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ABSTRAKT

Stcasné moderné koncepcie nakladania s organickymi odpadmi sa jednozna¢ne priklanaja
k preferencii recykla¢nych biotechnologickych metdd ktorymi sa vicsia ¢ast’ odpadu transformuje na
trhovo realizovatel'né produkty a sucCasne sa obmedzuje podiel uréeny k ukladaniu na skladky. Praca
sa zaobera vybranymi aspektmi nakladania s odpadom najmi z pohl’adu kompostovania

KLUCOVE SLOVA: odpad, kompost, Zivotné prostredia

ABSTRACT

Current modern organic waste management concepts clearly favour the preference of biotechnological
recycling methods, whereby most of the waste is transformed into marketable products, while at the
same time reducing landfill. The thesis deals with selected aspects of waste management, especially in
terms of composting

KEY WORDS: waste, compost, environment
Uvod

Kompostovanie je pravdepodobne jednou z najstar$ich recyklaénych technologii na svete. Uz
pred dvetisic rokmi popisal rimsky ucenec a spisovatel Columella v pol'nohospodarskej prirucke, ako
maju byt pol'nohospodarske odpady mieSané, vrstvené do hromad, prekopavané a nakoniec vyuzivané
ako hnojivo. Rimania nazyvali tento proces "Composta" z ¢oho vzniklo oznacenie tejto technologie
"kompostovanie".

Vyhody tohto prirodzeného biologického procesu boli takmer zabudnuté. Az
v sedemdesiatych rokoch, minulého storocia, vzrastajice povedomie o dolezitosti ekoldgie, legislativa
braniaca zneCist'ovanie, ktora vznikla na zaklade tohto uvedomenia, a stale rastiuce ceny za ukladanie
odpadu na skladky navratili kompostovanie spiat’ do mysle zapadoeurdpanov, ako uzitocny systém
vyuzivania organickych odpadov. Oproti tomu vo vychodoeurdpskych krajindch bolo kompostovanie
vyuzivané predovSetkym pre vyrobu organického hnojiva a odpadarsky aspekt bol az na druhom
mieste.

Stcasné moderné koncepcie nakladania s organickymi odpadmi sa jednoznac¢ne priklanaju
k preferencii recykliza¢nych biotechnologickych metdd ktorymi sa vdésia ¢ast’ odpadu transformuje na

trhovo realizovatelné produkty a su¢asne sa obmedzuje podiel uréeny k ukladaniu na skladky *, 2 °

! KAYHANIAN, M., TCHOBANOGLOUS, G.: (1993), Inovative Two-Stage Process for the Recovery of Energy and Compost from the
Organic Fraction of Municipal Solid Waste (MSW). Water Sci. Technol. 27, p. 133-143

ZWEILAND, P.: (1993), One-and Two-step Anaerobic Digestion of Solid Agroindustrial Residues, Water sci. Technol, 27,(2), p. 145-151
® KAYHANIAN, M.: (1993), Anaerobic Composting for Municipal Solid Waste (MSW). BioCycle, p. 82-83
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Prudky narast kompostovania az na uroven najrozSirenejSej recyklacnej technologie pre
organické odpady zacal na zaciatku osemdesiatych rokov minulého storocia.

Jedinou moznostou udrzania kvalitného Zivotného prostredia na Slovensku, je ekologické
vyuzitie odpadov. Jednou z alternativ je spracovanie bioodpadov kompostovanim, kde mdézeme ziviny
pritomné v bioodpade navratit’ spat’ do pddy. Dnes si uz nemozeme dovolit’ plytvat’ energiou uloZenou
Vv druhotnych surovinach tym, Ze ich zmieSame a spalime.

Jednym z takychto bioodpadov, ktoré vznikaju st aj odpadovy filtraény kola¢ — mycélium po
vyrobe antibiotik a odpadova filtra¢na kremelina z procesu vyroby piva.

Trvalo udrzatel’ny rozvoj

Ludska ¢innost’ vyuzivala prirodné zdroje od nepaméti. Po vyCerpani miestnych zdrojov
dostupnych ¢loveku na danom stupni vyvoja nedostatok zdrojov ho nutil k zmene spdsobu Zivota.
Riesenie sucasnych environmentalnych problémov je nielen otazkou technického rieSenia, ktoré
donedavna bolo vyvolané bud’ ako reakcia na vzniknuty environmentalny problém alebo v ramci
progresivnejSiecho pristupu ako preventivny pristup. Mala by to byt zmena hodnotovej orientacie
¢loveka, ako jedinca, ale aj spolo¢nosti i celého I'udstva.

Trvalo udrzatel'ny rozvoj v praxi vyZaduje dodrziavanie urcitych pravidiel :

e zasadu Setrenia, ktora znamena najmi obmedzenie plytvania, uprednostiiovanie trvanlivych
vyrobkov pred kratkodobo a jednorazovo pouzitelnymi (tvoriacimi odpad), obmedzenie strat
(napr. tepla lepSou izolaciou) a pod.,

e vyuzivanie obnovitelnych zdrojov, napr. slnenej, vodnej a veternej energic a
uprednostiiovanie prirodnych materialov a vyrobkov (napr. baviny pred syntetickymi
vlaknami)

e recyklaciu pouzitych materidlov a vyrobkov, ¢im sa Setria zdroje a znizuje zneistovanie
okolia odpadmi. *, °

Nedavna predstava o rozvoji l'udstva stotoziiovana len s ekonomickym rozvojom bola
korigovana na smerovanie k naplneniu socialnych cielov a to najmd na redukciu chudoby, zlep$enie
kvality Zivota, zlep3enie prileZitosti na kvalitnejie vzdelanie a zdravie. ® Takato zmena orientacie si
vyzaduje komplexny pristup k rozvoju riadenia vzajomnych vzt'ahov medzi prirodnymi a I'udskymi,
odvetvovymi a §trukturalnymi aspektmi rozvoja na vietkych arovniach. ’

Ako doésledok takejto zmeny orienticie je vznik, vyvoj a medzinarodné uplatiiovanie
koncepcie trvaloudrzatel'ného rozvoja. Od 60. rokov 20. storofia sa rozSiruje poznanie, Ze
neobmedzeny, resp. nekontrolovany rast akéhokol'vek typu (l'udskej populécie, spotreby, znecCistenia a
pod.) nie je udrzatelny v prostredi realne existujucich obmedzenych zdrojov. ®

Model industrialnej civilizacie je preto potrebné nahradit’ inym — trvalejSou a spravodlivejSou
koncepciou. Za takyto koncept sa v sucasnosti povazuje trvaloudrzatelny rozvoj ako mozné
vychodisko rieSenia nepriaznivych dosledkov globalnych trendov vyvoja spoloCnosti a ich
negativnych vplyvov na prirodu. °

* RUSKO, M. (2006). Bezpe&nostné a environmentalne manaZérstvo. 1.vyd. Zilina : STRIX, 389 s. ISBN 80-969257-9-2.

® Jiticka, J.; Smatanové, N.; Ly&kova, B.; Kugerova, R. Benchmarking - new method of brown coal separation. Albena :
SGEM, 2013. ISSN 1314-2704. VVolume Science and Technologies in Geology, Exploration and Mining/Il, s. 543 - 546

® PROCHAZKA, J. & PROCHAZKOVA, D. (2016) Bezpetnost ,,smart cities. ISBN: 978-80-214-5336-4. Brno: VUT, 273-
277

"World Resources. — The Wealth of the Poor: Managing ecosystems to fight poverty. . UNDP. — [on-line] Available on -
URL.:: http://www.wri.org

8 RUSKO, M. & - KRALIKOVA, R. (2013) Implementation of Environmental Oriented Monitoring in the Manufacturing
Company. In Advanced Materials Research : 4th International Conference on Manufacturing Science and Technology,
ICMST 2013, Dubai, United Arab Emirates, 3 - 4 August 2013. 5.1225-1230.

® RUSKO, M., SABLIK, J., MARKOVA, P., LACH, M. & FRIEDRICH, S. M. (2013) Sustainable development, quality
management system and environmental management system in Slovak Republic. In Annals of DAAAM and Proceedings of
DAAAM Symposium; 24th DAAAM Zadar 2013-10-23/26. ISSN 2304-1382
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PROBLEMATIKA ZNESKODNOVANIA ODPADOV

V sucasnej dobe prevazuje na Slovensku likvidacia odpadu nad jeho vyuzivanim. Tento
spdsob zaobchadzania s odpadmi nie je dlhodobo tolerovatelny. NajrozsirenejSou metdédou nakladania
S odpadmi na Slovensku je skladkovanie, ktoré zacina byt Ciasto¢ne nahradzované spalovanim. Avsak
pri spalovani zmesného odpadu aj keby spaloviia bola odfiltrovana tak dokonale, Ze by z nej
nevychadzali ziadne toxické emisie, nie je mozné zabranit’: vzniku toxického odpadu, ktory je mozné
ukladat’ iba na skladky nebezpe¢nych odpadov, znehodnoteniu zivin pritomnych v odpade, likvidacii
vacsiny materidlov pritomnych v odpade. Naviac vyzaduje spaloviia obrovské investi¢né naroky.
Jedinou moznostou ako udrzat' kvalitné zivotné prostredie pre budice generacie, je vyuzivanie
triedeného odpadu. Tu prichadza do Gvahy aj spal’ovanie napr. tych zloziek zberového papiera, ktoré
uZ nie st vhodné na recyklaciu.

Ziviny pritomné v bioodpade musia ist’ spit’ do pddy neznehodnotené toxickymi primesmi
z ostatnych odpadov (napr. vyliatych batérii), ¢o zaruCuje iba spracovanie bioodpadu vytriedeného
Vv zdroji napr. kompostovanim ¢i anaerébnou digesciou.

Jednotlivé materialy je nutné triedit’ a recyklovat’. S tymto je treba pocitat’ uz vo vyrobnom
procese a vyrabat’ tovar, ktory je po svojom pouziti 'ahko vytriediteny a recyklovatel'ny.

Odpady farmaceutického priemyslu tvoria Siroké spektrum latok podla povahy technoldgie
(fermentacia, izolacia, organicka syntéza, atd’..). V niektorych kompostarinach zo zvlast’ schvalenymi
postupmi sa takéto odpady kompostuju. Dalej mozno kompostovat’ d’alsie odpady s nebezpenymi
vlastnost’ami, ako napr. odpady zaolejované, odpady s obsahom dusitanov alebo kyanidu, a odpady
Z vyroby bionafty. Kompostovanim tychto odpadov sa odstranuje alebo zniZzuje nebezpecna vlastnost’
a vysledny produkt sa pouziva k rekultivacii skladok odpadov.

Kompostarei na kompostovanie odpadu z vyroby antibiotik je aj na Slovensku v dedine
Cebovce, kde sa kompostovanim odpadového mycélia, z akciovej spolo¢nosti Biotika, ziskava
univerzalne ekologické organické hnojivo VEGET.

Existuje aj niekol’ko inych mozZnosti zuZzitkovania odpadu z farmaceutického priemyslu, ako

pridavku mycélia do, zivnych pdd, skrmovanie, spal’ovanie. 1011 pridavanie do beténov a stavebnych
A 2 13 14 15
hmét. *

Z uvedenych moznosti vyuzitia vyplyva vyznam kompostovania pri ochrane zivotného
prostredia. Nie je to iba ekologicky vhodny spdsob nakladania s odpadmi, ale vysledny produkt
kompost s organickou hmotou premenenou na humusové latky, obohacuje pddu, obmedzuje pddnu
erdziu a vyplavovanie zivin z pddy do vod.

Kompostovanie by mohlo v prirode riesit’ rad dolezitych problémov, z ktorych niektoré mozno
zaradit’ az na uroven povestnych globalnych problémov l'udstva.

V sucasnej dobe je ekologicky nezavadné kompostovanie obmedzené koncentraciou
cudzorodych latok, hlavne tazkych kovov v kompostovanych odpadoch. Z tohto hladiska st
neproblematické pol'nohospodarske odpady, hlavne zvieracie fekalie a rastlinny odpad. Minimum
cudzorodych latok obsahuje stromova kora, piliny a odpady z vyroby papiera a celulézy. Z tychto
hmot je mozné kompostovanim tGspeSne vyrdbat’ rozne rekultivacné substraty ako nahradu za raselinu,
ktora je z ekologického dovodu stale viac chranena.

' MARTVON, A., KOSALKO, R., WELWARD, L., SOMOROVA, M., RAKYTA, J., MICHALKOVA, E., ROLKO, P., TIMCOVA, J.,
LACKO, ., DUDEK, M., MAZAN, §.: (1980), Vyskum antibiotik cefalosporinového typu. Vyskumny tistav lie¢iv, Zaverena zprava tlohy
Statneho planu RVT, Slovenska LCupca, p. 250.

1 KRYSTOV M., DRYANOVSKA L., NONISKA L., IOVCHEV D., DIMITROV CH., PETROV N., 1982: Farmatsiya, Sofia, 32 (5). - In:
Welward, L.: (1999), Biologicky aktivne latky. Habilitacna praca, Zvolen, p. 110

2 KARPUCHIN V. F., et. al. (1980): Chim. Farm. Z., 4, In: Welward, L.: (1999), Biologicky aktivne latky. Habilita¢na préca, Zvolen, p. 110
¥ KOMAR, A. G., CITELAURU, G. I, BUNKIN, L. F. (1978): Chim. Farm. Z., 2, In: Welward, L.: (1999), Biologicky aktivne latky.
Habilita¢na praca, Zvolen, p. 110

¥ SARGSJAN G. N., GELNEPERIN N. I, ZULKOVSKAIJA A. S. (1976): Chin. Farm. Z., 2, In: Welward, L.: (1999), Biologicky aktivne
latky. Habilitacna praca, Zvolen, p. 110

BIVANOV L. A., KALASNIJOV V. 1., GRIGORJEV A. V., KARPUCHIN V. F., KRUNCAK V. G. (1983): Chim. Farm. Z, In: Welward,
L.: (1999), Biologicky aktivne latky. Habilitacna praca, Zvolen, p. 110
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S ohl'adom na cudzorodé latky je treba individualne posudzovat vhodnost kompostovania
kalu z ¢istiarni odpadovych vdd, odpadu zo Zump a rybni¢ného bahna. Jednoznacne je dnes treba
vylucit kompostovanie drti a prisevu zmesného tuhého komunalneho odpadu, ktory je nadlimitne
kontaminovany tazkymi kovmi. Kompostovanie sa vSak moze z ekologického hl'adiska vyznamne
uplatnit’ pri spracovani bioodpadu zo separovaného zberu tuhych komundlnych odpadov. Tento
bioodpad, predstavovany hlavne kuchynskymi odpadmi a odpadom zo zelene je na obsah cudzorodych
latok nezavadny. Separovany zber tuhych domovych odpadov sa robi vo vicSine Statov Eurdpske;j
Unie a jeho prioritny ekologicky aspekt je v recyklacii alebo regeneracii takmer vietkych zloziek
odpadu a v podstatnom obmedzeni mnozstva skladkovaného odpadu.

Eurépske krajiny vyvijaju vel'ké Usilie, aby sa separovane zbieral a kompostoval "bioodpad"
nazyvany tiez "organicky odpad". Pozostava zo "zeleného odpadu" (odpad zo zahrad a parkov ) a z
domacnosti (kuchynské zbytky ako Supy zo zeleniny, zemiakov, ovocia, zbytky jedal...).

Bioodpad tvori v EU (Eurdpska tnia) podla stadie z r. 1997 okolo 40% z celkovej produkcie
odpadov v EU ¢o predstavuje asi 60 milionov ton rocne.

Politika krajin EU vykazuje trend k rychlemu rozvoju triedeného zberu organickych odpadov
pre kompostovanie. Vo vié8ine krajin je suastou tejto politiky aj podpora kompostovania v malom
meradle v domacnostiach a zahradach.

V Holandsku je 92% domacnosti zapojenych do systému triedeného zberu a kompostovania
bioodpadov, ktory ro¢ne produkuje 1,5 milidona ton organickych latok.

V Rakusku je asi 80% domacnosti zapojenych do systému separovaného zberu bioodpadov,
ktory vyprodukuje 1,1 mil. ton kompostu rocne.

Vo Finsku sa rychle rozSiruje separovany zber bioodpadov. Vzhl'adom k zakonu, ktory
prikazuje, ze v r. 2000 sa 50% organického odpadu musi kompostovat’ je pravdepodobné, ze
kompostovacie zavody instaluju vo vSetkych vacsich mestach.

V Nemecku je v prevadzke takmer 600 kompostovacich zavodov. Ich ro¢na kapacita bola v
roku 1996 6,3 mil. ton bioodpadu.

Vo flamskej ¢asti Belgicka bolo v r. 1996 skompostovanych 250 000 ton zeleného odpadu a
170 000 ton bioodpadu.

V Spanielsku je kompostovaci zavod s kapacitou 25000 ton bioodpadu rone umiestneny v
centre Madridu 500 metrov od sidla vlady. V Taliansku vysiel r. 1997 zakon, podl'a ktorého sa musi
kompostovat’ 35% organického odpadu zo separovaného zberu. V prevadzke je tam niekol’ko velkych
kompostarni. Pre lepSie vyuzitie a odbyt kompostu zalozili niektoré krajiny (Nemecko, Velka
Britania, Taliansko) "Narodnu radu pre kompostovanie", ktora okrem iného navrhuje "nalepku
kvality" pre vysoko kvalitny kompost.

Na Slovensku okrem malého triedeného zberu v Skalici, v Pezinku av podnikovej
kompostarni v Cebovciach (kompostuje odpadové mycélium po vyrobe antibiotik v a.s. Biotika) a v
Dunajskej Luznej uz prakticky neexistuje ziadny triedeny zber bioodpadov ani kompostaren. Jediné
triedenie a kompostovanie bioodpadov v SR je doméace kompostovanie, realizované pri rodinnych
domoch v zahradach.

V osemdesiatych rokoch minulého storoCia sa na niekolkych miestach prevadzkovala
technoldgia kompostovania biodegradabilnych podielov zmesného domového odpadu s vyuzitim
technologického systému Gondard. Zmesny odpad bol rozdrteny ana separanych linkdch boli
odstranené nekompostovatelné podiely. Takto upravend drt komunalnych odpadov bola aerébne
kompostovanad na prekopavanych zakladkach. Pri¢inou opustenia tohoto sposobu bola nadlimitna
koncentracia cudzorodych latok (hlavne tazkych kovov) vo vyrobenom komposte s naslednou
kontaminaciou pol'nohospodarskej pody a s ohrozenim potravinového retazca. Zdrojom kontaminacie
bioodpadu cudzorodymi latkami boli nebezpecné zlozky zmesného odpadu, hlavne monoclanky,
elektronika, teplomery, lieky, farby a chemikalie, ktoré sa do zmesného odpadu dostavaju
nezodpovednostou obcanov. Rovnako v dvadsiatych rokoch minulého storo¢ia vybudovana
kompostareit na zmesny domovy odpad s technologiou Voest Alpine v Lomnici nad Popelkou napriek
velkej snahe prevadzkovatelov nesplita poziadavky nezavadnosti kompostu na obsah tazkych kovov.
Separovany bioodpad v triediacom zavode v Ostrave je tiez nadlimitne kontaminovany tazkymi
kovmi. Snaha znizit’ kontaminaciu bioodpadu predfermentovanim nedrteného zmesného odpadu alebo
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jeho biostabilizaciu a nasledni separaciu nezabezpecila nezavadnost’ vyrobeného kompostu s oh'adom
na vyskyt tazkych kovov. *°

Komplexna separacia odpadu sa robi v meste Nova Paka aVjeho okoli. Bioodpad sa
kompostuje v aerébnom biofermentore a mesto sa zaobide bez skladky.

ZAVERY

V sucasnej dobe prevazuje na Slovensku likvidacia odpadu nad jeho vyuzivanim. Tento spdsob
zaobchadzania s odpadmi nie je dlhodobo tolerovatelny. Postupne dochadza k preferovaniu
recyklaénych biotechnologickych metdd vd’aka ktorym sa vdcsia Cast’ odpadu transformuje na trhovo
realizovatel'né produkty a sicasne sa obmedzuje podiel uréeny k ukladaniu na skladky
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