladnych cielov v Programe odpadového hospodarstva Slovenskej republiky.

Programy odpadového hospodarstva sa v Slovenskej republike vypractvaju od
roku 1993, pri¢om musia byt v stlade so Statnou environmentalnou politikou a sluzia
pre potreby definovania uloh strategického a koncepcného rozvoja odpadového
hospodarstva SR. POH SR je v poradi Stvrtym programom, ktorého tlohou je nadvizne
na POH SR do roku 2005 prijat¢tho uznesenim VIddy SR vroku 2002, poskytnut
komplexny pohlad na dal$i rozvoj odpadového hospodarstva v SR nadvézne na
vysledky dosiahnuté v predchéddzajicom programovom obdobi a s ohl'adom na vSetky

zmeny, ktorymi presla SR v procese budovania odpadového hospodarstva.

4.1 Celkova produkcia odpadov

Produkcia odpadov vyraznym spOsobom prispieva k poskodovaniu zivotného
prostredia, ¢o v kone¢nom désledku ma vplyv aj na ¢lovek. Preto je velmi dolezité
sledovat’ bilanciu vyprodukovanych odpadov a viest’ ich evidenciu. Na obrazku 1 je
uvedend produkcia odpadov v Trnavskom okrese v rokoch 2007-2009 podl'a Katalogu
odpadov vydanym na zaklade Vyhlasky MZP SR ¢&. 284/2001 Z.z. podla ktorej sa

odpad ¢leni v zmysle novej pravnej upravy na odpad ostatny a odpad nebezpecny.
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Obr. 1
Vyvoj vyprodukovanych odpadov v okrese Trnava v rokoch 2007 — 2009 v t
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Z uvedeného grafu sme zistili, Zze v roku 2007 bolo vyprodukovanych 170 934 t
odpadov. Z tohto mnozstva bolo 156 359 t ostatného odpadu a 14575 t nebezpecného
odpadu. V roku 2008 bolo vyprodukovanych 191 562,4 t odpadov, ¢o je 020 628,4 t
viac ako vroku 2007. Ostatnych odpadov bolo vyprodukovanych 179 982,7 t,
nebezpecnych 11 579,7 t. V roku 2009 mnozstvo vyprodukovaného odpadu kleslo na
142 330,3 t. Kleslo aj mnozstvo ostatnych odpadov na 136 045,1 t a taktiez mnozstvo
odpadov nebezpecnych, ktorych sa vyprodukovalo iba 6 285,2 t ¢o je az 0 56,9 % mene;j

v porovnani s rokom 2007.

4.2 Produkcia odpadov podPa klasifikacie ekonomickych ¢innosti

V st€asnosti  predstavuje  produkcia odpadovych latok velmi vézny
environmentalny problém, ktorého rieSenie patri k prioritdim viacerych krajin.
Vyspelost’ jednotlivych Statov a s tym spojeny ekonomicky a technicky rozvoj, iroven
industrializacie, urbanizacie, demograficky vyvoj daného uzemia a Zivotnd tUroven
obyvatelov su faktory, ktoré kvalitativne a kvantitativne ovplyviiuju zloZenie

vyprodukovanych odpadov.
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Zaujimava je preto bilancia vyprodukovanych odpadov podla klasifikacie

ekonomickych ¢innosti SK NACE Rev. 2, ktora v roku 2008 nahradila slovenskl verziu

tejto klasifikacie znamou pod nazvom Statisticka odvetvova klasifikacia ekonomickych

ginnosti respektive pod skratkou OKEC.

Nova revidovana klasifikacia ekonomickych ¢innosti SK NACE Rev. 2 je plne

harmonizovana sjej eurdpskou verziou NACE Revision 2 vydanou Nariadenim

Europskeho Parlamentu a Rady €. 1893/2006. Pouzivanie tejto klasifikacie, resp. od nej

odvodenej néarodnej verzie je v oblasti Statistiky zavdzné pre vSetky Staty EU.

Revidovana klasifikacia je oproti jej predchadzajucej verzii vyrazne rozdielna tak z

hl'adiska Struktary ako aj z hl'adiska koédovania a metodického vyclenenia viacerych

¢innosti.

Tab. 4

Priemerné hodnoty vyprodukovanych odpadov v okrese Trnava podl'a SK NACE Rev.

2 za roky 2008 — 2009.

Ekonomicka Snnost MnozZstvo Podiel odpadov
odpadu vt v %
Pddohospodarstvo a rybolov 15 690,1 9.4
Tazba a dobyvanie 858,3 0,5
Priemyselné vyroba 104 570,0 62,6
Dodéavky elektriny, plynu a studené¢ho vzduchu 7121,5 4,3
Dodévky vody, ¢istenia a odvoz odpadovych vod 3748,7 2,3
Stavebnictvo 20 894,8 12,5
Obchod a oprava motorovych vozidiel 4 783,7 2,9
Doprava a skladovanie 23273 1,4
Informacie a komunikacia 51,7 <0,1
Finan¢né a poistovacie ¢innosti 4.8 <0,1
Odborné, vedecké a technické ¢innosti 707,3 0,4
Administrativne a podporné sluzby 2 930,2 1,8
Verejna sprava a obrana 29554 1,8
Zdravotnictvo a socialna pomoc 149,2 0,1
Ostatné ¢innosti 153,2 0,1
Celkom 166 946,3 100
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V tabul’ke 4 moézeme vidiet, Ze dominantnym producentom odpadov podla
ekonomickych ¢innosti bola priemyselna vyroba, ktoré vyprodukovala cca 104 000 t
odpadov, Co predstavuje 62,6 % zcelkove] hmotnosti vyprodukovanych odpadov
v okrese. Vyznamnymi producentmi odpadov s tiez stavebnictvo, ktoré pri
vyprodukovanom mnozstve odpadov o hmotnosti cca 21 000 t tvorilo podiel 12,5 %
a podohospodarstvo arybarstvo s podielom 9,4 % co predstavuje vyprodukované
mnozstvo odpadu o hmotnosti cca 15 700 t. Ostatné ¢innosti su zastipené podielom od
0,1 do 4,3 %. Najmenej odpadov vyprodukovali informdcie a komunikacie 51,7 t
a finan¢né a poist'ovacie ¢innosti 4,8 t, ¢o z celkového mnozstva odpadov netvori ani

0,1 %.

4.3 Produkcia komunalnych odpadov

Komunélne odpady su casto vyznamnym cinitelom podielajucim sa na
znedistovani ZP spoloénosti. Vyzna¢ujii sa svojou rdznorodostou aich suastou je
i malé mnozstvo rozliénych nebezpecnych latok. Najvyznamnejsi podiel v KO tvoria
odpady z domécnosti. ZvySok je tvoreny odpadom, ktory pochddza z komunalnych
zariadeni odpadom z ulic a mestskej zelene, odpadom z rekrea¢nych stredisk a z inych
oblasti komunalneho hospodarenia.

Mnozstvo vyprodukovanych KO v okrese Trnava uvadzame v tabulke 5.

Tab. 5
Mnozstvo vyprodukované¢ho KO v okrese Trnava v rokoch 2007 — 2009 v t

Mnozstvo vyprodukovaného KO

Rok 2007 2008 2009
Komunalny odpad celkom 613033 536454 | 54475
Z toho:

Separované zbierané zlozky KO 2 818,6 3116 4 149,1
Odpady zo zahrad a parkov 3 886,1 2 847 2 687,1
Iné¢ KO 54598,5 | 47682,4 |47 638,8
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Z udajov uvedenych v tabulke 5 vyplyva, ze v roku 2007 bolo vyprodukovanych
v okrese Trnava 61 303,3 t komundlneho odpadu. V roku 2008 sa vyprodukovalo 53
645,4 t KO, ¢o bolo 0 7 657,9 t KO menej ako v predchadzajicom roku. V roku 2009
predstavovalo mnozstvo vyprodukovanych odpadov 54 475 t ¢o bolo o 829,6 t viac ako
v roku 2008, ale v porovnani s rokom 2007 bol zaznamenany pokles mnozstva KO o 6
828,3 t.

Komunélne odpady delime podl'a Katalogu odpadov do troch podskupin. Z hodnot
uvedenych v tabulke 5 vyplyva, Ze najva¢Sou mierou bola zastiipena podskupina Iné
komunalne odpady. Vyprodukované mnozstvo odpadov zaradenych do tejto podskupiny
bolo v roku 2007 54 598,5 t, v roku 2008 47 682.,4 t a v roku 2009 47 638.,8 t. Priemerne
predstavovali Iné KO 88,5 %. Druhou podskupinou boli Separované zbierané zlozky
komunalnych odpadov, ktorych mnozstvo sa kazdoro¢ne zvySovalo a priemerne tvorili
5,9 % podiel. Priemerne v rokoch 2007 — 2009 pripadalo na jedného obyvatel’a okresu
26,2 kg vyseparovanych zloziek KO. NajmenSie zastupenie mala podskupina Odpady
zo zéhrad a parkov, ktoré priemerne tvorili 5,5 % hmotnosti z celkového mnoZstva KO
a ich vyvoj ma klesajtcu tendenciu.

Mnozstvo vyprodukovanych komunalnych odpadov sa ¢asto povazuje za indikator
hospodarskeho rozvoja a stupiia zivotnej irovne obyvatelov v danom regidne. V tomto
smere mé vel'kl vypovednt hodnotu vyprodukovany komunalny odpad, ktory sa udava
v kilogramoch na jedného obyvatela.

Obr. 2
Mnozstvo vyprodukovanych KO na obyvatela v okrese Trnava v rokoch 2007 — 2009

kg/obyv.
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Z grafického znézornenia vidime, Ze v roku 2007 pripadalo na 1 obyvatel’a okresu
Trnava 478 kg KO. V roku 2008 sa mnoZzstvo vyprodukovaného KO, ktoré pripada na 1
obyvatela znizilo 060 kg. V roku 2009 bolo vyprodukovanych 420 kg/obyv., ¢o
v porovnani s rokom 2008 predstavovalo zvysenie produkcie o 2 kg. Priemerna ro¢na
produkcia KO v okrese Trnava za roky 2007-2009 predstavovala hodnotu 439 kg na

obyvatela.

Od 1. januara 2010 vstapila do platnosti novela zdkona ¢. 223/2001 Z.z.
o odpadoch, podl'a ktorej musia vSetky mesta a obce povinne separovat’ z komunalneho
odpadu styri zakladné zlozky — papier, sklo, plasty a kovy. Povodne sa mal separovat aj
biologicky rozloziteI'ny odpad, ktorého separacia je mimoriadne finan¢ne néarocna.
A prave kvoli nedostatocnému mnozstvu finanénych prostriedkov s velkej casti
zapri¢inenym  svetovou hospodarskou a financnou krizou sa Vlada Slovenskej
republiky spolu so samospravami dohodla, Ze povinnost' separovania BRO bude

zavazna az od roku 2013.

Obr. 3
Produkcia vybranych separovanych zloziek KO v rokoch 2007 — 2009 v okrese
Trnava
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Z grafického znazornenia vidime, Ze v roku 2007 sa vyseparovalo na 1 obyvatela
okresu 8,7 kg papiera. V roku 2008 bol zaznamenany pokles vyseparovaného papiera ,
jeho mnozstvo bolo 8,4 kg/obyv. V roku 2009 sa vyseparované mnozstvo danej
komodity zvysilo 02,4 kg na hodnotu 10,8 kg a obyvatela. Priemerna produkcia
papiera za sledované obdobie bola 9,3 kg/obyv..

Mnozstvo vyseparovaného skla predstavovalo v roku 2007 hodnotu 4,8 kg na
obyvatela. V roku 2008 to bolo uz 6,7 kg/ obyv. a jeho mnozstvo sa zvysilo aj v roku
2009 a to na 7,5 kg /obyv.. Priemerne sa za roky 2007 — 2009 vyseparovalo 6,3 kg skla
na osobu.

Mnozstvo vyseparovanych plastov predstavovalo ztychto Styroch zloziek
najmensi podiel. V roku 2007 to bolo 1,3 kg/obyv., vroku 2008 stipla hmotnost
vyseparovanych plastov na 3,4 kg/obyv. pricom rovnaké mnozstvo pozorujeme aj
v roku 2009. Priemerne hodnota vyseparovanych plastov na obyvatel'a pocas dané¢ho
trojro¢ného obdobia bola 2,7 kg.

U kovov hodnota vyseparovaného mnozstva na obyvatela bola v roku 2007 4,1kg.
V roku 2008 to bolo 3,1 kg/obyv. a mierne klesajuci trend pokracoval iv roku 2009,
kedy mnozstvo vyseparovaného kovu na obyvatela kleslo iba na 2,8 kg. Priemerna
hodnota vyseparovanych kovov bola 3,3 kg/obyv..

Vo vicSine zloziek ma mnoZstvo vyseparovaného druhu odpadu stupajicu
tendenciu, ¢o mdézeme hodnotit’ vel'mi pozitivne. Iba u jedinej zo Styroch zakladnych
separovanych zlozieck KO ato u kovov mozZeme pozorovat nezelany pokles vo

vyseparovanom mnozstve na obyvatela.

4.4 Sposoby nakladania s odpadmi v okrese Trnava

V sti€asnosti maju vznikajice odpady vel'mi réznorodé druhové zloZenie. Preto
ich nie je mozné likvidovat’ jednou metddou, ale pre kazdy druh odpadu je potrebné
najst’ vhodny sposob ako s nim nalozit'. Prioritou je vzniknuté odpady zhodnocovat.
Odpady sa najcastejSie zhodnocujii materidlovo, energeticky a kompostovanim. Ak nie
je mozné odpad zhodnotit’ prikro¢i sa kich zneSkodnovaniu. NajcastejSie metody
zneSkodnovania odpadov predstavuju skladkovanie a spalovanie bez energetického

vyuzitia.
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V tabul’ke 6 uvadzame spdsoby nakladania s odpadmi vyprodukovanymi v okrese

Trnava za roky 2007 — 2009.

Tab. 6

Bilancia nakladania s odpadmi vyprodukovanymi v okrese Trnava za roky 2007 - 2009

MnoZstvo odpadu

Sposob nakladania 2007 2008 2009

t % t % t o

Materlalovo, 28463,0 | 16,7 | 357044 | 18,6 | 28413,1 | 20,0
zhodnocované

Energeticky , 969,9 0.6 42,7 <0,1 31,6 <0,1
zhodnocované

Zhodnocovan‘e 7580’3 4,4 16 990,1 8,9 8 463,0 5,9
kompostovanie

Ing sposob. 480102 | 28.1 525142 | 274 | 64380,6 | 452
zhodnocovania

ZneSkodiovane | 5304195 | 43,0 | 789851 | 412 | 384454 | 27,0
skladkovanim

Spalovanie bez

yes 5603,5 3,3 648,3 0,3 462,3 0,3
energ. vyuzitia

I{IY SPVOSOb _ 58213 3.4 3251,3 1,7 2 093,7 1,5
zneSkodnovania
Neuvedeny sposob 1066.3 0.6 3426,7 1,8 40,6 <0,1
nakladania
Spolu 170 934,0 100 191 562,5 100 142 330,3 100

V roku 2007 bolo materidlovo zhodnocovanych 16,7 % z celkového mnozstva
vyprodukovanych odpadov. V roku 2008 sa podiel takto zhodnocovanych odpadov
zvySil na 18,6 % apodobny stipajici trend moézeme vidiet' ivroku 2009, kedy
percentudlne zastipenie dosiahlo hodnotu 20. Priemerne bolo za sledované trojro¢né
obdobie touto metédou zhodnocovanych 18,4 % z vyprodukovanych odpadov.

Energeticky zhodnocovanych odpadov bolo v roku 2007 0,6 %.V rokoch 2008
a 2009 mnozstvo takto zhodnocovanych odpadov nedosiahlo ani 0,1 %. Priemerne za tri
roky bolo energeticky zhodnocovanych iba 0,2 % odpadov.

Odpady, ktoré boli zhodnocované kompostovanim predstavovali v roku 2007 4,4
% z celkovej hmotnosti vzniknutych odpadov. V roku 2008 ich podiel narastol na 8,9 %
a v roku 2009 poklesol na 5,9 %. Priemerne bolo za roky 2007 — 2009 kompostovanim
zhodnotenych 6,5 % odpadov.
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Odpady, ktoré boli zhodnocované inym spdsobom tvorili v roku 2007 28,1 %,
v roku 2008 27,4 % avroku 2009 az 45,2 % z celkového mnozstva odpadov aich
priemer za uvedené roky bol 32,6 %.

Priaznivy klesajuci vyvoj moézeme sledovat’ pri sklddkovani odpadov, nakol'ko
v roku 2007 sa takto zneskodnilo 43,0 % odpadov, v roku 2008 to bolo 41,2% a v roku
podiel takto zneskodinovanych odpadov tvoril iba 27,0 %. Priemerne sa v rokoch 2007 —
2009 skladkovanim zneSkodnilo 37,8 % z celkovej produkcie odpadovych latok.

3,3% odpadov bolo vroku 2007 zneSkodnenych metdédou spalovania bez
energetického vyuzitia. O rok neskor to bolo iba 0,3 % , pricom rovnaka hodnota bola
1 vroku 2009. Priemerne bolo spalovanim bez energetického vyuzitia zneskodnenych
1,3 % odpadov.

V roku 2007 bolo inym sposobom zneSkodnenych 3,4% odpadov, v roku 2008
1,7 % a v roku 2009 1,5 %, pricom priemerna hodnota bola za roky 2007 — 2009 2,2%.

4.5 Sposoby nakladania s nebezpeénymi odpadmi

Ur¢ita Cast’ z vyprodukovanych odpadov vzhl'adom na ich vlastnosti zarad’ujeme
medzi nebezpecné odpady. Prioritou pri nakladani s takymto druhom odpadu by malo
byt ich zhodnotenie. Ak to nie je mozné, mali by sa nebezpe¢né odpady zneskodnit’
spdsobom, ktory nema negativny vplyv na ZP. V tabulke 7 uvadzame percentualny
podiel zhodnotenych a znesSkodnenych NO vyprodukovanych okrese Trnava za roky

2007 —20009.

Tab. 7
Zneskodnené a zhodnotené NO v okrese Trnava v rokoch 2007 —2009 v %
Sposob nakladania s NO 2007 2008 2009
Zneskodnenie 83,5 74,0 58,0
Zhodnotenie 16,5 26,0 42.0
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Z tabulky 7 mdzeme vidiet' Ze v roku 2007 bolo zneSkodnenych az 83,5 % NO.
Zhodnotenych NO bolo v danom roku iba 16,5%. V roku 2008 sme zaznamenali pokles
zneSkodnenych NO na 74 % a narast NO ktoré boli zhodnotené na 26 %. V roku 2009
tvorili zneSkodnené NO 58 % azhodnocované NO 42%. Celkovo mdzeme vidiet

stupajuci trend zhodnocovania NO, ¢o je i v sulade so stratégiou POH SR.

Tab. 8

Bilancia nakladania s nebezpecnym odpadom v okrese Trnava v rokoch 2007 - 2009

MnozZstvo odpadu

Spdsob nakladania 2007 2008 2009
t % t % t Yo
Materlalovo, 12413 8.5 1508,5 13,0 1 057,0 16,8
zhodnocované
Energeticky , 114,7 0.8 1,0 0,1 10,6 0,1
zhodnocované
Zhodnocovanp 31,0 0,2 74,7 0,6 498,1 7,9
kompostovanie
Iny sposob. 1015.,0 7.0 1425,5 12,3 10722 17,1
zhodnocovania
ZneSkodiiovane | 44 1651 | 697 | 56450 | 48,8 | 16319 | 26,0
skladkovanim
Spal ovamevb?z 264.6 1,8 4462 3,9 462,3 7,4
energ. vyuzitia
Iny sposob 17413 | 12,0 | 24627 | 213 | 20937 | 333
zneSkodinovania
Neuvedeny sposob 2.1 0,1 16,1 0,1 40,6 0,1
nakladania
Spolu 14 575,0 100 11 578,7 100 6 285,2 100

Z tabulky 8 vyplyva, Ze dominantny spdsob nakladania s NO predstavuje
skladkovanie, hoci ma za sledované trojrocné obdobie klesajucu tendenciu. V roku 2007
bolo tymto spdsobom zneskodnenych az 69,7 % NO. V roku 2008 mnozstvo takto
zneSkodnovanych NO kleslo na 48,8 % a v roku 2009 dokonca na 26 %. Najvacsi
podiel skladkovanych NO tvorili odpady zo zariadeni na Upravu odpadu, z Cistiarni
a upravni vody.

Zatial’ ¢o sme u sklddkovania NO mohli vidiet’ klesajtci trend, podiel materialovo

zhodnocovanych NO je na vzostupe. Kym v roku 2007 sa materidlovo zhodnotilo 8,5 %
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NO, v roku 2008 to uz bolo 13 % a v roku 2009 dokonca 16,8 %. Najvacsie mnoZstvo
takto zhodnotenych NO tvorili odpady znaterovych hmot, lepidiel, tesniacich
materialov a tlaciarenskych farieb.

Stipa 1imnozstvo NO zhodnocovanych kompostovanim. Kompostovanim
zhodnotené NO tvorili v roku 2007 iba 0,2 % z celkového mnozstva NO, ale v roku
2009 to uz bolo 7,9 %. Dominantné zastupenie z kompostovanych NO mali odpady
z olejov a kvapalnych paliv.

Zneskodnovanie NO spalovanim bez energetické¢ho vyuzitia malo v rokoch 2007
— 2009 stapajuci charakter. Kym v roku 2007 sa tymto spdsobom zneskodnilo 1,7%
NO, v roku 2008 to bolo 3,9 % a v roku 2009 dokonca az 7,4 % NO, ¢o je v rozpore
sciel'mi POH SR, podla ktorych by sa NO nemal zneskodnovat spalovanim bez
energetického vyuzitia vobec. Tymto spdsobom boli zneskodiiovane najmi odpady zo

zdravotnej alebo veterinarnej starostlivosti.

4.6 Sposoby nakladania s komunalnymi odpadmi

KedZe komunélne odpady su Specifického zlozenia zarad’uju sa do osobitnej
kategorie. Na ich likvidaciu sa pouzivaji rovnaké metddy zneSkodnovania alebo
zhodnocovania ako u inych druhov odpadovych latok, rozdiel je len v percentualnom

zastupeni jednotlivych spdsoboch ich likvidacie.

Obr. 4

Zneskodnovanie KO skladkovanim v okrese Trnava v rokoch 2007 - 2009
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Skladkovanim bolo v roku 2007 zneskodnenych 93,1 % komunalnych odpadov
vyprodukovanych v okrase Trnava. V roku 2008 bolo takto zneSkodnenych 92,9 % KO
a v roku 2009 92,2 % KO. Z uvedenych udajov vyplyva, ze skladkovanie bolo v okrese
Trnava dominantnym spdsobom nakladania s KO a priemerna hodnota mnozstva KO,
ktoré boli zneSkodnené vyvezenim na sklddky bola 92,7 %. Najvacsiu cast zo
skladkovanych KO tvoril zmesovy KO (62,5 %), velkorozmerny odpad ( 17,8 %)
a drobny stavebny odpad z obci (13,1 %).

Obr. 5

Materialovo zhodnocované KO v okrese Trnava v rokoch 2007 - 2009
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Ur¢ité mnozstvo KO sa zhodnocuje materidlovo. V roku 2007 bolo materidlovo
zhodnocovanych 1,7 % KO. Vroku 2008 sme zaznamenali pokles takto
zhodnocovanych KO, kedy ich podiel predstavoval 1,1 %. Klesajuci trend pokracoval
aj vroku 2009, kedy sa materidlovo zhodnotilo 1 % KO. Priemerna hodnota bola
v rokoch 2007 — 2009 1,3 %. Materidlovo zhodnocované boli najmé separované zlozky
KO. Dominantné postavenie mali kovy, ktoré priemerne tvorili az 57 % z hmotnosti
materidlovo zhodnocovanych KO. Vyznamné zastipenie malo tiez sklo (26,5 %)

a plasty (16,3 %).
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Obr. 6

Zhodnocovanie KO kompostovanim v okrese Trnava v rokoch 2007 - 2009
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Kompostovanie je d’alsim sposobom zhodnocovania odpadovych latok. V roku
2007 bolo tymto spdsobom zhodnocovanych 3,6 % KO, zatial’ ¢o v rokoch 2008 a 2009
bolo touto metodou zhodnocovanych iba 0,3 % respekrive 0,5 % KO. Priemerne az 56,3
% kompostovanych KO tvoril biologicky rozloZite'ny odpad a 42,7 % papier a lepenka.
Vyrazné znizenie mnozstva KO zhodnoteného kompostovanim bolo zapri¢inené tym, ze
vacsina odpadov zaradenych do skupiny BRO a skupiny papier a lepenka sa v rokoch
2008 a 2009 zhodnocovala inym spdsobom.

Obr. 7
Iny spdsob zhodnocovania KO v okrese Trnava v rokoch 2007 - 2009
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Inym spésobom boli zhodnocované najmi biologicky rozlozite'né odpady, sklo,
papier a lepenka. V roku 2007 bolo sposobom inym ako materidlovym zhodnocovanim
a kompostovanim zhodnotenych iba 0,9 % KO. V ostatnych rokoch sa podiel
zhodnotenych KO inym sposobom zvysil na 4,8 % respektive 5,4 %.

Obr. 8
Zhromazd’ovanie KO v okrese Trnava v rokoch 2007 - 2009
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Cast z vyprodukovanych odpadov sa zhromazduje, pokial ich nie je mozné
zhodnotit” alebo zneskodnit’. V roku 2007 tvoril podiel KO, ktoré boli zhromazdené 0,7
%. V roku 2008 to bolo 0,9 % a v roku 2009 0,6 %. Priemerne za sledované trojro¢né
obdobie viac ako polovicu zo vSetkych zhromazd’ovanych KO tvorili odpady zo skupin

papier a lepenka, sklo a vyradené zariadenia obsahujtce chlorfludrove uhl'ovodiky.

4.7 Zariadenia na zneSkodinovanie a zhodnocovanie odpadov v okrese
Trnava
4.7.1 Skladky odpadov

Slovenska republika ako kandidat aneskér ako ¢&len EU musela a musi
harmonizovat' svoju legislativu s legislativou Eurdpskeho spolocenstva. Jednou zo
smernic, ktort sme museli prijat’ bola Smernica Rady 1999/31/ES o skladkach odpadov

z26. aprila 1999 vzmysle ktorej sa museli prevaddzkované skladky odpadov
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prehodnotit’ a zosuladit’ s touto smernicou. V roku 2001 vydalo MZP SR vyhlasku ¢.
283/2001 Z.z. o vykonavani niektorych ustanoveni zdkona o odpadoch, ktorou boli
skladky odpadov rozdelené na skladky odpadov na odpad, ktory nie je nebezpecny,
skladky odpadov na nebezpecny odpad a skladky odpadov na inertny odpad. V tabulke
9 uvadzame zariadenia na zneSkodnovanie odpadov skladkovanim nachéadzajuce sa
v okrese Trnava.

Tab. 9

Zariadenia na zneSkodiiovanie odpadov skladkovanim v okrese Trnava

Nazov skladky odpadov| Smutna II. Smolenice Trnava - Zavar

Katastralne uizemie a Smolenicka Nova Ves,

lokalita Horné OreSany Trava
Trieda sklddky Skladka odpadovna | ><iadka odpadov na
. odpad, ktory nie je
odpadov nebezpecny odpad s
nebezpecny
Prevadzkovatel’ Chemolak, a.s., Mesto Trnava
skladky odpadov Smolenice
Rok zacatia
prevadzkovania 1992 1998
skladky
Termin skoncenia
prevadzkovania 2026 2026
skladky
Rozloha skladky
odpadov a jej uloZzna 4 000 136 640
plocha v m’
Celkova kapacita
skladky odpadov v m® 180 000 1800000

Volna kapacita skladky

k 31.12.2010 v m’ 98 013 932775
Udaje o zvozovej Regionalna skladka Regionélna skladka
oblasti odpadov odpadov

Z tabul’ky 9 vyplyva, Ze v okrese Trnava sa nachddzaju 2 riadené skladky
odpadov. Skladka Smutna II. Smolenice, ktord patri do triedy skladok na nebezpecny
odpad a skladka Trnava — Zavar, ktora je zaradena ako skladka odpadov na odpad, ktory
nie je nebezpecny. Kapacitne obe skladky plne postacuji pre potreby okresu Trnava

a preto nie je potrebné ukladanie odpadov v susednych okresoch.
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Nizke environmentalne a pravne povedomie nasSich obc¢anov je priCinou, ze sa
v okrese Trnava okrem riadenych skladok vyskytuje aj mnozstvo tzv. Ciernych —
divokych skladok. Informacie o ich pocte nie su dostatocné a nedostato¢ne zmapované
st aj odpady, ktoré sa na nich nachadzajii. Takéto skladky predstavuju pre ZP a tieZ aj

pre Cloveka velké riziko a preto je vel'mi dblezité ich v o najkratSom Case odstranit’.

4.7.2 Spalovne odpadov

V okrese Trnava sa eSte do nedavnej minulosti nenachadzalo Ziadne zariadenie na
zneskodiovanie odpadov spalovanim. Az v roku 2008, bola za viac ako 2,33 miliénov
eur pochadzajucich prevazne zo SvajCiarskeho grantu, vybudovana spaloviia odpadov.
Je umiestnend v aredli Fakultnej nemocnice v Trnave asliZzi na spalovanie
nebezpecnych odpadov zo zdravotnickych zariadeni. Dovtedy bolo potrebné tento
nebezpeény odpad vozit az do Humenného, kde sa sterilizoval, alebo do spalovni
v Bratislave alebo v Kysuckom Novom Meste. Do prevadzky bola uvedena 12. januara
2009. Jej dennd kapacita je 1 200 kg odpadov, ¢o plne pokryva potreby nemocnice
a ambulancii z Trnavy a blizkeho okolia. Hoci je spaloviia vybavend najmodernejSimi
technologickymi zariadeniami a spiiia vietky platné legislativne ustanovenia, musi v nej
byt kazdoro¢ne vykonand kontrola zariadenia na meranie emisii araz za péatrocné
obdobie musi byt skontrolovana celd spal'oviia.

Iné zariadenia na spalovanie odpadov sa na tzemi okresu zatial nenachadzaju,
i ked’ je mozné ze v blizkej budicnosti by mohla pribudnut’ spaloviia na nebezpecny
odpad v obci Smolenice. Investorom ktory chce stavat’ tiito spal’oviiu je Chemolak a.s.,
pricom spaloviia by mala byt umiestnend v areali tejto spolo¢nosti. Toto spalovacie
zariadenie by malo mat kapacitu 3 500 t odpadov roc¢ne. 639 t z tohto mnoZzstva by mal
tvorit’ nebezpeény odpad vyprodukovany v spolo¢nosti Chemolak a.s. a o zvySnych
2861 t nebezpecnych odpadov je potrebné odobrat’ a zneSkodnit od externych
povodcov tychto odpadov. Zamer spolocnosti Chemolak a.s. vybudovat v obci
Smolenice spaloviiu NO vsak narazil na nesuhlas obyvatel'ov obce, ktori proti vystavbe
daného objektu dokonca spisali peticiu. Preto to, ¢i bude alebo nebude v obci Smolenice

stat’ spaloviia NO ukaze az Cas.

4.7.3 Kompostarne odpadov
V ramci velkokapacitného kompostovania sa na tizemi okresu Trnava nachédza

jedna kompostareil. Bola vybudovana v arealy skladky Trnava — Zavar a do prevadzky
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bola spustena v roku 1999. Jej vlastnikmi st mesto Trnava a raktiska firma A.S.A., ktori
su zaroven aj jej prevadzkovatel'om.

Zhodnocuju sa v nej odpady zo zelene, dreva, kaly z Cistiarni odpadovych vod
a iné biologicky rozloziteI'né odpady, zaradené do kategorie ostatny odpad. Vyslednym
produktom tohto zariadenia je priemyselny kompost, ktory ma certifikat Ustredného
kontrolného a skuSobného Ustavu v Bratislave. Vyroba priemyselného kompostu a jeho
nasledovné pouzitie sa musi prevadzat’ podl'a STN 46 5735. S celkovou kapacitou az
2000 t hotového kompostu patri medzi najvdcSie kompostarne svojho druhu

v Slovenskej republike.

57



5 Diskusia

Krivka vyvoja celkového mnozstva vyprodukovanych odpadov v okrese Trnava
kopiruje krivku vyvoja celkového mnozstva vyprodukovanych odpadov v SR. V roku
2007 bola celkova produkcia odpadov v okrese Trnava 170 934 t. V roku 2008 to bolo
191 652,4 t, ¢o predstavuje 6,4 % narast, pri¢om ndrast mnozstva odpadov o 6 % bol
zaznamenany aj rdmci SR. V roku 2009 sa vyprodukovalo 142 330,3 t odpadov, ¢o
predstavuje v porovnani s predchadzajucim rokom pokles mnozstva odpadov o 25,7 %.
V tomto roku tiez pozorujeme 30 % pokles celkového mnozstva odpadov vzniknutych
v SR. Toto vyrazné znizenie vyprodukovanych odpadov mézeme pripisat’ najma vplyvu
svetovej hospodarskej a finan¢nej krizy, ktora vyrazne ovplyvnila dopyt a tym poklesla
aj produkcia vyrobkov a s tym spojend tvorba odpadov.

Produkcia NO mala v okrese Trnava ale i v SR v rokoch 2007 — 2009 pozitivnu
klesajacu tendenciu. Pocas troch rokov v SR kleslo mnozstvo NO z 528 708,5 t na 486
311,8 t a v okrese Trnava z 14 575 t na 6 285,2 t. Vel'mi vyznamna je skutocnost, Ze
mnozstvo NO klesalo aj v obdobi, kedy sa celkové mnozstvo vyprodukovanych
odpadov zvySovalo.

V bilancii vzniku odpadov podla klasifikacie ekonomickych ¢innosti SK NACE
Rev. 2 maju dominantné postavenie odpady z priemyselnej vyroby. V SR tvoria 54,7 %
a v okrese Trnava az 62,6 % z vyprodukovanych odpadov. Tento rozdiel je spdsobeny
Struktirou hospodarstva okresu, ktoré je v porovnani s SR priemyselnejsie.

Priemerné vyprodukované mnozstvo KO v okrese Trnava za sledované trojro¢né
obdobie bolo 56 474,6 t, o je v prepocte na jedného obyvatel'a 439 kg. V porovnani so
SR, kde na jedného obyvatel'a pripada 319 kg KO je to az o 120 kg viac. Vyssia
produkcia KO v okrese Trnava suvisi so skutoCnostou, ze mzdové podmienky
a zamestnanost’ siu na danom Uzemi jedny znajvySSich vréamci Slovenska, c¢o
potvrdzuje tvrdenie Gabrisa a i. (1998) ktori uvadzajt, ze KO st citlivym indikatorom
zivotnej irovne obyvatel'stva.

Na jedného obyvatela v okrese bolo priemerne vyseparovanych 9,3 kg papiera,
6,3 kg skla, 3,3 kg plastov a 2,7 kg kovov. Podobné hodnoty boli dosiahnuté aj v rdmci
SR, kde bolo v sledovanom obdobi priemerne na obyvatela vyseparovanych 8,1 kg
papiera, 6,5 kg skla, 3,3 kg plastov a2,7 kg kovov. Pozitivna je skutocnost’, ze
mnozstvo zakladnych separovanych zloziek z roka na rok stiipalo. Celkovo mnozstvo

vSetkych vyseparovanych zloziek z KO predstavovalo na obyvatela 26,2 kg v okrese
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Trnava ¢o je porovnatelné s mnozstvom vyseparovanych zloziek KO v ramci Slovenska
ktoré predstavovali hodnotu 25,9 kg na obyvatela.

Zo spdsobov odstranovania odpadov prevladala metdda skladkovania. Odpady, na
ktorych odstranenie sa pouzilo sklddkovanie tvorili 37,8 % z celkovej produkcie
odpadov. Tento spdsob nakladania s odpadmi prevladal aj unebezpecnych odpadov,
z ktorych bola takmer polovica vyvezend na sklddku. NajdominantnejSie postavenie
mala metdda sklddkovania u komunalnych odpadov. Priemerne za roky 2007 — 2009
bolo v okrese Trnava sklddkovanim zneskodnenych 92,7 % z celkovej produkcie KO.
Tieto tidaje potvrdzuju tvrdenia Noskovica a i. (2010) ktori uvadzaju, ze pre likvidaciu

KO sa najviac vyuziva metdda skladkovania.
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6 Navrh na vyuzitie vysledkov

Clovek si Gasto ani neuvedomuje, Ze produkcia odpadovych latok moze mat
vyrazny vplyv na zivotné prostredie a tym aj na neho samotného. Hoci na Slovensku
eSte vnedavne] minulosti nebola problému tykajuceho sa produkcie odpadov
a spésobov nakladania s nimi prikladand dostatocnd vadznost, dnes sa v rieSeni tejto

problematiky priblizujeme najvyspelejsim krajinam EU.

Pri nakladani s odpadovymi latkami by sme sa mali riadit’ vSeobecne uznavanou
hierarchiou, ktora pozostava s nasledujucich krokov:
0 predchadzat respektive minimalizovat tvorbu odpadov, napr. pouzitim
bezodpadovych a maloodpadovych technolégii,
znovuvyuzivanie produktov ak je to mozne napr. sklené fl'ase,
recyklovanie odpadov, ak nie je mozné¢ ich opédtovné pouzitie,

energetické zhodnocovanie odpadov,

O O O O

skladkovanie odpadov vyuzivat' iba v pripade ak sa ned4 odpad zneskodnit’ inou

metodou.

V oblasti odpadového hospodarstva v okrese Trnava navrhujeme:

0 vytvorit’ podmienky na zvysenie u€innosti separovaného zberu KO,

0 vytvorit’ podmienky na zhodnotenie zmesového odpadu, ¢im sa zniZi mnozstvo

KO zneskodnovaného skladkovanim,

0 zvysit mnozstvo materidlovo zhodnocovanych odpadov vybudovanim zariadeni
na to uréenych,
biologicky rozloziteI'ny odpad zhodnocovat’ najma metédou kompostovania,
zabezpecit’ spalovanie odpadov pri ktorom sa dany odpad energeticky zhodnoti,

zabezpecCit’ sandciu Ciernych skladok odpadov,

O O O O

zvysit’ environmentalne povedomie obyvatel'ov.
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7 Zaver

Sprievodnym javom existencie ¢loveka je produkcia odpadov, ktora vznika takmer
pri kazdej l'udskej Cinnosti. Zo zvySujicou sa zivotnou uroviiou ma vacSina l'udi
potrebu staré¢ veci nahradzat’ novymi, krajSimi, modernejSimi. A je to prave dopyt po
novych vyrobkoch, ktory zvySuje objem vyroby, ¢o ma priamy vplyv na mnozZstvo
vzniknutych odpadov. Pritomnost’ odpadovych latok potom predstavuje vazny problém
pre zivotné prostredie a tym aj pre samotného ¢loveka.

Cielom diplomovej prace bolo spracovat a vyhodnotit ziskané informacie
o produkcii odpadov v okrese Trnava a vyhodnotit’ spdsoby, akymi s tieto odpady
zhodnocované a zneskodnované.

V roku 2007 bola celkové produkcia odpadov v okrese Trnava 170 934 t. V roku
2008 to bolo 0 20 718,4 t viac, ¢o predstavuje 6,4 % narast mnozstva odpadov. V roku
2009 sa vyprodukovalo 142 330,3 t odpadov, c¢o predstavuje v porovnani
s predchadzajucim rokom pokles mnozstva odpadov o 25,7 %.

Vel'mi pozitivne moézeme hodnotit’ vyrazny pokles mnozstva NO a to aj v obdobi,
keby sa celkové mnozstvo vyprodukovanych odpadovych latok zvySovalo. Hmotnost
vyprodukovanych NO v danom €asovom intervale klesla 0 56,9 %.

V bilancii vzniku odpadov podla klasifikdcie ekonomickych ¢innosti SK NACE
Rev. 2 maji dominantné postavenie odpady z priemyselnej vyroby, ¢o priamo suvisi so
Struktirou hospodarstva daného okresu.

Priemerné mnozstvo KO pripadajuce na jedného obyvatel'a malo hodnotu 439 kg,
¢o bolo vysoko nad celoslovenskym priemerom (319 kg/obyv.). Tuto skuto¢nost’
mdzeme pripisat’ vyssej zivotnej tirovne obyvatel'ov trnavského okresu.

Celkové mnozstvo vsetkych vyseparovanych zloziek z KO predstavovalo na
obyvatel'a 26,2 kg v okrese Trnava o je porovnatelné s mnozstvom vyseparovanych
zloziek KO v ramci Slovenska, ktoré predstavovali hodnotu 25,9 kg na obyvatela.

Zo spdsobov nakladania s odpadmi prevladalo skladkovanie. NajvyznamnejSie
zastupenie mala metéda sklddkovania uodpadov komundlnych. Priemerne bolo
v okrese Trnava za sledované trojrocné obdobie skladkovanim zneskodnenych 92,7 %
z celkovej produkcie KO.

Najvhodnejsim rieSenim by bolo, keby odpady nevznikali vobec. Ked’ze je takmer
nemozné Uplne zabranit’ vzniku odpadov, mali by sme sa snazit’ ich mnozstvo aspon

minimalizovat’ v ¢o najvdcsej miere. Vo vyrobnej sfére by sme mali nasu pozornost
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upriamit’ na zavadzanie technoldgii, ktoré efektivnejSie vyuzivaji suroviny a tym
znizuji mnozstvo odpadov. V oblasti spotreby by sme mali produkcii odpadov
predchadzat’ najmd vyuzivanim vyrobkov s viacndsobnym pouzitim. Vel'mi dolezité je
tiez zvySovanie environmentalneho povedomia obyvatelov, pretoze iba informovana
a vzdeland spolo¢nost’ sa mdze podiel’at’ na rieSeni tak vazneho problému, akym tvorba

odpadov a nakladanie s nimi bezosporu je.
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Priloha 1: Spésoby zhodnocovania odpadov podla zakona &. 223/2001 Z.z. o
odpadoch

Kéd |Zhodnocovanie odpadov

R1 |wyufitie najima ako palivo alebo na ziskanie energie inym spisobam

RZ | Spatne ziskavanie alebo regeneracia rozpdstadiel

R3 [Recyklacia alebo spatne ziskavanie organickych [atok, kioré sa nepouiivajd ako
rozpustadla (vratane kompaostovania a inych biologickych transformagnych procesow)

R4 [Recyklacia aleho spatne ziskavanie kovov a kovowych zligenin

F8 |Recyklacia aleho spatng ziskavanie inych anorganickych materialoy

RE |Regeneracia kyselin a zasad

RT | Spatne ziskavanie komponentoy pouiivanych pri odstrafiovani znetistenia

R8 |Spatné ziskavanie komponentoy 7 katalyzatoroy

R& [Predistovanie olgja alebo jeho ine opatovné pouditie

R10 |Uprava pody na ucel dosiahnutia prinosov pre pofnohospodarstyo alebo na zlepienie
Iwotneho prostredia

R11 |wyuiitie odpadoy vzniknutych pri finnostiach R1 az R10

R12 |%mena odpadoy uréenych na spracovanie niektorou z ginnaosti B1 a2 B11

R13 |Skladovanie odpadoy pred pouiitim niektarej z Sinnostl B1 a2 R12 (okrem dogasneho
uloZenia pred zheram na mieste vZniku)
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Priloha 2: Sposoby zneskodiiovania odpadov podl’a zikona ¢. 223/2001 Z.z. o
odpadoch

Kéd [Zneskodhovanie odpadov

01 | UlnZenie do zeme aleho na povrchu zeme (napr. skiadka odpadoy)

D2 |Uprava pddnymi procesmi (napr. biodegradacia kvapalnych alebo kalovych odpadoy
v pade atd')

D3 |Hibkova injektaZ (napr. injektaZ cerpatelnych odpadoy do wrtov, solnych bani alebo
prirodzenych UloZisk atd')

D4 [ Ukladanie do povrchowych nadrdi (napr. umiestnenie kvapalnych alebo kalowych
odpadoy do jam, r¢bnikoy alebo lagun atd')

D5 |Speciaine wwhudovang skiadky odpadoy (napr. umiestnenie do samostatnych buniek
s povrchovou Upravou stien, ktore sd zakryte a izolovang jedna od druhej a od
Zivotneho prostredia atd')

D& [%ypustanie a vhadzovanie do vodneho recipienta akrem mori a oceanay

07 [%ypustanie a vhadzovanie do mori a oceanoy vratane uloZenia na marske dno

D8 |Biologicka dprava nespecifikovana v tejto prilohe, pri ktorej vznikajd zldéeniny alebo
Zmesi, ktoré sU zneskodnené niektorou z éinnosti 01 22 D12

D9 |Fyzikalno-chemicka dprava nedpecifikovana v tejto prilohe, pri kiorej venikajd ziéeniny
alebo Zmesi, ktoré si zneskodneng niektorou Z ginnosti 01 a7 D12 (napr. odparovanie,
sudenie, kalcinacia atd' )

010 | Spalovanie na pevning

D11 | Spalovanie na mori

012 | Trvale uloZenie (napr. umiestnenie kontajnerov v haniach atd')

013 | Zmiedavanie aleho miesanie pred pouzitim niektarej z finnosti D1 az 012

014 | UaZenie do daliich obalov pred pouzitim niektorej z Sinnosti 01 aZ 012

D15 | Skladovanie pred pouZitim niektorej z ginnosti D1 22 D14 (okrem dofasneho uloZenia
pred zherom na mieste vzniku)
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