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ENVIRONMENTALNE ASPEKTY VZNIKAJUCE V PROCESOCH ZNES KODNOVANIA
KOMUNALNYCH ODPADOV

KATARINA CEKANOVA
ENVIRONMENTAL ASPECTS IN THE PROCESS DISPOSAL OF MU NICIPAL WASTE

ABSTRAKT

V zakone o odpadoch je definovana hierarchia odpébo hospodarstva, ktora je zavazna a predstavaléadny pilier
eurdpskej politiky v oblasti odpadov. Jejelom je podpori predchadzanie vzniku odpadov a minimalizacia rigggath
vplyvov na Zivotné prostredie. Aj napriek tomu pakiadkovanie odpadov v ramci slovenskej repubtiledzi nafastejsi
spdsob zneSkadvania odpadov. Na zéklade tychto skutusti je cidom ¢lanku identifikova a analyzovéd environmentélne
aspekty vznikajuce v procesoch zneskwdnia komunélnych odpadov — skladkovanie depmnie.
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ABSTRACT

The law on waste defined of the waste hierarchy, wisidiinding and represents a fundamental pillafEofropean waste
policy. Its purpose is to promote waste preventiod aninimization of negative impacts on the enviremim Although
include landfill in the Slovak Republic the mostoaon method of waste disposal. Based on theseigatis aim of article
identify and analyze environmental aspects arigintpe disposal of municipal waste - landfill amtineration.

Key words:environmental aspect, landfilling, incineration.
uvoD

V zakone o odpadochs. 343/2012 Z. z. je zakotvend hierarchia odpadovéluspodarstva ktord pozostava
z nasledujucich krokov: predchadzanie vzniku odpag@dprava na opatovné pozitie, recyklacia a vaségtinom rade je to
iné zhodnocovanie tzn. dfmvanie spojené s energetickym vyuZzitim odpadov pasednom mieste je zneSkmdvanie, tzn.
skladkovanie resp. spavanie bez energetického vyuzitia. Je nutné zd@f@mnuvedena hierarchia je zavazna.

Ra¢ne sa na Slovensku vyprodukuje cca 1,8 miliénow kmmunalnych odpadov a miera skladkovania predgaviac
ako 80 %. Mozno predpoklafiaze tento fakt je spojeny s tym, Ze ceny skladk@val na Slovensku nizke (cca 30 €/t),
nedostatdnou mierou recyklacie, nizkym percentualnym podielseparovania, nevyuzivanim metéd zhodnocovania
odpadov apod.Aj napriek tejto skuténosti patri skladkovanie a djpwanie medzi najviac pouzivané metody
zneSkodovania odpadov v rdmci Slovenskej republiky.

Na zaklade tychto skutaosti je ci€om ¢lanku:

- identifikova’ environmentalne aspekty vznikajluce v procesochdéidvania a sfavania,

- charakterizovmozny environmentalny vplyv na jednotlivé zloZkyatného prostredia.

ENVIRONMENTALNE ASPEKTY PROCESU SKLADKOVANIA

Skladkovanie patri medzi najstarSie metddy zneSioahia odpadov. Ide o ukladanie odpadov vo vrstvaakledné
prekryvanie vrstiev odpadu iuzeminou, alebo inym inertnym materidlom a hutnemstiev pouzitim takej technol6gie,
ktord zamedzi ohrozeniu rezimu podzemnych vod azfldd/gienické a estetické podmienky danej lokal¥yyslednym
produktom je rekultivovana skladka. Fadzakonas. 223/2001 Z.z.:,,Sklddka odpadov je miesto, kde sa odpady trvalo
ukladaju na povrchu zeme, alebo do zeni#: Pod’a zédkona o odpadoch sa v podmienkach SRasggjSie realizuje
skladkovanie metédou D1, a to uloZzenim do zemdoafe povrchu zeme. V &isnosti je na Slovensku cca 160 riadenych
skladok odpadov. V nasledujucej téke su popisané vyhody a nevyhody skladkovania.

Tab.1 Vyhody a nevyhody procesu skladkovania

Skladkovanie

Vyhody Nevyhody
Nizke paiatoéné nédklady v porovnani so §paanim Strata surovin
Otvorenie v kratkontase Riziko kontaminacie spodnych vod, pody
Moznog’ vyuZitia bioplynu na energiu Tvorba plynnych prhthy

- Hygienické problémy, zapach

- Riziko samovznietenia

- Nedbvera verejnosti

- Velky zaber prostredia

- VSetkacag’ skladkovych plynov sa nepodari zachyti
- Rychlog’ skladkovania zavisi od rychlosti navazania
odpadov
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Aj na technicky dobre vybavenej a zabempe]j skladke dochédza k emitovaniu emisii do ZietoTemisie mozno
pod-a jednotlivych zloZiek ZP rozdélna emisie do ovzdusia a na emisie do vody.

Emisie do ovzduSia: skladkové plyny

Na skladkach komunalneho odpadu (KO) dochadza wphyvmikroorganizmov k mikrobiologickému rozkladu
organickych zloziek odpadu, pom sa anaerébnymi procesmi vo vnutri telesa skladivara skladkovy plyn.
Nekontrolovany unik tohto plynu zo skladky méze tmeegativny vplyv na ovzduSie, preto je nutné ho imooova’,
pripadne zachytavaSkladkovy plyn sa sklada najmé z 50 — 70 % met@tis), 30 - 40 % oxidu uhiitého (CQ), 5-10
% vodika (H), dusika (N) a kyslika (Q). Taktiez v nepatrnych mnoZstvach obsahuje sirtkyodh’ovodik, halogén
uhrovodiky a amoniak.

Tvorba skladkového plynu zavisi od viacerych fattomapr. od zloZenia ukladanych odpadov, jeho adtik stugia
zhutnenia, teploty v skladke, obsahu kyslika a pbwhar a Hbka telesa skladky maja taktieZz ddlezitd Glohu yamiku
skladkového plynu, ovplyiuju spdsob jeho migracie. Z toho dévodu by skladigli byt ¢o najhlbSie a ntac¢o najmensi
povrch. Nadzemné skladky navrSované nad rovny tawéiriuju najviac plynov na Gk a tlaky plynov v ich centre su
nizSie nez u podurawvych skladok, tzv. \@vého typu. Pri uitom pomere podielov kyslika a metanu je zmes plynu
vybusna. Z toho dévodu musitbgkladka vybavena odpigvacim zariadenim. Odplynenie skladky ma zalirhromadeniu
skladkového plynu, ktoré by mohlo pomi3zolatnu bariéru skladky a predigeho Uniku do ovzduSiai pripadnému
vybuchu. Hlavné zlozky skladkového plynu, ktorymii sietdn a oxid uhlity maju taktiez véké mnozstvo negativnych
vlastnosti, ktoré zagptfitiuju celkové otefovanie atmosféry - sklenikovy efekt, samovzniateskiadky a pod.

Vznikajuci skladkovy plyn musi teda by telesa skladky odvadzany, pripadne zachytamasmergeticky vyuZzity v tzv.
kogeneranych jednotkach, v ktorych sa pouziva k vyrobedeptlektrickej energie. Vyhrevrnomhto bioplynu dosahuje 21
- 23 MJInt a zavisi od mnoZstva metado zodpoveda priblizne mnoZstvu tepla ziskanéhcesfral 0,7 | benzinu alebo 0,8
kg uhlia.

Vznik skladkového plynu

Cely proces skladkovania, tzn. od uloZenia odpaddéelese skladky az po vznik skladkového plynu sayma
anaerébna digescia. Ide o proces prirodzene sgtwyski pri rozklade organickej hmoty na jednoduet@&eniny. Je to
proces premeny organickej zlozky, bez pristupu gdina CQa CH;.

Anaerébna digescia prebieha v troch gtgh: hydrolyza, acidogenéza, metanogenéza. Ideoaepr kedy
mikroorganizmy za nepritomnosti kyslika rozkladdjmotu najprv na aminokyseliny, cukry a alkoholysleéne na
jednoduché organické kysliny (octova, maslova),doxhlicity (CO,), vodik (H,) aZz nakoniec metanogénne baktérie
transformuju uvedené produkty na metan {CH (Stiepenie octovej alebo redukciou £@odikom). Vznika tiez isté
mnozstvo HO a NH.

Vystupom anaerdbnej digescie je bioplyn a digegtabjivo, na vyrobu kompostu). VysSiu kvalitu bigpu je mozné
dosiahnti odstranenim vody a G@vodnymi skrdbrami, molekulovymi sitami, membrago procesmi).

Parametre ovplyiujice proces anaerdbnu digesciu:

- obsah tuhych latok (max.do 40 %),

- teplota (vySSia teplota skracuje dobu a napomahangicii patogénov/virusov),

- mieSanie,

- pH(6.4-7.2),

- doba anaerdbnej digescie,

- C:N (pomer uhlika a dusika),

- zrnitog’ (napr. pod 40 mm).

Emisie do vody: Odpadové vody

Voda je do telesa skladky vnasana samotnym odpad@mve: je kazda skladkova plocha vystavena pésobeniu
atmosférickym podmienkam (zrazkam), ktoré presalugpgadom uloZzenym na skladke. @a¥a voda, ktora preteka cez
odpady sa kontaminuje Skodlivymi latkami, obsialfmit v odpade. Tato priesakova voda mébze v pripagspravne
utesneného dna a svahov prenikraiznéistit okolitd pddu, podzemné a povrchové vody. @@ vodu, ktord sa
zhromad'uje na dne skladky, je potrebné odv&ddeendznym systémom, ktory musitbyybudovany na dne a &wych
stenach kazdej riadenej skladky. Tesnenie dnacayeh stien skladky vytvara vodotesnitivakde su zachytavané tieto
priesakové vody zo skladky. Drenazny systém taarstava liniovych, alebo ploSnych drenaznych prvkov

Zachytené vody je mozné potizia spatné skrapanie telesa skladky. Rozstrekovaadimytenej vody spana povrch
skladky mozno optimalizovavyvin skladkového plynu. Tento systém spracovamigesakovej vody byva ¥&inou
nedostatény. Dochadza ku koncentracii Skodlivin v skladkeaktieZ k zvySovaniu koncentracie Skodlivin v palesvych
vodach, preto sa systém kombinujgistenim priesakovej vody @OV. Odpadni vodu je potrebné znedkoekt
a monitorovd aj po uzavreti skladky. Nebezpe latky, ktoré sa mdézu ukitova’ zo skladok odpadov vo forme vyluhov su:
soli (chloridy), celkovy dusik, amoniak, k& mnozstva’azkych kovov, napr. Cd, Ni, Cu, Zn, Pb, Hglaf2]

Limity pre jednotlivé triedy skladky su definovamé vyhlaske MZP SR. 263/2010 a tvoria $ag’ Prilohy A.

ENVIRONEMNTALNE ASPEKTY PROCESU SPA OVANIA
Spdovanie patri k najviac vyuzivanej technologii tegho (termického) spracovania odpadu, pri ktoramshédza
k pdsobeniu teploty na odpad tak, Ze je poruSendzangeho chemickej stability. Ide o riadené exoteké zlwovanie

hoavych zloziek odpadov s kyslikom za stechiometritkyalebo nadstechiometrickych podmienok. IRodakonag.
137/2010 Z.z. sa za dpwamu odpadov povaZuje kazdé stacionarne, alebo molddénické zariadenie, ktoré slizi na
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tepelnt Upravu odpadov s vyuzitim, alebo bez viaiZipla vznikajlceho pri spavani. Ide o zariadenie na $pwanie
odpadov oxidaciou [2].

V s&asnosti na Slovensku pbsobi cca 26l'epai z toho je priblizne 20 zariadeni na spolilispanie,éo su takmer
vSetky cementarne. Vyhody a nevyhodylspania odpadov su znazornené v nasledujlcefkabu

Tab. 2 Vyhody a nevyhody procesu Bpzania

Spd’ovanie
Vyhody Nevyhody
Hygienicky sp6sob zneSkodnenia odpadu Vznik ertiXih, NO,)
Redukcia objemu a hmotnosti odpadu Vznik Skvary
VyuZitie energie obsiahnutej v odpade Vznik papkh
Nekon&ny cyklus spBovania Vysoké investné a prevadzkové naklady
Spracovanie aj NO bez predoslej Gpravy Technologické zariadenia na zhronfaZanie, skladovanie
triedenie a dopravu odpadu
Presné monitorovanie odpadov
V porovnani so skladkou rychle zneSkodnenie odpadov
Neobmedzena kapacita

Spdovanie, rovnako ako kazdy proces, vyZaduje enalgetvstupy a ako vystupy produkuje odpady, alenainé
mnozstvo vyuZitenej energie. Medzi vstupy mozno zartadpredovSetkym odpaddalej zemny plyn, vzduch,
demineralizovanud vodu, z ktorej sa vyraba vysokoté para na vyrobu elektrickej energie a tepladatkové chemikalie —
¢pavkova voda, vapenny hydréat, hydroxid sodny, du$fodny, chlorid Zelezity, ktoré sa pouzivaju pigenie spalin,
odpadovych véd a pod. Vystupmi sucigtené spaliny, Wistené procesné vody, pevné odpady ako papoh Skvara,
tepelna, popripade elektricka energia. Samotnygsroge zlozeny z termickej Upravy odpadov, zo &upyuZitia tepla
a zgéistenia spalin (NQ SQ,, HCI, HF, TZL, POP). Podobne ako v procese skladk@ aj pri spfovani sa uviiuju emisie
do ovzdusia a vody a zaraveznikaju aj tuhé odpady.

Emisie do ovzduSia

Mnozstvo emisii uvtnenych do ovzduSia zavisi od zloZenia zneskwdného odpadu a na sposaiigenia spalin.
Spdovne musia v dnednej dobdisp’ prisne emisné limity ktoré si zakotvené vo vyhdéBIP SR&. 410/2012. V procese
spdovania TKO sa uvdiuju okrem oxidov uhlika, dusika, siryazkych kovov aj niekiko desiatok latok stborne
ozna&ovanych ako dioxiny a furany. Pod pojmom dioxiny &umie suhrn 210 chemickych latok zo skupin
polychlérovanych dibenzo-p-dioxinov (PCDD) a dibelnzanov (PCDF). Dioxiny su perzistentné latky (dlbbd sa
nerozkladaju) a maju vysoko bioakumulativhe schefindkrem dioxinov sa v plynoch nachadza asi 268nych
uhrovodikov. Plyny odchadzajice zo $paacieho priestoru pri spavani TKO sa musia pred ich vypustenim do ovzdusia
odstrani. Spaliny su pred vystupom do atmosféistené pomocou rdéznych procesov.dBiw méze by suchou metddou,
alebo mokrou metédou. Metdda denitrifikacie f#@hselektivnu nekatalytickil redukciu oxidov dusiki& odstréovanie
popokeka sliZia elektrostatické odvase, textiing filtre, multicyklony. Skvara a popek (10-15 % pdvodného objemu) s
obsahom toxickych latok sa musi uklaade skladky s riadenym rezimom.

Emisie do vody

Ak je v spdovni inStalovany systém mokrékiestenia spalin, potom je nutné povazoesnisie do vody za vyznamné.
Odpadové voda obsahuje mnozstvo Skodlivych lakakHCI, HF,tazké kovy, oxidy siry. Voda sasti v sedimenténych
nadrziach do ktorych sa pridava Ca(@HYaS a FeGl. Tazké kovy v nich sedimentuji na dne vo formesigk. Kal zo
sedimentanej nadrze je prepierany a odvodneny vo filtri. Mantzv. filtrainy kol&, ktory sa zhromatuje v Specialnych
kontajneroch a odvaza safklSiemu spracovaniu pred ulozenim na skladku ne®Seyph odpadov. Voda vyptdna zo
spdovne obsahuje predovsetkym zvySeny obsah chlordsivanov, sodik a vapnik. Do vody sa davkuje dthlaelezity,
aby sa pred vypustenim do kanalizacie zlepSilkvjalita.

Pevné odpady vznikajlice po sg@vani

Tieto odpady sa mdzu vyskytavao forme trosky, popola, Skvary, kalu z fikr&¢ho kol&a a popaleka zachyteného vo
filtroch. Ich zvy$ena nebezfmos’ voti ZP je spbsobena nahromadenim Skodlivin v menddfjene zbytkov po
horeni/spéleni, nez pévodne obsahovali v ramcihcelEKO. Aby ich bolo mozné vyuwzi pripadne skladkova vyZaduji
dalSiu Upravu svojich vlastnosti.

Obsahy Skodlivin v jednotlivych odpadoch a ich spranie:

«  Skvara— tvori v&Sinu pevného odpadu v dpani. Obsahuje cca 50 % SiQralej CaO, AJO;, oxidy Zeleza,
sirany, chloridy, fluoridy, alkalické oxidy a oxidyiektorych tazkych kovov. Skladkuje sa v prisluSnej triede
skladok, alebo sa pouziva na technické zakezpe skladok.

e Popokek z|I. stupia gistenia spalin— obsahuje naju&i podiel nebezgaych latok, ako sirazké kovy a
perzistentné organické polutanty typu PAU, PCB, PGDMusi sa stabilizovaa skladkové na skladkach NO.
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*  Popokek z II. stupa ¢istenia spalin- 60 % CaGl 20 % Ca(Sg),, Ca(SQ),, Cak, aktivne uhlie a nezreagovany
vapenny hydrat. Spracovava sa stabilizovanim alk&léanim, tak ako popigk z prvéhaistenia spalin.

e Filtra¢ny kol& — obsahuje mnozstvo nebezpgch latok obsahujucictiazké kovy. Spracovava sa solidifikaciou
a skladkuje sa ako nebezpg odpad.

Limitné hodnoty pre sgavne odpadov st zakotvené vo vyhlaske MZPsSRL0/2012.
ZAVER

Odbornikmi z vysokoSkolského prostredia ako odbnniz praxe boli realizované viaceré Stadie zam&ma porovnanie
kvantitativnych ako aj kvalitativnych parametrownikajlcich v procesoch skladkovania alspania. Stidie ukazali, Zze
skladkovanie komunélnych odpadov je omnohtazajlucejSie pre Zivotné prostredie akol'spanie. Z emisii do ovzduSia
vykazovalo skladkovanie vySSie emisie pri zlozkakb napr. SQ HCI, HF, CO, NMVOC, PAH, PCDD/F a inych. Prave
dioxiny a furany patria k vysoko toxickym chemickyldtkam, mimoriadne $kodlivym pre ZP a zdravleveka. Zo
sklenikovych plynov boli zistené hlavne metan (Cld CGQ-ekvivalent, ¢o je veltina udavajuca celkové pésobenie
sklenikovych plynov. Tieto Skodlivé zlozky su ¢nou sklenikového efektu, ktory zagitiuje oteffovanie zemskej
atmosféry a globalne zmeny klimy.

Aj napriek tomu, Ze skladkovanie v zmysle pravnymedpisov, sa povaZuje za posleddignok re’azca nakladania
s odpadmi, stéle zostava &egtejSim spdsobom zneSkodania odpadov pre ¥8inu odpadu na naSom Uzemi. RieSenim
by bolo strikiné dodrziavanie pravnych predpisoeblasti nakladania s odpadmi, prip. vyrazné navgSeany za tonu
ukladaného komunalneho odpadu. Tymto krokom by &glene dondtil drzitov odpadu hada alternativne rieSenia
zneSkodovania odpadov a bolo by mozné dosiahprechod od zneSkadvania ku zhodnocovaniu odpadov.
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