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Abstrakt

Predmetom diplomovej prace "Smart odpadové technoldgie vybraného mesta — Bratislava"
je priblizit’ fungovanie cirkuldrnej ekonomiky v eur6pskych mestach a nasledné zhodnotenie
odpadového hospodarstva v Bratislave. Uéelom diplomovej prace je navrhnut’ smart riesenie

pre e-odpad, ktoré koreSponduje s viziou Smart City.
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Abstract

The subject of the diploma thesis "Smart Waste Technologies of a Selected City — Bratislava"
is to elucidate the functioning of the circular economy in European cities and subsequently
evaluate waste management in Bratislava. The purpose of the thesis is to propose a smart

solution for e-waste that corresponds with the Smart City vision.
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Zoznam pouzitych skratiek

BRM — Koncepcia Smart City 2030 - Bratislava rozumné mesto
CBA — Analyza nakladov a vynosov (Cost Benefit Analysis)
CE — Spolo¢ny priestor (Common Era)

CO: — Oxid Uhlicity

DCF — Diskontovany Cash Flow (Discount Cash-Flow)

EU — Europska tinia

EPA — Urad pre environnmentalnu ochranu (Environmental Protection Agency)
GPP — Hruby percentualny profit (Gross Primary Profit)

HDP — Hruby doméci produkt

[oT — Internet veci (Internet of Things)

IRR — Vnutornd miera vynosnosti (Internal Rate of Return)

IT — Informacné technologie

MHSR — Ministerstvo hospodarstva Slovenskej Repubilky

OECD - Organizacia pre hospodarsku spolupracu a rozvoj (Organisation for Economic Co-

operation and Development)
OLO — Odvoz a likvidacia odpadu
PAYT — Zaplat’ a vyhod’ (Pay as you Throw)

ZSE — Zapadoslovenska energetika



UVOD

V sucasnom svete sa mesta neustale stretavaju s vyzvami, ktoré stvisia s rychlym
technologickym pokrokom a stale sa meniacimi potrebami ich obyvatelov. Jednou z
klicovych oblasti, kde m6zu moderné technoldgie hrat’ transformacnu tlohu, je recyklacia
a sprava odpadov. Diplomova praca sa zameriava na Smart technolégie v rozvoji vybraného
mesta, konkrétne sa venuje aplikacii a efektivnosti tychto technologii v kontexte logistiky
spravy odpadov v Bratislavskom samospravnom kraji. Praca je v zasade na pomedzi
technickych inovécii a logistického manazmentu, ¢o odraza délezitost’ multidisciplinarneho

pristupu v tejto zaujmovej oblasti.

V préci sa dokladne zamyslime nad konceptom ,,smart city* a jeho aplikaciami, ktoré
cielia na zlepSenie Zivotného prostredia, efektivnost mestskej infraStruktiry a kvalitu Zivota
obyvatel'ov. Smart technologie, ¢i uz ide o inteligentné senzory, IoT (Internet of Things)
platformy, alebo sofistikované systémy spracovania dat, ponukaju revoluéné metoddy pre

rieSenie problémov s odpadom.

Vyznam prace spociva v identifikdcii a analyze efektivneho smart rieSena pre spravu
a recyklaciu elektroodpadu, s dérazom na ekonomicku analyzu a navratnost’ investicii. Praca
vychadza z predpokladu, Ze aplikacia smart technologii moze vyrazne prispiet’ k ulahéeniu

recyklacie vo vybranom mestskom prostredi a zaroven znizovat’ environmentalnu zataz.

Teoretickd cCast diplomovej prace poskytuje komplexny prehlad obehového
hospodarstva v mestach, od jeho pociatkov a definicie, cez jeho klI'icové principy a modely,
az po jeho aplikdciu v praxi na prikladoch z miest Eurdpskej unie. Si€asne sa venuje
konceptu Smart odpadového hospodarstva, kde sa definuje a analyzuje Smart nakladanie s
odpadom a prenikame do hibky digitalizacie odpadovych nadob. Praca zdéraziuje, ako
moderné technoldgie a inovativne systémy prispievaji k efektivnosti spravy odpadu a
podporuju implementaciu obehového hospodérstva v urbanizovanych oblastiach, o

ilustruje na prikladoch tuspesnych stratégii z europskych a americkych miest.

Praktickt Cast’ prace tvori analyza dat, priCom sa zameriavame na Bratislavu a jej
odpadové hospodarstvo. V nadvéznosti na teoreticky zaklad a analyzu dat sa praca venuje
navrhu smart rieSenia pre vybrany typy odpadu vcetne vhodnej lokalizacie a jeho
naslednému hodnoteniu z hl'adiska ekonomickej efektivnosti a environmentalneho prinosu.

V rdmci ekonomickej analyzy sa zameriavame na ndklady a navratnost’ investicii.



Bratislave je dolezité venovat’ osobitnlii pozornost implementécii inovativnych a
smart rieSeni pre spravu odpadu, pretoze momentéalne nedosahuje Standardy porovnatelné
s europskymi mestami. E-odpad, ktory tvori vyznamnu Cast’ odpadu v meste, obsahuje rozne
Skodlivé latky ako tazké kovy a chemické zluCeniny, ktoré médzu sposobit’ znecistenie
zivotného prostredia a predstavovat riziko pre zdravie obyvatelov, ak nie s riadne

zne$kodnené.

Napriek tomu, ze existuju zdkony a predpisy tykajlice sa nakladania s elektronickym
odpadom, Bratislava Celi vyzvam v oblasti efektivneho zhromazd’ovania, triedenia a
recyklacie odpadu. Preto je nevyhnutné, aby Bratislava investovala do modernych

technologickych rieSeni, ako st inteligentné systémy riadenia odpadu.

Implementécia tychto smart rieSeni umozni lepSie monitorovanie a riadenie procesov
nakladania s odpadom, ¢o povedie k efektivnejSiemu vyuzivaniu zdrojov, minimalizacii
environmentdlnych dopadov a posilneniu udrzatelnosti mesta. Spolu s viacSou
transparentnostou a zlepsenim sluzieb v oblasti odpadového hospodarstva bude Bratislava
schopna konkurovat’ a prispiet’ k formovaniu udrzatel'ného a inteligentného mesta v kontexte
eurdpskych vizii.

V zavere prace sa budeme venovat’ syntéze ziskanych poznatkov a formulacii
odporucani pre mesto Bratislava. Navrhneme implementaciu vybraného smart rieSenia,

ktoré bude zohl'adnovat’ ekonomicku, socialnu a environmentalnu udrzatel’nost’.



1 SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY
DOMA A V ZAHRANICI

V suvislosti s cirkularnou ekonomikou najcastejSie spominana tzv. linearna
ekonomika, ktora predstavuje klasicky model ekonomiky uz od ¢ias priemyselnej revolucie.
Ta na vyrobu vyuziva prirodné zdroje, ktoré sa pretvoria na produkty, tie st nésledne
spotrebované a ako odpad zlikvidované. Tento model tlaci na d’alSie ziskavanie prirodnych
zdrojov, ktorych mnozstvo je obmedzené, teda je obmedzeny aj rast takejto ekonomiky.
Podniky, ktoré funguju podla tohto klasického modelu, su zamerané iba na ekonomické
vyhody, predovsetkym zisk, plynice z daného podnikania bez ohl'adu na S§irSi dopad ich
podnikania (Govindan & Hasanagic, 2018).

Len Eur6pa vyprodukuje 2,5 miliardy ton odpadu ro¢ne, z ¢oho zhruba polovica
skon¢i na skladkach alebo v spalovniach. Vysledkom je aj to, ze sa tak 'udstvo nendvratne
pripravuje o vzacne materidly. Napriklad na niektorych sklddkach je dnes vicsia
koncentracia zlata ako v zlatych baniach. Jednym z dévodov tejto situdcie je fakt, ze vacSina
materialovych tokov ma linearnu povahu. Primarne suroviny, ako je ropa, kovy ¢i stromy su
vytazené, premenené na produkty a na konci zZivotného cyklu skoncia na skladke alebo v
spalovni. Situdcii neprospieva ani to, ze 95 % produktov kon¢i v kosi po 6 mesiacoch od ich
zakupenia. Dnes data naznacuju, Ze snaha o neobmedzeny hospodarsky rast zaloZeny na
linearnych principoch v kombinécii s neudrZatenym ziskavanim zdrojov a spotrebou vedie
k dramatickym dopadom na Zivotné prostredie, spolocnost’ a hospodarstvo. Preto je nutné
hl'adat’ alternativy surovin, spdsobu vyroby, spotreby a nakladania s odpadmi a uptstat’ od
linearneho konceptu, a to vSetko sniibit’ s potrebami rastucej populacie (Garza-Reyes a kol.,
2019).

Co sa tyka modelu ekonomiky recyklacie, ktort ozna¢it’ aj ako ekonomiku obnovy
zdrojov, pri nej sa na vyrobu vyuZzivaji najmé druhotné suroviny, ktoré by sa v linedrnom
modeli dali oznacit’ ako odpad. Tento koncept zahfna tri hlavné aktivity — zber a nasledny
zvoz odpadového materialu, ktory produkuju domacnosti aj podniky a zabezpecuju ich obce
alebo sikromné firmy. Nasleduje triedenie tohto odpadu na triediacich linkach podl’a druhu
materidlu, ktoré obvykle zaistuji aj stkromné firmy. Findlnym krokom je tzv. druhotna
produkcia, ¢ize premena vytriedeného materialu (odpadu) na opat’ vyuZzite'na surovinu ako
napr. kov, plast, papier, apod. — ktoré spracovavaju firmy s touto Specializaciou a suroviny

nasledne predavaju vyrobnym podnikom. Zial’, nie vietky podniky majii moznost’ vyuzivat
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vyrobky z recyklovanych materidlov. Jedna sa predovSetkym o podniky, ktoré pouzivaju
naro¢né technologie a vyzaduji vysoku odolnost’ materidlu v extrémnych situaciach alebo
podniky vyrabajice obaly potravin z hladiska zdravotnej nezavadnosti materialu (OECD,
2019).

Samotna recyklacia va¢Sinou prispieva k mensej miere poskodzovaniu zivotného
prostredia predovsetkym tym, Ze nie je potrebné vyt'azit’ a vyrobit’ novu surovinu. Aj napriek
tomu je recykldcia proces narony na energiu a vodu, po ktorom zostiavaji emisie
sklenikovych plynov aj odpad. Z hl'adiska kvality vysledného produktu je mozné hovorit’ o
tzv. downcyklacii a upcyklacii. Downcykléacia prebieha, pokial’ sa recyklovanim vytvéra
menej kvalitny produkt, nez bol ten vstupny. Casto sa tak plytva potencialom, ktory material
ma. Takto spracovany byva hlavne plast, napojové kartony a textil. Na druhej strane pri
upcyklécii je odpad spracovany vo kvalitnejs$i produkt, nez bol ten na vstupe. Prikladom
mdze byt vyroba textilnych vlakien zo Supiek ananasu ¢i kokosu (Gajdosova, 2019).

Je dolezité podotknut’, ze v odbornych ¢asopisoch a literatire existuje viac ako 100
roznych definicii cirkularnej ekonomiky ¢i obehového hospodarstva. Je to z dovodu toho, Ze
koncept CE je vyuzivany velkou skupinou odbornikov a vyskumnikov (Kirchherr et al.,
2017).

Koncept cirkularnej ekonomiky sa dostdva do podvedomia od konca 70. rokov 20.
storocia. V slovenskom prostredi je cirkularna ekonomika definovana ako koncept, v ktorom
neexistuje odpad. Cirkularna ekonomika sa definuje ako novy ekonomicky systém, ktoré¢ho
zakladom je opdtovné vyuzitie zdrojov alebo vyrobkov po ukonceni ich Zivotnosti (Inisoft,
2021).

Cirkulérna ekonomika sa radi medzi transformacné politiky tzv. Zelenej dohody pre
Eurépu (Green Deal), ktora si kladie za ciel’ dosiahnutie udrzatel'nej budiicnosti. Hlavnym
cielom je, aby Eurdpska tnia bola v roku 2050 uhlikovo neutrdlna (Kislingerova, 2021).

Cirkularna ekonomika je systém, v ktorom sa vSetci za€astneni spravaji ohl'aduplne
k prirode, ale zarovei sa generuju zisky vd’aka opdtovnému vyuZzivaniu cennych materialov,
ktoré sa udrzuju v obehu ¢o najdlhsie (Sidlo et al., 2019).

Cirkularna ekonomika je najudrzatel'nejsi post-produkény obchodny model, ktory
vyuziva prirodné, 'udské, kulturne a vyrobné zdroje na zlepSenie ekologickych, socidlnych

a ekonomickych faktorov, ktoré tvoria udrzatelnost’ (Stahel et al., 2019).
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1.1 Obehové hospodarstvo v mestach

Mestéa produkuju cez 75 % svetovych emisii CO2, spotrebuvaju 75 % prirodnych
zdrojov a produkuju 50 % odpadov. Na druht stranu generuju 80 % HDP, a m6zu tak byt’
hlavnymi hybatel'mi systémovych zmien. V procese prechodu na cirkularnu ekonomiku
zohravaju mestd klIa¢ovl ulohu. Prva Stratégiu cirkuldrnej ekonomiky prijal medzi
europskymi mestami v roku 2015 Amsterdam. Nasledovali d’alSie mestd: Londyn, Kodan,
Pariz, Brusel, Glasgow a mnoho d’alSich, pricom tento zoznam sa pomerne rychlo rozrasta.
Medzi mestami v krajinach strednej a vychodnej Europy bola zase ¢eska metropola Praha
prvym mestom s ambiciou pripravit’ a implementovat’ komplexnu Stratégiu pre prechod na
cirkularnu ekonomiku (Hlubecek, 2020).

Podl'a analyzy OECD z roku 2020 naprie¢ viacerymi mestami sveta patria medzi
hlavné dovody, pre€o mestd integruji principy cirkuldrnej ekonomiky do svojich politik
nasledovné: klimaticka zmena a globalne trendy v znizovani dostupnosti prirodnych zdrojov
(z ktorych sa 90 % po vyuziti stdva nerecyklovanym odpadom), ekonomické zmeny, tvorba
novych pracovnych miest, tlak iniciativ zdola a aktivity sukromného sektora, nastup novych
biznis modelov a technologicky rozvoj, povinnosti a ciele vyplyvajice z nad/narodnej
legislativy. Odpovede ukézali, ze hlavnou hnacou silou su klimatické zmeny (viac ako 70 %
opytanych). Vo viac ako 50 % odpovedi boli ako relevantné dovody uvedené globélne trendy
v dostupnosti surovin a ekonomické zmeny a takmer 50 % respondentov uviedlo tvorbu
pracovnych miest (OECD, 2020).

Na druhej strane podl'a OECD (2020) medzi o¢akavania od cirkularnej ekonomiky
patria predovsetkym prehodnotenie vzorcov vyroby a spotreby; zlepSenie kvality Zivotného
prostredia; nové obchodné modely; a podpora zmien spravania a stimulacia inovéacii.

Nadécia Ellen MacArthur (2020), zaoberajuca sa danou problematikou predklada 5
nasledovnych systémovych krokov na to, ako naplnit’ vizie cirkularnych miest

e stimulovanie dizajnu pre cirkularnu ekonomiku,

e podporovanie obchodnych modelov a systémov riadenia, ktoré Setrne
nakladajl so zdrojmi, aby si zachovali svoju hodnotu ¢o najdlhsie,

e zacielenie na uZ fungujicu ekonomiku prostrednictvom stimulov
a regulacnych poziadavky, ktoré¢ umoznia cirkuldrne rieSenie,

e investovanie verejnych financii do inovacii, infrastruktiry a zrucnosti, ktoré

tvoria cirkularne prileZitosti,
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e podporovanie spoluprace verejného a sikromného sektora pre dlhodobu a
systémovu zmenu.

Délezity je taktiez rozvoj zdiel'anej ekonomiky na Grovni miest, ktory je akcentovany
v rade mestskych Stratégii pre CE (Glasgow, Kodan, Pariz, Espoo, Brusel a dalSie).
Zdiel'anie veci a sluzieb vytvara nové podnikatel'ské prilezitosti a pracovné miesta. Kultura
zdiel'ania sa premieta aj do zdiel'ania dat, skisenosti a zdrojov a je vyznamnym principom
pri riadeni cirkularnych miest (MacArthur, 2020).

Moézeme sa pozriet’ taktiez na niektoré z vyssie uvedenych miest a na to aké su kroky
danych miest smerom k zvySeniu cirkularity. TaktieZ sa pozrieme aj na opacnu stranu spektra
miest v rdmci skimanej problematiky. Amsterdam sa ako 1. mesto zaviazalo v roku 2020 k
tomu, ze sa stane plne cirkularnym, ale program obehového hospodarstva sa zacal uz v roku
2015. Do roku 2050 chce Amsterdam premenit’ svoju ekonomiku na tplne obehovii — mesto
uz dnes meni spdsob, akym jeho obyvatelia Ziji a myslia — uz je dosiahnuty vyvéazeny
pristup, v ktorom su uspokojované zdkladné potreby I'udi, je znizovana spotreba tovaru a je
pocitané s estetikou mestského prostredia. Pocas covidovej krizy mesto zaviedlo koncept
Donut Economy (Ekondmie donutu-$isky) od K. Raworthovej, ktory mal mesto postavit’ na
nohy a eliminovat’ buduce krizy. Taktiez je proaktivne presadzovand zdiel'ana ekonomika,
ktord poskytuje moznost’ lepSieho vyuzivania materidlov a zdrojov — aktudlne tu bezi 150
aktivnych platforiem (napr.: MotoShare, zamerané na doCasné pouZzivanie motoriek/aut, ¢i
Peerby, ktoré sa venuje poziGiavaniu réznych predmetov). Dalsim skvelym prvkom je
iniciativa true-price, ktord zabezpecila, ze od roku 2020 etikety tovaru novo obsahuju
informacie o priplatkoch — napr.: + 6 centov/kg za uhlikovu stopu; + 5 centov za myto; + 4
centy na spravodlivé vyplacanie pracovnikov atd’. (Nugent, 2021).

Kodan na druhej strane je mestom dominujucim okrem iného v recykléacii — do konca
roku 2024 chce recyklovat’ 70 % komunalneho odpadu, ¢o povedie ku kazdoro€nému
znizeniu emisii CO2. K Uspe$nému dosiahnutiu vyty¢eného ciela mesto muselo zacat
informaénu kampati o triedeni komunalneho i komeréného odpadu. Dalej bolo nutné zlepsit’
metody zberu odpadov a zdrojovej separdcie. DoSlo aj k stimulacii opdtovného vyuzitia a
vymeny vyrobkov. V neposlednom rade bolo nutné integrovat’ nové technologické rieSenia
pre nakladanie s odpadmi. Kodan ma vlastni inovacnt platformu Circular Copenhagen,
ktorej zamerom je vyvinut’ zajtrajSie rieSenie obehového hospodarstva pre dnesné vyzvy.
Cez platformu méa dojst k vytvoreniu partnerstva s kldcovymi, néarodnymi,
medzindrodnymi, priemyselnymi a akademickymi subjektmi zameriavajlicimi sa na rozvoj

cirkularnej ekonomiky v Kodani (Circular Copenhagen, 2022).
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Espoo, druhé najvicsie finske mesto, sa radi medzi najviac Setrné eurdpske mesta k
zivotnému prostrediu. Prvé myslienky o vykroceni po udrzatelnejSej ceste vziSli zo
zasadnutia mestskej rady, ktora verila, Ze k prosperite miest je nutnd cirkularita a
udrzatel'nost’. Mesto zacCalo investovat’ do verejnej dopravy, zavadzat’ mestské bicykle,
zakladat’ niekol’ko novych oblasti ochrany prirody, organizovat’ kampane o udrzatelnom
zivotnom §tyle, a hlavne predstavilo plan pre uhlikovo neutrdlne dial'kové vykurovanie do
roku 2025. Niekol'ko cirkularnych projektov podporujucich udrzatelny zivotny styl, tvorbu
pracovnych miest a rast cirkularnych obchodnych aktivit je realizované v rdmci programu
Sustainable Espoo. Mestska stvrt’ Kera je tamoj$im priekopnikom, pretoze prave tu sa za
spoluprace obcanov, vlastnikov pozemkov, podnikov a dal§ich partnerov rozvija
medzinarodny priklad smart mesta a cirkularnej ekonomiky (City of Espoo, 2021).

Pozornost’ je dobré venovat’ aj cirkularnej ekonomike v polnohospodarstve. Na
mnohych miestach v Afrike pracuji podnikatelia na transformacii pol'nohospodérstva
prostrednictvom zdiel'ania mechanizacie a digitalizacie, co ma napomoct’ predovsetkym
drobnym pol'nohospodarom, ktori tvoria 80 % fariem v subsaharskej Afrike. Zdiel'anie aj
digitalizicia st jednou z rovin cirkularnej ekonomiky. Nigérijské spolocnost’ Hello Tractor
sa snazi cez digitalnu aplikaciu na zdiel'anie traktorov zlepsit’ produktivitu malych fariem.
Aplikacia prepdja farmarov a majitelov traktorov. Hello Tractor mozeme prirovnat k
sluzbam poskytovanym spolocnostami Uber ¢i Lyft (Dion, 2019).

V talianskej obci Paciano, kde Zije necelych 1 000 obyvatelov, realizuju tzv.
tyzdenny trh, ¢o je vlastne model cirkulédrnej ekonomiky a socidlneho zaclenovania. Ide o
trh, kde je mozné zaobstarat’ pol'nohospodarske, potravinarske a remeselné produkty. Doraz
je kladeny na lokalne zdroje a podporu miestnych podnikatel'ov (vyrobcovia olivového oleja,
vina, syrov, dzemov, slamenych vyrobkov, kozmetiky), vyuzivanie obnovitel'nej energie na
miestne pouzitie (drevnd biomasa, vegetacna voda) a odpadovych materidlov ¢i na slow
tourism, ktory je predstavitelom udrzate'n¢ho cestovného ruchu a je alternativou k masove;j

turistike (Liverur, 2018).

1.1.1 Pociatok a vymedzenie konceptu obehového hospodarstva

Prvé zmienky o cirkularnych prvkoch a uvedomeni si materidlovych tokov a vplyve
na ekonomiku siahaji do Sest'desiatych rokov minulého storoc¢ia. V osemdesiatych rokoch
sa uz objavili navrhy zna¢ne pripominajuce uzatvaranie cyklov, ako pozndme v dnesnej

cirkularnej ekonomike. Az v roku 1990 bolo obehové hospodarstvo plne definované a
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popisané v knihe Ekonomika prirodnych zdrojov a zivotného prostredia. Od tohto roku doslo
len k malému vyvoju koncepcie cirkuldrnej ekonomiky. Az v roku 2010, kedy bola zalozena
Nadéacia Ellen MacArthur, ktord sa venuje osvete, rozvija koncept obehového hospodarstva
a spolupracuje s d’alSimi organizaciami. V roku 2015 predstavil cirkularny koncept vtedajsi
europsky komisar pre zivotné prostredie a odvtedy je obehové hospodarstvo jednou z
hlavnych tém politikov i organizacii (Ekins a kol., 2019).

Najvicsi rozmach cirkularnej ekonomiky nastal koncom 70. rokov 20. storocia, ale
jej korene siahaju do 60. rokov. Koncepcia vznikla z myslienky, Ze renovacia vyzaduje sice
viac prace, ale menej prostriedkov ako vystavba novych budov alebo vyroba novych
produktov (Stahel, 2016). V roku 1966 K. E. Boulding navrhol zavedenie cyklického
ekologického systému namiesto linedrneho ekonomického modelu. Synonymum k
cirkularnej ekonomike, obehové hospodarstvo, bolo zavedené v roku 1989 D. W. Pearce a
R. K. Turner. Smerovanie k cirkularnej ekonomike bolo taktiez ako smerovanie k
udrzateI'nému rozvoju podnietené hlasnymi debatami ohladom globalneho oteplovania,
sklenikovych plynoch a nebezpecenstva klimatickej zmeny. V suvislosti s tymito
okolnostami je mozné tvrdit’, Ze spolocnost’ je pripravend na obmedzenia, ktoré povedi k
dosiahnutiu vyssej ,,ekologickej bezpecnosti* (Kislingerova et al., 2021).

Korene cirkularnej ekonomiky je mozné najst v Eurdpe, avSak nedavny narast
zaujmu o tito koncepciu zacal u €inskych autorov, a to po zavedeni regulacnych kontrol v
Cine. Aj preto v su¢asnej dobe dochadza k exponencidlnemu narastu publikacii na dana tému
medzi europskymi a ¢inskymi autormi. Podklada to aj zvySeny zaujem firiem, politikov i
obc¢anov v tychto regionoch (Geissdoerfer et al., 2017).

Podl'a Arrudy et al. (2021) mozno historicky vyvoj cirkularnej ekonomiky rozdelit’
do troch faz. Prva faza je vymedzena od rozmachu obehového hospodarstva v 70. rokoch,
kedy rastli ceny energii a bola vysoka nezamestnanost, az po rok 1990. Ustrednou témou
bol odpad. Druh4 f4za bola medzi rokmi 1990 a 2010, kedy bol vyvoj konceptu cirkularne;j
ekonomiky ovplyvneny odliSnostami v jednotlivych kultirnych, socidlnych 1 politickych
systémoch vyskytujice sa po celom svete.

Winans et al. (2017) uvadza, Ze podl'a Y. Genga et al. bol na zaciatku 90. rokov 20.
storocia koncept cirkuldrnej ekonomiky zavedeny do environmentalnej politiky s ciel'om
rieSit’ problémy spojené s vyuZivanim surovin a prirodnych zdrojov. Podstatou bolo
smerovat k udrzatelnému ekonomickému rastu. V rovnakej dobe dochadzalo k

presadzovaniu modelu eko-priemyselnych parkov v Cine. Prave 90. roky sa nesti v znameni
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snahy o pretvorenie tradi¢ného linearneho ekonomického modelu s cielom minimalizovat
tvorbu odpadu, znecistenie a dosiahnutie ¢istej produkcie (Liu & Ramakrishna, 2021).

V roku 2000 doslo v Cine k harmonizacii cirkuldrnej ekonomiky spolu s tzv.
harmonickou spolo¢nostou. Obehové hospodarstvo je tu pouzivané predovsetkym na vyvoj
novych produktov a technoldgii, modernizaciu zariadeni a zlepSenie riadenia priemyslu. Ako
myslienkovy smer sa cirkuldrna ekonomika ustanovila az na zaciatku 21. storoCia v
suvislosti s rastom vplyvu environmentalnych idei a ako pokraCovanie vyvoja ekoldgie.
Cirkularna ekonomika reprezentuje novy teoreticky vpad vo vnutri samotnej ekondmie.
Tretia f4za prebieha od roku 2010 doteraz a je charakteristicka maximalizaciou zachovania
hodnoty v obdobi vycerpania zdrojov. V sti¢asnej dobe sa ako zasadna javi tvorba verejnych
politik, vd’aka ktorym cirkuldrna ekonomika za¢ne byt povazovana za prax a ukotvi sa v

mysli mnohych aktérov (Winans et al., 2017).

1.1.2 Principy a model obehového hospodarstva

Medzi zakladné principy cirkularnej ekonomiky sa radi znizovanie alebo redukcia
spotrebného materialu a odpadu, opédtovné pouzitie produktov a Casti produktov a recyklacia
materialov. Tieto principy sa ¢asto oznacuju ako principy 3R — reduction, reuse, recycle
(redukovat’, znovupouzit’, recyklovat’). Pre zavadzanie tychto principov v podnikoch je tento
pristup 3R jednoduchsi, pretoZze je mozné lepSie aplikovat’ cirkularnu ekonomiku v
podnikovej praxi (Sandoval et al., 2018).

Druhou moznostou, ako mozno vymedzit' principy cirkularnej ekonomiky je
pomocou Ellen MacArthur Foundation, ktora sa ako popredna institticia zaobera cirkularnou
ekonomikou. Podl'a Ellen MacArthur Foundation je cirkuldrna ekonomika zaloZend na
tychto troch zakladnych principoch:

1. navrh rieSenia s vylucenim odpadov a znecistenia; 2

2. udrziavanie vyrobkov a materialov v prevadzke (pouZivani);

3. regeneracia prirodnych systémov.

Zakladnou myslienkou 3R je odklon od spolo¢nosti vyznacujucej sa masovou
vyrobou, spotrebou a likvidaciou k spoloc¢nosti zaloZenej na zdravom toku materidlu pocas
jeho Zivotného cyklu. Nova spolo¢nost’ by sa mala vyhnut zvySovaniu zat'aze Zivotného
prostredia a nadmerného vyuzivania prirodnych zdrojov. Naopak by mala zat'az obmedzovat’

a minimalizovat’ vyuzivanie zdrojov (Srinivas, 2015).
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Pristup 3R bol niekol'kokrat rozsireny, najprv na 4R, potom na 6R a teraz na 9R. Prvé

R je zakazdym povazované za najviac prioritné oproti nasledujucim R. Aktuélne

najpouzivanejsi je pristup 9R:

RO — Refuse = odmietnut: Ak dojde k upusteniu od pouzivania urcitého
produktu a ten sa stane nadbytocnym alebo ak dojde k rozSireniu ponuky o
radikélne diferencovany vyrobok alebo sluzbu s rovnakou funkciou ako
povodna, potom znizujeme mnozstvo toho, ¢o skuto¢ne potrebujeme.

R1 — Rethink = prehodnotit’: Zamerom je zintenzivnit’ vyuzitie produktu, ¢o
je mozné docielit’ napr. jeho zdiel'anim ¢i zaistenie multifunk¢nosti.

R2 — Reduction = obmedzit, znizit: Spotrebou menSiecho mnoZzstva
materialov a prirodnych zdrojov je mozné zaistit’ vysSiu efektivitu vyroby a
pouzivania produktov.

R3 — Reuse = opidtovne pouzit, znovu pouzit: Vyradené vyrobky modzu
nad’alej sluzit’ inym uzivatelom, za predpokladu zachovania ich dobrého
stavu a povodnej funkcie.

R4 — Repair = opravit: Zmyslom je umoznit’ opravu a servis chybného
vyroby ako celku alebo jeho casti, aby bolo mozné vyrobok dalej plne
pouzivat'.

RS — Refurbish = renovovat: Spociva v obnoveni starého produktu do stavu
zodpovedajuceho sucasnej potrebe, jeho obmena ¢i zabezpecenie jeho
aktualizacie — napr. renovacia nabytku, obmena starého verejného osvetlenia
za uspornejsie.

R6 — Remanufacture = repasovat’: Premena vyradené¢ho produktu na produkt
novy pri zachovani rovnakej funkcie — vyrobok je moZné rozobrat’, vy¢istit,
skontrolovat’ a uviest’ ho opit’ do prevadzkyschopného stavu.

R7 — Repurpose = predefinovat, prepracovat: Cely alebo iba casti z
vyradeného produktu je mozné vyuZit’ v novom produkte s odliSnou funkciou.
R8 — Recycle = recyklovat’: Spracovanie materidlov na d’alSie vyuzitie nech
v rovnakej alebo niZSej kvalite.

R9 — Recover = zotavit: Proces spalovania materialu k zisku energie — odpad

by nemal koncit’ na skladke (Ang et al., 2021).

Pristup 9R sa sklada celkom z 3 sluciek: kratke, stredné a dlhé. NajkratSia slucka

obsahuje principy oznacené ako RO — R2 (odmietnutie, prehodnotenie a obmedzenie) a tyka
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sa mudrejSej vyroby produktov a ich pouzivania. Hlavnym poslanim kratkej slucky je
elimindcia plytvania prostrednictvom stratégii ako je mudra vyroba ¢i dizajn pre demontaz.
Stredne dlha slucka zahfnajtca principy oznacené ako R3 — R7 (opdtovné pouzitie, oprava,
renovacia, repasovanie a predefinovanie) sa zameriava na prediZenie Zivotnosti vyrobku a
jeho casti. Najdlhsia slucka obsahuje principy R8 (recyklacia) a R9 (zotavenie), ktoré
smeruju k uzitocnej aplikacii materialu (Ang et al., 2021).

K 9R sa navySe pridava skala, ktora vyobrazuje stupen cirkularity. Najnizsi stupeini
cirkularity je dosahovany v dlhej slucke (R8 — R9), teda pocas recyklacie a zotavenia.
Naopak najvyssi stupei cirkularity je dosiahnuty pocas kratkej slu¢ky (RO — R2) alebo pocas
procesov odmietnutia, prehodnotenia a obmedzenia. Velenturfovda a Purnelle (2021)
predkladajii zasady, ktoré by mala nasa spolo¢nost’” dodrziavat’, aby sa stala udrzateI'nou
cirkularnou spoloc¢nost'ou. Takato spolo¢nost’ podl'a autorov kona spravodlivo a zachovava
kvalitu zivotného prostredia, sticasne vsSak tiez zachovava ekonomicku prosperitu pre
sucasné i buduce generacie.

Medzi zasady udrzatel'nej a cirkularnej spolo€nosti podl'a Velenturfovej a Purnellea
(2021) patria nasledovné:

e Vzijomné prospesné toky zdrojov medzi prirodou a spolo¢nostou,

e Dematerializacia oddel'ujiica pokrok od neudrzate'ného vyuzivania zdrojov,

e Design pre obehovost’,

e Kruhové obchodné modely pre integraciu viacrozmerov. spotreby — odklon
od konzumerizmu,

e Participacia obCanov a prepojit’ zdkladné iniciativy, napady a nazory s
miestnym, ndrodnym 1 nadnarodnym rozvojom politik a rozhodovanim,

e Koordinovand participativna a viaclroviiovd zmena prostrednictvom
koordinacie vyvoja, integracie a implementacie stratégii a akcii cirkularnej
ekonomiky naprie¢ aktérmi,

e Mobilizacia rozmanitosti s cielom rozvoja mnozstva rieSeni obehového
hospodarstva — podpora plurality perspektiv, rieSeni a kulttr,

e Politickd ekondémia pre viacrozmernu prosperitu — zakotvenie silnej
udrzatel'nosti do politicko-ekonomickych systémov,

e Hodnotenie celé¢ho systému na porozumenie vyznamu a potencialu koncepcie

(Velenturfova, Purnelle, 2021).
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Uz v minulom storo¢i bolo popisanych niekol’ko konceptov, smerujucich k
ohl'aduplnosti k zivotnému prostrediu. Jednym z nich je vykonnostnd ekonomika (angl.
performance economy), v ktorej by sa mali firmy zamerat' na predaj sluzieb namiesto
samotnych produktov (Sariatli, 2017).

Vel'mi blizka je tomuto modelu zdiel'and ekonomika (angl. sharing economy/model),
v ktorej vlastnici za odplatu dévaja pristup k svojmu majetku. Medzi vyuzivané priklady
patria zdiel'ané¢ automobily, kratkodobé ubytovanie, alebo zdiel'anie naradia a iného
vybavenia. Koncept od kolisky do kolisky (angl. cradle to cradle) sa zameriava uz na
samotny vznik produktov, ktoré su konstruované tak, aby boli na konci svojej zivotnosti bud’
biologicky rozloziteI'né alebo technologicky spracovatelné v produkt rovnakej alebo lepsej
kvality ako bol ten pdvodny (Sariatli, 2017).

InSpirdciu prirodou vyuziva biomimetika (angl. biomimicry). Pozorovanie a
napodobiiovanie fungovania organizmov v prirode, ako je napriklad spdsob, ktorym sa
udrzatel'nych vyrobkov 1 vyrobnych procesov.

Dizajn navrhnuty na rozloZenie (angl. design for disassembly/deconstruction) sa
zameriava uZ na samy zaciatok a vyvoj produktov tak, aby sa na konci ich Zivotnosti dali
rozlozit’ na jednotlivé stcasti, ktoré je mozné znovu pouzit’ v stave, v akom su alebo sa daju
pouzit’ na recyklaciu a pomocou ktorej vyuzit dany material (Circular Economy Practitioner
Guide, 2018).

Existuje eSte mnoho konceptov, ktoré vidia ako kIicovl fazu pre udrzatel'nost’ prave
dizajn produktov, napr. navrhnuty na opravu (angl. design for maintainability/reparability),
navrhnuty na recyklaciu (angl. design for recoverability/recyclability), alebo Standardizaciu

(Circular Economy Practitioner Guide, 2018).

1.2 Smart odpadové hospodarstvo

V pripade ak je aplikovand smart city definicia na problematiku odpadového
hospodarstva, tak je mozné skonstatovat’, ze aj odpadové hospodarstvo dokéze byt smart pri
vyuZziti spravnych technoldgii a vd’aka dobre zacielenej datovej analyze, dokdzeme mestu
uSetrit mnoho nakladov. Smart odpadové hospodarstvo je charakterizované ako systém,
ktory vyuziva technologie na zefektivnenie procesu zberu odpadu, pricom by malo uSetrit’
naklady a byt priatel'ské k zivotnému prostrediu. Uvedené systémy su vybaven¢ internetom

veci (Internet of things), monitorujicou technoldgiou, ktord ziskava a zbiera data
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v skutocnom c¢ase a napomaha optimalizacii zberu odpadu. S narastom populécie je tak
potrebné do ¢o najvyssej moznej miery optimalizovat’ odpadové hospodarstvo, zredukovat’
naklady na zber odpadu a zefektivnit’ tak cely proces (Stannard, 2021).

Napriek tomu, Ze na obehové hospodarstvo nemozno nazerat’ len ako na novy sposob
odpadového hospodérstva, nakladanie s odpadmi zohrava bezpochyby klucova tulohu.
Principy cirkuldrnej ekonomiky uplne reflektuji hierarchiu spésobov nakladania s odpadmi,
a to v zostupnom poradi od prevencie vzniku odpadu, pripravy na opdtovné pouzitie,
recyklaciu, materialové ¢i energetické vyuzitie az po ich odstraiiovanie. Zamerom
obehového hospodarstva je vSak nielen reSpektovat zasady tejto hierarchie, ale co
najefektivnejSie vyuzit odpad ako zdroj prostrednictvom vyuzitia recyklatov a cennych
materidlov, ktoré sa moézu vracat do hospodarstva, a to s ohl'adom na priaznivé
environmentalne aj socidlno-ekonomické aspekty. Energetické vyuzitie odpadu, ktory nie je
mozné vyuzivat’ inym spdsobom, je v ramci hierarchie az na nizSom stupni, napriek tomu
stale predstavuje lepSiu alternativu, nez spalovanie odpadov bez energetického zhodnotenia
¢i sklddkovania, pri¢om tieto sposoby odstrafiovania odpadu maji potencialne negativne
dopady na zivotné prostredie a vedl ku znacnym hospodarskym stratdm (Eurdopska komisia,
2015).

Tato skutocnost’ reflektuje najméd planované obmedzenie sklddkovania v Statoch
hospodarstva (Eurdpska komisia, 2017).

Na zvySenie mnoZstva materialov, ktoré budii opakovane vyuzité, je nevyhnutné
komunikovat’ principy cirkularnej ekonomiky na vsetkych urovniach — smerom k S$tatnej
sprave, podnikom i potencidlnym investorom, vZzdy s ohl'adom na vymahanie existujucich
zaviazkov plyntcich z eurdpskej ¢i narodnej legislativy. Z hladiska typu odpadu je
nevyhnutné presadzovat princip "uzavretia cyklu" ako u komunalnych odpadov
produkovanych domacnost'ami, tak odpadu z podnikov, priemyselnych odpadov, odpadov z
tazby Ci zo stavebnictva. V pripade recyklacie komunélnych odpadov panuji v eurépskom
priestore velké rozdiely medzi jednotlivymi $tatmi ¢i regionmi. Zatial o priemerne je
recyklovanych priblizne 40 % komunalneho odpadu z domacnosti v Eurdpskej unii, v
niektorych oblastiach je miera recyklécie az 80 %, zatial’ ¢o v inych menej ako 5 %. Preto je
jednym z cielov Europskej unie zvysit podiel recyklovaného odpadu najmi za vyuzitia
zodpovedajicich ekonomickych nastrojov s cielom zabezpecit' stlad (legislativy) s
hierarchiou spoésobov nakladania s odpadmi v Europskej unii, pricom sa zohl'adiiujt rozdiely

medzi jednotlivymi ¢lenskymi Statmi (Eurdpska komisia, 2015).
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Revidované navrhy eurdpskej legislativy v oblasti odpadov sa zameriavajii na
niekol’ko vybranych oblasti. Prvou z nich je dosiahnutie vysSej miery recyklacie ci
materidlového vyuzitia obalovych materidlov, ktoré predstavuji v ramci skladby
komunalneho odpadu az 80 %. Toky obalovych materidlov z papiera, skla, plastu, kovov a
dreva st v ramci Eurdpskej unie sledované uz od 80. rokov minulého storoc¢ia a napriek
tomu, Ze mnozstvo tohto typu odpadu z domécnosti aj priemyselnych/komerénych zdrojov,
ktory sa recykluje alebo materialovo vyuziva, stale stipa, existuje znacny potencial pre jeho
d’alSie vyuzivanie v nadvdznosti na principy cirkuldrnej ekonomiky so zodpovedajucimi
hospodarskymi a environmentalnymi prinosmi (Europska komisia, 2018).

KIiacom k vyssej efektivite st podl'a Eurdpskej tinie najmé opatrenia v oblasti zberu
a triedenia tohto typu odpadu, ktoré su obvykle spolufinancované zo systémov rozsirenej
zodpovednosti vyrobcu, v rdmci ktorého vyrobcovia znasaju Cast’ ndkladov na tieto tkony.
Obdobny typ zberu ako pri obaloch je odportcany aj pri textilnych materidloch ¢i nabytku
(Europska komisia, 2015).

DalSou oblastou je zber a interpretacia dat o materialovych tokoch s ohladom na
vypocet miery recyklacie, co je zasadné pre d’alSie porovnavanie a pracu so Statistickymi
datami nielen v rdmci ¢lenskych statov Europskej unie pre zjednodusenie sticasného systému
a podporu vyssich mier u¢innej recyklacie oddelene zbieraného odpadu (Maier, 2012).

Dosahovanie vysSej miery recyklacie alebo materialového zhodnocovania odpadov
v stlade s principmi obehového hospodarstva najcastejSie brania kapacity Statnej spravy,
nedostatocné investicie do potrebnej infrastruktiry pre zber a triedenie odpadov a
nedostatocné vyuzivanie ekonomickych nastrojov ako s poplatky za ulozenie odpadov na
skladkach alebo systémov platieb podl'a vyprodukovaného mnozstva odpadu (tzv. PAYT
angl. Pay-As-You-Throw). Podl'a Akéného planu EU pre obehové hospodarstvo mézu byt
mozné prekazky aj na strane vytvarania nadbyto¢nych kapacit v oblasti infraStruktury na
spracovanie zvySkového odpadu, vratane zmieSané¢ho (Europska komisia, 2015).

Cielom Europskej unie je potom prekondvanie spominanych prekazok a ich
zohl'adnenie v legislativnych navrhoch v oblasti odpadov z pohl'adu dlhodobych aj
strednodobych cielov s moznostou predizenia lehoty pre ¢lenské $taty, ktoré pri zvy$ovani
mnozstva triedeného zberu a miery recyklacie Celia najvac¢§im problémom, poskytnutie
technickej podpory takymto Statom a zdielanie prikladov dobrej praxe a osvedcenych
postupov tak, aby tieto Staty (Ci regiony) zlepsili spdsob nakladania s odpadmi (Europska
komisia, 2015).
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V oblasti investicii je potom opét’ klI'ucova tloha kohéznej politiky Eurdpskej tinie
za ucelom zlepSenia sposobov nakladania s odpadmi a podpory uplatiiovania hierarchie
sposobov s ich nakladanim v sulade s principmi obehového hospodarstva. Zatial’ ¢o v
minulosti boli investicie zamerané najmi na vytvorenie potrebnej infrastruktury ako st
skladky alebo spal'ovne odpadu, programové obdobie 2014-2020 kladie doraz na investicie
spojené s recyklaciou a materidlovym vyuzitim. DalSia podpora zo strany Eurdpskej unie je
zamerana na hl'adanie novych inovativnych rieSeni v oblasti vysoko kvalitnej recyklacie a
pri niektorych typoch odpadov (elektronicky odpad a plasty) bude podporena dobrovol'na
certifikacia spracovatel'skych zariadeni. Na zaver treba eSte spomenut’ d’alSiu z prekazok
dosahovania vys$$ej miery recyklacie ¢i materidlového zhodnotenia, a to nedovolent
prepravu odpadu, a to ako v rdmci Eurdpskej unie, tak do tretich krajin, ktora ¢asto vedie k
ekonomicky nedostatoénému a ekologicky nevhodnému spracovaniu, nehovoriac o d’alsich
negativnych environmentalnych dopadoch do Zivotného prostredia spojenych so samotnou

prepravou (Eurépska unia, 2014).

1.2.1 Definovanie Smart nakladania s odpadom

Prechod krajiny na cirkularnu ekonomiku je dlhy proces s mnozstvom zmien. Podl’a
Eurdpskej komisie by transformécia sucasnej ekonomiky na cirkularnu ekonomiku mohla
priniest’ ,,udrzatelnejSie hospodarstvo, prispenie k dosiahnutiu cielov v oblasti klimy a k
zachovaniu svetovych zdrojov, vytvaraniu pracovnych miest na miestnej urovni a zaisteniu
Eurdopy konkuren¢nej vyhody vo svete.” (Eurdpsky parlament, 2018).

Na urcenie fazy transformacie sucasnej linedrnej ekonomiky na ti cirkularnu bolo
Eurépskou komisiou vydané Ozndmenie komisie Eurdpskemu parlamentu, rade,
Eurdpskemu hospodarskemu a socidlnemu vyboru a Vyboru regionov o ramci pre sledovanie
obehového hospodarstva. Oznamenie bolo vydané 16. 1. 2018 v Strasburgu a predstavuje
subor 10 ukazovatelov, ktoré¢ si kladii za ciel merat pokrok na ceste k obehovému
hospodarstvu tym, Ze obsiahne jeho r6zne dimenzie vo vSetkych fazach Zivotného cyklu
zdrojov, produktov a sluzieb. Vd’aka tymto ukazovatel'om mézeme sledovat’ zasadné trendy
pri transformacii hospodarstva, teda trendy v zachovavani ekonomickej hodnoty vyrobkov,
materidlov a zdrojov, ako aj trendy v oblasti vzniku odpadu a zhodnotenie efektivity
zavedenych opatreni a vSetkych zapojenych subjektov (Eurdpsky parlament, 2018).

Nevyhnutnost’ pouzitia viacerych ukazovatel'ov spociva teda v Gplnom pochopeni

toho, ako sa jednotlivé prvky cirkularnej ekonomiky menia v priebehu Casu. Eurdpska

22



komisia sa navySe nad’alej zaviazala k spracovaniu d’alSich ukazovatel'ov, ktoré pomdzu k
uréeniu pokroku v cirkularnom hospodarstve. Pri tvorbe ramca bola vzatd do tvahy aj
dostupnost’ udajov. Priblizne polovica udajov potrebnych na tuto analyzu pochadza z
Eurostatu, ktory na zabezpecenie dosledného podavania sprav ramec pravidelne aktualizuje.

Do prvej ramcovej kategdrie v ramci vyroby a spotreby st zaradené ukazovatele,
vdaka ktorym moézeme sledovat jednotlivé fazy vyroby a spotreby. Zahfiiame sem
sebestacnost’ Eurdpskej unie pri surovinach, zelené verejné zakazky, vznik odpadu a
plytvanie potravinami.

Cirkularna ekonomika riesi otazku nedostatku surovin a sucasne obmedzenie ich
dovozu. K rastu sebesta¢nosti na vybrané suroviny na vyrobu v Eurdpskej Unii prispeje
znizenie mnozstva vyprodukovaného odpadu domacnostami a podnikmi (Circular economy
indicators, 2020).

Zelené verejné zakazky st definované ako proces, prostrednictvom ktorého sa organy
verejnej spravy snazia zaobstarat’ vyrobky, sluzby a prace s niz§imi dopadmi na zivotné
prostredie pocas ich zivotného cyklu v porovnani s vyrobkami, sluzbami a pracami s
rovnakou hlavnou funkciou, ktoré by boli ziskané inak. Uginnejie vyuzivanie zdrojov s
minimalnym dopadom na Zivotné prostredie je zamerom EU, ku ktorému mozno dojst’ skrz
zakazky zahffajiice ekologické poziadavky. Stat ma vo svojich rukach nastroj, ktorym by
mohol pomdct’ stimulovat’ dopyt po udrzatelnejSom tovare a sluzbach, ktoré by sa inak
tazko dostavali na trh. Verejné zdkazky predstavuju velky podiel spotreby, GPP je teda
silnym podnetom pre ekologické inovacie a teda hnacou silou obehového hospodarstva
(Eurdpska unia, 2016).

Hlavnym cielom cirkularnej ekonomiky je minimalizovat’ vznik odpadu. Na to
Eurdpska tnia vyuZiva rdmcovu smernicu o odpadoch, smernice o konkrétnych tokoch
odpadu a d’alSie stratégie tykajice sa plastov. Plytvanie potravinami ma negativny vplyv na
zivotné prostredie, klimu aj ekonomiku. Na rieSenie tejto témy Eurdpska unia vydala
nariadenie o v§eobecnom potravinovom prave, réimcovu smernicu o odpadoch a d’alSie r6zne
iniciativy, ako napriklad platformu EU zamerant na straty potravin a plytvanie potravinami
(Eur6psky parlament, 2018).

Druha kategéria ukazovatelov sa zameriava na tému nakladania s odpadmi.
Predstavuje celkovil mieru recyklacie v danej krajine a miery recyklacie pre konkrétne toky
odpadov, ako je plastovy a dreveny obalovy odpad, e-waste a biologicky odpad. ZvySenie

mnozstva recyklovaného odpadu je sucastou prechodu k obehovému hospodarstvu. Tato
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oblast’ sa zameriava na podiel odpadov, ktoré su recyklované a skuto¢ne vratené do
hospodarskeho cyklu ako plnohodnotny produkt (Circular economy indicators, 2020).

Celkova miera recyklacie je vypocitana ako podiel recyklovaného komunalneho
odpadu na celkovej tvorbe komunalneho odpadu. Recyklacia zahfiia ako recyklaciu
materialu, tak aj kompostovanie a anaerdbne travenie. Zvysenie celkovej miery recyklacie
je jednym z hlavnych cielov prechodu k cirkularnej ekonomike. Eurdpska inia v tomto
smere vytvorila a vyuziva rdmcovu smernicu o odpadoch (Circular economy indicators,
2020).

Miery recyklacie pre konkrétne toky odpadov je podobne vypocitany ako predosly
ukazovatel’, tentoraz sa ale jedna o toky odpadov jednotlivych materidlov. Zahrnuté su tie
najviac vyuzivané, teda plast, drevo, elektronicky odpad, biologicky odpad a stavebny a
demolac¢ny odpad. Tieto miery ,,0drdzajii pokrok pri recyklacii klI'aicovych tokov odpadu
(Europsky parlament, 2018).

Obalovym odpadom rozumieme taky odpad, ktory zbytocne pokryval material na
obmedzenie, ochranu, manipulaciu, dorucenie a prezentaciu tovaru. Ukazovatele definujeme
ako podiel recyklovaného obalového odpadu na vSetkych produkovanych obalovych
odpadoch. Pomer je vyjadreny v percentach (Circular economy indicators, 2020).

Odpadové elektrické a elektronické zariadenia (angl. skratka WEEE) su jednym z
najrychlejSie rasticich tokov odpadu v Europskej unii. Tento tok je znamy aj ako
elektronicky odpad alebo e-waste. Ako priklad moZeme uviest' pocitace, televizory,
chladnic¢ky a mobilné telefony, ktoré obsahuji cenné materialy, ktorych recyklacia by mala
byt zvySena (Eurdpsky parlament, 2018).

Vsetky zdroje je nutné navracat’ do ekonomiky alebo do prirodného prostredia iba
prospesnym spdsobom. Obzvlast’ délezity je biologicky odpad z domacnosti, ktory sa casto
mieSa s inym odpadom, ¢o vyznamne prispieva k zmene klimy. Zakladnym predpokladom
pre vypocet tohto ukazovatel’a je, ze jedinym primeranym spracovanim biologického odpadu
je kompostovanie alebo anaerdbna digescia. Potom je ukazovatel nepriamo merany ako
pomer kompostovaného komunalneho odpadu k celkovému poctu obyvatelov.

Stavebny a demolaény odpad je jednym z najvacSich zdrojov odpadu v Europe.
Mnoho materidlov je recyklovatelnych alebo ich moZno pouzit znova, avSak miera
opédtovného vyuzitia a recyklacia sa v sucasnej dobe v celej Eurdpskej unii znacne 1iSi.
Dolezitymi faktormi pre vratenie tychto materidlov spat’ do ekonomiky a zachovanie ich

hodnét v €o najvysSej miere su dizajn stavebnych materidlov a konstrukcii, selektivna
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demolacia stavieb, ktorda umoznuje oddelenie spitne ziskatelnych frakcii a nebezpecnych

materidlov (Circular economy indicators, 2020).

1.2.2 Digitalizacia odpadovych nadob

V Dansku vznikol softvér Rezycl, ktory sluzi ako komplexny nezavisly online
nastroj, ktory pomaha pouzivatelom s nakladanim s odpadmi. Softvér ukazuje, kolko
odpadu je vygenerovanych, recyklovanych a znovu vyuzitych. Softvér potom ponuka
moznosti, ako vyuzit' lepsie zdroje z odpadu. Dalsie vyuzZitie softvéru je, Ze je mozné
skontrolovat, kol'ko emisii CO: suvisi so spracovanim konkrétneho odpadu za urcité
obdobie (Varga, 2020).

Spanielska aplikicia CleanSpot je uréena na jednoduché vyhl'adavanie recyklacnych
centier a recyklaénych kontajnerov. Pouzivatelom pomaha nijst’ najblizSie recyklacné
centrum pre nekonvenény odpad. V sucasnej dobe funguje po celom Spanielsku az 65 000
recyklacnych miest (Fernandez, 2020).

Spréva odpadu je ddlezitd v suvislosti s riadenim mesta i kvalitou Zivota v iom, a
tiez z finanéné¢ho a environmentalneho hladiska. IoT nam moéze pomoct spravu a zvoz
odpadu casovo aj finan¢ne zefektivnit’ a zmiernit’ tak ekologick aj dopravnu zataz. Na
monitorovanie odpadu su vhodné ultrazvukové senzory. Daji sa pouzit’ pre vSetky typy
odpadu aj velkosti kontajnera. Senzory st vodeodolné, narazuvzdorné a ich spol'ahlivost’ sa
neznizuje v zéavislosti na okolitom prostredi ani teplotnych podmienkach. Data sa nasledne
prendSaju a pomocou aplikacie ich je moZné zobrazit' a vyhodnotit’ v redlnom case
(Sensoneo, 2021).

Sucastou IoT je zaroven softvér, ktory dokaze data vyhodnotit’ a spracovat’. Okrem
ultrazvukovych senzorov existuje aj moznost' zdznamu naplnenosti odpadovej nadoby
pomocou aplikdcie. Na nadoby sa umiestni na samolepke napriklad QR kod a l'udia
vyhadzujici odpad mozu prostrednictvom tohto kddu a aplikacie ru¢ne zadat stav, z kol’kych
percent je nadoba naplnena. Pomocou tychto kdédov je mozné tiez evidovat’ vysypy. Na
monitoring odpadu sa vyuZivaju aj vahy, a to umiestnené bud’ priamo v odpadovej nadobe
alebo vo zvozovom vozidle. Monitoring odpadov méze poskytnit’ mnozstvo informécii
(podl'a vybranej technoldgie zberu dat) napr.:

e pocet vysypov,
e hmotnost’ odpadu v nadobe,

e aktudlny stav naplnenosti,
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e zistenie polohy/poskodenia/prevratenia nadoby.

Analyzou tychto dat je mozné zlepsSit' systém nakladania s odpadmi. Napriklad
pomocou optimalizacie zvozovych trds, poctu odpadovych nadob, pocetnosti zvozov,
lepsich inStrukcii na obsluhu — hldsenie poSkodenia nadoby, lokalizacia nadoby (Varga,
2020).

Na Slovensku pdsobi spolo¢nost” Sensoneo, ktord vyvinula inovativny spdsob na
spravu nakladania s odpadmi. Pomocou senzorov je mozné monitorovat’ mnozstvo odpadu.
Informacie o mnozstve odpadov umoziuje mestam, aby trasy boli optimalizované pre zber
odpadov a ich pocetnost’. Sensoneo znizuje naklady spojené so zberom odpadu a tiez znizuje
emisie sklenikovych plynov. Pre ob¢anov pontika spolo¢nost’ Sensoneo aplikéciu s funkciou,
ktorad informuje o mnozstve odpadu v jednotlivych koSoch a smetiakoch a ukazuje najblizsi
prazdny kos alebo smetiaku (Ivanegova, 2020).

Spolocnost” Sensoneo, ziskala pre ich smart rieSenia obehového hospodarstva grant
Europskej rady pre inovéacie. Ziskala ho pre tcel plosného nasadenia svojho rieSenia a
demonstraciu vyhod v ekonomike a v zivotnom prostredi. Spolo¢nost’ pomaha podnikom a
samospravam v 62 Statoch a poskytuje systémové rieSenie, ¢im zabezpeci hardvér, softvér a
vSetky spojené analytické sluzby (Sensoneo, 2021).

Jednym z rieSeni, ktoré uz bolo spomenuté su ultrazvukové senzory namontované na
kontajneroch, ktoré poskytujii mestdm moznost’ optimalizacie vlastnych naklady, byt viac
ohladuplny k Zivotnému prostrediu a prostrednictvom uvedenych aktivit zvysit’ Zivotni
trovett. Dal$im rieSenim v ramci odpadového hospodérstva je nastroj Watchdog, ktory
kompletne digitalizuje zvoz odpadu. Tento prostriedok zaznamenéva vSetky ¢innosti spojené
so zberom a vyvozom odpadu. Vdaka tomu vie systém rozpoznat’ neoznacené nadoby a
podrla skutocnych dat aktualizovat’ databazu kontajnerov, taktiez zaznamenava trasy vozidiel
a prindSa mnoho d’alSich funkcii. Nastroj je zloZzeny z centralnej jednotky Watchdog, ktora
je priamo nainStalovana na vyvoznom vozidle a prostrednictvom antén identifikuje stav
nadob. Vd’aka tymto rieSeniam sa dostava do povedomia model Pay-as-you-throw, ktory by
obyvatel'ov motivoval k zniZenej produkcii odpadu, pripadne k vysSej recyklacii (Spiegel,

2021).

1.3 Obehové hospodarstvo na prikladoch miest z Europskej unie

Inteligentné mesta pretvaraju sposob, akym vidime mestsky Zivot, s cielom zvysit

efektivitu, udrzatel'nost’ a blahobyt pre vSetkych svojich obyvatel'ov. Technologicka éra, v
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ktorej Zijeme, a integracia technologii, ako je internet veci, datovd analytika a
automatizované systémy, umoznili existenciu tychto typov miest a posuvajl hranice inovéacii
tak d’aleko, ako si to len nasa predstavivost” dokaze predstavit. Vo svete, kde sa hranice
medzi ['ud'mi a technoldégiami z minuty na minatu rozmazavaji, ma zmysel vyuzit' tieto
technologie na pomoc nasSim potrebam. V stcasnej dobe svet naliechavo potrebuje
environmentalne opatrenia. Z tohto dovodu sa musime naucit’ vyuzivat’ technologie na
rieSenie krizy. Jednou z hlavnych tém diskusie je odpadova kriza. Rychla urbanizacia, rast
populacie a neudrzateI'né modely spotreby viedli k tomu, Ze mestd na celom svete sa snazia
vyrovnat’ s odpadovym hospodarstvom. To vedie k preplneniu skladok, ktoré okrem inych
negativnych u¢inkov na zivotné prostredie, verejné zdravie a ekosystémy vedie k znecisteniu
ovzdusia, pody a vody. Mestd po celom svete vSak zacali konat’ a nasledovné mesta su
dobrymi prikladmi toho, ako mozZno vyuzit' technoldégiu na rieSenie a rieSenie krizy
odpadového hospodarstva (Ivanegova, 2020).

V niektorych velkych aglomeraciach je koncept Smart City vel'mi rozsireny, hojne
pouzivany a stal sa pomocnikom v kazdodennom zivote obyvatel'ov takychto miest. Pre
spravnu predstavu vyuZivania konceptu Smart City je dolezité sa zoznadmit' s tym, ako
jednotlivé mesta svoje stratégie a projekty realizuju.

Viedeii

Mesto, kde zije 1,8 milidna obyvatel'ov je Casto oznacované ako jedno z najdlhsie
fungujtcich Sikovnych miest, kedy v roku 2011 bol vydany dokument ,,.Smart City Wien®,
ktora sa zameriava na rozvoj mesta v koncepte Smart City az do roku 2050. Poslednym
vel'kym balickom, ktory mesto prezentovalo, bol tzv. klimaticky bali¢ek, ktory zahfiia 50
oblasti. Ugelom balika je dosiahnut uhlikovo neutrdlnu metropolu z dovodu ochrany
svetovej klimy. Tento balicek sa zameriava ako na vyrobu elektriny ¢i tepla, tak aj na
spracovanie odpadu. V oblasti vyroby energie alebo tepla sa chce Viedeini zamerat’ prevazne
na vyrobu energie z obnoviteInych zdrojov (vodnej energie, fotovoltaickej a veternej
elektrarne), pri teple chce vyuzit’ teplo z Cistiarne odpadovych vod. V pripade odpadu chce
docielit’ mensie mnozstvo odpadu, viac triedit’ a bio odpad vyuzivat' v bioplynovej stanici
na vykurovanie. Viedeinl sa svojim konceptom nezameriava len na klimaticky balicek, ale aj
na mobilitu svojich obyvatelov pomocou verejnej dopravy. Do roku 2050 chce vyznamne
rozsirit’ svoju siet’ verejnej dopravy, ako chrbticu celej dopravy vyuziva prevazne uhlikovo
neutralne trate metra & elektrickova siet. Cela siet’ dopliiaji autobusy, ktoré maji v

budticnosti prevazne fungovat’ na vodikovy pohon. Neoddelitelnou sti¢ast'ou je aj zavedenie
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dobijacich stanic na elektromobily ako pre osobné tak aj pre pohon vozidiel taxisluzieb
(SmartCity Wien, 2020).
Barcelona

Barcelona pomocou senzorov IoT monitoruje uroven naplnenia odpadkovych nadob
v readlnom cCase po celom meste. Ziskané udaje sa prendsaju do centrdlneho riadiaceho
systému, ktory v spojeni s analyzou udajov vytvara optimalizované trasy na spitné
ziskavanie odpadu na zéklade dopytu, ¢im sa maximalizuje efektivnost’ na jednu cestu a
minimalizuji sa emisie vozidiel. Priemerné smetiarske vyprodukuje priblizne rovnaké
mnozstvo uhlika ako 20 domacnosti.

Na rozdiel od tradi¢nych pevnych harmonogramov, tento pristup k zberu odpadu
zaloZeny na udajoch znizuje spotrebu paliva a uhlikovu stopu suvisiacu s touto ¢innostou.
Tieto snahy navySe znizuju prevadzkové naklady a st v stilade s environmentalnymi ciel'mi
mesta. Zatial’ ¢o uvedené rieSenia riesia iba stranku zberu odpadového hospodarstva, mesto
v sucasnosti vyvija usilie o zlepSenie systémov triedenia a spracovania odpadu, recyklaciu,
spracovanie organického odpadu a minimalizdciu skladkovania/nakladania. Okrem toho
mesto pokracuje vo vyskume a inovéciach pri hl'adani alternativnych metdd nakladania s
odpadom, pri¢om sa snazi preskimat’ moderné technologie, ako s procesy premeny odpadu
na energiu a d’alSie (Future Electronics, 2023).

Singapur

Singapur rieSi odpadové hospodarstvo takym spdsobom, Ze kontajnery na odpad
vybavi senzormi pre spravy o stave naplnenia v redlnom case, aby sa zvysila efektivita pri
spatnom ziskavani. Okrem toho mesto vynalozilo usilie na zavedenie solarnych
inteligentnych kontajnerov na odpad vybavenych lismi na odpad, ktoré pomahaji zvysit
kapacitu kazdého koSa aZ osemkrat.

Singapur navySe integroval stratégie motivovania obfanov do svojej aplikécie
myENYV, pricom vyuziva digitalne platformy na zapojenie obyvatelov a podporovanie
udrzateI'ného rozvoja a zodpovedného plytvania (Future Electronics, 2023).

Seattle

Spolu s inteligentnou odpadovou technoldgiou zalozenou na IoT Seattle uviedol na
trh flotilu ndkladnych vozidiel pohananych obnovitelnou elektrinou a zemnym plynom na
recyklaciu, kompostovanie a zber odpadu. Vysledkom tohto tusilia je menej emisii
sklenikovych plynov a znecist'ujucich latok pre mesto, zlepsenie kvality ovzdusia a znizenie
uhlikovej stopy. Tym sa vSak vyhody alternativnych paliv, hybridnych a elektrickych

vozidiel nekoncia. Nové flotily vozidiel, ktoré zaviedol Seattle, tiez prispievaji k opatreniam
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na zniZenie hluku, minimalizuju poruchy pri zbernych ¢innostiach a podporujt kvalitu Zivota
obc¢anov (Nhede, 2019).

Aj ked’ tieto rieSenia zalozené na technologiach robia obrovské kroky smerom k
efektivnej§im systémom nakladania s odpadom na celom svete, k dosiahnutiu
environmentalnych cielov, ktoré planéta dnes potrebuje, je este dlha cesta. Pripady, na ktoré
sme upriamili pozornost’ sa vyrazne zameriavaji na zber odpadu v mestach. Tieto programy,
akokol'vek t¢inné, musia byt’ spojené s niektorymi dolezitymi stratégiami, aby sa problém
skuto¢ne vyriesil od zdroja, napriklad:

e Redukcia odpadu: opakovane pouziteIné¢ produkty, podpora zodpovednej
spotreby a minimalizécia obalov.

e Recyklacia a zhodnocovanie: Robustnd recyklacnd infrastruktara
zabezpecuje, Ze cenné materialy sa nedostanu na skladky a do spal’ovni.

¢ Kompostovanie a nakladanie s organickym odpadom.

e Postupy obehového hospodarstva: Prijatie principov  obehového
hospodarstva podporuje navrhovanie produktov s ohl'adom na trvanlivost,
opravitel'nost’ a recyklovatelnost’.

e Verejné vzdelavanie a informovanost’.

e Politika a reguldcia: Vlady mozu stimulovat’ trvalo udrzateI'né postupy,
stanovovat’ ciele pre odklon odpadu a presadzovat’ sprdvne normy
odpadového hospodarstva.

e Inovacie a technologie: VyuZitie technologie, ako st inteligentné systémy
zberu odpadu a pokrocilé techniky triedenia, zvySuje efektivnost’ procesov
odpadového hospodarstva (Nhede, 2019).

Pokial’ ide o inovécie a technologie, v blizkej budicnosti sa sustredime na niekol'ko
d’alSich oblasti:

e Premena odpadu na energiu: Inovaciou v procesoch premeny odpadu na
energiu by sa odpad mohol efektivnejSie vyuzit’ na vyrobu paliv, ¢im by sa
znizili emisie a znecistenie produkované na skladkach.

e Recyklacia pohanand Al: Nadoby na odpad pohéanané Al dokézu efektivnejSie
a efektivnejSie identifikovat’ a separovat’ recyklovatelné materidly a poslat’

b19

ich do spravnych zariadeni. K6S napdjany Al moéze ,,vidiet, ¢o sa likviduje,
a podla toho oddelit. Vytvorenie efektivnejSieho procesu a maximalizicia

efektivity zariadeni.
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e Pneumaticky zber odpadu: Pneumatické nadoby na zber odpadu po naplneni
vysavaju likvidovany material priamo do zariadenia. Vysledkom je lepSia
kvalita vzduchu a spol'ahlivé odstraiiovanie odpadu.

Aj ked’ je cesta, ktora nds ¢aka, este dlha, inovacie na celom svete ndm davaju dovody
verit’, Ze I'udska kreativita a technologia mézu spolupracovat’ pri rieSeni tejto krizy (Future

Electronics, 2023).

1.4 Elektronicky odpad

So stale pribudajucim mnozstvom elektroniky vyuzivanej v kazdodennom zivote sa
rychlo zvySuje aj mnozstvo elektro odpadu, ktory spolo¢nost’ kazdoro¢ne produkuje. Pre iba
teraz vznikajucu legislativu a Standardom, ktoré st momentalne iba vytvarané, nema e-odpad
jednu ustdlent definiciu. Jednou z najdetailnejSich a najviac pouzivanych definicii je
definicia pouzivana Statistickym oddelenim Organizacie Spojenych Narodov. ,,Elektronicky
odpad, alebo e-odpad, sa vzt'ahuje na vSetky polozky elektrickych a elektronickych zariadeni
a ich sucasti, ktorych sa ich vlastnik zbavil bez imyslu opédtovného pouzitia. E-odpad taktiez
oznacovany ako WEEE (Waste Electrical and Electronic Equipment), elektronicky odpad
alebo e-odpad v réznych regionoch a pod réznymi okolnostami vo svete. Zahfiia Siroku
Skalu produktov - takmer akykol'vek domaci alebo podnikovy predmet s elektrickymi
obvodmi alebo elektrickymi komponentami s napajanim zo siete alebo s batériou* (OECD,
2024).

V mnohych pripadoch, ako aj v pripade Statistického Uradu Eurépskej Unie, sa viak
pouziva zjednodusena verzia definicie. "Elektronicky odpad st vSetky elektronické
zariadenia s batériou alebo zastr¢kou* (EUROSTAT, 2023).

E-odpad je jednym z najrychlejsie rastticich a najkomplexnejSich druhov odpadov na
svete, ovplyviujic zdravie I'udi aj zivotné prostredie. Tento trend spdsobuje vaZne
environmentalne a zdravotné problémy, ked’Ze mnohé ztychto vyhodenych zariadeni
obsahuju nebezpecné latky ako tazké kovy a chemické latky, ktoré mozu znecistit’ podu,
vodu a vzduch. Okrem toho, nedostatok ucinnych metdd na spravne zneskodnenie
elektronického odpadu vedie k zvySovaniu skladok a nekontrolovanej likvidacii, ¢o d’alej
zhorSuje tento problém. Je preto nevyhnutné, aby sa prijali opatrenia na zmiernenie tohto
rastaceho problému.

Podla mnohych s§tadii a vyskumov je zrejmé, Zze mnozstvo vyhodenych

elektronickych zariadeni po celom svete sa kazdorocne zvySuje. Tento nérast je sposobeny
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kombinaciou faktorov, ako st kratky zivotny cyklus elektroniky, technologicky pokrok a
zmeny spotrebitelskych navykov. Stadie tiez naznaCujii, Ze mnoZstvo elektronického
odpadu sa vyrazne zvysSi v nasledujucich rokoch, ak sa nezavedi uc¢inné opatrenia na
recyklaciu a zniZenie spotreby elektroniky (OECD, 2024).

Existuje niekol’ko spdsobov, ako bojovat proti rasticemu mnozstvu elektronického
odpadu a minimalizovat tak jeho negativne dopady na zivotné prostredie a 'udské zdravie.
Jednym z hlavnych opatreni je podpora recyklécie elektronickych zariadeni. Recyklacia
umoziiuje znovu pouzitie cennych materidlov obsiahnutych v elektronike a znizuje
mnozstvo odpadu, ktoré konci na skladkach. Vlady,organizicie a samospravy by mali
podporovat vyvoj a implementaciu efektivnych systémov zberu a spracovania
elektronického odpadu.

Dalsou moznostou je presadzovanie navrhu ekologicky udrzatelnejsich
elektronickych zariadeni s dlhSou Zivotnostou a moznost'ou jednoduchsSieho opravovania.
Vzdelavanie verejnosti o spravnom nakladani s elektronickym odpadom a podpora nakupu
pouzitych elektronickych zariadeni mézu tiez prispiet’ k znizeniu mnozstva vyhodenych
elektronickych produktov.

Dolezité je tiez spolupracovat’ s vyrobcami a obchodnikmi na implementacii politik
a iniciativ, ktoré podporuju zodpovednu spotrebu a nakladanie s elektronikou. Kazdy
jednotlivec mdze tieZ prispiet’ k rieSeniu tohto problému tym, Ze si starostlivo vyberie svoje
elektronické zariadenie, stard sa oftho a v pripade potreby ich recykluje alebo opravi,
namiesto toho, aby boli jednoducho vyhodené do odpadu.

Je ddlezité podotknut’ Ze v Slovenskej republike sa nebezpecnym odpadom povazuja
chemické latky ako pouzité oleje a filtre, farby, laky, rozpustadla, pesticidy, Cistiacie
prostriedky a kyseliny, elektronicky odpad ako staré pocitace, mobilné telefony, televizory,
spotrebice a batérie obsahujlice tazké kovy a iné Skodlivé latky, batérie a akumulatory s
obsahom olova, ortuti, kadmia a d’alSich nebezpe¢nych latok, farmaceuticky odpad ako
nevyuzité alebo expirované lieCiva a iné farmaceutické produkty, biologicky odpad vratane
infekéného odpadu zo zdravotnickych zariadeni ako su ihly a lekarske odpadové vaky,
radioaktivny odpad vratane pouZzitych palivovych ty¢i z jadrovych reaktorov a inych
materidlov kontaminovanych radioaktivitou, odpad z automobilov ako staré autobatérie,
pneumatiky, oleje a d’alSie chemikalie pouZivané v motorovych vozidlach, a odpad zo
stavebnych a demol¢nych prac obsahujlci azbest, chemikalie pouZivané pri stavbe a iné
nebezpeéné latky. E-odpad bude predmetom hlbSieho detailu v praci, na ktorej sa

implementuje smart rieSenie.
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2 CIELE A METODIKA

2.1 Ciel

Hlavny ciel’ diplomovej prace ,,Smart technoldgie v rozvoji vybraného mesta“ je
komplexné zhodnotenie sucasného stavu a efektivnosti Smart odpadového hospodarstva
v Bratislave, sustred’ujic sa na Specifické typy odpadu s dérazom na e-odpad. Diplomova
praca sa zameriava na planované rieSenia zberu, triedenia a recyklacie odpadu, ako aj na
ekonomické vyhodnotenie aplikovanej smart technologie v Bratislave.

V ramci hlavného ciela diplomovej prace je kladeny doraz na identifikaciu
klicovych faktorov, ktoré maji vplyv na Gspesnost’ smart odpadového hospodarstva v meste
Bratislava. Tieto faktory mozu zahfnat legislativne podmienky, infrastrukturu, dostupnost’ a
vyuzivanie smart technoldgii, ako aj Groven osvety a angazovanosti verejnosti a podnikov v
oblasti separacie a recyklacie odpadu.

Stcastou hlavného ciela je tiez ndvrh mozného zlepSenia, ktoré by prispelo k
efektivnejSiemu a udrzatelnejSiemu odpadovému hospodarstvu Co sa tyka e-odpadu
v hlavnom meste Bratislava. Toto zlepSenie zahriiuje inovaciu v technologickych procesoch,
efektivne recyklovanie elektroodpadu a pouzivatelsky atraktivné inovativne zariadenie,
ktoré motivuje obcanov pristupovat’ inak k jednému z najrychlejsie rasticemu typu odpadu.
Zaroven je potrebné zohl'adnit’” moznost’ integracie smart odpadového rieSenia do SirSich
konceptov Smart City a obehového hospodarstva.

Vysledkom diplomovej prace bude formulovanie konkretného odportcania pre
mesto Bratislava, ktoré by pomohlo zvysit' efektivnost spracovania e-odpadu, znizit’
negativny dopad na Zivotné prostredie a podporit’ tym prechod k obehovému hospodarstvu.
Tieto odporucania budu zaloZené na porovnani s osvedcenymi postupmi z americkych miest
v oblasti smart odpadového hospodarstva. Implementacia smart rieSenia bude inSpirovana
a porovnavana s konkrétnym rieSenim, ktoré sa pouZiva v Spojenych Statoch americkych.

Za ucelom dosiahnutia hlavného ciel'a diplomovej prace je potrebné vykonat
nasledujtce kroky:

1. VSeobecna analyza a charakteristika 1zemia mesta Bratislava
2. Odpadové hospodarstvo v Bratislave — troven jeho riadenia a manazmentu
Z0 strany mesta

3. Analyza udajov o stave nakladania so $pecifickym odpadom v Bratislave
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4. Formulovanie navrhov na zlepSenia v ramci jednotlivych komponentov

Smart odpadového hospodérstva a ekonomicka analyza
5. Vytvorenie odporacani pre za¢lenenie navrhnutého zlepSenia do praxe s
ohladom na ekonomické, socidlne a ekologické aspekty udrzatelného

rozvoja.

Vystupom préace je komplexna Studia, ktora poskytuje prehl’ad o sti¢asnom stave a
moznostiach odpadového hospodarstva v Bratislave, a ktord bude sluzit’ ako podklad pre
rozhodovanie miestnych orgénov, podnikatel'skych subjektov a inych zainteresovanych

stran pri implementécii obehového hospodarstva v kontexte Smart City.

2.2 Metodika

Metodika vyskumu je zasadnym prvkom kazdej vedeckej prace a predstavuje subor
systematickych, teoretickych a praktickych postupov, ktoré su pouzité pocas vyskumného
procesu. Pri vybere konkrétnych metod je potrebné zohladnit’ charakter témy, Specifické
ciele prace a dostupnost’ dat. V diplomovej praci sme sa rozhodli pouzit’ nasledujtice metody:

Deskriptivna analyza: Tato metdda nam umozni vyhodnotit’ a popisat’ si¢asny stav

Smart odpadového hospodéarstva v Bratislave. Deskriptivna Statistika bude pouzita

na analyzovanie dat z rdznych zdrojov, vratane suborov poskytnutych, resp.

ziskanych zo Statistickych tradov, resp. databaz. Ciel'om je ziskat’ jasni predstavu o

mnozstve, druhoch a distribtcii odpadu

Nakladovo-prinosova analyza (CBA): CBA bude pouzitd na kvantifikaciu

ekonomickych vyhod a nakladov spojenych s implementaciou smart technolégii v

odpadovom hospodarstve. Tato metéda ndm umozni posudit’ ndvratnost’ investicii a

ur¢it’ ekonomicku efektivnost’ navrhovanych rieseni.

Pripadové Studie: Pripadové Studie ndm poskytni detailny pohlad na tspesné

priklady implementacie smart technolégii v inych mestach.

Tieto metody boli vybrané na zaklade ich schopnosti poskytnut uceleny a
viacrozmerny pohlad na problematiku Smart odpadového hospodarstva v Bratislave. Ich
kombinované pouzitie ndm umozni ziskat’ dokladny a komplexny obraz o stave a potenciali
smart technologii v mestskom kontexte, pricom zabezpec¢ime validitu a spolahlivost

vyskumnych vysledkov. Vyber metdd tiez reflektuje multidisciplindrny charakter prace,
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ktory je nevyhnutny pre pochopenie prepojenia medzi technickymi inovaciami a logistickym

manazmentom v oblasti smart odpadového hospodarstva.

2.3 Zdroj udajov

Zber a analyza udajov predstavuju klI'aiCovu sucast’ kazdého vyskumného projektu. V
kontexte tejto diplomovej prace, ktora sa zaobera vyuzitim smart technoldgie v rozvoji
mestského prostredia a konkrétne v oblasti e-odpadov, je nevyhnutné identifikovat
relevantné a spol'ahlivé zdroje dat.

Pre potreby nasej analyzy sme sa rozhodli vyuzit’ nasledujuce typy datovych zdrojov:

1. Statistické udaje: Udaje ziskané od $tatistickych tiradov, mestskych a krajskych
sprav, ako aj z narodnych a medzinarodnych databaz, ktoré poskytuju informacie
o mnozstve a zlozeni odpadu, Case a frekvencii jeho zberu, ako aj o recyklacii a
spracovani odpadu.

2. Vyrocné spravy a strategické dokumenty: Vyrocné spravy od spolo¢nosti
zaoberajlcich sa odpadovym hospodarstvom a spravy mestskych a regionalnych
sprav, ktoré obsahuju stratégie a plany tykajuce sa odpadového hospodarstva a
jeho buddceho smerovania.

3. Vedecké a odborné Studie: Prehl'ad relevantnej literatry, vratane vedeckych
¢lankov, konferen¢nych zbornikov, odbornych casopisov a knih, ktoré sa
zaoberaju smart technolégiami, smart mestami a ich aplikaciami v oblasti
odpadového hospodarstva.

4. Interné Udaje predloZenej spolo¢nosti: Udaje ziskané na zéklade priameho
oslovenia spolo¢nosti. Zdielane informacie, ktoré spolo¢nost ECOATM poskytla

pomozu ku kvalitnému zékladu pre ekonomicku analyzu.

2.4 Sposob analyzy udajov

Analyza udajov je zdkladnym kametiom kazdého vyskumného procesu, ktory
poskytuje odpovede na vyskumné otdzky a umoziuje formulaciu konkrétnych zaverov a
odportcani. V diplomovej praci je analyza Gdajov zamerana na vyhodnotenie vybraného
druhu odpadu, a zaroven implementovanie rieSenia pre dany druh odpadu — e-odpad. Na

dosiahnutie tychto cielov sme sa rozhodli aplikovat nasledujuce metddy analyzy udajov:
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Kvantitativna analyza:

1. Deskriptivna Statistika: Pouzijeme zdkladné Statistické metody na popis
charakteristik ziskanych udajov, ako st priemer, median, modus, rozptyl, a
Standardna odchylka. Vhodne zvolené grafy a tabulky ndm umoznia
vizualizovat’ rozdelenie a tendencie v idajoch.

2. Casové rady: Analyza ¢asovych radov bude pouzita na identifikaciu trendov v
produkcii odpadu a jeho sprave pocas Casu.

Kvalitativna analyza:

1. Obsahova analyza: Pri analyze textovych dat z rozhovorov, dokumentov a
pripadovych $tadii pouzijeme metdodu obsahovej analyzy. Tato metdda ndm
umozni identifikovat’ hlavné témy, vzorce a kategoérie, ktoré su relevantné pre
naSe vyskumné ciele.

2. Tematicka analyza: Na hlbsie pochopenie ziskanych dat pouZijeme tematickt
analyzu, ktora nam umozni identifikovat’, analyzovat’ a interpretovat’ tematické
vzorce v rdmci dat.

3. Analyza pripadovych S$tadii: Detailné Studie konkrétnych pripadov
implementacie smart technologii v inych mestach poskytnti uzitocné informacie
o uspechoch a prekazkach, ktoré moézeme aplikovat’ v kontexte Bratislavy.

Ekonomické analyza:

1. Nakladovo-prinosova analyza (CBA): CBA pouzijeme na posudenie
celkovych nékladov a oCakavanych prinosov smart technoldgii. Tato metoda
nam umozni vyhodnotit’ ekonomicku efektivnost’ a navratnost’ investicii.

2. Analyza diskontovanych penaZznych tokov (DCF): DCF nidm umozni
vypocitat’ sucasnit hodnotu budlcich penaznych tokov vyplyvajicich z
implementacie smart technologii, ¢o je kI'i€¢ové pre hodnotenie ich finan¢nej
Zivotaschopnosti.

3. Analyza bodu zvratu (Break-even point analysis): Pomocou tejto metddy
ur¢ime, kedy budi investicie do smart technologii dosahovat’ bod zvratu, teda
bod, v ktorom celkové prijmy za¢nl prekracovat’ celkové naklady.

Vysledky budu prezentované tak, aby boli zrozumitel'né¢ pre odbornu 1 laicku
verejnost’, a aby umoznili informované rozhodnutia pre mestskych spravcov, politikov a

zainteresované strany v oblasti udrzatelného rozvoja mestského prostredia.
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3 VSEOBECNA ANALYZA

3.1 Analyza a charakteristika izemia mesta Bratislava

Bratislava sa rozklada na 48° 09” severnej §irky a 17° 07’ vychodnej dizky, stradnice
sa vzt'ahuji na budovu Magistratu na Primacidlnom namesti leziacom v centralnej mestske;j
Casti.

Bratislava je tvorend 5 okresmi, zloZzenych zo 17 mestskych casti. V meste Zije
takmer 450 tis obyvatel'ov a cez tyzdenn sem cestuje d’alSich 200 tis. V skuto¢nosti by v
Bratislave malo zit’ az 670 tisic (Szalai, 2017).

Bratislava sa roztahuje pozdiz rieky Dunaj a oddeluje Petrzalku od ostatnych
mestskych Casti. Dunaj sa napaja na Moravu v mestskej ¢asti Devin. Nachadzaju sa tu aj
jazero Kuchajda (Ruzinov), Strkovec (RuZinov), Vajnorské jazero a Zlaté piesky (D1), Maly
Drazdiak (Petrzalka), Velky Drazdiak (Petrzalka), Ruské a Cunovské jazero. Bratislava ako
hlavné mesto Slovenska je lidrom v ramci infrastruktury a mestskej a dial’kovej dopravy.
Infrastruktira zahfna trolejbusové trate, Zeleznicné stanice a rozsiahlu siet” elektriCkovych
trati. Bratislavou tiez prechadzaju 3 dialnice. Su nimi D1, D2, a D4. V mestskej Casti
Bratislava 2 sa nachidza medzinarodné Letisko M. R. Stefanika (BRM 2030, 2018)

Umiestnena je na obidvoch strandch juZznej casti Malych Karpat. Rozprestiera sa na
okrajovych castiach Zahorskej a Podunajskej niZziny. Na juhu sa nachadza hranica
s Mad’arskom a na zdpade s Raktiskom. Hranicu s Rakuskom, resp. jej Cast’ tvori sttok rieky
Moravy a Dunaja.

Stcasny nazov Bratislava dostala v roku 1919. Predtym mala mené ako Preslavva,
Pressburg, Pozsony, PreSporok, Bfetislava, Posonium, Istropolis a mnohé d’alSie. Zname je
aj ako Kraska na Dunaji a Mesto mieru.

Osidlenie mesta je dokazané uZ v dobe kamennej. Na zemi mesta su stopy keltského
osidlenia z mlad3ej doby Zeleznej. Uzemie mesta bolo vyznamnym obytnym komplexom aj
v obdobi Rimskej riSe; Dunaj bol hranicou medzi Rimskou riSou a germénskymi Kvadmi.
Rimska légia sidlila na kopci pri sutoku riek Morava a Dunaj (dneSny Devin).

Vyznamny pevnostny komplex bol na tomto mieste uz v obdobi Velkomoravskej

riSe. Po vzniku Uhorského Statu sa hrad stal pohrani¢nou pevnostou.
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3.2 Zivotné prostredie

Podl'a zakona ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny s uréené nasledovné
kategorie chranenych uzemi:

e Chranena krajinna oblast’,
e Narodny park,

e Chranené uzemie,

e Prirodna rezervacia,

e Prirodna pamiatka,

e Chréaneny krajinny prvok,
e Chranené vtacie uzemie,

Na tzemi chranenej krajinnej oblasti sa nachadzaju aj niektoré chranené izemia z
kategorii prirodnd rezervécia, prirodna pamiatka, chranené Gizemie a chrdnené vtacie tizemie,
preto je aj ich plocha zaradené do tzemia tejto kategorie.

Pokuty za zneCistovanie ovzdu$ia, ako aj na useku vodného hospodarstva,
odpadového hospodarstva a ochrany prirody st pravnickym osobdm a fyzickym osobam
ukladané za porusSenie povinnosti ustanovenych prislusSnymi zdkonmi a spravnymi
poriadkami. Vodarne a kanalizacie zahfiaji vodarenské Cinnosti suvisiace so spravou a
prevadzkou vodovodov a kanalizacii, t. e. vyroba a dodavky pitnej vody a odvéadzanie
splaSkovych vod a ich Cistenie.

Komunélny odpad je odpad pochadzajuci z obci a miest. Dalej to riesi obec a mesto.
Patria sem odpady z domécnosti a odpady produkované pri ¢innosti pravnickych osob, v
ramci ob¢ianskej a technickej infrastruktury, dopravy, rekreacie a $portu. Struktira odpadu
je uvadzana podl'a foriem jeho vyuZitia a spdsobov zneskodiovania a agregacie (Statisticka

roCenka hlavného mesta SR Bratislavy, 2023).

3.3 Demografické charakteristiky

Udaje o prirodzenych zmenach obyvatel'stva st ziskavané zo $tatistickych vykazov
o populacnych javoch (sobaSnosti, rozvody, narodeni, umrtia) a zo suvisiacich bilancii
obyvatel’stva.

Udaje pokryvajii vietkych obyvatelov s trvalym pobytom na Slovensku bez ohl'adu
na ich obé&ianstvo. Statisticky tirad v tejto oblasti Gizko spolupracuje s ostatnymi organmi

Statnej spravy, ktoré st spravodajskymi jednotkami (registre, sudy).
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Zakladom pre bilancovanie obdobia je pravidelné desatrocné s¢itanie obyvatel'stva.
Podla zékona €. 263/2008 Z. z. o s¢itani domov a obyvatel'ov v roku 2011 bola rozhodujucim
momentom pre realizaciu scitania polnoc zo Stvrtka 31. decembra 2020 na piatok 1. januara
2021.

Poctom 475 503 obyvatel'ov k 31. 12. 2021 sa Bratislava podiel’ala takmer 9% na
celkovom pocte obyvatelov Slovenska. Hustota obyvatel'stva bola v ramci Slovenska
najvyssia a predstavovala na 1 km2 je 1 293,44. NajhustejSie osidlenie bolo v okrese
Bratislava I, kde na 1 km2 pripadlo az 4 823 obyvatel'ov, najredSie osidlenie mal okres
Malacky zo 83 obyvate'mi na Stvorcovy kilometer. Demografické pomery, intenzitu a
smerovanie prirodzeného i migraéného pohybu obyvatel'stva rozhodujicou mierou
ovplyviiovalo hlavné mesto, ktoré sa na poéte obyvatel'ov kraja podiel’alo 65,7 % (Statisticky
urad, 2023).

V roku 2021 sa v bratislavskom kraji zivonarodilo 8 133 deti a zomrelo 8 050 0s6b.
Prirodzeny prirastok bol vyrazne nizky, len 83 obyvatelov. Vdaka st'ahovaniu sa pocet
obyvatelov kraja zvysil o 4 094 osdb. Priemerny vek obyvatel'ov kraja v roku 2021 bol 41
rokov. V roku 2021 podiel deti v rdmci obyvatel'stva kraja predstavoval 17,1 %. V porovnani
s rokom 2020 sa podiel deti do 15 rokov v populécii zredukoval, ¢im sa prerusil dlhodoby
rast tejto Casti obyvatel'stva a taktiez jej prevaha nad populaciou v poproduktivnom veku.
Pocet obyvatel'ov nad 64 rokov narastal i nad’alej a v roku 2021, podiel seniorov v populécii
tvoril 17,8 %. Zastavil sa pokles populdcie vo veku od 15 do 64 rokov, hoci v ramci

V roku 2021 bolo uzatvorenych 3 544 sobasov a rozvedenych 1 106 manzelstiev. Aj
ked’ sa pocet sobaSov medziro¢ne zvysil 0 4,5 %, v prepocte na 1000 obyvatel'ov zostava od
roku 2018 v poklese. V poslednych piatich rokoch klesala aj miera rozvodovosti. V roku
2021 sa pocet rozvodov sa medziroéne znizil o 10 % (Statisticky trad, 2023).

Spracovanie podla klasifikacného hladiska sa vykonava podla Cciselnikov
administrativno-izemného ¢&lenenia a etnickych narodnosti. Udaje o obyvatel'stve podla
narodnosti medzi dvoma séitaniami obyvatel'stva st ziskavané z bilancie zmien
obyvatel'stva. Statna prislusnost’ zivonarodenych deti je uréena narodnostou matky a podl'a
metodiky ma deklarativny charakter.

Pri¢iny smrti boli spracované podl'a Medzinarodnej Statistickej klasifikacie chordb a
pridruZzenych zdravotnych problémov, desiatej revizie.

Obyvatel'stvo v predproduktivnom veku pozostava z obyvatelov:

e vo veku od 0 do 14 rokov
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e vo veku od 15 do 64 rokov, produktivny vek
e 65 a viac rokov, poproduktivny vek
e nespecifikovany vek

Index starnutia je vyjadreny poctom oséb vo veku 65 rokov a viac na 100 osdb vo
veku 0 aZ 14 rokov (Statistickd ro¢enka hlavného mesta SR Bratislavy, 2023).

Priemerny vek sa zistuje vazenym aritmetickym priemerom poctu rokov prezitych
prislusnikmi danej populdcie do urcitého casového bodu. Je to priemerny vek zijucej
populacie. Priemerny vek pri prvom sobasi je priemerny vek, kedy slobodni vstupuju do
manzelstva. Vypocitava sa z sobasnosti podl'a veku, osobitne podl'a pohlavia, pre osoby vo
veku 15 az 49 rokov.

Potratom sa rozumie predcasné spontdnne alebo umelo vyvolané preruSenie
tehotenstva vratane mimomaternicového tehotenstva, pri ktorom plod nejavi znadmky Zivota
a jeho porodnd hmotnost’ je nizSia ako 1 000 gramov, alebo plod vykazuje zndmky Zivota a
jeho pdérodna hmotnost’ je nizsia ako 500 gramov ale neprezije 24 hodin, alebo ak nie je
mozné zistit hmotnost’ plodu a trvanie tehotenstva je menej ako 28 tyzdiov.

Co sa tyka poétu pristahovanych a vystahovanych - Bratislava spolu nezahfiia
stahovanie medzi okresmi Bratislava I. a Bratislava V a podobne okresy celkom nezahfiaju
stahovanie medzi mestskymi Cast’ami.

Cista migracia obyvatel'stva je rozdiel medzi po¢tom pristahovanych a poétom
vystahovanych. Negativny vysledok migra¢ného salda znamena Ubytok obyvatelstva
migraciou.

Celkovy prirastok obyvatel'stva je rozdielom medzi po¢tom obyvatel'ov na zaciatku
obdobia a na konci obdobia. Ide o sucet prirodzeného prirastku a Cistej migracie. Negativny
vysledok celkového prirastku znamena celkovy tibytok obyvatel'stva (Statisticka ro¢enka

hlavného mesta SR Bratislavy, 2023).

3.4 Ekonomické a socialne aspekty

V priebehu roku 2021 ekonomicky aktivne obyvatel'stvo v rdmci Bratislavského
kraja tvorilo 53,6 % z celkového obyvatel'stva. Miera ekonomickej aktivity (65,5 %) a miera
zamestnanosti 20 az 64 ro¢nych (83,4 %) boli najvysSie a miera nezamestnanosti (2,6 %)
najvysSia urovenl priemernej nominalnej mesacnej mzdy, ktord dosiahla 1 767 eur. Tato

hodnota bola o Stvrtinu vyS$ia nez slovensky priemer.
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V Bratislavskom kraji v sledovanom obdobi posobilo 94,9 tis. pravnickych osob, z
ktorych 86,7 tis. tvorili podniky a 58,5 fyzickych 0sob, z ktorych 53,2 tis. tvorili zivnostnici.
V kraji anajmd v meste Bratislava, v Struktire organizacii podl'a hospodarskej ¢innosti
vyraznu prevazovali podnikatel'ské Cinnosti v sfére odbornych, vedeckych a technickych
¢innosti, administrativnych a podpornych sluzieb a vel’koobchodu a maloobchodu; opravy
motorovych vozidiel a motocyklov, v ktorych ku 31. 12. 2021 viedla podnikatel'ski ¢innost’
viac nez polovica z celkového poctu podnikov, ktoré boli zamerané na vytvaranie zisku a
takmer polovica zivnostnikov (Slovak.statistics.sk, 2023).

Bratislavsky kraj v hodnoteni hospodarskeho postavenia z pohl'adu tvorby hrubého
domaceho produktu (HDP) je dlhodobo tym najviac vykonnym regionom Slovenska. V roku
2021 hruby doméci produkt daného regionu dosahoval hodnotu 27 963 mil. eur v beznych
cenach. Objem v kraji vytvoreného hrubého doméceho produktu tvoril 28,4 % podiel na
celkovom HDP vytvorenom na Slovensku. V prepocte na jedného obyvatela regionalny
HDP dosiahol 38 761 eur v beznych cenach a dvojnasobne tak prevysSoval narodny priemer.

Na regionalnej hrubej pridanej hodnote v roku 2021 prezentovala najvacsi 23 %-ny
podiel sféra obchodu, dopravy, ubytovania a stravovania, priemysel sa podiel’al takmer 16
% a Cinnosti v sféra nehnutelnosti 15 %.

Z komplexnej vymery kraja netvori pol'nohospodarska poda ani polovicu celkovej
rozlohy tzemia. Napriek tomu vSak ma kraj znac¢nl tradiciu v pestovani hrozna,
predovSetkym na vychodnej strane pohoria Malych Karpat. Po Nitrianskom kraji je
bratislavsky region najvacSim producentom v Slovenskej republike. Dobré klimatické
podmienky prinasaji moznost’ na pestovanie psSenice, kukurice, zemiakov ¢i cukrovej repy.
V kontexte Zivoc¢iSnej vyroby sa relativne dari chovu hydiny, ktory je prevazne lokalizovany
v okrese Pezinok (Slovak.statistics.sk, 2023).

K tym najdoélezitejSim odvetviam priemyslu sa zarad’'uje chemicky a automobilovy
priemysel, elektrotechnicky priemysel, strojarstvo a potravinarsky priemysel. V
priemyselnych subjektoch Bratislavského kraja dosiahli v roku 2021 trzby za vlastné vykony
atovar 34,4 mld. eur. Z tizemného pohl'adu rozhodujicu ¢ast’ trzieb v rdmci sledovaného
uzemia vyprodukovali podniky, ktoré sidlia prave v Bratislave. Toto odvetvie poskytlo pracu
takmer 84 tisicom pracovnikov.

V ramci sledovaného izemia ma silnu poziciu tiez stavebnictvo, ¢o sa odzrkadlilo
napriklad aj na vysSich objemoch v stavebnej produkcii. Stavebna produkcia realizovana
vlastnymi zamestnancami tvorila 1 680 mil. eur, na zdklade dodéavatel'skych zmlav 4 033

mil. eur. Bratislavsky kraj je uz trvalo regidbnom s najvysSou mierou bytovej vystavby. V
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roku 2021 v niom bolo dokoncenych 4 819 novych bytov, najviac bytov, az 1 836, bolo
postavenych postavilo v seneckom okrese.

V regiéne narastd aj vyznam tercidrneho sektora najmid obchodu a sluzieb,
bankovnictva a poistovnictva. Dopravné poloha Bratislavského kraja a osobitne mesta
Bratislava je zna¢ne exponovana najmé z pohl'adu medzindrodného tranzitu. Zastipenie tu
nachadzaju vietky druhy dopravy. Specifické postavenie ma vodna doprava, ktora vyuziva
vodnu cestu po Dunaji. Bratislavsky kraj disponuje najkratSou cestnou siet'ou (850 km v
roku 2021). Nachadzame tu viak najdlhsiu siet’ dialnic (s dizkou 136 km). V kraji bolo v
roku 2021 registrovanych spolu 590 tis. motorovych vozidiel, z ktorych viac ako tri $tvrtiny

tvorili osobné auta (Slovak.statistics.sk, 2023).
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4 ODPADOVE HOSPODARSTVO
V BRATISLAVE

4.1 Uroven riadenia zo strany mesta

Smart City pohdna efektivna komunikacia a spolupraca medzi niekolkymi
skupinami zainteresovanych stran. Dané triedy srozlicnymi ulohami, r6znymi
povinnost’ami a r6znymi skupinami spravania sa podporuju. Podpora inteligentnych miest
by sa mala venovat’ spolupraci so zainteresovanymi stranami od samotného zaciatku
procesu, po¢nuc tvorbou konceptov, cielov, politickych moznosti az po vyvoj znacne
praktickych krokov. Najskor je nutné, aby si vSetky zainteresované strany boli vedomé
a vedené k ucasti na Usili o vypracovanie ramca alebo planu pre efektivnejSiu kooperaciu.

Jedinci ¢inni v rdmci obc¢ianskej spolo¢nosti budi realizovat’ reformy, z ktorych buda
prosperovat’ investicie do Smart Cities (inteligentnych miest). Cim va&si podet T'udi je do
procesu mestského rozvoja zapajanych, tym jednoduchsie méze mesto uspokojovat’ potreby
svojich obyvatel'ov (MHSR, 2018).

Mestské urady (primator, ¢lenovia zastupitel'stva mesta) musia byt’ podnetnou silou
pre rozvijanie inteligentného mesta. Bez danych organov by nebolo prakticky mozné
premenit’ ,,jednoduché* slovenské mesto na ,,smart* inteligentné mesto. Ich informovanost’
a podpora rozvijajucich sa technologickych ekosystémov je dolezitda (MHSR, 2018).

Sektor sukromného podnikania véitane zacinajucich podnikatel'skych subjektov je
silnym aktérom v ramci inteligentného rastu miest. Koncepcia inteligentnych miest je v
skutocnosti implementovand v redlnom Zivote hlavnymi aktérmi z energetického a IT
priemyslu, rovnako ako aj novymi spolo¢nostami a ¢lenmi menSich organizécii. Sikromné
spolo¢nosti sa musia starat’ o formulaciu napadov, planov a postupov v prvotnych Stadiach.
Zacinajuce podniky vSak nie st o ni¢ menej relevantné ako ich vacsie naprotivky, a preto by
nemali byt ignorované iniciativy v sfére inteligentného mestského rozvoja. Coworkingové
priestory, inkubatory a urychlovace — uvedené typy kreativnych obchodnych centier su
dobrym vychodiskom podou pre inovativne ndpady. Zavedenie do prevadzky prinesie
spustenie nového produktu a jeho kontrolu. Agentury v sfére vzdelavania a vyskumu -
vedecké, finanéné a vyskumné agentiry maji nenahraditelnti ulohu pri zavadzani
inovativnych rieSeni v komunitach. Okrem toho maju potencidl pomocou obchodnych
partnerstiev a lokdlnych samosprav prispievat’ k transferom technologii a poznatkov.

Mimovladne organizécie - existuje mnozstvo mimovladnych organizacii, zaoberajtcich sa
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spolocenskymi a ekologickymi otdzkami alebo taktiez pracuji na tvorbe lepSieho
podnikatel'ského prostredia. Medzi mnohé kategdrie zainteresovanych stran sa zarad’uju:
vyskumnici, poradcovia, technické a odborné zdruzenia alebo organizatori konkrétnych
konferencii a veltrhov. Vyssie izemné celky, ktoré vytvaraja narodné inovacné plany (RIS)

a suvisiace oddelenia, hraju medzi verejnymi orgdnmi vyznamnu tlohu (MHSR, 2018).

4.2 Vychodiska mesta Bratislava ku konceptu Smart City

Sprava mesta

Zlozenie dobrej spravy mesta je hlavnym stavebnym pilierom inteligentného mesta
a jeho rozvoj obsahuje Siroké spektrum oblasti. Zahfiia viacero samospravnych aktivit,
ktorych zamerom by malo byt vylepSenie kvality Zivota v meste. KIi€ovymi prvkami su
predovsetkym kumulovanie a vyuzivanie udajov, spolupraca a kontakt s obyvatel'mi,
reagovanie miestnej samospravy na ich navrhy a poskytovanie sluzieb. NajvyraznejSou
vyzvou pre mesto Bratislava je zdiel'anie s 'ud’'mi €o najviac informécii, udajov a poznatkov.

Primarnymi cielmi mesta si: Mestské sprava, ktord je zamerand na informovand,
efektivnu a transparentnu Struktiru, vybudovanie socidlnej zodpovednosti a spravodlivej
komunity, ktord by sa konStruktivnym sposobom dokazala podielat’ na socidlnom a
kultirnom Zivote v meste. U¢inné riadenie miest, ktoré sa zameriava na integrované
hospodarenie s pddou. Taktiez zapojenie verejnosti do rozhodovacieho procesu. Miestny a
nadregionalny rozvoj, spolupraca a koordinovanie mestského rozvoja v pohrani¢nych
regionoch, spolupraca medzi Slovenskom a Rakuskom (BRM 2030, 2018).

Medzi sucasné projekty patria napriklad obcianske kontaktné centrum - Média,
marketing, cestovny ruch a medzinarodné vzt'ahy (mesto Bratislava). Stale narasta dopyt po
sluzieb. V danom kontexte je potrebné zredukovat’ negativne pdsobenie dopravy na kvalitu
zivotného prostredia (predovsetkym znecistenie ovzdusia). NajvyraznejSou vyzvou je pokles
individudlnej automobilovej dopravy a presved¢enie o udrzatenych druhoch dopravy
(nayjméd zelezni¢nd, pesia a cyklistickd) vcitane pripravy a zavedenia pristupov je taktiez
potrebné neustale kontrolovanie a efektivne sledovanie dopravnej infraStruktury.
Dynamické mesto

Efektivne riadenie dopravy sa zameriava predovsetkym na nasledovné:

e ZlepSenie dostupnosti a pritazlivosti verejnej dopravy vo forme verejnych

cestujucich doprava (centralna, primestska),
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e Podpora rozvoja uspesnej beznej dopravy,
e Zlepsenie kvality verejného priestoru,
e Udrzatelnost’ kvality zivotného prostredia a kvality zivota obyvatel'stva
meratel'né metriky,
e Znizenie podielu sikromného motorizovaného cestovania v roku 2025 na
35%, 25% v roku 2030 a menej ako 20% v roku 2040.
e ZniZenie poctu tradi¢nych vozidiel verejnej dopravy na polovicu o 20%;
Iniciativa spoloCenstva a miest zamerana na podporu elektromobily v komunite
pontka ekologické sposoby dopravy pre I'udi a turistov - elektrické autd, mestské bicykle,
nakladné bicykle, elektrické bicykle, elektrické skutre a pod.
Energetika
NavySovanie energetickej efektivnosti obydli, poulicného osvetlenia a zredukovanie
celkovej spotreby elektrickej energie v ramci mesta. Dolezité je spolupracovanie pri
zhromazd’'ovani a analyze energetickych informacii (vyroba, vyuZzivanie, podiel
obnovitelnych zdrojov energie) so zaangazovanymi agenturami, organizaciami
a podnikatel'skymi subjektmi. Ziaducim vysledkom by bolo dosiahnutie uspor energie,
zredukovanie spotreby energie a zmiernenie zapornych dopadov na kvalitu Zivotného
prostredia.
Hospodarne a ekologické
Hospodarne a ekologické vychodiskd mesta zahfiaji podporovanie vyroby zelenej
energie, ktora je zaloZena na obnovitel'nych zdrojoch energie (ZSE) za vyuzitia kreativity a
nizko emisnych technologii; navySenie energetickej efektivity mestskej infraStruktary
a implementovanie novych technolédgii za nizSej spotreby. Navyseny energeticky vykon na
zredukovanie celkovej spotreby energie, narast energetickej slobody od fosilnych paliv,
redukovanie emisii energie, zvySovanie kvality ovzduSia a zlepSovanie kvality Zivota l'udi.
Obcania chcu preZivat’ Zivot v bezpecnom a ¢istom okoli. TaktieZ st spokojny s tovarom a
sluzbami, ktoré su kvalitné a nie prili§ drahé. Ma to vSak suvislost’ s Cinnostami, ktoré¢ maja
¢asto znacné nepriaznivé Ucinky na kvalitu Zivotného prostredia (napr. priemyselna vyroba,
dopravna situdcia a pod.).
Zivotné prostredie
Vychodiskd mestd pre zivotné prostredie zahfiiaju produktivne vyuzivanie a trvalo
udrzateIn ochranu a zachovanie Zivotného prostredia so zdmerom zabezpecenia zdravého

a kvalitného Zivota ob¢anov miest a navstevnikov. Prudky rast a rozvijanie mesta Bratislava,

44



narast populécie a koncentracia l'udskej ¢innosti prinaSaji vyrazny tlak na ,,environmentalnu
stopu Bratislavy. Z toho dovodu mesto, rovnako ako d’alSie vécSie mesta, celi vyzve
vytvorit’ podu pre implementovanie principov obehovej ekonomiky.

Ulohou rozumného mesta je najmi rozvijanie a aktivne podporovanie prostredia pre
inovatorov  a zainajuce podnikatel'ské subjekty. Komunikacia medzi mestom
a spolo¢nost’ou vcitane za¢inajucich podnikatel'skych subjektov je kritickd a pomaly by sa
mala zefektiviiovat, na to, aby sa zredukovala tiez administrativna a byrokratickd zat'az
(BRM 2030, 2018).

Vychodiska mesta v kontexte spoluprace

Znamena vytvaranie prilezitosti v Bratislave, aby sa mesto stalo inovaénym a
priemyselnym centrom v ramci SirSiecho regionu, (aj v pohrani¢nej sfére), zlepSovanie
lokalneho podnikatel'ského prostredia a podmienok pre zavedenie inovativnych rieSeni
a podporovanie rozvoja vynikajucich technoldgii, vyskumu a inovacii v rdmci mesta.
Spoloc¢nost’

Vybudovanie otvorenych verejnych priestranstiev pristupného prostredia, v¢itane
obytnych hodnét, bohatstva sktisenosti, zmyslového vnimania a poznania, zahfna:

e Metropolitny verejny priestor (priestorové a kultarno-historické mestské

spolocCenstvo) identita)

e Multifunkény verejny priestor (striedanie sikromia a anonymity).

Vychodisk4a mesta v kontexte spoluprace s obyvatel’stvom

Ide predovsetkym o zlepSovanie kvality spolocenskych sluzieb a podporovanie I'udi
bez domova, zlepSovanie kvality Zivota obCanov v zariadeniach/centrdch poskytujicich
socialne programy a pomoc (denné centrd, domovy s opatrovatel'skou sluzbou, internaty)
prostrednictvom zavedenia inovativnych rieSeni technickej povahy so zdmerom zlepSenia
zivotného prostredia (IKT infraStruktira, modernizacia existujlcich zariadeni).

Zamerom modern¢ho vzdeldvania v Bratislave je zmysluplné vyuzivanie poznatkov
z oblasti rozvoja a zavedenia inovacii v rozli¢nych oblastiach mestského rozvoja. Potrebné
je aby sa spolupracovalo a prepéjali sa Skoly s viacerymi spolupracovnikmi (projekty
kooperacie, poc¢iato¢né projekty). Primerand zamestnanost’ nasledne bude mat’ kladny vplyv
na ucast’ mladych ob¢anov na trhu prace (BRM 2030, 2018).

Modern¢ vzdelavanie

Podporovanie kultary, chranenie kultirneho dedi¢stva a vyuZivanie kultirnych
pamiatok a zariadeni, prindsaji moznost’ kultirneho a umeleckého vyZitia obyvatelov a
zaroven prinaSaji nové moznosti pre spolocensko-kreativny priemysel. VyuZivanie

45



jednotlivych mestskych prvkov pomocou kultarnych a edukacnych podujati a aktivit
posilnuje atraktivitu mesta, podporuje taktiez cestovny ruch a zdravy lokalny patriotizmus
medzi obéanmi mesta.

Kultira

Propagovanie najmodernejSich trendov, inovacii a technologii v sfére ochrany,
zlepSovania a komunikacie kultirneho dedi¢stva a umenia pre vSetky generacie. Rozvoj
kultary, kultarneho a kreativneho priemyslu, ktory by bol zalozeny na ochrane a podpore
kultarno-historického dedi¢stva a umenia a navySovani kvality kultirnych udalosti a aktivit
pomocou technologickych inovacii (napr. komplexna webova stranka o kultirnom dedicstve
s mapovou aplikaciou), podporovanie zacinajicich umelcov pomocou kulturneho a
kreativneho centra. Taktiez by sa mali hl'adat’ inovativne spdsoby vyuZzivania umenia (napr.
vyuzivanie umenia ako prvku komunikécie medzi generaciami) (BRM 2030, 2018).
Podpora rozvoja identity mesta

V ramci podpory rozvoja identity mesta ide najma o vybudovanie jedine¢nej identity
mesta a jeho propagovanie zalozené na rozvoji lokdlneho vlastenectva. Zahrnuté su tu
podpora aktivit / projektov, ktoré st zamerané na histériu Bratislavy a jej mestskych casti
osobitne zameranych na tvorbu vztahu obyvatelov Bratislavy k ich vlastnému mestu,
skvalitnovanie kultirneho dedi¢stva, modernizovanie a rozvoj infrastruktary v sfére kultary
véitane rekonstrukcie a obnovovanie povodnych priemyselnych budov na kultirne a
kreativne vyuZitie (podpora vyuZzivania nevyuzivanej pody tzv. brownfields) a pod.

Je vyznamné, aby mesto Bratislava budovalo cestovny ruch na zaklade jej lokalnych
charakteristik, Specifickych charakteristik kultirneho a prirodného dedi¢stva a dalSich
benefitov, ktorymi mesto disponuje. Benefitom je tieZ rast kongresovej turistiky, ktord je
dolezitou sucast'ou cestovného ruchu. Bratislava je kongresovou turistickou destinaciou.
Medzi pozitivne Crty patria napriklad mobilita (dve letiska vzdialené do 40 mintt od centra,
dial'ni¢né spojenia), atraktivita oblasti (prirodné a kulturne dedi¢stva) a pod.

Sportové vychodiska

Ciel'om je predovsetkym zvySovanie informovanosti verejnosti oh'adom Sportovych
udalosti a ¢innosti. Budovanie modernych Sportovych elementov pre verejnost’ spojend s
prirodnym mestskym potencidlom. Zdielané otvorené priestory/verejné priestranstva
zaloZzené na kooperacii medzi verejnostou a podnikatel'skymi subjektami (napr. Zabavné
parky, skate parky, steny pre horolezcov, bezecké trate a pod.) Taktiez sem patri
podporovanie zdravého spravania a Sportovych €innosti vratane ¢innosti vSetkych vekovych

skupin obyvatel'ov Bratislavy. (BRM 2030, 2018).
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5 ANALYZA UDAJOV O STAVE NAKLADANIA
S ODPADOM V BRATISLAVE

5.1 Odpadové hospodarstvo — e-odpad

V Bratislave je e-odpad zvycajne jednym z hlavnych typov nebezpecného odpadu, s
ktorym sa mesto stretdva. Do nebezpecného odpadu patria aj dalSie typy odpadu ako
napriklad: chemické latky, biologicky odpad, radioaktivny odpad, elektronicky odpad
a dalsie.

Z toho dovodu je pre nasu diplomovu pracu dblezité analyzovat’ vyvoj nebezpeéného
odpadu. V nésledujucom grafe uvadzame spracovanie udajov a ich deskriptivny opis, spolu

s Casovymi radmi a korela¢nou analyzou.

Graf 1 Priebeh mnozstva nebezpe¢ného odpadu na Slovensku
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Zdroj: Vlastné spracovanie tidajov (DP BA, 2023)

Pri pohl'ade na tidaje vid’. Graf 1, vidime relativne stabilné mnoZstvo nebezpe¢ného
odpadu medzi rokmi 2010 a 2016 s miernou variabilitou. Existuje vSak vyrazny nérast v
roku 2017, a eSte vyraznejsi narast v rokoch 2018 az 2020. Po roku 2020 vidime pokles, ale
mnozstvo nebezpecného odpadu zostdva vyrazne vyssie ako v prvej polovici dekady.

Tento trend moéZe naznaCovat zmenu v produkénych procesoch, zvySenie
identifikacie nebezpecného odpadu, zmeny v legislative alebo iné externé faktory, ktoré

ovplyvnili mnoZstvo generovaného nebezpecného odpadu. Vyrazny narast v rokoch 2018 az
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2020 by mohol napriklad naznaCovat’ zavedenie novych priemyselnych aktivit, ktoré
generuju nebezpeény odpad, alebo moéze odrazat zmenu v klasifikacii alebo hlaseni
odpadovych tokov. Priemerné mnozstvo odpadu je 1 792 ton ro¢ne. Median je hodnota
uprostred zoradeného suboru dat, ktory nam ukazuje stredni hodnotu. Kedze mame neparny
pocet rokov (13), median bude hodnota, ktora sa nachddza na siedmej pozicii v zoradenom
subore. Hodnota medidnu nebezpecného odpadu je 966 ton. NajmenSie mnozstvo
nebezpecného odpadu bolo zaznamenané v roku 2015 s hodnotou 700 ton, zatial' co
najvacsie mnozstvo bolo zaznamenané v roku 2020 s hodnotou 3457 ton. Rozsah = 3457 -
700 = 2757 ton.

V pripade nebezpecného odpadu je zjavny vyznamny narast po roku 2016, ¢o
vyzaduje zvySenl pozornost’. Smart technologie by tu mohli zohravat’ kI'icovu rolu vo forme
senzorov a sledovacich systémov alebo smart inych technologii, ktoré by mohli detekovat’ a
monitorovat’ pritomnost nebezpecnych latok v odpade a zabezpecit' ich bezpecné
odstranenie alebo recyklaciu. Inovativne zariadenia mdzu vyrazne prispiet k rozvoju
cirkularnej ekonomiky v mestach.

V roku 2023 vyzbierala spolo¢nost’ OLO a.s. 243,35 ton e-odpadu, co predstavuje
maly narast v porovnani s rokom 2022 a predpokladdme ze bude pokracovat’ v raste.
V tabulke (vid’. Tabulka 1) uvadzame porovnanie, kde je zahrnuty elektroodpad v ramci

mesta Bratislava.

Tabulka 1 Mnozstvo vyzbieraného elektronického odpadu v Bratislave

2019 2020 2021 2022 2023
Zlozk
ozka odpadu i t i i i
<troodpad 543,93 344,41 266,2 231,47 239,02
Ostatne (baterie, 6,54 375 4,59 453 4,33
Ziarivky)
Spolu v tonach 550,47 348,16 270,79 236 243,35

Zdroj:Vlastné spracovanie udajov (OLO, 2024)

Problémy spojené s elektroodpadom v Bratislave =zahffiaju nedostatocnu
informovanost® obyvatel'stva o spravnych spdsoboch likvidacie, nedostato¢né
zhromazd’ovanie a triedenie odpadu, ako aj nedostatok infrastruktiry na spravnu recyklaciu
a likvidaciu e-odpadu. Tieto problémy mozu viest k nekontrolovanej depozicii odpadu,
nelegalnemu vyhadzovaniu do prirody alebo nevhodnému spracovaniu, o ma za nasledok

negativny dopad na Zivotné prostredie a zdravie l'udi.
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Aby sa zlepsila situacia tykajlica sa elektronického odpadu v Bratislave, je potrebné
investovat’ do modernych technoldgii a smart rieSeni pre efektivnejSie zhromazd'ovanie,
triedenie a recyklaciu odpadu. Implementécia tychto rieSeni by mohla zahriiovat’ vyuzitie
senzorov, loT technolégii a analyzu dat na lepSie sledovanie tokov odpadu a optimalizaciu
procesov nakladania s nim. Spolu s osvetovymi kampanami a vzdeldvanim a motivovanim
verejnosti by tak mohla Bratislava dosiahnut’ vys$Siu mieru udrzatelnosti a bezpecnosti v
oblasti nakladania s elektronickym odpadom.

Recyklécia je jedna z najlepSich moznosti ako efektivne prispiet’ k ochrane nasej
planéty. Elektroodpad, ktory nie je spravne zrecyklovany kon¢i na skladke odpadu a stava
sa tak priamou hrozbou nielen pre zivotné prostredie a zivo¢ichov, ale aj 'udské zdravie.
Naopak, pri spravnej recyklacii, s odstrdnené nebezpecné latky, ktoré sa v
elektrozariadeniach nachddzaju. Bratislava zacala v roku 2020 pouZzivat’ smart ¢erveno-biele
kontajnere so senzormi tak, aby boli dostupné ¢o najviacSiemu poctu obyvatelov mesta
Bratislava.

V celej EU plati, Ze elektroodpad sa nesmie vyhadzovat' do bezného komunalneho
odpadu alebo na skladdky, aby neznecistoval zivotné prostredie. Je mozné vyuzivat’ sluzbu
predajni, ktoré pri dovoze nového spotrebi¢a odvezu stary. Dalsou moznostou je zadarmo
odovzdat'spotrebi¢ na zberné dvory, ¢i v rdmci zberov organizovanych samospravami.
Prepravu spotrebia na zberné miesto si vSak obyvatelia v kazdej krajine EU musia
zabezpecit’ svojpomocne.

Viac ako polovicu elektronického odpadu v EU tvoria velké domace spotrebice,
akymi st napriklad chladniCky, pracky, sporaky, ¢i umyvacky riadu. Ked'ze st vel’ké a tazke,
Casto sa do bezného osobného auta nezmestia a pre obyvatel'a méZe byt problém nalozit’ ich
a odviezt' na zberny dvor.

Len e-odpad odovzdany do zberu je moZzné zrecyklovat. Umozni sa tym, aby
Skodlivé plyny a tekutiny nezamorovali ovzdusie, podu a spodné vody v okoli. Zabraniiuje
sa vzniku ¢iernych skladok ¢i vyskytu nerozloZiteInych plastov a kovov v prirode a staré
spotrebice sa nedostanu do rik nelegalnych zberacov, ktori by ich len rozobrali, vybrali z

nich spenazitelné suciastky a zvySkom znecistia okolie domova.

5.2 Aktualne Smart rieSenie na elektrodpad v Bratislave

Bratislava zacala v roku 2020 pouZzivat’ smart ¢erveno-biele kontajnere so senzormi
tak, aby boli dostupné o najviacSiemu poctu obyvatel'ov mesta. Projekt Cerveno-bielych

stacionarnych kontajnerov na zber malého elektroodpadu zahajila spolo¢nost ASEKOL SK
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v roku 2016. Cerveno-biele kontajnere ulahéuju l'ud'om odovzdavanie starych spotrebidov
blizSie pri mieste ich bydliska. S malym elektroodpadom tak obyvatelia miest a obci
nemusia ist’ na zberny dvor, ale mézu ho kedykol'vek odovzdat do kontajnerov. Tie st
umiestnené na uz existujucich kontajnerovych stanoviskach na triedeny odpad (sklo, papier,
plast). Vyhody tohto typu zberu su, ze kontajnery su dodané zadarmo na zaklade uzatvorenej
zmluvy medzi spolonostou a mestskou astou. Dalfou vyhodou je odvoz a recyklacia
vyzbieraného elektroodpadu zadarmo (ASEKOL, 2020).

Hlavnou ulohou cerveno-bielych kontajnerov je vytvorit komfortny systém zberu
malych elektrospotrebi¢ov akymi st mixéry, mobilné telefony, fény a pod., ktoré sa stali
v domécnostiach nepotrebnym odpadom.

Kontajnery umiestnené v blizkosti domov st pre obanov vel'mi blizkym miestom,
kde je mozné odovzdat’ elektrospotrebice, s ktorymi je nepraktické merat’ dlhu cestu na
zberny dvor alebo ¢akat’ na mobilny zber.

Slovensko si Coraz viac osvojuje zdklady spravneho triedenia odpadu. Avsak aj
napriek rastucim c¢islam je miera recyklacie odpadu pod priemerom Eurdpskej tnie, a to az
o celych 10 percentualnych bodov (EUROSTAT, 2023). Zvysit’ podiel vytriedenej zlozky z
komunalneho odpadu v Petrzalke majt aj ¢erveno-biele kontajnery uréené na zber drobného
elektroodpadu, kde sa bude nachadza 15 unikatnych kontajnerov na najvac¢som sidlisku
v hlavnom meste.

Projekt s pridanou smart funkciou funguje od zaciatku decembra 2020, kedy boli
v Petrzalke umiestnené nové zberné nddoby uréené na drobny elektroodpad. Do obehu bolo
pridanych 15 novych cerveno-bielych kontajnerov so senzormi od spolo¢nosti Sensoneo,
ktoré snimajii naplnenost’ kontainerov. Odvoz naplneného kontajneru nastava v tej chvily,
kedy senzor nasnima dostato¢nu naplnenost’, a vySle signal na jeho vyzbieranie, z toho
doévodu nie je potrebné nahlasovanie naplnenia a nasledného odvozu. Dévodom, preco sa
Petrzalka rozhodla zapojit’ do projektu, bol najmé zaujem poskytnut’ obéanom d’alSiu sluzbu
v oblasti odpadového hospodarstva a zvysit' tak mieru vytriedenia. Vyznamne prispeji
k ochrane zivotného prostredia a obyvatelom slovenskych samosprav ulahcuju cestu
k spravnej recyklacii a zamedzuj vzniku rizika, ktoré sa spaja s nespravnou manipulaciou
s elektroodpadom.

Nové cerveno-biele kontajnery su umiestnené v roznych lokalitach mestskej Casti,
aby sa vytvorila ¢o najefektivnejSia zberna siet’. Kazda z 15 nadob obsahuje senzor na
snimanie naplnenia, vd’aka ¢omu je mozné zabezpecit’ efektivne vypradzdiiovanie zbernych

nadob.
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Cerveno-biele kontajnery st umiestnené v lokalitach (vid’. Tabul’ka 2):

Tabul’ka 2 Zoznam lokalit so smart nddobami na e-odpad

Lokality so Smart kontainermi

Krizovatka Osuského/Hrobakova Fedinova

Haanova Svabinského 1

Opvsistské namestie Benadicka 21

Furdekova Budatinska 27

Rovniankova Holi¢ska 13

Manesovo ndmestie Jasovska 12

Gercenova/ Zaporozska Jasovska 33

Wolkrova Celkom 15 Smart kontajnerov na e-odpad

Zdroj: Vlastné spracovanie (ASEKOL, 2023)

Obcania majii moznost’ vyuzivat’ aplikéciu spolo¢nosti Sensoneo, vdaka ktorej je
mozné sledovat’ naplnenie ¢ervenobielych kontajnerov a najst’ nielen najbliz§iu nezaplnenu

zbernd nadobu ale aj nahlésit’ jej poskodenie.

Mnozstvo elektroodpadu sa kazdoro¢ne zvysuje. V tejto suvislosti, ku ktorej sa
pridava hrozba klimatickej krizy, je preto potrebné riesit otazku ako spravne
a environmentalne zodpovedne nalozit’ so stdle zvySujucim sa mnoZstvom Specidlneho
druhu odpadu. Odovzdavanim elektroodpadu do cerveno-bielych kontajnerov sa l'udia
priamo podielaji na U¢innom vyuZzivani zdrojov a ziskavani hodnotnych druhotnych
surovin, ktoré spolo¢nost’ prevadzkujuca projekt ziskava vd’aka recyklacii.

Pri recyklécii elektroodpadu nejde len o ziskavanie druhotnych surovin, ale najma
o odstranovanie nebezpecnych latok, ktoré sa v elektrozariadeniach nachadzaju.

Najhorsie je to s pouzitim materidlov, ktoré sa recyklovat’ nedaju, pripadne vyzaduju
narocny proces, pocas ktorého vznikne viac skody.

Jednou z hlavnych prekazok, ktoré brania beznej recyklacii batérii mobilnych
telefonov, je to, Ze litium-idonové batérie su pomerne naro¢né na recyklaciu alebo opétovné

pouzitie.
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6 PREDSTAVENIE VYBRANEJ SMART
ODPADOVEJ TECHNOLOGIE

6.1 Predstavenie spolo¢nosti a jej obchodny model

V ramci diplomovej prace sa zameriame na Stidium a analyzu zberu elektronického
odpadu prostrednictvom vicSiecho mnozZstva mensich automatizovanych zberovych stanic.
Tato forma zberu ma niekol’ko vyhod, ktoré ju robia atraktivnou voci inym sposobom zberu.
Za prva vyhodu pokladédme, Ze ide o menSie automatizované zberné stanice, ktoré mézu byt’
umiestnené v blizkosti obytnych a pracovnych oblasti, autobusovych alebo vlakovych stanic,
v obchodnych domoch a na réznych inych miestach, ¢o zjednodusuje pristup pre obyvatel'ov
a znizuje potrebu dlhych ciest na odvoz elektronického odpadu, kedZe sa dennodenne
nachadzaji v danych zonach. Okrem toho tieto stanice mdézu byt vybavené modernou
technoldégiou na triedenie a spracovanie e-odpadu, Co umoziuje efektivnejsie
zhromazd’ovanie a recyklaciu materialov.

Dalsou vyhodou je moznost personalizécie a prisposobenia stanic konkrétnym
potrebam a poziadavkdm komunity, ¢o moédze zvysit ucinnost’ celého systému zberu
elektronického odpadu. Tento pristup tiez umoziuje flexibilitu pri riadeni a sprave zberu, ¢o
moZe viest’ k rychlejSiemu a efektivnejSiemu rieSeniu potrieb tykajlcich sa elektronického
odpadu v danej oblasti. V tejto diplomovej praci sa budeme zaoberat’ analyzou Gc¢innosti a
efektivnosti tejto formy zberu a navrhovat mozné vylepSenia a optimalizacie pre lepSie
riadenie elektronického odpadu.

Pre ucely detailnej analyzy bola ako predloha vybrand firma EcoATM. EcoATM je
zndma americka spolo¢nost’ zamerand na zber a recyklaciu mobilnych telefonov a d’alSich
elektronickych zariadeni. Hlavnym produktom tejto firmy je siet’ automatizovanych
zberovych automatov umiestnenych v réznych obchodnych centrach, ndkupnych strediskach
a inych verejnych miestach po celych Spojenych Statoch. Tieto automaty st navrhnuté tak,
aby umoziovali jednoduché a rychle odovzdavanie starych elektronickych zariadeni, ako st
mobilné telefony, tablety a MP3 prehravace, vymenou za finanéni odmenu.

EcoATM pouziva moderné technologie na rozpozndvanie a hodnotenie zariadeni a
ponuka bezpecny spdsob zberu a recyklacie elektronického odpadu. Ich cielom je nielen
efektivne zabezpecit’ zbierku a recyklaciu elektroniky, ale aj podporovat’ udrzatel'ny Zivotny

Styl a zodpovedny pristup k nakladaniu s odpadom. EcoATM je vyznamnym hrd¢om v
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oblasti recyklacie elektronického odpadu v Spojenych $tatoch a ich Gspech a inovativny
pristup k rieSeniu tohto problému ich robia vhodnou predlohou pre nasu analyzu.

Hodnotenie efektivity firmy EcoATM v porovnani s konkurenciou zavisi od
niekol’kych faktorov, ako st rozsah sluzieb, technologicka inovécia, dostupnost’ a trhova
penetracia. ECOATM ma vyhodu poskytovania unikatneho spdsobu zbierky elektronického
odpadu prostrednictvom svojich automatizovanych zberovych automatov, ktoré su
umiestnené v réznych obchodnych centrach a nakupnych strediskach v Spojenych Statoch.
Tato Sirokd distriblicia umoznuje spotrebitelom I'ahko pristupovat’ k ich sluzbam a
zjednoduSuje proces odovzdavania starych zariadeni. NavySe, EcoATM investuje do
modernych technolégii na rozpoznévanie a hodnotenie zariadeni, o zvySuje rychlost’ a
presnost’ procesu a prispieva k celkovému uzivatel'skému zazitku.

V porovnani s konkurenciou sa firma EcoATM vyznacuje aj svojou marketingovou
stratégiou a povestou. Ich snaha o podporu udrzateI'ného zivotného stylu a zodpovedného
nakladania s odpadom je pre mnohych spotrebitel'ov atraktivna a mdze im pomoct pri
rozhodovani sa pre ich sluzby. Napriek tymto vyhoddm vSak EcoATM musi celit
konkurencii od inych spolo¢nosti v odvetvi zberu a recyklacie elektronického odpadu, ktoré
moézu mat svoje vlastné vyhody, ako je napriklad SirSia ponuka sluzieb alebo lepsia
lokalizacia. Preto je dolezité vykonavat komplexné porovnanie efektivity na zaklade
roznych kritérii, ako st tiroven sluZzieb, trhovy podiel a spokojnost’ zakaznikov.

Ekonomicky model firmy EcoATM zahffia niekolko hlavnych aspektov, ktoré
prispeju k jej fungovaniu a ziskovosti:

Zbierka a spracovanie elektronického odpadu

EcoATM prevadzkuje siet’ automatizovanych zberovych stankov, ktoré¢ umoziuja
spotrebitelom jednoducho odovzdavat svoje staré elektronické zariadenia vymenou za
finan¢nu odmenu. Tieto zberné automaty st umiestnené v strategickych miestach, ako su
obchodné centra a ndkupné strediskd, ¢o umoZnuje firmadm ziskat pristup k velkému
mnozstvu pouZitych elektronickych zariadeni.

Hodnotenie a recyklacia zariadeni

Po odovzdani zariadeni na zbernej stanici sa tieto zariadenia automaticky hodnotia
pomocou modernych technoldgii na rozpoznavanie a testovanie. Zariadenia, ktoré s v
dobrom stave, mézu byt znovu pouzité¢ alebo reStaurované, zatial Co tie, ktoré su

neopravitelné alebo nevhodné na d’alSie pouZzitie, su spracované na recykléciu.
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Generovanie prijmov

EcoATM ziskava prijmy zo svojich sluzieb prostrednictvom niekol'kych kanalov.
Firma ziskava provizie od vyrobcov elektroniky alebo mobilnych operatorov za kazdé prijaté
zariadenie. Okrem toho, spotrebitelia, ktori odovzdaji svoje zariadenia, mézu ziskat
finan¢nl odmenu, ktord je zalozena na aktudlnej hodnote zariadenia. Tento model vytvara
viacero prijmovych pradov, ¢o prispieva k celkovej ziskovosti firmy.

Trhova penetracia a konkurencia

Ekonomicky model EcoATM sa opiera o schopnost’ firmy preniknit’ na trh a
konkurovat’ s inymi firmami v odvetvi zberu a recyklacie elektronického odpadu. Stratégia
rozmiestnenia zberovych stanic a marketingové usilie si kl'ucové faktory ovplyviujice

uspech a vykonnost’ spolo¢nosti v tomto odvetvi.

Celkovo je ekonomicky model firmy EcoATM zaloZeny na kombinécii efektivneho
zberu a spracovania elektronického odpadu, generovani prijmov zo sluzieb a schopnosti
konkurovat’ na trhu. Tieto faktory spolu prispievaji k udrzateInému rastu a ziskovosti

spolo¢nosti.

6.2 Vyhodnotenie efektivnosti vybranej Smart technologie

Analyza dopadu firmy EcoATM na recyklaciu elektronického odpadu v USA mdze
poskytnut’ pohl'ad na to, ako tato spolo¢nost’ ovplyviiuje mnoZstvo zariadeni zbieranych a
recyklovanych, ako aj environmentalne a ekonomické vyhody tejto innosti.

Zbieranie elektronického odpadu v roku 2020 odhaduje americky Urad pre
environmentdlnu ochranu, Ze bolo v USA vyprodukovanych asi 11,7 miliéna ton
elektronického odpadu. Podl'a internych tidajov spolo¢nosti ECOATM bola v tom istom roku
zbierané a recyklované asi 2 miliony kusov elektronickych zariadeni vo viac ako 2 600
zberovych staniciach po celych USA (EPA, 2023).

Odhadovany podiel recyklovanych zariadeni je zisteny na zaklade udajov o
zozbieranych zariadeniach a ich nasledne spracovaného mnozstva, kde EcCoATM odhaduje
ze recyklovala priblizne 70% zariadeni, ktoré prijala. To predstavuje priblizne 1,4 milidona
zariadeni, ktoré boli recyklované a znovu pouzité alebo spracované na recyklaciu réznych
materidlov (EcoATM, 2023).

Za environmentalne vyhody mézme povazovat recyklaciu e-odpadu umoziujicu

znovu vyuzit’ cenné materidly, ako st kovy, plasty a sklo, a zniZit’ mnoZstvo odpadu, ktoré
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kon¢i na skladkach. Podl'a EPA sa recyklaciou 1 miliona mobilnych telefonov dé ziskat
priblizne 16 000 kilogramov medi, 350 kilogramov striebra, 34 kilogramov zlata a 15
kilogramov palladia. Vd’aka recyklacii elektronického odpadu sa znizuje spotreba energie a
mnozstvo emisii vyprodukovanych pri tazbe a spracovani novych surovin. Odhaduje sa, ze
recyklacia 2 miliénov zariadeni mé rovnaky vplyv ako osvietenie 308 000 domov ro¢ne
(EPA,2023).

Ako ekonomickdl vyhodu firmy Eco ATM povazujeme to, Ze prostrednictvom
zbierania a recyklacie elektronického odpadu prijmy z viacerych zdrojov, vratane provizii
od vyrobcov a priamych prijmov od spotrebitel'ov za odovzdanie zariadeni. Tieto prijmy
umoziuju spoloénosti pokryt’ néklady na prevadzku a zaroveii dosiahnut zisk. Dal3ou
vyhodou recyklacie elektronického odpadu je prispievanie k vytvaraniu pracovnych miest v
odvetvi spracovania a recyklacie odpadu.

Co sa tyka regulaénych poziadavok, firma EcoATM musi dodrziavat prisne
environmentalne predpisy a normy, ktoré st upravené na federalnej irovni v USA, ako aj na
urovni $tatov a miest. Tieto predpisy ovplyviiuji sposob, akym spolocnost’ zhromazd'uje,
spracovava a likviduje elektronicky odpad.

Tato analyza ukazuje, ze rieSenie spolo¢nosti ECOATM hra doleziti ulohu pri
znizovani mnozstva elektronického odpadu v USA a zaroven prispieva k environmentalnym

a ekonomickym vyhodam recyklécie.

6.3 Vytvorenie odporucani pre zaclenenie navrhnutého zlepSenia do praxe
s oh’adom na ekonomické, socidlne a ekologické aspekty udrzateného

rozvoja

Analyza expanzie spolo¢nosti ECOATM do hlavného mesta Slovenska, Bratislavy,
vychéadza z udajov ziskanych z prevadzky v Spojenych $tatoch. Této analyza sa zameriava
na posudenie trhového potencidlu, finan¢nej udrzatelnosti a environmentalnych vyhod
expanzie do Bratislavy. Zohl'adiiuje predpokladany dopyt, pocet odovzdanych zariadeni,
finan¢né tdaje a environmentalne dopady tejto expanzie, aby poskytla celkovy pohl'ad na
moznosti rozsirenia sluzieb EcoATM na slovenskom trhu. Na zdklade SWOT analyzy
zhodnotime trhovy potencial v rdmci hlavného mesta Bratislava v oblasti elektroodpadu.

Analyzu SWOT je mozné vidiet’ v Tabul'ke 3 na nasledujuce;j strane.

55



Tabul’ka 2 SWOT analyza

SWOT analyza

Silné stranky Slabé stranky

- Hustota obyvatel'stva hlavného mesta - Vel'mi nizka edukacia obyvatel'stva hlavného

Bratislava mesta

- Hlavné mesto zamerané na enviro a zelené . L N

- - Vysoka zivotna uroven
strategie
- Mlada generacia s vysokym stupiiom . .
a0a g ySoy P - Finan¢né zat'azenie pre hlavné mesto

urbanizacie
- Sposob komunikacie na obyvatel'ov hlavného
mesta na nielen produktivnu generaciu

PrileZitosti Hrozby

- Do buducnosti rast populacie - Potencionalny dopyt po sluzbach ecoATM

- ZvySeny dopyt po sluzbach zberu a recyklacie [
elektroodpadu
- Dopyt po udrzateI'nych rieSeniach odpadu

Konkurencia na slovenskom trhu

Napredovanie v oblasti technoldgii
- Nezaujem velkej Casti obyvatel'stva
Zdroj: Vlastné spracovanie udajov

Na zaklade SWOT analyzy sme vyhodnotili trhovy potencial v hlavhom meste

Bratislave v pripade elektroodpadu:

Za silni stranku povazujeme hustotu obyvatel'stva v hlavnom meste a najméa
potencial rastu obyvatel'stva do buducna. Podl'a prognéz sa o€akéava, Ze populdcia mesta
bude v buducnosti rast, ¢o znamend zvySeny dopyt po sluzbach zberu a recyklacie
elektronického odpadu. Bratislava, ako hlavné mesto Slovenska, ma priblizne 430 000
obyvatel'ov a hustotu obyvatel'stva priblizne 1 201 obyvatel'ov na Stvorcovy kilometer.

Medzi slabé stranky sme zaradili slabi edukéciu hlavného mesta orientovani na
vSetky generacie Zijuce v Bratislave a najmé sposob edukécie v tejto oblasti. Nakolko je
v hlavnom meste vysokd Zivotnd Uroven a spolo¢nost’ konzumna, je potrebné vzdeldvat
jednotlivé generacie spdsobmi, preo je potrebné odpad separovat’ a venovat aj patriént
dolezitost’ elektroodpadu v domécnostiach. Napriek tomu, Ze mesto naSlo sposob ako
obyvatel'om ul'ahlit’ separovanie a likvidaciu elektroodpadu, je tento proces stile znacne
finan¢ne naro¢ny pre rozpocet hlavného mesta a je potrebné sa zamysliet’ nad pripadnymi
dotaciami a sposobmi ako rozSirovat’ moznosti pre obyvatel'ov.

Prilezitosti ndm ukézali najmé to, Ze obyvatel'stvo bude nad’alej rast’ v hlavnom
meste a je potreba, aby bolo dostato¢ne edukované a motivované vyuzivat’ technologie na
likvidaciu elektroodpadu. Produktivna generécia neustale vyhl'adava sposoby a sluzby zberu
a recyklacie elektroodpadu. Vysoka troven zivotnej irovne a ekonomickej aktivity v meste
moze viest’ k vysSiemu poctu vlastnenych elektronickych zariadeni na obyvatel’a, o zvysuje

potencialny dopyt po sluzbach EcoATM.
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Medzi hrozby zarad’'ujeme potencial na slovenskom trhu a priestor pre konkurenciu
na trhu kedze narastd zaujem po sluzbach EcoATM. Technoldgie sa neustidle menia a je
vel'ky priestor pre technické zmeny produktov v oblasti elektroodpadu, ktoré¢ moézu byt
zasadné aj v pripade recyklacie a likvidacie. Neustalou hrozbou je aj urcitd nezanedbatelna
Cast’ obyvatel'stva ktord nemd anebude mat zijem o spdsoby spravnej likvidacie

elektroodpadu v hlavnom meste.

6.4 EcoATM v hlavnom meste

V tejto podkapitole sa budeme venovat’ odhadu poctu kontajnerov pre hlavné mesto,
rozmiestneniu zberovych stanic a ekonomickym dopadom pre hlavné mesto Bratislava.

Odhad poctu kontajnerov navrhujeme na zaklade prikladu mesta Minneapolis v State
Minnesota, ktory ma porovnatelny pocet obyvatelov ako hlavné mesto Bratislava, podobny
level urbanizacie a d’alSie charakteristiky oboch miest. Bratislava ma priblizne 430 000
obyvatelov, a hoci nie je mozné ndjst americké mesto s rovnakou demografiou, kedze
o americkych mestich je zndme ich velkost' a rozsiahlost, Minneapolis je vhodnym
kandid4tom na porovnanie aj z dévodu Ze ide o ekonomické a kultirne centrum. Na zéklade
verejne dostupnych dat vieme, Ze v Minneapolise sa v roku 2024 nachadza zhruba 20 lokalit,

kde st umiestnené EcoATM automaty, vid’. Obrazok 1.

INdUIIA] - R e '
WD Wildlife Isanti B
Refuge = Balsam
Becker St Cr;ﬁix Falls
65) (a8)
9 oM 9 ey 9 EcoATM “ : Amer
ndale ecoATM Q ®)
Buffalo EcoATM Q QecoATM
ecoATM
% New
(35 Richmond
b e 9w
= @ QOA Sullwater (63)
169
& (12} Minng@polis & Hudson o Baldwi
?‘Eﬂ? QEcoATM '
- QECO TM Oz '~ RiverFall
: iver Falls
Cottage Grove
Norwood ecoatm 9 9 o
ez AYH?::;(?G @ QECOATM QECQ}‘\TM .
@ —
@ Lakeville

Keyboard shortcuts Map data (52024 Google Terms
Obrazok 1 Mapa lokalit EcoATM automatov v meste Minneapolis, Zdroj: GoogleMaps

57



Odhadovany pocet stanic :

Na problém poctu a rozloZenia stanic sa moézme pozriet’ aj z perspektivy na zaklade
skusenosti a udajov ziskanych zo zberovych stanic spolo¢nosti. Pre vSetky automaty
nachadzajuce sa v mestaich USA, je pozorovatelné ze hustotu stanic je priblizne jedna
zberova stanica na 20 000 az 30 000 obyvatel'ov. S populéciou Bratislavy priblizne 430 000
obyvatelov by to znamenalo priblizne 14 az 21 zberovych stanic. Na zaklade tychto
informécie budeme na pokrytie Bratislavy predpokladat pouzitie 15-20 automatov
spominanej spolo¢nosti. Podla uvedenych informacii a zistenych dat navrhujeme

nasledovné rozmiestnenie zberovych stanic, vid’. Obrazok 2:
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spracovanie

Zberové stanice by bolo vhodné umiestnit’ na frekventované miesta, ako napriklad
nakupné centra, obchodné ulice, autobusové a vlakové stanice, alebo mestské trznice, kde sa
stretava vel'ké mnozstvo l'udi. Predpokladame, Ze zberové stanice by mali byt rovnomerne
distribuované po Bratislave, aby boli I'ahko pristupné pre obyvatel'ov z r6znych Casti mesta.

Kazda zberova stanica by mala byt 'ahko dostupna pesSo alebo pomocou verejnej dopravy,
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aby boli dosiahnutel'né pre vSetkych obyvatelov mesta. Na zaklade tychto kritérii sme

navrhli ilustraéni mapu rozloZenia navrhovanych 17 stanic v Bratislave.

Ocakavany dopyt a pocet odovzdanych zariadeni na zaklade dostupnych dat :

Na zaklade udajov spolo¢nosti ECOATM a ich skusenosti z podobnych trhov mézeme
predpokladat’, Ze dopyt po sluzbéach zberu a recyklacie elektronického odpadu v Bratislave
bude v priemere 100 az 150 zariadeni na kazdl stanicu mesacne. Na zaklade toho by mohol
celkovy dopyt v Bratislave predstavovat’ priblizne 1500 az 3000 zariadeni mesacne. Toto
predstavuje 18000 az 36000 zariadeni roc¢ne.

Environmentilne dopady na ro¢nej baze :

Predpokladajme, ze miera recyklovatel'nosti zariadeni odovzdanych do automatov
EcoATM je priblizne 70%, ¢o zodpoveda udajom ziskanym od spolo¢nosti. Znamena to, Ze
z celkového poctu odovzdanych zariadeni bude recyklovanych 70% zariadeni, zatial’ o 30%
bude nevhodnych na recyklaciu a bude zlikvidovanych v stlade s environmentalnymi
predpismi. Pri odhade 1500 az 3000 odovzdanych zariadeni mesacne by bolo recyklovanych
1050 az 2100 zariadeni mesacne. Na ro¢nej baze to predstavuje 12 600 az 25 200 zariadeni.

Na ro¢nej baze by to znamenalo Usporu priblizne:

o Medi: 153 az 306 kilogramov
o Striebra: 3,37 az 6,74 kilogramov
o Zlata: 0,32 az 0,64 kilogramov
o Palladia: 0,14 az 0,28 kilogramov
e Priemerne sa predpokladd, Ze kazdé zariadenie vazi 0,15 kg.
e Narocnej baze by tak nebolo odovzdanych na skladku a zrecyklovaného 1890
az 3780 kg elektronického odpadu
e Predpokladajme, Ze recyklacia jedného zariadenia umoziuje usporu energie
ekvivalentnej vyrobe 10 kWh elektriny
e Na rocnej baze by EcoOATM mohla umoznit’ Gisporu energie 189 000 az 378
000 kWh.
e Priemerne sa predpoklada, Ze recyklacia 1 tony elektronického odpadu
umoziuje Usporu energie ekvivalentnej spotrebe 1,8 ton nafty.
e To by znamenalo, Ze recyklacia 1890 az 3780 kg odpadu ro¢ne by umoznila

usporu ekvivalentu spotrebe 3,402 az 6,804 ton nafty

59



Ekonomicka analyza

Na zaklade uvedenych informécii sa naskyta predpoklad ze implementacia sluzieb

spolo¢nosti EcoATM v Bratislave by mohla priniest vyznamné environmentalne a

ekonomické vyhody, ako aj zvysit povedomie o recyklacii elektronického odpadu medzi

obyvatel'stvom. Tato analyza sa zameriava na zhodnotenie nakladov a prinosov tejto

implementéacie a poskytuje odhadované Cisla a vypoCty na podporu rozhodovania. Na

nasledujucej strane vidime naklady na implementaciu rieSenia, vid’ Tabul'ka 4.

Tabul'ka 3 Naklady na implementaciu

inStalaciu automatov:

Naklady na zakipenie a = Na zaklade dostupnych informacii od firmy

EcoATM predpokladame, ze cena jedného automatu
od spolo¢nosti EcoATM je v rozsahu od 30 000 - 50

000 eur v zavislosti od ich Specifikacii a kapacity.

Pri implementacii 15 az 20 automatov po Bratislave
by celkové naklady na zakupenie a inStalaciu mohli
byt v rozsahu 450 000 - 1 000 000 eur. Pre ucely
tejto analyzy budeme pracovat s konzervativnym
predpokladom a teda implementéaciou 15 automatov
pri cene 50 000 eur. K tejto cene sume musime eSte
pripo¢itat’ ndklady spojené s inStalaciou ktoré sa

pohybuji okolo 5 000 eur na jednu lokalitu

propagacia sluzby :

Naklady na marketing a =

Predpokladame, ze na marketingové aktivity, ako st
reklamy, propagaéné akcie a  vytvorenie
informacnych  materidlov, by mohlo byt
vy€lenenych priblizne 50 000 - 100 000 eur. Pre
zachovanie konzervativnosti modelu budeme
vtomto pripade pracovat shornou hranicou

nakladov na propagaciu 100 000 eur

Personal = Na prevadzku a obsluhu 15 automatov v Bratislave

pocitame s predpokladom ze pocCas roka bude
potrebné  zamestndvat’ 1  administrativneho

pracovnika a 1 az 2 obsluznych pracovnikov. Pre
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ucel tejto analyzy budeme teda predpokladat’ spolu

3 zamestnancov na plny avizok

Administrativne naklady — Zahriiuju naklady spojené s riadenim projektu,
a Skolenie personalu: administrativne prace, ako aj naklady na Skolenie
personalu pre obsluhu a Udrzbu automatov.
Predpokladame, ze tieto naklady by mohli byt
priblizne 20 000 - 50 000 eur.

Zdroj: Vlastné spracovanie tdajov (ECOATM)

Ekonomické prinosy firma EcoATM generuje prostrednictvom niekol’kych kandlov:

Vymena zariadeni

Jednym z hlavnych prijmovych zdrojov pre EcoATM je vymena pouZitych
elektronickych zariadeni zdkaznikmi. Ked' zdkaznici vlozia svoje zariadenia, ako su
smartfony, tablety alebo MP3 prehravace, do automatov EcoATM, dostanu peniaznti ponuku
na zéklade stavu a modelu zariadenia. T4to transakcia generuje prijmy pre ECOATM, ked’ze

systém automaticky pontkne cenu pri ktorej firma dokdze nésledne produkovat’ zisk

Poplatky za sluzby

EcoATM taktiez uctuje poplatky za pohodlie pouzivania svojich automatizovanych
automatov na vymenu zariadeni. Tieto poplatky sa mdzu 1iSit’ v zavislosti na faktoroch, ako
je typ a stav vymienaného zariadenia a Castokrat nie si uctované vobec. Tento poplatok je

uctovany ako poniZenie sumy vyplatenej zakaznikom

Renovovanie a predaj obnovenych zariadeni
Po ziskani pouzitych zariadeni prostrednictvom vymeny, EcCoATM ich podl'a potreby
upravi anasledne predava cez rézne kandly. Prijmy sa generuju zo predaja tychto

obnovenych zariadeni.

Partnerstva s vyrobcami

EcoATM spolupracuje s vyrobcami a maloobchodnikmi na uskutochovani
programov na vymenu zariadeni pre ich zakaznikov. Vyrobcovia mozu platit EcoATM
proviziu alebo poplatok za poskytnutie tejto sluzby ich zdkaznikom, ¢im generujl prijmy

pre ECOATM.
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Recyklaéné sluzby
EcoATM zabezpecuje environmentalne zodpovednu likvidaciu elektronickych
zariadeni, ktoré nemozno renovovat’ alebo predat’. Za tieto recyklacné sluzby moze uctovat’

poplatky, ¢im generuje dodatocné prijmy.

Sluzby vymazavania dat
Pred prenovenim alebo recykladciou vymenenych zariadeni EcoATM zvycajne
vymaze vSetky udaje na ochranu sikromia zakaznikov. M6ze ponukat’ sluzby vymazavania

udajov ako d’alsi zdroj prijmov.

Reklama a partnerstva
Automaty EcoATM poskytuju platformu pre reklamu a promoc¢né partnerstva s
roznymi znaCkami a organizdciami. Prijmy moézu byt generované prostrednictvom

reklamnych poplatkov alebo partnerstiev s tymito subjektmi.

Implementécia sluzieb spolocnosti EcoATM v Bratislave prindSa vyznamné
environmentalne a ekonomické vyhody. Aj napriek poc¢iatocnym nakladom by sa mohla tato
implementacia ukazat’ ako dlhodobo udrzatelna a prinosna pre mesto. Dal§im pozitivom by

bolo zvysenie povedomia o recyklacii a o ochrane zivotného prostredia.

Nésledujiice data sme ziskali na zdklade komunikacie so spolo¢nostou EcoATM,
ktorym sme predstavili navrh diplomovej prace. Vd’aka tomu ndm boli zaslané informécie,
ktoré sme skombinovali s verejne dostupnymi datami ohladom névratnosti jedného
automatu. Tieto informacie hovoria o nadvratnosti samotného automatu (bez dalSich
nakladov) na urovni 14-22 mesiacov. Pre Ucel tejto analyzy pouzijeme konzervativnu
navratnost’ 22 mesiacov. V tomto pripade to znamena Ze prijmy zjedného automatu na
mesacnej baze st 2 273 eur, ¢o Cini priblizne 27 273 eur ro¢ne na automat. Toto ¢islo
rozdelime do vys$Sie spomenutych kategorii pomocou percentudlneho odhadu. Detaily

mozeme vidiet v Tabul'ke 4 a 5 na d’alSej strane.
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Tabul’ka 4 Spracovanie nakladov

Cenav EUR Podet Néklady/Vynosy v EUR
Vstupné naklady

Variabilné Naklady

Néakup 15 Automatov 50 000 15 750 000
Instalacia Automatov 5000 15 75 000
Prenéjom Priestorov 2000 15 30 000
Energetické Néaklady 1000 15 15 000
Udrzba Automatov 1000 15 15 000

Fixné Naklady

Marketing 100 000
Manazér Prevadzky 55 000
Obsluzny Pracovnik 1 30 000
Obsluzny Pracovnik 2 30 000
Skolenie Personalu 15 000
Administrtivne a Iné 35000
Nepredpokladatelné Néklady (rezerva) 50 000
Celkové Naklady 1200 000

Zdroj: Vlastné spracovanie udajov

Tabul’ka 5 Spracovanie vynosov

Cena v EUR Pocet Naklady/Vynosy v EUR
Vynosy na Ro¢nej Baze

Vymena Zariadeni

Predpoklad 16% 65 455
Poplatky za Sluzby
Predpoklad 4% 16 364

Renovovanie a Predaj Obnovenych Zariadeni

Predpoklad 28.5% 116 592
Partnerstva s Vyrobcami

Predpoklad 24.5% 100 228
Recyklacné Sluzby

Predpoklad 7.5% 30 682

Sluzby Vymazivania Dat
Predpoklad 5% 20 455

Reklama a Partnerstva
Predpoklad 14.5% 59 319

Celkové Vynosy na Ro¢nej Baze 409 095

Cost-Benefit Analyza na Ro¢nej Baze
Vynosy - Naklady - 790 905

Zdroj: Vlastné spracovanie udajov
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Z cost-benefit analyzy pripravenej na rocnej baze sa pozerame na naklady a vynosy
v prvom roku fungovania v Bratisalve. Je jasné Ze celkova pridand hodnota vytvorena
projektom by bola negativna a teda samotny projekt by bol prvy rok v strate priblizne
790 905 eur. Avsak pre uplné posudenie celkového vynosu je potrebné v analyze zohl'adnit’
fungovanie projektu v ¢ase. Pre tento Gcel sa v nasej analyze pozrieme na rozloZenie strat

a vynosov v ¢ase a to konkrétne na 10 ro¢nej baze. Detaily mozeme vidiet' v Tabulke 6.

Tabul'ka 6 DCF analyza

Rok 1 Rok 2 Rok 3 Rok 4 Rok 5 Rok 6 Rok 7 Rok 8 Rok 9 | Rok 10
Naklady na Roé¢nej Baze

Variabilné Naklady

Nékup 15 Automatov 750 000
Instalacia Automatov 75 000
Prenajom Priestorov 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000
Energetické Naklady 15 000 15 000 15 000 15 000 15 000 15 000 15 000 15 000 15 000 15 000
Udrzba Automatov 15 000 10 000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000

Fixné Naklady

Marketing 100 000 25000 25000 25000 25000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000

ManaZzér Prevadzky 55 000 55 000 55 000 55 000 55 000 55 000 55 000 55 000 55 000 55 000

Obsluzny Pracovnik 1 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000

Obsluzny Pracovnik 2 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000

Skolenie Personilu 15 000 15 000

Administrtivne a Iné 35000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000

Nepredpokladatelné Néklady (rezerva) 50 000 40 000 30 000 20 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000
Celkové Néklady na Ro¢nej Baze 1200000 260000 245000 235000 225000 225000 210000 210000 210000 210 000

|Vinosy na Roénejize | | [ | [ [ | [ | |

Vymena Zariadeni

Predpoklad 16% 65 455 65 455 65 455 65 455 65 455 65 455 65 455 65 455 65 455 65 455

Poplatky za Sluzby
Predpoklad 4% 16364 16364 16364 16364 16 364 16364 16364 16364 16364 16 364

Renovovanie a Predaj Obnovenych Zariadeni
Predpoklad 28.5% 116592 116592 116592 116592 116592 116592 116592 116592 116592 116 592

Partnerstva s Vyrobcami
Predpoklad 24.5% 100228 100228 100228 100228 100228 100228 100228 100228 100228 100 228

Recyklaéné Sluzby

Predpoklad 7.5% 30 682 30 682 30 682 30 682 30 682 30 682 30 682 30 682 30 682 30682
Sluzby Vymazavania Dat

Predpoklad 5% 20 455 20 455 20 455 20 455 20 455 20 455 20 455 20 455 20 455 20 455
Reklama a Partnerstva

Predpoklad 14.5% 59 319 59 319 59 319 59 319 59 319 59 319 59 319 59 319 59 319 59 319
Celkové Vynosy na Ro¢nej Baze 409095 409095 409095 409095 409095 409095 409095 409095 409 095 409 095

Cost-Benefit Analyza na Ro¢nej Baze

Vynosy - Néklady - 790905 149095 164095 174095 184095 184095 199095 199095 199095 199 095
DCF pri 10% - 632724 123219 123287 118909 114309 103917 | 102167 92879 84436 76 760
DCF pri 10% 307 159

Internal Rate of Return |
IRR 0,169

Zdroj: Vlastné spracovanie udajov

Ak vSak chceme zohladnit’ hodnotu penazi v ase tak musime na pefiazné toky
aplikovat’ takzvany ,,discount factor® ktory zodpoveda rizikovosti projektu. Pre ucel

zabehnutej technologie ktora prichadza na novy trh mézeme pouZit’ trokovi sadzbu 10%.
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Po zohl'adneni hodnoty penazi v €ase pri tychto predpokladoch vidime Ze projekt v priebehu

10 rokov produkuje pozitivnu hodnotu 307 159 eur.

Na zaklade analyzy v ¢ase vieme skonStatovat viacero doélezitych faktov. Pri
zohl'adneni vynosov v ¢ase so zohl'adnenim hodnoty peniazi v ¢ase vidime Ze projekt zacne
byt vynosny zaciatkom Siesteho roka (vid’. Graf 2) a teda od tohto roku produkuje pridant
hodnotu. V tomto pripade projekt za 10 rokov vyprodukuje hodnotu 860 950 eur ¢o

dokazuje vynosnost’ projektu.

Graf 2 Analyza bodu zvratu

Analyza bodu zvratu

u
=
&
o
S
v

B Vynosy - Naklady  =———Kumulativne

Zdroj: Vlastné spracovanie udajov

V zavere ekonomickej analyzy je dolezité poznamenat’, Ze nase riesenie spiia
takmer vSetky principy modelu cirkuldrnej ekonomiky. Z deviatich pristupov obehového
hospodarstva spiia nase riesenie minimalne sedem atribttov. R1, znamy ako prehodnotenie
(angl. Refuse), sa realizuje v momente, ked’ je pouzivatel’ niiteny zamysliet’ sa, ¢i vyuZzije
zariadenie alebo ho opét’ predat’ a odovzdat. R3, ktory zahifia opitovné vyuzitie (angl.
Reuse), je splneny v momente, ked’ odovzdané zariadenie do automatu je v opravitel'nom
stave a po malych upravach je mozné ho opit pouzivat. R4 zastreSuje opravitelnost

zariadeni odovzdanych do automatu (angl. Repair), ¢im sa minimalizuje potreba nakupu
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novych zariadeni. RS predstavuje renovovanie zariadeni (angl. Refurbish), Co znamena, Ze
zariadenie je obnovené do stavu, v ktorom je mozné ho d’alej pouzivat’. Dalej, R6 zahriiuje
repasovanie produktov (angl. Remanufacture), o umoziuje d’alSie pouzivanie produktu po
repasovani. R8 sa tyka recyklacie (angl. Recycle), ako samostatného procesu, ktory
umoziiuje rozobratie a zrecyklovanie zariadenia, ak uz nie je mozné ho opit’ pouzit.
Poslednym je R9, ktory popisuje zotavenie, proces spalovania materidlu so ziskanim

energie, o zabranuje tomu, aby dané zariadenie skoncilo na skladke.
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7 DISKUSIA

Pri zohladneni Cisto komercnych kritérii je navratnost okolo Siestich rokov. Je
dodlezité zohl'adnit’ vysoke riziko spojené so Startom nového podnikania v danom regione.
Avsak, pri projektoch s environmentdlnym presahom sa ¢astokrat vyuzivaju iné kritéria,
ktoré umoznujui uskutocnenie projektov, ktoré by za inych okolnosti neboli vynosné. Tento
typ projektov sa obvykle financuje z nenavratnych alebo navratnych grantov. Nenavratné
granty od EU na environmentalne projekty sa poskytuju na financovanie iniciativ, ktoré
prispievaju k ochrane zivotného prostredia a udrzateI'nému rozvoju. Tieto granty zvycajne
nepozaduju spitné vratenie finan¢nych prostriedkov. Na druhej strane, navratné granty,
zname aj ako spétné financovanie, vyZaduja, aby prijimatel’ finan¢nych prostriedkov splatil
Cast’ alebo celtl sumu poskytnuti na projekt po uré¢itom ¢asovom obdobi alebo po dosiahnuti
stanovenych ciel'ov. Obe formy grantov s dostupné pre organizacie a institucie s dorazom
na environmentalne projekty, ktoré prispievaju k cielom a politikim EU tykajucich sa
ochrany zivotného prostredia a udrzate'ného rozvoja.

Z tychto dovodov vieme oznacit' analyzovany projekt ako potencidlne uspeSny
a investovatelny, ¢o je dokazané ekonomickymi ukazovatelmi. Povazuje sa za
environmentélne zamerany a riesi ekologické problémy s ktorymi sa EU snaZi vysporiadat’.
V ramci grantového financovania z EU je dlhodoby trend stale Castejsie poskytovanie
navratnych fondov vo forme investicii, pri ktorych sa nielen ofakéva zisk a zhodnotenie
investicie, ale je to aj spdsob, akym mozu firmy a projekty fungovat’ bez d’alsej podpory. Z
tohto dovodu by mohol byt projekt atraktivny pre environmentéalne zmyslajucich investorov
ako su napriklad rozne inStitacie Eurdpskej unie, rozne lokélne, vladne alebo mestské
iniciativy, ale aj stkromné environmentalne/impact fondy. V pripade, ak by sa projekt
uchadzal o spominany druh financovania, poskytovatel'om, najéastejsie EU, by musela byt
predlozend detailnd analyza projektu v Case. Na tieto ucely sa vyuziva DCF analyza, pri
ktorej sa zvazuje hodnota penazi v Case.

Pri rieSeni nasho navrhovaného projektu sme pomocou analyzy v ¢ase identifikovali
niekol’ko kl'icovych zisteni. Ked’ vezmeme do tivahy vynosy v priebehu casu, zistime, ze
projekt zacina produkovat’ zisk od zaciatku Siesteho roku. Znamena to, Ze od tohto bodu
pridava hodnotu. Poc¢as 10 rokov trvania projektu dosiahne jeho kumulovana hodnota 860
950 eur, ¢o jasne dokazuje jeho Uspesnost’ a vynosnost.

Dalsim krokom, a zaroven jeden z najdoleZitejich, je spravne uréenie vysky

urokovej sadzby v analyze, ktora sa pri posudzovani podobnych projektov urcuje primarne
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vo vztahu k rizikovosti projektu. Pre ucel zabehnutej technologie, ktora prichddza na novy
trh, m6zeme pouzit’ urokova sadzbu 10 %. Po zohl'adneni hodnoty penazi v Case pri tychto
predpokladoch vidime, ze projekt v priebehu 10 rokov produkuje pozitivnu hodnotu 307 159
eur. Tato hodnota reprezentuje hodnotu buducich vynosov projektu dnes, a teda je
presnejsim indikdtorom vynosnosti projektu ako indikator Cisto na baze financnych tokov.

Jednou z d’alSich moznosti analyzovania vynosnosti projektu je analyza pomocou
indikatora IRR. Tento indikator sa zvdcsa pouziva pre urCenie priemernej roénej navratnosti
pre investora za konkrétne obdobie (angl. Internal Rate of Return). Pri znacnom
zjednoduSeni sa da predpokladat’, Ze potrebna vyska investicie pre tento projekt by bola
rovna strate projektu v prvom roku.

V nasom projekte uvazujeme hodnotu 790 905 eur, ktord predstavuje minimalnu
predpokladant pociatocnu investiciu. Pri tychto parametroch bola vypocitand hodnota
ukazovatela IRR 16,9 %, ¢o znamend, ze investor by dosiahol rovnakého zhodnotenia,
akého by dosiahol pri pravidelnom ro¢nom uroceni 16,9 % po dobu 10 rokov. Je dolezité
poznamenat’, ze po 10 rokoch bude mat’ projekt/firma isti hodnotu, ktord nebola zohl'adnena
v analyze a taktiez pri detailnejSom pohlade napriklad na mesacnej baze, by sa
pravdepodobne ukazalo, ze vyska potrebnej investicie je o o si vacsia.

Uspesnost’ projektu povzbudzuje aj fakt, Ze Slovensko uz ma skusenosti s podobnym
modelom odmenovania za recyklaciu a bolo preukdzané ze pokial su I'udia motivovani ku
spravnej recyklacii, recyklacia v regione vzrasta, o ma pozitivne dopady ako na spolo¢nost’
tak aj environment.

V roku 2022 sa spustil projekt recyklovania plastovych flia§ s oznacenim “Z”. Za
kazdu plastovu flaSu ktorti pouzivatel’ vhodil do prisluSného automatu zinkasoval 0,15 eur.
Obyvatelia sa vd’aka tomu naucili flase uskladiiovat’, a pri vdcSiom pocte ich odniesli na
recyklaéné miesto. Projekt bol vel'mi rychlo uspeSny a najmé viditelny, ¢i uz na Cistote v
uliciach mesta Bratislavy alebo na nepreplnenych ZItych kontajnerov vramci sidlisiek. Prave
predchadzajiica myslienka polozila zékladny kamen pre spracovanie nami vybraného smart
rieSenia.

Model EcoATM by mohol mat zo spominaného dévodu vysoku tuspesnost’ v
Bratislave a inych mestach. Vd’aka inteligentnym vyhodnocovacim automatom by telefony
a iné zariadenia, ktoré automat prijma, boli spravne zrecyklované. Zodpovednym spravanim
mdzu obyvatelia mesta zniZit vyskyt tychto zariadeni na sklddkach alebo na inych miestach,

kde tento odpad nepatri.
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EcoATM bol vybrany z dovodu, Ze sa jedné o jednu z mala firiem globalne, ktora
zda sa ze naSla dlhodobo udrzatelny obchodny model, pri ktorom nielen pomaha zivotnému
prostrediu, ale aj generuje dostato¢nti ekonomickt pridanu hodnotu, ktora firme dovoluje
operovat’ dlhodobo. Taktiez sa jedné o jednu z méala technoldgii, ktora je uz teraz pouzitel'na
a funk¢nd v redlnom zivote. Velké mnozstvo technologickych environmentalnych projektov
ostava v §tadiu vyvoja alebo sa ukazu ako komer¢ne nepouzitelné. V ramci podobnosti trhov
je Amerika najpodobnejSia a najblizsia k europskym trhom, a déa sa predpokladat, ze by
projekt mohol fungovat’ podobne v oboch regionoch. Vsetko vsak zéalezi od postoja a
pristupu jednotlivych $tatov a miest, ktoré sa snazia zaberat’ sa problematikou odpadu.

Implementécia trvalo udrzateIného nakladania s elektronickym odpadom suvisi
nielen s mestom, ale aj s ostatnymi organmi v ramci Slovenska, ktoré prijimaji r6zne zakony
o recyklacii podla svojich demografickych udajov, aby chrénili svoje Zivotné prostredie.
Podobne aj podniky preberaju iniciativu a zohravaju svoju ulohu pri spravnom nakladani s
elektronickym odpadom.

Nespravne metddy likvidacie maju katastrofalny dopad na Zivotné prostredie. Preto
je dolezité, aby si obcCania osvojili spravnu prax recyklacie a vyhadzovali odpad do
prislusnych kontajnerov, namiesto toho, aby ho hadzali do bezného komunélneho odpadu,
ktory sa nasledne uklada na skladky.

V priemernych slovenskych domacnostiach je priblizne 25 elektronickych zariadeni.
Ak uvazujeme, Ze mnohé z tychto zariadeni méZu byt staré, nefunkéné alebo stale funkcné,
ale nevyuzivané, dokdZeme vyvodit, ze kazdd domacnost’ ma v skutocnosti vel'’ké mnozstvo
elektroniky. Z toho vyplyva, Ze sa v priebehu niekol’kych rokov nahromadi znacné mnozstvo
elektronického odpadu. Firmy, najmi tie, ktoré sa zaoberajii informacnou technoldgiou,
vyzaduju eSte vicSie mnoZstvo elektronickych zariadeni. Stcasne s tym stipa aj objem
elektronického odpadu, ktory tieto firmy vyprodukujt. Tento jav je dosledkom neustaleho
rozvoja technologii a potreby prispdsobovat’ sa novym trendom a poziadavkam trhu.

UdrzateI'né postupy nakladania s elektronickym odpadom chrénia Zivotné prostredie
a vytvaraju ekonomické prilezitosti. Udrzatelné nakladanie s elektronickym odpadom je
teda pre planétu kI'i¢ové. Je potrebné chranit’ Zivotné prostredie, vytvorit’ zdrava spolo¢nost’
a pomahat’ ekonomike prekvitat’. Opdtovné pouzitie, renovacia a recyklacia vytvara nové
pracovné miesta a priaznivo ovplyviluje environment. Z tychto dévodou je dodlezité

motivovat nielen velké spolo¢nosti ale najmé jednotlivcov, ku spradvnemu pristupu.
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ZAVER

Diplomova praca je zamerand na analyzu odpadového hospodarstva a cirkularnej
ekonomiky, ktoré v sti¢asnosti zohravaji rozhodujucu tlohu v reakcii na environmentalne a
ekonomické vyzvy. Odpadové hospodarstvo predstavuje kriticky aspekt mestske;j
infrastruktury, zatial’ ¢o cirkularna ekonomika ponutka inovativne rieSenia na minimalizaciu
odpadu a efektivne vyuzitie zdrojov.

V ramci prace sme preskumali a zhodnotili r6zne smart rieSenia vyuzivané v Statoch
Eurépskej tnie a Spojenych Statoch americkych. Na zaklade uspeSnych prikladov
implementacie smart rieSeni v oblasti odpadového hospodarstva z réznych miest sme
vypracovali konkrétny plan pre recyklaciu osobnych elektronickych zariadeni. Navrhnuté
smart rieSenie sme zaviedli v hlavhom meste Bratislava. Nésledne bola vypracovana
ekonomické analyzu, ktorej vysledky naznacuju, Ze projekt ma potencial na uspech.

Efektivne riadenie elektronického odpadu nie je len otazkou environmentélnej
zodpovednosti, ale aj strategického investovania do budtcnosti, ktoré moze viest k
ekonomickym vyhoddm a kvalitnejSiemu zivotu pre vSetkych.

Diplomova praca mdze sluzit’ ako model pre buduce implementacie v inych mestach
na Slovensku a mozno aj vo svete. Je mozné sa inSpirovat’ tymto vyskumom a pracovat’ na
budovani udrZatelnejSicho a zdravSieho sveta pre budlce generdcie. NaSe zistenia a
iniciativy a aj sukromnikov, ktori sa snazia zlepSit' udrZatel'nost’ a ochranu Zivotného
prostredia.

Informovani a zapojeni obcCania st kl'uCovi pre uspech akychkol'vek iniciativ na
zlepSenie spravy odpadu. Je nesmierne doleZité, aby si menej moderné mesta, ako je
napriklad Bratislava, brali priklad z vyspelych miest po celom svete. Vzdelavanie sa z
inovativnych pristupov a osvedcenych postupov z inych miest méze pomoct’ zmenit’ ich
vyvojovy smer k udrzateI'nejSiemu a zdravSiemu prostrediu.

Pre Gispe$ntl implementéciu tychto rieSeni je nevyhnutné mat na spravnych miestach
vizionarske a moderné osobnosti, ktoré budu viest’ mesta do budtcnosti. Tieto osoby budu
schopné presadzovat’ a podporovat’ rozvoj a aplikaciu roznych smart rieSeni pre rdzne typy
odpadu, o prinesie skutocné vyhody a zlepSenia v kazdodennom Zivote obyvatel'ov.

Je ddlezité zaoberat’ sa modernymi sposobami likvidacie alebo recyklacie vSetkych
druhov odpadu, a méame Stastie Ze Zijeme v modernej a inovacnej dobe, kde je to

uskutoCnitel'né.
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