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ABSTRACT

Sebo J.: Waste management in small enterprise with the support of economic balance model of waste flows

The article deals with aspects of waste management in small businesses. The one possibility how to impro-
ve efficiency of waste management is using of cost and logistic models. The purpose of the article is to analyse
the economic aspects of waste treatment options in selected small enterprise based on model of economic balance
of waste flows. From the analysis we can conclude, that the best waste treatmment option for selected small en-

trerprise, from economic point of view, is landfilling.
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UvoD

Podnik ako prirodzeny producent odpadu
riesi v ramci odpadového hospodarstva mnozstvo
zalezitosti, ktoré vyplyvaju z prislusnej legislativy
a z potreby efektivne riesit’ procesy odpadového
hospodarstva v ramci podnikovej mikrologistiky.
Odpadové hospodarstvo mézeme zaradit’ medzi
logistiku obsluznych procesov, ktord v podniku
zahfiia vSetky vedlajsie a pomocné procesy suvi-
siace s vyrobou.

V ramci odpadového hospodarstva podnika-
tel'ské subjekty maju povinnost’ viest' evidenciu
odpadov, pripravovat’ program odpadového hos-
podarstva pévodcu, hlasit’ vznik odpadov, zabez-
pecovat’ zhromazd’ovanie, skladovanie a naklada-
nie s odpadmi v sulade s platnou legislativou atd’.
Podnik produkuje rozne druhy odpadov, s ktorymi
sa naklada rozdielnym spdsobom, ¢o podnik musi
zohladnit’ v logistike odpadového hospodarstva.

V ¢lanku sa zaoberame vSeobecnymi suvis-
lostami odpadového hospodarstva v ramci podni-
ku. V ramci pripadovej studie uvadzame Struktiiru

odpadu redlnej malej firmy za rok 2004. V ¢lanku
navrhujeme model, ktory méze byt ndpomocny pri
optimalizacii nakladov firmy na nakladanie s od-
padmi. Ciel'om ¢lanku je analyza mnozstva a dru-
hov vzniknutych odpadov vo vybranom podniku
a optimalizacia nakladov nakladania s nimi pomo-
cou navrhnutého modelu.

1. ODPADOVE HOSPODARSTVO
V PODNIKU

Odpadové hospodarstvo v podniku je tuzko
prepojené s vyrobou a pouzitymi technoldgiami,
ktoré ovplyviiuju mnozstvo a charakter produko-
vané¢ho odpadu. V stcasnosti maji podniky k dis-
pozicii pofetné metddy a techniky na zavadzaniu
environmentalne orientovaného systému riadenia
V praxi st aplikované napr. metody v ramci schémy
EMAS (Spolocenstvo pre environmentalne mana-
zérstvo a audit).

Metody environmentalneho manazérstva
zacali podniky aplikovat' v stvislosti s prijatim
pravnych noriem, ktoré upravuju odpadové hospo-
darstvo na zaklade environmentalnych principov
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&lenskych krajin Eurépskej Unie napr. normu

EN ISO 14001. Na Slovensku sp6sob nakladania

s odpadom upravuje najmi o zédkon o odpadoch

v zneni neskorsich predpisov.

Zakon uklada povinnost’ podnikom vypraco-
vavat’ projekt Komplexného odpadového hospo-
darstva, ,.ktory obsahuje popis jednotlivych druhov
odpadov, nakladanie s nimi, navrh a rozmiestnenie
vhodnych nadob, popis manipulacie s odpadmi,
popis logistiky vyvozov, popis povinnosti povod-
cu odpadov*. (Zuzula, 2007, str. 76) Hospodarenie
s priemyselnym odpadom je nielen finan¢nou zale-
zitostou v zmysle vydavkovej polozky podnikov,
ale najmd ma vyrazny dopad na Zivotné prostredie
lokality, v ktorej podnik hospodari. Preto pri spra-
covani projektu odpadového hospodarstva je po-
trebné sledovat’:

» ckologické hladisko — produkciu ¢o najmen-
Sicho mnozstva odpadov, resp. zvySovat’ podiel
recyklovatelnych odpadov na celkovom mnoz-
stve produkovaného odpadu

» ckonomické hladisko — optimalizovat’ naklady
odpadového hospodarstva.

2. LOGISTIKA V ODPADOVOM
HOSPODARSTVE

Aplikacia logistickych modelov do odpa-
dového hospodérstva méd za ciel' optimalizovat
manipulaciu s odpadom, zmiernit’ zatazovanie zi-
votného prostredia ¢lovekom, Setrne zaobchadzat’
s podnikovymi zdrojmi a minimalizovat’ finan¢né
naklady vo vdzbe na konkrétnu lokalitu zdroja
odpadu. Vo vseobecnosti logistika umoziuje opti-
malizovat’ procesy vyroby alebo poskytovania slu-
zieb. ,,Logistické riadenie priamo alebo implicitne
riesi problém viackriteridlnej optimalizacie, ako je
maximalne vyuzitie kapacit zariadeni, minimali-
zacia spotreby energie, materialov, maximalizacia
zisku a pod. (Malindzak, 2007) V ramci logistiky
su skimané materialové toky, toky energii a in-
formacii z hl'adiska priestoru, ¢asu, skladovania.
Predmetom jej skiimania je nakup materialu, skla-
dy, vyroba, manipula¢né a dopravné prostriedky,
informa¢ny systém, predaj a dodavky odberate-
lom.

Dopravno-logistické ¢innosti predstavuju
vyznamni nakladovi polozku v ramei odpadového

hospodarstva. ,,Napriek dolezitosti logistiky v od-
padovom hospodarstve, v doteraz spracovavanych
koncepciach sa jej venuje len okrajova pozornost’,
aj ked’ v niektorych pripadoch logistické naklady
predstavuju viac ako 50 % z celkovych nakladov
na odpadové hospodarstvo.“ (Bindzar, Spisak,
2005 str. 214).
Logisticky retazec odpadového hospodar-
stva tvoria nasledujuce fazy (Bindzar, Spisak, 2005
str. 214):
1. zber odpadov,
2. predspracovanie odpadu,
3. doprava a manipulacia,
4. spracovanie odpadov:
* triedenie odpadov,
» zhodnocovanie: materidlové (recyklacia)
alebo energetické (spoluspalovanim),
» zneskodnovanie: spalovanim alebo sklad-
kovanim.

3. ANALYZA NAKLADANIA
S ODPADMI VO VYBRANOM
MALOM PODNIKU

Podnik je producentom réznych odpadov. Ide
o odpad, ktory vznika pri bezprostrednom vykone
¢innosti tvoriacich predmet podnikania vratane ko-
munalneho odpadu.

Podniky maji povinnost’ viest’ priebeznu
evidenciu odpadov (v zmysle paragrafu 9 vy-
hlasky MZP SR ¢&. 283/2001 Z.z.), pripravovat
program odpadového hospodarstva povodcu (tito
povinnost’ maju podniky, ktoré produkujt viac ako
500 kg nebezpecného odpadu alebo 10t ostatného
odpadu), hlasit’ vznik odpadov a dovoz vybranych
komodit pre potreby Recykla¢ného fondu, zabez-
pecovat’ zneskodnenie vzniknutych odpadov pod-
I'a jednotlivych komodit a nakladat’ s nimi v sulade
s platnou legislativou, zabezpecovat' separovany
zber odpadov spolu s ich odvozom a zhodnoco-
vanim. Pokial’ podnik produkuje nebezpeény od-
pad musi stale aktualizovat' povolenie nakladat’
s nebezpetnym odpadom ziadost'ou prislusnému
organu.

V nizsie uvedenej tabul’ke je znazornena pro-
dukcia odpadu v roku 2004 v malej firme (do 50
zamestnancov), so sidlom v Kosiciach, ktord za-
bezpecuje servisné sluzby pre automobily.



Tab. 1 Struktira odpadov vo vybranom malom podniku
Tab. 1 Waste structure in selected small business
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KOD ODPAD NAKLADANIE S ODPADOM

ODPADU | NAZOV ODPADU (t/rok) | SP. | SK. | vO. | BS. | Inak

160120 Sklo 0,831 °
Absorbenty, filtracné materialy, vratane

150202 olejovych filtrov inak nespecifikovanych 0,050 °

160107 Olejoveé filtre 0,820 °

200121 Ziarivky a iny odpad obsahuji ortut’ 0,005 °

130205 NechloroYane mlne.ralne .motorove, 0.400 °
prevodové a mazacie oleje

130206 Syntetlcke motorove, prevodové 3,730 .
a mazacie oleje

160114 Nemrzmvlce: kyapalmy obsahujice 0,080 N
nebezpecné latky

160113 Brzdové kvapaliny 0,100 °

080111 Odpafiovs’: farb},lva7 laky obsahujtice 0.260 N
organické rozpustadla

080117 Odpad}./ z odstraﬁ‘ovarma faljl?}j algbo laku 0.200 N
obsahujtice organické rozpustadla

160119 Plasty 1,570 °

200301 Zmesovy komunalny odpad 2,000 °

140603 Iné rozpustadla a zmesi rozpustadiel 0,060 °

161001 Vodné kvapalné odpady obsahujiice NL 0,030 °
Spolu 10,136 | 3,57 | 0,05 | 4,13 2,386

Zdroj: interné udaje podniku

Legenda: NL — nebezpecné latky, SP. — spalovanie, SK. — skladkovanie, V.O. — vyuzitie odpadu, B. S. — biologické

spracovanie

Z uvedenej tabul’ky vyplyva, Ze firma rocne
produkuje rézne druhy odpadov v celkovom ob-
jeme 10,136 tony. S tymto odpadom sa naklada
4 sposobmi: spal’ovanim, skladkovanim, d’al§im vy-
uzitim odpadu a inak (napr. zneskodnovanie nebez-
pecného odpadu, recyklovanie). Firma déva na spa-
lenie 3,75 ton odpadu, ¢o predstavuje 35 % rocne
produkovaného odpadu. Odpad uréeny na skladku
predstavuje len 0,5 % odpadu a na dalSie vyuzitie
je urCenych takmer 41 % odpadov a to nechlo-
rované mineralne motorové, prevodové a ma-
zacie oleje a syntetické motorové, prevodové a ma-
zacie oleje.

Podnik moze zefektivnit' svoje riadenie od-
padového hospodarstva na zaklade optimalizacie
nakladov na nakladanie s odpadmi. Pri velkych
podnikoch hovorime o tzv. integrovanom ma-
nazmente odpadového hospodarstva. Integrovany
manazérsky systém moézeme vSeobecne definovat
ako ,,dobrovolny nastroj uplatiovania efektivne-
ho procesného riadenia organizacie v oblastiach:
starostlivost’ o zivotné prostredie, kvalita posky-

tovanych produktov resp. sluzieb, bezpecnost
a ochrana zdravia pri praci, informacnej bezpec-
nosti.“ (Priesol, Demko, 2008). V roku 1996 Envi-
ronmentalny program OSN definoval integrované
odpadové hospodarstvo ako ,,ramec pre dizajnova-
nie a implementaciu novych systémov odpadové-
ho manazmentu a pre analyzovanie a optimalizaciu
existujucich systémov* (Seadon, 2006).

3.1 Navrh modelu ekonomickej bilancie
toku odpadov v ramci riadenia
odpadového hospodarstva podniku

Teoreticky model vychddza z variantov
nakladania s odpadmi. Model je zamerany na na-
klady (resp. aj vynosy) a logistiku nakladania
s odpadom. Podnik ako producent odpadu a zod-
povednd institicia za nakladanie s odpadom sa
moze rozhodnut’ pre niektory variant spracovania
(resp. zneSkodnenia) odpadu. Pre svoje racio-
nalne rozhodnutie potrebuje dostatok informacii
ohl'adom nakladovosti jednotlivych variant a ich
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vplyvu na Zivotné prostredie. V ramci modelu sa
zaoberame len nékladovou a vynosovou strankou
odpadového hospodarstva. Analyza ekonomickej
vyhodnosti jednotlivych spdsobov spracovania od-
padu berie do tvahy jednotkové naklady (v nasej
pripadovej studii pre zjednodusenie abstarahujeme
od jednotkovych nakladov na prepravu), mnozstvo
odpadu a zhodnotenie jednotlivych komodit odpa-
du vo vzt'ahu k existujiicim zariadeniam na spraco-
vanie odpadu.
Pre tvorbu modelu uvazujeme s nasledujuici-

mi zakladnymi vstupmi:

Vynosy (V):
* prijem z predaja druhotnych surovin.

Naklady (N):
» naklady na triedenie,
* poplatky za spalovanie,
* poplatky za skladkovanie,
* naklady na dopravu,
* investicné naklady odpadového hospodarstva

v podniku.

Zakladom modelu je analyza nakladov a vy-
nosov. Teoreticky mozno problém ekonomického
rozhodovania a logistiky produkovaného odpa-
du (PO) znazorit graficky (obr. 1) a analyzovat
jednotlivé varianty pomocou kriteridlnej naklado-
vej (resp. ziskovej) funkcie Z. Kriterialna funkcia
umoziuje vyjadrit’ vztah medzi sledovanymi pre-

mennymj, ( m

B n . .
Z:ZZ pilXi]_ z 4 CiJXil+ni]
i j I J
pricom

v :Z; pinij
N=>>c/x +n,
i

i —index sposobu likvidacie PO (skladkovanie,
triedenie, spalovanie...)
m — pocet sposobov likvidacie PO

)

j —index clenenia PO (r6zne komodity — sklo,

papier...)

n — pocet triedenych komodit PO

p} — prijem za jednotkové mnozstvo komodity
PO [Eur/t]

¢ — naklady na nakladanie s jednotkovym mnoz-
stvom komodity PO[Eur/t] (dopravu, triede-
nie, spalovanie a skladkovanie)

xJ — mnozstvo ur¢itého druhu komodity PO
[t/rok]

n, — priemerné ro¢né investi¢né naklady [Eur/
rok] (spojené napr. so zavadzanim novych
technologii do odpadového hospodarstva)

V - vynosy [Eur/rok]

N — naklady [Eur/rok]

Z — zisk (resp. strata) [Eur/rok]

Obr. 1 Grafické znazornenie modelu technicko-ekonomického rozhodovania v oblasti logistiky nakladania s produ-

kovanym odpadom v podniku

Fig. I Graphic of model of technical and economic balance of waste flows in enterprise

(Pozn. V pripade skimaného malého podniku pod triedi¢kou rozumime miesto (resp.systém) triedenia odpadu.)



Z uvedeného vyplyva, ze v kriteridlnej na-
kladovej funkcii sa bilancuju vsetky naklady, ktoré
vznikaju pri nakladani s PO ako aj vynosy vo for-
me trzieb za predané druhotné suroviny.

V uvedenom modeli uvazujeme s tromi zak-
ladnymi sposobmi nakladania s odpadmi:

* triedenie (1),
* spalovanie (2),
* skladkovanie (3).

Ak odhliadneme od moznych dopadov na zi-
votné prostredie, z teoretického hl'adiska mozno
v ramci modelu ekonomickej bilancie toku odpa-

Variant 1. (triedenie, spal'ovanie a skladkovanie)
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dov skimaného malého podniku porovnavat Styri
varianty nakladania s produkovanymi odpadmi
(L, 1L, TII. a IV.) ktoré predstavujii nasledujiice
kombinacie zakladnych sposobov nakladania s od-
padmi:

L ()@

I ()3

1. (2) (3)

IV. (3)

V nasledujiicom uvadzame reédlne prepocty
kriterialnej (ziskovej) funkcie jednotlivych varian-
tov pre skimany podnik.

— Iy 1 2y 2 9y 9 Iy 1 2y 2 9y 9 =
Z, =X +p X2 H . Ap X )= (c X +C/ X +C XA e X e X, e X +n +n,+n)=-1104,29

EUR (vid’ Tab. 2).

Tab. 2 Variant I pre vybrany podnik
Tab. 2 Variant I for selected business

ITriedenie | c1(EUR/t) | pl(EUR/t) | x1 (t/rok) I
papier 0 0 0
sklo 0 30 0,831
plasty 0 0 0
Fe 0 200 0
Ziarivky 0 0 0
oleje 0 42 4,13
Spaloviia NO 1200 0 0,82
Skladka NO 138,25 0 0,735
Spaloviia TKO 0 0 0
Spalovanie | c2 (EUR/t) | pZ(EUR/t)l x2 (t/rok) I
Spalovria TKO 60,25 0 3,57

Skladkovanie | c3 (EUR/t) | p3 (EUR/t) [ x3 (t/rok) |
Skladka TKO 395 0 0,05

Zdroje udajov o cendch a poplatkoch:
Detox s.r.o.,

Fecupral, s.r.o.

198,39
-1104,29
1302,681

P+K s.r.o0. http://www.p-k.sk/?content=sluzby&subcontent=vykup-zelezneho-srotu-a-farebnych-kovov [ on-line 3.3.2011]
Kosit s.r.o., Spalovne a energetické zhodnotenie odpadu, .... [ www.kosit.sk, on line 6.4.2011]

Technické sluzby Ruzomberok a.s., Cennik_mechanizmov_a_sluzieb2010 [http://www.tsrbk.sk/, on line 6.4.2011]
Informécie o cendch nemenovanej sklddky nebezpetného odpadu na Slovensku v auguste 2010
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Variant 1. (triedenie plus skladkovanie)

Z, =X +pX2+ . +pX7)—(c X +C X'+ X2+ . .+cX?+Cx +n +n)=-103021 EUR
(vid’ Tab. 3).

Tab. 3 Variant Il pre vybrany podnik

Tab. 3 Variant II for selected business

|Triedenie | c1(EUr/t) | p1 (EUR/E) [ x1 (t/rok) |

papier 0 0 0

sklo 0 30 0,831

plasty 0 0 0

Fe 0 200 0

Ziarivky 0 0 0 198,39

oleje 0 42 4,13

Spalovita NO 1200 0 0,82 -1030,21
Skladka NO 138,25 0 0,735

spalovita TKO 0 0 0

1228,604

Spalovanie | c2 (EUR/t) | pZ(EUR/t)l x2 (t/rok) |
Spaloviia TKO 0 0 0

skladkovanie | c3 (EUR/t) | p3 (EUR/Y) | x3 (t/rok) |
Skladka TKO 39,5 0 3,62

Zdroje udajov o cendach a poplatkoch:

Detox s.r.o.,

P+K s.r.o. http://www.p-k.sk/?content=sluzby&subcontent=vykup-zelezneho-srotu-a-farebnych-kovov [ on-line 3.3.2011]
Kosit s.r.o., Spalovne a energetické zhodnotenie odpadu, .... [ www.kosit.sk, on line 6.4.2011]

Technické sluzby Ruzomberok a.s., Cennik_mechanizmov_a_sluzieb2010 [http://www.tsrbk.sk/, on line 6.4.2011]
Informacie o cenach nemenovanej skladky nebezpeéného odpadu na Slovensku v auguste 2010

Fecupral, s.r.o.

Variant II1. (spalovanie plus skladkovanie)
Z,,=0—(c,X,+n,+n)=-7491,51 EUR (vid Tab. 4).

Tab. 4 Variant III pre vybrany podnik
Tab. 4 Variant I1I for selected business

[triedenie | c1(EUR/Y) | p1 (EUR/Y) | x1 (t/rok) |
papier 0 0 0
sklo 0 30 0
plasty 0 0 0
Fe 0 200 0
Ziarivky 0 0 0 0
oleje 0 a2 0
spaloviia NO 1200 0 5,95 -7491,51
skladka NO 138,25 0 0,735
Spalovita TKO 0 0 0
7491,506

Spalovanie | 2 (EUR/t) | p2 (EUR/Y) | x2 (t/rok) |
Spalovria TKO 60,25 0 3,57

Skladkovanie I c3 (EUR/t) | p3(EUR/t)| x3 (t/rok) I
Skladka TKO 39,5 0 0,881

Zdroje udajov o cendch a poplatkoch:

Detox s.r.o.,

P+K s.r.o. http://www.p-k.sk/?content=sluzby&subcontent=vykup-zelezneho-srotu-a-farebnych-kovov [ on-line 3.3.2011]
Kosit s.r.o., Spalovne a energetické zhodnotenie odpadu, .... [ www.kosit.sk, on line 6.4.2011]

Technické sluzby Ruzomberok a.s., Cennik_mechanizmov_a_sluzieb2010 [http://www.tsrbk.sk/, on line 6.4.2011]
Informacie o cenach nemenovanej skladky nebezpeéného odpadu na Slovensku v auguste 2010

Fecupral, s.r.o.




Variant V. (skladkovanie)
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Z,,=0—(c X, + CX, +N,)=-961,766 EUR (vid Tab. 5).

Tab. 5 Variant IV pre vybrany podnik
Tab. 5 Variant IV for selected business

|Triedenie [ c1(EUR/Y) [ p1 (EUR/Y) | x1 (t/rok) |
papier 0 0 0
sklo 0 30 0
plasty 0 0 0
Fe 0 200 0
Ziarivky 0 0 0
oleje 0 42 0
Spaloviia NO 1200 0 0
Sklddka NO 138,25 0 5,685
Spaloviia TKO 0 0 0
spalovanie | c2 (EUR/t) | p2 (EUR/Y) | x2 (t/rok) |
Spaloviia TKO 60,25 0 0

skladkovanie | c3 (EUR/) | p3 (EUR/Y) | x3 (t/rok) |
Skladka TKO 39,5 0 4,451

Zdroje Gdajov o cenéch a poplatkoch:
Detox s.r.o.,

Fecupral, s.r.o.

0
-961,766
961,7658

P+Ks.r.o. http://www.p-k.sk/?content=sluzby&subcontent=vykup-zelezneho-srotu-a-farebnych-kovov [ on-line 3.3.2011]
Kosit s.r.o., Spalovne a energetické zhodnotenie odpadu, .... [ www.kosit.sk, on line 6.4.2011]

Technické sluzby Ruzomberok a.s., Cennik_mechanizmov_a_sluzieb2010 [http://www.tsrbk.sk/, on line 6.4.2011]
Informécie o cenach nemenovanej sklddky nebezpeéného odpadu na Slovensku v auguste 2010

ZAVER

V ramci prispevku sme sa zaoberali otdzkami
odpadového hospodarstva v podnikoch. Vychéddza-
juc z udajov o $truktare odpadov vo vybranej ma-
lej firme a navrhnutého teoretického modelu eko-
nomickej bilancie toku odpadov sme analyzovali
naklady a vynosy v roznych variantoch nakladania
s odpadom. Sledovana kriterialna (ziskova) funk-
cia Z nam umoznuje pomerne jednoducho vypoci-
tat’ ekonomicku vyhodnost jednotlivych variantov
nakladania s odpadom pri zohl'adneni poplatkov
za zneSkodnenie odpadu, mnozstva odpadu a vy-
kupnych cien druhotnych surovin. Z analyzy pro-
strednictvom modelu vyplyva, Ze najvyhodnejsim
variantom pre nakladanie s odpadom z ekonomic-
kého hl'adiska je pre dany podnik skladkovanie.

Prispevok bol pripraveny v ramci rieSenia
grantového projektu VEGA ¢. 1/0102/11 ,,Metody
a techniky experimentalneho modelovania vnutro-
podnikovych vyrobnych a nevyrobnych procesov*.
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