PTIL 3/2018 (43) | ISSN: 1644-275X | www.wnus.edu.pl/ptil | DOI: 10.18276/pt|.2018.43-11| 111-117

LOGISTYKA POWTORNEGO ZAGOSPODAROWANIA ODPADOW

DATA PRZESEANIA: 13.08.2018, DATA AKCEPTACJI: 26.09.2018, KOD JEL: L90

Ewa Puzio

Wydzial Zarzagdzania i Ekonomiki Ustug, Uniwersytet Szczecinski
ewa.puzio@wzieu.pl

STRESZCZENIE Celem artykutu jest przedstawienie zastosowania rozwigzan logistycznych w gospoda-
rowaniu odpadami, ktérych zadaniem jest obnizenie kosztéw, poprawa jakoéci obstugi
klienta oraz redukcja zanieczyszczen. W opracowaniu zdefiniowano podstawowe po-
jecia zwigzane z problematyka logistyki powtdrnego zagospodarowania odpadéw, to
jest terminy: gospodarka odpadami, gospodarowanie odpadami, odpady oraz logistyka
zwrotna. Zaprezentowano przestanki zastosowania rozwigzan logistycznych w gospo-
darce odpadami. Szczegdlng uwage zwrécono na metody zagospodarowywania odpadow
w systemie gospodarki odpadami. Podjgcie tej problematyki jest wyzwaniem z uwagi
na dynamike zmian w gospodarce odpadami krajéw Unii Europejskiej. Ponadto jest to
temat dotyczacy kazdego cztowieka, ktdry jest gtéwnym producentem odpadéw. To wla-
$nie czlowiek jest pierwszym ogniwem lancucha usuwania. Dokumenty publikowane
przez Uni¢ Europejska podkreslaja, ze liczba obecnie wytwarzanych opadéw nie spelnia
zalozonych norm i nie jest wystarczajaca dla zapewnienia zréwnowazonej gospodarki
odpadami. Przed wladzami publicznymi wszystkich szczebli w Polsce jest jeszcze wiele
pracy, by osiaggna¢ zréwnowazony poziom gospodarki odpadami i przekierowa¢ strumie-
nie odpadéw w strone ich ponownego wykorzystania.

SLOWA KLUCZOWE gospodarka odpadami, logistyka, system

WPROWADZENIE

Stale zwiekszajaca si¢ liczba ludnos$ci w miastach zachwiala réwnowage gospodarowania odpada-
mi. Nieustannie powiekszajace si¢ obszary sktadowisk sktonity wlodarzy miast do opracowywa-
nia metod zagospodarowywania odpaddéw. Istota gospodarki odpadami polega na zapobieganiu
powstawania odpadéw. Obecnie czesciej dochodzi jednak do przypadkéw, gdy odpady zostaja
wytworzone. Nalezy wtedy zastosowa¢ dzialania zmierzajace do ich ponownego wykorzystania
lub odzysku. Gdy nie jest to mozliwe do wykonania, nalezy odpady unieszkodliwi¢ w sposéb
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najmniej negatywnie oddzialujacy na srodowisko, na przyktad poprzez utylizacje. Artykul ma na
celu przedstawienie zastosowania rozwiazan logistycznych w gospodarowaniu odpadami, ktérych
zadaniem jest obnizenie kosztow, poprawa jakosci obstugi klienta oraz redukeja zanieczyszczen.

KWESTIE TERMINOLOGICZNE

Zgodnie z Ustawg (2012) przez gospodarke odpadami rozumie si¢ ,wytwarzanie odpadow
i gospodarowanie odpadami”. Wezszym terminem jest gospodarowanie odpadami, ktdre
w Ustawie (2012) okre$lone zostalo jako ,zbieranie, transport, przetwarzanie odpadéw, facznie
z nadzorem nad tego rodzaju dzialaniami, jak réwniez pdzniejsze postepowanie z miejscami
unieszkodliwiania odpadéw oraz dzialania wykonywane w charakterze sprzedawcy odpadéw
lub posrednika w obrocie odpadami”. Aby przystapi¢ do rozwazan dotyczacych problematyki
logistyki powtérnego zagospodarowania odpadéw, nalezy zdefiniowa¢ termin odpady, ktéry
Ustawa (2012) okreéla jako ,kazda substancj¢ lub przedmiot, ktérych posiadacz pozbywa sie,
zamierza si¢ pozby¢ lub do ktérych pozbycia si¢ jest obowigzany”.

Gospodarowanie odpadami moze by¢ wspierane przez rozwiazania z zakresu logistyki zwrot-
nej. Aktualng kompleksowa definicje logistyki zwrotnej proponuje Szottysek (2009), wedtug
ktdrego jest to ,,0g6t proceséw zarzadzania przeptywami odpadéw i informacji, od miejsc ich
powstawania do miejsca ich przeznaczenia, w celu odzyskania wartosci lub wtasciwego sktado-
wania w taki sposob, by przeptywy te byty efektywne ekonomicznie i minimalizowaly negatywny
wplyw odpadéw na $rodowisko naturalne cztowieka”. Przedstawiona definicja wskazuje na
przedmiot logistyki zwrotnej, ktérym sg przeplywy odpadéw i informacji zwigzanych sg z tymi
odpadami.

PRZESLANKI ZASTOSOWANIA ROZWIAZAN LOGISTYCZNYCH W GOSPODARCE ODPADAMI
— GEOWNE PROBLEMY LOGISTYCZNE GOSPODARKI ODPADAMI

Problematyka logistyki powtérnego zagospodarowania odpadéw jest zagadnieniem, ktére
obejmuje swoim zasiegiem nastepujace podsystemy funkcjonalne (Kuczynska-Chatada, 2015):

- obstuge,

- gospodarke magazynowa,

- magazyn,

- opakowanie,

— transport,

- zbidrke,

- segregacje odpadow.

Obszar zainteresowan logistyki zagospodarowania odpadéw obejmuje swoim zasiggiem
strumienie przeplywéw, w ramach ktérych mozliwe jest przywrocenie wartosci z anulowanych
produktdw, a takze zasilenie nowego tanicucha dostaw w ramach wyjscia. Logistyka zagospoda-
rowania odpaddéw jest znacznie szerszym pojeciem od zarzadzania odpadami, ktére obejmuje
gléwnie przetwarzanie i zbieranie odpadéw (Kuczynska-Chatada, 2015). Celem logistyki zago-
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spodarowania odpadow sa za$ procesy, ktore wiazg sie z gospodarka odpadami, systemami gro-
madzenia, transportem i unieszkodliwianiem odpadéw. Zwraca si¢ w tym przypadku szczegdlng
uwage na bilanse ekologiczne (tab. 1).

Tabela 1. Cele logistyki zagospodarowania odpadéw

Cel Charakterystyka

Wynika on z istoty logistyki. Gléwnie skupia si¢ na obnizeniu kosztéw logistycznych oraz poprawie
Ekonomiczny | obstugi klienta. Oznacza to zgodny z wymaganiami odbiér pozostalosci w miejscach ich powstawania
oraz doprowadzenie surowcéw wtérnych do zrédet ich ponownego wykorzystania

Wskazuje zalezno$¢ miedzy logistyka a sSrodowiskiem naturalnym. Opiera si¢ na ochronie zasobow
naturalnych oraz redukowaniu zanieczyszczen pochodzacych z logistycznych proceséw utylizacji
Zrédlo: Baraniecka, Rodawski, Skowronska (2005).

Ekologiczny

Podstawowe cele logistyki zagospodarowania odpadéw majg charakter ekonomiczny oraz
ekologiczny. Pierwszy z nich zaklada obnizenie kosztéw logistycznych oraz dazenie do nie-
ustannej poprawy obstugi klienta. Odpady produkcyjne nalezy traktowa¢ zgodnie z metoda
ekologizacji ekonomii, wedlug ktdrej surowiec wtdrny powinien by¢ traktowany jako specyficzny
towar, ktéry moze by¢ ponownie dopuszczony do obrotu (gdy ma pewng wartos¢ lub tez koszty
jego pozbycia sie sg zbyt wysokie). Korzy$ci ekonomiczne za$ rozumie¢ nalezy jako oszczednosci,
ktére powstajg w ramach procesu utylizacji odpadéw lub w drugim przypadku - gdy uzyskany
zostanie przychdd ze sprzedazy odzyskanych surowcéw (Szpon, 2006). Drugi cel (ekologiczny)
przejawia sie w redukeji zanieczyszczen, ktore powstaja wskutek prowadzonych proceséw utyli-
zacji. W dlugim czasie oba cele mogg stac si¢ celami zbieznymi. Autorka proponuje wyrdznienie
dodatkowo celu spolecznego, ktéry wiaze sie z poprawg warunkéw zycia i zdrowia mieszkan-
cow bedacych ogniwem wytwarzajacym odpady. Ponadto nalezy wyrdznic¢ cel organizacyjny
polegajacy na utworzeniu zintegrowanego systemu gospodarki odpadami z uwzglednieniem
zasad zréwnowazonego rozwoju. Realizacja wymienionych celéw pozwala osiggnaé wymierne
korzysci, ktore przedstawione zostaly w tabeli 2.

Tabela 2. Korzysci z zastosowania logistyki w gospodarowaniu odpadami

Korzysci z zastosowania logistyki w gospodarowaniu odpadami

Przyczynia sie do podejmowania technicznych i organizacyjnych decyzji celem zmniejszenia negatywnych
skutkow oddziatywania gospodarki odpadami na $rodowisko naturalne

Zapewnia gotowos¢ i zdolno$¢ do efektywnego gromadzenia, segregacji, przetwarzania oraz ponownego
2. | wykorzystania odpadéw, stosujac przyjete zasady techniczne czy tez procesowe spelniajace wymogi prawne
ochrony §rodowiska

Tworzy jednolita koncepcje zarzadzania recyrkulacyjnymi przeptywami odpadéw w gospodarce oraz

3. | przeplywami sprzezonych z nimi informacji, czego efektem moze by¢ zmniejszenie zaangazowania zasobow
kierowanych do realizacji zadan zwigzanych z gospodarka odpadami oraz redukeji kosztow

Zrédlo: Baraniecka, Rodawski, Skowronska (2005).

Jak przedstawiono w tabeli 2, wykorzystanie mozliwosci logistyki w organizowaniu, a na-
stepnie realizacji procesu gospodarowania odpadami stwarza wiele korzy$ci majacych wptyw
zaréwno na spoleczenstwo, jak i ochrone¢ srodowiska naturalnego.
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METODY ZAGOSPODAROWYWANIA ODPADOW W SYSTEMIE GOSPODARKI ODPADAMI

Projektowanie logistycznie zintegrowanego systemu unieszkodliwiania oraz usuwania odpadéw
w poczatkowej fazie wigze sie z ustaleniem technicznych, funkcjonalnych i procesowych cech
odpadéw (Matulewski, Konecka, Fajfer, Wojciechowski, 2007).

Jako pierwszy omdéwiony zostanie system gromadzenia odpadow, ktéry wystepuje w kazdym
systemie gospodarki odpadami. Efektywno$¢ gromadzenia odpadéw zalezy przede wszystkim od
czestotliwosci zbidrki odpadéw oraz rodzaju pojemnikéw wykorzystywanych do krétkotrwatego
magazynowania odpadéw (Korzen, 2001).

Czestotliwos¢ zbiorki odpadéw jest kwestia, ktorg nalezy dokladnie przeanalizowaé, gdyz
zbyt czeste wywozy odpadow wiazg si¢ z wickszymi kosztami. Zazwyczaj najkorzystniejszym
rozwigzaniem jest, aby zbiérka odpadéw odbywata si¢ raz w tygodniu. Zwigkszenie czestotliwosci
zbidrki do dwoch razy w tygodniu uzasadnione jest na przyktad w czasie upaléw, co wiaze si¢
z intensywniejszym wydzielaniem zapachdw lub postepujacym procesem gnicia (Korzen, 2001).

Po opracowaniu harmonogramu zbiérki odpadéw nalezy dobra¢ pojemniki do gromadzenia
odpadéw. Obecnie wychodzi sie naprzeciw oczekiwaniom mieszkanicéw i tworzy oddzielne
pojemniki dla odpadéw niesegregowanych oraz segregowanych. Pierwsza z technologii realizo-
wana jest w systemie gromadzenia przypadkowego, natomiast druga wiaze si¢ z gromadzeniem
selektywnym (Szoltysek, Twardg, 2017). Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage, by pojemniki do-
stosowane byly do $mieciarki wyposazonej w chwytak, a takze by byty trwale, szczelne, tatwe
w utrzymaniu czystosci. Nieco inng grupe stanowia pojemniki wykorzystywane na osiedlach
blokdéw oraz obstugujace zsypy w budynkach. Sg to pojemniki o znacznej pojemnosci oraz kon-
tenery (Szottysek, Twardg, 2017). Do metod zbierania odpadéw zaliczy¢ mozna metode zbierania
odpadéw z wykorzystaniem pojemnikéw, ktdre pozostawiane sg w ich punkcie zrédlowym, oraz
metode, w ktdrej duze kontenery wypelnione odpadami transportowane sg z calg zawartoscig do
miejsca ich unieszkodliwienia (Szottysek, Twardg, 2017).

Jako drugi oméwiony zostanie system wywozu odpadéw, ktory wiaze si¢ z przemieszcze-
niem odpadéw od miejsca ich powstawania az do punktéw, gdzie w dalszym etapie zostang
wykorzystane, przetworzone lub unieszkodliwione. Odpady zabierane s3 bezposrednio z miejsca
nagromadzenia lub z kraweznika. Najczesciej wykorzystywang galezig transportu do wywozu
odpadow jest transport samochodowy. Rodzaj uzywanego $rodka transportu w duzym stopniu
uzalezniony jest od rodzaju pojemnikéw oraz systemu zbierania odpadéw. Nalezy réwniez z roz-
mystem zaplanowac trasy przejazdu pojazdéw zajmujacych sie zbidérka odpadéw, co przektada
sie na sprawna obstuge miasta oraz minimalizacj¢ kosztéw (Matulewski i in., 2007). W przy-
padku wiekszych odleglosci niezbedna jest stacja przeladunkowa, gdyz bezpo$redni transport
$mieciarkami przestaje by¢ oplacalny. O ile za granicg stacje przetadunkowe ciesza si¢ duza
popularnoscia, o tyle w Polsce transport famany jest rzadko stosowany (Korzen, 2001). Schemat
zbierania odpadéw przedstawiono na rysunku 1.



Logistyka powtdrnego zagospodarowania odpadéw

MIASTO
Zaktad Stacja
unieszkodliwiania przc{adu-nkowa
Zaklad

unieszkodliwiania

Rysunek 1. Schemat ukladu zbierania odpadéw w systemie jednostopniowym i dwustopniowym
Zrédlo: Szottysek (2009).

Zgodnie z rysunkiem 1 w systemie jednostopniowym transport odpadéw odbywa si¢ bezpo-
$rednio do zakladéw unieszkodliwiania, natomiast w systemie dwustopniowym, zanim odpady
trafig do zakladu unieszkodliwiania, gromadzone s3 przez pewien czas w stacji przeladunkowej
(Szottysek, 2009).

Elementem wchodzacym w sklad logistycznego systemu gospodarki odpadami, tuz po groma-
dzeniu odpadéw, jest podsystem gospodarczego wykorzystania, przetworzenia lub unieszkodli-
wiania odpadéw, stad kolejnym omawianym systemem jest system ponownego uzycia odpadéw.

Jako ponowne uzycie odpadu nalezy rozumie¢ proces, w wyniku ktérego ,,produkty lub ich
skfadniki niebedgce odpadami sa wykorzystywane ponownie do tego samego celu, do ktérego byty
przeznaczone” (Dyrektywa, 2008). Jako przyklad mogg stuzy¢ opakowania wielokrotnego uzytku,
ktére zgodnie z obowigzujacym prawem wspélnotowym musza spetniaé pewne kryteria odno$nie
do substancji stosowanych do ich produkeji czy odpowiedniego oznakowania w przypadku opa-
kowan wielokrotnego uzytku. Lanicuch opakowan nalezy rozpatrywac w ujeciu zintegrowanym.
Polega on na dazeniu do uzyskania jak najmniejszego udziatu opakowan sktadowanych na wy-
sypiskach. Koszty ponosza zaréwno poszczegolne ogniwa wchodzace w sklad danego tancucha,
jak i otoczenie gospodarcze (Korzeniowski, Skrzypek, Szyszka, 2001). Znaczacy wplyw na system
gospodarki opakowaniami zwrotnymi majg ekologia oraz marketing. Kampanie reklamowe
przedstawiajace zasmiecone srodowisko mialy znaczny wptyw na znanych producentéw, ktérzy
chcac, by klienci postrzegali opakowania po ich produktach jako surowiec do ponownego uzycia,
czgsto rozpoczynali wspdtprace z firmami recyklingowymi (Szoltysek, 2009).

Zarzadzanie opakowaniami zwrotnymi okreslane jest jako RTI (Returnable Transport Items).
Wspolczesnie RTI jest niemalze niezbednym elementem wielu tancuchéw dostaw. Krawczyk
(2007) wymienia trzy podstawowe podmioty biorace udzial w procesie wydania i przyjecia
opakowan zwrotnych. Sg to: dostawcy, odbiorcy oraz producenci RTL.

Dostawca odpowiedzialny jest za przyjecie pustych opakowan od odbiorcy oraz ich inspekcje,
ktéra eliminuje uszkodzone opakowania. Pozostale jednostki przekazywane sg do ponownego
uzycia. Odbiorca natomiast po przyjeciu i rozpakowaniu opakowan przekazuje je do dostawcy.

Zadanie logistyki sprowadza si¢ do ograniczenia probleméw, ktore wystepuja w modelowym
procesie opakowan zwrotnych, a do ktérych zaliczy¢ mozna brak szczegélowej kontroli stanu
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opakowan, reczne liczenie opakowan oraz wydtuzony czas realizacji procesu, co przeklada si¢
na wyzsze koszty (Krawczyk, 2007).

Zadania logistyki zwrotnej w kolejnym omawianym systemie — systemie recyklingu - maja
na celu odzyskanie jak najwigkszej ilo$ci surowcéw, z ktdrego sktada si¢ dany odpad. Recykling
odpadu to ,,proces odzysku, w ramach ktérego materialy odpadowe sa ponownie przetwarzane
w produkty, materiaty lub substancje wykorzystywane w pierwotnym celu lub innych celach;
obejmuje ponowne przetwarzanie materiatu organicznego, ale nie obejmuje odzysku energii
i ponownego przetwarzania na materialy, ktére majg by¢ wykorzystane jako paliwa lub do celéw
wypelniania wyrobisk” (Dyrektywa, 2008). Procesy zachodzgce w ramach recyklingu sg istotg
logistyki zwrotnej. Przetwarzanie odpadéw rozumie¢ nalezy jako rozbudowany system, do ktd-
rego nalezg nastepujace procesy wstepne (Matulewski i in., 2007):

a) sortowanie — ukiad wieloskladnikowy rozdzielany jest na elementy o odmiennych cechach

fizycznych;

b) separacja - z ukladu wielofazowego wyodrebnia si¢ tylko jeden element, ktéry posiada

charakterystyczne cechy fizyczne;

¢) rozdrabnianie — przy wykorzystaniu sil zewnetrznych, ktére eliminujg wigzania, ciala

state dzieli si¢ na czesci;

d) prasowanie i brykietowanie — scalanie czastek materialéw ziarnistych, dzieki czemu

zyskuja na znaczeniu.

Technologie przerébki odpadéw obejmuja réwniez procesy wtorne, do ktérych zalicza sie
(Korzen, 2001):

- kompostowanie,

- spalanie i piroliza,

- wytwarzanie biogazu,

- elektroniczny odzysk metali.

Powigzania technologiczne w logistycznie zintegrowanym systemie gospodarki odpadami
sa bardzo rozbudowane. Wymienione procesy wtdrne wigza si¢ z powstawaniem substancji
chemicznych, ktére negatywnie wplywaja na srodowisko naturalne. Przetwarzanie odpadéw
powinno si¢ odbywac¢ w taki sposob, by w jak najwiekszym stopniu zredukowac ilo$¢ szkodliwych
substancji pozostalych po przeprowadzeniu proceséw przerébki (Korzen, 2001).

W praktyce ponowne wykorzystanie odpadéw odbywa si¢ przy wykorzystaniu nastepujacych
metod (Matulewski i in., 2007):

- recykling materialowy (mechaniczny),

- recykling surowcowy (chemiczny),

- recykling termiczny (energetyczny),

- recykling organiczny (biologiczny).

Recykling materialowy odbywa sie bez wykorzystania proceséw chemicznych, odpady
przetwarzane sg poprzez stosowanie proceséw mechanicznych. Recykling surowcowy polega
na zastosowaniu metod chemicznych, dzieki czemu makroczgsteczki rozpadajg sie na mniejsze
elementy, ktére moga zosta¢ wykorzystane jako surowiec do produkcji innych lub takich samych
wyrobéw. Recykling termiczny zgodnie z nazwa ma na celu uzyskanie energii cieplnej podczas
procesu spalania odpaddw, natomiast recykling organiczny dazy do biologicznego rozpadu czesci
organicznych odpadéw (Matulewski i in., 2007).
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PODSUMOWANIE

Na podstawie przedstawionych tresci mozna stwierdzi¢, iz problematyka gospodarki odpadami
nieustannie si¢ zmienia. Ma na to wplyw gléwnie aspekt srodowiskowy, poniewaz w dobie ro-
snacego zanieczyszczenia powietrza oraz gleby, a takze w zwiazku ze wzrostem ilo$ci odpadéw
ostatecznie sktadowanych na sktadowiskach Unia Europejska narzuca panstwom cztonkowskim
konieczno$¢ spetnienia okreslonych norm lub tez osiggniecia wymaganych pozioméw wybranych
wskaznikéw, na przyklad recyklingu. Przedsi¢biorstwa dzialajace w ramach sektora gospodarki
odpadami wychodzg naprzeciw regulacjom unijnym, by spetni¢ oczekiwania stawiane przez
klientow oraz by sta¢ sie bardziej konkurencyjnymi na rynku.
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Logistic problems of waste management

SUMMARY The purpose of the article is to present the use of logistic solutions in waste management, whose task is to
reduce costs, improve the quality of customer service and reduce pollution. The article defines the basic
concepts related to the re-waste management logistics: waste management, waste concept and reverse
logistics. The article presents conditions for using logistic solutions in waste management. Particular at-
tention has been paid to the methods of waste management in the waste management system. Underta-
king this problem is a challenge due to the dynamics of change in waste management of European Union
countries. In addition, this is a topic for everyone who is the main producer of waste. Human is the first
link in the removal chain. Documents published by the European Union underline that the number
of currently produced precipitation does not meet the established standards and is not sufficient to
ensure sustainable waste management. There is still a lot of work for public authorities at all levels in
Poland to achieve a sustainable level of waste management and redirect waste streams towards re-use.
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