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ABSTRAKT

FONOSOVA, Dominika: UdrZatelné nakladanie s odpadom na Slovensku vo vizbe na
dosiahnutie  uhlikovej  neutrality — Ekonomicka univerzita Vv Bratislave.
Podnikovohospodarska fakulta so sidlom v KoSiciach; Katedra obchodného podnikania. —
Veduci zaverecnej prace: doc. Ing. Michal Stri¢ik, PhD. — Kosice: PHF EU, 2023, pocet
stran 60.

Cielom zaverecnej prace je: posudit’ sicasny stav nakladania s odpadom na Slovensku a
navrhnit’ opatrenia, ktoré by prispeli k uhlikovej neutralite pri ich vyuziti. Praca je
rozdelena do 5 kapitol. Obsahuje 12 grafov, 6 tabuliek a2 prilohy. Prva kapitola je
venovana: Sucasnému stavu doma aV zahrani¢i, kde su charakterizované pojmy ako

odpad, obehové hospodarstvo, odpadové hospodarstvo, o je uhlikova neutralita.

V dalSej cCasti sa charakterizuje: hlavny ciel prace a Ciastkovo ciele prace spolu

s metodikou prace.

ZavereCna kapitola sa zaobera: udrzatelnym nakladanim s odpadom na Slovensku vo

vizbe dosiahnutia uhlikovej neutrality.

Vysledkom rieSenia danej problematiky je: navrh ako udrzatelné nakladat’ s odpadom, aby

sa dosiahla uhlikova neutralita.
Kruacové slova:

uhlikova neutralita, odpady, nakladanie s odpadmi, obehové hospodarstvo, zivotné

prostredie



ABSTRACT

FONOSOVA, Dominika: Sustainable Waste Management in Slovakia in Relation to
Achieving Carbon Neutrality - University of Economics in Bratislava. Faculty of Business
with headquarters in KoSice; Department of Business Management. - Supervisor of the
thesis: Doc. Ing. Michal Stri¢ik, PhD. - KoSice: PHF EU, 2023, number of pages 60.

The aim of the thesis is to assess the current state of waste management in Slovakia and
propose measures that would contribute to carbon neutrality in their use. The thesis is
divided into 5 chapters, containing 12 graphs, 6 tables, and 2 attachments. The first chapter
Is devoted to the current state at home and abroad, where terms such as waste, circular

economy, waste management, and carbon neutrality are characterized.

The following part characterizes the main objective of the thesis and partially the

objectives of the thesis, together with the methodology of the thesis.

The final chapter deals with sustainable waste management in Slovakia in relation to

achieving carbon neutrality.

The result of solving the given issue is a proposal on how to sustainably manage waste to

achieve carbon neutrality.

Keywords:

carbon neutrality, waste, waste management, circular economy, environment.
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Uvod

V sucasnej dobe je udrzatel'nost’ jednym z najvacsich problémov, ktorym musime
celit’ na celom svete. Slovensko sa rovnako zaviazalo dosiahnut’ uhlikovll neutralitu do
roku 2050, ¢o znamend, ze emisie sklenikovych plynov by mali byt do tohto roku
zredukované na minimum. Jednym z najvac¢Sich zdrojov emisii sklenikovych plynov je
prave odpadové hospodarstvo, a preto je udrzatelné nakladanie s odpadom na Slovensku

dolezitym prvkom pre dosiahnutie ciel'a klimatickej neutrality.

Odpadové hospodarstvo na Slovensku ma svoju historiu a bolo v minulosti riadené
hlavne metodikou "zahodit’ niekde, kde to nikomu nevadi". V poslednej dobe vSak tato
situdcia prechddza zdsadnymi zmenami. Slovensko sa snazi postupne zavadzat’ nové a
moderné rieSenia, ktoré by umoznili lepsie nakladanie s odpadom a minimalizovali by jeho
negativny dopad na zivotné prostredie. Udrzatelné nakladanie s odpadom znamena
zavadzanie novych technoldgii, ale aj zmienky v oblasti legislativy a spolocenskych zmien
v mysleni a sprdvani sa jednotlivcov. Jednym z kI'Gi€ovych prvok udrZateI'ného
odpadového hospodarstva je jeho prevencia. Prevencia odpadu znamend minimalizaciu
mnozstva odpadu produkovaného obyvatel'mi, ale aj priemyselnymi podnikmi a inymi
subjektmi. Na Slovensku sa v poslednom case zavadzaju rdozne programy na zniZovanie
mnozstva odpadu, ako napriklad recyklacia, zber triedené¢ho odpadu, kompostovanie a

vyuzivanie odpadu ako druhotného zdroja surovin.

Spravne nakladanie s odpadom moZe pomodct vyznamne znizit emisie
sklenikovych plynov a prispiet’ k dosiahnutiu cielov uhlikovej neutrality. Existuje mnoho
sposobov, ako to dosiahnut’, vratane zavedenia efektivnejSich triedeni odpadu, zniZenia
objemu vznikajuceho odpadu a podpory obnovitelnych zdrojov energie v ramci

spracovania odpadu.

V tejto praci si pribliZime opatrenia v oblasti spravneho nakladania s odpadom na
Slovensku a ich prinos k dosiahnutiu uhlikovej neutrality. Tiez si uvedieme mozné oblasti

zlepSenia a inovécii, ktoré by mohli pomdct’ pri dosahovani tychto cielov.
V prvej kapitole diplomove] prace budeme rieSit sucasny stav rieSenej
problematiky doma a v zahrani¢i, definujeme si zakladné pojmy, ¢o je to odpad, ako ho

¢lenime. Aké si moZnosti nakladania a zhodnocovania odpadov, vysvetlime si ako



funguje obehové hospodarstvo. Priblizime si plany a stratégie na dosiahnutie uhlikove;j

neutrality EU do roku 2050 a klimaticky zdkon na Slovensku, ktory je v priebehu riedenia.

Druhd cast’ tejto diplomovej prace sa bude venovat cielu ajeho ciastkovym
cielom. Hlavny ciel’ prace bude posudit’ sucasny stav nakladania s odpadom na Slovensku

a navrhnut opatrenia, ktoré by prispeli k uhlikovej neutralite pri ich vyuziti.

V tretej Casti sa zameriame na metodiku prace ametédy skimania.

Charakterizujeme si objekt sktimania, sposob ziskavania udajov a ich zdroje.

Vysledkom sa bude venovat’ stvrta ¢ast’ diplomovej prace, kde si uvedieme aka je
produkcia odpadov na Slovensku, aké mnozstvo komundlneho odpadu pripadd na
obyvatelov. Ukézeme si vyvoj miery recyklacie a vyvoj miery sklddkovania komunalneho
odpadu. Ddlezitou ¢astou buda aj emisie sklenikovych plynov v SR audrzatené
nakladanie s odpadom. Navrhneme zariadenie, ktoré by sme mohli vyuzivat’ na Slovensku,

aby sme udrzateI'ne nakladali s odpadom.

Piata Cast’ sa venuje diskusii, kde si povieme, aké su ciele Vv recyklacii, aka je
progndza vyvoja vzniku komunalnych odpadov v SR. Prec¢o pandémia COVID -19 mala

vyznamny vplyv na tvorbu odpadu v domécnostiach.

Thto tému som si vybrala pretoZze je v sucCasnej dobe vel'mi aktualna a dodlezita.
Svet sa stretdva s neustdlym néarastom mnozstva vyprodukovaného odpadu a zaroven s
potrebou zniZenia emisii sklenikovych plynov, ktoré prispievaju k zmene klimy. Slovensko
ako sucast’ Europskej unie méa zavdzok dosiahnut uhlikovu neutralitu do roku 2050 a
udrzate'né nakladanie s odpadom je jednym z kl'i€ovych faktorov k dosiahnutiu tohto

ciela.
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1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

Svet je coraz viac pohlteny odpadom, ktory je produkovany tplne zbytocne. Je to
vazny problém, ktory sa tyka kazdého z nés. Odpad znecist'uje ovzdusie, spdsobuje zmenu

klimy, kontaminéciu pddy a vody, ovplyviiuje rozne ekosystémy a taktiez nase zdravie.

Zalezi len na nas ¢i odpad bude predstavovat problém ako udrzat uhlikovu

neutralitu alebo ho vyuzijeme ako zdroj.

1.1 Odpad

Odpad néjdeme definovany v zdkone ¢. 79/2015 Z.z. §2, ods. 1 o odpadoch a o
zmene a doplneni niektorych zdkonov ako ,,Odpad je hnutel'na vec alebo latka, ktorej sa jej
drzitel' zbavuje, chce sa jej zbavit’ alebo je v sulade s tymto zdkonom alebo osobitnymi

predpismi povinny sa jej zbavit.* (Zakon zékone ¢. 79/2015 Z.z. §2, ods. 1)

Odpady vznikaju pri kazdej I'udskej Cinnosti, vo vyrobnej i spotrebitel'skej sfére.
Ich vznik a hromadenie predstavuje vyrazny zasah do zivotného prostredia. Odpady
obsahuju latky, ktoré ¢asto ohrozuju prakticky vsetky zlozky prostredia, t.j. kvalitu vod,
ovzdusia a pddy. Prenikaji do rastlin a cez potravinovy retazec ohrozujui zdravie a zivot

zivocichov a l'udskej populacie. (Takécové a kol., 2011) (str 21)

Michael Agwuoke definuje odpad ako ,, zvySkové materialy, ktoré st vysledkom
I'udskej ¢innosti, ktoré sa nemo6ze znovu pouzit’ alebo obnovit ako zdroj, recyklovat’ do
procesu vyroby materidlu /tepelne/biologicky vyuZivané na vyrobu energie.” (Michael

Agwuoke, 2012)

Podl'a OECD sa odpad definuje ako : ,,odpadom sa rozumeju materialy, ktoré nie st
primarnymi produktmi (t. j. produktmi vyrabanymi pre trh), pre ktoré povodca nema d’alSie
vyuzitie z hladiska vlastnych tGéelov vyroby, premeny alebo spotreby a ktorymi chce
disponovat’.“ (OECD, 2003)

Clenenie odpadov
Odpady sa Clenia na tieto kategorie:

a) nebezpecné odpady oznacené pismenom ,,N*,
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b) odpady, ktoré nie su nebezpecné (dalej len ,ostatné odpady‘), oznacené
pismenom ,,0“. (VyhlaSka ¢. 365/2015 Ministerstvo zivotné¢ho prostredia Slovenskej
republiky)

Nebezpeény odpad je taky odpad, ktory svojimi vlastnostami (najmé toxicitou,
infekénost'ou, drazdivostou, vybusnostou, horlavostou, chemickymi vlastnostami,
karcinogénnymi (rakovinotvorné), teratogénnymi (poskodzujice Tudsky plod) a
mutagénnymi (spdsobuje mutacie genetickej informacie, pripadne rakovinu) vlastnostami)
je alebo mdze byt nebezpecny pre zdravie obyvatel'stva alebo Zivotné prostredie. Do tejto
kategorie patria odpady produkované niektorymi priemyselnymi odvetviami, radioaktivny
odpad, odpad z bitunkov, kafilérii, nemocnic a iné. Ku kazdému druhu nebezpecného

odpadu sa priradi aj kod nebezpecnych vlastnosti podl'a katalégu odpadov.

Ostatny odpad je taky odpad, ktory nevykazuje ziadnu z vlastnosti nebezpecného
odpadu. Tvori skupinu, ktord nepredstavuje vel'ké riziko pre zivotné prostredie. Do tejto
kategorie mozno zaradit’ stavebnu hlusinu, organicky pol'nohospodarsky odpad (slama) a
iné. Tato skupina odpadov je problematickd najméd svojim velkym objemom, ale nie
svojim chemickym zlozenim. Stavebna hlusina sa uklada na skladky odpadu alebo na
miesta starych opustenych banskych diel. Dobre sa vSak uplatiiuje pri vystavbe ciest, kde

sa neSkodny upraveny materidl stava sucast’ou nasypov.

rem oficialneho ¢lenenia odpadov sa mozZeme stretnut’ aj s pomenovanim
Ok ficialneho ¢l dpad tretnut’ aj

odpadov napriklad podla:
a) vplyvu na ¢loveka a ZP; odpady delime na:

* zvlastny odpad - taky odpad, ktory vyzaduje osobitny rezim pri nakladani s nim,

najmavz nadrodohospodarskych dévodov alebo ochrany Zivotného prostredia.

* nebezpecny odpad - taky zvlaStny odpad, ktory je Skodlivinou, alebo ktory
svojimi vlastnostami je, alebo modZe byt nebezpecny pre zdravie obyvatel'stva alebo
zivotné prostredie. Nebezpecnému odpadu sa priradi koéd nebezpecnej vlastnosti podla
Prilohy €. 2 vyhlasky ¢. 284/2001 Z. z. ktorou sa ustanovuje Katalég odpadov. Su to kody
HI1 az H13 s vlastnostami: vybusSnost, horlavost kvapalin, horlavost’ tuhych latok,
schopnost’ latok sa samovolne vznietit, schopnost’ latok alebo odpadov uvolnovat pri
styku s vodou horlavé plyny, oxida¢nd schopnost, tepelna nestdlost’ organickych
peroxidov, akutna toxicita, infekcnost, Zzieravost, schopnost latok alebo odpadov

uvolnovat pri styku so vzduchom alebo s vodou jedovaté plyny, chemické toxicita,
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ekotoxicita a schopnost’ latok akymkol'vek sposobom po zneskodneni uvoltiovat’ iné latky,

napr. vyluhy, ktoré sa vyznacuju niektorou z uvedenych charakteristik.
b) zakladnych fyzikalnych vlastnosti:
* plynné: napr. SOx, NOx, CO, CO2 ...
* kvapalné: napr. kyseliny, dusi¢nany, chloridy, soli, chlor ...
« tuhé: napr. popolcek, prach, sadze ...

* zmesi: odpad zlozeny z tuhej a kvapalnej fazy v urCitom vzajomnom
hmotnostnom pomere, odpad tvoreny dvoma alebo viacerymi latkovymi skupinami

odpadov
¢) zakladnych oborov hospodarskej ¢innosti:
* vyrobné, z priemyslu, pol'nohospodarstva, stavebnej ¢innosti
* spotrebné — komunalne
d) mozZnosti vyuzitia odpadov ako druhotnych surovin:
* vyuziteI'né ako druhotné surovina (recyklacia)
* nevyuzitel'né
Odpady je vhodné rozdelit’ aj takto:
* komunalne odpady,
* priemyselné odpady,
* odpady z tazby surovin,
* lesnicke a pol'nohospodarske odpady,
* odpady z energetiky,
» kaly z Cistiarni mestskych a priemyselnych odpadovych vad,
* upravy vody a sedimenty,

* radioaktivne odpady. (Separuj Odpad, 2008)

1.2 Nakladanie s odpadmi

Spravne nakladanie s odpadmi je velmi dolezité pre udrzanie Cistého a zdravého

prostredia. Nespravne nakladanie s odpadmi moéZe mat’ negativne dopady na Zivotné
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prostredie a zdravie I'udi. Preto je dolezité zabezpecit, aby boli odpady spravne triedené,

zrecyklované a zlikvidované.

V sucasnej dobe existuje mnoho sposobov nakladania s odpadmi vratane
recyklacie, kompostovania, spalovania a skladkovania. Kazda z tychto metdod ma svoje
vyhody a nevyhody, a preto je dolezité zvazit' najvhodnejSiu metédu pre kazdy druh

odpadu.

Nakladanie s odpadom je zber, preprava, zhodnocovanic a zneSkodinovanie
odpadu vratane dohladu nad tymito Cinnostami a nasledujlcej starostlivosti o miesta
zneSkodnovania a zahfha aj konanie obchodnika alebo sprostredkovatela. (Slovensko,
2018)

1.2.1 Moznosti nakladania s odpadmi

Nakladanie s odpadmi definuju nasledovné ¢innosti:
e zber odpadov,
e preprava odpadov,
e zhodnocovanie odpadov,
e zneSkodnovanie odpadov vratanie starostlivosti 0 miesto zneSkodnovania.

Zhodnocovanie odpadov su ¢innosti veduce k vyuzitiu fyzikalnych, chemickych

alebo biologickych vlastnosti odpadov.

Zhodnocovanie sa vykonava ako materialové alebo energetické. (Takacova a kol.,
2011)

14



Nakladanie s
odpadmi

Zhodnocovanie
odpadov

Zneskodnovanie Zber a
odpadov skladovanie

Uprava odpadov

Materialové

Skladkovanie zhodnocovanie

Energetické

Spal'ovanie zhodnocovanie

Iné spdosoby Iné spdosoby

Obrazok 1LSchéma moinych spésobov nakladanie s odpadmi

Zdroj: Vlastné spracovanie

1.2.2 Zhodnocovanie odpadu

je ¢innost’, ktorej hlavnym vysledkom je prospesné vyuzitie odpadu za ucelom
nahradit’ iné materidly vo vyrobnej cCinnosti alebo vSirSom hospodarstve, alebo
zabezpeCenie pripravenosti odpadu na plnenie tejto funkcie. Medzi zhodnocovanie

odpadov patri materialové zhodnocovanie odpadov aj energetické zhodnocovanie odpadov.

Materialové zhodnocovanie odpadu — je Cinnost zhodnocovania odpadu okrem
energetického zhodnocovania a opitovného spracovania na materialy, ktoré sa maji pouzit’
ako palivo alebo iné prostriedky na vyrobu energie. Za materidlové zhodnocovanie sa
povazuje najmi priprava na opidtovné pouzitie, recyklacia aspdtné zasypavanie.

Materialové zhodnocovanie odpadu je aj vyuZzivanie akejkol'vek ¢asti odpadu.

Energetické zhodnocovanie odpadov — je spalovanie alebo spoluspalovanie
odpadov s cielom vyroby tepla alebo kombindcie tepla a elektriny. (kolektiv autorov OZ

Priatelia Zeme — SPZ, 2021)
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1.2.3 Zneskodnovanie odpadu

Je také nakladanie s nimi, ktoré nespdsobuje poskodzovanie zivotného prostredia
alebo ohrozovanie zdravia l'udi. Je to kazda ¢innost’, ktora nie je zhodnocovanim odpadu.

(Takacova a kol., 2011)

Podl'a Piatrika a kol. patri medzi najcastejSie pouzivané metdody zhodnocovania

resp. zneSkodiiovania komundlneho odpadu:
e skladkovanie — najstarSia a najjednoduchsia metdda zneskodiovania odpadov,
e spal’ovanie — vel'mi zlozity proces, ktory je sthrnom viacerych reakcii,

e kompostovanie — najcastejSie vyuzivana biotechnologicka metdda, pri ktorej
organickych odpadov (pdsobenim aerdbnych i1 anaerébnych mikroorganizmov) vznika

kompost obsahujtici humusové latky, ktory je vyuziteI'ny ako hnojivo.

1.2.4 Obehové hospodarstvo

Eurdpsky parlament definuje obehové hospodarstvo ako ,, model produkcie
a spotreby, v rdmci ktorého sa veci bezhlavo nevyhadzuju, ale sa zdielaja, poziciavaju,
opdatovne vyuzivaju, opravuju a recykluji dovtedy pokial’ sa to did. Tymto spdsobom

sa zvySuje Zivotnost’ produktov a zniZuje odpad.*

Ak nejaky vyrobok dosiahne koniec svojej zivotnosti, materidly, z ktorych bol
vyrobeny, sa pouziju na vyrobu novych vd’aka recyklacii. Niektoré mozu byt pouzivané

znovu a znovu, ¢im sa vytvaraju d’alSie hodnoty. (Eur6épsky parlament, 2015)

Zjednodusene je obehové hospodarstvo koncept zaoberajiici sa sposobmi, ako
zvySovat’ kvalitu zivotného prostredia a 'udského Zivota pomocou zvySovania efektivity
vyroby. Ciel'om je vyrobky navrhnut tak, aby sa pouzivali dlhSie, aby sa dali opravovat,
modernizovat' alebo prerabat. Délezité st opatrenia na ,uzavretie kruhu“ a rieSenie
vSetkych faz zivotného cyklu vyrobku: od vyroby a spotreby az po nakladanie s odpadom a

trh s druhotnymi surovinami. (Stri¢ik a kol,, 2019)

V porovnani s tradi¢énym tzv. linedarnym hospodarstvom, kde funguje schéma
,,vezmi-urob-spotrebuj-odhod™* sa opiera o velké mnozstvo lacnych a 'ahko dostupnych

materidlov a energie.
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Stcastou modelu obehového hospodarstva su aj opatrenia proti planovanému

opotrebovavaniu. (Europsky parlament, 2015)

Suroviny

Recyklacia

Udrzatelny
dizajn

Spotreba
ZnovupouZitie Distribticia
Oprava

Obrazok 2 Model obehového hospoddrstva

Zdroj: Vlastné spracovanie

Cielom obehového hospodarstva je preto maximalne vyuzit materidlne zdroje,
ktoré mame k dispozicii, uplatiiovanim troch zékladnych principov: redukovat’, znovu
pouzivat’ a recyklovat. Tymto sposobom sa predlzuje zivotny cyklus produktov, vyuZziva
sa odpad a Casom sa vytvara efektivnejSi a udrzatelnejSi model vyroby. Myslienka
vychadza z napodobnovania prirody, kde vSetko ma hodnotu a vSetko sa pouziva, kde sa
odpad stdva novym zdrojom. Tymto spdsobom sa udrziava rovnovaha medzi pokrokom a

udrzatel'nostou. (REPSOL, 2023)

1.3 Odpadové hospodarstvo

V odpadovom hospodarstve so zavdznostou poradia priorit a s cielom
predchadzania alebo znizovania nepriaznivych vplyvov vzniku odpadu a nakladania s

odpadom a znizovania celkovych vplyvov vyuzivania zdrojov a zvySovanim efektivnosti
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takého vyuzivania sa uplatiiuje tidto z&vdznd hierarchia odpadového hospodarstva

(Slovensko, 2018):

Obrazok 3 Hierarchia odpadového hospoddrstva

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a Smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady

2008/98/ES z 19. novembra 2008 o odpade a o zruSeni urcitych smernic

Ciel'om smernice ¢. 2008/98/ES bolo ustanovit’ pravny ramec v oblasti nakladania s
odpadom v EU. Je uréend na ochranu Zivotného prostredia a Pudského zdravia tym, Ze
zdoraziuje vyznam spravneho nakladania s odpadom, technik zhodnocovania a recyklacie,

aby sa znizil tlak na zdroje a zlepsilo ich vyuzitie. (Stri¢ik a kol., 2019)

1.4 Plany a stratégie na dosiahnutie uhlikovej neutrality EU do roku

2050

Eurdpska unia ma k dispozicii rozne plany a stratégie na dosiahnutie tohto ciel’a.
Jednym z nich je Europsky zeleny dohovor, ktory bol predstaveny v roku 2019 a ma za
ciel' zabezpegit' udrzatelna budtcnost pre EU. Dohovor obsahuje konkrétne opatrenia
zamerané¢ na znizenie emisii sklenikovych plynov, ako aj na ochranu biodiverzity a

zlepSenie kvality ovzdusia.
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Medzi d’alsie opatrenia patri navrth EU na zavedenie tzv. Zeleného klimatického
fondu, ktory mad pomdct financovat' investicie do obnoviteInych zdrojov energie,

energeticky uspornych technologii a d’alSich opatreni na boj proti zmene klimy.

Okrem toho EU planuje investovat do vyskumu a inovacii zameranych na
nizkouhlikové technoldgie, ako su napriklad batérie pre elektromobily alebo technoldgie

na zachytavanie a ukladanie uhlika.

V ramci Eurépskej unie sa tiez uskutociiuje koordinovany pristup k ciel'u uhlikovej
neutrality, ktory zahffia spolupracu s jednotlivymi c¢lenskymi Stdtmi a stikromnym
sektorom. Na dosiahnutie ciela uhlikovej neutrality je potrebnd Siroka spolupraca a

koordinovany pristup vSetkych ziacastnenych stran. (Europska komisia, 2019)

1.4.1 Eurdpsky zeleny dohovor

Podla EK zmena klimy a zhorSovanie stavu Zivotného prostredia predstavuju
existenénl hrozbu pre Eurdpu a svet. Na zvladnutie tychto hrozieb sa vd’aka Eurdpskej
zelenej dohode premeni EU na moderné a konkurencieschopné hospodarstvo efektivne

vyuzivajuce zdroje, ¢im sa podari zabezpecit’:
e nulové Cisté emisie sklenikovych plynov do roku 2050,
e hospodarsky rast, ktory nebude zavisiet’ od vyuZzivania zdrojov,
e anezabudne sa na Ziadneho jednotlivca ani region.

Eurdpska zelend dohoda je zaroven aj zdchrannym lanom, ktoré poméha dostat’ sa
z pandémie COVID-19. Bude sa financovat’ z tretiny celkového objemu prostriedkov vo
vyske 1,8 biliona EUR investovanych v ramci planu obnovy Next Generation EU a zo

sedemro¢ného rozpoétu EU. (Eurépska komisia, 2023)

1.4.2 Novy akcny plan pre obehové hospodarstvo

Je iniciativa Europskej unie zamerana na podporu udrzatelného hospodarstva, ktoré
minimalizuje odpad a vyuZziva zdroje UcinnejSie. Plan bol prvykrat predstaveny v roku
2015 a jeho aktualizovana verzia bola zverejnena v marci 2020. Prechod EU na obehové
hospodarstvo znizi tlak na prirodné zdroje a vytvori udrzatel'ny rast a pracovné miesta. Je
tiez nevyhnutnym predpokladom na dosiahnutie ciel'a EU v oblasti klimatickej neutrality

do roku 2050 a na zastavenie straty biodiverzity.
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Novy akény plan oznamuje iniciativy pocas celého zivotného cyklu produktov.
Zameriava sa na to, ako su produkty navrhnuté, podporuje procesy obehového
hospodarstva, podporuje udrzatelnu spotrebu a jeho cielom je zabezpecit, aby sa
predchadzalo vzniku odpadu a aby sa pouzité zdroje udrzali v hospodarstve EU &o

najdlhsie.

Zavadza legislativne a nelegislativne opatrenia zamerané na oblasti, v ktorych

opatrenia na urovni EU prinaaju skuto&nu pridant hodnotu. (Eurépska komisia, 2023)

1.4.3 Parizska dohoda

Zmena klimy si ako globalny problém vyzaduje, aby krajiny na celom svete
spolupracovali. V roku 2015 sa svetovi lidri dohodli na ambiciéznych novych cieloch v

boji proti zmene klimy.

Parizska dohoda predstavuje akény plan na obmedzenie globalneho oteplovania.

Jej hlavnymi prvkami st:

e dlhodoby ciel — vlady sa dohodli, Ze udrzia zvySovanie globalnej
priemernej teploty vyrazne pod 2 °C v porovnani s predindustridlnymi

uroviiami a ze sa budu usilovat’ obmedzit’ toto zvySovanie na 1,5 °C,

e prispevky — pred pariZzskou konferenciou a pocas nej krajiny predlozili
komplexné narodné akéné plany v oblasti klimy (NDC — vnutroStatne

stanovené prispevky) zamerané na znizenie svojich emisii,

e ambicie — vlady sa dohodli, Ze kazdych pdt’ rokov ozndmia svoje akéné

plany, pricom v kazdom plane stanovia ambicioznejsie ciele,

e transparentnost’ — krajiny sa dohodli, Ze v ziujme =zabezpecCenia
transparentnosti a dohladu si budi navzajom a aj verejnosti poskytovat’

informacie o tom, ako napreduju pri dosahovani svojich cielov,

e solidarita — ¢lenské 3taty EU a dalsie rozvinuté krajiny budi nadalej
poskytovat’ financné prostriedky na opatrenia v oblasti klimy s cielom
pomdct’ rozvojovym krajindm zniZzovat emisie a ziskat odolnost’ voci
ucinkom zmeny klimy.

Parizska dohoda nadobudla platnost 4. novembra 2016 po splneni podmienok

zaloZzenych na ratifikdcii najmenej 55 krajinami, ktoré produkuji minimalne 55 %
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celosvetovych emisii sklenikovych plynov. Dohodu ratifikovali vietky ¢lenské staty EU.

(Eurdpska rada, 2023)

1.5 Fond na spravodlivu transformaciu

Je novy finan¢ny nastroj v ramci politiky sudrznosti, ktorého ciel'om je poskytovat
podporu tzemiam, ktoré celia vaznym socialno-ekonomickym vyzvam vyplyvajicim z
prechodu ku klimatickej neutralite. Ul'ah¢i vykonavanie Eurdpskej zelenej dohody, ktora

ma za ciel’ dosiahnut’ klimaticky neutralnu EU do roku 2050. (Eurdpsky parlament, 2022)

Fond na spravodlivu transformdaciu je vyznamnym nastrojom pre to, aby Slovensko
mohlo naplnit’ svoje zaviazky v ramci spolo¢ného boja ¢lenskych Statov Eurdpskej tnie
proti klimatickej zmene. EU si dala zavizok dosiahnut’ do roku 2030 &isté doméace zniZenie
emisii sklenikovych plynov v porovnani s rokom 1990 aspoit o 55 % a do roku 2050

dosiahnut’ klimatick( neutralitu.

Z Fondu pdjde podpora do troch prioritnych oblasti — udrzateI'né zivotné prostredie,

rozvoj miestnych ekonomik a zvySovanie kvality zivota l'udi.

Ambicidzne klimatické ciele budii financované aj z novych eurofondov v rdmci

Operacného programu Slovensko, v ktorom st na ne vy€lenené viac ako 3 miliardy eur.
Medzi najvicsie priority patria:
e Podpora energetickej efektivnosti a zniZovania emisii sklenikovych plynov
e Podpora energie z obnovitelnych zdrojov
e Vyvoj inteligentnych energetickych systémov, sieti a uskladnenia
e Podpora adapticie na zmenu klimy a prevencie rizika katastrof
e Podpora pristupu k vode a udrzate'ného vodného hospodarstva
e Podpora prechodu na obehové hospodarstvo

e Posilneniec ochrany a zachovania prirody, biodiverzity —a zelenej

infrastruktury

e Podpora udrzatel'nej mobility (MIRRI, 2021)
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1.6 Uhlikova neutralita

Uhlikova neutralita sa chape ako dosiahnutie rovnovahy medzi vypustanim uhlika
a absorbovanim uhlika z atmosféry. Odstranenim COZ2 z atmosféry ajeho nasledné
uskladnenie je znamy dej, ktory chapeme ako sekvestracia CO2. Karbonovy drez je podl'a
odbornikov na nakladanie s odpadmi akykol'vek systém, ktory absorbuje viac uhlika ako
emituje. Hlavné prirodzené zasobarne uhlika s pdda, lesy a oceany. (Eurdpsky parlament,

2019)

Dalej ju moZno chapat’ aj ako snaha minimalizovat a kompenzovat emisie
sklenikovych plynov. V podstate ide o0 snahu dosiahnut' rovnovahu medzi emisiami
sklenikovych plynov, ktoré vypustame do atmosféry. V praxi to vyzera tak, Ze organizacie,
krajiny, dokonca aj jednotlivci sa snazia minimalizovat’ svoje emisie a potom pouZzit’ rozne
technologie na kompenzaciu zvyS$nych emisii. Cielom je dosiahnut’ rovnovahu, kde emisie
a kompenzécie vyvazuju, ¢im sa dosiahne nulovy &isty prirastok sklenikovych plynov do

atmosféry.

Existuje aj iny spOsob znizit' emisie a dosiahnut’ uhlikovl neutralitu a to tak, ze

kompenzujeme emisie v jednom sektore ich zniZzenim v inom sektore.

Uhlikovl neutralitu vieme dosiahnut’ reformou sucasnych globalnych rozvojovych
systémov. Vieme to dosiahnut’ tym, Ze investujeme do obnovitel'nej energie, energetickej
ucinnosti alebo inymi technologiami. Prikladom kompenzacie uhlika je ETS tzv. systém

obchodovania s emisiami. (Europsky parlament, 2019)

Vyzvy na dosiahnutie uhlikovej neutrality sa zacali ¢rtat’ od roku 2021, kde ako
intervenciou sa 124 krajin zaviazalo dosiahnut’ uhlikova neutralitu do roku 2050. Obzvlast
pozoruhodny bol vyvoj po vyroénej konferencie zmluvnych stran OSN v roku 1995. Ciel
uhlikovej neutrality do roku 2050 je obmedzit’ narast teploty do roku 2100 na 1,5C-2,0 °C
z jeho pred - industrialnej Grovne. (Jing M. Chen, 2021)

Eurépska rada sa zaviazala k velmi ambicidéznej politike ohladom uhlikove;
neutrality. Jej vyzva spociva vtom, ze ako jediny kontinent do roku 2050 usilovne
odstrani tol’ko emisii CO2, kol’ko sama vyprodukuje. V decembri 2019 EK predstavila
zelenti dohodu, ¢o je hlavny plan, ktorého cielom je urobit’ Eurdpu neutrdlnu do roku

2050, ktora vd’aka pravnych predpisov EU.
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Prave zelena dohoda je akousi odpoved’ou na prebiehajiicu klimaticka krizu. Parlament
prijal 24.jina 2021 klimaticky zdkon EU, ktory hovori o tom, ze emisie do roku 2030
klesnu 055% ado roku 2050 dosiahne podla tohto zdkona uhlikovi neutralitu.
Iniciativou zelenej dohody je tzv. Balik ,,Fit For 55%, ¢oho cielom je premietnut’ ambicie
Zelenej dohody do pravnych predpisov. Balik je suborom navrhov na reviziu pravnych
predpisov tykajucich sa klimy, energetiky a dopravy a na zavedenie novych legislativnych
iniciativ na zosuladenie pravnych predpisov EU s cielmi EU v oblasti klimy. (Eurépska

rada, 2022)

Na dosiahnutie neutrality uhlika a udrzatel'nej podpory l'udskych aktivit je nanajvys
znizit emisie uhlika ato najméd z fosilnych paliv a potravin. Rozne citicie mdzeme
zachytit' v pozadi debat na tito tému. Smutné je to, Ze ak by sme chceli dosiahnut
uhlikovl neutralitu tak by sme potrebovali uz v roku 2021 prestat’ tazit’ ropu, zemny plyn
a uhlie. V suvislosti, ktora z tejto intervencie vyplyva je potrebou urychlene investovat’ do

vyskumu. (Jing M. Chen, 2021)
Emisie sklenikovych plynov

Slnko zohrieva Zem a nasa planéta vyzaruje Cast’ tohto tepla spit’ do vesmiru.
Niektoré plyny v atmosfére posobia ako sklenik — prepustaju slnecné ziarenie, ale
zabraiiuju Uniku tepelného ziarenia. Niektoré sklenikové plyny, ako napriklad vodna para,
sa vyskytuji v atmosfére prirodzene. Bez nich by priemerné teplota Zeme bola v porovnani
so suasnou situaciou neporovnatelne nizSia. V minulosti sa klimatické zmeny diali

pomaly. Dnes sa nachadzame vo faze rychleho otepl'ovania.

Emisie vznikaji pocas prirodnych procesov a l'udskych Cinnosti. Pocas ¢innosti
'udi unikaji do atmosféry velké mnozZstva ostatnych sklenikovych plynov, ¢im sa zvySuja
atmosférické koncentracie tychto plynov, a tym sa zosiliiuje sklenikovy efekt a dochadza k
otepl'ovaniu klimy.
Hlavné zdroje sklenikovych plynov z Pudskej ¢innosti:
m spalovanie fosilnych paliv (uhlie, ropa a plyn) pri vyrobe elektrickej energie,
preprave, v priemysle a domacnostiach (CO2),
m polnohospodarstvo (CH4) a zmeny v pouzivani pddy, ako je odlesniovanie

(COy),
m skladky odpadu (CHs) a
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m pouzivanie priemyselnych plynov obsahujucich fludr.(Enviroportal, 2022)
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Graf 1 Emisie sklenikovych plynov na Slovensku od roku 1990

Zdroj: Odbor emisie a biopaliva, 2023

Emisna inventura sklenikovych plynov (CO2, CHs, N.O a F-plynov) pod
Réamcovym dohovorom OSN o zmene klimy (UNFCCC) je ro¢na bilancia mnozstva emisii
sklenikovych plynov, ktoré boli vyprodukované na izemi Slovenskej republiky. Inventtra
sa pripravuje kazdorocne k terminu 15. april, za dva roky spétne od roku 1990 (zékladny
rok pre Slovensku republiku). Emisie sa vypocitavaja podl'a sektorov — energetika vratane
dopravy, priemysel, pol'nohospodérstvo, LULUCF (vyuzivanie pddy, zmeny vo vyuzivani
pddy a lesné hospodarstvo) a odpady. Celkové emisie sklenikovych plynov v
ekvivalentoch, ale aj po jednotlivych plynoch, vyznamne poklesli od roku 1990. Celkovy
pokles v roku 2020 bol na trovni 49,6 %. (OEAB,2023)

Odpadové emisie na Slovensku

Sektor odpadov sa na celkovych emisiach sklenikovych plynov v roku 2020

podielal 4,55 %. Najviac emisii pochadza zo skladkovania a nasledne z odpadovych vod.

Skladkovanie odpadov je vyznamny zdroj emisii metanu, ktory sa uvoltnuje vo
forme skladkového plynu. KedZze len velmi malo sklddok odpadu na Slovensku ma
prepracovany systém zachytdvania a zhodnocovania sklddkového plynu, ten sa zvoltiuje
priamo do atmosféry. Metan unika aj zo zavretych skladok, z vrstiev odpadu ulozenych az
po dobu priblizne 30 rokov, preto je vel'mi dolezit¢é predchadzat skladkovaniu.
(OEAB,2023)
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Narodny ciel’ SR je znizit' emisie v prevadzkach pod ETS o 43 % v porovnani s
vychodiskovym rokom 2005. V obdobi rokov 2005 az 2020 sa emisie sklenikovych plynov
v sektoroch ETS znizili o 28 %.

Podiel jednotlivych sektorov na emisiach sklenikovych
plynov

4,60%

22%

m Polnohospodarstvo m Odpady = Priemyselné procesy a poufZitie produktov m Doprava = Energetika

Graf 3 Podiel jednotlivych sektorov na emisidach sklenikovych plynov (2020)

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a spravy 0 stave zivotného prostredia slovenskej republiky
v roku 2021

1.7 Europsky systém obchodovania s emisiami -EU ETS

Patri medzi zékladné pilier stratégie EU v oblasti zmien klimy. Uplatiiuje sa v 27
&lenskych statov EU. Taktiez ho pouZivaju aj krajiny Eurépskeho hospodarskeho priestoru,
ktorymi su Noérsko, Island a Lichtenstajnsko. Vzt'ahuje sa na viac ako 10 000 zariadeni
v energetickych a priemyselnych sektoroch, ktoré si v EU spoloéne zodpovedné za 40 %

celkovych emisii sklenikovych plynov. (MZP SR, 2021)

Obchodovanie s emisiami je uréity schvaleny program umoziujici kontrolu
znecistenia prostrednictvom ekonomickych vyhod. Cielom je postupne znizovat’ emisie,
ktoré sme vyprodukovali. Hlavny orgéan stanovuje limity ,,precerpania“ emisii, ktoré nesmt
jednotlivé firmy alebo korporacie prekroéit, pretoze by im hrozili sankcie od EU.
Kupujucim tychto limitov je firma, ktora produkuje emisie a kontrolnym organom je vlada,
ktord dava firmdm zelenu v Cerpani limitov emisii. Existuje viacero obchodnych systémov.

Najvicsi z nich je Europsky Emisny Systém tzv. EU ETS. (Diana Motuzova, 2022)

25



Ceny emisii

Cena emisnych povoleniek v Europskej unii prekrocila v 21 februara 2023 prvykrat
hranicu 100 eur za tonu. Podl'a analytikov je za tym nepriaznivd predpoved pocasia,

Ciastocne vSak aj Spekulativne investicie.

Niektori analytici predpokladaju, ze dopyt po emisnych povolenkach bude d’alej
rast. Ako informovala agentira Bloomberg, Ulf Ek zo spolo¢nosti Northlander
Commodity Advisors odhaduje, Ze cena emisnych povoleniek by do nasledujucej zimy

mohla dosiahnut’ 150 eur za tonu. (Enviroportal, 2023)
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Graf 4 Vyvoj cien emisii

Zdroj: Investing, 2023

1.8 Klimaticky zakon

Na Slovensku prave prebieha prijimanie zakona o ochrane klimy. Zakon by mal
byt streSnym zdkonom, ktory pomdze s dosahovanim medzinarodnych zavizkov,
zabezpeci komplexny pristup k znizovaniu emisii sklenikovych plynov a zaroven odstrani
bariéry, ktoré spomal’uji praktické opatrenia na ochranu klimy. Zakon bol predlozeny v

obdobi politickej nestability a nadchadzajucich pred¢asnych parlamentnych volieb.

Ministerstvo  zivotného prostredia SR predlozilo 30. januara 2023 do
medzirezortného pripomienkového konania prvy slovensky narodny klimaticky zakon.
Prvykrat tak mohla slovenska verejnost’ uzriet’ ndvrh zakona, ktorého snahou je podchytit’
ochranu klimy v jednom celku. Pridalo sa tak k priblizne polovicu krajin EU, ktoré uz
maju alebo pripravuju narodné klimatické zakony. VécSina z nich sa nachadza v zépadnej
casti Eurdpy a slovensky zakon by mohol byt jednym z prvych redlne funkénym zakonom

tohto druhu v strednej a vychodnej Europe.
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Potreba prijat’ na Slovensku narodny klimaticky zakon ma rovnaké dévody, ako v
inych eurdpskych krajindch. Na jednej strane mame medzinarodné zavazky a eurdpsku
legislativu, aviak Gasto chyba komplexny pohl'ad, ako konkrétne ciele napiiat’. Niektoré
sektory ani nemaju plany, ako emisie znizovat a neexistuje mechanizmus, ktory by ich k
tomu donutil. Chybajici komplexny pristup sa ukazuje aj v tradicnom rezortizme.
Ministerstvo zivotného prostredia je sice gestorom klimatickej témy, ale na dalSie
ministerstva, ktoré¢ svojimi politikami urcuju znizovanie emisii, nema prakticky ziaden
dosah. Zakon zakotvuje dlhodoby klimaticky ciel’ uhlikovej neutrality do roku 2050 a ciele
do roku 2030 a to aj v jednotlivych oblastiach, akymi st napr. cestna doprava, budovy ¢i
pol'nohospodarstvo. Tu sa zdkon zameriava na sektory, ktoré nie su zahrnuté v systéme
obchodovania s emisiami. Nastavuje aj priebezné dvojro¢né reportovanie ¢i mechanizmus
kontroly. Jednym z nedostatkom zékona je, ze systém ETS pokryva len z casti. (Lucia
Szabova, 2023)

V navrhu zékona je zakotveny vznik Rady pre klimaticki zodpovednost,
nezavislého, odborného, poradného a koordinaéného organu. Hlavnou tlohou rady bude
zhodnotenie pokroku jednotlivych ministerstiev pri napiiiani sektorovych klimatickych
cielov, ako aj d’alSieho usilia, ktoré je potrebné na naplnenie tychto cielov. Navrh nového
zakona zaroven dava do ruk verejnosti silni zbrani v podobe institutu klimatickej zaloby.
To znamend, Ze obcania budii mat’ moZnost’ podat’ zalobu na orgén verejnej spravy za

nedostato&né plnenie svojich zavizkov. (MZP SR, 2023)

Tabul’ka 1 Ciele v klimatickom zdkone pre sektory mimo EU ETS

Sektor

Sektorovy ciel’ do roku 2030

Zodpovedné ministerstvo

Cestna doprava

nepresiahnut’ zvysenie emisii o
29% oproti roku 2005

Ministerstvo dopravy SR a
Ministerstvo hospodarstva SR

Budovy znizit' emisie oxidu uhli¢itého o | Ministerstvo dopravy SR
12% v porovnani s priemerom
rokov 2018, 2019 a 2020
Pol'nohospodarstvo znizit’ emisie o 10% v porovnani | Ministerstvo podohospodarstva

s rokom 2005

a rozvoja vidieka SR

Vyuzivanie pody, zmeny vo vyuzivani
pody a lesné hospodarstvo

zvysit  zachyty o 25% v
porovnana s referenénym rokom
2005

Ministerstvo podohospodarstva
arozvoja vidieka SR

Odpady

znizit' emisie o 24% v porovnani
s rokom 2005

Ministerstvo zivotného

prostredia SR

Priemyselné procesy a pouzivania
rozpustadiel vratanie fludérovanych
sklenikovych plynov

nepresiahnut’ zvysenie emisii o
40% v porovnani s rokom 2025

Ministerstvo hospodarstva SR a
Ministerstvo zivotného
prostredia SR

Zdroj: Vlastné spracovanie podla Jencovej
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Zo vsetkych rezortov vystupuje v pripomienkach proti zdkonu najostrejSie rezort
dopravy. Ziada dokonca ,,spit’ vzatie* alebo zasadné prepracovanie navrhu. Zakonu vy&ita

,mnoh¢ zasadné nedostatky*, ktoré je potrebné odstranit’.

,Vnimame (sektorové ciele) ako duplicitu, zbytoénu administrativnu zataz a
abstrahovanie od zavedenych povinnosti na narodnej trovni vyplyvajucich z platnej, ako aj
planovanej eurdpskej legislativy,” piSe rezort dopravy v namietke. Nastavené sektorové
klimatické ciele do roku 2030 podla neho nezohladiiuji principy dosahovania
klimatickych cielov nakladovo efektivnym, socidlne udrzatelnym a spravodlivym

spdsobom.

Ministerstvo hospodarstva zas upozoriuje, ze sektorové plany musia byt v stlade s
Integrovanym narodnym energetickym a klimatickym planom. Ten je vSak
Vv sti¢asnosti neaktudlny, lebo nekoreSponduje s ciel'mi uhlikovej neutrality, ku ktorym sa
Slovensko zaviazalo v Eurdpskej zelenej dohode, na ¢o v pripomienkach upozornil aj Urad
vlady. Rezort hospodarstva argumentuje, Ze je nerealne, aby zodpovedal za znizovanie
emisii v priemysle, kedZze priamo nezodpoveda za obchodnu cinnost' vicSiny

priemyselnych podnikov, ktoré tieto emisie produkuju.

Podl'a zelenych organizéacii st navrhy cielov naopak malo ambicidézne, kedze
»heodrdzaji transformacny potencial slovenského hospodarstva a ignoruji akttnost’ stavu
planéty poznacenej klimatickou krizou®. Z reakcii rezortov usudzuju, Ze klimatickej zmene
doteraz venovali minimalnu pozornost’ a chyba im nadrezortny koordinovany postup.

(Irena Jencova, 2023)
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2 Ciel’ prace

V tejto kapitole si uvedieme ciel’ diplomovej prace, nasledne si tento ciel’ rozlozime

na parcialne ciele. Budeme sa zaoberat’ metodikou prace, aké su metddy skiimania, ktoré

sme pouzili pri spracovani diplomovej prace.

Diplomova praca sa zaobera analyzovanim nakladania odpadov na Slovensku vo

vézbe na dosiahnutie uhlikovej neutrality.

Hlavnym cielom zévereénej prace je posudit’ sti¢asny stav nakladania s odpadom

na Slovensku a navrhnit’ opatrenia, ktoré by prispeli k uhlikovej neutralite pri ich vyuZziti.

Parcialne ciele, ktoré sme si stanovili na dosiahnutie nasho hlavného ciela su

nasledovné:

1.

oboznamenie sa s kniznymi ako aj internetovymi zdrojmi, ktoré boli

potrebné na rieSenie danej témy,

skonStruovat’ osnovu, aby sme vedeli ako budeme pokracovat’ pri pisani

diplomovej prace a aké informéacie vyuzijeme v tejto praci,

zhodnotenie sucasného stavu doma a Vv zahranici, definovanie zakladnych
pojmov : odpad, nakladanie sodpadom, skladovanie odpadu, obehové

hospodarstvo, odpadové hospodarstvo, uhlikova neutralita,

ziskanie informadcii a Statistik o mnozstve vyprodukovaného odpadu na

Slovensku,

ziskanie udajov o mnoZstve emisii sklenikovych plynov na Slovensku.
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3 Metodika prace a metody skumania

Tato Cast’ prace je zamerand na metodiku prace a metédy skumania. Metodicky
postup vychadzal zo samotného ciela diplomovej prace a reSpektuje vSeobecne platné
zasady pri jej spracovani. Pozrieme sa na na$ objekt skiimania, aké sposoby boli vyuzité

pri ziskavani informacii, ktoré metody hodnotenia a interpretacie sme pouzili.
Charakteristika objektu skumania

Nasim objektom skumania je Slovensko a odpadové hospodarstvo krajiny. Aky je
sucasny stav nakladania s odpadom na Slovensku vratane informacii o mnozstve odpadu

produkovaného obyvatel'stvom.
Diplomova praca je vypracovana podla nasledovného postupu:
Stidium odbornej literatiry so zameranim na dani problematiku

Uvodnym krokom bolo zoskupenie réznych teoretickych informacii zo zdrojov,
ktoré sa danou problematikou zaoberaju. Tieto informacie sme Cerpali z domdcej i
zahrani¢nej literatiry, odbornej tlace a inych dostupnych zdrojov, predovsetkym

z oblasti nakladania s odpadmi, obehovym a odpadovym hospodarstvom.

Na zaciatku sme si uviedli, ¢o je to odpad, ako vznika, Clenenie odpadov podla

roéznych spdsobov.
Sposob ziskavania udajov a ich zdroje

Pri pisani diplomovej prace sme vyuZivali rézne udaje, ¢i uz domace alebo
zahrani¢né, ktoré sme ziskali bud’ ako knizné zdroje, taktiez sme Cerpali informécie
z internetovych zdrojov, rozne ¢lanky, Casopisy, publikdcie asamozrejme aj zakon

¢.79/2015 Z.z. zakon o odpadoch.

Vyuzivali sme hlavne stranky ako je Europsky parlament, Ministerstvo Zivotného

prostredia SR, Statisticky trad SR a iné.
Metody vyhodnotenia

Na spracovanie ziskanych informacii a Gdajov sme vyuzivali hlavne program MS

Excel taktiez aj MS Word. Vysledky sme prezentovali pomocou tabuliek a grafov.
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VyuZité metody pri pisani zdaverecnej prace

Na spracovanie ziskanych udajov boli pouzité zakladné empirické metoddy ako:

m analyza,
m Syntéza,
m indukcia,
m dedukcia.

Pri analyze sa vSeobecne jedna o proces, ktory sa pouziva na systematické rozkladanie

celku na jeho sucasti, aby sa lepSie porozumelo jeho zlozeniu a vlastnostiam.

Syntéza predstavuje proces tvorby zlozitejSich celkov z jednoduchs$ich sucasti a zahriiuje

kombinéciu a pretransformaciu materialov, informadcii a inych prvkov.

Indukcia je logicky proces, ktorym sa z jednotlivych pozorovani a skusenosti odvodzuju
vSeobecné zdkony, pravidla a tedrie. Indukcia umoziuje vyslovit' zdvery o nezndmych

veciach na zaklade pozorovani o veciach znamych.

Dedukcia je proces usudzovania alebo odvodzovania novych informécii na zéklade uz
znamych faktov, pravidiel alebo hypotéz. Tento proces vychadza z v§eobecnych tvrdeni a
postupne sa krok za krokom aplikuje na konkrétne situacie alebo pripady, aby sa ziskali

nové poznatky alebo rieSenia problémov.

V stvrtej cCasti diplomovej prace vysledky, sme pouzili metdody analyzy, syntézy,
porovnavali sme udaje pomocou komparacie.
Pri diskusii sme pouzili dedukciu a vo vysledkoch prace sme pouzivali metody grafov,

pomocou ktorych sme si zostavili jednotlivé grafy na lepSie prezentovanie dosiahnutych

vysledkov.
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4 Vysledky prace

Nakladanie s odpadom mé vel’ky vplyv na emisie sklenikovych plynov a spravne
nakladanie s odpadom je nevyhnutné pre dosiahnutie ciel'a uhlikovej neutrality. V tejto
kapitole sa budeme venovat’ vyhodnoteniu ziskanych informacii o odpadoch a emisiam
z odpadov V naSej krajine. Na zaklade zistenych vysledkov mézeme nasledne pristapit

k moZznym navrhom rieSenia zlepSenia danej situacie.

4.1 Produkcia odpadu

V roku 2021 sme na Slovensku vytvorili 2,7 mil. ton komunalneho odpadu (KO).
Priemerny Slovak alebo Slovenka tak v roku 2020 v priemere vyhodili do odpadovych
nadob 497 kg odpadu. Na dei to predstavuje priblizne 1,4 kg odpadu.

Dalsou zlou spravou je, Ze priblizne 41 % odpadu z domacnosti nad’alej konéi na
skladkach, ¢o je ekologicky najhor$i spdsob nakladania s odpadmi, ktory navySe prispieva
k tvorbe sklenikového efektu. Miera recyklacie bola vykézand na urovni 49 %. Iba

priblizne 9 % komunélneho odpadu sa zhodnotilo na elektricki energiu alebo teplo v

zariadeniach na energetické vyuzitie odpadu (ZEVO).

Odhaduje sa, ze produkcia odpadu na Slovensku nad’alej porastie. V roku 2035
vytvorime na Slovensku minimalne 580 kg odpadu na obyvatel’a, teda celkovo 3,12 mil.

ton KO.

Reformny balik, zamerany na prechod tnie k obehovému hospodarstvu, stanovuje

pre rok 2035 dva ciele a to:
1. minimalne 65 % komundlneho odpadu recyklovat’ a

2. maximalne 10 % komunalneho odpadu ukladat’ na skladky.
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4.2 Produkcia a spracovanie komunalnych odpadov na Slovensku

Z roka na rok stale viac a viac rastie produkcia komunalneho odpadu.

Okrem komundlneho odpadu vznikd na Slovensku aj nebezpecny odpad a ostatny

odpad.

Tabul’ka 2 Bilancia vzniku odpadov v Slovenskej republike v tondch (2015-2021)

Kategoria odpadu 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Nebezpecny odpad (NO) 404 089 488 883 389 268 512 470 373 000 380 000 474 000
Ostatny odpad (O) 8271933 | 8228893 | 11758837 | 10640388 | 9665000 | 10351000 | 9470000
Komunalny odpad (KO) 1888456 | 1953478 | 2136787 | 2325178 | 2370000| 2434000(| 2767000
Spolu 10564 478 | 10671 254 | 14284 892 | 13478 036 | 12 408 000 | 13 165 000 | 12 711 000

Poznamka: V KO su zastiipené obe kategérie odpadu (O aj NO), jeho vyclenenie je

potrebné z dovodu osobitného charakteru odpadu a rezimu, ktory sa na KO vzt'ahuje

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a MZP SR

v

a to konkrétne s ¢islom 10 564 478 ton a najvyssia v roku 2017 s dosiahnutym mnoZzstvom
14 284 892 ton.

Produkcia nebezpecnych odpadov ma kolisavy charakter ako moéZeme vidiet
v tabul’ke. Najvyssia produkcia bola zaznamenana v roku 2018 a to 512 tisic ton. Najnizsia
hodnota bola prave v roku 2019 s objemom 373 tisic ton. Nasledujuce roky sa to postupne
zvySovalo, tento narast mohla sposobit’ aj pandémia Covidu 19, ked T'udia pocas
lockdownu vyprodukovali viac odpadu aj to z dovodu donasky tovarov a jedal domov, kde

bolo spotrebovanych viac obalov na jedlo.

Uplne novy druh odpadu, ktory so sebou pandémia COVID — 19 priniesla, su zas
pouzité ochranné pomocky, v podobe rusok a respiratorov, ale aj rukavic ¢i vyprazdnenych

nadob s dezinfekénymi prostriedkami.
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Graf 5 Vyvoj produkcie komundlneho odpadu na Slovensku

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a MZP SR

V sledovanom obdobi od roku 2015 po rok 2021 objem vyprodukovaného

komunalneho odpadu na Slovensku vzrastol z 1,88 mil. ton na 2,76 mil. ton ¢o je 0 46,52%

viac.
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Graf 6 Vyvoj produkcie komundlneho odpadu na Slovensku (v kg na obyvatel’a za rok)

Zdroj: Vlastné spracovanie podla MZP SR
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V grafe Cislo 6 mozeme vidiet vyvoj mnozstva produkovaného komunélneho

odpadu na Slovensku za obdobie rokov 2015 az 2021 v kilogramoch na jedného obyvatel’a.

Ako vidime, tak tento vyvoj je rastici. Kym v roku 2015 to bolo 348 kg na obyvatel'a tak
Vv roku 2021 to uz bolo 509 kg €o je narast o 161 kg na obyvaterla, t. j. 46,26% viac.

Rumunsko
Pol'sko
Estonsko
Madarsko
Chorvatsko
Svédsko
Slovensko
Bulharsko
Spanielsko
Lotyssko
Litva
Taliansko
Slovinsko
Portugalsko
EU
Holandsko
Francuzsko
Cesko

irsko
Finsko
Cyprus
Nemecko
Malta
Belgicko
Luxembursko
Dénsko
Rakusko

(1]
o
o,
>
[«JN
=
o
Q
>
M-~
©
®)
=
o
<
>
Q
S
]
<
N
S5
=
c
=~
®)
3
c
>
Q
>
)
>
o
O
Q.
©
Q
Q
c

0,

o

0 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 800,00 900,00

2021 m2020

Graf 7 Medzindrodné porovnanie vzniku komundlneho odpadu EU (2020-2021)

Zdroj: Vlastné spracovanie podla Eurostatu

V tomto grafe sme si porovnavali vznik komunalneho odpadu v EU za obdobie rokov 2020
a2021. Udaje st v kg/obyvatel. Najviac vyprodukovaného odpadu na obyvatela ma
Dansko a to s hodnotou v roku 2021 845 kg na obyvatel'a. Druhou krajinou, ktora najviac

vyprodukuje odpad na obyvatel’a je Raktisko. V roku 2020 bol objem 843 kg na obyvatela,
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vroku 2021 to bolo 834 kg na obyvatela, mierny pokles o 9kg/obyvatel'a. Naopak
najmenej odpadu ma Rumunsko v roku 2021 ato 302 kg na obyvatel'a. Slovensko malo
vroku 2020 433 kg na obyvatela aVvroku 2021 to bolo 496 kg na obyvatela, o

predstavuje narast o 63 kg na obyvatela.

Tabulka 3 MnoZstvo komundlneho odpadu na obyvatel’a za rok 2021 (kg/obyv.)

Mnozstvo Mnozstvo Mnozstvo Mnozstvo Mnozstvo
komunalneho odpadu zhodnoteného zneSkodneného vytriedenych zhromazd’'ovaného
na jedného obyvatel'a komunalneho odpadu | zloziek komunalneho | komunalneho odpadu

., . za rok komunalneho odpadu na odpadu na
Uzemie
jedného obyvatela za | najedného obyvatel'a | jedného obyvatela za
(kg/obyv.) na jedného obyvatel'a rok za rok rok
(kg/obyv.) (kg/obyv.) (kg/obyv.) (kg/obyv.)
Slovenska republika 496,80 286,32 202,16 224,41 8,33
Bratislavsky kraj 618,49 464,23 127,72 264,69 26,55
Trnavsky kraj 657,18 354,00 287,71 311,96 15,47
Trendiansky kraj 487,15 246,71 234,28 224,05 6,17
Nitriansky kraj 573,00 290,06 276,46 278,85 6,48
Zilinsky kraj 481,97 251,52 226,93 234,50 3,52
Banskobystricky kraj 446,35 22255 220,81 209,86 3,00
Presovsky kraj 388,85 214,11 171,37 169,52 3,36
Kosicky kraj 374,70 255,35 116,19 136,53 3,16

* pouzité udaje o strednom stave obyvatel’stva
Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a SU SR

V tejto tabulke sme ukazali mnoZstvo komunalneho odpadu na obyvatela za rok
2021. Udaje v tabulke su za cela republiku, ale aj podla jednotlivych krajov. Taktiez
mame Udaje, ktoré ndm hovoria o mnoZstve zhodnoteného komunalneho odpadu na
jedného obyvatel'a, 0 mnoZstvo zneSkodneného odpadu na jedného obyvatela. Aké bolo
mnozstvo vytriedenych zloziek komunalneho odpadu na obyvatel'a za rok a v poslednom
stipci mame tidaje za mnoZstvo zhromazd'ovaného komunalneho odpadu na obyvatela za

rok.
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Najviac komunalneho odpadu na obyvatela vyprodukoval Trnavsky kraj ato
s objemom 657,18 kg na obyvatel'a. Najmenej vyprodukoval Kosicky kraj s hodnotou
374,70 kg na obyvatela.

Bratislavsky kraj mal najvdc¢sie mnozstvo zhodnoteného komundlneho odpadu a to
SO sumou 464,23 kg na obyvatela. Za nim nasledoval Trnavsky kraj s 354 kg na obyvatela.
Najmensie mnozstvo zhodnoteného komunalneho odpadu mal PreSovsky kraj s objemom

214,11 kg na obyvatela.

Trnavsky kraj dominoval v mnozstve zneSkodnené¢ho komundlneho odpadu ato
sobjemom 287,71 kg na obyvatela. Najmenej zneSkodneny komunalny odpad mal

Kosicky kraj s hodnotou 116,19 kg na obyvatela.

Mnozstvo vytriedenych zloziek komunéalneho odpadu mal najviac Trnavsky kraj
a to konkrétne 311,96 kg na obyvatel'a. Najmenej mal Kosicky kraj s objemom 136,53 kg
na obyvatela.

Mnozstvo zhromazd’ovaného komunalneho odpadu na jedného obyvatela za rok
mal najviac Bratislavsky kraj so sumou 26,55 kg. Za nim nasledoval Trnavsky kraj a na

poslednom mieste bol Banskobystricky kraj s hodnotou 3 kg na obyvatel’a.

Vznik odpadov podl’a SK NACE za rok 2021:

Vznik odpadov podla SK NACE (2021)
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32,00% = Dodéavka vody; COV, odpady a

sluzby odstrafiovania odpadov

Doprava a skladovanie

14,80% Priemyselnd vyroba
Graf 8 Vznik odpadov podl'a SK NACE (2021)

Zdroj: spracované podla MZP SR
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V tomto grafe vidime vznik odpadov podla jednotlivych odvetvi na SR. Udaje su

prezentované za rok 202 1. Najvicsiu zlozku odpadov tvori priemyselna vyroba, t. j. 32%.

Za nou nasleduje doprava a skladovanie s 14,8 %. Tretie miesto patri dodavke
vody; ¢istenie a odvod odpadovych vod, odpady a sluzby odstrafiovania odpadov s 12 % a

na Stvrtom mieste je stavebnictvo s 11,4 %.

V ramci sektora ,,priemyselna vyroba“ vzniklo celkovo 3 179 510 ton odpadov, z
¢oho bolo 7,3 % nebezpecnych odpadov. Najviac odpadov (takmer 34 %) v rdmci tohto
sektora vzniklo v divizii Vyroba a spracovanie kovov, nasledovala divizia Vyroba papiera
a papierovych vyrobkov s necelymi 16 % a divizia Vyroba motorovych vozidiel, ndvesov a

privesov s necelymi 11 %.

Medziro¢ne doslo k vyraznému nérastu produkcie odpadov v sektore ,,Doprava a
skladovanie®. V roku 2021 tu vzniklo 1 474 159 ton odpadov, z ¢oho bolo len 2,4 %
nebezpeénych odpadov. Najviac odpadov (az 96 %) v ramci tohto sektora vzniklo v divizii
Skladové a pomocné ¢innosti v doprave, z ¢oho absolitnu vicSinu predstavovala trieda

Vedl'ajsie ¢innosti v pozemnej doprave.

Tretim najvacSim producentom odpadov v roku 2021 bol sektor ,,dodavka vody;
Cistenie a odvod odpadovych vod, odpady a sluzby odstraiiovania odpadov®. V rdmci tohto
sektora vzniklo 1 192 577 ton odpadov, z ¢oho bolo 6,8 % nebezpeénych odpadov.
Viacsinu odpadov v ramci tohto sektora vyprodukovali dve divizie - Zber, spracivanie a
likvidacia odpadov, recyklacia materialov (56,4 %) a Zber, uprava a dodavka vody (39,7
%).

Na Stvrtom mieste sa nachadza sektor ,,Stavebnictvo®, kde v roku 2021 vzniklo 1
138 301 ton odpadov, z ¢oho len 0,35 % boli nebezpecné odpady. Najviac odpadov (38,7
%) v ramci tohto sektora vzniklo v divizii InZinierske stavby, nasledovala divizia Vystavba

budov (35,1 %) a Specializované stavebné prace s 26,2 %.
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4.2.1 Nakladanie s komundlnym odpadom

Odpad negativne vplyva na naSe zivotné prostredie. Vel'ky vyznam ma nakladanie
s komunalnym odpadom, preto mu musime venovat’ pozornost’. Komunalny odpad by mal
byt recyklovany do maximélnej mozZnej miery. Ak sa odpad d’alej uz nemdze recyklovat,
potom by mal byt zhodnoteny ato bud’ materialovo, energeticky, spitnym ziskavanim

organickych latok alebo inym sposobom.

Vyvoj mnozstva komundalneho odpadu podla sp6sobu
nakladania
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Graf 9 Vyvoj Struktiury nakladania s KO na Slovensku

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a MZP SR

Najmenej zhodnoteného odpadu bolo v roku 2015 s objemom 1 751 531,00 ton.
V roku 2021 bolo mnozstvo komunalneho odpadu podl'a spdsobu nakladania 2 766 926,00
ton. Tento narast predstavuje 57,98%.
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Tabul’ka 4 Nakladanie s odpadmi vrdtane KO

r.2019 r.2020 2021

Sposob nakladania t (%) t (%) t (%)
skladkovanie 2 864 966 23,09 2 336 999 17,75 | 2580477 20,3
353';;: bez energetického 96 035 0,77 7 206 0,05 18 239 0,14
Iné zneskodnenie 354 825 2,86 259 286 1,97 216 281 1,7

Spalenie s energetickym vyuzitim 442 776 3,57 610 670 4,64 647 667 51

:"rii‘;rllf;z:’:) zhodnotenie 3 570 770 28,78 4809 182 36,53 | 5712678 | 44,95
Iné zhodnotenie 901 962 7,27 219 133 2,21 200 938 1,58
Iné nakladanie 4176 335 33,66 4 850 266 36,85 | 3334445 | 26,23
Spolu (po zaokrahleni) 12407 669 | 100 13 092 742 100 |12710725| 100

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a MZP SR

V tejto tabulke sme si porovnavali nakladanie s odpadmi vratane KO. Udaje s od

roku 2019 po rok 2021.

Materialové zhodnotenie (recyklacia) je najviac vyuzivanym sposobom nakladania
odpadov. V roku 2021 bol podiel 44,95%. V sledovanom roku 2019 to bolo 28,78% ¢o
predstavuje 16,17% narast. Druhym najviac vyuZivanym spésobom nakladania odpadov je
iné nakladanie, kde patria v stcasnosti tieto ¢innosti: zhromazd’ovanie odpadov (doc¢asné
ulozenie odpadov pred d’alsim nakladanim s nim), odovzdanie odpadu na vyuzitie v
domaécnosti, zber, prijatie/odovzdanie obchodnikovi, prijatie/odovzdanie
sprostredkovatel'ovi, doc¢asné ulozenie vykopovej zeminy, doCasné uloZenie odpadu v
prekladkovej stanici komunélneho odpadu. V roku 2019 hodnota in¢ho nakladania bola
33,66%, v roku 2020 sa nam to zvysilo na 36,85% co predstavuje 3,19% narast. Hodnota
nam klesla vroku 2021 ato na 26,23% c¢o je oproti roku 2019 pokles o 7,43%. Ako
modzeme vidiet' v tabul'ke skladkovanie tvorilo v roku 2021 20,3% podiel, ¢o je vysoka
hodnota aje to zna¢ny problém. Aj ked’ oproti roku 2019 doslo k miernemu poklesu
0 2,79%. Najmensi podiel v spdsobe nakladania patri spalenie bez energetické¢ho vyuZzitia,
kde hodnota v roku 2019 bola 0,77%, v roku 2020 sa nam tato hodnota znizila na 0,05%

a Vv roku 2021 to narastlo na 0,14%.
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4.2.2 Recykldcia a skladkovanie odpadov

Vyvoj miery recyklacie komunalneho odpadu
Vyvoj miery recyklacie komunalneho odpadu
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Graf 10 Vyvoj miery recykldacie komundlneho odpadu

Zdroj: Vlastné spracovanie podla MZP SR

Recyklacia komunalnych odpadov dosiahla v roku 2021 troven 50,1 %. Kym v roku 2016
to bolo 22,70%, ¢o predstavuje narast o 27,4%. Ako mdzeme vidiet' tak recyklacia ma
stupajuci trend. Pre nasledujuce roky st stanovené ciele na zvySenie pripravy na opitovné
pouzitie a recyklaciu komunalneho odpadu do roku 2025 najmenej na 55 %, do roku 2030
najmenej na 60 % a do roku 2035 najmenej na 65 %. Ciel' zvySit mieru recyklécie
komunalneho odpadu, vratane jeho pripravy na opédtovné pouzitie na 60 % do roku 2030 je
stanoveny aj v Envirostratégii 2030. Slovensko produkuje relativne menej odpadu nez

ostatné krajiny EU, no recykluje vyrazne mene;j.
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Vyvoj miery skladkovania komunalneho odpadu

Vyvoj miery sklddkovania komunalneho odpadu
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Graf 11 Vyvoj miery skladkovania komundlneho odpadu

Zdroj: Vlastné spracovanie podla MZP SR

Ciel' do roku 2035 podl'a Envirostratégii SR je znizit mieru skladkovania na
hodnotu 25%. V grafe mézeme vidiet, Ze hodnota v roku 2021 bola na trovni 40,10%.
Hodnota v roku 2016 bola 66%, ¢o je rozdiel 25,9%. Skladkovanie ma klesajuci trend aj

ked’ je stdle dominantné forma nakladania s odpadom.

Dve tretiny komunalnych a viac ako polovica vsetkych odpadov su ulozené na

skladky, ¢o je vyrazne viac nez v EU.

Trend poklesu skladkovania odpadov a zvySovania ich recyklacie je vel'mi slaby a
bez razantnejSich opatreni sa nezmeni. Existuje taktiez potreba dosledného triedenia a
zhodnocovania biologicky rozlozitelného komunalneho odpadu. Ekonomika takto

prichadza o vyznamny objem materialov, ktoré by mohli byt’ druhotne vyuzité.
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4.3 Emisie sklenikovych plynov v Slovenskej republike

Slovensko patri medzi krajiny, ktoré produkuju emisie sklenikovych plynov.
Sklenikové plyny vznikaju pri spalovani fosilnych paliv, ako je ropa, uhlie a plyn, a pri

niektorych priemyselnych procesoch a pol'nohospodarskych ¢innostiach.

Podl'a udajov Svetovej banky z roku 2018, Slovensko produkovalo 52,4 milionov
ton ekvivalentu oxidu uhli¢itého (COze), ¢o predstavuje emisie sklenikovych plynov.
Najvacsim zdrojom emisii bolo spalovanie fosilnych paliv, ktoré tvorilo 80 % vSetkych
emisii. ZvySok emisii pochadzal z priemyslu, pol'nohospodarstva, lesného hospodarstva a

odpadového hospodarstva.

V sucasnosti Slovensko podnika kroky na zmiernenie emisii sklenikovych plynov,
vratane podpory obnovitelnych zdrojov energie, zlepSenia energetickej ucinnosti a
podpory nizkouhlikového priemyslu a dopravy. Slovensko sa tiez zaviazalo k dosiahnutiu
cielov Parizskej dohody o zmene klimy, ktoré zahffiaji zniZenie emisii o 40 % do roku

2030 v porovnani s rokom 1990.

Je dolezité, aby Slovensko a ostatné krajiny podnikli kroky na zmiernenie emisii
sklenikovych plynov, aby sa zabranilo dalSiemu zvySovaniu teploty na Zemi a

minimalizovali sa jej dosledky.

Emisie po kategdriach

1400

1200

1000

800

600

e,

400

200 —— M

0
O d AN OO < 1D OO0 OO d AN N I N OO O A AN OO < 1N O O O
QA OO OO OO0 OO0 O O O O 0O 0O 0 0 0 O o o o o A oA o 3 o 3 &N N
A OO O OO OO OO OO OO O O OO OO 0O 0O O0OO0OO0OO0OO0OOoOOoO oo Oo o
™ e H H H H H H AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN

e Sk|adky === Kompostovanie Spalovanie = e====(Qdpadové vody

Graf 12 Emisie po typoch nakladania s odpadmi

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a OEaB
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(CO2 ekv. -Gg (Kkilo tony))

Na tomto grafe sme si rozdelili emisie po kategériach a to konkrétne na: skladky,
kompostovanie, spal'ovanie a odpadové vody. Udaje na grafe st od roku 1990 az

po rok 2021.

Ako moézeme vidiet' tak emisie pri skladkovani maju rastici trend. Skladkovanie
odpadov tvori dolezity zdroj emisii metanu, ktory sa uvoltiuje vo forme plynu v skladkach.
Kym v roku 1990 to bolo okolo 782 tisic ton, v poslednom sledovanom roku to bolo uz na

tirovni 1258 tisic ton. Co je narast o 60,87% narast.

Spalovanie a kompostovanie odpadov produkuju len minimalne mnozstvo metanu

alebo oxidu dusného.

Kompostovanie zaznamenalo narast az v poslednych rokoch, najmé od roku 2014.
Najvyssiu hodnotu emisii pri tomto type nakladania s odpadmi malo v roku 2020 ato

s objemom 291 tisic ton.
Pri spalovani sme zaznamenali hlavne narast v roku 2002 s hodnotou 19 tisic ton.

Emisie pri poslednom type nakladania s odpadmi boli odpadové vody, ktoré mali
klesajuci trend. Cistenie odpadovych vod predstavuje vyznamny zdroj emisii N2O, no v
dosledku zlepSovania technologickych postupov dochddza k postupnému znizovaniu jeho

produkcie z roka na rok. Ako moézeme vidiet’ na grafe tak v roku 1990 bola hodnota 637

vwe
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4.4 Navrh ako udrzatel’né nakladat’ s odpadom vo vizbe na dosiahnutie

uhlikovej neutrality na Slovensku

Existuje mnoho inovativnych spdsobov, ako by sme mohli dosiahnut’ ciel’ uhlikove;j

neutrality v oblasti nakladania s odpadom na Slovensku.

Zariadenie pre materialové zhodnocovanie odpadov

My sa pozrieme na pokrocili technologiu recyklacie zmesového komunalneho

odpadu — Advanced Recycling Technology (ART).

Automaticka triediaca linka sa vyznacuje:

uplnou automatizaciou mechanického triedenia, kde sa ¢lovek nedotyka odpadu
pocas celej doby spracovania,

vysokou sofistikovanostou a komplexnostou,

vysokou efektivitou a rychlost’ou triedenia,

zamery navrhovanej ¢innosti

vysokou kvalitou triedenia ¢oho doésledkom je navrat druhotnych surovin a
materidlov spdt do hospodarstva s ¢o najvySSou kvalitativnou mierou, ¢im
dochédza k Setreniu primarnych surovin a energie,

vysokou ¢istotou vytriedenych prudov odpadov, druhotnych surovin a
materialov,

vysokou prevadzkovou spol'ahlivostou,

energetickou a servisnou nenaro¢nostou,

jednoduchou obsluhou s osobitnym zrete'om na bezpecnost’ prace.

Vyhody:

Jednoduchy zber odpadu

Vdaka technoldgii postaci z komundlneho odpadu vybrat’ len Skodlivé zlozky:

elektroniku, batérie a lieky. Je ich v zdsade malo a st pre kazdého I'ahko identifikovateI'ne.

96% opitovne vyuzitého odpadu

Charakteristickou ¢rtou technologie je takmer Uplna absencia skladovania odpadu

(skladovanie max. 4 % zvySnych odpadov). Zvysné suroviny sa vratia do obehu v podobe

druhotnych surovin alebo sekundarneho paliva, v stlade s hierarchiou odpadového
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hospodarstva EU. To umoziiuje znizenie spotreby prvotnych surovin a Usporu energie

potrebnu na prvovyrobu.
Uroveii recyklacie odpadov nad 65%

Jednou z najvacSich vyziev v sektore odpadového hospodarstva, stanovenych
Eur6pskou uniou, je dosiahnutie minimélne 65-percentnej trovne recyklacie do roku 2035.

Vdaka tejto technologii je mozné splnit’ tieto striktné kritéria.

Vdaka priprave odpadu v procese sterilizdcie a efektivnej segregacii, sa ziska
najvysSia uaroven recyklacie surovin z odpadu (sklo, plasty, kovy, biologicky

degradovatelné frakcie).

Sterilizovany a triedeny odpad je idedlnou surovinou do recykla¢nych zariadeni.
Ciele su vsak este ambicioznejsie. Neustala snaha zdokonal'ovat’ technolédgie a cely proces
recyklacie. To, ¢o pride do zbernych podnikov v podobe zmieSané¢ho odpadu, tazkych
surovin povazovanych za nevyuzitelny odpad, vychadza v podobe hotového produktu,

ktorého odberatel'mi buda priamo vyrobné podniky vyuzivajice frakcie ako suroviny.
Proces bez uvol'iovania zapachu

Sterilizaciou odpadu dochéddza k elimindcii baktérii a vacSiny vlhkosti. Prave tieto

faktory st zodpovedné za neprijemny zdpach odpadov.

Niekol'ko hodin st odpady vystavené vysokej teplote a zvySenému tlaku s pouzitim
vodnej pary. Tieto parametre su zvolené tak, aby sa odstranili baktérie a aby nedoslo k
vzniku nekontrolovatelnych chemickych reakcii. Vzhl'adom na prirodzené odparovanie

vlhkosti stracaji odpady pri proces sterilizacie az do 17 % svojej hmotnosti.

Takymto spdsobom sa vie dosiahnut’ to, ze z odpadu sa neuvoliiuje neprijemny

zapach a da sa l'ahSie segregovat’, plne automatizovanym sposobom.
Biomasa - najcennejsi produkt technologie

Vdaka spravnej priprave, sterilizacii a plne automatizovanej segregacii tu je
schopnost’ z odpadu efektivne vyselektovat’ Cistt biologicky rozlozitelnt frakciu v podobe

biomasy.

Biomasa je Siroko vyuZitel'nd, a to aj ako pol'nohospodarske hnojivo, zdklad pre
fermentacny proces alebo palivo (RES). Laboratorne testy potvrdili aj jej potencial v

podobe suroviny na vyrobu vodika alebo taktiez na vyrobu stavebnych hmot.

46



Separacia biomasy z komunélneho odpadu so sebou nesie cely rad d’alSich vyhod:

o. 1. eliminécia zépachu, nebezpecnych vyluhov alebo znizenie emisii z odpadu.
Regulaciu uhlikovej stopy

Tato technologia pomaha chranit’ Zzivotné prostredie a to nielen vo forme

zhodnocovania odpadu.

Vd’aka pozastaveniu biologickych procesov v biomase a eliminécii skladovania sa
dokazu znizit' emisie sklenikovych plynov z odpadov CO2 a metanu. Recykléacia surovin
umoziuje az 90-percentnu usporu energie potrebnu na vyrobu materidlov, ¢o navyse vedie

k d’alSej redukcii tvorbe emisii.

Okrem toho, zjednodusenie zberu odpadu znamena aj zniZenie poctu kontajnerov a
vozidiel potrebnych na zber, ¢im sa znizi zataZenost komunikacii a zdroven zjednodusi

systém zberu odpadov.

To vsetko znizuje uhlikovu stopu tejto technoldgie do takej miery, Ze v porovnani s

tradiénym systémom zberu a spracovania odpadu ide o podstatny rozdiel.
Pripraveni na obehové hospodarstvo

Realizicia obehového hospodarstva je velmi ambicidéznym cielom. NajvacSou
prekazkou pri realizacii tohto projektu je nedostatok potrebnych technoldgii umoziujucich

efektivnu separdciu surovin zo zmieSaného odpadu. ART to dok4Ze uz dnes.

Primarnym cielom obehového hospodarstva je opdtovné vyuZivanie vSetkych
odpadov a celkova eliminacia ich skladovania. Stadie ukazuju, Ze viG§ina surovin
pritomnych v zmieSanom odpade sa moZze vyuzit' 6 — 10 krat, a niektoré, ako napr. kovy a
sklo, takmer neobmedzene. Spracovanie surovin je mnohondsobne lacnejSie, menej

naro¢né na energiu a vytvara podstatne menej emisii ako je to v pripade prvovyroby.
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Obrazok 4 Vystupny materidl po spracovani (plast)

Zdroj: Bioelektra

Umiestnenie zariadenia na pokrocila technologiu recyklacie zmesového komunalneho
odpadu — Advanced Recycling Technology (ART) by mohlo byt v principe na mnohych
miestach na Slovensku. Konkrétne umiestnenie vSak zavisi od mnohych faktorov, vratane
geografickej polohy, mnozstva produkovaného odpadu, dostupnosti infrastruktiry a

mnohych d’alSich faktorov.

Toto zariadenie by mohlo byt umiestnené pri Martine. Martin je strategické miesto pre
zvoz odpadu z okolitych miest ako je Dolny Kubin, Ruzomberok, Povazska Bystrica,

Bytéa, Zilina, Cadca a okolité mesta a obce.
UvaZovana kapacita

Navrhovana koncepcia a kapacita zariadenia vychadza z dlhoro¢nych praktickych

skusenosti, ziskanych na existujicej prevadzke, z podmienok vyplyvajucich zo zvolenej
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lokality (napr. spadova oblast, hustota osidlenia, charakter pozemkov a pod.) s oh'adom na
optimalizdciu investicnych a prevadzkovych néakladov na technologicku zostavu,
optimalizaciu zvozu odpadov a prepravy vystupnych druhotnych surovin ako aj
maximalizaciu prevadzkovej spol'ahlivosti pri predpokladanej dobe prevadzky min. 8§ 000
h/rok. Uvazovana kapacita navrhovaného zariadenia je 100 000 t/rok prijatého odpadu na

spracovanie s moznost'ou navysenia kapacity do 150 000 t/rok.

V nasledujticej tabulke st vycislene odhadované celkové pociato¢né kapitalové

naklady na vystavbu zariadenia pre materialové zhodnocovanie odpadov.

Naklady na projekt a povolenia nas budu stat’ 125 000 €. Terénne upravy si vo

vyske 300 000 €. Samotné zariadenie na spracovanie KO je vo vyske 15 000 000 €.

Celkové kapitdlové vydavky na vystavbu a spustenie linky na materidlové

zhodnocovanie odpadov su predpokladané na 22 355 000 €.

Tabulka 5 Predpokladané naklady na vystavbu zariadenia pre materidalové

zhodnocovanie KO

Polozka Cena
Projekty + povolenia 125 000,00 €
pozemok 600 000,00 €

Vybudovanie haly

2 000 000,00 €

Administrativna budova + socialne zariadenia pre zamestnancov

1200 000,00 €

zariadenie na spracovanie KO (linka)

15 000 000,00 €

Vybudovanie infrastruktiry 600 000,00 €
Terénne upravy 300 000,00 €
Technické vybavenie administrativnej ¢asti(PC, tladiaren,..) 20 000,00 €
Velkokapacitné kontajnery 50 000,00 €
Vaha + kalibracia 80 000,00 €
Stroje nutné na prevadzku:

2x kolesovy nakladaé 400 000,00 €
2x teleskopicky nakladac 240 000,00 €
Vysokozdvizny vozik 40 000,00 €
Drvi¢ odpadu 200 000,00 €

Cisti¢ka odpadovych vod

1 500 000,00 €

Spolu

22 355 000,00 €

Zdroj: Vlastné spracovanie

49




V tabulke ¢islo 6 sme si vycislili predpokladané vynosy zariadenia. Nasim vstupom
na linku bude zmesovy komunalny odpad, za ktory si budeme tctovat’ 70 €/t. Vystupom
bude biomasa, resp. TAP (tuhé alternativne palivo), ktora vznikne. Bude ur¢ena na d’alsi
predaj na vykurovanie a ostatné frakcie (plasty, sklo, hlinik, med’, Zelezo,..), ktoré budu
vytriedené a ktoré sa buda dat’ d’alej predat. Budi predavané firmam, ktoré ich vedia
spracovat’ a zrecyklovat. Cenu TAP sme si vy¢islili na 6 € za tonu. Hlavnym odberatel'om

TAP moze byt firma KOSIT, a. s..
Odpad, ktory bude nevhodny na d’alSie pouzitie bude uloZzeny na skladke.

Predaj materialu, ktory je uréeny na recyklaciu zavisi od vyvoja cien na trhu a od

dopytu na materiali.

Celok plastov za tonu sa bude predavat: nevytriedené plasty 10 €/t, nevytriedené
sklo 7 €/t, nevytriedeny hlinik 270 €/t, nevytriedené Zelezo 150 €/t, med’ 450 €/t. Ceny sa

mozu menit’ v zavislosti od ponuky a dopytu.

Tabulka 6 Predpokladané vynosy zariadenia na materidlové zhodnocovanie KO

Polozka MnoiZstvo v t Prijmy (€/t) | Prijmy celkom v € (rocne)
Vstup na linku

Zmesovy KO 100 000,00 70,00 7 000 000,00
Vystupy z linky

TAP 30 000,00 6,00 180 000,00
Odpad urceny na skladku 4 000,00 -75,00 -300 000,00
Material na recyklaciu

nevytriedené plasty 33 000,00 10,00 330 000,00
nevytriedené sklo 13 000,00 7,00 91 000,00
nevytriedeny hlinik 4 000,00 270,00 1080 000,00
nevytriedené Zelezo 12 000,00 150,00 1 800 000,00
med’ 4 000,00 450,00 1 800 000,00
Rocné prevadzkové naklady -1 300 000,00
Celkom 100 000,00 10 681 000,00

Zdroj: Vlastné spracovanie
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5 Diskusia

Udrzatel'né nakladanie s odpadom v suvislosti s dosiahnutim uhlikovej neutrality je
vel'mi dolezita a aktudlna téma. Slovensko, ako kazda iné krajina, sa snazi minimalizovat’

svoj negativny vplyv na zivotné prostredie a klimatické zmeny.

Jednym z kl'aiCovych spdsobov, ako dosiahnut’ udrzateI'né nakladanie s odpadom a
zaroven prispiet’ k dosiahnutiu uhlikovej neutrality, je recyklacia. Recyklécia je proces, pri
ktorom sa pouzity materidl zbiera a spracovava tak, aby sa mohol opit’ pouzit. Tym sa
minimalizuje potreba tazby a vyroby novych surovin, ¢im sa zniZuje aj mnozstvo emisii

sklenikovych plynov vznikajtcich pri tychto procesoch.

Slovensko chce do roku 2025 dosiahnut’ mieru recyklovania na 55% a do roku
2030 na 60%. (Envirostratégia, 2019)

V roku 2021 bola miera recyklacie 50,1%.

Zaroven sa predpokladd, ze rofna produkcia nerecyklovatelného komunélneho

odpadu neklesne pod 1 mil. ton. (Odpady-portal, 2022)

Prognéza vyvoja vzniku komunalnych odpadov v SR nam hovori, Zze aj v pripade
vel'mi konzervativneho tempa rastu produkcie komunalneho odpadu 2 % rocne, v roku
2035 tak vyprodukujeme 3,2 miliéna ton komunalneho odpadu, ¢o predstavuje 599 kg na
obyvatel’a. Za predpokladu zachovania statusu quo sucasnej urovne skladkovania odpadov
by sme tak kumulativne do roku 2035 uloZili na skladkach takmer 26 miliénov ton odpadu.
Pri postupnom znizovani mnozstva skladkovaného odpadu az na EU pozadovany ciel’ 10
% v roku 2035 to bude ,,len* 13 miliénov ton komunalneho odpadu. Zaroven bude treba do
roku 2035 vybudovat’ kapacity na recyklaciu pre viac ako jeden milién ton komunalnych
odpadov ro¢ne za predpokladu, Ze sucasné spracovatel'ské kapacity na tirovni cca 800 000

ton odpadu ro¢ne ostant zachované. (Biela kniha, 2020)

Pandémia COVID-19 mala vyznamny vplyv na tvorbu odpadu v domacnostiach na
Slovensku. V désledku opatreni na obmedzenie $irenia virusu, ako su napriklad karanténa,
uzavretie §kol a podnikov a obmedzenie cestovania, sa zmenil aj spdsob zivota obyvatel'ov

a tym aj mnozstvo a zloZenie odpadu, ktory vytvaraju.

Jednym z vyznamnych faktorov bolo zvySenie mnoZstva odpadu z jednorazovych

ochrannych pomdcok, ako su rtska, rukavice a dezinfekéné prostriedky. Tieto pomocky sa
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Casto pouzivaju a potom sa vyhadzuji do odpadu. Okrem toho, pretoze sa viac l'udi
zdrziavalo doma, zvysil sa aj pocet balenych potravin, napojov a inych spotrebnych

tovarov.

Na druhej strane, vzhladom na uzavretie reStauracii a obchodov, sa zredukovalo
mnozstvo odpadu z obalov z rychleho obcerstvenia a inych prevadzok. DalSim pozitivhym
vplyvom bolo zvySenie zaujmu o doméace kompostovanie a separovanie odpadu, ¢o mohlo

viest’ k znizeniu mnoZzstva odpadu.

Celkovo sa vsSak zda, ze pandémia COVID-19 zvysila mnozstvo odpadu v

domacnostiach na Slovensku.

Ministerstvo zivotného prostredia pripravilo scendr s planovanymi opatreniami (Fit
for 55), kde uvadza, Ze tieto opatrenia budu vie$ k znizeniu emisii z odpadov o 17,5 % do

roku 2030 oproti roku 2005. (MZP SR, 2022)

Navrhli sme vybudovanie zariadenia pre zhodnotenie zmesového komunalneho
odpadu. Toto zariadenie by nam malo pomoct’ znizit' skladkovanie odpadu, zvysit' mieru

recyklacie a tym dosiahnut’ ciele programu odpadového hospodarstva SR.

Okrem recyklacie existuju aj d’alSie spdsoby, ako minimalizovat’ vplyv odpadu na Zivotné
prostredie a klimatick¢é zmeny. Patria medzi ne napriklad separovanie odpadu,
kompostovanie organického odpadu, pouzivanie nadob na separovany zber odpadu s
nizkou emisiou Co2 pri svojej vyrobe, pouzivanie ekologickych produktov, zniZenie

mnozstva produkovaného odpadu a podobne.

Existuje mnoho inovativnych sposobov, ako by sme mohli dosiahnut’ cielov uhlikove;j
neutrality v oblasti nakladania s odpadom na Slovensku. NaSe dalSie navrhy su

nasledovné:

m VyuZivanie pokrocilych technologii na spracovanie odpadu: Pokrocilé
technologie, ako napriklad pyrolyza alebo plazmové spalovanie, mézu pomdct’
vyrazne znizit mnozstvo vznikajiceho odpadu a =zaroven zabezpecit
efektivnejSie vyuzitie zdrojov.

m Vyuzivanie biologicky rozlozitelnych materidlov: Vyroba biologicky
rozlozitelnych materidlov, ktoré by boli Setrné k Zzivotnému prostrediu, by
mohla pomdct’ znizit mnozstvo vznikajuceho odpadu a zaroven by poskytla

prileZitost’ pre nové podnikatel'ské prileZitosti.
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m ZvySovanie recyklacnej kapacity: Investicie do zlepSenia recyklacnej kapacity a
technolégii na spracovanie odpadu by mohli pomodct zabezpelit, aby viac
odpadu bolo recyklované a znizilo sa mnozstvo odpadu, ktoré sa ukladd na
skladky.

m Zavedenie systému zodpovednosti vyrobcov: Zavedenie systému zodpovednosti
vyrobcov by prinatilo vyrobcov zodpovedat za odpad, ktory vyrabaju, a
podporilo by ich k tomu, aby sa zamerali na vyrobu menej odpadu a na
zlepsenie navrhu produktov.

m Vyuzivanie obnovitelnej energie: Vyuzivanie obnovitelnej energie pri
spracovani odpadu, napriklad pomocou solarnych panelov alebo veternych
turbin, by mohlo pomdct’ znizit" emisie sklenikovych plynov a zaroveni by to

zabezpecilo udrzatel'nejSie spracovanie odpadu.

Je dolezité, aby sa udrzateI'né nakladanie s odpadom stalo prioritou pre vsetkych
obyvatel'ov Slovenska, vladu aj podnikatel'sky sektor. Kazdy z nds moZe prispiet’ k tomuto
cielu tym, Zze bude recyklovat odpad, oddelene zberat’ organicky odpad a pouzivat
ekologické produkty. Vlada by mohla podporovat’ tieto kroky pomocou vhodnych politik a
stimulov pre podnikatel'sky sektor, ktoré by podporovali udrzate'né nakladanie s odpadom

a zaroven prispeli k dosiahnutiu uhlikovej neutrality.
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Zaver

V diplomovej praci sme skimali nakladanie s odpadom na Slovensku vo vidzbe na
dosiahnutie uhlikovej neutrality. Hlavnym cielom diplomovej prace bolo posudit’ su¢asny
stav nakladania s odpadom na Slovensku a navrhnut' opatrenia, ktoré by prispeli k

uhlikovej neutralite pri ich vyuziti.

Slovensko vyprodukuje kazdym rokov vzdy viac a viac komunalneho odpadu. Kym
v roku 2015 to bolo 1 888 456 tisic ton, tak v roku 2021 bol objem 2 767 000 tisic ton, ¢o
predstavuje 46,52% narast. Na obyvatel'a v roku 2015 to predstavovalo 348 kg, v roku
2021 to uz bolo 509 kg, ¢o je rozdiel 161 kg na obyvatela, t.j. 46,26% ndarast. V rebricku
EU produkujeme menej odpadu ako ostatné krajiny, ale nie je vylucené, ze dobehneme

priemer EU.

Skladkovanie odpadu je na Slovensku jednym z hlavnych sposobov, ako sa naklada

s nebezpecnym odpadom, ktory nemozno recyklovat’ alebo znovu pouzit’.

Hodnota sklddkovania komundlneho odpadu bola v roku 2021 na tGrovni 40,10%.
Hodnota v roku 2016 bola 66%, ¢o je rozdiel 25,9%. Skladkovanie ma klesajtci trend aj

ked je stale dominantnd forma nakladania s odpadom.

Trend poklesu skladkovania odpadov a zvySovania ich recyklacie je vel'mi slaby a
bez razantnejSich opatreni sa nezmeni. Existuje taktieZ potreba dosledného triedenia a
zhodnocovania biologicky rozlozitel'ného komunédlneho odpadu. Ekonomika takto

prichddza o vyznamny objem materialov, ktoré by mohli byt’ druhotne vyuzité.

Skladky su vsak povazované za problematicky spOsob nakladania s odpadom,
pretoZze mozu sposobovat’ znecistenie pody, vody a ovzduSia a negativne ovplyvilovat
zdravie I'udi a zvierat. Okrem toho méze byt sklddkovanie odpadu vel'mi nakladné a nie je
udrzatelnym rieSenim na dlhodobé nakladanie s odpadom. Je potrebné minimalizovat
mnozstvo odpadu, ktory sa uklad4d na skladky a nahradzat’ ho alternativnymi sposobmi
nakladania s odpadom, ako st napriklad recyklacia, energetick¢é vyuzitie alebo

kompostovanie.

V poslednej cCasti diplomovej prace sme urobili navrh na vybudovanie zariadenia
pre materidlové zhodnocovanie odpadu, ktoré bude vyuzivat pokrocilu technologiu
recyklacie zmesového komundlneho odpadu. Takato technologia dokdze rocne spracovat

100 000 ton KO. Vy¢islili sme predpokladané celkové kapitdlové vydavky, ktoré boli vo
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vyske 22 355 000 €. Vystupom bol TAP, ktory sa bude nasledne d’alej predavat. Taktiez
bude predavany material, ktory je urCeny d’alej na recyklaciu. Prinos tohto zariadenia je
96% opatovné vyuzitie odpadu, uroven recyklacie odpadu nad 65% ¢im by sa naplnili ciele
Envirostratégie, vznikd nam biomasa, ktort vieme d’alej predat’, reguluje sa uhlikova stopa

a tym chranime zivotné prostredie.

Verim, Ze prostrednictvom tejto prace a jej spracovania sa Citatel’ obohati o cenné
poznatky a znalosti udrzateného nakladania s odpadom na Slovensku abude cennym

prinosom.
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