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Multikriterialna analyza vybranych ukazovatel’ov procesu
nakladania s komunalnym odpadom v mestach
Slovenskej republiky
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Multicriteria analysis of selected indicators of the municipal waste management process
in the towns of the Slovak Republic

Abstract: The paper aims to present a comprehensive analysis of the process of municipal
waste management in the towns of the Slovak Republic. For multicriteria analysis, we se-
lected three main indicators, namely the amount of separated waste, the amount of landfilled
waste, as well as the amount of total current expenditures for waste management. We have
stated the values of all sub-indicators of Slovak towns per capita. Waste management infor-
mation systems in Slovakia publish waste statistics only at the national and regional level,
so we had to obtain data from all 141 towns in Slovakia (for 2018) individually. The research
confirmed a possible relationship between the population size of the towns and the values
of individual sub-indicators, differences in values were also visible among the regions (west,
central, and east). The values of the summary indicator of multicriteria analysis of towns
were significantly differentiated according to the regions of Slovakia; the population aspect
of the towns did not have an impact.
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Uvod

Priblizne dve tretiny komunalneho odpadu na Slovensku kon¢ia na skladkach odpadov.
Napriek rastu produkcie komunalneho odpadu na obyvatel’a za poslednych desat’ rokov stale
patrime k najlepsim v EU (Slovensko ma nizsiu produkciu komunalneho odpadu na obyvatel’a
ako ostatné krajiny). Vyrazne vak zaostavame v kvalite jeho spracovania. Produkcia odpadu
na obyvatel’a, ako aj miera triedenia, je na Slovensku vyrazne heterogénna (Halus et al. 2018).

Prispevok si dava za ciel’ predstavit’ komplexnej$iu analyzu procesu nakladania s komu-
nalnym odpadom v mestach, pricom zvolena analyza by mala ukazat' na mozné nedostatky
st¢asného systému hodnotenia miest a skreslenia, ktoré su s tymto procesom spojené. Proble-
matika nakladania s odpadom v mestach ma podl'a nasej mienky $ir$i, a na slovenské pomery
malo prebadany vyskumny rozmer, preto je potrebné mu venovat’ nalezitu pozornost. Vybrali
sme tri hlavné ukazovatele (vytriedené zlozky odpadu, skladkovany odpad a finanéné vydavky
na odpadové hospodarstvo). Z0 zvolenych indikatorov sme vypocitali sthrnny ukazovatel’, na
zéklade ktorého sme vedeli nasledne porovnat’ vietky mesta Slovenska. Ciastkové indikatory
(ako aj sumarny ukazovatel’) boli analyzované v priestore Slovenska aj so zohl'adnenim vel-
kostnej Struktiry (pocet obyvatel'ov) kazdého mesta. Predpokladame nalezité rozdiely v Cias-
tkovych indikatoroch, ako aj v sumarnom ukazovateli v oboch aspektoch (regionalny rozmer
Slovenska, velkostna Struktiira mesta).

Treba zdoraznit, ze problematika odpadového hospodarstva miest v tomto prispevku je
spojena len so samotnymi procesmi nakladania s komunalnym odpadom. Celkova u¢innost’
samospravy pri rieSeni problematiky komunalneho odpadu zahiiia ovel’a komplexnejsie, envi-
ronmentéalne a spoloc¢ensky prospesnejsie ciele, ¢o su predovsetkym procesy predchadzania
vzniku odpadov v mestach.
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Teoretické aspekty odpadového hospodarstva

Narastajuci dopyt po efektivnom odpadovom hospodarstve podnecuje aj narast zaujmu o tato
problematiku naprie¢ vedeckym spektrom. V zna¢nej miere sa mnoho odbornikov ¢oraz viac ve-
nuje teoretickym konceptom odpadového hospodarstva, statistike a analyzam odpadu na globalne;,
narodnej ¢i lokalnej Grovni, ako aj novym nastupujicim trendom v tejto oblasti, ¢o je napriklad aj
problematika ,,zero-waste* resp. cirkularna ekonomika. Tematika odpadového hospodarstva sa vo
vyraznej miere ¢oraz viac objavuje aj vo vedeckych kruhoch, pre potreby prispevku sme sa dotkli
troch tém, a to produkcie komunalneho odpadu, separacie a ekonomického aspektu odpadového
hospodarstva.

Globalne sa na celom svete zozbiera asi 84 % odpadu, iba asi 15 % odpadu sa recykluje a vac-
Sina sa uklada na skladky odpadov. Produkcia komunalneho odpadu na jedného obyvatel'a sa neu-
stale zvysuje (Zaman 2016). Analyzované udaje ukézali, Ze rozvinuté krajiny EU produkuju
sice viac odpadu, ale v ramci cirkularnej ekonomiky odpadového hospodarstva investuji viac
do vyskumu, vyvoja novych technologii ¢i inovacii (Grdic et al. 2020). Urbanizacia vplyva na
zvySenie produkcie komunalneho odpadu na obyvatel’a, co je mozné postrehniit’ najma v rozvojo-
vych krajinach, zivotna Groven mesto — vidiek je znac¢ne rozdielna (Kawai a Tasaki 2016). Mnohi
vyskumnici sa snazia vytvarat’ modely, ktoré dokazu predpovedat’ ur€ity trend produkcie od-
padu na narodnej, regionalnej ¢i lokalnej urovni. Pri spravnom predpoklade a prognoze je po-
tom mozZné ur¢it’ vhodn1 stratégiu pri nakladani s komunalnym odpadom. Kolekar et al. (2017)
predstavili model produkcie komunalneho odpadu, pri¢om brali do ivahy demografické a so-
cio-ekonomické premenné. Beigl et al. (2008) vo svojej §tadii zosumarizovali 45 predikénych
modelov produkcie odpadu, ktoré nasledne kategorizovali podl'a pouzitych vstupnych premen-
nych. Nasledne sa snazili z premennych vyvodit' ich u¢innost’ a néjst’ optimalny model pred-
povede produkcie odpadu aplikovany do konkrétnych lokalit.

Ukazuje sa, ze problematika separacie komunalneho odpadu ma viacero aspektov. Na dosiah-
nutie vysokej miery opatovného pouzitia a recyklacie odpadu je nevyhnutné separovat’ odpad
predovietkym v domacnostiach. Stadia Stoeva a Alriksson (2017) poukézala na to, ako recyk-
la¢né programy vo Svédsku a Bulharsku pozitivne ovplyvnili igast’ obyvatel'ov pri separovani
domového odpadu. Zaujimavy pohl'ad priniesla aj $tadia Babaei et al. (2015), v ktorej autori
poukazali na fakt, ze separacia zdrojov komunalneho odpadu méoze byt ovplyvnena demogra-
fickymi faktormi veku, Girovne vzdelania, pohlavia ¢i zamestnania. Poukazali na nizku infor-
movanost obyvatel'ov o problematike odpadového hospodarstva, preto odporucaji vytvarat
a podporovat’ kampane zamerané na vyznam triedenia odpadu. Miera recyklovatelnych zloziek
odpadu (konkrétne plastu a papiera) sa zvysi, ked’ bude zavedeny dualny systém, teda v podobe
zberného dvora a zaroveti aj domového zberu komunélneho odpadu (Struk 2017). Stidia Mwanza
et al. (2018) skumala $tyri typy systémov zberu odpadu, priCom kazdy z tychto systémov
ovplyviuje obyvatel'ov alebo doméacnosti, aby sa inak podiel’ali na zhodnocovani zdrojov. Na-
priek rozdielom v miere vplyvu a uplatnenia su systémy zberu odpadu dblezitym aspektom
odpadového hospodarstva a poskytuju dolezity pohl'ad na typ systému zberu odpadu, ktory by
mal byt implementovany v samosprave.

Dolezity aspekt na lokalnej irovni zohravaja prijmy a vydavky v rdmci programu odpadového
hospodarstva kazdej samospravy. Zaujimav(i porovnavaciu $tidiu miestnych dani a poplatkov za
komunalny odpad v Ceskej republike, v Pol'sku a na Slovensku priniesol Radvan (2016). Souko-
pova et al. (2016) skamali na vzorke obci Ceskej republiky, ako vybrané faktory ovplyviiuji efek-
tivnost’ a ucinnost’ vydavkov pri nakladani s komunalnym odpadom. Medzi najdolezitejSie faktory
patrili cena, kvalita sluZieb a frekvencia sluzieb. Studia Heller, Vatn (2017) ukazuje na tdaje
z norskej obce Ulstein, ktora zaviedla a neskor ukoncila diferencovany poplatok za odpad.
Autori potvrdzuju déleziti tlohu normativnej motivacie pri triedeni odpadu z domacnosti, ako
aj to, Ze ekonomicky stimul mal rozhodujtci vplyv na motivéciu triedit’ domaci odpad.
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Data a metodika
Zber a vypocet dat o odpadovom hospodarstve miest SR

Do konca roka 2018 platil zakon, na zaklade ktorého samospravy preukazovali pocet ko-
modit, ktoré v konkrétnom roku triedili (papier, plasty, sklo, kovy ¢i biologicky rozlozitelny
odpad). Od poctu tychto komodit sa potom odvijala vyska poplatku za ulozenie odpadov na
skladku (Zékon €. 17/2004 Z. z. o poplatkoch za ulozenie odpadov). S cielom zvysit’ mieru
triedenia komunalnych odpadov v samospravach, a zaroven znizit mnozstvo skladkovaného
odpadu, prislo Ministerstvo zivotného prostredia SR S novym zédkonom (Zakon ¢. 329/2018
Z. z. o poplatkoch sa uloZenie odpadov). Novy zadkon prinaSa okrem vyssich cien za skladko-
vanie aj novu metodiku vypoctu vysky poplatku. Vysku poplatku za uloZenie odpadov na
skladku tak po novom uréuje prave miera triedenia komunalneho odpadu v obci, resp. v meste.
Spominana miera triedenia predstavuje podiel hmotnosti vytriedenych zloziek komunalnych
odpadov a celkovej hmotnosti komunalneho odpadu vzniknutého v obci, resp. v meste, za ob-
dobie jedného roka. Samospravy sa tak po nadobudnuti ¢innosti tohto zakona v roku 2019
snazia dosiahnut’ ¢o najvac¢siu mieru triedenia, ktora sa potom pozitivne prejavi v nizsich po-
platkoch za skladkovanie v nastavajucich rokoch.

Kedze informaéné systémy odpadového hospodérstva na Slovensku, ako aj Statisticky urad
SR, poskytuju verejné data 0 odpadovom hospodarstve len na trovni $tatu, resp. regionov (kraje
a okresy), pristtpili sme k vlastnému ziskavaniu potrebnych dat na tirovni vSetkych 141 miest Slo-
venska. Vyuzili sme k tomu Zakon ¢. 211/2000 Z. z. o slobodnom pristupe k informaciam, ako
aj vlastnu intervenciu v pripade manualneho ziskavania dat prehl'adavanim oficialnych doku-
mentov miest (Zaverecny ucet mesta, Program odpadového hospodarstva mesta). Za kazdé
mesto Slovenska sme k predmetnému roku 2018 ziskali nasledovné data:

e celkové mnozstvo zhodnocovaného (materialovo) komunalneho odpadu (v tonach),

e celkové mnozstvo zneskodnovaného (skladkovanim, vo vynimocnych pripadoch spal'ova-
nim) komunalneho odpadu (v tonach),

e celkové bezné vydavky na program odpadového hospodarstva v danom roku (v EUR).

Z vyssie spomenutych ukazovatel'ov sme vypocitali k'icové ukazovatele, ktoré vstupovali do
predmetnej multikriterialnej analyzy (za rok 2018). Parametre sa dotykali samotného triedenia od-
padov v meste, resp. zbierania triedenych zloZiek, zaroven poukazali na mnozstvo odpadu smeru-

Jiiceho na skladku odpadu 0d obyvatel'ov miest a nakoniec poukazali aj na ekonomickii vytazenost
mesta pri nakladani s odpadom. Ked’Zze sme cheeli zachovat’ isti konzistentnost’ ukazovatel'ov, boli
prepocitané na jedného obyvatel’a daného mesta. Ide o tieto tri kritéria:

1) mnozstvo vytriedenych zloZiek odpadu (kg/obyv.),
2) mnozstvo skladkovaného (vynimoéne spalovaného) odpadu (kg/obyv.),
3) celkové bezné vydavky na odpadové hospodarstvo (EUR/obyv.).

Pojem ,vytriedené zlozky odpadov* definujeme ako odpady, ktoré su uvedené vo Vy-
hlaske &. 365/2015 Z. z. (MZP SR 2015), ktorou sa ustanovuje Katalog odpadov. Vo vy-
hlaske su tieto zlozky zahrnuté do kategdérie Komunalne odpady (odpady z domécnosti a
podobné odpady z obchodu, priemyslu a inStiticii) vratane ich zloziek z triedeného zberu.
wWkladkovany odpad‘ sa Casto oznaCuje vo vykazoch miest a obci ako ,,odpad zneskodriio-
vany*. V nasich podmienkach je najrozsirenejsi sposob zneskodiiovania odpadov samotné
skladkovanie (ulozenie do zeme alebo na povrchu zeme, napr. sklddka odpadov), zvySuje sa
vsak i podiel spal’ovania odpadov. Pojem ,,bezné roc¢né vydavky* na odpadové hospodarstvo
uvadzaju samospravy predovSetkym vo svojich viacroénych programovych rozpoctoch
(napr. v ramci oblasti Odpadové hospodarstvo), presné vydavky na tato oblast’ si uvedené
aj v Zavere¢nych G¢toch miest a obci.
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Z uvedenych troch ukazovatel'ov vyplyva, Ze za ,,najlepsie* mesto v procese nakladania
s odpadom mo6Zeme vSeobecne povazovat' tak(l samospravu, ktora vytriedi najviac odpadu,
zaroven ¢o najmensie mnozstvo odpadu odovzda na skladku, a to vSetko pri ¢o najmensich
beznych vydavkoch uréenych na odpadové hospodarstvo. V praxi ma vsak takyto koncept ur-
¢ité limity, do tivahy treba brat’ napriklad aj pripadnti rozdielnost’ vah indikatorov, ktoré st im
pridelené.

Analyza dat odpadového hospodarstva miest v ramci nastrojov popisnej Statistiky

Vsetky tri ukazovatele, ktoré nam vstupovali do multikriterialnej analyzy, ako aj d’alSie
skiimané indikatory, sme podrobili analyze popisne;j Statistiky (tab. 1). Okrem zékladnych uka-
zovatel'ov priemernych hodnét (aritmeticky priemer a median), sme rozptylenost’ siboru sku-
mali aj pomocou mier variability. Kym priemernd odchylka nam predstavuje priemerny roz-
diel medzi hodnotami a priemerom pri ignorovani znamienok, variaény koeficient a koeficient
disperzie predstavuju relativnu mieru variability, pricom druhy spominany je iba malo ovplyv-
neny extrémnymi hodnotami (vyuziva median). Hodnoty ukazali vysoku variabilitu hodnét
v ramci miest SR, napriklad priemerna odchylka v mnozstve vytriedenych zloziek odpadu
(kg/obyv.) sa pohybovala na urovni az 100 kg/obyv., v mnozstve skladkovaného odpadu
(kg/obyv.) takmer na tirovni 70 kg/obyv., celkové bezné vydavky na odpadové hospodarstvo
(EUR/obyv.) vykazovali priemerni odchylku na urovni cca 12 EUR/obyv. Relativne miery
variability takisto vykazali v mnohych pripadoch ¢isla nad 50 %, z ¢oho vyplyva, Ze subor je
heterogénny, hodnoty daného ukazovatel’a v subore miest SR su prili$ rozdielne, teda aj cel-
kovy pristup miest k samotnej problematike odpadov sa vyrazne odliSuje.

Tab. 1. Analyza dat ukazovatelov odpadového hospodarstva miest
SR za rok 2018 (priemery a miery variability)

Priemerna ... Priemerna N .
h Medianova X Variaény Koeficient
I . odnota odchylka .. . .
Ukazovatel/priemery, miery (aritmeticky hodnota (od aritm koeficient  disperzie
MEUCKY  (median) . ' (v %) (v %)
priemer) priemeru)
Mnozstvo vytriedenych zloziek 204,29 181,03 98,39 74.28 5373
odpadu (kg/obyv.)
Papier a lepenka 21,83 18,97 10,85 90,03 54,79
Sklo 12,63 11,49 4,90 57,29 41,50
Plasty 8,50 7,29 3,76 56,78 50,81
Kovy 96,04 71,89 74,71 141,06 99,41
Biologicky rozloZitelny odpad 48,94 35,08 38,91 107,54 105,61
Ostatny zhodnocovany odpad 16,35 5,90 17,36 203,40 235,45
MnoZstvo skladkovaného 31096 299,58 67,86 30,00 22,55
odpadu (kg/obyv.)
Celkové bezné vydavky na odpa-
dové hospodarstvo (EUR/obyv.) 38,64 36,93 12,18 41,01 3262
Uroven zhodnocovania 36,60 36,87 10,49 36,85 2842
odpadov (%)

Zdroj: vlastny vyskum
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Kedze analyza dat ukézala relativne vysoku variabilitu hodnét, v ramci 3 kI'i¢ovych uka-
zovatel'ov vstupujticich do multikriteridlnej analyzy sme sa pokusili identifikovat' odl'ahlé
body (tzv. outliers), resp. stredne odl'ahlé body (tzv. moderately unusual). Na detekciu tychto
bodov sme vyuzili metodu Z-skore, pri ktorej plati:

7, = LK (1

ij aj
kde:
Z;; predstavuje Z-skore i ukazovatela j,
x;; je povodna hodnota i ukazovatela j,
u; je aritmeticky priemer ukazovatela j,
o; je smerodajna odchylka ukazovatela j.

Analyza ukazala, Zze hodnoty niektorych miest Slovenska v ramci troch skiimanych ukazo-
vatel'ov boli vyhodnotené ako odlahlé body (tab. 2). Ked’Zze sme chceli zachovat’ ista konzis-
tenciu dat a vyskum aplikovat’ na vsetky mesta Slovenska, neboli zo siboru dat vylicené. Vyskyt
tychto odl’ahlych bodov v subore indikatorov vsak vyrazne ovplyvnil i vyber vhodnej metody mul-
tikriterialnej analyzy.

Tab. 2. Identifikacia odlahlych bodov (outliers) a stredne odlahlych bodov
V ramci skumanych ukazovatelov (metoda Z-skore)

Mesta
Ukazovatel Odrahlé body (outliers) Stredne odfahlé body
Hrani¢na hodnota Hrani¢na hodnota
+/-3 a viac/menej +-2 az +/-3
Mnozstvo vytriedenych _ . , ,
Zloziek odpadu (kglobyv.) Leopoldov, SpiSska Stara Ves Vrbové, Vysoké Tatry
Mnozstvo skladkovaného Sered. Vysoké Tat Dudince Dunajska Streda,
odpadu (kg/obyv.) el vy Gabgikovo, SpiSska Stara Ves
Celkové bezné vydavky na Dudince, Hnusta, Holic,
odpadové hospodarstvo Strazske, Viysoké Tatry _Kremnica, Stupava,
(EUR/obyv.) Sastin-Straze, Surany

Zdroj: vlastny vyskum

Sumarny ukazovatel’ multikriteridlnej analyzy

Nami vybrané tri ukazovatele dotykajuce sa procesu nakladania s komunalnym odpadom
V mestach sme najskor podrobili ¢iastkovym analyzam (za kazdy ukazovatel' sme vytvorili
samostatny mapovy vystup). Kazdy z indikatorov (mnozstvo vytriedenych zloziek odpadu,
mnozstvo skladkovaného odpadu a celkové bezné vydavky na odpadové hospodarstvo v mes-
tach) sme v rdmci mapovych vystupov zndzornili vo vztahu k velkostnej Struktire daného
mesta. Vytvorili sme pat’ vel’kostnych kategorii miest podla poétu obyvatel'ov (mesta do 5 000,
mesta od 5 000 do 10 000, mesta od 10 000 do 20 000, mesta od 20 000 do 50 000 a nakoniec
mesta nad 50 000 obyvatel'ov).

VyuZitie a aplikacia multikriteridlnej analyzy si vyzaduje optimalny vyber vhodnej a spravne;j
metody, ktora eliminuje pripadné nedostatky v Statistickom stibore prvotnych dat. Z niektorych
vedeckych studii je zrejmé, Ze vyber a nasledné pouzitie optimalneho modelu, resp. metédy mul-
tikriterialnej analyzy, nie je Uplne jednoduché. Pamucar et al. (2017) skamali napriklad stabilitu
vybranych modelov multikriterialnej analyzy prostrednictvom zmien vo vahach kritérii, v stupnici
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merania, ako aj v sposobe, akym formulujeme kritéria. Stiidia Chen et al. (2009) sa zase vyluéne
zamerala na preukazanie dopadov zmien vah kritérii pri vystupoch modelu v priestorovej dimenzii.
Luczak a Just (2020) tiez upozoriiuju napriklad na nevhodnost’ metody TOPSIS pre analyzu stibo-
rov s vyskytom odl'ahlych hodn6t, ponukajii rézne modifikacie tejto metddy, ktoré sa s tymto ne-
dostatkom vysporiadavaju.

Pre aplikovanie multikriterialnej analyzy a vytvorenie sumarneho ukazovatel'a sme po me-
todickej stranke vyuzili $tudiu Halas (2008). Ked'Ze vyssie uvedena analyza dat poukazala na
odl'ahlé body v nasom stibore (hodnoty niektorych miest v rdmci ukazovatel'ov), bolo potrebné
aplikovat’ taki metodu, resp. charakteristiku, ktora nie je citliva voc¢i tymto odl'ahlym a ex-
trémnym hodnotam. Viaceré metédy multikriteridlnych analyz (metéda TOPSIS, metoda va-
zeného suctu, metdda poradia a iné) st zavislé na prvotnom uréeni preferencii, resp. vah jed-
notlivych kritérii. VysSie spominany autor vyuzil pre detailnu identifikdciu a kategorizaciu
periférnych regionov metddu vazeného suctu Standardizovaného skore, ¢im zabezpecil rovno-
cennost’ jednotlivych ukazovatel'ov. Rovnocennost’ bola zabezpecena tym, Ze data boli Stan-
dardizované podla vztahu:

Xij—X
Xy = UQ—J] (2)
kde:
x’;j je Standardizovana hodnota i ukazovatela j,
X;j jé povodnd hodnota i ukazovatela j,
¥; je medidnova hodnota ukazovatela j,
Q; je interkvartilové rozpitie ukazovatel'a j (rozdiel medzi hodnotou 1. a 3. kvartilu).

Kvartilové charakteristiky boli pouzité, pretoze nie su citlivé voci extrémnym a odl'ahlym
hodnotam, ktoré sa v istej miere nachadzali aj v naSom stubore dat. Ukazovatele s negativnym
vztahom k procesu nakladania komunalneho odpadu v mestach (vyssia hodnota znamena vac-
Sie negativum — mnozstvo skladkovaného odpadu a celkové bezné vydavky na odpadové hos-
podarstvo), boli prenadsobené hodnotou -1. Pre kazdé mesto sme ziskali tri Standardizované
hodnoty, ktoré bolo mozné s¢itat’ a dostali sme vysledné skore mesta. Nakol'ko ,,najlepsie”
mestd v sumarnom ukazovateli vykazovali zaporné hodnoty, pre lepSiu zrozumitel'nost” sme
hodnoty prenasobili ¢islom -1. Ked’ze sme nechceli zaznamenavat’ zaporné hodnoty vysled-
ného skore ,horSich* miest do mapového vystupu, previedli sme vsetky hodnoty na kladna
dolnu hranicu suhrnného ukazovatela +1 (najhorSie mesto) a viac (lepSie mesta), so zachova-
nim pévodného rozdielu vysledného skore medzi mestami.

Vysledky

Analyza ¢iastkovych ukazovatelov a multikriteridlna analyza procesu nakladania
s komunalnym odpadom v mestach

Predtym, ako sme sa podujali na multikriteridlnu analyzu nami vybranych troch ukazova-
tel'ov procesu nakladania s komunalnym odpadom v mestach, sme sa detailnejsie pozreli aj na
ciastkové vstupné indikatory. Tie sme skiimali v ramci priestoru Slovenska so zohl'adnenim
vel'kostnej kategorie kazdého mesta (obr. 2, obr. 3 a obr. 4).

Predpoklad, ze vel'kost mesta moze mat’ urcity vplyv na hodnoty samotnych &iastkovych
ukazovatel'ov, potvrdzuje komparativna analyza (obr. 1). Mesta so svojimi hodnotami indika-
torov (prepocitanych na jedného obyvatel’a) boli zoskupené do jednotlivych vel’kostnych kate-
gorii. Nasledne sme vypocitali priemerni hodnotu (median) konkrétneho ukazovatel'a v ramei
kazdej velkostnej kategdrie. Medianovu hodnotu sme zvolili z toho dévodu, aby sme elimino-
vali pripadné extrémne hodnoty v subore dat, ktoré by mohli ovplyvnit’ vyslednt analyzu. T4
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ukazala stapajuaci trend vo v8etkych troch indikatoroch, poéniic najniz§ou velkostnou katego-
riou (menej ako 5 000 obyv.) az po ta najvyssiu (viac ako 50 000 obyv.). Pri ukazovateli
»Mnozstvo vytriedenych zlozZiek odpadu‘ sme postrehli, ako sa trend pri poslednej velkostnej
kategorii miest mierne znizil. Zaujimavé vysledky sme dosiahli pri zhodnoteni variaéného roz-
patia (rozdiel medzi maximalnou a minimalnou hodnotou) vypocitanych priemernych hodnét
ukazovatel'ov. V mnozstve vytriedenych zloziek odpadu predstavovalo varia¢né rozpétie me-
dzi velkostnymi kategoriami miest az 113 kg/obyv., rozdiel v mnozstve skladkovaného od-
padu dosiahol uroveti az 75 kg/obyv., rozdiel celkovych beznych vydavkov na odpadové hos-
podarstvo sa pohyboval na urovni 17 EUR/obyv.

360 54

320 48

280 42
240 36
20 30
160 24
120 18

12

4
0 0

menej ako 5000 <5000-10000) <10000-20000) <20 000 - 50 000) viac ako 50 000

o

Mnozstvo odpadu /obyv. (kg)

o]
o

o
o

Vydavky na odpadové hospodarstvo (EUR/obyv.)

Mnoizstvo vytriedenych zloZiek odpadu
B Mnoistvo sklddkovaného odpadu
Celkové bezné vydavky na odpadové hospodarstvo

Obr. 1. Porovnanie priemernych hodnét (medidan) ciastkovych ukazovatelov procesu
nakladania s komundalnym odpadom podla velkostnych kategorii miest (2018)
Zdroj: viastny vyskum

Pri detailnejsej analyze tychto ¢iastkovych indikatorov na Grovni konkrétnych miest Slo-
venska sme odhalili viaceré $pecifika (obr. 2, obr. 3 aobr. 4). Pri prvotnom pohl'ade na mapovy
vystup Mnozstva vytriedenych zloZiek odpadu v prepocte na jedného obyvatela (obr. 2), sme
postrehli vaésie zastupenie tychto zloziek v mestach zapadného Slovenska. Ohniska sa samo-
zrejme vyskytli na tizemi celej krajiny, dominantny je napriklad pas niektorych miest Horného,
Stredného a Dolného Povazia (Zilina, Byt¢a, Puchov, Dubnica nad Vahom, Trenéin, ale i Pies-
tany, Hlohovec & Sal'a). Okrem extrémnych odlahlych bodov (Leopoldov, Spisska Stara Ves,
Vrbové, Vysoké Tatry) silnt poziciu vykazali i mestd na juhu Slovenska (Filakovo, Zelie-
zovee, Nové Zamky ¢i Velky Meder). ESte vécsie zastipenie koncentrované predovsetkym
v mestach zapadného Slovenska (a to roznych velkostnych kategérii) vykazal ukazovatel
Mnozstva skldadkovaného komundineho odpadu v prepocte na jedného obyvatelstva (obr. 3).
Gradient intenzity medzi zdpadnou Cast'ou a ostatnou Castou krajiny tohto ukazovatela bol
zretelny. Pri mapovom vystupe Celkovych beznych vydavkov miest na odpadové hospodarstvo
(obr. 4) sme zaregistrovali viaceré Specifikd. Na jednej strane sa opét’ prejavil priestorovy as-
pekt (vyssie vydavky na odpadové hospodarstvo Vv zapadnej Casti Slovenska, predovSetkym
Bratislavsky a Trnavsky kraj), na druhej strane sa vyraznejSie ako v predoslych indikatoroch
prejavil efekt vel’kostnej kategorie miest (vdcsie mesta dosiahli ovel'a vyssie hodnoty tychto
vydavkov, ako mesta mensie).
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Na zéklade zvolenej metodiky (spominanej v Casti Data a metodika), a s vyuzitim troch
¢iastkovych ukazovatel'ov, sme sa dopracovali k vyslednému sumarnemu skore kazdého mesta
(obr. 5). Treba poznamenat’, ze tu nemozno hl'adat’ nejaky vyrazny vplyv velkostnej Struktiry
mesta, nakol’ko vidime vécsie mesta s vyssSim vyslednym skore (Banska Bystrica), ako aj s niz-
§im (Bratislava), disproporcionalita sa vyskytuje pri kazdej velkostnej kategorii (teda aj pri
stredne vel'kych mestach, ¢i tych najmensich). Priestorovy aspekt je uz badatelnejsi, zoskupenie
viacerych miest s lep§im vyslednym skore sa nachadza v strednej, severnej a vychodnej Casti
krajiny, naopak v zapadnej Casti uzemia sa vyskytli mesta s niz§imi sumarnymi hodnotami. Ex-
planéciu tychto vysledkov mozno viac-menej hl'adat’ v sthre viacerych faktorov, ktoré maju na-
sledne vplyv aj na hodnoty ¢iastkovych ukazovatel'ov multikriteridlnej analyzy.

Komplexnejsiu analyzu procesu nakladania s komunalnym odpadom v mestach, a zaroven
mozné nedostatky suc¢asného systému hodnotenia miest v problematike nakladania s odpadmi,
znazornuje tab. 3. Vybrali sme 10 prvych a 10 poslednych miest zoradenych podl'a vysledného
skore sumarneho ukazovatel’a multikriterialnej analyzy a porovnali ich s mierou triedenia ko-
munalneho odpadu v danom roku. Mesta v prvej desiatke sice vykazovali relativne vyssie hod-
noty miery triedenia komunalneho odpadu ako mesta v poslednej desiatke, avsak tieto hodnoty
(¢i uz v prvej alebo v poslednej desiatke) si nezachovavali poradie korelujuce s poradim uka-
zovatel'a multikriterialnej analyzy. Pri detailnejSom pohlade vSak postrehneme uréité Specifika
niektorych miest (napr. mesto Gab¢ikovo s nizkou hodnotou miery triedenia, ale naopak s po-
prednym umiestnenim v sumarnom ukazovateli, ¢i v opatnom ponimani zase mesto Vysoké
Tatry s relativne vy$Sou mierou triedenia, ale s najhor$im umiestnenim v sumarnom ukazova-
teli). To je dosledok toho, ze komplexny ukazovatel’ berie do Gvahy tri kritéria, pricom v niekto-
rom z nich spominané mesta vykazovali vyborné, pripadne zl¢ hodnoty, ¢o sa nakoniec pre-
mietlo do celkového ukazovatela.

Tab. 3. Porovnanie prvych a poslednych miest v ramci vysledného skore multikriteridlnej
analyzy a miery triedenia komundlneho odpadu v meste za rok 2018

Poradie Mesto Vysledné skore Miera triedenia (v %)

1. SpiSska Stara Ves 16,13 92,6

2 Filakovo 8,33 62,6

3 Vrbové 7,97 63,7
4. GabcCikovo 7,86 35,8
5. Ziar nad Hronom 7.76 46,9

6 HanuSovce nad Toplou 7,52 439

7 Liptovsky Hradok 7,49 47,3
8.  Rimavska Sobota 743 49,6
9. Spi§ska Nova Ves 7,41 58,1
10. Dubnica nad Vahom 7,40 58,8
132.  Sladkovicovo 3,60 12,8
133. Povazska Bystrica 3,35 274
134.  Surany 3,27 30,2
135. Stupava 3,14 36,8
136.  Dunajska Streda 2,93 30,4
137.  Bojnice 2,92 11,9
138.  Sastin-Straze 2,63 17,4
139.  Dudince 2,25 37,2
140.  Sered 1,97 27,2
141.  Vysoké Tatry 1,00 431

Zdroj: viastny vyskum
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. MnoZstvo vytriedenych zioZiek
Hranica okresu odpadu/obyv. (kg):
Velkostnd kategdria miest (obyv. 2018): () menej ako 100,0

verakosomoy  Q cio-2000)
40 80km <10 000 - 20 000) ® <200,0-300,0)
<5000 - 10 000) @ <300,0-400,0)
menej ako 5 000 @ viac ako 400,0
~Senica -Nemgovd 48-Nitra ptovsky Hradok 80 -Brezno 98- Velky Krtis 1 130- Krompachy
~Sered ~Novi Dubnica 49- Nové Zémky 65- ';'j’"’"‘kkz Mikulzs 81 - Detva len 1 1- Medzev
~Salica _ - Novaky ) ~Sahy 8 100- Zarnovica 1 32 - Michalovce
~Sladkovicovo ~Nové Mesto n. Vahom 51 -3ala 67 Namestovo 101-Ziarnad Hronom 1 old
-samorin - Partizanske 2 - Stu 1 134-Rozn
-Sastin - Stréze ~Povazska Bystrica - RaLeckeTeplice 1
Trnava ~Prievidza 70- Ruzomberok 102- Baniejov 1 -Sobra
~Velky Meder “Plichov 71-Ttens 103- Giraltovee 121 ~Spigsks Nové Ves
~Vrbové  Stard Turd 56 Vrable 88- -Henusovee n. Toplou 122- ~Spigské Viachy
) “Trengianske Teplice 57 - Zlaté Moravee 73-Tur€ianskETepIice 105- Humenné 1 39 Strazske
-Trencin 58 - Zeliezovce Turzovka 90- 106- \ezmamk 1 140-Trebisov
n. Bebravou N 7 Turdosin 107 141-Velké Kapusany
e y kraj Blingky koo 76-Vriitky 08-Li xa [
1-Ghely 7 - Brezova p. Bradiom b 77-Ziina 109- Medallaborce 1
2 - Hiohovec 8- )ubmca n.Vihom 44 -Koldrovo 2. chica 110~ Podolinec 1
3 - Holi¢ 9 61 - Dolny Kubin konb;gﬂcky 1-Poprad 1
4 - Leopoldov 0 - Iava 46 - Levice 62 - Krasno n. Kysucol gvst 96 - Tisovec 112 - Pre3ov 1
5 - Piestany 1 - Myjava 47 - Nesvady 63 - Kysucké Nové Mesto 79 Banskd Stiavnica 97 - Tornala 113 - Sabinov 1

Obr. 2. Mnozstvo vytriedenych zlozZiek komundalneho odpadu v prepocte na jedného
obyvatela v mestach SR (2018)

Legenda:
Hranica okresu
94 Cislo mesta (vid Obr. 2.)

Mnoistvo sklddkovaného
odpadu/obyv. (kg):

() menej ako 250,0
Velkostnd kategdria miest (obyv. 2018): () <250,0 -300,0)

80 km
viac ako 50,000 0 © <300,0-350,0)
< 2
<10 000 - 20 000) @ <350,0-400,0)
<5000 - 10 000) @ viac ako 400,0
menej ako 5 000

Obr. 3. Mnozstvo skladkovaného komundlneho odpadu v prepocte na jedného
obyvatela v mestach SR (2018)
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Hranica okresu
94  Cislo mesta (vid Obr. 2.)
Velkostnd kategdria miest (obyv. 2018):
viaé ako 50 000

menej ako 5 000

Vydavky na odpadové
hospoddrstvo (EUR/obyv.):
() menej ako 25,0

) <250-35,0)

© <35,0-45,0)

@ <45,0-55,0)

@ viac ako 55,0

Obr. 4. Celkoveé bezné vydavky na odpadové hospodarstvo v prepocte na jedného

obyvatela v mestach SR (2018)

Legenda:
Hranica okresu
94 Cislo mesta (vid Obr. 2.)

Vefkostnd kategéria miest (obyv. 2018):
viac ako 50 000

<20 000 - 50 000)

<10 000 - 20 000)
—— <5000 - 10 000)

menej ako 5 000

Vysledné skére:
() menej ako 4,0
() <4,0-5,0)

@ <5,0-6,0

@ <60-7,0)

@ viacako 8,0

Obr. 5. Vysledné skore multikriteridlnej analyzy ukazovatelov procesu nakladania

s komunalnym odpadom v mestach SR (2018)

Diskusia

Predbezny vyskum pouzitych dat odhalil, Ze variabilita hodndt tykajucich sa procesu nakladania
s komunalnym odpadom v mestach (triedeny zber, ako aj produkcia komunalneho odpadu) je nad-
priemerne vysoka, vysoké rozdiely v ramci skupiny 141 miest SR sme zaregistrovali aj v pripade
celkovych beznych vydavkov samospravy uréenych na chod odpadového hospodarstva. Otazka
znie, preco je tomu tak a to aj napriek tomu, Ze vsetky ukazovatele boli prepocitané na jedného
obyvatel’a konkrétneho mesta. Svoju tilohu tu moze zohravat’ aj komunalna politika a postoj, ako
sa mesto ¢i samotné vedenie, zamestnanci, voleni zastupcovia a v neposlednom rade aj obyvatelia
stavaju k problematike odpadov v meste. Efektivne ¢erpanie finanénych zdrojov urc¢enych na od-
padové hospodarstvo v meste, systematicky a efektivny triedeny zber, edukacia na skolach, zave-
denie moderného sposobu evidencie a odvozu odpadov kazdej domacnosti, kooperacia a zapojenie
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sa samospravy do roznych projektov (napr. predchadzanie vzniku biologicky rozloziteI'nych ko-
munalnych odpadov prostrednictvom obstarania kompostérov) su jedny z mnohych G¢innych spo-
sobov kazdej samospravy, ktoré mozu zvysit’ triedenie a zaroven znizit’ samotn produkciu odpa-
dov. Ak su tieto nastroje v ramci vietkych samosprav nerovnako vyuzivané a ich vyuzitie je V ramci
vSetkych samosprav znaéne diferencované, nemoze nas zrejme prekvapit’ spominana variabilita
hodn6t nakladania s komunalnym odpadom v mestach. Zaujimavé projekty predkladaju aj mimo-
vladne organizacie (Motiok 2018). Ti napriklad za rok 2017 zistili, ze az takmer 7 % vSetkych
samosprav na Slovensku (200 obci) netriedilo papier, viac ako 22 % obci netriedilo kovy a viac ako
1 % obci netriedilo plasty a sklo. Vyzyvali tak miestnych politikov, aby sa viac zaujimali o svoje
obce a apelovali tak na zlepSenie stavu nakladania s odpadmi. V inom projekte, ktory sa dotykal
reformy odpadového hospodarstva vo vybranej obci, zistili, Ze samotné obce maju dostatok pravo-
moci a moznosti, aby dokazali upravit’ miestny systém nakladania s odpadmi do stavu, ktory je
akceptovany povodcami, dosahuje nadpriemerné vysledky v oblasti zhodnocovania komunalnych
odpadov a Setri financie samosprave a obéanom. Za zaklad uspechu povazuji predovsetkym infor-
macnu kampan (Beznakova a Monok 2015).

Problematika faktorov, ktoré vyrazne vplyvajii na celkovi separaciu komunalneho odpadu,
sa stala predmetom vyskumu mnohych prac a §tadii. Stadia Ma et al. (2018) povazuje za nevy-
hnutné instalaciu vacsiecho poctu koSov na separovanie odpadu, zjednodusenie procesov separacie
odpadu, podpora formovania navykov pri separovani odpadu, zlepSenie zberu a prepravy separo-
vanych zdrojov, presadzovanie stvisiacich pravnych predpisov a politik ¢i rozvoj intenzivnejsich
vzdelavacich kampani na komunitnej urovni. Niektori autori vytvaraju aj klasifikaciu faktorov
vplyvajicich na separaciu odpadov a to na vonkajsie - demografické a socialno-ekonomické fak-
tory, vnutorné faktory, kde velka ulohu zohrava postoj, spravanie obyvatel'ov a nakoniec systé-
mové faktory, ¢o st napriklad naklady na zber, sposob zberu, frekvencia zberu a podobne (Saphores
a Nixon 2014). Je zrejmé, Ze vplyvov na separaciu odpadu bude viacero, ich miera ovplyviiovania
bude rozdielna a nemozno ich aplikovat’ univerzalne do kazdej komunity. To, ¢o bude platit’
Vv jednej komunite, nemusi az tak vplyvat’ na ini miestnu populaciu. Kazdopadne aj na trovni slo-
venskych obci a miest je potrebné tieto vplyvy a faktory neustale skiimat’ a aj aplikovat’ do samotne;j
spolo¢nosti — V tom vidime vysoku perspektivu.

Hibkové analyza prvotnych dat poukazala na vyskyt extrémnych hodnét, resp. odlahlych bo-
dov, viac-menej vo vsetkych ukazovatel'och miest. O d6leZitosti tohto javu v datach poukazali vo
svojej studii aj Osborne a Overbay (2004). V ramci triedeného zberu mozeme tieto ,,0dl'ahlé hod-
noty* pripisat’ tej skutocnosti, ked’ samotné mesto v danom roku vykazalo nadmerné mnozstvo
kovov, ¢o malo pozitivny vplyv nielen na vysku Grovne triedenia komunalnych odpadov mesta, ale
aj v ramci hodnotenia mesta v ukazovateli ,,MnoZstvo vytriedenych zlozZiek komundlneho odpadu
v prepocte na jedného obyvatela*. Opacny efekt mdze mat’ aj vplyv ,,nezavedeného* zberu biolo-
gicky rozloziteI'ného odpadu v mestach SR. Ak napriklad mesta zabezpeéili kompostéry pre do-
macnosti sliZiace na bioodpad (v mnohych pripadoch aj na kuchynsky odpad), nemaju si z takéhoto
triedenia ako zapocitat’ tito zlozku, ktora vstupuje do separacie.

V ramci eliminécie odl'ahlych bodov je vhodné do buduicnosti uvazovat’ o viacrocnych prie-
mernych udajoch za mestd, aj ked’ ziskanie takychto dat je znacne komplikované, nakol’ko ich
Statne institucie a organizacie na lokalnej mierke nezverejiuji. Na jednej strane by boli spominané
data vel'mi prospesné v ramci komparacie vidieckych obci a miest v problematike nakladania ko-
munalnych odpadov, na druhej strane by sa v pripade smerujuceho vyvoja samosprav v oblasti
odpadového hospodarstva dali efektivne vyuzit’ aj na iné $tatisticko-priestorové analyzy.

Ako tvrdi Singh et al. (2014), nakladanie s odpadmi si v buducnosti vyzaduje viac systémovo
orientovany pristup, ktory vyriesi zakladné pri¢iny problémov. Ako hlavny problém uvadzaji zvy-
Senie urovne informovanosti a dostupnych Statistik odpadového hospodarstva. Uplatiiovanie kon-
cepcie cirkularnej ekonomiky v odpadovom hospodarstve méze viest’ k hospodarskemu rastu, rastu
HDP krajiny, k redukcii vyuzivania prirodnych zdrojov a zaroven k zabezpeceniu vyssej ochrany
Zivotného prostredia.
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Zaver

Odpadové hospodarstvo tvori dolezith suCast’ kazdej samospravy na Slovensku, nevynimajuc
ani samotné mesta. Prave oblast’ odpadového hospodarstva samospravy je dolezita tematika, ktora
hlavne v poslednych rokoch vyrazne rezonuje nielen v priestore komunalnej, ale aj narodnej poli-
tiky. Kazda obec a mesto je povinna zo zakona zverejnit’ na svojom webovom sidle vysledok roénej
miery triedenia komunalneho odpadu, priom na zaklade jej percentualnej hodnoty sa odvija aj
vyska poplatku, ktory zaplatia samospravy za uloZenie tony odpadu na skladku. Systém je nasta-
veny tak, aby motivoval samospravy k aktivitim smerujucim k znizovaniu mnozstva skladkova-
ného odpadu.

V prispevku sme predstavili komplexne;jsi pohl'ad na problematiku odpadového hospodar-
stva, konkrétne na proces nakladania s komunalnym odpadom v mestach. Nami zvolené tri
ukazovatele (vytriedené zlozky odpadu, skladkovany odpad a finanéné vydavky na odpadové
hospodarstvo, vsetky prepocitané na jedného obyvatela mesta) sme podrobili detailnejSej
priestorovej analyze aj so zohl'adnenim popula¢nej velkosti daného mesta. Vyskum potvrdil
mozny stvis velkostnej Struktury mesta na hodnoty jednotlivych ¢iastkovych indikatorov, ur-
¢it diverzitu sme postrehli v ramci lokalizacie miest na uzemi krajiny. S vynimkou niektorych
miest suhrnne zapadna Cast’ Slovenska vykazala vyssie hodnoty (¢i uz v pozitivnom alebo v
negativnom aspekte v zavislosti od indikatora) vo vsetkych troch ¢iastkovych ukazovatel'och
ako prave ostatné ¢asti krajiny. Opaény efekt sa ukazal pri hodnoteni priestorového aspektu su-
marneho ukazovatel’a multikriteridlnej analyzy zvolenych troch indikatorov. Vyrazne lepsie hod-
notené mesta prevazovali v strednej, severnej a vychodnej Casti krajiny, naopak, vV spominanej
zapadnej Casti izemia sa vyskytli hor§ie hodnotené mesta v ramci vysledného skore. Efekt
velkostnej Struktiiry mesta sa v tomto pripade neprejavil tak vyrazne ako pri ¢iastkovych uka-
zovateloch, ¢o predurcuje ku skuto¢nosti, Ze samospravy sa s problematikou odpadového hos-
podarstva vysporiadavaju na rdznej Grovni, rozmanité faktory spominané v diskusii prispevku
mo6zu mat’ v uréitej miere Vplyv aj na proces nakladania s komunalnym odpadom v mestach.
Multikriterialna analyza troch indikatorov ukéazala celkovo lepsiu komplexnost’ hodnotenia
procesu nakladania s odpadmi samotnou samospravu, akou je napriklad aj sG¢asny systém
ukazovatel'a miery triedenia odpadu v mestach, pri porovnavacej analyze poradi tychto uka-
zovatel'ov sme postrehli viaceré odchylky a ukazali tak isté nedostatky suc¢asného systému.
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