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Teoretyczne aspekty logistycznego systemu
gospodarki odpadami

Theoretical aspects of logistics waste management system

Synopsis. Celem artykutu bylo scharakteryzowanie logistycznego systemu
gospodarki odpadami. W pierwszym etapie bazujac na literaturze przeprowadzono
dyskusje w zakresie definicji ,,reverse logistics”. Nastgpnie omowiono poszczegdlne
elementy systemu gospodarki odpadami obejmujace: zbiorke, przetadunek, transport
oraz zagospodarowanie odpadow. Wybrane zagadnienia teoretyczne zilustrowano
danymi empirycznymi z terenu gminy Deblin.

Stowa kluczowe: logistyka zwrotna, gospodarka odpadami.

Abstract. The article describes the logistics system of waste management.
In the first stage, based on the literature were presented different definitions of
reverse logistics. Then the elements of the waste management system, including:
collection, handling, transport and waste management were described. Selected
issues supported by empirical data from the community Deblin were presented.

Key words: reverse logistics, waste management.

Wprowadzenie

Procesom produkcyjnym i konsumpcyjnym nieodlacznie towarzyszy powstawanie
odpadow. Wielko$¢ i charakter wytwarzanych odpadow zaleza gléwnie od stylu zycia
(poziomu konsumpcji), rozwoju gospodarczego, dostgpnosci surowcow, technologii
produkcji, swiadomos$ci ekologicznej i obowiazujacego prawodawstwa. W 2014 roku
przecigtny Polak wyprodukowat 268 kg odpaddw, z kolei $rednia ilos¢ odpadow ko-
munalnych przypadajacych na jednego mieszkanca UE w 2013 roku wyniosta 481 kg.
W krajach o wysokim poziomie rozwoju gospodarczego kladzie si¢ szczegolny nacisk na
wlasciwe postepowanie z odpadami. Odpady moga bowiem nadal zachowywac okre$lone
cechy uzytkowe i moga by¢ wykorzystane do wytwarzania nowych wyrobow, surowcow
badz energii, co pozwala zmniejszy¢ obciazenie sSrodowiska naturalnego.

Unia Europejska wspierajaca zrownowazony rozwoj podejmuje dzialania maja-
ce na celu ograniczenie ilo$ci wytwarzanych odpadéw, wielokrotne wykorzystywanie
produktow oraz propagowanie wsrdd spoleczenstwa selektywnej zbiorki i recyklingu.
W zwiazku z tym zobowiazuje kraje cztonkowskie do implementowania dyrektyw
z zakresu gospodarki odpadami. W latach 2010-2013 w Polsce wprowadzono wiele
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zmian w krajowym ustawodawstwie, ktore miaty dostosowaé przepisy do zalecen UE
oraz umozliwi¢ osiagnigcie wymaganych poziomow odzysku surowcow wtornych.

Przedmiotem zainteresowania praktykow jak i teoretykow coraz czeg$ciej staje si¢
zatem ekonomiczny, ekologiczny i spotecznie uzasadniony system zagospodarowania
odpadow i postgpowania z nimi. Celem tego systemu powinno by¢ utrzymanie czysto-
sci i porzadku, ochrona $rodowiska naturalnego, oszczgdne gospodarowanie surowcami
1 zasobami naturalnymi. Do realizacji tych zatozen konieczne jest zbudowanie odpowied-
niej infrastruktury do bezpiecznego zbierania, segregacji, transportu, wykorzystywania
i unieszkodliwiania odpadow. Z kolei sprawne funkcjonowanie gospodarki odpadami
wymaga systemowego podej$cia w ramach procesow gromadzenia, wywozu, dystrybucji
i sktadowania odpadoéw zarowno w skali mikro (przedsigbiorstwo), mezo (miasto, gmi-
na), jak i makro (tancuchy dostaw, region, kraj).

Cel i metody badan

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie w ramach koncepcji ,,reverse logi-
stics” poszczegolnych etapow logistycznego systemu gospodarki odpadami, tj. sposobow
zbidrki, przetadunku, transportu i zagospodarowania odpadow.

Zastosowane metody gromadzenia danych to metoda studium literatury oraz metoda
kwestionariusza — ankiety. Artykul ma charakter przegladowy, ale wybrane zagadnie-
nia teoretyczne zostaty zilustrowane materiatem pierwotnym dotyczacym gospodarki
odpadami w gminie De¢blin. Badania ankietowe przeprowadzono droga elektroniczna
w 2014 roku w gminie De¢blin. Ankietg skierowano do 200 mieszkancow gminy Deblin,
otrzymano zwrot od 115 respondentéw. Pozostale dane na temat gospodarki odpadami
w gminie D¢blin pozyskano z Urz¢du Miasta Deblin.

Logistyka zwrotna a system gospodarki odpadami

Rosnace zainteresowanie dzialaniami proekologicznymi oraz koncepcja zrownowa-
zonego rozwoju wpisuje si¢ w koncepcje ,,reverse logistics” traktowana, jako instrument,
ktory wspiera rozwiazywanie probleméw srodowiska [Sadowski 2008]. W polskiej li-
teraturze brak jednoznacznego ttumaczenia wyrazenia ,,reverse logistics” uzywa sig za-
miennie takich pojec¢ jak: logistyka zwrotna, logistyka odzysku, odwrotna, odpadoéw czy
rzadziej recyrkulacji i utylizacji.

Wedhug A. Sadowskiego, logistyka zwrotna jest dziedzina, ktdra zajmuje si¢ badaniem
prawidlowosci zwiazanych z przeptywami dobr o zakonczonym cyklu zycia. Logistyka
zwrotna moze by¢ traktowana, jako forma usuwania odpadow. Dziatania te bazuja na
uzupelniajacych si¢ wzajemnie przestankach ekologicznych i ekonomicznych [Sadowski
2006].

Z kolei J. Bendkowski oraz M. Wengierek logistyke zwrotng okreslili, jako ,,zastoso-
wanie koncepcji logistyki w odniesieniu do pozostatosci, aby w ten sposob spowodowaé
ekonomicznie i ekologicznie skuteczny przeptyw pozostatosci, przy jednoczesnej transfor-
macji przestrzenno-czasowej, wlacznie ze zmiang ilosci i gatunkow” [Bendkowski i Wen-
gierek 2002]. Inne podejscie zostato zaprezentowane przez E. Golembska, wedtug ktorej
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logistyka w sferze utylizacji odpadow obejmuje tworzenie tancuchow logistycznych, kto-
re tacza miejsca powstawania z punktami utylizacji odpadéw. W przeptywie tym nalezy
uwzgledni¢ czynnosci: segregowania, przemieszczania, przetwarzania, sktadowania odpa-
dow oraz udostgpniania surowcow do wtornego wykorzystania [Gotembska 1999].

Z kolei K. Michniewska poddaje w watpliwo$¢ tlumaczenie angielskiego zwrotu
Lreverse logistics”, jako logistyki zwrotnej twierdzac, ze zaproponowane przez autorow
literatury branzowej definicje nie w pelni ukazuja wszystkie aspekty i zadania posta-
wione przed koncepcja ,,reverse logistics” [Michniewska 2006]. Wedtug jej opinii stusz-
nym tlumaczeniem terminu ,,reverse logistics” jest logistyka odwrotna. K. Michniewska,
za publikacjami zagranicznych naukowcoéw [Rogers i Tibben-Lembke 1998] proponu-
je zatem nastepujaca definicje logistyki odwrotnej: ,,proces planowania, implementacji
i kontrolowania skutecznego i efektywnego ekonomicznie przeptywu surowcow, potpro-
duktow i produktow gotowych wraz z powigzang informacja od miejsca konsumpcji do
miejsca pochodzenia w celu odzyskania wartosci badz wlasciwego zagospodarowania”
[Michniewska 2013].

Autorzy publikacji ,,Reuse and Recycling - Reverse Logistics Opportunities” ujeli lo-
gistyk¢ odwrotna, jako zarzadzanie umiejgtno$ciami i dziataniami, ktore sa zaangazowane
do recyklingu oraz zarzadzania i dysponowania odpadami opakowaniowymi, jak réwniez
materiatem ubocznym powstatym podczas procesu produkcji. Logistyka odwrotna swoim
zakresem obejmuje dystrybucje odwrotna, ktora odpowiada za przeplyw débr material-
nych oraz informacji w kierunku przeciwnym do tancucha dostaw [Berg i in. 1993].

Wedtug Jacka Szottyska, mozna z kolei przyjac, ze gldownym celem postawionym
przed ,reverse logistics” jest integracja w czasie 1 przestrzeni przeptywow odpadow,
przy jednoczesnej optymalizacji kosztdw oraz minimalizacji wplywu na stan §rodowiska
[Szottysek 2009].

O ile w przypadku definicji ,,reverse logistics” istnieja rozbieznosci pomigdzy po-
szczegolnymi autorami, to sg oni zgodni co do przedmiotu i zadan, jakie zostaty po-
stawione przed logistyka zwrotna. Gtownym elementem zainteresowania sa przeplywy
odpadow oraz powiazanej z nimi informacji. W takim ujeciu w zakres logistyki zwrotnej
na trwale wpisuje si¢ system gospodarki odpadami.

Logistyczny system gospodarki odpadami sktada si¢ z nastgpujacych podsystemow
[Szottysek 2009]: gromadzenia odpadow, wywozu odpadow, gospodarczego wykorzy-
stania, przetworzenia lub unieszkodliwiania odpadow.

Procesy zbiorki, przetadunku, transportu, zagospodarowania odpadéw mozna zor-
ganizowa¢ wykorzystujac rézne technologie i rozwiazania, a efektywnos¢ kazdego ele-
mentu oddziatuje na sprawno$¢ catego systemu gospodarki odpadami. W dalszej czgsci
artykulu omoéwiono zatem sposoby organizacji poszczegdlnych procesow logistycznego
systemu gospodarki odpadami.

Metody zbiorki odpadéow komunalnych

Proces zbiorki to pierwszy etap systemu gospodarki odpadami, ktéry obejmuje
wszystkie czynnosci od umieszczenia odpadow w zbiornikach do ich zatadunku na srodki
transportowe, ktore dokonuja odbioru. W ramach tego procesu stosuje si¢ rozne urzadze-
nia techniczne, pojemniki, pojazdy oraz r6zne metody zbidrki odpadow.
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Dobierajac odpowiednia metodg zbidrki odpadow nalezy uwzgledni¢, m.in. efektyw-
no$¢ ekonomiczng metody, wymagania prawne oraz specyfike obiektéw zagospodaro-
wania odpadoéw, poziom urbanizacji, komfort i potrzeby uzytkownikdéw, czestotliwosé
odbioru, stymulowanie poziomu selektywnej zbiorki odpadow, a takze bezpieczenstwo
pracy personelu [Bilitewski i in. 2006]. Co wigcej, do kazdej z metod zbiorki odpadow
sa dostosowane odpowiednie pojemniki oraz pojazdy, ktore sa wyposazone w okreslone
urzadzenia zatadowcze. Wedtug kryterium réznorodnosci wykorzystywanych pojemni-
kéw mozna wyrdzni¢ nastepujace metody zbiorki odpadow:

* metoda przetadunku — pojemnikéw niewymiennych,

* metoda pojemnikow wymiennych,

* metoda pojemnikow lub opakowan jednorazowych,

» zbidrka bezsystemowa, ktéra dotyczy odpadow wielkogabarytowych,
» zbidrka bazujaca na zasadzie hydraulicznej i pneumatyczne;.

Metoda przetadunku — pojemnikoéw niewymiennych wykorzystywana jest zazwyczaj
do odpadow komunalnych oraz komunalno-podobnych. Gtéwna cecha tej metody jest
to, ze dany pojemnik na odpady jest przypisany do konkretnego miejsca zbiorki i po
dokonaniu odbioru odpaddéw pozostaje w miejscu pierwotnego ustawienia. Pojemniki sa
transportowane przez ich uzytkownikéw lub tez przez zatoge pojazdu do krawedzi ulicy,
z ktorej dokonywany jest odbior. Odpady przesypywane sa do pojazdu transportowego
przy wykorzystaniu urzadzen podnoszaco-przechylnych. Stosowanie znormalizowanych
pojemnikow umozliwia korzystanie z urzadzen zasypowych, ktore usprawniaja czynnos¢
zatadunku. Dodatkowo, pojazdy bardzo czgsto wyposazone sa w technologie do zaggsz-
czania, ktore powoduja dwu- lub trzykrotne zwigkszenie ilo$ci odebranych odpaddw.

Metoda pojemnikéw wymiennych wykorzystywana jest do zbiorki odpadow o duzej
gestosci badz tez na terenach silnie zurbanizowanych. Kontenery z odpadami sa wy-
mieniane na puste (tego samego typu) w miejscu ich ustawienia. Usuwanie odpadow
z pojemnikoéw odbywa si¢ w punktach przetadunkowych lub bezposrednio w obiektach
zagospodarowania odpadow. Przy tej metodzie najczesciej wykorzystuje si¢ kontenery
0 pojemnosci powyzej 4 m>, co jest podyktowane wzgledami ekonomicznymi. Pojem-
niki te sa transportowane na podwoziach samochodow cig¢zarowych, ktére dodatkowo
maja specjalistyczne systemy zatadowcze, weiagarki linowe lub podnosniki. Dodatkowo,
istnieje mozliwos¢ zwigkszenia gestosci odpadow w kontenerach poprzez zastosowanie
stacjonarnych pras czy urzadzen zaggszczajacych [Bilitewski i in. 2006].

Metoda pojemnikow lub opakowan jednorazowych to sposob zbiorki odpadow czgsto
uznawany za jedng z odmian metody wykorzystujacej zbiorniki niewymienne. Odpady
sa zbierane w workach foliowych lub innych pojemnikach jednorazowego uzycia. Mu-
sza one spelnia¢ wymagania jako$ciowe, w szczegdlnosci mie¢ odpowiednia grubosé
oraz wytrzymato$¢ na rozrywanie [Zygadto 2001]. Zaleta tej metody jest skrocenie cat-
kowitego czasu procesu zbiorki poprzez wyeliminowanie czynno$ci zwiazanych z od-
stawieniem pojemnikdéw na miejsce ich pierwotnego ustawienia [Bilitewski i in. 2006]
oraz brakiem konieczno$ci mycia takich pojemnikow. Ta forma zbidrki jest stosowana
w okresach zwigkszonej produkcji odpadéw, w miejscach imprez masowych, a takze co-
raz czgsciej, w przypadku prowadzenia selektywnej zbiorki.

Zbidrka bezsystemowa dotyczy duzych elementow czy wielkogabarytowych odpa-
dow. Bezuzyteczne przedmioty sa gromadzone bez wykorzystania pojemnikéw,w pobli-
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zu punktu odbioru. Specyfika tych odpadéw wymaga zapewnienia tatwego dostepu do
przedmiotu przeznaczonego do wywozu.

Zbidrka z wykorzystaniem zasady pneumatycznej i hydraulicznej to metoda odbioru
odpadow, ktora laczy ze sobg procesy zbiorki oraz transportu. Stosowanie metody pneu-
matycznej znalazto zastosowanie na obszarach starej i zwartej zabudowy oraz na tere-
nach o duzej gestosci zaludnienia z zabudowa wielorodzinng. Medium no$nym transpor-
tujacym odpady jest strumien powietrza. Technika ta zostata zastosowana w Sundbyberg
w Szwecji oraz w Wiosce Olimpijskiej w Monachium. Z kolei w Szwajcarii oraz w USA
istnieja techniki bazujace na metodzie hydraulicznej, ktora jest zarezerwowana tylko dla
odpadow kuchennych, ktére po rozdrobnieniu sa sptukiwane i sptawiane do systemu ka-
nalizacji. Taki system zbiorki powoduje dodatkowe obciazenie sieci kanalizacyjnej, co
skutkuje rosnacymi kosztami oczyszczalni.

W procesie zbiorki odpadow komunalnych stosuje si¢ pojemniki o pojemnosci od 110
do 1100 litréw. Obecnie dazy si¢ do standaryzacji pojemnikow [Szymanska-Pulikowska
2003], co ma si¢ przektadac¢ na wzrost efektywnos$ci kosztowej oraz mozliwo$¢ uspraw-
niania catego procesu zbiorki odpadow.

Dobor wielkosci pojemnika wptywa na ilo§¢ gromadzonych odpaddw, a takze na ich
sktad. Jezeli wprowadza si¢ mniejsze pojemniki, to zmusza si¢ wytworcow odpadéw do
lepszego wykorzystania ich objetosci. W efekcie zabieg ten sprzyja recyklingowi, kom-
postowaniu odpadow biodegradowalnych i pomaga budowa¢ swiadomos¢ ekologiczna
mieszkancoéw. Zbyt duza objgto$¢ pojemnikow czesto prowadzi do przyjecia stanowiska
przez spoteczenstwo, ze skoro zaptacili za dany pojemnik to nalezy go maksymalnie
zapehic, bez wzgledu na rodzaj odpadow. W takiej sytuacji do przydomowych $mietni-
kéw trafiaja zmieszane odpady, ktoére moglyby zosta¢ poddane segregacji w miejscu ich
wytworzenia. Dodatkowo, wraz ze zwigkszeniem tadownosci pojemnikdw zmniejsza sig
gestos¢ gromadzonych odpadow oraz zwigksza si¢ ich uziarnienie [ Szymanska-Pulikow-
ska 2003]. W przypadku obszaréw wiejskich zwigkszenie si¢ ilosci odpadow (jako skutek
stosowania zbyt duzych pojemnikow) spowodowane jest glownie przez wigksza ilos¢
odpadow ogrodowych, ktore stanowia do 60% catkowitej objgtosci frakcji biologiczne;j.
Na wsiach obserwowany jest takze wzrost wszystkich innych frakcji odpadow, takze mi-
neralnych. Z kolei na terenie miasta po zwigkszeniu tadownosci pojemnikéw obserwuje
si¢ wigksza ilos¢ odpadow opakowaniowych wraz z papierem, ktore stanowia blisko 50%
catkowitej objetosci odpadow’.

Stosowanie odpowiednich pojemnikéw wptywa réwniez zachgcajaco lub zniechg-
cajaco na segregacj¢ odpadow. Ankietowani mieszkancy gminy Deblin wskazali kilka
czynnikow zniechgcajacych do segregacji odpadow. Podkreslali oni przede wszystkim
brak warunkow w ich gospodarstwach domowych do przeprowadzania segregacji od-
padow (39%). Tlumaczyli, ze aby segregowaé odpady, nalezy mie¢ co najmniej cztery
pojemniki, co w matych mieszkaniach jest utrudnione. Réwniez 25% ankietowanych
poruszato kwestie zwigzane z brakiem pojemnikow przeznaczonych do tego typu dziatan
(rys. 1). Z kolei 27% badanych mieszkancow wskazywato inne czynniki utrudniajace
segregacje odpadow m.in.:

» brak chgci i nieodczuwanie potrzeby segregacji odpadow,

' www.proekologia.pl [dostep 05.01.2014].
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» traktowanie segregacji ,,u zrodta” jako bezsensowna, ze wzgledu, Ze i tak rozdzie-
lone odpady trafiaja do jednego $rodka transportowego,

» zla czgstotliwos$¢ zbierania odpaddw plastikowych i konieczno$¢ ich gromadzenia
we wlasnym gospodarstwie domowym.

B brak pojemnikéw na
posegregowane odpady

Oduza odlegtos¢ do
pojemnikéw do segregacji
odpadow

3% Obrak warunkéw w domu/

/mieszkaniu do segregacji
odpadow

W brak informacji
o selektywnej zbiérce

Oinne

Rysunek 1. Czynniki zniechgcajace do segregacji odpadow w opinii mieszkancow Deblina
(% wskazan)

Figure 1. Incentives for waste segregation in the opinion of the inhabitants of Deblin (%).

Zrodio: badanie wlasne.

Sposoby przeladunku odpadéw

Tendencje dotyczace centralizacji obiektow zagospodarowywania odpadéw, powo-
duja zwigkszanie si¢ odleglosci pomiedzy punktem wytwarzania odpadow a miejscem
ich zagospodarowania. W takim przypadku transport odpadow pojazdami o matej tadow-
nosci okazuje si¢ zbyt kosztowny i nieefektywny. Na obszarach, gdzie powstaja duze
ilosci odpaddw, ktore musza by¢ transportowane na znaczne odleglosci, czgsto tworzy
si¢ punkty przetadunkowe. Proces przetadowania polega na przetozeniu odpadow z po-
jazdoéw dokonujacych zbiorki na wigksze jednostki transportowe. W literaturze wskazuje
si¢ na dwa gtowne kryteria optacalnosci eksploatacji stacji przetadunkowych: odlegltos¢
do pokonania (minimum 5—15 km) oraz wielkos¢ miasta (minimum 150 tys. mieszkan-
cOw) [Szymanska-Pulikowska 2003]. Polscy naukowcy wskazuja, ze optacalna jest bu-
dowa stacji dla obszarow obejmujacych ok. 200 tys. mieszkancoéw. Z kolei zagraniczni
autorzy wskazuja na zwrot kosztow budowy stacji po kilku latach dla miast powyzej
90 tys. mieszkancow [Kempa 1983]. Rownie istotnym czynnikiem jest czas transportu.
W przypadku wystepowania duzego nat¢zenia ruchu oplacalne jest wykorzystanie stacji
przetadunkowej, nawet w sytuacji, gdy do pokonania jest zaledwie kilka kilometrow [Bi-
litewski 1 in. 2006].

Przetadunek odpadéw moze si¢ odbywaé bezposrednio z pojazdow dokonujacych
zbidrki na $rodki o wigkszej tadownosci. Drugim rozwiazaniem w ramach procesu prze-
fadunku jest wykorzystanie bunkrow sktadowych, w ktorych odpady sa magazynowane
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przez relatywnie krotki okres czasu, zanim zostang przemieszczone do punktu zagospo-
darowania.

Podczas procesu przetadunku mozna wyroznié trzy podstawowe operacje: dostawa,
przygotowanie odpaddw, zatadunek na $rodek transportu o duzej tadownosci. Dostawa
moze odbywac si¢ wylacznie z wykorzystaniem pojazdéw komunalnych, albo moze
by¢ rozszerzona o samochody prywatne. W przypadku gdy dopuszcza si¢ odbior od
podmiotow prywatnych konieczne jest wyposazenie punktu w dodatkowe wagi, kasy,
stanowiska odbioru dostosowane do specyfiki pojazdow prywatnych oraz przenosnik
tasmowy do recznego rozladunku. Umieszczanie odpadow we wngtrzu budowli moze
odbywac si¢ w rozny sposob. W przypadku roztadunku, ktory ma miejsce bezposrednio
przy krawedzi bunkru, istnieje niebezpieczenstwo dojscia do kolizji miedzy pojazdem
a chwytakiem dzwigu (rys. 2a). Z kolei, gdy krawedz jest odsunigta od brzegu to maleje
wykorzystanie objgtosci bunkru. Jest to spowodowane uktadaniem si¢ odpadow w formg
przybierajaca ksztatt skarpy (rys. 2b). Rozwiazaniem tego problemu jest wykorzystanie
podajnika hydraulicznego. Jednak ta forma bunkra wymaga poniesienia zwigkszonych
naktadéw finansowych (rys. 2¢) [Bilitewski i in. 2006].

Rysunek 2. Schemat wariantow stacji przetadunkowych
Figure 2. Variants transfer stations

Zrédto: Bilitewski i inni [2006].

Przygotowanie odpadéw w procesie przetadunku polega na obrobce odpadow, obej-
mujacej migdzy innymi zaggszczenie, ktore mozna przeprowadzi¢ wykorzystujac pojaz-
dy gasiennicowe (ugniatajace odpady) lub prasy hydrauliczne.

Sposob zatadunku odpaddw, w celu dalszego transportu do punktu zagospodarowa-
nia, zalezy od wykorzystywanych srodkéw transportu.

Organizacja transportu odpadow

Proces transportu w logistycznym systemie gospodarki odpadami rozpoczyna sig
w chwili wyjazdu pojazdow w celu zbiorki odpadow. Rozréznia sig: transport bliski
(w przypadku matej odlegtosci do miejsca utylizacji/unieszkodliwiania odpadoéw lub
do stacji przeladunkowej) oraz daleki (do centralnego punktu zagospodarowania).
Transport bliski z reguty odbywa si¢ przy wykorzystaniu srodkéw transportu drogo-
wego. Przy wyborze odpowiedniej wielkosci 1 tadownosci samochodéw do zbiorki
1 transportu bierze si¢ pod uwagg: cigezar uzytkowy pojazdoéw, system pojemnikow, odle-
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gtosci do pokonania, uksztattowanie i rzezbg terenu oraz szerokos¢ ulic i mozliwe ogra-
niczenia w tym zakresie, liczebno$¢ zalogi pojazdoéw i czas pracy brygady [Bilitewski
iin. 2006].

Srodki transportu wykorzystywane na terenie Polski sa najcze$ciej wyposazone
w urzadzenia podnos$ne o napgdzie hydraulicznym badz pneumatycznym, dzigki kto-
rym mozliwe jest podnoszenie pojemnikéw 110 oraz 1100 dm?. Dodatkowo, stosuje sig
technologie umozliwiajace zaggszczanie odpadow juz w chwili transportu, co znacznie
zwigksza mozliwosci tadunkowe pojazdéw dokonujacych zbiorki. Smieciarki polskie
maja najczesciej obrotowy begben o powierzchni wewnetrznej w ksztalcie §limaka. Obro-
ty tego urzadzenia powoduja rozdrobnienie odpadow i przesuwanie ich w glab zbiornika
z jednoczesnym zaggszczaniem. Ten sam efekt mozna osiagna¢ stosujac plyty oporowe,
ktore ubija odpady o przegrode wewngtrzng nadwozia. Metody zwigkszajace tadownosé
pojazdoéw sa wykorzystywane bez wzgledu na forme zatadunku (od tytu, od przodu czy
tez z boku skrzyni). Rozdrobnienie i mieszanie odpaddéw niesie za sobg pewne skutki
podczas dokonywania przerobki odpadow. O ile efekt ten jest pozadany podczas spalania
odpadow, o tyle zmieszane odpady duzo trudniej jest poddaé sortowaniu [Szymanska-
-Pulikowska 2003].

W logistycznym systemie gospodarki odpadami mozliwe jest zastosowanie transpor-
tu szynowego (kolejowego, tramwajowego) badz wykorzystanie infrastruktury wodne;.
Obie formy wymagaja wczesniejszego dostarczenia odpadéow z wykorzystaniem pojaz-
dow samochodowych. Zaleta tych gatezi transportu jest znaczne odciazenie sieci drogo-
wej. Duza fadowno$¢ tych srodkoéw transportu powoduje, ze sa one glownie stosowane
do przewozu odpadéw masowych o duzej gestosci np. zuzlu, ztomu czy tez gruzu.

Transport koleja odbywa si¢ w kontenerach cylindrycznych (bgbnach obrotowych),
prasujacych lub w otwartych (odpady niesprasowane). Niestety, tylko nieliczne stacje
przetadunkowe, centralne miejsca zagospodarowania odpadow posiadaja bocznice kole-
jowe. W zwiazku z tym, wystepuje konieczno$¢ ponownego przetadunku, co zwigksza
koszty transportu. W przypadku przewozu odpadéw komunalnych transport koleja staje
si¢ ekonomicznie uzasadniony gdy odbywa si¢ na odlegtosci powyzej 100 km. Przy krot-
szych trasach wystepuja korzysci srodowiskowe jak mniejsze zanieczyszczenie powie-
trza oraz poprawa bezpieczenstwa ruchu drogowego [Bilitewski i in. 2006].

Wykorzystywanie drogi wodnej do przewozu odpadow jest rownie rzadko stosowane,
mimo, ze fadownos$¢ statkow jest wielokrotnie wyzsza niz pojazdow drogowych. Odpady
mozna przetadowywac¢ na barki lub do konteneréw na duzych statkach. Wadami tego roz-
wigzania jest koniecznos$¢ przetadunku oraz mozliwos$¢ wystapienia zaktocen w regular-
nym przewozie w zwiazku z wystapieniem powodzi, pokrywy lodu czy tez zbyt niskiego
poziomu wéd. Ponadto, transport wodny jest znacznie bardziej czasochtonny, dlatego tez
moze by¢ wykorzystywany jedynie do odpadow, ktore nie podlegaja rozktadowi biolo-
gicznemu [Bilitewski i in. 2006].

Logistyczny system gospodarki odpadami wymaga stworzenia w petni zorganizowa-
nego planu wywozu $mieci, ktory bedzie spetniat kryteria ekonomiczne, spoleczne oraz
srodowiskowe. Tworzac system transportowy nalezy uwzgledni¢ lokalizacje zaréwno
istniejacych obiektéw punkowych, jak i nowych sktadowych catego systemu (stacji prze-
fadunkowych, obiektow recyklingu itp.). Istotng kwestia jest wydajnos¢ tych elementow,
ktora w znacznej mierze wptywa na ostateczng oceng¢ funkcjonowania catego systemu
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zagospodarowania odpadéw. Plany wywozu odpadoéw zawieraja kolejno$¢ objazdu po-
szczegblnych ulic z podziatem na brygady oraz opracowywanie harmonogramu zbiorki
uwzgledniajac wymagana czgstotliwosé. Dodatkowo, podczas organizacji odbioru od-
padow nalezy wzia¢ pod uwage warunki ruchu drogowego, odleglosci oraz pojemnosé
i specyfike techniczng wykorzystywanych pojazdow [Karlewska 2014].

Organizacja transportu odpadow w gminie D¢blin zajmuje si¢ konsorcjum firm: Miej-
ski Zaktad Gospodarki Komunalnej sp. z 0.0. i przedsigbiorstwo wywozu nieczystosci
statych ,,ALMAX?”. Czgstotliwos¢ zbiorki odpadow komunalnych na terenie gminy De-
blin okreslita Rada Miasta (tab. 1). Harmonogramy odbioru odpadéw ustalono biorac pod
uwagg rodzaj zabudowy oraz rodzaj odpadow. Po zbidrce odpadow zarowno zmieszanych,
zielonych jak i posegregowanych konsorcjum przekazuje je do Zaktadu Unieszkodliwia-
nia Odpadow Komunalnych w Putawach (obiekt wskazany w planie gospodarki odpadami
dla wojewodztwa lubelskiego, jako Regionalna Instalacja Przetwarzania Odpadow Komu-
nalnych), a w przypadku awarii do instalacji zast¢pczej [Karlewska 2014].

Z przeprowadzonych badan ankietowych wynika, Ze mieszkancy Dgblina sa zadowo-
leni z czgstotliwosci w jakiej przeprowadzana jest zbidrka odpaddw, blisko 69% ankieto-
wanych twierdzi, ze obecny harmonogram odbioru jest dostosowany do ich potrzeb. Za-
ledwie 17% o0sob byto odmiennego zdania. Jednak w$rod nich istniata duza rozbieznos¢
w okresleniu optymalnej czgstotliwosci. Niektorzy podawali propozycje wprowadzenia
zbidrki co najmniej 2 razy w tygodniu, a nawet co 2 dni. Takie rozwigzania skutkowatyby
duzymi kosztami zwigzanymi m.in. z eksploatacja pojazddéw i koniecznoS$cia zatrudnie-
nia dodatkowych brygad.

Tabela 1. Czgstotliwos$¢ zbiorki odpadow z nieruchomosci na terenie De¢blina od dnia 1 lipca
2013 roku
Table 1. The frequency of waste collection in Deblin, from 1 July 2013

) Rodzaj zabudowy
Rodzaj odpadow - -
zabudowa jednorodzinna zabudowa wielorodzinna
Odpady zmieszane co 2 tygodnie raz w tygodniu
Odpady surowcowe co 2 tygodnie co 2 tygodnie
Szkto raz w miesiacu raz w miesiacu
Popiot raz w miesigcu w okresie 1. 10-30. 04 raz w miesigcu w okresie 1. 10-30. 04

Zrodho: opracowanie na podstawie danych z Urzedu Miasta Deblin.

Metody zagospodarowania odpadow

Kolejnym elementem wchodzacym w sktad logistycznego systemu gospodarki odpa-
dami jest proces majacy na celu zagospodarowanie odpaddéw. Musi on uwzgledniaé zasa-
de hierarchii postgpowania z odpadami, ktora przedstawiono na rysunku 3. Trzy pierwsze
elementy piramidy, znajdujace si¢ u jej podstawy, stanowia zasadg ,,3 R”. Nazwa ta po-
chodzi od angielskich stow ,,reduce, reuse, recycle” (zapobiegaj, uzywaj ponownie oraz
odzyskuj)?.

2 www.zm.org.pl [dostep: 06.12.2013].
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Rysunek 3. Hierarchia post¢gpowania z odpadami
Figure 3. The hierarchy of waste management

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, Art. 17 (Dz.U. poz. 21).

Zapobieganie powstawaniu odpadow jest dziataniem majacym na celu eliminowanie
lub ograniczanie ich iloéci, zaréwno przez ich wytworcow jak i odbiorcow?. Osiagnigcie
tego celu wymaga zmian w $§wiadomosci producentow, handlowcow oraz konsumen-
tow. Przede wszystkim konsumenci powinni dokonywaé §wiadomych i przemyslanych
zakupow. Te dziatania mozna wspiera¢ na przyktad wprowadzajac wypozyczalnie ofe-
rujace roznorodne przedmioty, od sprzetu sportowego, zastawy stotowej, po zabawki
dla dzieci. Kolejnym rozwiazaniem jest stosowanie podczas sprzedazy jak najmniej-
szej ilosci opakowan, wprowadzanie automatow do plyndéw (np. wody, mleka, ptynu do
mycia naczyn), promowanie butelek zwrotnych [Ambrozewicz 1999]. Ekonomicznym
motywatorem do postgpowania zgodnie z zasadami proekologicznymi jest wprowadze-
nie podatkow i innych platnos$ci, na przyklad optaty za torebki sa skutecznym sposobem
obnizenia ilo$ci jednorazowych siatek na zakupy. W 2002 roku w Irlandii wprowadzo-
no podatek na reklamowki plastikowe, ktory przyczynit si¢ do zmniejszenia ilosci wy-
dawanych jednorazowych reklamowek o 90% w ciagu trzech miesigcy. Z kolei w Danii
wprowadzono podatek na przedmioty jednorazowe. Inna forma zachgty ekonomicznej
sa kaucje za opakowania wielokrotnego uzytku, ktore zachgcaja do zwrotu opakowan,
za ktore pobrano oplate i taki system jest stosowany na Litwie*. W zakresie dziatan
producentow nalezy wymieni¢ stosowanie technologii mato- i bezodpadowych, ktore sa
traktowane jako docelowy system eliminowania probleméw z odpadami produkcyjnymi
[Rosik-Dulewska 2012].

Przygotowanie do ponownego uzycia obejmuje wszelkie dziatania, polegajace na
naprawie, czyszczeniu czy jedynie sprawdzeniu produktow traktowanych jako odpady,
dzigki ktérym przedmioty wykorzystywane sa ponownie i realizuja pierwotny cel, do
ktorego zostaly stworzone bez potrzeby ich przetwarzania®.

3 www.webwizard.com.pl [dostep: 06.12.2013].
4 www.zm.org.pl [dostep: 06.12.2013].
3 www.transwaste.eu [dostep: 07.12.2013].
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W sytuacji, gdy nie jest mozliwe ponowne uzycie danego przedmiotu, nalezy pod-
ja¢ dzialania majace na celu odzyskanie jak najwigkszej ilosci surowcow, z ktorego
si¢ sktada. Odpad zostaje poddany obrdbce i przetworzony w procesie produkcyjnym
w nowy przedmiot. Wszelkie dziatania w tym zakresie okre$lane sa jako recykling
odpadow, dzigki ktoremu chroni si¢ srodowisko poprzez ograniczenie zapotrzebowa-
nia na surowce pierwotne, redukcje¢ ilosci odpadow deponowanych na sktadowiskach.
Ponadto, podstawowa zasada tych dziatan jest wykorzystywanie energooszczg¢dnych
technologii®.

Unieszkodliwianie jest dzialaniem najmniej pozadanym uwzgledniajac zasadg hierar-
chii postgpowania z odpadami. Jest to proces przeksztalcania odpadow majacy na celu
doprowadzenie ich do stanu, w ktérym nie stwarzaja zagrozenia dla ludzi oraz Srodowi-
ska’. Nalezy podjaé te czynnosci, jezeli wszelkie pozostate rozwiazania zagospodarowa-
nia $mieci sa niemozliwe®. Wsrod roznorodnych proceséw unieszkodliwiania odpadow
mozna wymieni¢ metody termiczne (spalanie, zgazowanie, odgazowywanie, suszenie),
biologiczne (kompostowanie, fermentacja) oraz metody chemiczne i fizyczne (rozdziat
faz w emulsji, destylacja i odparowanie, neutralizacja, detoksykacja)’.

Tabela 2. Tlo$¢ zebranych odpadéw komunalnych w okresie 2009—2012 w gminie Deblin
Table 2. Number of municipal waste collected in the period from 2009 to 2012 in the municipality

of Deblin
2009 2010 2011 2012
Odpady komunalne razem [Mg] 3681,98 | 4793,9 | 3813,45 | 3629,38
zebrane odpady zmieszane [Mg] 3500,01 | 4566,12 | 3544,65 | 3353,56
zebrane odpady segregowane [Mg] 181,97 227,78 268,8 275,82
— udziat odpadow segregowanych w odpadach komu- 47 45 6.6 8.2
% nalnych [%]
z | wtym:
g" papier i tektura [Mg] 51,2 24,26 37,28 121,89
&D — przekazane do recyklingu [%] 64,8 17,6 59.8 93,2
§ szkto [Mg] 66,15 96,7 125,9 109,81
'O% — przekazane do recyklingu [%] 98,2 93,8 89,3 98,6
tworzywo sztuczne [Mg] 64,62 106,82 105,62 44,12
— przekazane do recyklingu [%] 72,9 82,2 70,2 93,2

Zrodho: opracowanie na podstawie danych z Urzedu Miasta Deblin.

Biorac pod uwage proces zagospodarowania odpadow w gminie Degblin
w latach 2009-2012 mozna zauwazy¢ korzystne tendencje dotyczace wzrostu udzialu
odpadow segregowanych (tab. 2). Taka sytuacja moze $wiadczy¢ o upowszechnianiu si¢
prosrodowiskowych postaw wsrod mieszkancow, a tym samym zwigkszenia recyklingu

6
7

www.ekologia.pl [dostep: 08.12.213].
www.home.agh.edu.pl [dostep: 07.12.213].

8 www.kolia.pl [dostep: 07.12.2013].

9 Ustawa z 14 grudnia 2012 roku (Dz.U. 2013 poz. 21).

15



J. Baran, M. Karlewska

i odzysku. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze catkowita ilo$¢ zebranych odpadow komunal-
nych od 2010 roku maleje, co moze swiadczy¢ o zapobieganiu powstawania odpadow
w gospodarstwach domowych i jest to bardzo korzystna sytuacja biorac pod uwagg hie-
rarchig postgpowania z odpadami.

Podsumowanie i wnioski

Logistyka odzysku w przysztosci moze sta¢ si¢ zrodtem dodatkowej wartosci dla
przedsigbiorstw i sposobem zdobycia przewagi konkurencyjnej na rynku. Wtasciwe pla-
nowanie, organizowanie i kontrola przeptywu surowcow wtdrnych wewnatrz tancuchow
logistycznych przedsigbiorstw moze bowiem przyczyni¢ si¢ do osiagnigcia licznych
korzysci ekologicznych i ekonomicznych. Korzysci te moga wynika¢ m.in. z przycho-
dow uzyskanych ze sprzedazy surowcow wtornych, wigkszej optacalnosci ponownego
przetworstwa surowcoOw wtornych w porownaniu do surowcow naturalnych, mniejszych
kosztow zakupu opakowan dzigki stosowaniu opakowan wielokrotnego uzytku czy mi-
nimalizacji wykorzystania surowcow, dzigki odpowiedniemu projektowaniu opakowan.
Stosowanie idei logistyki odzysku w tancuchach dostaw umozliwia zatem efektywne wy-
korzystanie istniejacych zasobéw bez koniecznos$ci ponoszenia dodatkowych naktadow,
co jest rowniez bardzo istotne w perspektywie malejacych zrodet zasobow naturalnych.

W ramach koncepcji ,,reverse logistics” istotny jest takze sposdb organizacji logi-
stycznego systemu gospodarki odpadami. Sprawnie dziatajacy system gospodarki odpa-
dami komunalnymi i przemystowymi jest podstawa realizacji zrownowazonego rozwoju.
System gospodarki odpadami moze by¢ ksztaltowany z wykorzystaniem réznorodnych
metod w zakresie poszczegdlnych proceséw obejmujacych zbiodrke, przetadunek, trans-
port oraz zagospodarowanie odpadow. Zastosowanie konkretnych rozwiazan wptywa na
skutecznos$¢ i efektywno$¢ funkcjonowania catego systemu gospodarki odpadami w da-
nym rejonie. Istotng kwestia jest takze spoteczna akceptacja metod postgpowania z odpa-
dami. Z drugiej strony waznym aspektem jest rowniez ciagte zwigkszanie Swiadomosci
ekologicznej konsumentow. W ramach idei logistyki odzysku nalezy zatem promowac
i uczy¢ konsumentow takich postaw, ktore sprzyjaja ochronie srodowiska naturalnego
np. zakupu towarow bez opakowan lub w opakowaniach wielokrotnego uzytku, kupo-
wania produktéw energooszczednych, czy sortowania odpadow. Kierowanie si¢ przez
konsumentoéw takimi zasadami bedzie sprzyja¢ minimalizacji powstawania odpadow,
osiagnigciu odpowiednich poziomow odzysku i recyklingu, ograniczeniu ilo$ci depono-
wanych odpadow na sktadowiskach.
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