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Uvodni slovo $éfredaktora
Vazeni ¢tenari,
vzZdy, kdyz je nové ¢islo WASTE FORUM vystaveno,
informuji o tom jednak SCOPUS a EBSCO, kde je
C¢asopis indexovan, jednak informaci o tom rozesiu

vsem, kteri mi drive poskytli souhlas k zasilani této
informace.

Predpokladam, Ze naprosta vétsina vas, kteri ctete
tyto radky, zminénou informaci dostava. Nicméné ti,
il » kteri ji nedostavaji a chtéli by, mohou o to poZadat ZDE.
Vedle mformace o vystaveni nového Cisla spolu s pripomenutim nejblizsi uzavérky
zasilam jesté novinky tykajici se Tydne vyzkumu a inovaci pro praxi a Zivotni prostredi
(TVIP), ktery porada vydavatel tohoto casopisu a jehoZ odbornym i medialnim partnerem
WASTE FORUM je. Témi novinkami myslim vyhlaseni terminu konani dalSiho roéniku,
pfipomenuti uzavérek prihlasek prispévku a posléze ucasti a vystaveni jeho programu.
Celkové to byva obvykle tak cca 8x v roce.

Ubezpecuji vas, Ze vas pripadny souhlas nebudeme zneuzZivat, vyuzZijeme jej jen pro
vyse uvedena upozornéni/pripomenuti a takto shromazdéné kontakty neposkytneme
nikomu dalsimu! Svuj souhlas pochopitelné muzete také kdykoli odvolat!

Pokud si je nékdo jist, Ze nam sviij souhlas dal ¢i o zasilani zminénych novinek
pozadal prostrednictvim formulare na internetovych strankach ¢asopisu, a presto je
nedostava (napriklad v prvni poloviné éervna u prilezitosti vystaveni tohoto Cisla), tak
jsme v tom nevinné. Divod je ten, Ze jeho podnikovy server ¢i provider blokuje/odmita
zpravy prichazejici z domény cemc.cz a s tim my nic nenadélame. Bud’ kontaktujte
vaseho spravce sité, aby nasi doménu odblokoval, nebo rada lidi to resi tim, Ze si mé
zpravy nechava posilat na soukromou, misto na sluzebni adresu.

Ondfrej Prochazka

Editorial

Dear readers,

Wondering why to publish in the WASTE FORUM magazine, which is in SCOPUS but
does not have an impact factor? It's because:

1. The paper, if it is of good quality and passes the review, is published no later than
10 weeks after the editorial deadline;

2. The journal is Open access, which means that it can be accessed by your
colleagues from all over the world and we have verified that this is indeed the case.
Regularly, most downloads of all issues are from readers from the largest countries in
the world, here the USA, Russia and China.

Finally, I would like to remind you that papers submitted for publication must be the
author's own work and may not have been previously published elsewhere or sent to
another publisher at the same time. For more, see Publication Ethics on
www.WasteForum.cz.

Regards
Ondrej Prochazka
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Pro autory

WASTE FORUM je Casopis urCeny pro publikovani plvodnich védeckych praci souvisejicich
s primyslovou a komunalni ekologii. Tj. nejen z vyzkumu v oblasti odpadu a recyklace, jak by mohl
naznacovat nazev Casopisu, ale i odpadnich vod, emisi, sanaci ekologickych zatézi atd. Vychazi pouze
v elektronické podobé a Cdisla jsou zvefejiiovana na volné pfistupnych internetovych strankach
www.WasteForum.cz.

Do redakce se pfispévky zasilaji v kompletné zalomené podobé se zabudovanymi obrazky
a tabulkami, tak zvané ,,printer-ready”. Pokyny k obsahovému c&lenéni a grafické upravé prispévku
spolu s pfimo pouzitelnou Sablonou grafické upravy ve WORDu jsou uvedeny na www-strankach
Casopisu v sekci Pro_autory. Ve snaze dale rozSifovat okruh moznych recenzentl zadame autory, aby
soucasné s prispévkem napsali tfi tipy na mozné recenzenty, samoziejmé z jinych pracovist nez je autor
Ci spoluautory. Je vzdy dobré mit rezervu.

Publika¢ni jazyk je Cestina, slovenstina a angli¢tina. Preferovana je angli¢tina a v tom pfipadé je
nezbytnou soucasti ¢lanku na konci nazev, kontakty a abstrakt v ¢eském &i slovenském jazyce, pficemz
rozsah souhrnu neni shora nijak omezen.

Vydavani C€asopisu neni nikym dotované. Proto, abychom pfijmové pokryli naklady spojené
s vydavanim Casopisu, vybirame publikaéni poplatek ve vysi 500 K& za kazdou stranku (bez DPH).
V pfipadé nepublikovani pfispévku v disledku negativniho vysledku recenzniho fizeni je tato Castka
poloviéni.

v v s

Uzavérka nejblizsiho cisla ¢asopisu WASTE FORUM je 8. ¢ervence 2022, dalsi pak 8. Fijna 2022.

For authors

WASTE FORUM is an open access electronic peer-reviewed journal that primarily publishes
original scientific papers from scientific fields focusing on all forms of solid, liquid and gas waste. Topics
include waste prevention, waste management and utilization and waste disposal. Other topics of interest
are the ecological remediation of old contaminated sites and topics of industrial and municipal ecology.

WASTE FORUM publishes papers in English, Czech or Slovak. Papers submitted for
publication must be the author's own work and may not have been previously published
elsewhere or sent to another publisher at the same time. For more, see Publication Ethics.

Manuscripts for publication in the journal WASTE FORUM should be sent only in electronic form
to the e-mail address prochazka@cemc.cz. Manuscripts must be fully formatted (i.e. printer-ready) in
MS WORD. The file should have a name that begins with the surname of the first author or the surname
of the corresponding author.

All articles submitted for publication in WASTE FORUM undergo assessment by two independent
reviewers. The reviews are dispatched to authors anonymously, i.e. the names of the reviewers are not
disclosed to the authors. The paper, if it is of good quality and passes the review, is published no
later than 10 weeks after the editorial deadline.

All papers that was not subjected to a peer-review are labeled in a header of each page by the
text Not peer-reviewed and commercial papers.

Revenue to cover at least the costs associated with the issuance of the magazine, we select a
publication fee 500 CZK per each new page of the paper.

The deadline of the next issue is on July 8, 2022, more on October 8, 2022.
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Staré skladky komunalniho odpadu inventarizované
v Systému evidence kontaminovanych mist
Zdenék SUCHANEK, Jaroslav RERICHA

Ceska informacni agentura Zivotniho prostfedi, Moskevska 63, 101 00 Praha 10,
e-mail: zdenek.suchanek@cenia.cz

Souhrn

Databaze Systému evidence kontaminovanych mist (SEKM) naplnéna ke konci roku 2021 v ramci
Nérodni inventarizace kontaminovanych mist na poéet 10 134 zaznam( hodnocenych kontaminovanych
a potencialné kontaminovanych mist obsahuje mj. 4619 lokalit evidovanych jako typ ,skladka TKO®. Tato
cast databaze spolu s doplrikovymi informacnimi zdroji byla podrobena analyze z pohledu parametra,
jako jsou délka skladkovani, datum uzavieni skladky, velikost (plocha) skladky, lokalizace (Gzemni
reprezentativnost), stav poznatk( o skladce, o jeji rizikovosti a o ¢asové naléhavosti pro pfipadna
napravna opatfeni. Ziskana historicka i aktualni data o starych skladkach komunalniho odpadu jsme
interpretovali a pouZili pro pfipravu kritérii multikriterialniho vybéru hlavnich typl starych skladek
a konkrétnich lokalit pro odbéry vzorkl a technické prace pfipravované v ramci nasledného vyzkumného
projektu. Vybér skladek pro odbéry bude reprezentativni, pokud pujde o staré skladky komunalniho
odpadu, které se nachazeji v krajich Jiho¢eském, Jihomoravském, Stfedoceském a Kraji VysocCina, maji
rozlohu nad 100 m?, jsou kategorie P a A, nebyla pro né stanovena napravné opatfeni, nemaji zajisténé
financovani napravnych opatreni, skladkovalo se na nich 5 aZ 55 let a skladkovani bylo ukonéeno
v devadesatych letech.

Klicéova slova: odpady, skladky tuhého komunalniho odpadu, komunalni odpad, nelegalni skladky,
inventarizace kontaminovanych mist, evidence kontaminovanych mist, kritéria pro multikriterialni analyzu
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1 Uvod

Po dokonCeni Narodni inventarizace kontaminovanych mist (NIKM, 2018-2021) je v databazi
Systému evidence kontaminovanych mist (SEKM)' obsaZzeno k31.12.2021 celkem 10 134
aktualizovanych a validovanych zaznam( kontaminovanych mist (KM) a potencialné kontaminovanych
mist (PKM). Z tohoto poctu je 4619 lokalit evidovano jako typ ,skladka TKO®. Mimo to jsou dalsi skladky
(v€. skladek TKO) zaneseny i pod jinymi typy KM, napf. ,ukoneny povrchovy dul® (7), ,stfelnice /
vojenské vycvikové prostory® (28) a ,obchodni /logisticky areal“ (4), celkem minimalné 39 skladek, které
jsme do zkoumaného souboru nezahrnuli.

V tomto ¢lanku se zaméfime na moznosti, jak ziskat, interpretovat a pouZzit historicka i aktualni data
o skladkach skupiny S-ostatni odpad vedenych jako (KM/PKM) v databazi Systému evidence
kontaminovanych mist (SEKM) pro analyzy nakladani s komunalnimi odpady. Pfikladem takové analyzy
je pfiprava identifikace typickych lokalit pro historickou analyzu uzavienych, resp. “starych® skladek TKO
na zakladé multikriterialni analyzy.

Clanek ma za cil na zakladé dat existujicich informaénich zdroji, a predev§im databaze SEKM,
identifikovat a prozkoumat mozna kritéria pro multikriterialni vybér hlavnich typl skladek TKO pro
nasledné odbéry vzorkl a technické prace. Jako vhodna kritéria byly vytipovany: délka skladkovani,
datum uzavieni skladky, velikost (plocha) skladky, lokalizace (Uzemni reprezentativnost), stav poznatki
o skladce, o jeji rizikovosti a o Casové naléhavosti pro pfipadna napravna opatieni.

2 Podklady a metody

Zakladni vstupni databazi predstavuje SEKM a datova vrstva PreKM s indiciemi KM/PKM zjisténymi
pomoci metod DPZ?*. Diléi databaze starych skladek (nasledné integrované do SEKM) byly analyzovany
v Casti, kde pfevodem do SEKM doSlo k CasteCné ztraté strukturovanych dat. Z vefejnych informacnich
zdrojii byla pouzita data z ISOH (Informaéni systém odpadového hospodarstvi)* formou interniho exportu
(CENIA) a data Informaéniho systému integrované prevence (https://ippc.mzp.cz/)°. Dali vstupy
predstavovaly mapové podklady (atlasy skladek) a tabulkové udaje vysledkll VaV Vyzkumného ustavu
vodohospodarského T. G. Masaryka (VUV)®, publikace CENIA (Statistické rogenky Zivotniho prostfedi CR)’,
databaze zdroju rizik (interni dokument CENIA). Pro vytéZzovani dat byly vyuzity nastavené databazové
vyhledavaci nastroje SEKM a poté jsme pokracovali analyzou dat v exportovanych tabulkach EXCEL
v kombinaci s fulltextovym vyhledavanim ve sloupcich/fadcich/burikach obsahujicich zajmové parametry.

Vysledky statistickych Setfeni byly zobrazeny v tabulkach a grafech. Interpretace a diskuse ziskanych
poznatkll byla zaméfena na formulovani pozadavkl a parametrd (kritérii, faktor() pro nasledny
multikriterialni vybér typickych starych skladek.

2.1 Systém evidence kontaminovanych mist (SEKM)

Hlavnim datovym zdrojem pro studovanou problematiku je Systém evidence kontaminovanych mist,
ktery je soudasti agendy Ministerstva Zivotniho prostfedi CR (MZP). Vznikl v poloviné devadesatych let
20. stoleti, pfedevSim v souvislosti s potfebou shromazdovat a vyhodnocovat informace o starych
ekologickych zatézich (SEZ), zejména pak informace z ekologickych auditt k privatizacnim projektiim
a ze sanacnich projektd hrazenych vramci garanci statu za tyto zatéze vzniklé pred privatizaci.
Postupné zahrnula star$i dil¢i databaze, jako jsou ,staré skladky“ a ,skladky CGS* (seznam ,Skladky na
uzemi CR* vytvofeny Ceskou geologickou sluzbou v letech 1985 aZ 1996, tykajici se pfipravovanych
a provozovanych skladek a KM).

Stavajici SEKM ve verzi SEKM3 navazuje na starSi verze SEKM(1) a SEKM2, které navazaly na
predchozi star$i systém SESEZ (Systém evidence starych ekologickych zatézi), rovnéz zalozeny MZP.
SEKM zahrnul postupné pfibyvajici zaznamy kontaminovanych mist, tak, jak je pfinasely ruzné
tematicky zaméfené programy a projekty — dilCi inventarizaCni a pasportizacni projekty, projekty sanaci
a monitoringu starych ekologickych zatézi. Datovy obsah byl kompletné aktualizovan a doplnén v obdobi
2018 — 2021 projektovymi pracemi Narodni inventarizace kontaminovanych mist, o které podrobng;ji
pojednava nasledujici kapitola tohoto ¢lanku.
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Zakladnim ucelem SEKM je slouzit pro evidenci, sledovani a posuzovani priorit KM/PKM a rovnéz pro
evidenci lokalit s FeSenou ekologickou uUjmou. Data byla ze SEKM vytéZovana standardnimi postupy,
které jsou v SEKM zavedeny. Systém vyhledava ve vSech metadatech souhrnného formulare a uzemi
lokalit, a to v kombinacich pfednastavenych vyhledavacim menu s moznym exportem vybéra do tabulek
EXCEL nebo formatu JSON v pfipadé map. Nastroj filtrovani ma pro feSené téma mensi vyuzitelnost,
nebot neobsahuje, s vyjimkou ploch lokality, nami zpracovavané parametry. S vytézovanim databaze
standardizovanym strukturovanym dotazovacim jazykem (napf. SQL) se nepocita. Autordm neni znamo,
Ze by se pro databazi SEKM, kdy pouzily sofistikované;jsi formy vytéZzovani dat (data mining).

Po provedené narodni inventarizaci jsou ve stavajici databazi po revizi zapracovany starsi datové zdroje
SEKM "Staré skladky" a jejich provérka z roku 2015.

Podobjekt SEKM ,Staré skladky“ se stal v unoru 2019 soucéasti vstupni databaze SEKM pro NIKM
a byl dale spolu s dalSimi zdroji provéfen a aktualizovan do inventarizované podoby. Jeho zaznamy byly
pofizeny nebo aktualizovany v letech od cca 1994 do roku 2021. OdliSna pUvodni struktura zaznamu
neumoznila pfevzit nékteré informace, predevsim roky zalozeni a ukonceni skladky, a proto byl tento
podobjekt v podobé zalohy vstupu do NIKM a poskytnuty administraci SEKM podroben separatni
analyze ¢asovych udaja ,zivota skladky*.

Provérka starych skladek (tj. skladek z doby pfed 1995 — 1996) byla provedena tymem Ernst &
Young® pro MZP a OPZP v roce 2015. Tato diléi U&elova (pro OPZP) inventarizace po krajich pfinesla
zpfesnéni poctl a lokalizace starych skladek. Ve vyhodnoceni datumi aktualizace Udaji o starych
skladkach se projevila pouze malym navySenim v roce 2015 a pfispéla 10 lokalitami do finalniho vystupu
inventarizace KM/PKM v CR.

2.2 Narodni inventarizace kontaminovanych mist (NIKM)

Kompletni databaze kontaminovanych a potencialné kontaminovanych mist v dnesni podobé SEKM3
vychazi z ddkladné inventarizace na celém Gzemi CR. Do dokon&eni NIKM méla databaze spige
pfirGstkovy charakter s nejednotné zpracovanymi zaznamy. Pofizeni odpovidajici informaéni zakladny
o kontaminovanych a potencialné kontaminovanych mistech bylo zakladnim cilem projektu NIKM.
Inventarizace se tykala jak kontaminovanych, tak potencialné kontaminovanych mist.

Pfedmétem inventarizace byla ploSné ohrani¢ena mista s kontaminaci nebo potencialni kontaminaci
kontaminace zpusobujici velkoploSné (regionalni) znecisténi slozek horninového prostredi.
Kontaminovanym mistem Ci potencialné kontaminovanym mistem, a tudiz ani pfedmétem inventarizace
dale také nejsou:

— provozovane, tj. povolené skladky jakéhokoliv druhu,

— dnes jiz uzaviené skladky, které byly vybudovany, provozovany a uzavieny v souladu
s odpadovou legislativou od roku 1992 déale (od nabyti uginnosti prvniho zakona o odpadech
&. 238/1991 Sh.)° mimo skladky provozované na zakladé tzv. zvlastnich podminek podle § 15,

— vypousténi odpadnich vod jakéhokoliv druhu,

— vypousténi dulnich vod,

— poddolovana uzemi, ktera nebyla prokazatelné vyuzivana k ukladani kontaminantu,

— lokality se zvySenymi pozadovymi koncentracemi Skodlivin pfirodniho pavodu,

—  pfirodni radioaktivni emanace.

Mimo aktualizované zaznamy datového skladu SEKM (na zacatku ploSné inventarizace v unoru 2019
sestavajiciho ze zaznamu databaze SEKM2), lokalit ze seznamu pro uzemné analytické podklady
(povinnost MZP je shromazdovat je dana poZzadavkem stavebniho zakona) a indicii KM/PKM zji$ténych
s pomoci metod dalkového prizkumu Zemé (DPZ), byly dalSi indicie a lokality ziskavany pfimym
pozorovanim v terénu (viditelné znecisténi, stresovana vegetace, vyskyt odpadl, zapach apod.) nebo
z riznych dokumentu, z komunikace s ufady, riznymi organizacemi a vefejnosti.

V pribéhu projektu byly sestavovany mapové a tabulkové podklady jednak z dat v prostfedi GIS
(pouzit byl open source SW QGIS), jednak z exportld z databaze SEKM (obvykle tabulky EXCEL).

Patronem tohoto Cisla je Tyden vyzkumu a inovaci pro praxi a Zivotni prostredi TVIP 2022 (20. - 22. 9. 2022, Hustopece)

WASTE FORUM 2022, &islo 2, strana ©6



Zdenék SUCHANEK, Jaroslav RERICHA: Staré sklédky komunélniho odpadu inventarizované v Systému evidence
kontaminovanych mist

Vybrana data byla zpracovana v podobé tabulek a grafu v krajskych zpravach a celostatni zpravé
o plosné inventarizaci, které do tohoto ¢lanku byly vybérové pouzity.

2.3 Pouzité terminy, definice a zkratky

V ¢lanku je pro tuhy komunalni odpad pouZita zavedena zkratka TKO. ,Skladka TKO" je jako typ
lokality pouzita v Ciselniku SEKM. TKO se sklada pfedevsSim odpadu z domacnosti, ale téz z odpadu
vzniklého pfi upravach zelené a zahrad a z odpadu z vefejnych prostranstvi.

Termin ,,komunalni odpad® (KO) je pouzit ve vyznamu stanoveném v zakonu &. 541/2020 Sb.,
o odpadech™. Termin se vyskytuje ve vétSiné statistickych a informaénich zdrojii vyuzivajicich data
ziskavana s odkazem na pravni predpisy CR. Je to smésny a tfidény odpad z domacnosti, zejména
papir a lepenka, sklo, kovy, plasty, biologicky odpad, dfevo, textil, obaly, odpadni elektricka
a elektronicka zafizeni, odpadni baterie a akumulatory, a objemny odpad, zejména matrace a nabytek,
a dale smésny odpad a tfidény odpad z jinych zdroju, pokud je co do povahy a sloZzeni podobny odpadu
z domacnosti.

,Ostatni odpad* je odpad, ktery neni nebezpe¢nym odpadem.

Termin ,smésny komunalni odpad‘ je pouzit ve vyznamu definovaném v zakonu o odpadech, kde je
povazovan za ostatni odpad, i kdyZz obsahuje nebezpeCny odpad, nebo je s nim smichan nebo
znecistén.

Skladkou se v pojeti zakona o odpadech rozumi zafizeni pro odstranéni odpadl pomoci jejich
fizeného povrchového nebo podpovrchového ukladani.

Skladky ostatniho odpadu dle vyhlagky &. 273/2021 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady”
jsou urcené pro odpady kategorie ostatni odpad. Pro uc€ely evidence a ohlaSovani odpadu a zafizeni se
skladky této skupiny oznacuji S-00; tato skupina se dale déli na podskupiny S-O01 a S-O03.

3 Vysledky

V Clanku se zabyvame predevsSim historii evidence a lokalizace starych skladek a analyzou
dostupnych dat o nich, jak z pohledu plvodnich dil¢ich databazi starych skladek, tak interpretaci dat
o skladkach (TKO) evidovanych v systému SEKM3 po dokon&eni inventarizace k 31.12.2021 jako
hodnocené lokality (KM/PKM).

3.1V soucasnosti provozované skladky ostatniho odpadu

Jako uvod do analyzy starych skladek pfinaSime pohled na dnes$ni situaci v poCtech a uzemni
distribuci provozovanych skladek ostatniho odpadu (komunalniho, smésného komunalniho), at téch, na
které se t.¢. ukladaji odpady kategorie ostatni, tak téch, které jsou v reZzimu nasledné péce. Hlavnim
informaénim zdrojem pro tuto problematiku je Informaéni systém odpadového hospodafstvi (ISOH)*.
Ziskané udaje o poctech skladek v letech 2006 — 2021 z ISOH a dalSich zdrojd jsou vyneseny do grafu
na obrazku 1.

Hodnovérné Udaje o povolenych skladkach v CR za predchozi léta se z vefejnych informaénich
zdrojii nepodaiilo zjistit. Traduje se, Ze v prvni poloving 90. let bylo v CR na 250 provozovanych skladek
skupiny S-ostatni odpad. V grafu proloZzena zpétna linearni extrapolace stim neni v rozporu. Pokud
bude trend uzavirani skladek beze zmény pokracovat, Ize oCekavat okolo roku 2030 pocet cca 100
skladek ostatniho odpadu, v€. skladek uzavienych, bez ukladani odpadu, tj. skladek v nasledné péci.
Pod tlakem regulatornich opatfeni v souvislosti s trendy a prognézami radikalniho snizovani objemu
skladkovani komunalniho asmésného komunalniho odpadu popsanymi v Planu odpadového
hospodarstvi CR pro obdobi 2015-2024'?a v souladu s Statni politikou Zivotniho prostfedi Ceské
republiky 2030" je pravdépodobné, Ze k roku 2030 bude pocet skladek S-OO nizsi - v fadu nizkych
desitek.

Patronem tohoto Cisla je Tyden vyzkumu a inovaci pro praxi a Zivotni prostredi TVIP 2022 (20. - 22. 9. 2022, Hustopece)
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Pocet skladek komunalniho odpadu
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zafizeni IPPC, ISOH.

Obrézek 1: Poéty povolenych sklddek komundlniho odpadu v CR od roku 2006,

V€. zpétné linearni extrapolace

Pro dokresleni stavajiciho stavu je nize na obrazku 2 uvedena uzemni distribuce skladek skupiny
S-ostatni odpad v roce 2021. Oznaceny jsou nejen skladky ostatniho odpadu, ale také skladky, kde se
uklada spolu s ostatnim odpadem i inertni odpad (dva pfipady) nebo nebezpecny odpad (6 pfipadl). Na
rozdil od ¢asteCné nehomogenni Uzemni distribuce starych skladek evidovanych v SEKM, diskutované
v dal$i &asti &lanku, je u stavajicich skladek ostatniho odpadu evidentni rovnomérné pokryti uzemi CR.

N
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1

Zdroj: databaze zdroja rizik (interni databaze CENIA)
Obrazek 2: Lokalizace skladek skupiny S-ostatni odpad (komunalni odpad, TKO) (138 skladek)
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Skladky s integrovanym povolenim, vé. uzavienych skladek v nasledné péci

Z celkem 1834 zafizeni s integrovanym povolenim v CR je 340 zafizeni kategorie 5 - nakladani
s odpady. V kategorii 5.4 Skladky, které prijimaji vice nez 10 t denné nebo maji celkovou kapacitu vétsi
nez 25 000 t, s vyjimkou skladek inertniho odpadu je v roce 2022 evidovano 157 zafizeni. Z toho
skladek uréenych pouze pro nebezpecny odpad je 11. Skladek skupiny S-ostatni odpad v&. kombinaci
se skladkami nebezpeéného odpadu je tedy 146. To koresponduje s pocty uvadénymi v ISOH, kde pro
rok 2021 je evidovano 131 skladek ostatniho odpadu. Rozdil v poctu skladek je dan tim, Ze integrované
povoleni se vydava podle mnozstevniho limitu (viz vySe) a v evidenci ISOH jsou i skladky s parametry
pod limity pro integrované povoleni. DalSim ddvodem rozdilného podtu skladek je skute€nost, ze
v nékterych krajich CR byly skladky ve fazi nasledné pédée povoleny jako nova, samostatna zafizeni,
i kdyz doSlo pouze ke zméné v reZimu provozovani.

3.2 Informace o KM/PKM typu ,,skladka TKO“ obsazenych v SEKM a jejich analyza

Inventarizované lokality (KM/PKM) a jejich zaznamy Ize nahlizet a studovat v SEKM po zaregistrovani
se do systému. Pro zakladni vyhledavani Ize volit z fady parametrd a jejich kombinaci, napf. uzemni
jednotka, typ lokality, kategorie priority, typ puvodce znecisténi, rozmér kontaminované plochy, skupina
latek. Vyhledavat Ize také nastrojem filtrovani, kde je mozné kombinovat 19 parametrd. Vystupy
vyhledavani mimo rozklikavaci seznam zaznami jsou v podobé souboru EXCEL nebo v mapé
a souboru formatu JSON.

V databazi SEKM jsou po inventarizaci zaznamy KM/PKM vyhodnoceny podle Metodického pokynu
MZP &. 1/2021**. Kazda hodnocena lokalita je jednozna&né zafazena do kategorie podle toho, jaky dalsi
postup vyzaduje v zavislosti na jeji pfedpokladané &i ovéfené kontaminaci a na dusledcich & moznych
dasledcich této kontaminace pro lidské zdravi a zivotni prostfedi. Jsou rozliSovany tfi zakladni kategorie
lokalit — lokality kontaminované (A), potencialné kontaminované (P) anebo nekontaminované (N). Kazda
z téchto tfi zakladnich kategorii je je$té podrobnéji clenéna. Lokality kategorie A1, nebo A2 €i A3 jsou ty,
u nichZ kontaminace znamena existujici a potvrzeny problém. U lokalit P1 az P4 znamena kontaminace
problém potencialni, tzn., Ze u nich neni dostatek informaci pro definitivni zavéry. SkuteCnou zavaznost
kontaminace musi u této kategorie ovéfit prizkum a/nebo analyza rizik. Lokality kategorie NO, N1, N2
nevyzaduji Zadny zasah.

3.2.1 Rozsah analyzy dat SEKM

V tomto &lanku se zabyvame skladkami skupiny S-ostatni odpad odstranujicich zejména komunalni
(a obdobny) odpad, nikoli skladkami skupin S-inertni a S-nebezpeény odpad. Ve stavajici verzi SEKM 3
jsou skladky komunalniho odpadu vedeny pod typem lokality ,skladka TKO®.

Skladky TKO podle velikosti kontaminované plochy

Pouzitim kombinace vyhledavacich parametrl ,skladka TKO® a ,rozmér kontaminované plochy®
ziskame predstavu o variabilité velikosti skladek podle jejich ploch — viz tabulka 1.

Tabulka 1: SloZzeni souboru zaznami KM typu skladka TKO podle rozlohy v databazi SEKM

Pocet a podily zaznamti v SEKM

Rozloha skladky TKO Pocet % Pocet % Pocet %
Do 100 m? 558 12,1 558 12,1

s > 3240 70,1
100 m“az 2000 m 2682 58,1

> 3999 86,6

Nad 2000 m 1317 28,5 1317 28,5
Bez kontaminace 62 1,3 62 1,3 62 1,3
Celkem 4619 100,0 4619 100,00 4619 100,00
Zdroj: SEKM
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Z uvedenych dat je zjevné, Ze dominantni Cast (cca 87 %) skladek TKO ma rozlohu vétsi nez
100 m?. Pouze 12 % skladek ma rozlohu do 100 m?. Cca 28,5 % skladek ma rozlohu nad 2000 m?2.
Mirné& nadpoloviéni &ast skladek - 58 % - ma velikost 100 m? az 2000 m?.

Skladky TKO podle vyhodnocenych priorit

Z pohledu vyhodnocenych priorit jen cca 1 % skladek TKO spada do kategorie A. Dominuji skladky TKO
kategorie P (cca 97 %) — viz tabulka 2.

Tabulka 2: Skladky TKO v databazi SEKM v ¢lenéni podle kategorie priority

Kategorie Pocet KM/PKM % podil

A 44 0,95

P 4464 96,64

N 111 2,40

Celkem 4619 100,00
Zdroj: SEKM

Pro uceleni pohledu na ,rizikovost® skladek TKO evidovanych jako KM/PKM je tfeba pfihlédnout
k vyvhodnoceni nejvy8si naléhavosti pro pfijeti napravnych opatfeni (v€. &asové prioritizace a poctu
potencialné ohroZenych osob). Tuto naléhavost signalizuje Cislo 3 na tfeti pozici kédu priority. Pro
skladky TKO jsou pocty lokalit v kategorii nejvyssi naléhavosti Ax.3, Px.3, Nx.3 uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3: Pocty lokalit — skladek TKO - v kategoriich nejvyssi naléhavosti Xx.3

Kategorie Pocet KM/PKM % podil
A3.3 4
A2.3 8 13 12,6
Al3 1
P4.3 49
P3.3 25
P2.3 13 89 864
P1.3 2
N2.3 1 1 1,0
Celkem 103 103 100,0
Zdroj: SEKM

Skladky kategorii Px.3 maji dominantni podil 86,4 % z celkového poctu 103 skladek TKO s nejvyssi
naléhavosti pro pfijeti napravnych opatfeni.

3.2.2 Regionalni distribuce KM/PKM typu ,,skladka TKO*

Skladky TKO evidované v SEKM nemaji rovnomérné rozloZzeni na uzemi CR. Jejich podty
v jednotlivych krajich jsou v zavislosti na socio-ekonomickych a geografickych podminkach krajl razné, at
v absolutnim poctu lokalit, tak z pohledu podilu skladek TKO na po¢tu KM/PKM v kraji — viz obrazky 3 a 4.
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Skladky komunalniho odpadu evidované v SEKM,

celkem 4619 zaznamu ve 14 krajich
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Zdroj: SEKM, NIKM - Zpréva o plosné inventarizaci na tizemi CR

Obrazek 3: Pocty skladek tuhého komunalniho odpadu (KM/PKM)
evidovanych v SEKM, 4619 zaznamu ve 14 krajich CR
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Zdroj: SEKM, NIKM - Zpréva o plo$né inventarizaci na tizemi CR

Obrazek 4: Podil skladek TKO na poctu vSech KM/PKM
ve 14 krajich CR, primérny podil v CR je 45,6 %

Z poctu 4619 skladek TKO (komunalnich ¢ domovnich odpadil) evidovanych jako KM/PKM na Uuzemi
CR jich je nejméné - 93 - na uzemi Hlavnl'ho mésta Prahy, nejvice je jich pak na l’Jzemi StFedoéeského
(16,1 %), nejvyssi pak je v Jihogeském kraji (60,7 %), Nad prdmérem pro celou CR (45,6 %) je tento
podil u 9 kraj, pod primé&rem u 5 kraji. Uzemi Hlavniho mésta Prahy s nizkymi poéty i podilem
evidovanych skladek TKO je specifické, nebot zde probéhlo nékolik inventarizacnich akci a kampani
vyklizeni starych skladek, takZze vsysttmu SEKM zuistalo jen minimum nesanovanych
a nerekultivovanych lokalit*®. Pokud celostatni data ogistime o nizké hodnoty pro Gzemi Hlavniho mésta
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Prahy, bude pramérny podil na celkovém poétu KM/PKM v CR vy$8i — 47,4 %. Ve srovnani s primérem
pak vys$si podily budou u 8 krajl a niz8i u 6 kraju. Pfestoze rozdily v distribuci podle typt uzemi kraju
nejsou vyrazné, je zde naznak toho, ze vysSi podily jsou v krajich s vy§Sim podilem zemédélské
a prirodni krajiny — Jiho&esky, Jihomoravsky, Liberecky, Plzefisky, Stfedogesky, Ustecky a Zlinsky kraj.
Vyjimkou je Karlovarsky kraj s nizkym podilem skladek TKO na celkovém poctu KM/PKM, pfestoze kraj
ma prevazujici charakter pfirodné-zemédélského uzemi.

Zavéry Zpravy o plosné inventarizaci za CR™ komentuiji poéty a podily skladek TKO takto:

,INejvétsi zastoupeni skladek TKO mezi kontaminovanymi, resp. potencialné kontaminovanymi misty je
logické. Problematika odpadli nebyla pfed rokem 1989 reSena jinak nez ukladanim odpadi
z domacnosti do terénnich nerovnosti, vytézenych lomt a zemniku. Protoze skladky TKO nemély vazbu
na Zadnou ekonomickou ¢innost, nakladani s latkami apod., ale vznikaly prakticky v okoli viech sidel,
kde obyvateliim vznikla potreba zbavit se odpadu z jejich Zivota (z jejich spotfeby, stavebnich odpadi
apod.). Skladky TKO jsou dominantni ve vSech krajich kromé Hlavniho mésta Prahy, kde pfevazuje typ
lokalit oznaceny v SEKM jako kontaminovany areal. Podil skladek TKO na celkovém poctu hodnocenych
lokalit v krajich je vétsi v jiznich krajich republiky, jako jsou JihoCesky kraj, Vysocéina a Jihomoravsky kraj
s pfevazujici zemédélskou vyrobou. Naopak v krajich, kde pfevazuje primyslova vyroba, je relativni
podil skladek TKO na celkovém poctu hodnocenych lokalit v kraji niz§i. Prikladem muze byt jiz zminéné
Hlavni mésto Praha, Moravskoslezsky kraj, Olomoucky kraj nebo kraje v severni ¢asti republiky.

Lokalizace KM/PKM typu skladka TKO na uzemi CR je nerovnomérna prevazné z davodu vazby na
ruzné socio-ekonomické a geografické podminky, coz ilustruje jejich rozlozeni znazornéné pro vsechny
tfi kategorie priorit na obrazku 5. Mimo niz8i vyskyt téchto lokalit v horskych, podhorskych a obecné
a pfirodnich typech krajiny jsou patrna uzemi s vysSi hustotou evidovanych lokalit, coz interpretujeme
jako vysledek dikladnéji vedenych dil€ich inventarizaénich akci (Plzerfisko, Kladensko, Semilsko,
Olomoucko, Sumpersko) v uplynulych 25 letech. V mapce zanesené souéasné provozované skladky
ostatniho odpadu (oranzové ter€iky) jsou oproti distribuci KMPKM skladky TKO pomérné rovnomérné
rozlozeny na celém Gzemi CR.
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Obrazek 5: Distribuce KM/PKM typu skladka TKO, 4615 lokalit vSech kategorii (A, P, N)
a lokalizace provozovanych skladek S-OO (oranzové terciky)
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Distribuce 44 KM/PKM typu skladka TKO kategorie A zjevné neni vazana na charakteristiky uzemi —
viz obrazek 6. U 4461 lokalit kategorie P, kterych je 86,4 vSech skladek TKO, je uzemni distribuce
znazornéna v obrazku 7 pochopitelné obdobna distribuci skladek TKO vSech tii kategorii.

o 100 km
1

Obrazek 7: Distribuce KM/PKM typu skladka TKO, 4461 lokalit kategorie P
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Uzemni distribuce 110 lokalit kategorie N (viz obrazek 8) naznaduje, Ze zvySené vyskyty lokalit
kategorie N jsou patrné vysledkem dikladnégjSich praci dil€ich inventarizaci - napf. ve stfedni a v severni
¢asti Olomouckého kraje — nez dusledkem geografickych &i socio-ekonomickych pomérua (viz obrazek 9).

] 100 km
1

Obrazek 8: Distribuce KM/PKM typu skladka TKO, 110 lokalit kategorie N

Typologie spravnich Uzemi CR zobrazena v obrazku 9 byla vyvinuta v projektu NIKM 1. etapa
zejména na zakladé dat CORINE (krajinny pokryv), CSU (hustota obyvatelstva), DMU25 (vojenské
digitalni statni mapové dilo), AOPK (chranéné oblasti)*’. V projektu NIKM slouZi pro objasfiovani Gzemni
distribuce zjistétnych KM/PKM z pohledu socio-ekonomickych a geografickych charakteristik.
Generalizace na uroveri kraju je pouzita pouze pro ucel stanoveni kritéria ,typ uzemi“ pro multikriterialni

analyzu uzemni distribuce starych skladek TKO.
. B 11 - vyrazné industridini

B 11z - Industriding zemédélsky
B 1Z- industridini a zemédélsky
B 2z - Zemédéisko industriaini
. Pl - Pfirodni a industrialni
I Pl - Industriding prirodni
I PiZ - Smizeny

. PP - Vyrazné pfirodni

[ PpI - Piirodné industriaini
. PPZ - Piirodné zemédélsky
B Pz - Piirodni a zemédélsky
. PZZ - Zemédélsko pfirodni
Bl 2z - Virazné zemédélsky

o 100 km
1

Obrazek 9: Generalizované typy uzemi jednotlivych kraji
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3.2.3 Analyza ¢asovych udaju v zaznamech KM/PKM typu ,,skladka TKO*“

Vy8e prezentovana pozorovani jsou interpretaci vysledku celostatni inventarizace provedené
v projektu NIKM. Jednotnou metodikou®*® byly v terénu rekognozkovany viechny lokality, které byly na
zacatku inventarizace v unoru 2019 shromazdény v datovém skladu SEKM. Inventarizované lokality byly
projednany se spravnimi organy (a dal§imi institucemi véetné CIZP) a s obecnimi Ufady a informace
o nich byly konfrontovany s dokumentaci rdznych fondovych zdroja. Vysledky Setfeni byly zpracovany
do jednotného formatu zaznamu v SEKM. Z téchto zaznaml je mozno zpétné analyzovat postupné
Upravy vychozi databaze staré skladky. Anotovany obsah tzv. souhrnného formulafe je mozné
exportovat jako soubor formatu PDF. Prestoze datum, resp. rok zalozeni skladky, jejiho uzavieni
a naslednych aktualizaci pavodnich zaznamu neni v aktualnim zaznamu SEKM pfedepsanym
parametrem, je mozné fulltextovym vyhledavanim v rubrice charakteristika kontaminovaného mista zjistit
pocty citovanych letopocti a usoudit na periody Uprav zaznamU. Jak je interpretovano v obrazku 10,
projevuji se pfedevsim tfi aktualizaCni akce: prvni v letech 1999 - 2001, druha v 1. etapé NIKM (2009 -
2011) a treti v 2. etapé NIKM (2018 - 2021).
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Obrazek 10: Analyza vyskytu jednotlivych letopocti v SEKM, skiadky TKO, v rubrice
charakteristika KM, pocet bunék v tabulce EXCEL s konkrétnim letopoctem "xxxx" (rok)

3.2.4 KM/PKM typu skladky TKO z pohledu napravnych opatreni a zajisténi jejich
financovani

Napravna opatreni

V informacnim systému SEKM je pro kazdou hodnocenou lokalitu zaznamenavana informace o stavu
napravnych opatfeni a o zpusobu financovani. Napravna opatfeni nepfedstavuji jen aktivni sanaci zemin
nebo podzemnich vod pfipadné dalSiho media (napf. pudni vzduch, stavebni konstrukce). Napravnym
opatfenim u lokalit, kde je doporu¢eno sledovani Sifeni kontaminace, je napf. provadéni monitoringu.
Pfehled poctu a podilu lokalit podle stavu napravného opatieni pro typ skladka TKO a pro vSechny
inventarizované hodnocené lokality uvadi tabulka 4.

Ve srovnani dat pro soubor skladek TKO s celkovym obsahem inventarizované databaze vyplyva, ze
podil skldadek TKO, u nichZ neni napravné opatfeni nutné provadét, nebo je jiz ukonteno s vyhovujicim
vysledkem, je dvakrat nizsi, nez je tomu u vS8ech hodnocenych lokalit SEKM (10,4 % vs. 20,9 %).

Podil skladek TKO, u nichz neni zatim jisté, jaka napravna opatfeni, anebo zda vibec néjaka, bude
nutné realizovat (v SEKM zapsano jako ,nezndmo®) je vy8Si nez u vSech hodnocenych lokalit SEKM
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(87,6 % vs 72,5 %). Tyto lokality jsou vétSinou neprozkoumanymi a nedostateéné prozkoumanymi misty,

na kterych je nutny dal$i prizkum znecisténi horninového prostredi.

Zbyvajici lokality, na nichz napravné opatfeni probiha, nebo je pfed zahajenim, nebo napravné
opatfeni nebylo Uspésné, je u typu skladek TKO cca 3x niZsi nez u vSech hodnocenych lokalit SEKM

(2,0 % vs. 6,6 %).

Tabulka 4: Poéty skladek TKO a véech hodnocenych KM/PKM v CR
z pohledu napravnych opatreni

Pocet skladek Podil z poétu Pocet vSech Podil z poctu
TKO vS§ech skladek hodnocenych hodnocenych
Napravné opatreni TKO KM/PKM v CR KM/PKM v CR
Neni nutné 143 31 979 9,7
— — 481 10,4 2115 20,9
Ukonceno - vyhovujici 338 7,3 1136 11,2
Nezahdjeno 45 1,0 290 29
Probiha 41 94 0,9 2.0 290 667 29 6.6
Ukoncenq{p,reruseno - 8 0.2 87 0.9
nevyhovujici
Neznamo 4045 4045 87,6 87,6 7352 7352 72,5 72,5
Celkem 4620 4620 100,0 100,0 10134 10134 100,0 100,0

Zdroj: SEKM, NIKM - Zpréva o plo$né inventarizaci na tizemi CR™.
Vysvétlivka: Cervena Cisla - vy$3i podil, modra Cisla — nizsi podil.

Financovani napravnych opatreni

S realizaci napravnych opatfeni (NO), pfipadné s realizaci prizkumud znecisténi horninového
prostfedi Uzce souvisi i zajisténi financovani. To je z celkového poctu 10 134 hodnocenych lokalit vSech
typu potieba zajistit pro 8024 lokalit (u zbyvajicich 2110 lokalit financovani neni financovani tfeba, nebot
bud NO neni nutné, nebo jiz bylo uspésné dokonceno). U 1267 lokalit bylo financovani alespor nékteré
etapy procesu odstranéni starych ekologickych zatézi (SEZ) z rlznych zdroji zajiSténo (prizkum,
analyza rizik, sanace). Financovani je tedy tfeba zajistit minimalné pro zbyvajicich 6757 lokalit, na
kterych je nutné provést prizkum znecisténi a/nebo napravné opatfeni. Financovani byva nejCastéji
zajisténo z Ministerstva financi (ekologické smlouvy), z Evropskych fondud (obvykle z Operacniho
programu zivotniho prostfedi), z rozpo¢ta obci, mést a kraji a z prostfedkl dalSich ministerstev, statnich
podnikl nebo ze soukromych zdroja.

Pro studovany soubor skladek TKO (SEKM) jsou pocty a podily skupin s riznou mirou potfeby nebo
zbytnosti financovani odli§né, nez jsou u celého souboru hodnocenych KM/PKM vsech typu obsazenych
v SEKM. V tabulce 5 je uvedeno srovnani mezi soubory skladek TKO a celou databazi KM/PKM.

Tabulka 5: Poéty sklddek TKO a vSech hodnocenych KM/PKM v CR
z pohledu stavu zajisténi financovani napravnych opatreni

eegx s Skladky TKO Hodnocena KM/PKM KM/PKM bez skladek TKO
Stav zajisténi /
nezajisténi financovani | Poéty lokalit % podil | Pocty lokalit | % podil | Podty lokalit % podil
Financovani neni nutné 36 0,8 2110 20,8 2074 37,6
Financovani nen 3872 83,8 6757 66,7 2885 52,3
zajisténo
Financovani jiz zajisténo
nebo je alespori pro 712 15,4 1267 12,5 555 10,1
nékteré etapy
Celkem 4620 100,0 10134 100,0 5514 100,0
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U skladek TKO je minimalni zastoupeni lokalit, kde se nepfedpoklada financovani (0,8 %) oproti podilu u
vSech hodnocenych KM/PKM (20,8 %). Pfi srovnatelném podilu jiz zajisténého financovani je podil
nezajisténého financovani o cca Ctvrtinu vysSi nez u celého souboru KM/PKM (83,8 % vs 66,7 %). Vzhledem
k tomu, Ze skladky TKO tvofi 45,6 % vdech KM/PKM v SEKM, je mira nezajisténosti financovani NO pro
skladky TKO jesté markantnéjSi. Po odectu skladek TKO z celého souboru KM/PKM neni u zbyvajicich
lokalit financovani nutné pro 37,6 % lokalit a podil s nezajisténym financovanim je pouze 52,3 %.

Pro soubor skladek TKO jsme vycislili pocty lokalit podle zdrojl financovani — viz tabulka 6. Pfevazna
Cast napravnych opatfeni (cca 61 %) je financovana nebo pfeduréena k financovani obcemi a mésty.
Napravna opatfeni u &tvrtiny skladek TKO lokalit jsou financovana z fond(i EU (dominantné OPZP),
u Casti v kombinaci s dalSimi zdroji a vlastnimi prostfedky. Nezanedbatelna cca 10% &ast napravnych
opatfeni je financovana soukromymi subjekty, obvykle vlastniky (podniky i osobami). Nizké procento
(1,9 %) napravnych opatfeni je financovano Ministerstvem financi, coz neni pFekvapivé, nebot
dominantni ¢ast starych skladek v¢&. skladek TKO obvykle nebyla pfedmétem privatizace a nebyly na né
uzavirany ,ekologické smlouvy*.

Tabulka 6: Zdroje financovani napravnych opatfeni pro skladky TKO

Pocty a podily lokalit podle zdroju

financovani u skladek TKO
Financujici subjekt Pocet % podil
Ministerstvo financi 15 19
Evropské fondy / OPZP 204 25,5
DalSi OP resortt 5 0,6
Obce a mésta 486 60,7
Kraje 6 0,7
Statni podniky 4 0,5
Soukromé subjekty (podniky i osoby) 81 10,1
Celkem 801 100,0
Po odectu kombinaci zdrojl financovani 712

3.2.5 Obdobi provozovani starych skladek

Samostatné byl analyzovan dil¢i datovy zdroj "Staré skladky", ktery obsahoval i nékteré informace,
které nebylo mozno pfevést do SEKM. Zejména Slo o data zahajeni a ukon&eni ukladani na skladkach.
Z analyzy téchto dat Ize vyvodit zajimava zjisténi, které ilustruji obrazky 12, 13 a 14.

Podobjekt SEKM Staré skladky obsahuje celkem 2739 skladek s dataci vzniku zaznamu. U 175
zaznam( datum neni uvedeno. V obdobi1996 — 2001 vzniklo 81,7 % datovanych zaznam(, z toho
v letech 1999 - 2001 70,7 % datovanych zaznamu. V jediném roce — 2000 - vzniklo 55,4 % datovanych
zaznamu. V dalSich letech po ,inventariza¢ni akci 1997-2001“ nizké pocty datovanych anotaci ukazuji
na nevelké prabézné aktualizovani a pfipadné doplfiovani databaze, a to i malymi aktualizacnimi akcemi
— v roce 2009 - 2012 to bylo 207 zaznam( (1. etapa NIKM s pilotni inventarizaci na cca 10 % Gzemi CR)
a v letech 2015 - 2016 to bylo 77 aktualizovanych zaznamu, z nichz ¢ast se evidentné tyka aktualizace
databaze pro OPZP tymem Ernst & Young®.

Vlastni pofizeni této databaze se v letech 1996 - 2001 zjevné odehralo ve dvou fazich, prvni v roce
1997 (268 zaznamu) a druhé vletech 1999 - 2001 (1813 zaznamu), pfiCemz druha faze poctem
evidovanych lokalit cca 7x pfevySuje prvni fazi.

Zajimavé udaje analyzované plvodni databaze je mozné ziskat pfifazenim datumu zaloZeni skladek
do dekad 20. stoleti (s pfesahem do sousednich dekad 19. a 21. stoleti) — viz obrazek 11. Dominantni
C¢ast 1533 evidovanych skladek s datem zalozeni (56 % ze vSech zaznaml) byla zaloZzena od

Patronem tohoto Cisla je Tyden vyzkumu a inovaci pro praxi a Zivotni prostredi TVIP 2022 (20. - 22. 9. 2022, Hustopece)
WASTE FORUM 2022, éislo 2, strana 77



Zdenék SUCHANEK, Jaroslav RERICHA: Staré sklédky komunélniho odpadu inventarizované v Systému evidence
kontaminovanych mist

padesatych do devadesatych let, s vrcholy v sedmdesatych a osmdesatych letech. Mezi nejstarsi
evidované skladky patfi mj. skladky a laguny Ostramo s pfipsanym rokem zalozeni 1888.
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Obrazek 11: Analyza poctu starych skladek podle zaloZeni v dekadach 20. stoleti
(teCkovana spojnice - klouzavy priimér pro dvé obdobi)

Datumy uzavirani starych skladek v dekadach 20. stoleti jsou vyhodnoceny v obrazku 12. Dominantni
Cast - 1977 skladek (89 %) z 2223 evidovanych skladek s datem uzavieni - byla uzaviena
v devadesatych letech.
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Obrazek 12: Analyza poctu starych skladek podle roku uzavreni v dekadach 20. stoleti
(teCkovana spojnice - klouzavy primér pro dvé obdobi)

U 1230 starych skladek (45 % ze v8ech 2739 zaznamu) jsou k dispozici jak roky zaloZeni, tak roky
uzavieni. V obrazku 13 jsou v grafu vyneseny pocty skladek se stejnou délkou skladkovani a hlavni rysy
rozloZeni hodnocenych dat. Primérna délka skladkovani pro cely analyzovany soubor je 19,8 let.

Prvni vyrazna skupina skladek (v obrazku oznacena A) ma délku skladkovani mezi 5 a 30 roky
a v jednotlivych letech jich je mezi 20 a 60, pfiemz s pocCtem let skladkovani klesa i poCet skladek
s danym poctem let skladkovanim.
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Druha vyrazna skupina (B) ma délku skladkovani mezi 30 a 55 roky a v jednotlivych letech je jich
mezi 2 a 15, pficemz opét s poltem let skladkovani klesa i pocCet skladek s danym poctem let
skladkovanim.

Treti skupina (C) je méné pocetna, ma délku skladkovani mezi 1 a 7 roky a v jednotlivych letech je
jich mezi 8 a 35, pfiemz s pocCtem let skladkovani roste pocCet skladek s danym poctem let
skladkovanim.

Podruzna Ctvrta skupina (D) ma délku skladkovani mezi 55 a 120 lety a v jednotlivych letech ma nizké
pocty — mezi 1 a 3 skladkami.

Pfi pfipadném vybéru typickych skladek pro ucely napf. studia jejich technického zabezpec€eni nebo
sloZeni uloZzenych odpadu je uvedena typologie jednim z moznych parametr( vicekriterialniho vybéru.
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Obrazek 13: Délky skladkovani u souboru 1230 starych skladek, primér 19,8 let, 68 rocniku

3.2.6 Regulatorni impulsy pro uzavirani, sanaci a rekultivaci starych skladek

K uzavirani starych skladek zaloZenych jesté pfed rokem 1990 dochazelo postupné jiz od roku 1990
a pokracovalo az do roku 2000 s vrcholem vroce 1996. V grafu - v obrazku 14 - jsou pocty uzavienych
skladek v jednotlivych letech dany do souvislosti s pfijimanim modernich legislativnich, technickych
a organizacnich opatfeni (milnika), které vytvorily pravni ramec pro povolovani skladek a jejich provozovani
v souladu s politikou odpadového hospodarstvi CR a regulatornimi poZzadavky pravnich predpist CR a EU.

Jiz vroce 1990 se ztrojnasobil poCet uzavirani skladek (72) oproti pfedchozimu roku. Hlavnim
impulzem pro razantni narist poctu uzaviranych skladek bylo pfijeti zakona €. 238/1991 Sb.,
o odpadech®. Normou CSN 83 8030 Skladkovani odpadd — z&kladni podminky pro navrhovani
a vystavbu®® se dostalo spravnim a kontrolnim organdm technické opory po posuzovani zpusobilosti
existujicich skladek odpadl pro jejich dalSi provozovani. V roce 1996 bylo uzavieno rekordnich 329
starych skladek. V nasledujicich letech 1997 — 2000 pak bylo uzavieno 135 starych skladek evidovanych
v podobjektu Staré skladky. Svou regulatorni roli pro provoz a uzavirani starych skladek sehral i zakon
¢. 125/1997 Sb., o odpadech®" a inspirace pro ¢eskou legislativu z ustanoveni Smérnice 1999/31/ES
o skladkach odpad(®. Po roce 2000 az do soucasnosti byly uzavieny zbyvajici 24 staré skladky
analyzovaného souboru, a to v ro¢nich poctech 0 az 5 skladek.
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DalSi vyznamné milniky pro odpadové hospodarstvi a problematiku skladkovani (viz seznam
v obrazku 14) se na tomto finalnim uzavirani starych skladek analyzovaného souboru jiz neprojevily.
Jejich vliv byl v8ak dominantni pro do té doby provozované skladky (v¢€. provozu ,na vyjimku“) a vedl
k pfezkumu a k postupnému uzavirani skladek nevyhovujicim pravnim predpisim, prfedevSim
v souvislosti se vstupem CR do EU. | tyto uzaviené skladky jsou v mnohych ptipadech evidovany jako
KM/PKM v SEKM pod typem skladky TKO. Uzaviené skladky s integrovanym povolenim jsou stale
vedeny v registru integrovanych povoleni jako skladky v nasledné péci (po 30 let od uzavieni) a nejsou
evidované v SEKM jako KM/PKM.
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Milniky: 1 Zakon &. 238/1991 Sb., zakon o odpadech; 2 CSN 83 8030 Skladkovani odpadi — zakladni podminky pro navrhovani a vystavbu;
3 Zakon €. 125/1997 Sb., o odpadech; 4 Smérnice 1999/31/ES o skladkach odpadu; 5 Zakon &. 185/2001 Sb., o odpadech. Vyhlaska
¢.383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady; 6 Zakon &. 76/2002 Sb., o integrované prevenci; 7 Vstup CR do EU 1. 5. 2004;
8 SEKM 2005; 9 Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadi na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu;
10 Zakon ¢. 183/2006 Sb., stavebni zakon; 11 Zakon &. 541/2020 Sb., o odpadech

Obrazek 14: Pocty starych skladek uzavienych v letech 1980-2019 ve vztahu k pravnim

a organizacnim opatfenim prijatych po roce 1990

4 Diskuze

Odpadova praxe ukazuje, Ze zadna skladka neni Uplné stejna jako jina, a Ze se vice nebo méné lisi
v fadé parametru. Vysli jsme z pfedpokladu, Ze ze zakladnich charakteristik a parametrd anotovanych
v zaznamech relevantnich databazi je mozné provést uritou typizaci téchto skladek odpadul, v nasem
pfipadé starych skladek komunalniho odpadu, resp. TKO.

VyuziteInost SEKM a NIKM

Vyuzitelnost dat databaze SEKM v jeji podobé po ukonc€eni inventarizace (k 31. 12. 2021) je vysoka.
Chybégjici rubrika Financovani v souhrnném formulafi, a tudiz i absence Ciselniku, je sice pro nasi
analyzu omezujici, ale tento nedostatek je prekonatelny pracnéjSim fulltextovym vyhledavanim,
doplfiujicim pfevodem na omezenou S3Skalu typovych vyrokd a jejich statistickym vyhodnocenim
v exportovanych zaznamech v podobé tabulky EXCEL. Uprava — zavedeni rubriky s &iselnikem do
souhrnného formuléafe jiz byla v zavérech z projektu NIKM navrzena.
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Interpretace vysledkl projektu NIKM vyznamné pfispiva k pochopeni problematiky starych skladek
odpadu, predevsim z pohledu Uzemni distribuce KM/PKM a statistickych vyhodnoceni typa a kategorii
KM/PKM obsazenych v zavéreénych zpravach NIKM.

Uzemni distribuce starych skladek TKO (izemni reprezentativnost)

Historicky vyvoj starych skladek jsme analyzovali ve vztahu k po¢tim a Uzemni distribuci stavajicich
(povolenych) skladek komunalnich odpadu. Pocet povolenych skladek ostatniho odpadu v druhé
poloving 90. let a po pfizpUsobeni provozovanych skladek podle zakonnych pozadavkd CR a predpist
EU rapidné klesl z postu 160 -200 pfi vstupu CR do EU (2004) na podet 130 -140 v poslednich péti
letech (2017-2022) s trendem dalSiho snizeni na pocet cca 100 vroce 2030 (viz obrazek 1).
Provozované skladky ostatnich odpad(i v souasnosti pomé&rné rovnomérné pokryvaji uzemi CR (viz
obrazek 2), oproti nerovnomérné uzemni distribuci starych skladek TKO (viz obrazky 5, 6, 7). Je to dano
také tim, ze néktera uzemi byla v€as - v 90. létech — zmapovana dil¢imi inventarizacemi, a to v dobég,
kdy staré zatéze (pfedevSim skladky TKO) byly jesté zjevné a v povédomi lidi, a proto je tam i vice
evidovanych KM (v€. kategorie N, kde neni nutny zasah - pfikladem je stfed a sever Olomouckého kraje
- viz obrazek 8). Pro charakterizovani uzemni distribuce celého studovaného souboru starych skladek
TKO byl zvazen pocet skladek TKO v jednotlivych krajich (viz obrazek 3), jejich podil na vS§ech KM/PKM
v kraji (viz obrazek 4) a prevazujici charakter uzemi (pfirodni, zemédélsky, primyslovy — viz obrazek 8).

Z hlediska poctu je pro tvorbu kritéria pro vybér hlavnich typ( skladek TKO zaraditelny Stfedocesky
kraj (nejvySsi pocCet 837 skladek TKO), Olomoucky kraj (druhy nejvyssi poCet 458 skladek TKO) a
Plzersky kraj (tFeti nejvy3si podet — 452). Z hlediska podilu na poétu KM/PKM (kraj/CR) je mozno vybirat
z kraju s vyraznéji nadpriimérnym podilem, coz je JihoCesky kraj (60,7 %), Kraj Vysocina (55,4 %)
a Jihomoravsky kraj (54,5 %). Pramérny podil ve 14 krajich je 45,6 %.

V tabulce 7 je uvedeno vyhodnoceni variant Gzemni distribuce starych skladek TKO. Cervenym pismem
jsou oznaceny kraje s nejvy38im skére pro vybér typickych starych skladek TKO. Kritérium typu Uzemi je
odvozeno od typologie Uzemi generalizované pro jednotlivé kraje tak, jak je znazornéno v obrazku 9. Byla
zvolena Skala od vyrazné industrialniho typu s hodnotou 9, pfes vyrazné zemédélsky typ s hodnotou 5 po
vyrazné pfirodni typ s hodnotou 1. PIna 8kala uvedena v legendé k obrazku 9 se uplatfiuje v ¢lenéni teprve
na urovni ORP. Na urovni kraje jsme vyhodnotili ve Skale 9 — 5 — 1 hlavni typy a mezitypy takto: typ Il —
vyrazné industrialni je na uzemi HI. m. Prahy (hodnota 9), typ IZ — industrialni a zemédélsky na Uuzemi
StfedoCeského a Pardubického kraje (hodnoty po 8), typ ZZ — vyrazné zemédélsky (Kraj Vysocina), typ
PIZ smiSeny (kraje Jihomoravsky, Moravskoslezsky, Kralovéhradecky) atyp PPI pfirodné-industriaini
(kraje Liberecky a Ustecky) vzdy s hodnotou 5, typ Pl pfirodni a industrialni (kraje Olomoucky a Zlinsky)
s hodnotami po 4, typ PZZ zemédélsko-pfirodni (kraje Plzefsky a JihoCesky) s hodnotami po 3 a typ PPZ
zemédélsko-pfirodni v Karlovarském kraji s hodnotou 2.

Tabulka 7: Vyhodnocovaci matice pro kritérium uzemni distribuce starych skladek TKO

Kritérium - . . Podil na vSech Typ Uzemi
distribuce Poc?t s'klade:k TKO KM/PKM v kraji Prﬁrr):.p9; Zem. 5; Soucet
Varianty (el e LE)) (poradi mezi kraiji) Prir. 1

Vaha 1 3 2
JihoCesky kraj 1x10=10 3x14=42 2x3=6 58
Kraj VysocCina 1x8=8 3x13=39 2x5=10 57
Jihomoravsky kraj 1x11=11 3x12=36 2x5=10 57
StredocCesky kraj 1x14=14 3x11=33 2x8=16 63
Ustecky kraj 1x9=9 3x10=30 2x5=10 47
Plzensky kraj 1x12=12 3x9=27 2x3=6 45
Zlinsky kraj 1x6=6 3x8=24 2x4=8 38
Liberecky kraj 1x5=5 3x7=21 2x5=10 36
Olomoucky kra 1x13=13 3x6=18 2x4=8 39
Karlovarsky kraj 1x2=2 3x5=15 2x1=2 19
Kralovéhradecky kraj 1x3=3 3x4=12 2x5=10 25
Pardubicky kraj 1x4=4 3x3=9 2x8=16 29
Moravskoslezsky kraj I1x7=7 3x2=6 2x5=10 23
HI. mésto Praha 1x1=1 3x1=3 2x9=18 22
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Rozlohy starych skladek TKO

Z dat SEKM pro skladky TKO muzeme u rozlohy konstatovat, Ze cca 87 % skladek TKO ma rozlohu
vétsi nez 100 m?. Jako typické miZeme oznadit skladky s rozlohou 100 m? az 2000 m? (58,1 % vSech
skladek TKO) a skladky s rozlohou nad 2000 m? (28,5 % vSech skladek TKO) — viz tabulka 1.
V tabulce 8 je uvedeno vyhodnoceni variant rozlohy starych skladek TKO. Cervenym pismem jsou
oznaceny skladky TKO s nejvy8Sim skore podle rozlohy pro vybér typickych starych skladek TKO.

Tabulka 8: Vyhodnocovaci matice pro kritérium rozlohy starych skladek TKO

Kritérium - . .
rozloha Pocet skladek TKO (Fady 10°) (j:g:gt:a DR | Souget
Varianty Y, Y, y

Vaha 1 3
Do 100 m* 558 1x2=2 12,1 3x2=6 8
100 m”az 2000 m” 2682 1x3=3 58,1 3x2=6 9
Nad 2000 m? 1317 1x3=3 28,5 3Xx2=6 9
Bez kontaminace 62 1x1=1 1,3 3x1=1 2
Celkem 4619 100,0

Kategorie priorit skladky TKO (,rizikovost” skladek)

Podle vyhodnocenych priorit dominuji ve studovaném souboru skladek typu TKO skladky kategorie P
— cca 97 % (viz tabulka 2). Zohlednéno je i zafazeni lokalit do kategorii nejvy$Si naléhavosti Xx.3
(viz tabulka 3). Vzhledem k tomu, Ze lokality kategorie N nejsou pro nasledné vzorkovani relevantni, do
vybéru variant podle kategorie priority jsou zafazeny jen skladky kategorii P (€ervené pismo v tabulce 9)
a, pfes maly pocet/podil, i skladky kategorie A (modré pismo).

Tabulka 9: Vyhodnocovaci matice pro kritérium kategorie priority starych skladek TKO

Kritérium — kategorie Pocet skladek Podil na vSech skladkach Podil skladek TKO

priority TKO TKO kategorie nejvyssi | Soucet
Varianty (Fady 10%) (jednotky, desitky, stovky) naléhavosti Xx.3

Vaha 1 2 3

Kategorie A 44 1x1=1 1,0 2x1=2 12,6 3x2=6 9
Kategorie P 4464 | 1x3=3 96,6 2x2=4 86,4 3x3=9 16
Kategorie N 110 | 1x2=2 2,4 2x1=2 1,1 3x1=3 7
Celkem 4619 100,0 100,0

Napravna opatreni (NO)

Pro vybér tohoto kritéria vzhledem k ucelu analyzy je nejvyznamnéjsi pocet a podil lokalit, kde NO
nebylo stanoveno (polozka ,neznamo® v tabulce 4) nebo kde nebylo zahajeno €i bylo nevyhovujici. Tam
kde NO neni nutné, bylo ukoneno nebo probiha, se zamysSlené technické vzorkovani a nasledné
analyzy slozeni miji s hlavnim ucelem vyzkumu — pfinést informace o stavu doposud sanacnimi pracemi
nedot&enych starych skladek TKO. Cervené pismo v tabulce 10 oznaduje vybranou variantu.

Tabulka 10: Vyhodnocovaci matice pro kritérium napravna opatreni u starych skladek TKO

r;g‘:':\:‘r:g ;;‘ﬁfign?“e Poget skladek TKO Podil na véech skladkach TKO —
Varianty (rady 107) (jednotky, desitky, stovky)

Vaha 1 2

Neni nutné 143 1x2=2 3,1 2x1=2 4
Nebylo zahajeno 45 1x1=1 1,0 2x1=2 3
Nebylo stanoveno 4045 1x3=3 87,6 2x2=4 7
Ostatni - nerelevantni 427 - 8,3 - -
Celkem 4620 100,0
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Financovani napravnych opatreni

Stav financovani NO opatfeni starych skladek TKO je pojednan v tabulkach 5 a 6. Pro vybér kritéria
vzhledem k ucelu analyzy je relevantni pouze ta ¢ast souboru dat pro skladky TKO, kde financovani neni
zajisténo, coz je 83,8 % skladek TKO (viz €ervené pismo v tabulce 11). Tam kde financovani neni nutné,
nebo je, byt CasteCné, zajisténo, nebude vzorkovani a vyzkum slozeni skladky pfinosné. Zdroj
financovani neni pro uvazovany vybér relevantni.

Tabulka 11: Vyhodnocovaci matice pro kritérium financovani napravnych opatreni u starych
skladek TKO

Kritérium — kategorie financovani NO Pocet skladek TKO | Podil na vSech skladkach TKO Soucet
Varianty (Fady 10%) (jednotky, desitky, stovky)

Vaha 1 2

Financovani neni nutné 36 1x2=1 0,8 2x0=0 1
Financovani neni zajisténo 3872 1x1=3 83,8 2x2=4 7
Flnanvcovapl je zajisténo nebo je alespon 712 1x3=2 15.4 2x2=4 6
pro nékteré etapy

Celkem 4620 100,0

Casové faktory - délka skladkovani

Po stanoveni vyznamu staré skladky jako typické lokality pro zamér vzorkovani je délka skladkovani
velmi dualezitym parametrem, nebot kratkodobé skladkovani znamena také nereprezentativni, resp.
netypické slozeni skladkovaného odpadu. U &asti studovaného souboru zaznamu starych skladek, kde
jsou k dispozici jak roky zalozeni, tak roky uzavreni, jehoz velikost je 1230 skladek (45 % ze poctu 2739
vS8ech skladek podobjektu staré skladky) jsme mj. vyhodnotili charakteristické 4 skupiny skladek
(A, B, C, D) z pohledu vztahu mezi poCtem skladek a poctem let skladkovani — viz obrazek 14. Primérna
délka skladkovani je 19,8 let. Cervené pismo v tabulce 12 oznaduje vybrané varianty.

Tabulka 12: Vyhodnocovaci matice pro kritérium délky skladkovani

Kritérium — Délka skladkovani Pocet pranikt poctu
kategorie délka g Pocty skladek TKO v ro€niku a délky .

. . v letech / primeér ve . . . - A Soucet
skladkovani skupiné v jednotlivych letech |skladkovani (ve skupiné X,
Varianty celkem 66 bodt) / % podil

Vaha 2 2 3

Skupina A 5-30/17 |2x2=4 20 -60 2x4=8 22133 3x35=105| 225
Skupina B 30-55/42|12x3=6 5-15 2x2=4 23/35 3x35=105| 205
Skupina C 1-7/4 |2x1=2 8-35 2x3=6 6/9 3x1=3 14
Skupina D 50-120/85|2x4=8 1-3 2x1=2 15/23 3x2=6 16
Celkem 1-120/20 1-55 66 /100

Casové faktory - doba od ukonéeni skladkovani

Datum ukoncCeni skladkovani, resp. uzavieni skladky (viz obrazek 13) je pro zamysleny vybér rovnéz
vyznamnym faktorem. V €lenéni po dekadach jasné dominuji 90. léta s poltem 1977 skladek z 2739
zaznamu, tj. s 89 % podilem — viz tabulka 13.

Tabulka 13: Vyhodnocovaci matice pro kritérium doby od uzavreni skladky

gg'ézrg‘ dmu;akva;fr?io”e Pocet skladek TKO uzavienych | Podil na viech zavienych skladkach |o .
Varianty v dekadach (fady 107) TKO v dekadach (jednotky, desitky)

Vaha 1 2
Do 1980 43 1x1=1 1,9 2x1=2 3
198x 138 1x2=2 6,2 2x1=2 4
199x 1977 1x3=3 88,9 2x2=4 7
Po 2000 65 1x1=1 2,9 2x1=3 4
Celkem 2223 100,0
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Varianty vybéru
Finalni vybér reprezentativnich / typickych starych skladek by na zakladé vy$e uvedenych rozbor(
kritérii mohl byt proveden ze starych skladek TKO, které se
e nachazeji v krajich Jihoéeském, Jihomoravském, Stredo¢eském a v Kraji Vysoc€ina;
maji rozlohu nad 100 m?;
e jsou kategorie P a A;
¢ nebyla pro né stanovena napravna opatreni;

¢ nemaji zajisténé financovani napravnych opatreni;
o skladkovalo se na nich 5 az 55 let a
o skladkovani bylo ukonéeno v devadesatych letech.

5 Zavéry
V ¢lanku popsané vybrané informaéni zdroje, zejména SEKM, obsahuji vyuZitelné informace,
umoznujici identifikovat a prozkoumat néktera kritéria multikriterialniho vybéru hlavnich typa starych

skladek TKO pro nasledné odbéry vzorku a technické prace, pfipravované v ramci vyzkumného projektu
CEVOOH (uloha Re$erse kontaminovanych mist vhodnych pro analyzu sloZeni historickych odpadii)®.

Provedené rozbory dat umoziiuji nasledné formulovat a hodnotit kritéria jako jsou
e Uzemni distribuce starych skladek TKO
o velikost (rozloha) skladky;
e Casové charakteristiky skladkovani:
— datum zahajeni skladkovani,
— datum uzavieni skladky,
— délka skladkovani;
e lokalizace (Uzemni reprezentativnost);
e stav poznatku o skladce:
— 0 jeji rizikovosti,
— o Casové naléhavosti pro pfipadna napravna opatreni,
e zdroj financovani provedenych, provadénych nebo jiz planovanych napravnych opatfenich.

Poznani historie a obsahu evidence starych skladek komunalniho odpadu v CR umozni pfi planovani
opatfeni k napravé stavu jednotlivych lokalit zvazovat rozsah nutnych podrobnych prizkumu k uréeni
realné miry rizika znecisténi horninového prostfedi, podzemnich a povrchovych vod. V dalSim obdobi
budou po provedenych prizkumech poéty potencialné kontaminovanych lokalit (kategorie P) zakonité
klesat a poCty nekontaminovanych lokalit (kategorie N) narUstat. Neznamena to, Ze evidované lokality
kategorie N budou z evidence vypustény. Mezi béZzna napravna opatfeni patfi mj. nasledny monitoring
nebo institucionalni dohled nad vyuzitim lokality.

V SEKM evidované lokality pfedstavuji podklad pro uzemné analytické podklady (jev 64), které je
podle stavebniho zakona® povinno Ministerstvo Zivotniho prostfedi poskytovat obcim s rozsifenou
pusobnosti, které je vyuziji pfi aktualizacich pland uzemniho rozvoje. Po dokon&eni inventarizace NIKM
maji ORP poprvé k dispozici ucelenou databazi podchycujici maximum realné ziskatelnych dat
0 kontaminovanych mistech.

Podékovani

Dékujeme Ceské informaéni agentufe Zivotniho prostfedi za umoznéni publikovani tohoto pfispévku
vypracovaného za podpory Technologické agentury Ceské republiky, Program Prostfedi pro Zivot,
projekt SS02030008 Centrum environmentalniho vyzkumu: Odpadové a obéhové hospodarstvi
a environmentalni bezpec¢nost (CEVOOH), feSeny v letech 2021 - 2026.
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Podkladové analyzy byly vypracovany vramci projektu 2. etapa Narodni inventarizace

kontaminovanych mist (NIKM 2, 2018 — 2021) spolufinancovaného z fondi Evropské unie — z Fondu
soudrznosti — z Operacniho programu Zivotni prostfedi (oblast podpory 4.2. - Odstrariovani starych
ekologickych zatézi).
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Summary

The database of the Contaminated Sites Registration System, filled in at the end of 2021 as part
of the National Inventory of Contaminated Sites for the number of 10,134 records of assessed
contaminated and potentially contaminated sites, contains, amongst other data, 4,619 sites registered as
a “Solid Municipal Waste Landfill” type. This part of the database, together with additional information
sources, was analysed in terms of parameters such as landfilling duration, landfill closure date, landfill
size (area), location (territorial representativeness), state of knowledge about the landfill, and its risk and
time urgency for possible corrective measures. We interpreted the obtained historical and current data
on old municipal waste landfills and used them for the preparation of criteria for multi-criteria selection of
the main types of old landfills and the selection of specific sites for sampling and technical works, to be
done within the subsequent research project. The selection of landfills for sampling will be representative
in the case of old municipal waste landfills, which are located in the South Bohemian, South Moravian,
Central Bohemian and Vlysoéina regions. They should have an area of more than 100 m? be of
categories P and A, not having any set corrective measures, with an absence of the financing of
remedial measures, be landfilled between 5 to 55 years and their landfilling activities having been
terminated in the 1990s.

Keywords: waste, municipal solid waste landfills, municipal waste, illegal landfills, inventory
of contaminated sites, potentially contaminated sites, data and records of contaminated sites, criteria for
multi-criteria analysis
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Abstract

Waste can be observed as an ecological problem, but it can also be approached as a resource used
to manufacture new goods. The European Union has set high goals in waste management in its legal
framework. The Republic of Croatia, as a member of the EU, will have to respect the set requirements.
The main aim of this paper is to analyse waste management in counties across Croatia with special
emphasis on the cities and municipalities in the Opatija Riviera area, as well as to monitor the amount of
urban waste generated by tourism.

The Opatija Riviera is the study area of this research as the inhabitants and tourists in cities generate
more and more urban waste, which is closely connected to unsustainable patterns of consumption and
production. The authors use different methods in the paper such as analysis of the existing condition,
observation, and the accumulation, processing and interpretation of secondary data. The main source of
data are statistical reports and reports on the business conducted by municipal companies. The research
question is whether an increase in tourism indicators affects an increase in waste in a tourism destination.

The authors indicate towards a need to change consumption and production in order for citizens to
generate less waste, while at the same time using waste as a resource in the process of circular
economy. Inadequate waste management contributes to environmental pollution, air pollution and the
intensification of climate change. The results show that the analysed tourism destinations do not record
an increase in total waste despite an increase in tourism indicators. The paper proves that the observed
units of local self-government are more actively adhering to EU regulations pertaining to waste
management. The paper’s contribution lies in the knowledge that waste in cities has three different
values in terms of ecology and economy — raw materials, energy and the environment. In the scientific
sense the paper contributes to existing literature, while in the practical sense the paper advises decision-
makers in units of local self-government that tourist cities in the Opatija Riviera area need to promptly
implement the circular management model, undergo a digital transformation and implement smart
solutions. All of these projects fall within the scope of the European Union’s next financial period (2021-
2027), which additionally shows just how important these issues have become. The paper further
contributes by presenting and proposing solutions to numerous challenges, as well as emphasizing the
presented tourist destinations as examples of good practices.

Keywords: urban waste, circular economy, tourism destination, city

Introduction

Waste can be observed as an ecological problem, but it can also be approached as a resource used
to manufacture new goods. The European Union has set high goals in waste management in its legal
framework — to recycle at least 55% of municipal waste by 2025, 60% by 2030, and this goal is set to go
up to 65% by the year 2035'. The Republic of Croatia, as a member of the EU, will have to respect the
set requirements. The Croatian Act on Sustainable Waste Management was adopted in early 2020 and it
aims to organize the entire waste management system, starting from the very beginnings of raising
awareness of waste management?®. The provisions of this Act prescribe the entire waste management
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system, including order of priority of waste management, strategic and programming documents for
waste management, the aims, principles and methods of waste management, facilities and locations for
waste management, transportation of waste across borders, obligations and jurisdiction in waste
management, waste management as an economic activity, inspection and supervision of waste
management, and the information system for waste management. In terms of strategic documents, the
Croatian Strategy for Waste Management defines the framework for Croatia to reduce the amount of
generated waste, and to sustainably manage generated waste®. Following the Strategy, Croatia adopted
two more plans for waste management, one for the period from 2007 to 2015, and one for the period
from 2017 to 2022°. They are implementation plans for the Strategy. The Strategy defines the
management of different types of waste in Croatia. The basic aim is to achieve an all-encompassing
waste management system in accordance with European standards for the purpose of reducing waste
generation as much as possible.

Pursuant to the Strategy, counties, in collaboration with municipalities and cities, must establish
county centres for waste management, and complete the remediation and closure of landfills in
accordance with the Plan for Waste Management. Units of local self-government (municipalities and
cities) must organize the collection and safe disposal of municipal waste until the landfills are closed.
They must ensure separate collection of secondary raw materials and biowaste, and transport such
waste to a transhipment facility* °.

Only two centres for waste management have been built by 2021, one in Primorje-Gorski Kotar County
and one in Istarska County. There is still a lack of recycling yards, sorting stations, composting stations and
recycling centres, waste generation has not been reduced, and the price of municipal services has not yet
achieved economic levels, i.e., the one who generates waste does not yet get charged in proportion with the
amount waste they themselves have generated®. Since waste management in Croatia is lagging behind EU
standards "% '° the aim of this paper is to explore the status of waste management in one part of the
Primorje-Gorski Kotar County, i.e., in the units of local self-government in the Opatija Riviera area. These
municipalities and cities have been selected as research targets because they are famous tourist
destinations, and this paper aims to contribute to discovering a solution for waste as a challenge. The main
aim of this paper is to analyse waste management in counties across Croatia with special emphasis on the
cities and municipalities in the Opatija Riviera area, as well as to monitor the amount of urban waste
generated by tourism. The research guestion is whether an increase in tourism indicators also affects an
increase in waste in tourism destinations.

The authors conclude that the issue of waste management is not necessarily dependent on tourism
indicators, but that the greatest challenge in Croatia is to educate the people, and that the regulations on
waste management are not completely implemented which causes the entire waste management system
to not function fully. The amount of waste is on the rise on the national level, and the infrastructure for
waste disposal does not mirror this increase.

The paper is divided into four chapters. An overview of literature follows this introduction, providing an
overview of the relationship between tourism and waste management. In the chapter Municipial waste in
the Republic of Croatia tackles the analysis of data on the level of the Republic of Croatia with special
emphasis on the amount of municipal waste generated by tourism in relation to total waste generated.
The research is presented in chapter Challenges and opportunities in a tourism destination, detailing the
explored challenges and options for waste management in the selected tourist destinations. After the
conclusion the authors describe the limitations of this paper and present the literature used.

Literature review

Environmental pollution is one of the greatest issues of the 21° century, and waste is noted as one of
the leading causes. Waste is any matter or object that an owner discards, or plans or must discard?. It is
divided into hazardous, non-hazardous and inert waste. Waste management encompasses waste
collection, transportation, treatment, as well as monitoring of those activities and measures taken on site
following waste treatment**. Municipal waste management is a deeply complex process, and the entire

process needs to be well-planned to ensure high quality waste management?.
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Given UN Sustainable Development goal 12 that articulates the need for responsible production, the
contribution of tourism and hospitality service providers to sustainable solid waste management
practices is important for sustainable development policies and thus requires investigation®®. The rapid
development of the tourism industry has a direct impact on the increase in the amount of solid waste in
tourism areas, and has a negative impact on the environment, namely in the form of higher operational
costs, pollution due to litter and contaminated water, and a reduction in the touristic value of otherwise
attractive locations***>*®. When discussing locations, the authors place special emphasis on cities and
municipalities as tourist destinations in this paper, as developing infrastructure leads to more tourists,
which in turn results in more waste'’*#1%%°_ The effect of tourism on waste generation is significant and is
on the rise every year'®. Tourism has become one of the most important industries in recent decades. In
2019 there was a total of 1.46 billion international tourist arrivals generating 1.481 billion USD in
international tourism receipts. This shows the importance of tourism in the economy?, as it accounts for
around 10.4% of the global GDP?. Rapid development of tourism in coastal areas leads to an increase
in waste generated by tourists during their stay®***?°. Tourism can sustain high levels of employment
and income, but the sector is a source of environmental and health impacts®®. One of the most important
issues is the generation of solid municipal waste, and it has been noted that tourists do not care much
for the amount of waste they generate on their vacations®’. The case of Menorca showed that on
average, a 1% increase in tourist population in Menorca causes an overall MSW increase of 0.282% and
that each additional tourist generates 1.31 kg/day, while each additional resident generates
1.48 kg/day®®. Mengiseny states that an increase in the number of tourists increases the amount of
waste by 30% as a consequence of more tourist and visitor arrivals®®. This is why we need forward
thinking when it comes to understanding the connection between tourism and responsibility in tourist
destinations, and we have to work on raising awareness about environmental sustainability®>. Many
authors explored the relationship between tourism and the amount of waste generated, and concluded
that there is an interconnection, that tourism is indeed a key driver of waste generation, which raises
concerns about extra costs and capabilities of waste management systems®'. Greco, Cenciarelli and
Allegrini** researched how tourism activities increase the waste collection costs of separated waste and
of residual waste. In some regions, generation of municipal waste by a tourist can amount to double that
of a resident *'.

The estimates for separately collected recyclables show that an increase of 1% in the tourist
population causes an increase of 0.232% of municipal solid waste. In 2013, Croatia recycled 15% of its
municipal waste (by weight). The rate is two times lower than the EU average (32%) and more than four
times lower than the EU target for 2030 (65%). So far, Croatia does not have a well-elaborated and
detailed waste management plan to meet recycling and material recovery targets, but efforts are
currently being made to address this problem, as detailed in the new waste management plan for the
Republic of Croatia 2017-2022%. Sverko Grdié¢ et al.** showed that the higher the GDP, the higher the
waste generation per capita, while Runko Luttenberger® states that significant resources have been
invested in waste management, but that the Croatian legal framework is not sufficiently implemented®>°.
It is necessary to reduce the negative environmental impact on the national, regional and local levels,
and one of the solutions is a transition from a linear to circular economy®, which involves reusing
materials®”*®. In the continuation, the authors analyse the amounts of municipal waste per county in
Croatia, and ultimately analyse the amounts of municipal waste per selected tourist destination.

Municipal waste in the Republic of Croatia

Municipal waste is waste generated in a household, and is similar to household waste in nature and
composition, except manufacturing waste and waste generated by agriculture and forestry. In order to
properly classify waste, the Ministry of Economy and Sustainable Development issued a catalogue titled
,Guidelines and glossary for defining waste in accordance with the Waste Catalogue®*®. Data
governance concerning municipal waste, as well as registering collected data into the Environmental
Pollution Register (CNPEPR) is prescribed by the Act on Sustainable Waste Management, Regulation
on Waste Management and Regulation on the Environmental Pollution Register.
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Municipal waste management

1,811,617 tonnes of municipal waste were generated in Croatia in 2019. Of that amount, 75% (1,372,358
tonnes) was collected in the organization of units of local self-government, and the rest pertains to amounts
collected within the scope of the national system for special categories of waste, regulated by the
Environmental Protection and Energy Efficiency Fund (FZOEU). This remaining waste concerns waste
generated by service activities (batteries, packaging, cardboard, paper, waste cooking oil, etc.), exported
municipal waste, and an estimation for the population not encompassed by organized waste collection. Out
of the total amount of municipal waste generated in 2019, 59% was landfilled, 30% was sent to recycling, i.e.,
any process that results in using waste for a useful purpose, such as when waste replaces other materials
that would have to be used otherwise, or waste prepared specifically to fit that purpose. The final 11% not
mentioned in the previous sentence pertains to other processes, i.e., facilities for mechanical biological waste
treatment (MBT), where around 150 thousand tonnes of waste were distributed. A small amount pertains to
temporarily warehoused waste or waste treated by specific processing methods. According to the Plan for
Waste Management of the Republic of Croatia 2017-2022, the goal is to reduce the total amount of produced
and/or generated municipal waste by 5% in 2022 compared to 2015 when the total amount of generated
waste was 1,653,918 tonnes. It is evident from data presented that this goal has so far not been achieved, as
the amount of municipal waste generated in Croatia has increased each year, rising by 157,699 in 2019
compared to 2015, which is an increase of 13%. In order to achieve the goals laid out in the Plan for Waste
Management of the Republic of Croatia, it is necessary to additionally encourage and stimulate already
existing activities focused on preventing waste generation.

When it comes to recycling municipal waste in 2019, there was an increase in the amount of waste
directly sent to recycling. The data for 2019 shows that 82% of separated municipal waste was intended
for recycling, while the rest (typically bulky waste) was taken to landfills where a part of it was also likely
recycled. Looking at municipal waste disposal, it should be noted that 1,072,727 tonnes of municipal
waste was landfilled in 2019, amounting to 59% of municipal waste, which is 7% less than the previous
year. The Plan of Waste Management of the Republic of Croatia states that one of the goals is to reduce
municipal waste landfilling to 25% by the year 2022.

Amount of collected municipal waste in the period from 2014 to 2019

As previously stated, 1,811,617 tonnes of municipal waste were generated in 2019. Of that amount,
the Environmental Pollution Registered recorded 1,372,358 tonnes registered via forms for public service
providers and forms for recycling yards, and 49,433 tonnes registered via forms for merchants (Report
on municipal waste for 2019, p. 27). Table 1 shows data for total amount of municipal waste per county
for 2014 and 2019.

Table 1 shows that the average amount of waste per capita in Croatia in 2019 was 423 kg, and in
2014 it was 382 kg. The City of Zagreb as a county has the highest percentage of municipal waste
compared to other counties, and it sits at 20%. It is followed by the Split-Dalmatia County at 16%,
Primorje-Gorski Kotar County at 10% and Istria County at 7%. It is important to note that the City of
Zagreb also has the largest population compared to other counties. If we calculate average annual
growth from this table, we notice that Medimurje County is at the forefront with a growth of 9.3%. In order
to better understand the situation, it should be noted that this county also records the lowest amounts of
waste collected per capita. Medimurje County has developed a culture of rational waste generation and
contemporary recycling. The following counties also show a higher average annual growth rate:
Primorje-Gorski Kotar at 4.4% and Split-Dalmatia at 4.2%. These two counties are coastal destinations
that attract a large number of tourists. This is evident from looking at tourism results, when it comes to
total tourism overnight stays, the Primorje-Gorski Kotar County is at 21%, and Split-Dalmatia is at 25%.
This data is directly tied to the research question — does an increase in tourism indicators negatively
impact the amount of generated waste? Two counties display the lowest amount of municipal waste
compared to all others — PoZega-Slavonia and Virovitica-Podravina, both at only 1%, but those two
counties also have the lowest population. The average annual growth of generated municipal waste is
0.9% in the Pozega-Slavonia County and 0.8% in the Virovitica-Podravina County. In the next section we
focus on details of municipal waste generated by tourism.
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Table 1: Total amount of municipal waste per county in 2014 and 2019 *°

2014 2019
Total Amount of Total Amount of
Count amount of Share waste per amount of Share waste per
gene_ra_ded per capita gene_ra_lted per capita
municipal county . municipal county .

waste (kg/capita) waste (kg/capita)
Zadar 102,802 6.3% 605 112,196 6% 660
Primorje-Gorski 153,056 9.4% 517 190,079 10% 642
Kotar
Istria 137,959 8.4% 651 132,701 7% 638
Split-Dalmatia 229,406 14% 518 281,599 16% 619
Dubrovnik- 70,373 4.3% 575 73,227 4% 597
Neretva
Lika-Senj 24,596 1.5% 490 27,846 2% 547
Sibenik-Knin 53,319 3.3% 488 58,984 3% 539
City of Zagreb 306,096 18.7% 387 306,167 20% 456
Medimurje 24,794 1.5% 223 38,666 2% 340
Karlovac 46,884 2.9% 367 43,612 2% 338
Zagreb County 84,306 5.2% 267 98,161 5% 309
Osijek-Baranja 83,571 5.1% 274 91,080 5% 299
Virovitica- 24,334 1.5% 291 25,318 1% 298
Podravina
Vukovar-Srijem 64,179 3.9% 365 48,561 4% 271
Koprivnica- 27,211 1.7% 241 30,821 2% 267
Krizevci
Sisak-Moslavina 46,981 2.9% 287 43,811 2% 254
Brod-Posavina 44,961 2.8% 284 39,500 2% 249
Bjelovar- 30,112 1.8% 253 28,256 2% 236
Bilogora
Krapina-Zagorje 29,945 1.8% 234 31,362 2% 236
Varazdin 37,084 2.3% 229 39,514 2% 225
Pozega- 15,394 0.9% 231 16,157 1% 207
Slavonia
TOTAL 1,637,371 100% 382 1,811,617 100% 423

Municipal waste generated by tourism

According to the Report on Municipal Waste for 2019, there is an increase in the amount of municipal
waste generated from tourist activities. This negative increase comes as a consequence of an increase
in tourist overnight stays. Back in 2014, the amount of municipal waste from tourism was 88,884 tonnes,
which increased up to 171,505 tonnes in 2019%.

Table 2 shows the amount of municipal waste from tourism per county, the share of each county in the
total amount and the number of recorded overnight stays in 2014 and 2019. The highest amount of waste
from tourism in 2019 was recorded in the Istria County (41,038 tonnes), followed by the Primorje-Gorski
Kotar County (34,567 tonnes) and then Split-Dalmatia and Zadar counties. The lowest amount of waste was
recorded in the Pozega-Slavonia County and Koprivnica-Krizevci County — 37 tonnes. The main difference is
because tourism is concentrated on the coast, so the coastal areas also have more municipal waste from
tourism. Looking at average annual growth of generated municipal waste, the counties that show highest
increase are the Zagreb County (28.6%), Medimurje County (28.6%), Bjelovar-Bilogora (26.5%) and Pozega-
Slavonia. When it comes to overnight stays, the highest average annual growth is recorded in the Zagreb
County (19.5%), Bjelovar-Bilogora (16.2%), Karlovac (13.6%) and Medimurje (12.1%). The growth rates
indicate towards a correlation between the increase in generated waste and overnight stays.
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Table 2: Amount of municipal waste from tourism per county in 2014 and 2019 “°

Year 2014 2019
Amount of municipal | Recorded muﬁm?puaﬁltwogste Recorded
County waste from tourism | overnight from tourism overnight
(tonnes) Share stays (tonnes) Share stays

Istria 28,239 31.8% 19,545,303 41,038 24.0% 26,388,645
Primorje-Gorski 15,535 17.5% 12,212,423 34,567 20.2% 15,314,671
Kotar
Split-Dalmatia 15,627 17.6% 12,134,612 34,357 20.0% 17,966,287
Zadar 10,666 12.0% 7,184,150 24,627 14.4% 9,868,704
Dubrovnik-Neretva 8,180 9.3% 5,883,802 14,165 8.3% 8,333,783
Sibenik-Knin 5,458 6.1% 4,552,929 10,765 6.3% 5,549,445
Lika-Senj 2,422 2.7% 2,030,496 5,605 3.2% 2,856,171
The City of Zagreb 1,692 1.9% 1,602,420 3,865 2.3% 2,638,962
Karlovac 328 0.4% 331,126 781 0.5% 626,231
Krapina-Zagorje 129 0.1% 210,253 306 0.2% 386,985
Osijek-Baranja 113 0.1% 150,466 256 0.1% 217,692
Zagreb County 68 0.08% 93,143 239 0.1% 225,561
Medimurje 66 0.07% 111,217 232 0.1% 196,922
Sisak-Moslavina 57 0.06% 76,232 148 0.09% 95,372
Vukovar-Srijem 81 0.09% 83,159 148 0.09% 134,308
Varazdin 67 0.08% 117,008 146 0.09% 184,409
Bjelovar-Bilogora 25 0.03% 36,614 81 0.05% 77,513
Brod-Posavina 32 0.04% 40,668 61 0.04% 60,030
Virovitica- 25 0.03% 31,626 43 0.03% 44,744
Podravina
Koprivnica- 20 0.02% 31,568 37 0.02% 35,010
Krizevci
Pozega-Slavonia 13 0.02% 24,733 37 0.02% 41,486
TOTAL 88,844 100 66,483,948 | 171,505 100% 91,242,931

This table answers the research question whether an increase in the number of tourists causes an
increase in municipal waste generated. In the following chapter, the authors further explore the situation
in micro-destinations, specifically in the Opatija, Lovran and MoS¢éeni¢ka Draga units of local self-
government in order to analyse waste management and to provide possible solutions.

Challenges and opportunities in a tourism destination (the research)

Following the analysis per county, we take a look at the comparison and analysis of the amount of
municipal waste generated by tourist arrivals and overnight stays in select tourism destinations. The
Primorje-Gorski Kotar County was shown to be second in the amount of generated municipal waste, only
surpassed by the City of Zagreb. A further analysis of the relationship between waste and tourism
indicators is therefore worth pursuing.
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Study area

The analysis encompasses the Opatija Riviera area, specifically micro-destinations Opatija, Lovran
and MosceniCka Draga. These tourism destinations were also selected as units of local self-government
— Opatija is a city as it has 11,659 inhabitants** and Lovran and Mo$éeni¢ka Draga are municipalities. It
is important to know how to manage waste on the local level of governance, with the aim of waste
management adhering to principles of sustainability.

.. Moscenicka Draga
Opatija

Lovran

Figure 1: Research area *

The analysed locations are well-known tourism destinations in the Primorje-Gorski Kotar County, and
the aim was to analyse how tourism-related numbers affect waste generation. The most common guests
in the area come from Germany and Austria, countries that have developed waste management
systems. The authors further explore whether the demographic structure of tourists (country of origin)
affects waste generation and whether tourists apply an environmental and waste management mindset
in the analysed destinations.

Methodology

The authors use different methods in the paper such as analysis of the existing condition,
observation, and the accumulation, processing and interpretation of secondary data. The main sources
of data are national statistical reports and reports on the business conducted by municipal companies.
This includes the annual reports of the Komunalac Itd. municipal company for the period from 2013 to
2018, as well as tourism indicators available on the Croatian Bureau of Statistics portal. Unfortunately,
there is no detailed data on generated and collected waste in Croatia, so this was the only data the
authors had at their disposal. Additionally, the subject of waste management has become prominent
when Croatia joined the European Union, so the available data is fairly limited in temporal scope. It was
therefore not possible to design an econometric model that would potentially present more realistic data.

Results and discussion

The results of the research are shown in the tables in the continuation with a written data analysis.
The results show that the data on collected separated waste is increasing, but there is also a significant
discrepancy in results depending on the unit of local self-government. Evidence was found to support
that the selected units of local self-government are increasingly in compliance with EU regulations
concerning waste management. Furthermore, the results of the economic analysis indicate that the
overnight stays and tourist arrivals in the three selected destinations do not affect municipal waste
generation as much as the local population does.
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The City of Opatija has recorded a drop in collected municipal waste over the years. In 2013, a total of
6,341 tonnes of waste was collected, 80% of which was mixed municipal waste. The following year saw
a 9% increase in collected waste. Opatija has a population of around 12 thousand, and based on the
amount of waste in the year 2018, it puts it at 2.37 tonnes per capita, which indicates towards a need to
improve the quality of waste management. When looking at average annual changes, it can be seen that
the total amount of generated waste has decreased by 4.6%, which is very good news. The only type of
waste that is on the rise in Opatija is residual waste from street cleaning. This type of waste is definitely
impacted by tourist activities in the area.

Table 3: Types of collected municipal waste in Opatija from 2013 to 2018 (tonnes) *°

Average annual

Type of waste 2013 2014 2015 2016 2017 2018 growth rate 2013/2018
Mixed municipal o

waste (1) 5127 | 5,698 | 5,156 | 4,401 | 5,498 | 4,770 -1.43%
Bulky municipal

waste (t) 628 802 480 607 903 169 -23.1%
Biodegradable | ,,, | 375 | 116 | 135 70 11 -48.2%

waste (t)

Waste from street 0
cleaning () 71 47 30 38 41 92 5.1%
Other non-

biodegradable 124 81 46 41 54 14 -35.4%
waste (t)
Marketplace 0
waste (f) 40 39 37 35 37 - -1.9%
TOTAL 6,412 | 7,042 | 5,865 | 5275 | 6,603 | 5,056 -4.6%

The municipality of Lovran did not record a decrease in collected waste through this six-year period.
A larger increase of mixed municipal waste, 15%, was recorded in 2016 compared to the previous year.
Lovran also recorded the highest amount of bulky waste collected, 309 tonnes, in the year 2017, but
there was a significant decrease of 78% the following year. One reason for this change was the opening
of a recycling yard in the municipality. When looking at average annual changes, the data shows that the
total amount of generated waste decreased by 0.76% over the observed period. Mixed municipal waste
comprises 96% of all waste in the observed period, with an average annual increase of 2.4%, which is
not good. It is necessary to take certain measures to ensure a decrease in the amount of generated
mixed municipal waste.

Table 4: Types of collected municipal waste in the municipality of Lovran from 2013 to 2018 *

Average annual
Type of waste 2013 2014 2015 2016 2017 2018 growth rate 2013/2018
Mixed municipal | ; g53 | 1 786 | 1,876 | 2,172 | 2,265 | 2,090 2.4%
waste (t)
Bulky municipal | 44 264 202 181 309 68 -22.2%
waste (t)
Biodegradable 0
waste (1 98 47 53 74 40 3 -50.2%
Waste from street 0 11 24 28 32 0 -
cleaning (t)
Other non-
biodegradable 41 54 61 42 43 10 -24.6%
waste (t)
Marketplace 25 23 20 20 22 - -2.5%
waste (t)
TOTAL 2,256 2,185 2,236 2,517 2,711 2,171 -0.76%

Patronem tohoto Cisla je Tyden vyzkumu a inovaci pro praxi a Zivotni prostredi TVIP 2022 (20. - 22. 9. 2022, Hustopece)
WASTE FORUM 2022, &islo 2, strana 94



Marinela Krstini¢ NIZIC, Zvonimira Sverko GRDIC, Stefani-Katarina Dilenardo ZAMLIC: Urban Waste:
Challenges and Opportunities in Tourism Destinations

A special system was installed for municipal waste collection in the area of MoS¢eniCka Draga. It
involves so-called eco-islands and bins where the locals can dispose of their household waste using
a keycard that unlocks the eco-island, which also enables more efficient tracking of generated waste.
Looking at the analysis presented in Table 5, MoSc¢eniCka Draga significantly reduced the amount of
collected municipal waste over the observed six-year period. The largest amount of collected waste was
recorded in 2014, a total of 1,371 tonnes, while the last observed year saw a decrease of 64%.
Mosceni¢ka Draga can therefore be used as an example of best practices when it comes to waste
management. This is evident from the average annual change — the total amount of generated waste
was reduced by 14.6% in the observed period. Mixed municipal waste comprises 97% of the total
generated waste in this municipality, but in the observed period it shows an average annual decrease of
13%, which is great. MoSc¢enitka Draga can further serve as a great example for others how to reduce
the amount of generated municipal waste.

Table 5: Types of collected municipal waste in the municipality of Mo$éenicka Draga from 2013 to 2018 ©

Average annual
Type of waste 2013 2014 2015 2016 2017 2018 growth rate 2013/2018
Mixed municipal 0
waste (1 954 1,168 | 1,170 976 522 475 -13%
Bulky municipal | g9 | 167 | 114 | 120 | 272 | 12 34.4%
waste (t)
Biodegradable 0
waste (1) 18 33 33 45 18 1 -44%
Waste frc_)m street 0 0 0 _ ; 0 -
cleaning (t)
Other non-
biodegradable 7 3 3 3 1 0 -
waste (t)
Marketplace
waste (t) 0 0 ] ) ) ] i
TOTAL 1,078 | 1,371 | 1,320 | 1,144 813 488 -14.6%

In the continuation we provide an analysis of the total amount of waste generated in combination with
tourism indicators in the area of Opatija, Lovran and MoS¢eniCka Draga. In the literature overview we
cited sources stating that an increase in the number of tourists causes an increase in generated waste.
However, in our further analysis, we see that tourist arrivals and overnight stays in the selected tourism
destinations do not have to necessarily cause an increase in generated waste.

The data in Table 6 shows that an increase in tourist arrivals and overnight stays in the city of Opatija
does not cause an increase the amount of waste, in fact, the amount of waste is declining. The average
annual growth of tourist arrivals is 2.6%, tourist overnight stays 1.9%, and yet the amount of generated
waste showed an average drop of 3.94%. One explanation may be found in the fact that the tourists
arriving in Opatija fall within the scope of inbound tourism from developed countries (Germany, Austria,
Italy) that have a developed waste management system so tourists adhere to these principles while on
vacation as well. It could also be a result of efforts to improve waste management by the units of local
self-government. When looking at overnight stays, most overnight stays were recorded from tourists from
Germany, ltaly, Austria and Czechia. The highest amount of waste generated was recorded in 2008
(7,608 tonnes), which is also the year when tourist arrivals and overnight stays started increasing. The
lowest amount of generated waste was recorded in 2019 (4,886) tonnes, which is 36% less than in 2008.
The average amount of waste generated in Opatija over the observed 11-year period is 6,922 tonnes.
The average amount of tourist overnight stays is 1,238,890 and 394,047 tourist arrivals. According to
the data, it is evident that tourists do not affect waste generation, but that it is necessary to
engage the local population in order to achieve systematic waste management.
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Table 6: Analysis of total generated waste with tourist arrivals and overnight stays in the City of

Opatija 2008 — 2019 #

Total amount of . . Tourist overnight
Observed year Tourist arrivals
generated waste stays
2008 7,608 316,987 1,040,046
2009 7,279 305,230 991,055
2010 6,468 316,406 1,024,347
2011 6,868 327,701 1,055,539
2012 6,060 329,693 1,067,445
2013 6,502 348,931 1,016,041
2014 7,073 368,989 1,135,676
2015 5,953 393,244 1,219,538
2016 5,407 395,781 1,089,818
2017 6,793 404,300 1,361,009
2018 5,247 404,661 1,350,061
2019 4,886 422,601 1,277,210
Average annual change -3.94% 2.6% 1.9%

Table 7 shows the total amount of waste generated alongside tourist arrivals and overnight stay from
2008 to 2019 in the area of the municipality of Lovran. The data shows that the total amount of
generated was has decreased, while the amount of tourist arrivals and tourist overnight stays has
increased. The lowest amount of waste was recorded in 2018 (2,172 tonnes), and that year shows only
a slightly lower amount of tourist arrivals than the previous year which is highest on record. The average
amount of waste generated in the observed period was 2,568 tonnes. Despite an increase in the number
of tourists in the observed period, the data shows that the average annual amount of generated waste
decreased by 0.48%, which is a very good indicator.

Table 7: Analysis of total generated waste with tourist arrivals and overnight stay in the

municipality of Lovran from 2008 to 2019

Observed year Total amount of Tourist arrivals Tourist overnight
generated waste stays
2008 2,519 47,481 188,684
2009 2,346 59,514 237,461
2010 2,334 62,380 235,805
2011 2,262 64,730 249,138
2012 2,242 66,714 257,196
2013 2,305 73,400 274,259
2014 2,184 80,942 293,214
2015 2,221 83,126 309,400
2016 2,537 93,516 271,492
2017 2,744 100,850 291,581
2018 2,172 99,325 294,106
2019 2,389 99,946 297,774
Average annual change -0.48% 7.0% 4.2%

Source: authors' design according to data from 41

Table 8 shows the total generated waste alongside tourist arrivals and overnight stay from 2008 to
2019 in the area of the municipality of MoS¢enicka Draga. The highest amount of generated waste was
recorded in 2014 (1,401 tonnes). It is interesting to note that in 2018 MoSc¢enicka Draga recorded the
lowest amount of generated waste (523,59 tonnes), and simultaneously the highest amount of tourist
arrivals and overnight stays. The average amount of generated waste in the observed period is
1,136 tonnes, while the average amount of tourist arrivals is 49,033, and 283,552 tourist overnight stays.
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Out of the three observed destinations, MoS¢éenicka Draga has the most successful decrease in the
amount of waste throughout the observed period.

Table 8: Analysis of total generated waste with tourist arrivals and overnight stays in the
municipality of MoSéeni¢ka Draga from 2008 to 2019

Total amount of . . Tourist overnight
Observed year Tourist arrivals
generated waste stays
2008 1,070 35,201 173,472
2009 1,122 38,491 186,509
2010 1,049 38,491 185,440
2011 1,108 40,450 205,133
2012 1,107 44,099 203,596
2013 1,105 44,820 218,698
2014 1,401 42,422 293,214
2015 1,336 47,526 309,400
2016 1,167 50,123 339,057
2017 869 53,294 369,443
2018 523 54,624 373,863
2019 643 49,822 261,256
Average annual change -4.52% 3.2% 3.8%

Source: authors' design according to data from 41

The authors propose measures to be taken in order to reduce waste on the local or national level,
including options to reuse products or increase the life cycle of a product for the purpose of preventing
waste generation. It is necessary to develop a system for sustainable management of municipal
waste in line with the principles of circular economy, which is a very important goal for both EU
members and non-EU countries*. Strategic planning of sustainable waste management is a great
challenge®. The following steps also need to be taken:

e Recycling (any recycling process through which waste materials are reprocessed into
products, materials or substances for its original or any other purpose, except using waste for
energy, i.e., processing waste into materials used as fuel or as material for backfilling).

e Preparation for reuse (recycling processes through which products or parts of products that
have become waste are examined, cleaned or repaired, and prepared for reuse without
additional processing).

¢ Implementation of the circular economy model.

e Implementation of smart solutions and business digitalization.

¢ Implementation of the zero-waste concept. The zero-waste concept emphasizes the 3 Es
(efficiency, economics and ethics), instead of the 3 Rs (recycling, reducing and reusing),
which were the core of the integrated waste management concept proposed in 1990%.

e Other recycling processes such as energy recycling and waste disposal.

In order to improve waste management in tourist destinations, the authors propose a schema for
participatory engagement of all stakeholders at a destination. The responsibility does not lie solely with
tourism subjects, it lies with all stakeholders from the economy, as well as scientific and teaching
institutions. By connecting the economy, science and the public sector, we develop the triple helix model
that is necessary to solve the challenges of waste management in a tourist destination. All stakeholders
have to transform from passive consumers to active participants, they have to think globally about the
issue of waste management, but also act and get engaged on the local level. Such a new concept of
circular economy, where resources are used in all phases of the process, have a positive impact on both
tourists and the local population. This creates a new way of thinking about the issues and it connects the
stakeholders in order to facilitate a new eco/green lifestyle.
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FROM PASSIVE CONSUMERS ~ TOACTIVE PARTICIPANTS

Figure 2: Options for waste management in a tourist destination
Source: authors

In order to reduce the amount of generated waste, in the future it is necessary to additionally
strengthen existing measures and activities for preventing waste generation. Furthermore, if required,
new measures and programmes should be introduced, but ensuring that there are no disruptions to the
quality of life of the inhabitants and tourists visiting tourist destinations.

Conclusions and limitations

The total amount of municipal waste generated in Croatia in 2019 was 1,811,617 tonnes. This number
can be characterized as negative because considering the fact that the above number for 2019 is 10%
higher than what it was in 2015 (1,653,918 tonnes).

Such an increase is not in line with the Plan for Waste Management of the Republic of Croatia, which
aims to reduce the amount of generated municipal waste by 5% from the amount recorded in 2015.
Furthermore, collection of separated waste was supposed to be at 44% in 2019, but it fell short of the
mark and only got up to 37%. These negative trends prompted an analysis of the situation per county,
and the Primorje-Gorski Kotar County was selected as the second highest in amount of municipal waste.
An overview of existing research by foreign authors revealed that some of them reached the conclusion
that an increase in the amount of waste was caused by increased tourism activity. Our analysis of select
tourism destinations, however, found that it is, in fact, the local population that has the greatest effect on
increasing municipal waste. An increase in the number of overnight stays and arrivals in the analysed
tourism destinations did not cause an increase in the amount of waste. It can therefore be concluded that
the structure of tourists, in the sense of where they come from, also plays a role in the analysed data. If
tourists arrive from countries with a developed waste management system, then their pro-environmental
behaviour extends to their vacation, meaning that they display positive behaviour towards the
environment because they are used to it. The analysed municipalities and city can thus serve as
examples of good practices.

Taking into account the conducted analysis, the research problem was explained through the findings
indicating that tourist arrivals and overnight stays in the area of the Opatija Riviera do not cause an
increase in the amount of waste generated. The amount of waste is more closely tied to the local
population, which means that the tourists visiting the area, whose numbers have greatly increased over
time, are better educated and more informed about waste management. In light of that, the local
population, companies and stakeholders have to focus more on proper waste management in the area of
the Opatija Riviera. They also have to pursue a sustainable model of how municipal and other types of
waste are generated and used.
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This paper has many limitations, including the research methodology, so the authors propose
a regression analysis or panel analysis for the future, spanning larger time series with higher data
frequency. Another recommendation is to conduct an in-depth analysis per county or at least encompass
a larger area. Tourists and/or the local population could also be included through questionnaires. Despite
all limitations, however, in the scientific sense the paper contributes to existing literature, while in the
practical sense the paper advises decision-makers in units of local self-government that tourist
destinations in the Opatija Riviera area need to promptly implement the circular management model,
undergo a digital transformation and implement smart solutions. All of these projects fall within the scope
of the European Union’s next financial period (2021 — 2027), which additionally shows just how important
these issues have become. The paper further contributes by presenting and proposing solutions to
numerous challenges, as well as emphasizing examples of good practices.
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Abstrakt

Odpad Ize vnimat jako problém Zzivotniho prostredi, ale Ize k nému také pristupovat jako ke zdroji
vyuzivanému k vyrobé nového zboZzi. Evropska unie si ve svém pravnim ramci stanovila vysoké cile
v odpadovém hospodarstvi. Chorvatska republika jako ¢len EU bude muset stanovené poZadavky
respektovat. Hlavnim cilem tohoto prispévku je analyzovat nakladani s odpady v okresech po celém
Chorvatsku se zviastnim diurazem na mésta a obce v oblasti Opatijské riviéry, a také sledovat mnozstvi
komunalniho odpadu produkovaného cestovnim ruchem.

Opatijska riviéra je studijni oblasti tohoto vyzkumu, protoZe obyvatelé a turisté ve méstech vytvareji
stale vice méstského odpadu, ktery je tzce spojen s neudrZitelnymi modely spotfeby a vyroby. Autori
v pfispévku pouZzivaji rizné metody, jako je analyza stavajiciho stavu, pozorovani a shromazdovani,
zpracovani a interpretace sekundarnich dat. Hlavnim zdrojem dat jsou statistické vykazy a vykazy
0 hospodareni méstskych spole¢nosti. Vyzkumnou otazkou je, zda nartst ukazatel(i cestovniho ruchu
ovlivriuje narast odpadu v destinacich cestovniho ruchu.

Autofi poukazuji na potfebu zménit spotiebu a vyrobu tak, aby ob¢ané produkovali méné odpadu
a zaroven vyuZzivali odpad jako zdroj v procesu obéhového hospodarstvi. Nedostate¢né nakladani
s odpady prispiva ke znedcisténi Zivotniho prostfedi, znecisténi ovzdusi a zintenzivnéni klimatickych
zmén. Vysledky ukazuji, Ze analyzované destinace cestovniho ruchu nezaznamenavaji narast celkového
odpadu i pfes nartst ukazatel(i cestovniho ruchu.

Prispévek dokazuje, Ze slozky sledované mistni samospravou vedou k vétSimu dodrzovani predpist
EU tykajicich se odpadového hospodarstvi. PFinos pfispévku spociva v poznani, Ze odpad ve méstech
ma z hlediska ekologie a ekonomiky tfi rizné hodnoty — druhotné suroviny, energie a Zivotni prostredi.
Ve védeckem smyslu Clanek prispiva k existujici literatufe, zatimco v praktickém smyslu &lanek
doporuéuje osobam s rozhodovaci pravomoci v mistni samospravé, Ze turistickda mésta v oblasti
Opatijské riviery musi urychlené zavést model obéhového hospodarstvi, projit digitalni transformaci
a implementovat tzv. ,chytra“ rfeSeni. VVSechny tyto projekty spadaji do ramce stavajiciho finanéniho
obdobi Evropské unie (2021 — 2027), cozZ navic poukazuje na dulezitost téchto otazek. Pfispévek dale
pfispiva tim, Ze predstavuje a navrhuje feSeni mnoha vyzev, stejné jako zdlraziiuje prezentované
turistické destinace jako pfiklady dobré praxe.

Kli¢ova slova: komunaini odpad, obéhové hospodarstvi, destinace cestovniho ruchu, mésto
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Suhrn

Predkladana praca sa zaobera hodnotenim produkcie zmesového komunalneho odpadu ob&anmi
v 3 obciach: Jasenie, Sady nad Torysou a Klenovec, hachadzajtcich sa na tzemi Slovenska. Hodnotenie
zmesového odpadu prebiehalo podla Opatrenia Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky
€.1/2020 z 29. jula 2020 o metodike analyzy zmesového odpadu. Na zaklade prevedeného rozboru
zmesového odpadu v jednotlivych obciach je mozZné poukézat na jeho zloZenie, ktoré je dblezitym
ukazovatelom pre obce a mesta z hladiska nastavenia ich odpadového hospodarstva. V pripadoch, kde to
bolo mozné, su dalej data rozdelené na udaje zozbierané z lokalit, kde je individualna bytova vystavba
a data z komplexnej bytovej vystavby. Pre ulely analyz sa suhrnne vyzbieralo 884,71 kg zmesového
odpadu, pricom najvacsi objem (387,70 kg) sa zozbieral v Klenovci. Kompostovatelné biologicky
rozloZitelné odpady predstavovali najvy$Sie percentuélne zastupenie (34,71 % v Sadoch nad Torysou,
48,80 % a 44,07 % v Klenovci), svynimkou obce Jasenie, v ktorej najvy$Si percentualny podiel
reprezentovala zloZka nedotrieditelného zvysku odpadu (31,02 %). Na zaklade tychto tudajov je pre kazdu
komoditu v odpade vypracované mnoZstvo z ro¢nej produkcie zmesového komunalneho odpadu
afinanéné naklady, ktoré su vynaloZené za uskladnenie na skladke. Spravnym triedenim zmesového
odpadu by Sady nad Torysou mohli eliminovat’ svoje roéné finanéné naklady za zneskodriovanie odpadu
0 sumu 26 811,98 €, obec Jasenie by zniZila svoje naklady o 6 184,81 € a obec Klenovec o 52 579,27 €.
Z dosiahnutych vysledkov analyzy netriedeného zberu komunalneho odpadu v jednotlivych lokalitach sme
spracovali navrh opatreni, ktoré prezentuji moZznosti zlepSenia nakladania s odpadom v skumanych
lokalitach a taktiez sme zadefinovali mozZnosti uspory finanénych prostriedkov, ktoré platia za réZiu
nakladania so zmesovym komunalnym odpadom.

Kracové slova: zmesovy komunalny odpad, biologicky rozlozZitelny odpad, separovany zber,
produkcia odpadu, analyza odpadu

Uvod

Zmesovy komunalny odpad (ZKO) je na uzemi Slovenska podla zakona o odpadoch’ definovany ako
nevytriedeny komunalny odpad alebo komundalny odpad po vytriedeni zloZiek komunalneho odpadu,
pricom komunalny odpad rozdeluje do dvoch kategdrii. Prva kategdriu komunalneho odpadu tvori
zmesovy odpad a oddelene vyzbierany odpad z domacnosti vratane papiera, lepenky, skla, kovov,
plastov, biologického odpadu, dreva, textilii, obalov, odpadu z elektrickych zariadeni, elektronickych
zariadeni, pouzitych batérii, akumulatorov, objemného odpadu vratane matracov ¢i nabytku a druhu
kategdriu zmesovy odpad a oddelene vyzbierany odpad z inych zdrojov, ak je tento odpad svojim
charakterom a zloZenim podobny odpadu z domacnosti. Za komunalny odpad nepovazujeme odpady
z vyroby, pofnohospodarstva, lesného hospodarstva a tiez rybarstva, odpad zo septikov, kanalizacnej
siete a Cistiarni odpadovych véd vratane Cistiarenského kalu, staré vozidla, stavebny odpad a ani odpad
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z demolacii.' V &lanku sme sa zamerali na odpad z domacnosti, ktory podia novely zakona o odpadoch
€.490 z roku 2019 je definovany ako odpad, ktory bol vyprodukovany z domacnosti.

Produkcia komunalneho odpadu v domacnostiach na Slovensku sa kazdym rokom zvySuje. Poukazuju
na to aj udaje zo Statistického uradu Slovenskej Republiky?, podia ktorych sa produkcia za rok 2020
zvySila o 53 kg/obyv. oproti priemernej rocnej spotrebe za predchadzajucich 5 rokov. Priemerne tak
1 obyvatel Slovenska za rok 2020 vyprodukoval 446 kg odpadu a domacnosti SR v danom roku 2,43 mil. t
komunalneho odpadu. Pre porovnanie je SR v produkcii odpadu niekde tesne pod priemerom EU, ktory
tvoril podla Eurostatu 502 kg na obyvatela za rok®.

Negativom v oblasti odpadového hospodarstva na Slovensku je vysoky podiel skladkovania odpadov.
Aj ked v minulom roku sa podiel skladkovania znizil z 50,6 % v roku 2019 na 48,4 % stale nembézeme
tvrdit, Ze ide o zasadné odklonenie od skladkovania. Prave to je jednym z hlavnych ciefov Programu
odpadového hospodarstva SR do roku 2020.% * Naviac do roku 2030 by sa miera skladkovania mala podla
reformného balika EU znizit na 10 % a miera recyklacie zvysit na 65 %°. V tomto smere je separacia
odpadu klucova.

K zefektivneniu separacie komunalneho odpadu vedie vo velkej miere analyza zmesového
komunalneho odpadu, ktora pomaha zadefinovat zvyklosti obanov na skimanom uUzemi v oblasti
nakladania s odpadom v domacnostiach. Zo ziskanych dat vieme zhodnotit mieru separacie jednotlivych
komodit v skiimanej oblasti a mbézeme identifikovat’ moznosti zlepSenia v oblasti separacie.

Na Slovensku je povinnostou obci zaviest triedeny zber komunalnych odpadov minimalne pre komodity
papier, plasty, kovy, sklo a kompozitné obaly atiez komoditu biologicky rozlozZitelného komunalneho
odpadu. Obce su povinné zabezpedit' triedeny zber objemného odpadu, drobnych stavebnych odpadov
a odpadov s obsahom Skodlivin. Povinnost zaviest triedeny zber biologicky rozloZitelnych komunalnych
odpadov pozitivne ovplyvnila separaciu tejto komodity, ale na druhej strane este stale umozZriuje od roku
2021 urcité vynimky, a to v pripadoch, Ze a) je zabezpeCené energetické zhodnocovanie tychto odpadov
v zariadeni na zhodnocovanie odpadov &innostou R1; b) sa preukaze, ze 100 % domacnosti kompostuje
vlastny odpad; c) sa preukaze, ze to neumozfiuju technické problémy vykonavania zberu v historickych
centrach miest a v riedko osidlenych oblastiach.*

Cielom prispevku je potvrdit alebo vyvratit hypotézu o pripravenosti skiimanych lokalit na znizenie
mnozstva skladkovania, ktoré je podia reformného balika EU do roku 2030 naplanované na hodnotu
maximalne 10 %. Ciastkové ciele spodivaju v procese: kvantifikovat produkciu komunalneho odpadu
a jeho zloZiek v skiumanych lokalitach; posudit mieru skladkovania a navrhnut moznosti jej minimalizacie,
ako aj poukazat na ekonomicku stranku zefektivnenia separacie zloziek ZKO; upozornit na potrebu
individualneho pristupu pri problematike separacie komunalneho odpadu a manazmentu odpadového
hospodarstva v jednotlivych obciach vo vztahu k plneniu ciefov Programu odpadového hospodarstva
a reformného balika EU v oblasti skladkovania.

Vymedzenie skumanych uzemi

Analyza zmesového komunalneho odpadu sa vykonavala v 3 obciach v Slovenskej republike:
Jasenie, Sady nad Torysou a Klenovec. 18lo o nahodny vyber 3 obci, pricom v dvoch obciach (Klenovec
a Sady nad Torysou) eSte rozbor Analyza odpadu nebol uskuto€neny a v 1 obci (Jasenie) uz v minulosti
prebehla podobna analyza. V Banskobystrickom kraji sa nachadzaju 2 obce a v KoSickom kraji 1 obec.

v v

miera recyklécia predstavovala len 39,4 %.? Zakladné udaje o sledovanych obciach prezentuje tabulka 1.

Sady nad Torysou (vychodné Slovensko , GPS: 48°42°27" N 21°20°50.64" E)

Obec Sady nad Torysou sa nachadza v KoSickom kraji a leZi vo vychodnej Casti KoSickej kotliny na
obidvoch stranach Torysy. Celkovy podet obyvatelov vobci k 31. 12. 2015 podfa SUSR tvoril 1970
obyvatelov arozloha obce je 845 ha® Na Uzemi obce vznikd predovSetkym komunalny odpad
produkovany obyvatelmi obce. Zber a zvoz komunalneho odpadu zabezpec€uje zazmluvnena zberova
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spolocnost, ktora zhodnocuje zmesovy komunalny odpad energeticky. Obec nedisponuje zbernym dvorom
a ani nema zriadené kompostovanie biologicky rozlozitelného odpadu.’

Jasenie (stredné Slovensko, GPS: 48°50'9.6" N 19°27°30.6" E)

Obec sa nachadza pod juznym upatim pohoria Nizke Tatry, v éasti Dumbierske Tatry, v okrese
Brezno. V obci Zije 1177 obyvatelov a celkova rozloha obce je 8 616 ha.® Obec ma upravené
nakladanie s komunalnym odpadom a drobnymi stavebnymi odpadmi, vznikajucimi v obci cez vSeobecné
zavazné nariadenie (VZN). Separovany zber sa robi v rdbznych formach, pric¢om zlozky budu vyuzivané
ako druhotné suroviny. Obec nema zberny dvor, svojim obyvatelom umoziuje a zabezpeluje
vykonavanie zberu biologicky rozlozitelnych kuchynskych odpadov nevhodnych na kompostovanie
v kompostéroch resp. na svojom vlastnom kompostovisku. Zber sa vykonava do 120 | nadoby, ktora je
umiestnena na stojisku kontajnerov. Obec si uplathuje vynimku z povinnosti zaviest a zabezpecovat
vykonavanie triedeného zberu BRKO z dovodu, Zze 100 % domacnosti kompostuje vlastny odpad
v kompostéroch alebo na svojich domacich kompostoviskach. Zmesovy odpad sa zvaza v obci 1x za
14 dni.> '° Od augusta 2020 je v obci zavedena evidencia odpadov na Grovni domacnosti.

Klenovec (juh stredného Slovenska, GPS: 48°35'48"N 19°53'28"E)

Obec Klenovec lezi v udoli Veporského rudohoria v Banskobystrickom kraji. Udolim preteka rieka
Rimava. Vymera katastralneho tzemia obce je 10 000 ha a celkovy pocet obyvatelov k 31. 12. 2015 bol
3 159. Odvoz a likvidaciu odpadu zabezpeduju Technické sluzby Hnusta a vykonava sa 1x tyzdenne.
Odpad sa odvaza na skladku odpadov obce Hnusta. Separovany odpad sa zbiera do plastovych
kontajnerov a plastovych vriec. V obci absentuje zberny dvor''. Zeleny odpad kazdy obé&an, u ktorého
vznika, kompostuje na vlastnom kompostovisku.*

Tabulka 1 : Zakladné udaje skumanych lokalit

Pocet Rozloha Hgstotg Roéné_ Produkcia vCena _
Obec obyvatefov [ha] osidlenia produkcia ZKO zneskodnenia
[obyv./km?] ZKO [t] [kg/obyv.] [€/t s DPH]
Sady nad 1970 845 233,02 278,58 141,41 118,80
Torysou
Jasenie 1177 8 616 13,34 167,00 140,19 71,40
Klenovec 3159 10 000 31,59 832,02 263,43 80,40

Upravené podla

6,8,11

Experimentalna ¢ast’

Analyza odpadov bola vykonana podfa Metodiky analyzy zmesového odpadu v sulade s Opatrenim

MZP SR &. 1/2020 z 29. jula 2020. Nadoby s odpadom boli od obyvatelov obce vyberané nahodne a vsetci
ucastnici analyzy odpadov boli dékladne vyskoleni o rozsahu a spOsobe dotriedenia odpadu. Odpad
z jednotlivych nadob v obciach bol vysypany do vlecky traktora a odvezeny pracovnikmi obce na miesto,
kde bola vykonana samotna analyza zmesovej vzorky odpadu. Odber vzoriek odpadu prebiehal skoro rano
v den zvozu odpadu, ktory pre obce zabezpecuje zazmluvnena zberova spolo¢nost. Pri vybere vzorky pre
analyzu sme sa riadili nasledovnymi poziadavkami:

* nadoby nesmeli pochadzat z jedného miesta v zaujmovom uzemi napr. z jednej ulice, bloku ulic,
sidliska alebo mestskej Casti a vzorka bola z €o najva¢sieho zaujmového Uzemia;

* pri vybere zbernych nadob na odobratie vzorky boli vyluCené nadoby, ktoré obsahovali
neStandardny odpad alebo niektoru zo zloZiek odpadu v neStandardnom mnozstve (ako napr. stavebny
odpad, pripadne drevo a i.) a to podla vlastného uvazenia;
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* obsah zbernych nadob pred ich zaradenim do vzorky bol skontrolovany vizualne nahliadnutim do
zbernej nadoby;

* vzorka odpadov nesmela byt dodato¢ne premiedavana a zvoz vzorky sa vykonaval vozidlom, ktoré
nebolo vybavené linearnym stlacanim;

* analyza bola vykonana vzdy v den odberu vzorky a po celt dobu analyzy bol odpad chraneny pred
vlhkostou a dazdom.

Biologicky rozlozitelny komunalny odpad (BRKO) bol rozdeleny na biologicky rozlozitelny odpad (BRO)
rastlinného poévodu z kuchyne, zahrady a zvysky jedla (napr. varené potraviny, pecivo, chlieb, mlie¢ne
vyrobky, ¢okolady a pod.)

V pripade obce Jasenie bola analyza odpadu vykonana dria 16. 04. 2021 a v obci Sady nad Torysou
dnia 08. 05. 2021. V oboch obciach zije len maly pocet obyvatelov v bytovych domoch a z tohto dévodu je
poc€et nadob v komplexnej bytovej vystavbe (KBV) nizky a vyrazne by neovplyvnil vysledok analyzy, preto
vzorka tychto nadob nebola uskutocnena.

V obci Klenovec sme vykonavali analyzu dia 15. 04. 2021 a odobrali sme 5 % nadob so zmesovym
komunalnym odpadom (ZKO) v individualnej bytovej vystavbe (IBV) a 5 % nadob zo ZKO v KBV.
V Klenovci je umozneny aj zber zmesového komunalneho odpadu vo vreciach s objemom 120 I.
V rodinnych domoch, kde boli vyloZzené vrecia spolu s nadobami, boli odobraté aj tieto v pocte 8 ks, €o
predstavuje 20 % analyzovanej vzorky z IBV.

Vo vSetkych 3 obciach sa sledovalo 17 komodit, ktoré predstavovali papier a lepenka, plasty PET,
plasty ostatné, VKM (viacvrstvové kombinované materialy), jednorazové plienky, sklo, obaly z kovu, zvySky
jedla, elektro odpad, kompostovatelné BRO, textil, nebezpecné odpady, stavebny odpad, nedotrieditelny
zvySok, drevo, piliny a stavebny odpad. Ak bol ich podiel v skimanej vzorke odpadu nulovy, vo vyslednych
tabulkach sa neobjavuju. Z hmotnosti papiera a textilu vo vSetkych 3 lokalitdch bolo z dévodu zvySenej
vlhkosti odpadu odpocitanych 10 % celkovej hmotnosti.

Nasledne bola pre obce spracovana finanéna analyza, ktora zahffa jednotlivé komodity separované zo
ZKO, pricom cena 1 t zmesového komunalneho odpadu bola vypocitana na zaklade ceny od dodavatela
sluzby za zber, prepravu a zneSkodnenie odpadu. KedZze cena je stanovena osobitne za zber a prepravu
jednej nadoby a osobitne za znesSkodnenie na skladke odpadov, méze byt vo vypocitanej cene za 1 t
mierna odchylka. V obci Sady nad Torysou vo finanénej analyze nie je zapo€itany poplatok za uloZenie na
skladku v zmysle Zakona €. 329/2018 Z. z. o poplatkoch za uloZenie odpadov. KedZe zmesovy komunalny
odpad je dodavatelom sluzby zhodnocovany €innostou R1 - vyuZitie najma ako palivo alebo na ziskavanie
energie inym spdsobom, uvedeny poplatok obec za zmesovy komunalny odpad neplati.

Vysledky

Celkové vysledky analyz zmesového komunalneho odpadu v obciach su spracované do vyslednych
tabuliek 2 — 5, priCom obsahuju Udaje o zastupeniach jednotlivych zloZiek zmesového komunaineho
odpadu a ich naklady na zneSkodriovanie na skladke odpadov.

Sady nad Torysou

Na analyzu sme vyzbierali 37 ks odpadovych nadob, v ktorych sa nachadzalo 321,65 kg ZKO, v priemere
tak jedna nadoba obsahovala 8,69 kg odpadu. V roku 2020 bola v obci Sady nad Torysou produkcia
zmesového komunalneho odpadu, ktory bol zhodnoteny zariadenim na energetické vyuzitie odpadov
278,58 t."* Na jedného obyvatela obce je teda roéna produkcia 141,48 kg zmesového komunalneho odpadu.
Priemerna ro¢na produkcia zmesového komunalneho odpadu na Slovensku je 254 kg na obyvatela za rok
2020, V obci je produkcia zmesového komunalneho odpadu niz$ia ako je slovensky priemer a zodpoveda
produkcii obce. Cast obyvatelov Zije v osade a vyprodukovany odpad nie je v tejto asti zbierany formou
nadob na to urenych. Vyprodukovany odpad vykladaju volne na Iuku a ten je odvazany prostrednictvom
velkokapacitnych kontajnerov ako objemny odpad. Roéne tak obyvatelia obce vyprodukuju spolu 79,38 t
objemného odpadu. KedZe tento druh odpadu je vyvazany aj od obyvatelov obce, nebolo mozné presne
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urcit, aké mnozstvo objemného odpadu bolo vyprodukovaného obyvatelmi v osade, ani podiel z celkového
mnozstva zmesového komunalneho odpadu.

Z vysledku analyzy odpadu v obci Sady nad Torysou (tabulka 2) sme zistili zastipenie jednotlivych
Zloziek zmesového komunalneho odpadu a tiez naklady, ktoré obec a jej obCania maju v suvislosti

s zneSkodovanim vyprodukovaného odpadu.

Taburlka 2: Podiel zloziek komunalneho odpadu v triedenej vzorke v obci Sady nad Torysou
a ich ro¢na produkcia s cenou za zneskodnenie na skladke odpadov

Zlozka komunalneho Hmotnost’ Podiel zloziek Rocna_ Cena zneslfodnema
odpadu vzorky [Kg] ZKO [%] produkcia na skladke
ZKO [t] (€ s DPH)
Papier a lepenka 32,71 10,17 28,33 3 365,60
Plasty ostatné 38,83 12,07 33,63 3995,24
VKM 6,50 2,02 5,63 668,84
Jednorazové plienky 14,90 4,63 12,90 1532,52
Sklo 18,55 5,77 16,07 1909,12
Plasty PET 0,64 0,20 0,55 65,34
Obaly z kovu, kovy 9,70 3,02 8,40 997,92
Zvysky jedla 20,53 6,38 17,78 2112,26
Kompostovatelné BRO 111,64 34,71 96,69 11 486,77
Textil, Satstvo 11,99 3,73 10,38 1233,14
Nebezpeény odpad 0,50 0,16 0,43 51,08
Stavebny odpad 8,00 2,49 6,93 823,28
Nedotrieditelny zvySok 46,17 14,35 39,99 4 750,81
Drevo 1,00 0,31 0,87 103,36
Spolu 321,66 100,00 278,58 33 095,304

Najvacsi podiel zo ZKO tvori biologicky rozlozitefny odpad, a to 34,71 %. Tento odpad je mozné velmi
dobre eliminovat zavedenim kompostovania v obci. Vysoké zastupenie je aj u lepenky a papiera
a plastoch, pricom ide o komodity, ktoré spadaju do recyklovatelnych odpadov. Recyklovatelné odpady
patria do skupiny, ktora je financovana vyrobcami prostrednictvom organizacie zodpovednosti vyrobcu
(OZzV) a predstavuje tak moznost’ vyraznej finanénej uspory pre obec.

Jasenie

V obci Jasenie bolo na analyzu vyzbieranych 15 ks odpadovych nadob, ktoré obsahovali ZKO
o hmotnosti 175,35 kg, v priemere sa tak v jednej nadobe nachadzal odpad o hmotnosti 11,69 kg. V obci
bola v roku 2020 produkcia zmesového komunalneho odpadu, ktory bol zneSkodneny skladkovanim
166,98 t. Na jedného obyvatela tak ro¢na produkcia vychadza 140,19 kg zmesového komunalneho
odpadu, €o je pod slovenskym priemerom viac ako 113 kg na obyvatefa. Od augusta 2020 je v obci
zavedena aj evidencia odpadov na urovni domacnosti, a tak je mozné predpokladat, Ze ro¢na produkcia
zmesového komunalneho odpadu zavedenim evidencie eSte poklesla. Vysledky analyzy obce Jasenie
(tabufka 3) poukazuju na podiel jednotlivych zloziek komunalneho odpadu v triedenej vzorke ako aj ro¢nej
produkcii za rok 2020.

Najvacsi podiel zo ZKO tvori biologicky rozlozitelny odpad (16,99 %), jednorazové plienky (16,82 %)
a zvysky jedla (12,50 %). BRO patri do komodity, ktora sa da zhodnotit domacim alebo komunitnym
kompostovanim, v malej alebo profesionalnej kompostarni. Pri zvySkoch jedla je najucinnej$im spésobom
jeho odstrafiovania zo ZKO predchadzanie jeho tvorby. V ur€itych pripadoch u zvySkov jedla je mozné
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pouzit hygienizaciu a nasledne kompostovat v profesionalnej kompostarni, alebo odstrafovat
energetickym zhodnocovanim na bioplynovej stanici.

Tabul'ka 3: Podiel zloZiek komunalneho odpadu v triedenej vzorke v obci Jasenie
a ich ro¢na produkcia s cenou za zneskodnenie na skladke odpadov

Zlozka komunalneho Hmotnost | Podiel zloziek | Rocnd | CenazneSkodnenia
odpadu vzorky [kg] ZKO [%] produkcia na skladke

ZKO [t] (€ s DPH)
Papier a lepenka 5,64 3,22 5,38 381,98
Plasty ostatné 9,38 5,35 8,93 634,03
VKM 0,70 0,40 0,67 47,57
Jednorazové plienky 29,50 16,82 28,09 1994,39
Sklo 9,10 5,19 8,67 615,57
Plasty PET 0,28 0,16 0,27 19,17
Obaly z kovu, kovy 4,89 2,79 4,66 330,86
Zvysky jedla 21,92 12,50 20,87 1481,77
Kompostovatelné BRO 29,79 16,99 28,37 2 014,27
Textil, Satstvo 2,00 1,14 1,90 134,90
Nebezpecny odpad 1,56 0,89 1,49 105,79
Stavebny odpad 5,39 3,07 5,13 364,23
Nedotrieditelny zvySok 54,40 31,02 51,80 3677,80
Drevo 0,80 0,46 0,77 54,67
Spolu 175,35 100,00 167,00 11 857,00
Klenovec

V roku 2020 bola v obci Klenovec produkcia zmesového komunalneho odpadu, ktory bol uloZzeny na
skladku 813,15 t. Na jedného obyvatela obce je ro¢na produkcia 266 kg zmesového komunalneho
odpadu. V obci je oproti priemernej produkcii na Slovensku, ktora za rok 2020 predstavovala 278,58 t,
produkcia ZKO nadpriemerna a dosahuje Groveri produkcie miest.> ** Podla dostupnych dat z obce Zije
v IBV (v rodinnych domoch) 79,45 % obyvatelov obce. Obyvatelia IBV podla percentudlneho zastupenia
vyprodukovali 647,79 t odpadu z celkového mnozstva ZKO.* Podobne ako pri vyhodnoteni IBV, bola aj pri
vyhodnoteni komplexnej bytovej vystavbe aplikovana rovnaka metodika. V bytovych domoch Zije 21,55 %
obyvatelov obce. Prepocitana rocna produkcia zmesového komunalneho odpadu zneskodneného na
skladke predstavuje za rok 2020 objem 175,23 t. Aj ked' uvedeny prepocet sa nemusi vzdy zhodovat' so
skutoénostou a mnozstvo podfa percentualneho prepoctu je len orientatné, pre vypoCet mnozZstva
nevytriedenych zloziek v zmesovom komundlnom odpade a na vykreslenie financnych strat za
zneSkodnenie odpadov je to postacujuce.

Vysledky analyzy v obci sme rozdelili do dvoch tabuliek. V tabulke 4 si uvedené vysledky zo vzorky
IBV, kde sme vyzbierali 40 ks nadob, ktoré obsahovali 325,30 kg odpadu, priemerne tak jedna nadoba
mala hmotnost’ 8,13 kg. V tabulke 5 su prezentované vysledky analyzy zo vzorky KBV, kde bol odobraty
1 kontajner o objeme 1 100 I, pri€om hmotnost’ kontajneru bola 62,40 kg.

Najvacsi podiel ZKO v individualnej vystavbe tvoril opat biologicky rozlozitelny odpad, ktory
predstavoval 48,80 % a ostatné plasty do ktorych sme zaradili vSetky obalové a neobalové plasty iné
ako PET, ktorych podiel bol v skiumanej vzorke 6,50 %.
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Tabul'ka 4: Podiel zloZiek komunalneho odpadu v triedenej vzorke IBV v obci Klenovec
a ich roéna produkcia s cenou za zneskodnenie na skladke odpadov

Zlozka komunalneho Hmotnost’ Podiel zloziek Rocna_ Cena zneslfodnenla
odpadu vzorky [kg] ZKO [%] produkcia na skladke
ZKO [t] (€ s DPH)
Papier a lepenka 7,40 2,28 14,74 1185,10
Plasty ostatné 21,10 6,50 42,02 3378,41
VKM 1,10 0,34 2,19 176,08
Jednorazoveé plienky 21,40 6,60 42,62 3 426,65
Sklo 15,50 4,78 30,87 2 481,95
Plasty PET 5,10 1,57 10,16 816,86
Obaly z kovu, kovy 5,00 1,54 9,96 800,78
Zvysky jedla 19,50 6,01 38,83 3121,93
Kompostovatelné BRO 158,30 48,80 315,23 25 344,49
Textil, Satstvo 9,20 2,84 18,32 1472,93
Nebezpelny odpad 0,10 0,03 0,20 16,08
Elektroodpad 1,00 0,31 1,99 160,00
Stavebny odpad 2,00 0,62 3,98 319,99
Nedotrieditelny zvySok 45,20 13,93 90,01 7 236,80
Drevo 2,90 0,89 577 463,91
Piliny 10,50 3,24 20,91 1681,16
Spolu 325,30 100,00 647,80 52 083,12

Tabul'ka 5: Podiel zloziek komunalneho odpadu v triedenej vzorke KBV v obci Klenovec
a ich ro¢na produkcia s cenou za zneSkodnenie na skladke odpadov

Zlozka komunalneho Hmotnost’ If’_odiel Roéné. Cena zneélfodnenia

odpadu vzorky [kg] zloziek ZKO | produkcia na skladke

[%0] ZKO [t] (€ s DPH)
Papier a lepenka 3,00 4,81 8,43 677,77
Plasty ostatné 8,30 13,31 23,32 1875,17
VKM 1,80 2,88 5,06 406,66
Jednorazové plienky 4,40 7,05 12,36 994,07
Sklo 2,00 3,21 5,62 451,85
Plasty PET 1,50 2,40 4,21 338,48
Obaly z kovu, kovy 0,50 0,80 1,41 112,96
ZvySky jedla 4,80 7,69 13,48 1 083,79
Kompostovatelné BRO 27,50 44,07 77,28 6 212,91
Nedotrieditelny zvysSok 8,60 13,78 24,17 1942,95
Drevo 0,00 0,00 0,00 0,00
Piliny 0,00 0,00 0,00 0,00
Spolu 62,40 100,00 175,33 14 096,61

Podobne ako uvzorky IBV, tak aj pri vzorke v komplexnej bytovej vystavbe, najvacsi podiel
predstavoval biologicky rozlozitelny odpad, ktory bol 44,07 %. Taktiez ostatné plasty tvorili pomerne
velky podiel (13,31 %), ktory je takmer dvojnasobny oproti vzorke IBV.

Pri sumarizacii vysledkov analyzy (Graf 1 a Graf 2) skimanych obci mézeme skonstatovat, Ze medzi
Zlozkami sa v mensej miere (do 5 %) vyskytovali komodity nebezpelny odpad, stavebny odpad, ZKO
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plasty PET, viacvrstvové kombinované odpady (VKM), textil, piliny adrevo. Najvacsi podiel
z dotrieditelného zvySku bol vo vSetkych obciach kompostovatelny BRO. Nad 5 % podielom sa vyskytovali
aj zvysky jedla a plasty iné ako PET a v obci Sady nad Torysou aj papier a lepenka. Zo skumanych obci
ako obec s najnizSou tvorbou odpadu a zaroven aj s najvy$8ou mierou separacie mézeme zaradit obec
Jasenie a naopak najvyssiu produkciu odpadu podfa vysledkov analyzy ma obec Klenovec, ktora ma aj
najvyssiu tvorbu BRO a to ako pri individualnej bytovej vystavbe, tak aj komplexnej bytovej vystavbe.
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Graf 2: Podiel zloZiek zmesového komunalneho odpadu v skumanych obciach pod 5 %

Vysledky analyz odpadov podfa vyskytu zloziek ZKO poukazuju na moznosti vyraznej uspory
finanénych prostriedkov obce vynakladanych aktualne na financovanie odpadov. Do skupiny odpadov,
financovanych vyrobcami prostrednictvom OZV, patria: papier a lepenka, plasty ostatné PET, VKM, sklo,
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kovy, drevo, elektroodpad a batérie. V pripade BRO je potrebné vyrazné zvySenie zberu, triedenia
a spracovania biologicky rozlozitelného komunalneho odpadu v obciach, ato najma v obci Klenovec
a Sady nad Torysou. Z vysledkov mbézeme konstatovat, Ze v obci Jasenie, v ktorej uz podobny rozbor
odpadu bol prevedeny, si obec vie lepSie nastavit' svoj odpadovy manazment a obyvatelia obce vedia
dokladnejSie separovat vzniknuty komunalny odpad. Zgrafu 1 je mozné konstatovat rdéznorodost
percentualneho zastipenia komodit pri papieri a lepenke, ktora mala vysoké zastupenie v obci Sady nad
Torysou a tiez komodity ostatnych plastov, ktoré sa v najvacSej miere vyskytovali v Sadoch nad Torysou
a v obci Klenovec v ¢asti KBV.

Diskusia

Vysledky vykonanych analyz v skimanych obciach potvrdili vysoku produkciu zmesového komunaineho
odpadu, ktory koné&i na skladkach odpadov a da sa v znaénej miere eSte odseparovat o zloZky, ktoré je
mozné dalej recyklovat. Ako naznadéuju vysledky analyz vykonanych v dal$ich obciach a mestach™*1"18
tento trend na Slovensku nie je ojedinely a vysoky podiel pritom vo vSetkych obciach tvori komodita BRO.
Délezitym krokom smerujucim Kk zniZzeniu produkcie odpadu vyvazaného na skladku, je zvySenie
informovanosti ob¢anov o produkcii svojho odpadu a taktiez zavedenie opatreni, ako zo strany obce, tak aj
zo strany Statu. Poukazuju na to aj vysledky vykonanej analyzy v obci Jasenie, v ktorej sa uz takyto prieskum
zaujem obCanov o separovanie. Z tohto dévodu vieme konstatovat, Ze analyza pomaha obciam spravne si
zadefinovat' potreby svojej stratégie odpadového hospodarstva a konkrétne vysledky priamo z lokality,
v ktorej obCania Ziju, su omnoho efektivnejSie v oblasti ich informovanosti a vzbudzovania zaujmu
0 separaciu odpadu. Vykonavanie tychto analyz by v8ak nemalo byt len jednorazové ako je viditelné aj
v nami vykonanej Studii. Prva faza prinasa prehlad o zlozeni jednotlivych komodit a obec, ako aj jej ob&anov
upozornuje na nedostatky v separacii odpadu. Druha faza by mala byt zamerana na kontrolu a posudenie
ZlepSenia a navrhnutia novych cielov. V principe by iSlo o proces neustaleho sa zlepSovania, ktory vedie
k cielenej separacii a predchadzaniu vzniku odpadu. Takyto pristup je mozny len vtedy, ak mame moznost
pristupu Kk individualnym datam v jednotlivych obciach a mestach. Ako vyplynulo aj z nasej Studie, vysoka
miera variability je napr. pri porovnani grafu 1 v komoditach papier a lepenka, kde Sady nad Torysou boli na
urovni nad 10 %, na rozdiel od obce Klenovec IBV, v ktorej sa tato komodita objavovala na urovni 2 %.
Réznu Uroven separacie je mozné pozorovat aj v jednotlivych Castiach obce Klenovec, kde udaje z komodity
ostatné plasty v Casti obce Klenovec KBV a Klenovec IBV su viac nez dvojnasobné. Ako bolo vysSie
spomenuté, obec Jasenie mala vyrazne lepSie zvladnutu separaciu jednotlivych zloZiek, na ¢o poukazuje aj
vyrazne vysSi podiel nedotrieditelného zvySku komunalneho odpadu, ale na druhej strane mézeme vidiet
potencial zlepSenia sa v komodite zvySkov jedla, ktory poukazuje na plytvanie obyvatelov s potravinami.
Z analyz odpadov vykonanych v obciach sa Casto zistia aj nedostatky tykajluce sa moznosti prevedenia
separacie ob¢anov, ako napr. nevhodné kontajnery ur¢ené na separaciu, pripadne nedostatok vriec na
vytriedené zlozky komunalneho odpadu v rodinnych domoch.

Vyraznu zlozku v nami analyzovanych obciach, ako aj vinych Studiach zameranych na produkciu
komunalneho odpadu a Slovensku'>***"*8 tvoril BRO, ostatné zlozky vykazovali v&&Siu mieru variability. Na
Zlozenie komodit odpadu ma pritom vplyv vekové zlozenie obyvatelstva, taktiez zamestnanost, €i uroven
vzdelania v obci. Vysoku produkciu BRO je potrebné verejnosti komunikovat, pretoze ako je spravne
uvadzané vo viacerych tudiach™'®'*® separovany zber v zna&nej miere riesi aj problematiku nadmernej
produkcie BRO v ZKO, pricom vytriedenu komoditu mézeme pouZzit' v procese kompostovania a vyuzivat
produkt ako hnojivo napriklad priamo v obci ¢i meste. Netreba vSak zabudat' na hygienické hladisko BRO,
pricom je dbleZité venovat pozornost vhodnému umiestneniu kompostarni v obciach ¢i mestach s ohfadom
na ochranu sidlisk a podzemnych véd™. Z tohto hladiska musime venovat' vysokd pozornost spravnosti
triedenia BRO. Poukazuje na to tieZ Studia vykonana v Ceskej Republike v lokalite Kfomefiz*, pretoze
znacCny problém mdze pri kompostovani spdsobovat nespravna separacia jednotlivych zloziek zo strany
ob&anov a nasledne kontaminacia tejto komodity. Ako uvadza aj Skodova a Hejatkova® v ramci celej Eurdpy
dochadza k zasadnému ubytku organickych latok v pode a prave tento ubytok by pritom mohol byt fahko
nahradeny vhodnym pouZzitim organickych hnojiv pochadzajucich prave zo spracovania bioodpadu.
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Slovensko v separacii a vyuzivani odpadu vyrazne zaostava za svojou susednou krajinou Rakusko, ktoré
az 58 % odpadu recykluje a podiel skladkovanych odpadov je len 2 %%. Samotna Viedert ma velmi dobre
prepracovany program predchadzania vzniku odpadu, ktory je zamerany napriklad aj na vyuzitie odpadu
formou predaja v predajni poZitych veci s rdznym sortimentom, ktoru prevadzkuje v spolupraci so zbernymi
dvormi®*. Naviac BRO sa vo Viedni meni na kvalitny kompost a implementaciou smernice o skladkach
odpadov z roku 2009 sa Ziadny odpad v Rakusku neskladkuje bez predchadzajucej upravy'’. Taktiez
slovinské mesto Lublana vykro€ilo smerom k niZSej tvorbe odpadu, ato napriklad formou zberu BRO od
dveri k dveram a Amsterdam svoj BRO spracovava vo vlastnej kompostarni.® Na Gzemi Slovenskej
Republiky povinnost zaviest triedeny zber biologicky rozlozitelnych komunalnych odpadov pozitivne
ovplyvnil separaciu tejto komodity, ale na druhej strane este stale umoznuje od roku 2021 urcité vynimky.
Zavedenim triedeného zberu BRO bez vynimiek a podporou budovania kompostarni zo strany Statu by
vyskyt tejto zlozky mohol byt este nizSi. Taktiez zvySovanie povedomia obCanov zo strany obci
a implementacia evidencie odpadu obyvatelov, pravidelné kontroly nadob so zmesovym komunalnym
odpadom a zavedenie pozitivnej motivacie pre obyvatelov triediacich odpad, by mohli prispiet’ ku znizovaniu
mnoZstva odpadu na skladkach.

Na druhej strane treba podotknut, Ze poplatky za komunalny odpad sa liSia v niektorych mestach
a obciach na Slovensku aj o desiatky eur. Okrem poplatku za uloZenie na skladku v zmysle Zakona
¢.329/2018 Z. z. o poplatkoch za uloZenie odpadov®®, ktory uréuje sumu uloZenia odpadu na skladke
a zohladnuije pri tom mieru vytriedenia, vyrazne tuto hodnotu ovplyviiuje aj spésob zneskodnenia, ¢i obcou
zazmluvnena firma. Na tento fakt poukazuju ako hodnoty nami vykonaného rozboru uvadzané v tabulke 1,
tak aj viaceré studie?’ %% averejne dostupné zmluvy medzi obcou a firmou®*®** zabezpedujucou
zneSkodnenie odpadu. Rozhodujucim teda €asto nie je len fakt o samotnom disciplinovanom triedeni obce,
ale poplatok, ktory zaplati zazmluvnenej firme. Miera nakladov sa sice da znizit mierou triedenia, ale aby
to bolo pre obce a jej ob&anov motivujice, je podla nadho nazoru délezité odliSit vacSou Ciastkou ako
22 €/t a zabezpecit’ spravodlivé financovanie na strane domacnosti, ako aj efektivnu informacnud kampan,
ktora je cielene zamerana na jednotlivé potreby obcanov, &i uz v obciach, alebo mestach. Financna
analyza v sebe nesie délezitu informaciu, ktora s €asti vyvracia fakt, Ze dékladna separacia automaticky
zarucuje nizSie naklady v obci za ZKO. Poukazuje na to aj skutoCnost, Zze Sady na Torysou v pripade
akéhokolvek dokladného vytriedenia budd mat cenu za t odpadu stale na urovni 118,80 €/t, pretoze
zneSkodriuju svoj odpad spalovanim podfa ¢innosti R1.

Jednou z moznosti znizenia mnozZstva odpadu, ako aj zvy3enia separacie, je zavedenie mnozstevného
zberu pre obce a vykonavanie rozborov triedenia odpadov v obciach a mestach, ktoré by malo byt
suéastou zefektivnenia odpadového manaZzmentu priamo v danom Gzemi. Ako vyplynulo zo $tadii®®*
prave mnozstevny zber by mohol byt rieSenim pre Slovensko v zefektivneni triedenia, ktoré znizilo aj
produkciu zmesového odpadu v zahrani¢i. Obce by mohli motivovat’ ob&anov priamym znizenim nakladov
na zaklade vytriedenosti svojich odpadov, a teda nastavenim percentualneho podielu ufavy na poplatky
za nakladanie s komunalnymi odpadmi. Zavedenim SMART technoldgii ukladania a evidencie
komunalneho odpadu pomocou QR, alebo &arovych kédov, tak ako to ma obec Nizny Hrusov®,
pripadne obec TéSany v CR.*” V tomto pripade sa ako déleZité javi zamerat sa aj na monitorovanie
vzniku nelegélnych sklddok a odpadového turizmu, pretoZze s mnozZstevnym zberom mézu byt spojené
prave spomenuté negativne dbésledky v podobe zvy3ovania odpadového turizmu a tvorby nelegalnych
skladok.

Zaver

Analyza zmesového komunalneho odpadu v obciach Sady nad Torysou, Jasenie a Klenovec spolu
preukazala skuto¢nost, Ze produkcia ZKO v obciach je vysoka a znacna Cast odpadu kon¢i na skladkach
bez predoslej upravy. Na zaklade uvedenych vysledkov mozno v suCasnosti hypotézu o pripravenosti
skumanych lokalit na zniZenie skladkovania vyvratit. Pri su€asnom trende triedenia komunalneho odpadu
vieme predpokladat, ze tento ciel (dosiahnutie 10 % miery skladkovania) do roku 2030 nie je naplnitefny.
Vo vSetkych obciach rozbor poukazuje na skutoCnost, Zze vo vyraznej miere je v zmesovom komunalnom
odpade zastupena komodita biologicky rozloZitelného odpadu, ktory sa da pouzit ako vstupny material na
kompostovanie. Vysoky podiel v obci Sady nad Torysou predstavovali aj komodity papier a lepenka
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a ostatné plasty, ktoré vieme vyuzit ako cenné druhotné suroviny. Systematicka analyza a dlhodobé
sledovanie ZKO by mali byt neoddelitelnou su€astou pri rozhodovani sa a planovani rozvoja odpadového
hospodarstva na urovni miest a obci, nakolko poskytuju realny obraz stavu tvorby odpadov na danom
uzemi. Opakovana analyza ZKO pomaha vyrazne lepSie zvladnut separaciu jednotlivych zloZiek, na ¢o
poukazali aj vysledky obce Jasenie, v ktorej uz bol prevedeny takyto rozbor.

Vysoka miera skladkovania odpadu sa pritom da znizit suc€innostou opatreni zo strany Statu, obci aj
samotnych ob¢anov. Dosiahnut’ to vieme zvySenim informovanosti verejnosti a prezentaciou vyhod, ktoré
im zo separacie odpadu vyplyvaju a taktiez podporou vybudovania kompostarni a zariadeni na
spracovanie BRO, vybudovanim zbernych dvorov v obciach a zaradenim pozitivhej motivacie pre
obcanov, ktori odpad uUspeSne separuju a povinnostou neskladkovat odpad bez jeho predoslej Upravy.
Obce a mesta by mohli k vy§Siemu zaujmu obc&anov o separaciu prispiet zavedenim diskusnych fér na
svojich webovych strankach a k nim prislichajucich chatov na socialnych sietach, kde by mohli prispievat
svojimi napadmi. Takto by samospravy vedeli lepSie identifikovat mozné problémy svojich ob&anov
v suvislosti s triedenim azberom odpadov azarovein by bol wvyuzZity aj potencial ich napadov
a zabezpecena lep8ia vzajomna komunikacia v oblasti odpadového hospodarstva. Pozitivha motivacia by
zo strany Statu mohla byt zabezpec€ena aj vyrazne sa odliSujucou sumou za efektivne triedenie a to nielen
pri skladkovani, ale aj pri spalovani podla ¢innosti R1. Jednou z alternativ je aj moznost zavedenia
mnozstevného zberu odpadov. Kombinaciou spomenutych opatreni by sa dala vyrazne znizit' miera
skladkovania a zabezpedit' tak plnenie reformného balika tykajuceho sa skladkovania na urovni 10 %
a teda vyrazného odklonenia sa Slovenska od skladkovania.
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Summary

The article is mainly focused on production of communal waste in urban areas of 3 municipalities:
Jasenie, Sady nad Torysou, and Klenovec (all situated in Slovakia). The communal waste assessment
was realized according to the low of Ministry of Environment of the Slovak Republic, Call N°1/2020 from
29th July 2020 about the methods of communal waste evaluation. Based on the presented complex
assessment, it is possible to evaluate the composition of communal waste, which supports the
understanding of waste management in selected municipalities. In selected cases, the specifications
were diversified between the two categories: individual housing construction, and complex housing
construction. In total, 884.71 kg of communal waste was collected, while the biggest amount (387.70 kg)
was situated in Klenovec. Compostable biodegradable waste represented the highest percentage
(34.71% in Sady nad Torysou, 48.80 % and 44.07 % in Klenovec), with the exception of the municipality
Jasenie, where the highest percentage was represented by the non-separable waste components
(31.02%). The obtained data presents the base material for studies of communal waste annual
production, and financial costs needed for transport and dumping. With the application of appropriate
separation, Sady nad Torysou could eliminate its annual financial costs for waste disposal by
26 811.98 €, the municipality of Jasenie would reduce its costs by 6 184.81 € and the municipality of
Klenovec by 52 5§79.27 €. This study also presents an overview of suggested arrangements to improve
and cost-reduce processes in the waste management at selected areas.

Keywords: mixed municipal waste, biodegradable waste, separate collection of waste, waste
production, waste analysis
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Abstrakt

Ciefom predkladaného prispevku je prezentovat moznosti mechanickej uUpravy pre potreby
materialového zhodnocovania komunalnych odpadov a vysledky experimentalneho vyskumu
briketovania komunalneho odpadu. Ciefom daného vyskumu je stanovit’ vplyv materialového zloZenia
a vplyv spbsobu lisovania na kvalitu tuhych biopaliv. Merania sa realizovali s vyuZitim mechanického
a hydraulického briketovacieho lisu pri briketovani komunalneho odpadu. Ziskané vysledky poukazuju
na vhodnost pouZitia mechanického principu briketovania v porovnani s hydraulickym principom.
Z pohladu hodndt hustét brikiet sa najviac osvedCilo primiesat do komunalneho odpadu podrveny
kartonovy papier. Taktiez vplyvom pridania odpadovych drevnych pilin, hustota brikiet narastla. Tieto
biologické aditiva prispeli aj k lepSiemu previazaniu materialovych zloZiek a k vytvoreniu kompaktného
tvaru brikiet. Autori tieZ v prispevku prezentuju nutnost znalosti vplyvu konStrukcie stroja na vyslednu
kvalitu brikiet.

Kracové slova: briketovanie, komunalny odpad, hustota brikiet, pevnost’ brikiet, mechanicka uprava

Uvod

Hlavnym ciefom odpadového hospodarstva SR do roku 2020 bola, (a nadalej je) minimalizacia
negativnych G&inkov vzniku a nakladania s odpadmi na zdravie ludi a Zivotné prostredie’. Pre
dosiahnutie stanovenych cielov bude nevyhnuté zasadnejSie presadzovanie a dodrZiavanie zavaznej
hierarchie odpadového hospodarstva za ucelom zvy3enia recyklacie odpadov predovsetkym pre oblast
komunalnych odpadov a stavebnych odpadov a odpadov z demolacii v sulade s poziadavkami ramcovej
smernice 2008/98/ES o odpade®. Velkou vyzvou odpadového hospodarstva v SR je zastavit narast
vzniku odpadov a hlavne znizit vysoky podiel skladkovania odpadov.

V SR vzniklo v roku 2019 spolu 12 407 669 ton odpadov’.V porovnani s rokom 2018 predstavuje
medziro¢ny pokles celkového vzniku odpadov v roku 2018 0 0,5 %. K poklesu doSlo v kategdriach ostatny
a nebezpelny odpad. V roku 2019 vzniklo v SR 2 369 725 ton komunalnych odpadov, ¢o predstavuje 434 kg
komunalneho odpadu na obyvatela. V porovnani s rokom 2018 to predstavuje narast o 7 kg komunaineho
odpadu na obyvatela. V porovnani s krajinami EU patri SR medzi krajinami s nizou produkciou
komunalneho odpadu na obyvatela a je pod priemernou troviiou EU-27, ktorého hodnota je 486 kg .

Produkcia komunalneho odpadu (KO) od roku 2005 vzrastla o 52,1 %, vid obrazok 1. Hlavné ciele
v komunalnej sfére sa zatial nedari plnit. Na nizkej urovni je recyklacia komunalnych odpadov a ciel zvysit
recyklaciu komunalnych odpadov na 50 % do roku 2020 sa Zial nepodarilo naplnit. Ako neuspokojivi mozno
hodnotit' aj oblast triedeného zberu a zhodnocovania biologicky rozloZitelnych komunalnych odpadov.

Dominantnou ¢innost'ou nakladania s KO bolo skladkovanie odpadov. Podiel skladkovanych
komunalnych odpadov na celkovom nakladani bol 50,6 %, ¢o predstavuje medziroény pokles o 3,2 %,
vid obrazok 2. Recyklacia komunalnych odpadov dosiahla vroku 2019 drovenn 40,3 %.
Cielom Envirostratégie 2030 je do roku 2030 zvySit mieru recyklacie komunalneho odpadu, vratane jeho
pripravy na opétovné pouzitie, na 60 % a do roku 2035 zniZit mieru jeho skladkovania na menej ako 25 % °,
vid obrazok 2 a 3. Na obrazku 4 je mozné vidiet vyvoj mnozstva komunalneho odpadu podla spdsobu
nakladania. Vidime, Ze SR ma stale potencial zhodnocovat a nakladat' s komunalnym odpadom Ziadanymi
spésobmi, ktoré by boli sulade s poZiadavkamiramcovej smernice 2008/98/ES o odpade a ciefom
Envirostratégie 2030 >°.
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Obrédzok 1: Vyvoj vzniku odpadov v SR *
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Obrézok 2: Vyvoj miery skladkovania komunalneho odpadu v SR *

Narast materialového zhodnocovania komunalneho odpadu je badat, av8ak stale nedosahujeme
Ziadané objemy zhodnocovania. Suvisi to hlavne so zloZzenim komunalneho odpadu a so stuprfiom
a urovnou triedenia jednotlivych zloZiek komunalneho odpadu.

V sucasnosti plati v SR povinnost’ pre obec zaviest a zabezpeCovat’ vykonavanie triedeného zberu
pre triedeny zber ,klasickych zloziek“ KO, t. j. papier alepenka, sklo, plasty a kovy a biologicky
rozlozitelné komunalne odpady (BRKO) okrem tych, ktorych pévodcom je prevadzkovatel kuchyne.
Triedeny zber KO je hodnoteny ako nedostatocny a v zmysle poziadaviek ramcovej smernice o odpade
v suvislosti s cielom dosiahnut Groven recyklacie KO 50 % je potrebné ucinnost zberu zvysit,
pricom je potrebné zabezpeclit' aj zber biologicky rozlozitelného kuchynského odpadu, jedlého oleja
a tukov, dreva, elektroodpadu pouzitych batérii a akumulatorov, textilu a Satstva.

Z dlhodobého sledovania triedeného zberu KO mozno pozorovat mierne stupajuci trend mnozstva
vytriedenych zloziek KO (obrazok 5), z hladiska zavazkov SR v oblasti pripravy na opatovné pouZitie
a recyklaciu odpadu vSak bude potrebné triedeny zber vyraznejSie zintenzivnit. Podobne ako pri
ostatnych triedenych zlozkach KO, bude potrebné efektivitu triedeného zberu komunalnych bioodpadov
vyrazne intenzifikovat' za u¢elom dosiahnutia ciefov v oblasti znizovania mnozstva bioodpadov (BRKO)
zneSkodnovanych skladkovanim. Celkové mnozstvo odpadov z obalov ma samozrejme tiez narastajuci
charakter. Mnozstvo materialovo zhodnoteného odpadu z obalov narastlo zo 45,21 % v roku 2005 na
66,60 % v roku 2018, €im sa plni ciel recyklovat aspof 65% hmotnosti vSetkych odpadov z obalov do
roku 2025. V pripade konkrétnych materialov st minimalne stanovené ciele recyklacie do roku 2025
u vacsiny z nich plnené uz v su€asnosti.

Patronem tohoto Cisla je Tyden vyzkumu a inovaci pro praxi a Zivotni prostredi TVIP 2022 (20. - 22. 9. 2022, Hustopece)
WASTE FORUM 2022, &islo 2, strana 117



Peter KRIZAN, Lubomir SOOS, Ludovit KOLLATH: Viyskum materiélového zhodnocovania komunalneho odpadu
technolégiou briketovania

80 80
60 60
x 40 40
20 20
0 0
2011 2015 2016 2017 2018 2019
Miera recyklacie KO  ==== Ciel k roku 2030

Obrazok 3: Vyvoj miery recyklécie komunélneho odpadu v SR *
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Obrézok 4: Vyvoj mnozstva komunéalneho odpadu podl'a spésobu nakladania v SR *
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Obrézok 5: Vyvoj triedeného zberu zloziek komunalnych odpadov v SR *

Jednym z moznych rieSeni pre zvySenie nakladania s komunalnym odpadom, zarover znizenie miery
skladkovania komunalnych odpadov a zaroven zvySenie recyklacie niektorych zlozZiek odpadov z obalov je
Uprava komunalneho odpadu s jeho naslednym energetickym zhodnocovanim. Statistické informacie
uvedené vy3Sie poukazuju na potencial a mozZnosti v oblasti zhodnocovania komunalnych odpadov. Aj ked
postupne narasta miera materialového zhodnocovania komunalnych odpadov (obrazok 4) stale su tieto
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hodnoty nedostatoCné v porovnani s mierou skladkovanim odpadov. Faktom je, ze Zakon o odpadoch
preferuje materialové zhodnotenie odpadov, ktoré si vyZzaduje dékladny separovany zber a dalSie triedenie
odpadov. MnoZstva triedenych zloZiek komunalnych odpadov st v$ak podla * (obrazok 5) tiez naklonené pre
zvySenie miery materidlového zhodnocovania komunalnych odpadov. Lah$ie separovatelnejsie zlozky KO
(kovy, plasty, sklo) su samostatné vyuzitelné. Zvysné zlozky triedenych komunalnych odpadov su vhodné
pre materialu Upravu s naslednym energetickym zhodnocovanim. Na zaklade vy$Sie uvedeného mame za
to, Ze materidlové zhodnocovanie komunalnych odpadov ma vysoky potencial a moznosti. Je mozné
konstatovat, Ze v ramci komunalnych odpadov je mozné vyuzit dostatoéné objemy pouzitelnych zloziek pre
tieto Ucely. Jedna sa hlavne o papier, lepenku, BRKO, drevo, karténovy papier, plasty (v urcitej miere), textil,
v réznych kombinaciach a percentualnych objemoch jednotlivych zloziek.

Stratégie odpadového hospodarstva v Eurdpskej unii uvazuju s vy$8ou mierou mechanicko-
biologickej upravy KO do formy tuhého zhodnoteného paliva *. V oblasti zhodnocovania tuhych
komunalnych odpadov sa zaviedlo vo vedecko-vyskumnych pracach pouzivanie viacerych pojmov. RDF
(Refuse Derived Fuel), SRF (Solid Recovered Fuel) *°, REF (Recovered Energy Fuel), PDF (Packaging
Derived Fuel), PPF (Paper and Plastic Fraction) alebo PEF (Processed Engineered Fuel) ®’. Tieto
terminy vyjadruju rbézne typy alternativnych paliv, ktoré je mozné ziskat spracovanim tuhych
komunalnych odpadov. NajcastejSie pouzivanymi pojmami su RDF a SRF. V pripade RDF sa jedna
o blizSie nedpecifikovany odpad po zakladnej uprave pre zvySenie vyhrevnosti, a preto sa v podstate
jedna o vytriedené spalitelné zlozky KO °. Pojem SRF definuje palivo z odpadu s definovanymi
kvalitativnymi vlastnostami a s uréitym stupriom energetickych vlastnosti ’. Existuje viacero dostupnych
a vyuzitelnych technolégii WTE (waste-to-energy) pre premenu spalitefnych zloZiek komunalnych
odpadov na uzito&né teplo alebo elektrickl energiu — spalovanie, splyfiovanie a pyrolyza 8. Elektrarne
pre spalovanie TKO mozno z pohladu modularnosti a mobilnosti klasifikovat do troch kategoérii: systémy
hromadného spalovania, modularne systémy a palivové systémy odpadu RDF (refuse derived fuel) *.
V zariadeniach na hromadné spalovanie sa TKO netriedi pred tym, ako sa privedie do spalovacej pece.
V modularnom systéme sa pouziva aj nespracovany TKO a zariadenie je mozné lahko premiestnit
z jedného miesta na druhé, pretoZe je malé a prenosné. V palivovom systéme RDF je spalovany TKO,
ktory je zloZzenda z triedenych a drvenych zloZiek KO s primesou malého objemu niektorych nehorfavych
materialov. Energetické zhodnocovanie upravenych KO (triedenych a drevenych) ma viacero vyhod.
Spalenie 1 tony KO v modernych systémoch WTE dokazu vyprodukovat v &istom 650 kWh elektrickej
energie *. Palivo pre takéto zariadenia je dostupné, kedZe su tieto zariadenia koncentrované na
uzemiach s vySSou populaciou. Naklady pre dopravu paliva su nizSie v porovnani so systémami na
fosilne paliva. Pre energetické zhodnocovanie sa vSak vyuzZivaju aj technolégie splyrfiovania a pyrolyzy
910 vsetky technolégie v8ak maju spoloéné, e mnozstvo ziskanej energie zo zhodnocovania KO je
zavislé od kvality tuhého paliva ***?. Z uvedeného dévodu je nutnou sugastou mechanicka Uprava
komunalnych odpadov pred ich energetickym zhodnocovanim. Ako vhodnym rieSenim sa javi pouZitie
technolodgii triedenia, drvenia a briketovania. Mechanicka uprava komunalnych odpadov a recyklovanych
plastovych odpadov bola pouzitd vo vedeckej $tudii “® pre potreby experimentalneho stanovenia
energetickych a mechanickych vlastnosti paliv z materialovych zmesi. Pri vyskume vlastnosti paliv
z materialovych zmesi na baze komunalnych a pofnohospodarskych odpadov >** tiez vyuzili technolégiu
drvenia pre zmen$enie frakcie a briketovania pre zhutnenie zmesi do kompaktnych celkov. Na zaklade
poznatkov sa pri dezintegracii komunalneho odpadu osved¢ilo pouzitie nozového mlynu alebo valcového
drviga >**. Technoldgia briketovania bola autormi ® uvedena ako zakladna a nutna podmienka pre vyrobu
RDF paliva z komunalnych odpadov, ¢&im vyznamne prispieva Kk zniZzeniu miery skladkovania
komunalnych odpadov. Ako vhodna technoldgia sa osvedcilo briketovanie s vyuzitim mechanického
briketovacieho lisu. Vyskum moZnosti energetického zhodnocovania zmesi na baze biomasy
a plastovych zloziek komunadlneho odpadu predpoklada a uvaZuje s mechanickou uUpravou
materialovych zmesi (triedenie, drvenie, mieSanie) a vyrobou tuhych kompaktnych celkov vhodnych pre
efektivne spalovanie "*°.

Cielom tohto prispevku je experimentalne overit pouzitie technoldgie briketovania pre zhutfiovanie
komunalneho odpadu definovaného zloZenia, vyskum vplyvu biologickych primesi na mechanické
vlastnosti a tvar vyrobenych brikiet. Zadanie vzniklo v praxi od prevadzkovatela technolégie plazmového
splynovania komunalnych odpadov, so zamerom zlepSit vlastnosti vstupného paliva. Najvacsim
problémom sa javila nekompaktnost a nesudrznost komunalneho odpadu, ¢o spdsobuje zakaznikovi
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problémy v dopravnych systémoch technoldgie. Zamerom rieSitelského kolektivu bolo realizovat
experimentalne overenie a zaoberat sa efektivnou mechanickou Upravou komunalnych odpadov
prostrednictvom technolégii dezintegracie a zhutfiovania. OCakavanym vystupom pre zdkaznika je tiez
navrh koncepcie mechanickej Upravy komunalneho odpadu do formy tuhych kompaktnych celkov —
brikiet. Cielom tohto prispevku je teda prezentovat postup mechanickej upravy komunalneho odpadu
a vysledky vyskumu mechanickych vlastnosti vyrobenych brikiet z KO v zavislosti od pouzitej
technoldgie briketovania a materialového zloZenia KO.

Pouzity material a technolégie

Experimentalny rozbor komunalneho odpadu sme realizovali v spolupraci so zadavatefom Uulohy,
v priestoroch spracovatelskej spolo¢nosti. PoCas experimentu bola separacia jednotlivych zloziek
komunalneho odpadu uskuto¢hovana ru€ne, a teda bolo moZzné zodpovedne vyseparovat nasledovné
zlozky: papier (do tejto skupiny sa zapocitala aj lepenka, drevo a tetrapack), plienky, plasty okrem PVC,
PET, guma a pryze, textil, bioodpad, kovy (zelezné), kovy (farebné), sklo, inertny odpad, elektro odpad,
nebezpecny odpad, drobny material. Spolu bolo v priebehu roka vyseparovanych 638,24 kg
komunalneho odpadu. Zlozenie komunalneho odpadu je z velkej Casti zavislé od faktoru ro&ného
obdobia a tiez od lokality jeho vzniku. Skladba komunalneho odpadu méze byt diametralne rozdielna
v lethom obdobi, kedy je viac biologického odpadu zo zahrad, parkov, ulic ako v zimnom obdobi. Prave
z tohto dévodu bolo potrebné urobit podrobnu analyzu skladby, t.j. rozbor komunalneho odpadu.
Experiment bol uskutoCneny opakovane v priebehu celého roka a priemerné hodnoty jednotlivych
zlozZiek komunalneho odpadu su uvedené na obrazku 6.
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Obrazok 6: Objemovy pomer zloziek komunalneho odpadu

Na zaklade vykonanej analyzy zloZiek komunalneho odpadu je mozné konstatovat, Ze tuhy
komunalny odpad ma Siroké spektrum zloZzenia a to aj z pohladu druhov, ale tiez z pohladu velkosti
frakcie. Sklada sa z dvoch zakladnych skupin: organickych latok (horfavych materialov) a anorganickych
latok (nehorfavych materidlov). Velkost’ €astic sa pohybuje od prachu az po vySSie objemy (vyradeny
nabytok alebo spotrebie). Nasledovala nutna mechanicka uprava.

Z dévodu zabezpelenia realizacie experimentalneho vyskumu bola dalSia etapa (vyskum
zhutfiovania komunalneho odpadu briketovanim) realizovana v laboratérnych priestoroch nasej fakulty.
KedZe poziadavka mechanickej upravy vznikla z dévodu efektivnejSej manipulacie s KO (vo forme
zhutnenych brikiet), zabezpe€enia zakonzervovania a zastavenia degradacnych (hnilobnych) procesov
materialu, vyhladovo efektivnejSieho spdsobu pripadného plazmového splyfiovania ®*, bolo nutné
experimentalne overenie dékladne naplanovat a vypracovat’ metodiku realizacie merani. Ako bolo vysSie
uvedené, pred samotnym briketovanim boli odseparované nespalitelné zlozky KO ru¢ne. Taktiez aj
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zlozky KO, ktoré by pocas lisovania mohli spdsobit rychle opotrebovanie alebo dokonca deStrukciu
lisovacej komory (kovy a sklo). Na nasledujucom obrazku 7 je mozné vidiet schematicky proces
spracovania komunalneho odpadu. Komunalny odpad je nutné podrvit na mensie frakcie vhodné pre
briketovanie. Po mechanickej uprave je mozné komunalny odpad podrobit skuske briketovania, jednak
ako samostatnu materialovu frakciu, ale aj s pridanim vybranych druhov biologickych odpadov.

Obrazok 7: Schematicka ilustracia spracovania komundlneho odpadu

Pred briketovanim bol komunalny odpad mechanicky upraveny (obrazok 7), pretoZe jeho rozmery
a vlhkost sa javili ako nevhodné pre briketovanie. Spracovatelska spolo¢nost dodala komunalny odpad
priamo zo skladky - to znamena mokry, Spinavy a heterogénny odpad. Vihkost vzoriek komunalneho
odpadu bola zmerana digitalnym odporovym vihkomerom GMH 3830 s meracou sondou. PociatoCna
(priemerna) hodnota vihkosti dodaného komunalneho odpadu bola 65,3 %. Zakladnou poziadavkou bolo
KO upravit, t.z. upravit vihkost’ (napr. susenim) a upravit velkost frakcie pomocou dezintegracie. Oba
tieto parametre patria do skupiny parametrov, ktoré maju velky vplyv na proces briketovania *°. Nezalezi
na tom, aky typ materialu chceme zhutnit, musime monitorovat obsah vihkosti, velkost frakcii, teplotu
lisovania a lisovaci tlak. Ale teplota lisovania a lisovaci tlak stvisia s typom briketovacieho stroja. Cim
réznorodejSi material, tym sa kladu vy$Sie poziadavky na mechanicku Upravu materialu pre zhutnenim.

Velkost frakcie méa pri briketovacom procese velmi velky vplyv. Cim hrubsia frakcia, tym vacésia
lisovacia sila je potrebna na briketovanie. Briketa ma nizSiu homogenitu a stabilitu. S rasticou velkostou
frakcii sa vazobné sily vo vnutri materialu znizuju, €o ovplyviuje rychlejSi rozpad brikety. Zvacsenie
velkosti frakcie zvySuje lisovaci tlak a znizuje kvalitu brikiet. Zvy€ajne sa na zmenSovanie rozmerov
pouziva kombinacia jednorotorového valcového drviéa s dvojrotorovym valcovym drvicom ***. Princip
procesu mechanického zmensovania velkosti je velmi jednoduchy. Rezné kliny nastrojov uloZzené na
jednom rotore sa otaCaju proti reznym klinom nastrojov druhého rotora. Nastroje prostrednictvom
reznych klinov zachytavaju material. Produktivita dezintegratnych strojov zavisi od rozmerov stroja,
rychlosti ota€ania, velkosti a tvaru vstupnej frakcie.

V pripade materidlu homogénneho biologického zloZzenia (biomasa), je mensia velkost frakcie tiez
vyhodna pre proces sudenia. Proces suSenia konci rychlejSie a dosahuje sa lepSia kvalita suSenia, pretoZze
mensia frakcia materialu sa rychlejSie zbavi vody. Ked je obsah vihkosti materialu velmi vysoky, odparenie
prebytoCnej vody roztrhne briketu na kusky. Ak je obsah vlhkosti materialu vefmi nizky, mali by sa pouzit na
zvysenie kvality brikiet vySSie tlaky a to je velmi drahé a nehospodarne. V pripade zhutrfiovania komunalneho
odpadu je lisovanie materialu svy8Sou vihkostou dokonca nerealizovatelné. Vramci nasho
experimentalneho vyskumu sme nepouZili pre sudenie Ziadnu konkrétnu technoldgiu na to uréenu, pretoze
nou nedisponujeme. Realizovali sme teda kontinualne su$enie volne uloZzeného KO, vo vykurovanej budove
pod strechou a bez pristupu zvySenej atmosférickej vihkosti. Po 20-tich dhoch suSenia a kazdodenného
prevzdusiiovania, sme dosiahli 40 %-ny pokles obsahu vlhkosti komunalneho odpadu v porovnani
s pociatoénym stavom. Takto pripraveny komunalny odpad sme podrobili dezintegracii.
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Proces dezintegracie pozostaval z viacerych etap. V prvej etape, sme na drvenie dodaného komunalneho
odpadu pouzili rychlobezny nozovy drvi¢ DP 18,5-350/430 spolocnosti Profing, a.s. Tento nozovy drvi€ je
uréeny na objemové drvenie rozmernejSich kusov z plastu, gumy a inych materialov ako napriklad odrezky
z dreva, textil, papier, elektro 3rot, elektro kable, polystyrén, EPS, PET fla8e, PE- fdlie, mikroténove félie
a pod. Parametre noZového drvica su: prikon motora 18,5 kW, priemer rotora 350 mm, dizka rotora (noZov)
430 mm, pocet nozov — rotacné 3/pevné 2. Sito pouzité pre drvenie malo Stvorcové otvory rozmeru
20x20 mm. Z dévodu potreby zmenSenia frakcie, kedZe poZiadavka na briketovanie bola frakcie s najvacsim
rozmerom 10 mm, sme realizovali jemnu dezintegraciu v dvoj-rotorovom valcovom drvi€i. Pre zmenSenie
frakcie komunalneho odpadu sme pouzili laboratorny rotorovy drvi€ vyvinutého na naSom pracovisku
(obrazok 8). Tu je vidiet 2-stuprfiova modifikacia pouzivana pre zjemnenie frakcie réznych druhov biomasy.
Pre potreby drvenia komunalneho odpadu sme pouZili iba dvojrotorovy valcovy drvi€, ktorého prikon je
4,3 kW a bol osadeny sitom s kruhovymi otvormi @ 10 mm. Podrvena vzorka komunalneho odpadu bola
opatovne podrobena stanoveniu vihkosti, kedZe aj drvenim sa kazdej vzorke znizuje obsah vihkosti. Hodnota
vlhkosti dezintegrovanej vzorky komunalneho odpadu klesla na hodnotu 13,4 %.

- LB T N P
' ‘ 5 Jednorotorovy drvi¢

Dvojrotorovy drvi¢

Obrazok 8: Zmensenie frakcie komunalneho odpadu pomocou drviéov **

KedZe komunalny odpad je zmesou réznych druhov odpadov, hlavne nebiologickych, pre uspesné
zabezpecenie briketovania je vhodné pridat do vzorky percento materialov s ur€itym obsahom ligninu
(prirodného lepidla). Na zaklade nasSich poznatkov a skusenosti z praxe, lepSie zhutnenie materialov
briketovanim je mozZné dosiahnut zvySenim lisovacej teploty (ak ma vplyv na materialové zlozky),
zvySenim lisovacieho tlaku (zvacSujeme poOsobiacu silu atym vznikni pevnejSie vazby medzi
materialovymi Casticami) a upravou silovych pomerov v lisovacej komore. Toto je mozné realizovat
primieSanim inych druhov materidlov, ktoré napomahaju k tvorbe vazieb, alebo zmenou geometrie
lisovacej komory. Pre potreby briketovania mame v naSich laboratornych priestoroch k dispozicii
mechanicky briketovaci lis BL 50-250 s prikonom 17,5 kW (obrazok 9), ktory umozriuje vyrabat brikety
s priemerom g 50 mm. Suc€astou stroja je kalibraény chladiaci kanal, na ktorého konci je osadeny deliaci
stol. Jeho ulohou je delit brikety na rovnaké dizky pomocou ldmania. Zakladom tohto lisu je klukovy
mechanizmus, ktory vyvodzuje lisovaciu silu prostrednictvom lisovacieho piestu na material v otvorenej
lisovacej komore. KedZe je to definovana kinematicka konstrukcia, zmena (napr. zvySenie) lisovacej sily
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nie je mozna. V takychto pripadoch prichadza do uvahy jedine uprava geometrie lisovacej komory alebo
lisovanie réznych materialovych zmesi podporujucich tvorbu vazieb medzi materidlovymi Casticami.
Briketovaci lis tejto konfiguracie je priamo uréeny pre zhutriovanie biologickych materialov do brikiet. Pre
overenie pouzitelnosti daného briketovacieho lisu sme realizovali skusky lisovatelnosti komunalneho
odpadu pri dostupnej konfiguracii mechanického briketovacieho lisu. Skusky briketovania &istého (bez
primesi) podrveného komunalneho odpadu boli najprv realizované na troch réznych lisovacich hubiciach
vyvinutych na briketovanie drevného odpadu. Brikety neboli kompaktné a rozpadavali sa, nebolo mozné
stanovit’ ich mechanické parametre. Na hubiciach s danymi konstrukénymi rozmermi nebolo mozné
dosiahnut potrebny lisovaci tlak pre tvorbu vazieb medzi materialovymi €asticami komunalneho dopadu.
Aby sme predisli negativnemu vysledku aj pri lisovani mieSanych materialov, navrhli a zhotovili sme
novu lisovaciu hubicu (obrazok 10). V podstate sa jednalo o predizenie lisovacej komory o 700 mm, &im
sme docielili zvySenie trecich sil. Efektom je zvac&Senie protitlaku na lisovany material. Vystupny priemer
komory zostal nezmeneny. Briketovanie s pouzitim upravenej hubice bolo Uspe$né a vyrobené brikety
z komunalneho odpadu boli kompaktné (obrazok 10).

prisun
materialu

kompaktny
vylisok

lisovaci
nastroj

Obrazok 10: Nova briketovacia hubica (vpravo) a vyrobena briketa (vpravo)

Z dbvodu overenia pouzitia roznych typov primesi a ich vplyvu na mechanické vlastnosti brikiet sme
sa rozhodli pripravit rézne materialové zmesi. Rozhodli sme sa pouZit odpad z dreva a kartonovy papier,
a teda pridavat ho do plastového a komunalneho odpadu. Tieto materialy obsahuju lignin a pomahaju
k lepSiemu previazaniu Castic materialu v brikete. Lignin tiez pdsobi ako stabilizacny faktor. VysSia
koncentracia ligninu zaru€uje lepSiu pevnost brikiet. Vysoka lisovacia teplota je potrebna aj na
plastifikaciu plastov a komunalnych odpadov. ZvySenu teplotu v procese lisovania je mozné dosiahnut
pouzitim dodato¢ného vyhrevného zariadenia alebo zvySenym trenim. V kazdom pripade je to element,
ktory méze zvySit kvalitativne parametre finalnych brikiet. Na zaklade poziadaviek zakaznika sme tiez
realizovali pokus aj s pridavkom cementu. Aj na zaklade tohto faktu, aj na zaklade poziadaviek plynucich
zo zadania, sme namie8ali 7 réznych materidlovych zmesi (obrazok 11), ktoré sme podrobili
briketovaniu. Pri dvoch materidlovych zmesiach sme pouZili pre briketovanie aj hydraulicky lis
(obrazok 12). PocCas spoluprace zo zadavatelom vznikla poziadavka porovnania réznych spdsobov
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briketovania. Preto sme zvolili mechanicky briketovaci lis a hydraulicky briketovaci lis BrikStar 200
s prikonom 16 kW. Napriek réznorodosti konstrukcii zhuthovacich strojov, v zasade existuju iba 2
zakladné spbsoby zhuthovania resp. lisovania. Rozoznavame zhutfiovanie v tzv. uzatvorenej
(obrazok 12) a v otvorenej lisovacej komore (obrazok 9). Preto sme zvolili mechanicky kfukovy lis, ako
typicky predstavitel lisovania v otvorenej lisovacej komore a hydraulicky lis, ako typicky predstavitel
lisovania v uzatvorenej lisovacej komore. Princip zhutfovania v uzatvorenej lisovacej komore je
zalozeny na lisovani materialu z viacerych stran. Podavacia zavitovka pini lisovaciu komoru, ktora sa po
naplneni hydraulicky uzatvori. Taktiez je hydraulicky uzatvoreny otvor, cez ktory je po zlisovani vytlaceny
vylisok. Hlavné zlisovanie uskutoCfiuje lisovaci nastroj. Zhuthovanie v otvorenej lisovacej komore je
spbsob lisovania, kde poc¢as kontinualneho prisunu lisovaného materialu do lisovacej komory, dochadza
k lisovaniu materialu do formy tuhého vylisku, postupnému posuvu zlisovanych vyliskov cez lisovaciu
komoru aKk vytladeniu vyliskov von zkomory. Prisun materidlu méze byt realizovany réznymi
mechanickymi spésobmi, od dopravnej zavitovky az po dopravu samospadom. Hlavné zlisovanie
uskutoCnuje lisovaci nastroj.

drevné piliny papier komunalny odpad

PR

Obrézok 11: Vytvorenie zmesi pre experimentalny vyskum *°

Materialové zmesi vytvorené pre experimentalne overenie:
- vzorka 1 — material zlozeny z 38 % drevnej Stiepky z makkého dreva, 45 % podrveného
kartonového papiera, 11 % podrvenych PET flias, 6% textilného odpadu) (ZKO),

- vzorka 2 - komunalny odpad s pridavkom 20 % podrveného karténového papiera (80/20 - MP) —
lisovaneé iba s mechanickym briketovacim lisom,

- vzorka 3 - komunalny odpad s pridavkom 4 % cementu (4C),
- vzorka 4 - komunalny odpad s pridavkom 20 % drevnych pilin (20 WS),

- vzorka 5 - Cisty komunalny odpad, bez pridavku (KO - MP) — lisované iba s mechanickym
briketovacim lisom,

- vzorka 6 - komunalny odpad s pridavkom 50 % podrveného karténového papiera (50/50 - HP) —
lisované iba s hydraulickym briketovacim lisom,

- vzorka 7 - Cisty komunalny odpad, bez pridavku (KO - HP) — lisované iba s hydraulickym
lisovacim lisom.
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Pre briketovanie kaZdej z vys8ie uvedenych materialovych zmesi bolo mieSanim pripravenych 30 kg,
C¢o postaCovalo na briketovanie v trvani 2 hodin (pre kazdu zmes/vzorku) a postatovalo na vyrobu
dostatoéného mnozstva brikiet pre Statistické spracovanie. Z kazdej briketovanej davky bolo nahodne
vybranych 10 kusov brikiet, ktoré boli podrobené meraniu a testovaniu.

prisun
materialu
\ HI
| I
<>
T
4 T protitlakova
‘ I zétka
lisovaci
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Obrédzok 12: Princip uzatvorenej lisovacej komory a hydraulicky briketovaci lis *

Meranie a testovanie bolo realizované za u€elom stanovenia mechanickych ukazovatefov kvality
brikiet, €o su v danom pripade hustota brikety a pevnost’ brikety v tlaku. Na vylisovanych briketach sme
merali priemer a dizku brikety, a taktieZ sme zistovali hmotnost brikety. Pre meranie priemeru a dizky
brikiet bolo pouzité digitalne posuvné meradlo Mitutoyo, pre meranie hmotnosti brikiet boli pouzité
digitdlne vahy Kern. Ztychto parametrov sme vypoditali hustotu kaZdej jednej brikety podfa
nasledovného vztahu (1). Hustota brikiet je ddlezity parameter pri briketovani. Cim vaésia hustota, tym
vyhodnejsi pomer energia/objem vylisku. Brikety s vy$Sou hustotou su vhodnejSie z pohladu horenia,
dopravy, skladovania a narabania s briketami.

mN
Py =1 (kgldm’) (1)
N

kde: Vy — objem brikety (dm®);
my — hmotnost brikety (kg).

Pevnost v tlaku je délezitym ukazovatelom kvality vyliskov z hfadiska ich odolnosti pri manipulacii,
preprave a skladovani. Pod pojmom pevnost’ brikety sa rozumie maximalny tlak na raznicu, ktory
vznikne pri tlakovej skuske za stanovenych podmienok

Op =Max p )

kde: og; — pevnost brikety v jednoduchom tlaku (kPa, MPa),
p — maximalny tlak pdsobiaci na briketu (kPa, MPa).

Briketa sa vklada medzi kruhové raznice lisu, kde je namahana rovnomerne so zvysujucim sa tlakom
az do jej rozdrvenia. Pri skuSke sa pouzivaju celistvé a neporusSené brikety. Briketa sa vklada medzi dve
kruhové raznice skusSobného lisu s priemerom 30 mm na stred raznicovej plochy. PritlaCné razidlo
rovnomerne zvySuje namahanie brikiet v priebehu skusky. Zistena maximalna hodnota udava pevnost
brikiet v tlaku. Podla *" st mozné dve zakladne skugky pevnosti valcovych brikiet v tlaku. Je to skuska
pevnosti v jednoduchom tlaku (obrazok 13 vpravo) a skuska rozstepom (obrazok 13 vfavo). Pri oboch
skuSkach sa meria maximalna sila dosiahnuta pri porudeni vyliskov. Pri skuske rozStepom je
ukazovatefom pevnosti podiel maximaine;j sily a dizky brikety. Pri skigke pevnosti roz&tepom sa pevnost
valcovej brikety sa vypocita ako

Fmax
Og =—— 3
Br I—N ( )
kde: og — pevnost brikety v rozstepe (N/mm?%),
Fmax — maximalna sila pésobiaca na briketu (N),
Ly — diZzka brikety (mm).
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Obrazok 13: Skuska pevnosti rozstepom (vlavo) a skiska pevnosti v jednoduchom tlaku (vpravo) '

Vysledky a diskusia

Kazdu z uvedenych 7 skupin vzoriek sme podrobili briketovaniu na prislichajucom type
briketovacieho lisu. Obrazok 14 znazorfiuje a porovnava stav materialu pred a po briketovanim. Z kazdej
z uvedenych skupin vzoriek sme testovali 10 vylisovanych brikiet (obrazok 15).

Obrédzok 14: Dezintegrovany komundlny odpad (vlavo) a Ziadané produkty — brikety (vpravo) ***°

Na nasledujucom obrazku 16 mbézeme vidiet vysledky testovania hustoty brikiet, kde uvedené Ciselné
hodnoty predstavuju priemerné hodnoty vzdy 2z 10-tich hodnbdt ziskanych meranim. MbdzZzeme
konstatovat, Ze materialové zloZenie vzoriek a taktiez pouzity typ briketovacieho lisu vyrazne ovplyviuje
hustotu brikiet. Brikety vyrobené na mechanickom lise maju vy3Siu hustotu ako brikety vyrobené na
hydraulickom lise. Pozitivom je aj pouZitie spojiva — papier, drevné piliny, cement. Cim viac spojiva, tym
vyS$Sia hustota brikiet.

Na obrazku 16 mo6zeme tiez vidiet porovnanie vyrobenych brikiet z komunalneho odpadu s briketami
z Cistého makkého dreva, z tvrdého dreva a zo slamy. Tieto vzorky su tu znazornené pre nazorné
porovnanie, vakom pomere je kvalita vyrabanych brikiet z Cistej biomasy a brikiet z komunalneho
odpadu. Brikety z tychto druhov materidlov su vyrabané ako tuhé uslachtilé biopaliva. Platné normy pre
stanovenie parametrov tuhych uslachtilych biopaliv udavaju, Ze hustota brikiet by mala byt minimalne
1,12 kg/dm® '°. V naSom pripade sa nemusime pridfzat hodnét danych v norme, t.z. nemusime
dosahovat danu hustotu. Okrem toho, Ze pracujeme s uplne odliSnym materialom, brikety
z komunalneho odpadu budu pouZité na splyfiovanie, preto sa nekladie velky déraz na hustotu brikiet.
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Obrazok 15: Brikety z réznych namieéanych vzoriek komunalneho odpadu *°
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Obréazok 16: Porovnanie hustét brikiet z komunalneho odpadu s briketami z biomasy '
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Obrazok 17: Pevnost’ brikiet z namiesanych vzoriek z komunalneho odpadu v jednoduchom tlaku

Na obrazkoch 17 a 18 su uvedené vysledky testovania pevnosti brikiet v tlaku. Obdobne ako pri
hustote brikiet sa potvrdilo, Ze brikety vyrobené na mechanickom lise dosahuju vys3ie hodnoty, v tomto
pripade vyssie pevnosti v jednoduchom tlaku aj v rozStepe ako brikety vyrobené na hydraulickom lise.
Pozitivom je aj pouZitie spojiva — papier a drevné piliny. Tieto spojiva dopomohli k vytvoreniu vazieb
medzi neorganickymi Casticami vzoriek (PET ffaSe, textil, folie, plasty, atd'..).
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Obrazok 18: Pevnost brikiet z namiesanych vzoriek z komunalneho odpadu v rozstepe

V tabulke 1 su uvedené vystupy matematicko-Statistického spracovania nameranych udajov. Ako
Standard pre spracovanie nameranych udajov sa pouZziva charakteristika polohy — aritmeticky priemer
a charakteristika variability nameranych udajov — vyberovy rozptyl. Ako je uvedené vySSie, z kazdej
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briketovanej davky bolo nahodne vybranych 10 kusov brikiet, ktoré boli podrobené meraniu a testovaniu.
Nasledne boli vypocCitané aritmetické priemery (pouzité v grafoch) a vyberové odchylky. Kedze hodnoty
vyberovych odchylok poukazuju na nevyznamné rozdiely, je mozné konStatovat, ze vysledky
experimentalneho vyskumu boli ziskané a spracované korektne.

Tabul'ka 1: Vysledky matematicko-Statistického spracovania nameranych udajov

Hustota brikiet Pevnost’ v rozétepe Pevnost’ v jedn. tlaku
(kg/dm?) (N/mm) (kPa)
P s? (p) O s? (0e) Ogt s® (oe)
ZKO 897,8 0,008087 10,7 0,055173 598,1 0,090103
80/20 MP 776,6 0,003300 20,3 0,097038 1072,9 0,046594
50/50 HP 817,8 0,000588 32,1 0,112997 649,6 0,027321
20 WS 661,7 0,001415 18,3 0,060998 572,7 0,005051
KO-MP 668,0 0,007393 30,3 0,074765 398,4 0,014417
KO-HP 524,3 0,001784 12,2 0,005238 137,0 0,003188
4C 813,6 0,004377 45,0 0,031067 - -
mékké drevo 1205,3 0,000125 - - - -
tvrdé drevo 1182,4 0,000284 - - - -
slama 1050,3 0,002974 - - - -

vzorka 1 vzorka 2 vzorka 3 vzorka 4

Obrazok 19: Priklady vyrobenych brikiet z namiesanych vzoriek komunalneho odpadu

Doélezitym a zaujimavym parametrom paliv je aj ich energeticka hodnota. Brikety z kazdej namieSanej
vzorky boli podrobené informativnemu stanoveniu vyhrevnosti u zadavatefla. Pre stanovenie vyhrevnosti
bol pouzity plne-automaticky kalorimeter IKA C 6000, kde na zéklade vyhorenej vzorky v kalorimetrickej
bombe je stanovend hodnota spalného teplo vzorky. Tieto hodnoty su nasledne vyjadrené
prostrednictvom vyhrevnosti, s uvazovanim vstupnej vihkosti vzorky. Namerané a vypocitané hodnoty
vyhrevnosti (NCV) su nasledovné:

- ZKO (vzorka 1) = 26,14 MJ/Kkg,

- 80/20-MP (vzorka 2) = 18,51 MJ/Kkg,
- 4C (vzorka 3) = 14,10 MJ/Kkg,

- 20WS (vzorka 4) = 24,08 MJ/Kkg,

- KO-MP (vzorka 5) = 21,16 MJ/Kg,

- 50/50-HP (vzorka 6) = 19,37 MJ/Kkg,
- KO-HP (vzorka 7) = 21,43 MJ/kg.
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Zaver

Na zaklade vykonanych skuSok zhutfiovania a testovania brikiet méZzeme konstatovat nasledovné:

- komunalny odpad méze byt zhutfiovany, po dékladnej mechanickej uprave (velkost frakcie do
10 mm a vihkost do 15 %),

- materialové zlozenie vyrazne ovplyviuje kvalitu produkovanych brikiet,

- najvhodnej$im z pohladu vyhrevnosti sa javi namieSany zmesovy komunalny odpad s hodnotou
26,14 MJ/kg NCV,

- pre zvySenie hustoty a pevnosti brikiet odporu€ame pouzit' organické spojivo, ako papier alebo
drevné piliny,

- pridanim 20 % objemu podrveného karténového papiera stupne hustota brikiet o 14 %,

- pridanim 50 % objemu podrveného kartbnového papiera stupne hustota brikiet o 35,8 %,

- najvySSie hodnoty hustét brikiet boli ziskané pri zmesovom komunalnom odpade (namieSana
vzorka KO), avSak z pohladu pevnosti brikiet boli tieto hodnotené ako najmenej pevné,

-z pohladu mechanickych ukazovatefov kvality brikiet (hustota a pevnost), odporuc¢ame pouzit
mechanicky briketovaci lis s upravenou dlzkou lisovacej hubice, pretoze briketovanie prebieha
v tzv. ,otvorenej* lisovacej komore, ¢o pozitivne vplyva na vytvorenie vazieb medzi ¢asticami,

- zpohladu poziadaviek na rozmerovu a tvarovu presnost, odporuCame pouZit hydraulicky
briketovaci lis, pretoze briketovanie prebieha v tzv. ,uzatvorenej“ lisovacej komore. Brikety su
produkované po jednom, postupne, vietky st rovnakej dizky a maju rovné &eld, ktoré sa nedrobia
(vid obrazok 20).

Obrézok 20: Vyrobené brikety, na mechanickom BL (vlfavo) a na hydraulickom BL (vpravo) ¢
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Abstract

The aim of this paper is to present the possibilities of mechanical treatment for the material recovery
of municipal waste purposes and the results of experimental research of municipal waste briquetting.
The aim of the research is to determine the effect of the material composition and the effect of the
densification method on the final quality of solid biofuels. The measurements were carried out using
a mechanical and hydraulic briquetting press during the municipal waste briquetting. The obtained
results indicate the suitability of usage the mechanical briquetting principle in comparison with the
hydraulic principle. From the point of view of briquette density values, crushed cardboard paper was best
solution as an additive material into municipal waste. Also due to the addition of waste wood sawdust,
the density of briquettes increased. These biological additives have also contributed to better binding
between material particles and to the creation of a compact briquette shape. The authors also would like
to present the important knowledge about the machine design influence on the final quality of briquettes.

Keywords: briquetting, municipal waste, briquettes density, briquettes strength, mechanical treatment
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Suhrn

Témou predkladanej prace je poukazat na pozitiva a negativa kofermentacie kuchynskych odpadov vo
vyhnivacich néadrziach komunalnych COV. Primarym ciefom procesu je zabezpeéit vhodné nakladanie
s tymito odpadmi, ktoré je energeticky vyhodné z hladiska zvySenej produkcie bioplynu. Na zaklade nami
navrhnutych technologickych a prevadzkovych parametrov pre Cistiareri odpadovych véd s celkovou
kapacitou 90 000 ekvivalentnych obyvatelov bol v programe MS Excel zostaveny vypoctovy program, ktory
popisuje vplyv pridavku kuchynskych odpadov na vybrané parametre prevadzky vyhnivacej nadrZze. V praci
bol zaroveri definovany aj vplyv kuchynskych odpadov na odtokové parametre na vystupe z Cistiarne
odpadovych véd, ktoré priamo ovplyvriuju ekonomicku bilanciu prevadzky.

Kraéové slova: bioplyn, COV, kofermentécia, kuchynské odpady.

Uvod

Potravinové straty a plytvanie potravinami su momentalne vefmi aktualnou témou, v ramci ktorej
prebiehaju diskusie na réznych urovniach. Plytvanie potravinami predstavuje viaceré Specifické vyzvy
a prilezitosti pre spoloCnost, ako zabranit neustadlemu zhorSovaniu Zzivotného prostredia, kedze
potraviny, ktoré nie su skonzumované alebo inak vyuzité, skonlia ako odpad. Potravinové straty a
plytvanie potravinami produkuju pomerne vysoky objem sklenikovych plynov, ktoré negativne pdsobia
na zivotné podmienky na Zemi. Odpad z potravin vznika v ramci celého potravinového retazca — pocas
vyroby a distribucie, v obchodoch, v zariadeniach spolo¢ného stravovania a aj v domacnostiach. Podla
spravy Organizacie OSN pre vyZivu a polnohospodarstvo sa kazdy rok na celom svete nevyuzije asi 1,3
miliardy ton potravin, ¢o predstavuje priblizne jednu tretinu potravin vyrobenych na ludsku spotrebu®.
Organizacia OSN pre vyzivu a polnohospodarstvo dokonca predpoklada, Ze do roku 2025 sa na celom
svete vytvori priblizne 2,2 miliardy ton potravinového odpadu, ¢o si bude vyZzadovat' Specifické postupy
nakladania s tymto odpadom?®. V Eurdpskej unii sa celkovo vyprodukuje priblizne 88 az 89 miliénov ton
potravinového odpadu roéne, ¢o po prepocte na jedného obyvatela predstavuje 173 az 179 kilogramov
odpadu roéne’. Plytvanie potravinami je teda celosvetovy problém, ktory neobchadza ani Slovensko. Na
Slovensku sa ro¢ne vyprodukuje priblizne 590 tisic ton potravinového odpadu, ¢o predstavuje asi 108 kg
odpadu na jedného obyvatela®.

Definicia kuchynského odpadu podia &lanku 2 Vykonavacieho nariadenia EU &. 142/2011 znie
nasledovne: ,kuchynsky odpad je vSetok potravinovy odpad vratane pouzitého kuchynského oleja, ktory
vznika v reStauraciach, stravovacich zariadeniach a kuchyniach, vratane kuchyn v spolocnych
stravovacich zariadeniach a kuchyi v domacnostiach®. Kuchynsky odpad teda tvoria napriklad
nespracované zostatky surovin, pokrmov alebo potravin rastlinného a Zivo€isneho pévodu, ako aj Supky
z Cistenia zeleniny aovocia, zvySky zkavy a Caju, potraviny po zaruke alebo potraviny inak
znehodnotené®. Z pohladu zakona o odpadoch sa kuchynsky odpad zaraduje pod katalégové &islo
20 01 08 — biologicky rozlozitelny kuchynsky a restauraény odpad”.
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Od 1. januara 2021 maju samospravy na Slovensku povinnost podla § 81 zakona o odpadoch
zabezpedit separovanie kuchynského odpadu (KO)®. Cielom je dosiahnut recyklaciu komunalneho
odpadu na urovni 55 % do roku 2025. Aké su vS8ak moznosti zhodnocovania tohto druhu odpadov?
Skladkovanie a spalovanie sa povazuju za nepripustné spdsoby nakladania z ddévodu vzniku
priesakovych vbéd, zaberania pédy, emisii sklenikovych plynov, nizkej vyhrevnosti a vysokého rizika
emisii zne&istujucich latok’. Kompostovanie je jeden z environmentalne najéastejSich spdsobov
materialového zhodnocovania organickych odpadov, ktory pri nespravnej prevadzke produkuje aj emisie
metanu a je energeticky nevyhodny®. Prave ztoho dévodu sa postupne uplsta od kompostovania
a prechadza sa na technolégie spojené s energetickym ziskom z odpadu, ako je napriklad anaerdbny
rozklad. Je to mikrobialny proces, po€as ktorého sa organicky material rozklada za vzniku bioplynu (t.j.
metanu a oxidu uhli¢itého)®.

Zatial o tradiéné zameranie pouzivania anaerébnej fermentacie na komunalnych COV bolo na
stabilizaciu kalu a znizenie jeho mnozstva, postupne doSlo k optimalizacii procesu s cielom
maximalizovat produkciu bioplynu (BP) na vyrobu energie. Zistilo sa, Ze kofermentacia substratu
bohatého na uhlik (akym je napriklad aj kuchynsky odpad) s Cistiarenskym kalom méze zvysit vytazok
metanu predovSetkym zvySenim organického zatazenia, ale aj prostrednictvom synergickych
efektov'®™*?13 To viedlo k velkému mnozstvu odbornych prac o vplyve réznych kosubstratov
(kuchynsky odpad, odpad z bitunkov, mastné oleje a tuky, mlieCne vyrobky a dalSie iné), ktoré su
spoloéne fermentované s &istiarenskym kalom®. Z nich je KO $pecificky zaujimavy z dévodu vysokého
obsahu uhlika, vysokej biologickej rozlozitelnosti a poziadavky na jeho odklon od skladok. Beznu
charakteristiku zloZzenia KO opisuje tabulka 1.

Tabulka 1: Zakladné charakteristiky kuchynskych odpadov™

Parameter Hodnota Jednotka
Podiel suSiny 24 %
Podiel organickych latok 90 | % susSiny

31 | g/kg tuhych latok
4 | g/kg tuhych latok
52 | % organickych latok
6,9 | % organickych latok

I0|uz

Vyuzitie KO ako kosubstratov v procese anaerdbnej fermentacie nie je vo svete Ziadnou novinkou
a mnohé prevadzky C&istiarni odpadovych vdéd zaznamenali vyrazny narast produkcie bioplynu. Napriklad
na COV Griineck v Nemecku sa produkcia BP navysila o 27 %, dalsia COV Garching an der Alz, taktiez
v Nemecku, zaznamenala az 103 %-ny narast produkcie BP. Na COV Rovereto v Taliansku bolo
vyprodukovany o 106 % viac BP'%*°.

Napriek pozitivnym skusenostiam zo sveta, nie je na Slovensku zatial Ziadna Cistiared odpadovych
vod (COV), ktora by reélne vyuzivala kofermentaciu kuchynskych odpadov a &istiarenského kalu, ktory
vznika v procese Cistenia odpadovych vdd. Velky po€et prevadzkovanych vyhnivacich nadrzi (VN) nie je
vyuzivanych v celom svojom kapacitnom rozsahu a pridavok uz len malého mnozstva KO v porovnani
so surovym kalom by mohol vyrazne ovplyvnit produkciu bioplynu v pozitivnom smere. Su tu v3ak aj
negativne faktory, ktoré v rozhodovacom procese zohravaju délezitu ulohu, ako napr. organizacia zvozu
KO, potreba ich hygienizacie a pod.

Ciefom tejto Studie je teda poukazat na moznost vyuzitia kuchynskych odpadov ako substratu
vhodného pre kofermentaciu na COV, pri ktorej dochadza k zhodnocovaniu odpadov s vyuZitim
maximalneho mnoZstva energie, ale zaroven aj poukazat na mozné rizika spojené s davkovanim KO do
procesu fermentacie na COV.
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Vypoctova ¢ast’

Pomocou nami vytvoreného vypocCtového programu v programe MS Excel zadefinujeme vplyv
pridavku kosubstratu na rézne technologickeé parametre, napriklad na latkove zatazenie VN, zdrznu
dobu, produkciu kalu a bioplynu. Taktiez je potrebne urcit vplyv pridavku kosubstratu na COV z hladiska
chemickej spotreby kyslika (CHSK) a dusika (N¢.) Vv kalovej vode a na odtoku z COV. Dalej naSou
shahou je zadefinovat ekonomicku bilanciu dosiahnutd kogeneraciou vyprodukovaného BP a jej dopad
na ekonomicku bilanciu procesu Cistenia odpadovych vod. Pre tieto ucely budeme v praci uvazovat

o hypotetickej COV s celkovou kapacitou .90 000 ekvivalentnych obyvatefov (EO). Zakladne
prevadzkové a technologické parametre nasej COV pouZité na vzorovy vypocet su uvedené v tabulke 2.

Tabulka 2: Zakladné prevddzkové a technologické parametre COV

Parameter Hodnota Jednotka
Pripojeny poéet EO 90 000 -

Denny prietok OV 24 000 m°/den
CHSK — pritok 750 mg/I

Nce — pritok 64 mg/I
Objem VN 6 000 m>

Objem spracovaného surového kalu vo VN 250 m°/def
Koncentracia surového kalu 3,5 %
Mnozstvo surového kalu na vstupe do VN 8 750 kg CL/den?®
Organicky podiel v surovom kale 75 %
MnozZstvo organického surového kalu na vstupe do VN 6 563 kg oCL/der”
Produkcia BP 3100 m°/den
Podiel metanu v BP 65 %

CHSK — odtok 20 mg/I

Ncel — Odtok 7,5 mg/|

V tejto Studii sme uvazovali s viacerymi zovSeobecnujucimi predpokladmi a taktiezZ sme pouzili rézne
zjednodu$enia. Kuchynské odpady budu pravdepodobne zbierané pocCas pracovnych dni zbernymi
vozidlami. Po prichode vozidiel na COV je potrebné privezené odpady mechanicky upravit' s cielom
dosiahnut pozadované rozmery odpadov (tj. max. 12 mm). Nasledujucim krokom spracovania je
hygienizacia odpadov v termickom reaktore. Spracovavana homogenizovana surovina musi
v hygieniza¢nej jednotke dosiahnut teplotu 70 °C pogas 60 minut!’. Z toho vyplyva, Ze reaktor v ktorom
prebieha pasterizacia/hygienizacia odpadov musi byt ohrievany, teda spotrebuje urcitu energiu, ¢o mbze
znizit' ,vytazky“ energie zo zvySenej produkcie BP. Takto upravené odpady je mozné potom davkovat’ do
vyhnivacich nadrzi priebezne — poCas 365 dni alebo v urlitych Casovych obdobiach v zavislosti od
efektivity zberu KO. Av8ak zo skusenosti prevadzok VN na COV je najvyhodnejSie zabezpedit
rovnomerné dodavanie kuchynskych odpadov. Rozhodnutie vSak zostava na samotnej prevadzke resp.
prevadzkovatelovi ako bude prevadzkovany drviaci, hygienizacny reaktor a samotny zber, zvoz
a davkovanie odpadov.

Vysledky a diskusia

Vo vypoctoch budeme uvazovat, ze v meste, v ktorom sa bude realizovat' zber kuchynskych odpadov
zije 80 000 obyvatelov. Pri predpoklade, Ze sa na jedného obyvatela vyzbiera 100 kg ,surovych®
kuchynskych odpadov za rok, pre toto mesto by to Ciselne znamenalo 8 000 ton vyzbieranych odpadov
ro¢ne. Davkovanie KO do reakéného systému bude zabezpelené pocas 365-tich dni, to znamena, ze

& Kilogram susiny surového kalu za def
b Kilogram organickej su8iny surového kalu za den
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denne sa do VN okrem Cistiarenského kalu dostane maximalne 21 917,8 kg KO. Na zaklade znalosti
tohto cielového mnozstva, ako aj z predpokladu, ze efektivita zberu KO v meste bude postupne narastat
pocCas niekolkych rokov, zvolime hranice mnozstva davkovanych odpadov do reakéného systému,
s minimom na urovni 5 000 kg/def a maximom s hodnotou 25000 kg/def. Zaroven, v zmysle
dostupnych literarnych Udajov (Tabulka 1), budeme uvazovat, Ze celkova suSina KO sa moze
pohybovat v Sirokom rozsahu 5 — 50 %, priCom organicky podiel v susSine je asi 90 %, teda
zjednodusene mbéZeme uvazovat, Ze organicky podiel v KO (oCL) sa pohybuje takisto v rozsahu 5 — 50 %
(presne 4,5 — 45 %).

Hladanie maximalneho pouzitefného mnozstva KO

V nasledujucej tabulke (Tabulka 3) sa nachadzaju vypocitané percentualne pridavky KO (kg)
vztiahnuté na mnozstvo organického kalu (kg) aktualne vstupujiuceho do VN. ResSer§ zahranicnej
literatary o prevadzkach VN na COV, ktoré vyuzivaju kofermentéciu Gistiarenského kalu a KO poukéazala
na skutoCnost, Zze pridavok KO do 40 % zo suCasného mnozstva kalu nespbsobuje vyznamné
technologické ani prevadzkové problémy na danej COV'®*. Zeleno vyznadené hodnoty si mnozstva
odpadov, ktoré tvoria pridavok do 40 % oCL a sU povazované za bezpeéné. Zltou farbou su vyznadené
mierne rizikové (su v rozsahu 40 — 60 % oCL) a hodnoty zvyraznené €ervenou farbou sa povazuju za
vysoko rizikové, pretoze uz predstavuju podiel vyssi ako 60 % oCL k dennej davke kalu.

Tabulka 3: Vysledny podiel pridavku (%) KO k cistiarenskéemu kalu

Mnozstvo KO 5000 | 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | kg/den

oCL

5 % 4 8 11 15 19

10 % 8 15 23 30 38

15 % 11 23 34 46 57

20 % 15 30 46 61 76

25 % 19 38 57 76 95 ©
30 % 23 46 69 91 114 °
35 % 27 53 80 107 133

40 % 30 61 91 122 152

45 % 34 69 103 137 171

50 % 38 76 114 152 190

Z tabulky 3 teda jasne vyplyva, ze nizke podiely oCL v KO a mensie davky KO su vzhladom na
pouzitl technoldgiu na danej COV relativne bezpeéné, teda prevadzka by mala nadalej fungovat bez
problémov, avsak pri podiele oCL vy§Som ako 40 % a pri vy$Sich dennych davkach KO, sa mézu
prejavit rézne rizika a problémy.

V nasledujucej tabufke (Tabulka 4) je vypocitané zatazenie VN pri réznych davkach KO a réznych
podieloch oCL. Pri vypoéte sme uvazovali, Ze organické latkové mnozstvo v aktualne davkovanom
surovom kale je rovné 6 563 kg/den (Tabulka 2). Vyhnivacie nadrze su bezne prevadzkované pri
zatazeni do 1,5 kg oCL/m®.deni, nasa COV pracovala dlhodobo pri zatazeni okolo 1,1 kg oCL/m?*.de.
V tabulke su zvyraznené rozsahy do 1,5 kg oCL/m®.defi povazované za bezpeéné. Pri hodnotach do
2 kg oCL/m*.den by uz mohlo déjst’ k technologickym problémom a zatazenie nad 2 kg oCL/m®.def je
povazované uz za rizikové. Z vysledkov v tabulke 4 je zrejmé, Ze pridavok kuchynskych odpadov
zvy$uje zatazenie systému od 1,14 do 3,18 kg oCL/m°.defi. Zvy$enie zatazenia je vyhodné z dévodu
zvysenia produkcie metanu, za predpokladu, Ze rozkladné procesy nie su inhibované a systém nie je
pretaZzeny. Z tabulky 4 teda vyplyva, Ze pridavok KO do hodnoty 1,5 kg oCL/m®.defi by nemal mat
negativny vplyv na stabilitu procesu a teda mdézeme o€akavat’ pozitivny vplyv na produkciu BP. Vy$Sie
hodnoty zatazenia uz mbézu pbsobit negativne na samotny proces vyhnivania atak viest
k nedostatoénému rozkladu KO €oho nasledkom mézu byt rézne technologické problémy v prevadzke
(pokles pH, penenie, zvySovanie CHSK v kalovej vode a pod.).
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Taburlka 4: Vplyv pridavku KO na zvySovanie zatazZenia vyhnivacej nadrze
(kg oCL/m?3.deri)

Mnozstvo KO 5000 | 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | kg/den

oCL

5% 1,14 1,18 1,22 1,26 1,30

10 % 1,18 1,26 1,34 1,43 1,51

15 % 1,22 1,34 1,47 1,59 1,72 s
20 % 1,26 1,43 1,59 1,76 1,93 =
25 % 1,30 1,51 1,72 1,93 2,14 E
30 % 1,34 1,59 1,84 2,09 2,34 o
35 % 1,39 1,68 1,97 2,26 2,55 S)
40 % 1,43 1,76 2,09 2,43 2,76 2
45 % 1,47 1,84 2,22 2,59 2,97

50 % 1,51 1,93 2,34 2,76 3,18

S narastajucim pridavkom KO dochadza aj k postupnému skracovaniu zdrznej doby. Podla
STN 75 6401 minimalna doba zdrZzania vo VN by nemala klesnut' v zavislosti od teploty pod 11 - 20 dni,
prevadzkové skusenosti vSak odporuc€aju neklesnut pod 20 dni. Zdrzna doba v nasej fiktivnej VN
z pébvodnych 24 dni klesla pri maximalnom mnozstve KO o necelé 3 dni. Treba vSak dodat, ze vplyv na
dobu zdrzania ma len mnozstvo KO a nie podiel oCL.

Je potrebné si v8ak uvedomit, Ze uvedené Cisla su len teoretickym odhadom, davkovanie realnych
kuchynskych odpadov méze priniest jak pozitivnejSie, tak aj negativnejSie hodnoty.

Vypocet produkcie kalu z davkovanych KO

Sucastou KO moézu byt aj tazko rozlozitelné a inertné zlozky, ktoré sa poCas anaerébnej fermentacie
nerozloZia, ale ostavaju pritomné vo VN resp. v kale, désledkom ¢oho sa zvySuje produkcia kalu. Vo
vypocte sme uvazovali s rozkladom KO na urovni 90 %, 10 % zostava v kale ako inertna latka. Z 90 %
rozloZzenych KO sa asi 85 % transformuje do bioplynu a zvySnych 5 % sa premeni do novej anaerdbnej
biomasy. Dalej vo vypoéte sme pouZzili predpoklad, Ze sa na danej COV denne vyprodukuje 20 ton kalu,
s percentualnym obsahom sudiny po odvodneni 20 %, o predstavuje priblizne 4 000 kg susiny denne.
V tabulke 5 je ¢ervenou farbou zvyrazneny narast novoprodukovaného kalu o 25 % t.j. 0 1 tonu susiny
denne naviac, ¢o uz by mohlo za urCitych okolnosti viest k nedostatoénym kapacitdam napr.
odvodnovacich zariadeni, strojnych systémov a pod.

Tabulka 5: ZvysSenie mnozZstva produkovaného kalu z pridanych KO

Mnozstvo KO 5000 | 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | kg/den

oCL

5 % 42 85 127 169 212

10 % 85 169 254 338 423

15 % 127 254 381 508 635

20 % 169 338 508 677 846 'S
25 % 212 423 635 846 1058 -
30 % 254 508 762 1015 1269 o
35 % 296 592 888 1185 1481 2
40 % 338 677 1015 1354 1692

45 % 381 762 1142 1523 1904

50 % 423 846 1269 1692 2115
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Nesmieme vSak zabudat’ ani na fakt, Ze aj tento novovzniknuty kal treba z prevadzky odviezt, je potrebné
zabezpedit jeho dalSie spracovanie, o mdze zhorsit ekonomicku bilanciu pridavku KO k Cistiarenskému kalu.

Vypocet produkcie bioplynu z davkovanych KO

Pre vypocet produkcie bioplynu z davkovanych KO sme predpokladali, Ze 1 kilogram oCL z KO
vyprodukuje asi 0,75 m?® bioplynu, prisom podiel metanu v BP je 65 %. Na nasej ,imaginarnej* COV
predpokladame, Ze sa denne vyprodukovalo 3 100 m® BP. V nasledujicej tabulke (Tabulka 6) su
uvedené oCakavane hodnoty prirastku BP z KO. Zelena oblast' predstavuje navy3enie produkcie BP do
50 % zo sU&asnej dennej produkcie BP. Zltou je ohraniéena oblast do 100 percentného navysenia
produkcie a Cervenou farbou je zvyraznena oblast, pri ktorej sa produkcia BP zvysi viac ako
dvojnasobne. Uz na prvy pohlad je zrejmé, Ze pri kofermentacii KO s Cistiarenskym kalom dochadza
k produkcii velkého mnozstva BP. Toto zvySenie produkcie je zaujimavé hlavne z ekonomického
hladiska.

Tabulka 6: Prirastok produkcie bioplynu z davkovanych KO

Mnozstvo KO 5000 | 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | kg/den
oCL
5% 188 375 563 750 938
10 % 375 750 1125 1500 1 875
15 % 563 1125 1 688 2 250 2813
20 % 750 1 500 2 250 3000 3750 -
25 % 938 1875 2813 3750 4 688 S
30 % 1125 2 250 3375 4 500 5 625 =
35 % 1313 2 625 3938 5 250 6 563
40 % 1 500 3000 4500 6 000 7 500
45 % 1 688 3375 5 063 6 750 8 438
50 % 1875 3750 5 625 7 500 9375

Pri tak vyraznom zvySeni produkcie BP vS8ak nesmieme zabudat ani na technické vybavenie
prevadzky. Jedna sa hlavne o kapacitu plynovych potrubi, Cerpadiel, kapacitu kogeneracnej jednotky,
ainé. Plati vSak, ze navySenie produkcie BP bez vyraznych zmien do strojného vybavenia by mala
prevadzka zvladnut do 50 percentného navysenia, teda v zelenej oblasti tabulky. Pri navySeni nad 50 %
je uz funkénost technoldgie plynového hospodarstva otazna, preto sa odporu€a vykonat' jej kompletnu
reviziu, aby sa prediSlo moznym problémom.

Vypocet ekonomickej bilancie z predaja vyrobenej energie

Bioplyn, ktory vznika v procese anaerdbneho rozkladu je vyuzivany v kogeneracnej jednotke (KGJ),
v ktorej sa realizuje kombinovana vyroba elektriny a tepla. Bezna uc€innost vyuzitia BP v KGJ je na
darovni cca. 90 %. Podla literatury je mozné z 1 m® BP vyrobit 6 kWh celkovej energie, z ktorej cca.
2 kWh predstavuje elektrickii a 4 kWh tepelnu energiu'®. Vyrobena energia moze byt vyuzitad v ramci
administrativnych budov a prevadzky COV, pripadne méze byt dodavana do distribuénej siete. Cena za
kazdu dodanu MWh elektrickej energie bola pre pripad tejto studie stanovena na 100 eur s DPH. Zisk
z predaja elektrickej energie sa pohybuje rocne od 10 000 do priblizne 616 000 eur (Tabulka 7). Vo
vypocte sme uvazovali s priamym dodavanim vyrobenej elektrickej energie do distribuénej siete.

Treba spomenut, Ze sa jedna o prispevok iba z predaja elektrickej energie ziskanej z BP
vyprodukovaného z KO, teda vysledny zisk by mohol byt eSte vy3Si (v pripade predaja elektrickej
energie vznikajucej aj z Cistiarenskych kalov). ZvySenie produkcie tepelnej energie zohrava v celkovej
energetickej bilancii taktiez vyznamnu ulohu, av8ak v tejto Studii sme tento podiel nebrali do uvahy.
Nesmieme vSak zabudat aj na vydavky spojené so zberom azvozom KO, ktoré moézu znizit zisk
Z predaja.
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Tabulka 7: Zisk z predaja elektrickej energie vyrobenej z KO

Mnozstvo KO 5000 | 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | kg/den

oCL

5% 0,01 0,02 0,04 0,05 0,06

10 % 0,02 0,05 0,07 0,10 0,12

15 % 0,04 0,07 0,11 0,15 0,18 x
20 % 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 >
25 % 0,06 0,12 0,18 0,25 0,31 >
30 % 0,07 0,15 0,22 0,30 0,37 2
35 % 0,09 0,17 0,26 0,34 0,43 2
40 % 0,10 0,20 0,30 0,39 0,49 £
45 % 0,11 0,22 0,33 0,44 0,55

50 % 0,12 0,25 0,37 0,49 0,62

Vypoéet vplyvu ddvkovanych KO na kvalitu véd na odtoku z COV

Akokolvek sa javi pridavok KO na ekonomicku prevadzku fermentaného procesu ako pozitivny,
moéze byt aj problematicky z hladiska vplyvu na vodnu linku, teda na biologicky stuperi COV, pretoze
obsahuje pomerne vela organického materidlu a dusika. ZvySenim hodnét parametrov CHSK a N
v kalovej vode ajej recirkulaciou do vodnej linky COV mézu nastat problémy s dosiahnutim
pozadovaného stupria Cistenia. Nasledne mbze dojst k vy§§im odtokovym koncentraciam a teda aj
k vy$8im poplatkom za znecgistenie vypustané z COV do recipienta. Vypo&ty su vztiahnuté na kalovu
vodu vznikajucu pri strojnom odvodneni.

Predpokladame, Ze davkovanie hygienizovanych odpadov sa bude realizovat priamo do VN.
Uvazujeme, ze z KO sa priblizne 90 % organickych latok rozlozi, pricom sa znecistenie vo forme CHSK
dostava do vodného roztoku vo VN (zvySok su inertné latky, ktoré zostavaju v kale). Pri anaerdbne;j
fermentacii vo VN je konverzia organickych latok (CHSK z KO rozpustena v kalovej vode) na
produkovany BP asi 85 %, to znamena, Ze cca. 15 % CHSK zostava v kalovej vode. Z literarnych udajov
je znamy zjednoduSujuci predpoklad, Ze 1 kilogram organickej suSiny predstavuje asi 2 kilogramy
CHSK?™. V nasledujucej tabulke st uvedené hodnoty zvyskovej CHSK, ktora zostane v kalovej vode po
rozklade a po transformacii do bioplynu. Ide o hodnotu navySenia CHSK k pévodnej CHSK kalovej vody,
ktora predstavovala hodnotu 3 500 mg/l.

Tabulka 8: Zvysenie hodnét CHSK v kalovej vode v zavislosti od mnozZstva a susiny KO

Mnozstvo KO 5000 | 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | kg/den

oCL

5% 365 711 1038 1 350 1 646 2
10 % 730 1421 2077 2 700 3293 S
15 % 1095 2132 3115 4 050 4 939 -
20 % 1 459 2 842 4154 5 400 6 585 2
25 % 1824 3553 5192 6 750 8232 K
30 % 2189 4 263 6 231 8 100 9 878 =
35 % 2 554 4974 7 269 9 450 11 524 %f,
40 % 2919 5 684 8 308 10800 | 13171 z
45 % 3284 6 395 9346 12150 | 14817 =
50 % 3649 7 105 10385 | 13500 | 16463 £

Ako je zrejmé z vySSie uvedenej tabulky (Tabulka 8), k vyraznejSiemu zvySeniu koncentracie CHSK
v kalovej vode nastane az pri vySSich davkach a vySSich suSinach kuchynskych odpadov. Vznikajuca
kalova voda je v technoldgii Sistenia vod recirkulovana na vstup do COV, kde dochadza k jej mieSaniu
s prichadzajucou surovou vodou Tento narast mdze spbsobit zvySenie zatazZenia aktivacie a nizSiu
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efektivitu Cistenia odpadovych véd. Na nami nadimenzovanu Cistiaren prichadza surova odpadova voda
s organickym znecistenim v CHSK ukazovateli 750 mg/l. Vysledné navySenie koncentracii CHSK bude
priblizne také, ako je odhadované v nasledujucej tabulke.

Tabulka 9: Zvysenie hodnét CHSK v surovej vode v zavislosti od mnoZstva a susiny

KO
Mnozstvo KO 5000 | 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | kg/den

oCL

5% 3 5 8 10 12 >
10 % 5 11 15 20 25 S
15 % 8 16 23 30 37 T
20 % 11 21 31 40 49 3
25 % 14 26 39 50 61 5
30 % 16 32 46 60 74 2
35 % 19 37 54 70 86 5
40 % 22 42 62 80 08 z
45 % 24 48 70 90 110 >
50 % 27 53 77 100 123 =

Ako mbézeme vidiet z tabulky 9, v realnej zmesi kalovej a surovej vody zvySenie koncentracie CHSK
v odpadovej vode nie je prili§ vysoké, avSak pri najvacsich davkach pridanych KO mdze uvedené
zvysenie dosiahnut aj hodnoty nad 100 mg/I| CHSK.

Zvyskova CHSK z KO obsiahnuta v kalovej vode po zmieSani so surovou vodou prechadza procesmi
Cistenia. Pri vypocte sme vychadzali z konzervativneho predpokladu, Ze sa z nej v aktivacii rozloZi len
50 % (aj ked realne sa mdze rozlozit aj viac ako 75 % organického znedistenia) a zvySnych 50 % sa
prejavi na odtoku z COV. Tych ,konzervativnych* 50 % sme zvolili na zaklade Gvahy, Ze ak rozpustena
CHSK z KO po asi 20 dnoch vo VN sa netransformovala anaerébne na bioplyn, tak asi nie je lahko
rozloZitefna ani v aerdbnych podmienkach aktivacie, ¢o v3ak experimentalne nebolo dokazané.
Priemerna hodnota parametra CHSK na odtoku z nadej ,virtualnej* COV je na Grovni 20 mg/l. Na
zaklade legislativy, presnejSie podla Nariadenia vlady Slovenskej republiky €. 367/2008 Z.z. platia
sadzby na vypoCet poplatkov za vypustanie odpadovych vdéd pre parameter CHSK na odtoku
koncentraéné limity 30 a 70 mg/I.

Tabulka 10: Hodnoty CHSK na odtoku z COV v zévislosti od mnozstva a susiny KO

Mnozstvo KO 5000 | 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | kg/den

oCL

5% 21 23 24 25 26

10 % 23 25 28 30 32

15 % 24 28 32 35 38 _
20 % 25 31 35 40 45 >
25 % 27 33 39 45 51 @
30 % 28 36 43 50 57 O
35 % 30 39 47 BB 63 3
40 % 31 41 51 60 69

45 % 32 44 55 65 75

50 % 34 46 59 70 81

Podla vysSie uvedenych limitov na odtoku a su€asnej vypustanej koncentracie CHSK je v tabulke 10
zelenou farbou zvyraznena oblast, kedy je este limit 30 mg/l spineny, teda COV nebude platit’ poplatky
za vypustané znedistenie. Zltou farbou je naznadena oblast splnenia limitu 70 mg/l, priom v &ervenej
oblasti uz ani tento limit nie je splneny. Preto méZeme konstatovat, Zze pri vysokych davkach KO mézu
byt odtokové koncentracie CHSK nad 70 mg/l, o mdzZe cely proces Cistenia odpadovych vdd vyrazne
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skomplikovat’ resp. predraZit na poplatkoch. Za vypustané zne istenie sa platia poplatky v pripade
prekroCenia koncentraného aj bilanéného limitu. Bilanény limit je pre oba koncentracné limity
(30 a 70 mg/l) na urovni 10 000 kg ro€ne. Pri prekroCeni nizSieho koncentracného limitu plati sadzba za
1 kg vypustaného znecistenia 0,20 eur a pri prekroéeni limitu 70 mg/l je tato hodnota dvojnasobna, teda
sadza nadobuda hodnotu 0,40 eur za jeden kg CHSK. V tabufke 11 su uvedené poplatky za vypustané
znecistenie CHSK. Z nej je zrejmé, Ze pri niz§ich mnozstvach a organickych susinach pridavanych KO
do reakéného systému nedochadza k prekroCeniu koncentracného limitu a vyhneme sa tak poplatkom.
Cerveno zafarbena oblast v tejto tabulke uz prestavuje konkrétne teoretické roéné hodnoty poplatkov
v eurach za vypustané znedistenie, pretoze v tychto pripadoch bol prekro€eny nielen koncentracny, ale
aj bilan¢ny limit.

Tabulka 11: VySka poplatkov za vypustané znecistenie CHSK

Mnozstvo KO 5000 | 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | kg/den
oCL
5% 0 0 0 0 0
10 % 0 0 0 52 436 | 56 286
15 % 0 0 55134 | 61205 | 66979
20 % 0 53359 | 61879 [ 69973 | 77672
25 % 0 57974 | 68624 | 78741 | 88365 S
30 % 0 62589 | 75369 | 87509 | 99058 >
35 % 0 67204 | 82114 | 96278 | 109751
40 % 53858 | 71819 | 88858 | 105046 | 120 444
45 % 56228 | 76434 | 95603 | 113814 | 262208
50 % 58598 | 81049 | 102348 | 245103 | 283588

Kuchynsky odpad obsahuje vysSi podiel bielkovin, rozkladom ktorych sa uvolfiuje dusik. To mdze
mat negativny vplyv na rozkladné procesy a proces tvorby metanu v désledku produkcie amoniaku
a naslednej inhibicie procesov. V kuchynskych odpadoch bolo Studiami a rozbormi zistené zastupenie
dusika na urovni asi 3 %. Dusik pritomny v KO sa do BP dostava len v zanedbatelnom mnozstve,
pricom jeho vacsSia Cast sa v anaerébnom prostredi viaze do novej biomasy alebo prechadza do
vznikajucej kalovej vody (nas vypoctovy predpoklad je, Ze az 90 % dusika sa konverziou dostane do
kalovej vody, ktory je nasledne recirkulovany do technologického procesu Cistenia).

Tabulka 12: Zvysenie hodnét N v kalovej vode v zavislosti od mnozZstva a susiny KO

Mnozstvo KO 5000 | 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | kg/den

oCL

5% 36 71 104 135 165 o
10 % 73 142 208 270 329 K
15 % 109 213 312 405 494 >
20 % 146 284 415 540 659 3
25 % 182 355 519 675 823 °
30 % 219 426 623 810 988 X
35 % 255 497 727 945 1152 S
40 % 292 568 831 1080 1317 Z
45 % 328 639 935 1215 1482 2
50 % 365 711 1038 1350 1 646

Kalova voda bez davkovanych KO dnes obsahuje 450 mg/l celkového dusika. Cervena oblast danej
tabulky (Tabulka 12) predstavuje hodnoty, kedy dochadza k dvojnasobnému zvySeniu dusika v kalovej vode.

Pri vypocte narastu dusika v surovej vode uvazujeme rovnaky zmieSavaci faktor (ZF) ako v pripade
vypoctu narastu CHSK v kalovej vode, teda ZF = 134 (prevratena hodnota podielu denného mnozstva
kalovej vody a su¢tu denného mnozstva kalovej a surovej vody).
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Tabulka 13: Zvysenie hodnét N.. v surovej vode v zavislosti od mnoZstva a susiny KO

Mnozstvo KO 5000 | 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | kg/den

oCL

5% 0 1 1 1 1 -
10 % 1 1 2 2 2 S
15 % 1 2 2 3 4 >
20 % 1 2 3 4 5 0
25 % 1 3 4 5 6 o
30 % 2 3 5 6 7 7
35 % 2 4 5 7 9 =
40 % 2 4 6 8 10 z
45 % 2 5 7 9 11 %
50 % 3 5 8 10 12

Z vyS8ie uvedenej tabulky (Tabufka 13) vyplyva, Zze po zmieSani kalovej a surovej vody nedochadza
k vyraznému zvySeniu koncentracie dusika na vstupe do Cistiarne. V zelenej oblasti tabulky 13 su
uvedené hodnoty, kedy dojde k narastu koncentracie maximalne o020 % z pbévodnej vstupnej
koncentracie dusika, ktora predstavuje 64 mg/I.

Podobne ako aj v predoslom vypoé&te narastu CHSK na odtoku z COV, aj v pripade vypoétu narastu
koncentracie dusika na odtoku z COV vychadzame z predpokladu, e sa v aktivacii nitrifikaciou
a denitrifikaciou odstrani len 50 % z privedeného mnozstva dusika. Zvysnych 50 % sa prejavi na odtoku
z COV. Referenéna odtokova koncentracia celkového dusika na COV je priemerne 7,5 mgll.
Odvolavajuc sa na Nariadenie vlady Slovenskej republiky €. 367/2008 Z.z. platia pre parameter Ng na
odtoku limity pre poplatky za vypustanie 10 mg/l s bilanénym limitom nad 75000 kg a 15 mg/l
s bilan€nym limitom 10 000 aZ 75 000 kg roCne.

Tabulka 14: Hodnoty Nce na odtoku z COV v zdvislosti od mnoZstva a susiny KO

Mnozstvo KO 5000 | 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | kg/def

oCL

5% 7,6 7.8 7.9 8,0 8,1

10 % 7.8 8,0 8,3 8,5 8,7

15 % 7.9 8,3 8,7 9,0 9,3

20 % 8,0 8,6 9,0 9,5 10,0 =
25 % 8,2 8,8 9,4 10,0 10,6 2
30 % 8,3 9,1 9,8 10,5 11,2 o
35 % 8,5 9.4 10,2 11,0 11,8 =
40 % 8,6 9,6 10,6 11,5 12,4

45 % 8,7 9,9 11,0 12,0 13,0

50 % 8,9 10,1 11,4 12,5 13,6

V tabulke 14 su farebne rozliSené oblasti, pri ktorych neddjde k prekroCeniu limitu (zelena oblast),
oblast’ pri ktorej sme v intervale koncentracie vypustaného dusika 10 az 15 mg/l (Zlta oblast) a oblast,
pri ktorej je prekroCeny aj menej prisny limit — 15 mg/l. Samotné limity su v tomto pripade prisnejSie,
nakolko nadmerné vypustanie dusika z COV méze vyrazne ovplyvnit reZim vodného toku/recipienta,
pricom méze dochadzat k eutrofizacii.

Rovnako ako aj v pripade znecistenia CHSK, odplaty sa platia v pripade, ak dojde k prekroCeniu
koncentraCného aj bilanéného limitu. Pri prekroCeni vy3Sieho aj nizSieho limitu je sadzba za 1 kg
vypustaného znecistenia vo forme celkového dusika 0,50 eur. Vypocitané poplatky za vypustané
znecistenie su uvedené v tabulke 15. Ako je zrejmé z tejto tabulky, pri nizSich mnozstvach davkovanych
KO je mozné az do 45 percentnej suSiny dosiahnut pozadovanu distiacu uc€innost a tak sa vyhnat
zbyto&nym vydavkom vo forme platenia poplatkov.
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Tabulka 15: Vyska poplatkov za vypustané znecistenie Ncg

Mnozstvo KO 5000 | 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | kg/den
oCL
5% 0 0 0 0 0
10 % 0 0 0 0 0
15 % 0 0 0 0 0
20 % 0 0 0 0 0
25 % 0 0 0 43670 | 46076 S
30 % 0 0 0 45862 | 48748 >
35 % 0 0 44513 | 48053 | 51421
40 % 0 0 46199 | 50245 | 54094
45 % 0 0 47885 | 52437 | 56766
50 % 0 44247 | 49571 | 54628 | 59439

Zavery

Praca poukazuje na moznost vyuzitia kuchynskych odpadov ako substratu vhodného pre
kofermentaciu na Cistiarnach odpadovych véd a definuje jeho vplyv na technologické parametre
prevadzok. V programe MS Excel bol zostaveny jednoduchy program na vypoc€et dopadov pridavku
externych substratov na prevadzku nami testovanej COV.

Na zaklade vysSie uvedenych vypoctov, tabuliek a znalosti z odbornej literatary sme pri nasej fiktivnej
COV dospeli k zaveru, ze kofermentacia KO vo vyhnivacich nadrziach méze mat nielen pozitiva, ale aj
negativa. VSeobecne plati, Ze pri kofermentacii KO sa zvySuje zatazenie vo VN, &im sa zvy3uje aj denna
produkcia BP. Vyprodukovany BP je dalej mozné v kogeneracnej jednotke premenit na energiu
(elektricku a tepelnu). Vyrobena energia méze dopomahat k Siastoénej energetickej sebestaénosti COV,
prip. mdéze byt dodavana do distribuénej siete a tak moéze COV zvysit' profit za jej predaj.

KedZe do VN okrem Cistiarenského kalu davkujeme aj KO, zvy3i sa okrem produkcie BP aj produkcia
kalu, ¢o uz méze negativne vplyvat na celu ekonomicku bilanciu, kedZe novovzniknuty kal tiez treba
spracovat a zabezpeéit jeho odvoz z COV. Pridavok KO méze byt problematicky aj z hadiska vplyvu na
biologicky stupefi COV, pretoZe obsahuje vyznamny podiel organického materialu a dusika. ZvySenim
hodnét parametrov CHSK a N Vv kalovej vode a jej recirkulaciou do vodnej linky COV mézu nastat
problémy s dosahovanim pozadovaného stupria Cistenia. Nasledne méze déjst k vySSim odtokovym
koncentraciam a aj vy$8im poplatkom za znegistenie vypustané z COV do recipienta.

Kazda COV je vSak S$pecifickd vzhladom na &istiacu technolégiu a prebiehajice procesy.
Vo vypoctoch boli pouZzité viaceré zjednoduSenia a nakolko sa jedna o vypocet s literarnymi Cislami,
modzeme odhadnut, Ze redlne Cisla su v intervale + 25 %. S najvacsou pravdepodobnostou ani samotna
produkcia KO nebude tych 100 kilogramov roCne na jednu osobu, av8ak zavedenim povinnosti
separovat KO mézeme oCakavat postupny rast zbieranych odpadov.

Realny pridavok KO ku surovému kalu vstupujucemu do VN mdzZzeme uvazovat priblizne 30 az 35 %
oCL/oCL, preto ak by COV nemala kapacitu ponat celé mnozstva zbieranych KO, vhodnej$ou
alternativou by bolo vybudovanie novej bioplynovej stanice, ktora by bola postacujuca pre celu kapacitu
produkovanych KO. V tom pripade vSak dochadza k vzniku digestatu, ktory bude potrebné spracovat.
Tuha zlozka by mozno nasla uplatnenie v polnohospodarstve ako hnojivo, tekuta zloZka s pomerne
vysokym obsahom dusika (stovky mg N na liter) s najva¢Sou pravdepodobnostou bude musiet byt
spracovana na blizkej COV. V takomto pripade je potrebné zabezpetit pozadovany stupeh Gistenia
odpadovych véd a dosiahnutie odtokovych parametrov.

S rastucimi mnozZstvami externych substratov narasta aj riziko narusSenia procesov prebiehajucich na
COV, ¢o je spojené so zhorSenou efektivitou Cistenia a vy$8imi hodnotami koncentracii parametrov na
odtoku z COV. Z energetického hladiska bude &istiarers sebestaéna, vyrobi vaésie mnozstvo energie
a dosiahne vyssi zisk. Netreba v8ak zabudat na fakt, Ze z environmentalneho hladiska bude dochadzat
k vy88iemu zataZeniu recipienta organickym zneéistenim a celkovym dusikom. Cistiarne presli
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v minulych rokoch nakladnymi rekonstrukciami zameranymi na zvySené odstranovanie nutrientov
a v sucCasnosti dosahuju velmi dobré odtokové parametre. Z toho hladiska by nemala vidina mozného
zisku z prijmu odpadov presahovat riziko spojené s moznostou naruSenia fungujucej technologie
a zhor$enymi odtokovymi parametrami. Kofermentacia Cistiarenského kalu s KO na COV je mozna,
avSak z environmentalneho hladiska sa nejavi vzdy ako optimalne rieSenie nakladania s KO.
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Summary

The topic of the presented work is to point out the positives and negatives of co-fermentation of food
waste in the digestion tanks of municipal WWTPs. The primary goal of the process is to ensure the
appropriate management of this waste, which is energy efficient in terms of increased biogas production.
Based on our proposed technological and operational parameters for a wastewater treatment plant with
a total capacity of 90,000 population equivalent, a calculation program was compiled in the MS Excel
program, which describes the impact of food waste addition on selected operating parameters of the
digestion tank. The work also defined the impact of food waste on runoff parameters at the outlet of the
wastewater treatment plant, which directly affect the economic balance of the operation.

Keywords: biogas, co-fermentation, food waste, WWTP.
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VAZENI PRIZNIVCI APLIKOVANEHO VYZKUMU,

dovolujeme si Vas pozvat na dalsi ro¢nik Tydne vyzkumu a inovaci pro praxi a Zivotni prostredi —
TVIP, ktery probéhne ve dnech 20. — 22. zari 2022 opét v Hustopecich u Brna. Letosni TVIP opét
zastieSuje dveé tematicky specializovana odborna setkani: konferenci APROCHEM a symposium
ODPADOVE FORUM.

APROCHEM

Konference tematicky pokryva oblast fizeni rizik a bezpeCnosti. Zaméfuje se zejména na Fizeni
prumyslovych rizik a rovnéZ na rizika pri spravé regioni, mést a obci. Konference odrazi vyznam vyzev
vyplyvajicich ze zmén ovlivityjicich nasi spolecnost v oblasti Sirokého spektra rizikového managementu
(mezinarodni bezpe¢nostni situace, bezpecnost kritické infrastruktury v souvislosti s uplatiiovanim novych
technologii, rozSifovanim energetického mixu o alternativni zdroje energie, zménami klimatu atd.).

RIZIKOVY MANAGEMENT A PREVENCE A ODSTRANOVANI HAVARII

O Posuzovani a fizeni rizik O Rizika souvisejici s nanomaterialy (napfr. ve vztahu
O Prevence zavaznych pramyslovych havarii k potravinam)
O Zkusenosti z odstranovani nasledkd havarii O Rizika vyplyvajici z novych vyzev (zména klimatu,
O Rizika pfi nakladani s chemickymi latkami a nastup chytrych technologii, vyuziti alternativnich zdroja
pripravky energie a dopady geopolitickych zmén)
O Bezpecnost a hygiena prace

ODPADOVE FORUM

16. ro¢nik symposia, jehoz plny nézev je ,,Vysledky vyzkumu a vyvoje pro primyslovou a komunalni
ekologii", pokracuje ve svém rozsifeném zabéru na celou oblast primyslové a komunalni ekologie.
Znamena to, ze vedle ptispévkil z oblasti odpadového hospodaistvi a sanaci ekologickych zatézi maji zde
prostor i témata souvisejici s vodnim hospodafstvim a emisemi skodlivych latek do ovzdusi. V souvislosti
s piipravami na ptrechod k obéhovému hospodaistvi je navic soucasti i oblast Véda a vyzkum pro
obéhové hospodarstvi.

VODA OVZDUSI

O Cisténi pramyslovych odpadnich vod O Cisténi odpadnich plynd a spalin

O Ziskavani cennych latek z odpadnich vod O Snizovani a méreni emisi

O Recyklace vody O Doprava a lokalni zdroje

O Nakladani s kaly, kapalné odpady O Kvalita ovzdusi a zdravotni dopady znecisténi ovzdusi
ODPADY VEDA A VYZKUM PRO OBEHOVE HOSPODARSTVI

O Systémové otazky odpadového hospodarstvi | O Sance a bariéry cirkularni ekonomiky

O Materialové, biologické a energetické vyuziti | O Nové zdroje surovin a energie

O Nebezpeéné odpady, odstranovani odpadi O Inovativni technologické postupy a technologie

O Sanace ekologickych zatézi a nasledkd havarii | O Nové materialy a jejich aplikace (bio- a nanomaterialy)

KLICOVE TERMINY CENY VLOZNEHO

Ptihlasky ptispévkl 31.7.2022 Plné vlozné 4 900 K¢
Zaslani p}nych textl 31 8. 2022 Dvoudenni vlozné 4 350 K¢
do sborniku

Prihlasky Gcasti 2.9.2022 Jednodenni vlozné 3 800 K¢
Termin konani 20.-22.9. 2029

OHLEDNUTI ZA POSLEDNIiMI ROCNIKY

2019 2020/2021 (*covid-19)
Pocet ucastnikil 190 135
Pocet prednaSek 64 60
Pocet vyvések 17 12
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Komeréni prezentace / Commercial presentation

PRIHLASKY PRISPEVKU A PREZENTACE PREDNASEK

Ptispévky na TVIP mohou mit povahu pfednasky v odborné sekci (15 min. pfednaska a 5 min.
diskuse) nebo vyveésky. Vyveésky mohou byt az do formatu A0 na vysku, vétsi rozméry je tieba
konzultovat s poradateli.

Termin priihlasek prispévka je 31. 7. 2022. Piihlasky je mozné zasilat vyhradné prostiednictvim
elektronického formulafe na www.tvip.cz. Poradatel potvrzuje piijeti piihlasky a vyhrazuje si pravo
kone¢ného rozhodnuti o pfijeti piispévku, forme jeho prezentace a zarazeni do konkrétni sekce a programu.

Po uvedeném datu je mozno piihlasit piispévek bud’ po vyzvé ptipravného vyboru, nebo do naplnéni kapacity
(sestaveni kone¢ného programu). Jednaci jazyk je ¢eStina a slovenstina. Zahrani¢ni prednasejici (i posluchaci)
jsou vitani, ale tltumoceni nezajistujeme. Komercni prezentace na konferenci je mozna, vice na Www.tvip.cz.

PLNE TEXTY PREDNASEK

Autory vsech ptispévkl, prednasek i vyvések zadame o vCasné piedani konecného, graficky upraveného
plného textu pfispévku v elektronické podobé v MS Word nejpozdéji do 31. 8. 2022. Pozadavky na
grafickou upravu textd do sborniku jsou uvedeny na internetovych strdnkdch TVIP, kde je rovnéz
I vzorova Sablona pro psani textii. Sbornik TVIP je vydavan v elektronické formé s oznacenim ISBN.

PUBLIKACE VE WASTE FORUM

Casopis WASTE FORUM, ktery je dlouholetym mediilnim i odbornym garantem TVIP, je
od roku 2017 indexovan v databazi SCOPUS. V ptipadé zajmu o publikaci pfispévku ze symposia
Vv ¢asopisu je toto mozné. Publikacni jazyk je angliCtina, CeStina a slovenstina. Redakéni uzavérky jsou
pravideln¢ 8.1., 8. 4., 8. 7. a 8. 10. Text je tfeba upravit podle redakénich zvyklosti (vice na
www.wasteforum.cz/ v sekci Pro autory). Piispévky jsou posuzovany minimaln¢ dvéma nezavislymi
recenzenty. Hotové Cislo byva vystaveno na internetu zhruba 10 — 11 tydnl po redakéni uzavérce.
VSechna ¢isla ¢asopisu (aktualni i archivni) jsou volné ke staZeni na strankach www.wasteforum.cz.

PRIHLASKY UCASTI

K ucasti na TVIP se ptihlasuje prostiednictvim formulafe na www.tvip.cz. Jeho soucasti je i specifikace
objedndvaného ubytovani a rozsahu stravovéani. Bliz$i informace na strankach internetu. Termin pro
prihlaseni je 2. 9. 2021. Kucasti se ptihlasuji (a plati vlozné) i autofi prispévki, prednasky nejsou
honorované. Za neodpfednaSenou prednaSku ¢i za nevystaveny poster fakturujeme poplatek 1000 K¢ za
zatazeni prispévku do programu a uvetejnéni textu ve sborniku.

DRUHY CIRKULAR A DALSI INFORMACE

Druhy cirkulaf s predbéznym programem bude rozesildn v poloviné srpna. Veskeré, pribézné
aktualizované informace k TVIP naleznete na internetovych strankach www.tvip.cz. Konkrétni dotazy
a ptipominky adresujte bud’ na nize uvedené garanty, nebo na spole¢nou adresu tvip@cemc.cz.

PORADATEL KONTAKTY

Ceské ekologické manaZerské centrum, z.s. O Ing. Vladimir Student, hlavni garant —

28. pluku 524/25, Praha 10, PSC 101 00 studentv@cemc.cz

WwWw.tvip.cz, tvip@cemc.cz O Ing. Ondfej Prochazka, CSc., programovy
Tel.: (+420) 274 784 417 garant OF — prochazka@cemc.cz

ICO: 45249741, DIC: CZ45249741 O Ing. Ji¥i Student, programovy garant AP
Cislo uctu: 27534061/0100 Student@cemc_cz
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