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PROBLEMATYKA ODPADOW Z UWZGL EDNIENIEM
LOGISTYCZNEGO SYSTEMU GOSPODARKI ODPADAMI

Problematyka zawarta w artykule dotyczy zagatinEvigzanych z gospodatk
odpadami. Zostaly w nim przedstawione miejscastomania odpadow, ich rodzaje i
sposoby pogpowania, zawarte w stosownych aktach prawnychstd§egeych wymagania
w zakresie gospodarki odpadami. Artykut przedstateke cele i zakres logistyki
zwrotnej, w poszukiwaniu najlepszyctozwiazan ekologicznych, organizacyjnych
i kosztowych.

THE SUBJECT MATTER OF WASTE MATERIAL TAKING INTO
CONSIDERATION LOGISTIC SYSTEM OF WASTE MANAGEMENT.

The issue included in the article concerns probleammnected with the waste
management. Places of the waste origin are predeheze, as well as their types and
proceedings, which are enclosed in the proper leaab specifying requirements in the
waste management. The article also presents the aind the range of the reverse logistics
in search of the best ecological, organizationadl @ost solutions

1. WSTEP

W Polsce usuwa girocznie wiele milionéw ton odpadow, w tym okoto din metrow
szaciennych samych odpaddw komunalnych. Odpady t@ajsgio czsci na wysypiska, a
po czsci do przerdbki, chociajeszcze nie w pelniaswykorzystywane nowoczesne
systemy zbierania i utylizacji odpadéw komunalnydlickszai¢ gospodarstw na terenach
wiejskich nie jest olgtych zbidrk i usuwaniem odpaddw w sposéb zorganizowany. Rrug
liczna grupe stanowi odpady produkcyjne, ktore tak wymagaj zorganizowanej zbiorki i
odpowiedniego ich zagospodarowania.

Gospodarka odpadami stanowi zatem istotny czynnighrany s$rodowiska i
racjonalnego wykorzystania zasobow surowcowych oraateriatowych. Skuteczne
rozwiazywanie wystpujacych tu probleméw wymaga podejmowania wielu zakmpgh na
szerolq skak dziatay, przy jednoczesnym zapewnieniu ich skuteézno
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W zwiazku ze wsipieniem Polski do Unii Europejskiej zglisza st znaczenie
gospodarki odpadami, ktdra musi respektbwgmagania i standardy unijne w dziedzinie
czystaci srodowiska. Rownolegle nalg docenié znaczenie gospodarki odpadami jako
bazy surowcowej, ktdrej wykorzystanie pozwala naaagzenie eksploatacji rodzimych
surowcow nieodnawialnych i odnawialnych.

Celem niniejszego artykutu jest miejsc i rodzajowwptapcych odpadow oraz
sposobow ich zagospodarowania, z uwdgieniem logistycznego systemu gospodarki
odpadami.

2. MIEJSCA POWSTAWANIA ODPADOW

Szybki postp cywilizacyjny we wspotczesnyswiecie charakteryzagy si m.in. duza
iloscia i réznorodndcia débr konsumpcyjnych i inwestycyjnych, powoduje @gtrilosci
odpadow powstagych zarowno w zaktadach produkcji i innych miegdtgracy (odpady
przemystowe), jak tew gospodarstwach domowych (odpady komunalne).egtabdpady
i zwiazane z nimi zagrenia staj Sii w ostatnich latach coraz bardziej zaualaym
problemem i to nie tylko w ochrongeodowiska.

Z caloksztattu cyrkulacyjnego przeptywu doébr fizggzh w gospodarce mpa
umownie wyodgbni¢ sze¢ faz, ktére maj zwiazek z powstawaniem odpadéw [5]:

Faza | - obejmuje procesy pozyskania surowcOw abtych z przyrody i ich
produkcyjne zagospodarowanie. Dotyczy ona gtowniezemystu wydobywczego,
rolnictwa, Ignictwa i rybotéwstwa. Produktem tej fazy surowce pierwotne, ktére w
wigkszaici przypadkow staj sie przedmiotem przetworstwa w kolejnych fazach préees
przeptywu. Tylko niewielka e&¢ tych surowcOw w postaci nie przetworzonej trafia
bezpdrednio do spaycia konsumpcyjnego. Z punktu widzenia procesoviskygznych, w
tej fazie mamy do czynienia zaréwno ze strumienigraeptywu surowcow, jak i z
gromadzeniem zapasOw surowcowych w postaci prosukt@otowych w
przedsibiorstwach wydobywczych (ggiel, rudazelaza), rolnych i lenych. W wikszasci
przypadkéw dostawy tych surowcéw do przeb®rstw przetworczych odbywajsie
bezpdrednio z miejsca pozyskania, bezekdzego udziatu poednikéw handlowych. W
fazie tej powstaje dé znaczna ilé¢ odpadow, ktére w e&ci poddawaneasprzerdbce w
kierunku recyklingu, a w egci trafiaja na wysypiska.

Faza Il - obejmuje procesy przetwarzania surowcowerwotnych w materiaty
produkcyjne i poffabrykaty o wfym stopniu przetworzenia i uszlachetnienia. eF&z
charakteryzuje rozwinty system procesow logistycznych. Procesy przeptpvaebiegaj
zarébwno bezpednio medzy producentami, jak ez udziatem pérednikéw handlowych.
We wszystkich ogniwach utrzymywang zpasy (materiatowe, produkcji nie zaknonej,
wyrobéw gotowych, towaréw handlowych). Cechuje mlasowdé, szeroki asortyment
materiatbw i powszechne zastosowanie w gospodafcafiaja one praktycznie do
wigkszdsci przedsgbiorstw i innych podmiotéw. Rowniew tej fazie powstaje pewna #o
odpaddw, ktore egciowo poddawaneasprzerObce w kierunku recyklingu, a weéei
trafiaja na wysypiska.

Faza Il - obejmuje procesy produkcyjne realizowameprzetwérczych gakiach
przemystu. Materiaty i poffabrykatys sv tej fazie w sposdb zaawansowany przetwarzane w
wyroby popytu finalnego o przeznaczeniu konsumpgayin inwestycyjnym (budownictwo
i handel). Procesy logistyczne charakteryzuje waeje masowst przeptywu. Faza ta jest
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réwniez znamienna tymze powstaje w niej dia ilos¢ tzw. odpaddéw specjalistycznych,

czgsto zaliczanych do grupy niebezpiecznych, wymamyah catkowitej likwidacji lub

unieszkodliwienia w stopniu, ktéry jest determinowavymogami normowymi ochrony
srodowiska.

Faza IV - obejmuje procesy dziatakeo przedstbiorstw handlusrodkami produkcji i
konsumpciji, takich jak: przeddiiorstwa hurtowe, detaliczneaczace funkcje hurtu i
detalu, a take inne wyspecjalizowane podmioty, np. przedigirstwa pérednictwa
handlowego, ustug, specjalistyczne przeisirstwa transportowe. Podstawowymi
sktadnikami logistyki w tej fazieas przeptyw doébr rzeczowych, utrzymywanie zapaséw
oraz infrastruktura magazynowo-transportowa. Wdeje powstaje pewna #6 odpadoéw
gtéwnie z opakows mechanicznie uszkodzonych lub nietgiavie przechowywanych
jednostek towarowych, ablz tez na skutek utraty przez nie wasci handlowej itp.
Wiekszai¢ tego typu odpaddéw podlega przerébce w kierunkyklggu. Cz$¢ trafia na
wysypiska.

Faza V - obejmuje procesy eksploatagpdkow pracy i artykutdw konsumpcyjnych
trwatego uytku. W tej fazie proceséw gospodarczych potrzebpeokreslone srodki
materiatowe, zwlaszcza €xi zamienne, paliwo, energia oraz serwisowa infukstira
logistyczna (magazyny, stacje obstugi, specjalmngport itp.). Wiksza¢ odpadow
generowanych w tej fazie podlega recyklingowi, gdevna czs¢ trafia na wysypiska.

Faza VI - obejmuje procesy systemowego gromadzetnensportu i recyklingu
powstajicych odpadéw: surowcowych, produkcyjnych i pokonpaymnych. Istota tej fazy
opiera s na zintegrowanej koncepcji planowania, adeania i sterowania przeptywami
materiatdw odpadowych (statych cieklych i gazowyabaz ich unieszkodliwiania,
wzglednie kacowej likwidacji, wedtug przytych zasad technicznych i procesowych,
spetniajcych wymogi normowe ochron§rodowiska. Odzyskiwane w tej fazie surowce
wtoérne i energiaasponownie kierowane do cyklu produkcyjnego, nat@ntaw. odpady
resztkowe poddawane a sw miar potrzeb calkowitej likwidacji #dz tez po
unieszkodliwieniu g skladowane na wysypiskach.

Jak wynika z podanych vigj faz z cyrkulacyjnym przeptywem débr fizycznych w
gospodarce powkany jest zwrotny (recyrkulacyjny) przeptyw matésia odpadowych,
charakteryzujcy sk tym, ze:

- odpady generowane zgddet przemystowych, zérddet socjalnych oraz zérddet
specjalnych (odpady niebezpieczng)gsomadzone w pewnych punktackaowych i
nastpnie dostarczane do miejsc lub obiektéw przerokdtepnej, a sid do przerdbki
wtornej i finalnej celem ich recyklingu, unieszkdkenia, wzgkdnie likwidaciji,

- surowce wtdrne oraz energia, pozyskiwane w protegaezerdbczych s ponownie
kierowane do sfery produkcji lub konsumpciji aggrs zamyka,

- pewne rodzaje materialtdbw odpadowych, poczymaiz od etapu produkcji, poprzez
etap konsumpcji, a napnie wszystkie cistkowe etapy przerobkiaskierowane do
stref deponowania( sktadowania na wysypiskach) [5]

3. RODZAJE ODPADOW PODLEGAJACYCH PROCESOM POWTORNEGO
ZAGOSPODAROWANIA

Definicja odpadéw zawarta w ustawie o odpadach maesvi,Odpady oznaczajkazda
substangj lub przedmiot natescy do jednej z kategorii, okslonych w zajczniku nr 1 do
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ustawy, ktérych posiadacz pozbywae,stamierza pozhysie lub do ich pozbycia sijest
zobowizany" [2]. Aby substancja mogta zostaznana za odpad musi spetidwa
podstawowe warunki, a mianowicie nieprzydationv miejscu lub czasie. Powstawanie
odpadéw powinno hy eliminowane Ilub ograniczane przez ich odbiorcéw i
wytwarzapcych.

W celu uporadkowania gospodarki zasobami i ochrofrpdowiska nieztdna jest
klasyfikacja odzwierciedlafa geneg odpaddw, ich wisciwosci, ekologiczm
szkodliwas¢, wzyteczndé i masowdé ich wytwarzania. Podstawkazdej klasyfikacji a
odpowiednio dobrane kryteria o charakterze fizyl@uoltznym, biologicznym,
technologicznym, ekonomicznym, np.:

- zrédto pochodzenia - sfera powstawania,

- kryterium surowcowe,

- stan skupienia,

- skfad chemiczny,

- toksycznd¢,

- stopier zagraenia dlasrodowiska,

- stopiex przydatnéci (brarzowej) do dalszego wykorzystania [7]

Wedlug w/w ustawy klasyfikuje siodpady w zalenosci od zrédet powstawania,
stopnia ucizliwo$ci badz stwarzania zageen dla zycia lub zdrowia ludzi oraz dla
srodowiska. W problematyce dotygzej ochronysrodowiska rozpatruje sii klasyfikuje
odpady, jako substancje pochade z produkcji lub konsumpcji, ktére zanieczyszgzaj
srodowisko.

Przy klasyfikacji odpadéw w oparciu o kryterium s$ykzndci i zagrazenia dla
srodowiska przyjmuje gi ze o ich szkodliwéci decyduje:

- sktadnik najniebezpieczniejszy, ktéry jedncgEe determinuje przynataos¢ odpadow
do odpowiedniej kategorii szkodliai i okresla technologi jego utylizacii,

- toksycznd¢ i szkodliwai¢ odpadu dla organizmogywych,

- wihasciwosci rakotwdrcze substancji odpadowych,

- zagraenie dla wod powierzchniowych i gleby na podstawielkosci dopuszczalnych
zanieczyszczesrodladowych wod powierzchniowych | klasy czyétg

- zanieczyszczenie atmosfery przez odpadyqeylwydzielajce pary lub gazy szkodliwe
i 0 nieprzyjemnym zapachu,

- latwos¢ zaptonu.
Podziat odpadéw wg stopnia szczegolnego zagria dzieli je na:

- odpady graace zakaeniem - zawierace drobnoustroje chorobotwdrcze,

- odpady graace skaeniem - zawierace substancje promieniotwdrcze,

- odpady szczegdlnie szkodliwe dieodowiska - zawierape substancje uznane przez
ministra zdrowia za trucizny lusodki szkodliwe,

- surowe produkty i inne materialy uznane za niepanye do wykorzystania
gospodarczego.

Ze wzgkdu na wtaciwosci odpadow, a gtéwnie udziat frakcji organicznejiai sie na:

- mineralne, zawierage znikom ilo$¢ (do 1%) substancji organicznej,
- organiczno-mineralne, zawiesap 5-50% substancji organicznej,
- organiczne, w ktorych udziat substancji organicamgposi wicej niz 50%.
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W zaleznosci odzrédia powstawania Ustawa dzieli je na 16 gaggcych grup:

Q1 Pozostakai z produkcji lub konsumpcji, nie wymienione w pstatych kategoriach.
Q2 Produkty nie odpowiadgje wymaganiom jak@iowym.

Q3 Produkty, ktérych termin przydatu do wiaciwego wycia uptyrat.

Q4 Substancje lub przedmioty, ktére zostaly rozlanesypane, zgubione lub takie, ktére
ulegty innemu zdarzeniu losowemu, w tym zanieczgsme wskutek wypadku lub
powstate wskutek prowadzenia akcji ratowniczej.

Q5 Substancje lub przedmioty zanieczyszczone Ilirugzone w wyniku planowych
dziatan (np. pozostakxi z czyszczenia, materialy z opakawa odpady opakowaniowe,
pojemniki, itp.).

Q6 Przedmioty lub ich e#ci nie nadajce st do wytku (np. usunite baterie, ziyte
katalizatory itp.).

Q7 Substancje, ktore nie spetaigjz nalezycie swojej funkcji (np. zanieczyszczone
kwasy, zanieczyszczone rozpuszczalnikiyze sole hartownicze itp.)

Q8 Pozostakri z proceséw przemystowych (npizle, pozostatéci podestylacyjne

itp.).

Q9 Pozostakxi z proces6w usuwania zanieczyszcAep. osadysciekowe, szlamy z
ptuczek, pyly z filtréw, zayte filtry itp.).

Q10 Pozostakzi z obrébki skrawaniem lub wykazania (np. wiéry, zgary itp.).

Q11 Pozostakei z wydobywania lub przetwarzania surowcéw (ngstatdci gérnicze).
Q12 Podrobione lub zafalszowane substancje lubdpriz#ty (np. oleje zanieczyszczone
itp.).

Q13 Wszelkie substancje lub przedmioty, ktoryehae zostato prawnie zakazane.

Q14 Substancje lub przedmioty, dla ktérych posiadae znajduje ji dalszego
zastosowania (np. odpady z rolnictwa, gospodarsomadvych, odpady biurowe, z
placowek handlowych, sklepow itp.).

Q15 Zanieczyszczone substancje powstajpodczas rekultywacji gleby i ziemi.

Q16 Wszelkie substancje lub przedmioty, ktore rmistaty uwzgtdnione w powyszych
kategoriach (np. z dziataléa ustugowej, remontowej). [2].

W praktyce gospodarczej, tzn. w gospodarce mabevigtstosuje si klasyfikacg tych
odpadow, ktére stanowpotencjalne surowce wtorne. Klasyfikacja stanowdonwpodstaw
do jednoznacznego oznaczenia poszczegoéinych rodzagurowcéw wtdrnych,
umazliwiajac wtasciwe odré@nienie poszczegolnych grup zaréwno przez dostawjesw
przez odbiorcéw. Klasyfikacja taka oparta jest renstrukcji wieloszczeblowej przy
zastosowaniu rhych kryteribw podzialu odpaddw, jest sdoszczeg6towa i w miar
kompleksowa. Wedtug niej odpady podzielono na Sspamslowych rodzajow:

- metaliczne,

- niemetaliczne,
- mineralne,

- komunalne,

- energii cieplnej.

W drugim etapie klasyfikacji podstawpodziatu poszczegoélnych rodzajéw surowcow
wtornych na grupyssich zrédta pochodzenia (miejsca powstawania).

W trzecim etapie przygfo niejednolite kryteria dla poszczegélnych rodragurowcéw
wtornych. W odniesieniu do metalicznych, niemetalich i energii przyjto kryterium
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surowcowe, dla mineralnych kryterium miejsca ich wptawania, natomiast dla

komunalnych kryterium stanu skupienia.

W czwartym stopniu klasyfikacji za podstaprzyjeto kryterium wigciwosci fizyczno-
chemicznych lub technologicznych. Omawiana klasdji, mimo wielu niedoskonaia,
umazliwia jednak objecie mi wszystkich surowcow wtérnych i me by wykorzystywana
w praktyce gospodarczej [7].

Charakter, wielké¢ i uciazliwo$¢ wytwarzanych odpaddéw jest odzwierciedleniem
prawidtowasci stosowanej technologii produkcji, gospodarkiatesmi i konsumpcji débr
materialnych. Powstawanie odpadéw w nadmiernejcilgest oznak nieprawidiowej
gospodarki i naley dazy¢ do przezwycizania takiej tendencji, aby zapobiec degradacji
srodowiska.

Majac na uwadze wzgtly srodowiskowe, odpady klasyfikuje esijako substancje
pochodzace z konsumpcji lub produkcji, zanieczyszazajsrodowisko:

- Do pierwszej grupy zaliczamy odpady komunalne - giapjce w gospodarstwach
domowych, a take odpady nie zawiergje odpadow niebezpiecznych, pochgmdz od
innych wytwdrcow odpadéw, ktére ze wzdl na swoj charakter lub sktad godobne
do odpadéw powstagych w gospodarstwach domowych [7].

- Do drugiej grupy zaliczamy odpady przemystowe ¢ddoe produktami ubocznymi
powstajcymi w wyniku dziatalnéci gospodarczej. Ik& odpaddw przemystowych
zalezna jest od: stopnia rozwoju cywilizacji, struktysgzemyski, technologii i rozwoju
gospodarki odpadami jako surowcami wtérnymi. W Pelsdpady przemystowe sta-
nowia ponad 90% catkowitej ikzi odpaddw wytwarzanych [3]

4. SPOSOBY | ZASADY ZAGOSPODAROWANIA ODPADOW

W Unii Europejskiej odpady aszdefiniowane jako: ,substancje lub przedmioty w
kategoriach ustalonych w aakniku, ktére posiadacz usuwa lub ktorych usuwanie
zamierza przeprowadzialbo ich usuwanie jest wymagane z mocy prawalwago". Przy
czym usuwanie - to wszystkie operacje, ktére niewadz do maliwosci odzyskania
zasobow, recyklingu, regeneracji, begganiego wtérnego aycia jako surowcow
wtoérnych lub zastosoviiaalternatywnych, a zachoglav praktyce np. przez:

- sktadowanie w ziemi lub na jej powierzchni,

- rozklad w glebie,

- odprowadzenie w gb ziemi,

- retencg powierzchniow,

- inzynieryjne wykorzystanie na powierzchni ziemi,

- odprowadzanie do wéd powierzchniowych z yegleniem morz i oceandw,
- odprowadzanie do mérz i oceanéw, w tym lokowaniéhadnie,

- spalanie na ziemi,

- spalanie na morzu,

- skladowanie state,

- sktadowanie p@rednie na czas zastosowania jednego zeywrymienionych sposobow.

Ponadto przez odzyskiwanie rozumie secykling, regenera¢j bezpgrednie aycie
jako surowcow lub zastosowanie alternatywne, obgjoeutakie operacije, jak
- zastosowanie jako paliwa lub jakdka do wytwarzania energii,
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- odzyskiwanie lub regeneracja rozpuszczalnikéw,

- odzyskiwanie lub regeneracja substancji organidanynie wywanych jako
rozpuszczalniki,

- odzyskiwanie lub regeneracja metali i ich zzkiow,

- odzyskiwanie lub regeneracja innych materiatéw rgaaicznych,

- regeneracja kwasow lub zasad,

- odzyskiwanie niektdérych komponentéw odpadéw w aghmizenia w nich zawartei
zanieczyszcze

- odzyskiwanie komponentéw z katalizatoréw,

- wykorzystanie odpadéw przez wprowadzenie ich ddygl@powodujce korzyci dla
rolnictwa lub polepszenie sytuacji ekologicznegtar,

- gromadzenie w celu poddania ich ktéremukolwiek w wziatai [7].

Wydanie w/w ustawy o odpadach przypto prawodawstwo polskie do unormofiva
prawnych UE. W rozdziale I, zatytutowanym ,przepzgoélne"”, zaznaczongge przepisy
ustawy maj rowniez zastosowanie do pegowania:

- ze zuytymi opakowaniami,

-z substancjami przeterminowanymi lub w uszkodzorggékowaniach, nie nadajymi
sie do dalszegoaytku,

-z masami ziemnymi lub skalnymi,z@i s3 usuwane lub przemieszczane w gzkiu z
realizacy inwestycji lub eksploatagjkopalin
Tak wigc kazdy odpad powinien hy zagospodarowany, w przeciwnym wypadku

tracona jest praca uprzedmiotowiona (zawartdredkach produkcji, a przenoszona na

gotowe wyroby w procesie produkcji), alezteprzyczynia si do degradacjirodowiska
naturalnego, przynose dodatkowe straty.

Odpad z chwil jego zagospodarowania w ramach recyklingu stagessrowcem
wtornym. Kwalifikowanie poszczegélnych materiatéw @dpadéw lub surowcow jest
determinowane przez dysponenta danego dobra, jekied technologie produkcji i
systemy bytowo-gospodarcze na dlwaym terenie. Wspomniana Ustawa o odpadach
wprowadzita pojcie odzysku odpadow stanawe w przyblkeniu synonim pacia
wykorzystanie. Zgodnie z ustawpod pogciem odzysku rozumie giwszelkie dziatania,
niestwarzajce zagraenia dlazycia, zdrowia ludzi lub dlarodowiska, polegafe na
wykorzystaniu odpadéw w caloi lub w czs$ci lub prowadzce do odzyskania z odpadow
substancji, materiatow lub energii i ich wykorzysta

Nie wszystkich odpadéw mina unikré, tak jak nie wszystkie rodzaje produktéw
poddaj si¢ wielokrotnemu uyciu. Odpady, ktérych nie da esiunikmé ani wywaé
wielokrotnie naley podd& segregacji, aby odzyskde, ktére nadajsic do ponownego
przetworzenia, czyli recyklingu.

Zgodnie z ustaw o odpadach wyrhia sk generalnie dwa podstawowe kierunki
wykorzystania (odzysku) odpadéw, a mianowicie [8]:

1. odzysk energii - rozumie iprzez to termiczne przeksztatcanie odpadéw w celu
odzyskania energii;

2. recykling - jest to taki odzysk, ktéry polega naypérnym przetwarzaniu substancji lub
materiatbw zawartych w odpadach w procesie produkoy w celu uzyskania
substancji lub materiatlu o przeznaczeniu pierwotdymo innym przeznaczeniu, w
tym tez recykling organiczny, z wytkiem odzysku energii.
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Recykling, ktéry mana w przyblkeniu okréli¢ odzyskiem materiatowym, prowadzi
zatem do:
1. uzyskania z odpaddw substancji lub materiatléw owménym przeznaczeniu przez:

- ponowne wykorzystanie;

- odzyskiwanie;

2. uzyskania substancji lub materialéw o innym przezeaiu.

Ponowne wykorzystanie oznaczae odpad jest skierowany dozytku w swej
oryginalnej formie po ewentualnym oczyszczeniu, yaézkcji i innych operacjach
przywracagcych mu warté¢ uzytkowa. Przykladem ponownego wykorzystania s
opakowania wielokrotnegazytku.

W procesie pospowania z odpadami wyikdia sk trzy podstawowe metody
unieszkodliwiania odpadéw, do ktérych nalé8]:

1. skladowanie na wysypiskach,

2. termiczne unieszkodliwianie (spalanie),

3. kompostowanie.

Unieszkodliwianie odpadéw polega na poddaniu odpagdocesom przeksztalte
biologicznych, fizycznych lub chemicznych w celupdowadzenia ich do stanu, ktory nie
stwarza zagreenia dlazycia, zdrowia ludzi lub dlarodowiska.

Wykorzystanie odpadéw jest jednym z podstawowyemeintéw sktadowych kdego
systemu gospodarowania odpadami.z¥awiec spraw, w gospodarce odpadami jest
rozpoznanie komponentéw odpadéw w aspekcie potriebyozliwosci ich wtérnego
wykorzystania. Wydzielenie z masy odpadow grup cadnikbw maliwych do
wykorzystania warunkowane réwaibedzie potrzeh minimalizacji obcizeniasrodowiska
odpadami lub pochodnymi procesu ich unieszkodlivgian

Jak ju wczeniej wspomnianorecykling to odzysk, ktory polega na powtdérnym
przetwarzaniu substancji lub materiatéw zawartychdpadach w procesie produkcyjnym
tj. poprzez sortowanie lub rozdzielanie w celu kaysa substancji lub materiatu o
przeznaczeniu pierwotnym lub wtérnym, nagdgm st do wykorzystania.

Rozr&nia sk nastpujace rodzaje recyklingu:

- Recykling materiatowy polega na wtornym wykorzystaadpadow, w ktdrym ziyte
wyroby s zwracane jako surowce wtérne do ponownego przeewis na nowe
produkty. Innymi stowy jest to ponowne, bezminie przetworzenie odpadow.

— Recykling chemiczny (surowcowy) polega na régeloiu makrocgsteczek na frakcje
0 mniejszej masie gsteczkowej. Mae to nasfpi¢ np. metod pirolizy, uwodornienia
lub hydrolizy. Uzyskane frakcje o mniejszej mastasteczkowej mog by¢ nastpnie
ponownie ayte w syntezie. Naje#ciej stosowana piroliza polega na zgazowaniu
odpaddéw w temperaturze 500 - 800°C, przy bardzarmgzonym dogpie powietrza
lub bez tego dogpu, przeprowadzonym w specjalnych adzeniach. Efektem tego
procesu jest uzyskiwanie takich produktdw, jakj olpatowy, gaz, koks, para wodna
a takke zmniejszenie o okoto 70 % ki odpaddéw przeznaczonych do skladowania.

— Recykling termiczny polega na spalaniu odpadéw ecginie na ten cel budowanych
zaktadach. Celem spalania jest zmniejszenie masgbjétosci odpaddédw oraz
odzyskiwanie zawartej w nich energii.

Gléwnym celem termicznego unieszkodliwiania odpadf@st zmniejszenie ich
objetosci (masy), gdy ogromne iléci odpaddéw wytworzone przez ludzi zanieczyszgzaj
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srodowisko, tam gdzieasskladowane. Przede wszystkim brakuje jednak odgdmith
miejsc na ich skiadowanie. Dotyczy to nie tylko $kal Jest to problem o skalviatowej,
szczegolnie wany w krajach o rozwirgtych technologiach przemystowych.

W technice istniej obecnie trzy metody termicznej likwidacji odpaddlkwidacja
przez spalanie w obecsw tlenu (centrum recyclingu), likwidacja pirolitgna bez dogpu
tlenu (utylizator pirolityczny), likwidacja w plazie (reaktor plazmowy).

Likwidacja odpadow metagklasycza — to jest w obecrimi powietrza, czyli spalanie.

Do wspoiczénie stosowanych lub oczelagych na przemystowe wdrenie technologii
termicznego unieszkodliwiana odpadéw raleastpujace rozwizania konstrukcyjne [6]:

- instalacja z paleniskami rusztowymi,

— piece obrotowe,

- instalacje ze spalaniem warych odmianach warstwy fluidalnej,

- instalacje wykorzystuge proces pirolizy, zgazowaniaadi kombinacg tych
procesOwdcznie z procesem spalania

5. ELEMENTY LOGISTYCZNEGO SYSTEMU GOSPODARKI ODPADAMI

Problemy gospodarowania odpadami corag$aigj znajduj sk w gestii logistykow,
dlatego znalazty one swoje odzwierciedlenie w rigude] sk logistyce zwanej zwrotn Jest
ona réwni¢ znana w krajowej literaturze przedmiotu podep@m logistyki: odwrotnej,
utylizacji, odpaddw, odwrdconej, ekologistyki ofagistyki powtdrnego zagospodarowania [3].

Logistyka zwrotna obejmuje ogol proceséw adeania przeptywami odpadow (w tym
réwniez produktéw petnowarteiowych i uszkodzonych, ale uznanych przez ich dgsptow
za odpady) i informacji (zwzanych z tymi przeptywami), od miejsc ich powstaiaan
(pojawiania si w systemie logistycznym) do miejsca ich przeznaieze celu ich ponownego
uzycia, odzyskania warfoi (poprzez napragy recykling lub przetworzenie) lub wigiwego
ich unieszkodliwienia i dlugoterminowego sktadoveami taki sposob, by przepltywy te byly
efektywne ekonomicznie i minimalizowaty negatywngtyw nasrodowisko naturalne czio-
wieka [9]

Logistyka odpadow stanowi czwarty, bardzozma sktadnik tacucha logistycznego,
po logistyce zaopatrzenia, produkcji i dystrybu€blega ona na zbiérce, gromadzeniu,
usuwaniu i kierowaniu do utylizacji lub niewgliwej dla spoteczéstwa i srodowiska
likwidacji odpadéw. Poniewa bodicem do ich podejmowania i celemy postulaty
ekologiczne, najtrafniejszym oldleniem dla takich badai dziatax wydaje st wtasnie
logistyka. Termin ten opisuje zintegrowany prodesry [1]:

- opiera st na koncepcji zagglzania recyrkulacyjnymi przeptywami materiatow
odpadowych oraz spgzonych z nimi informacjami;

- zapewnia gotow&® i zdolnd¢ organizacyja do unieszkodliwienia i recyklingu tego
typu materiatdbw wedlug przgych zasad technicznych i procesowych spedniah
wymogi normalizacyjne i prawne ochrogipdowiska;

- umaziwia podejmowanie technicznych i menedskich decyzji w kierunku
zmniejszania tych negatywnych skutkéw oddziatlgwaa srodowisko, ktore
towarzysz tancuchom dostaw zaopatrzeniowych, produkcyjnych, rgligsicyjnych i
serwisowych w gospodarce.
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Niezwykle wanym zadaniem logistyki jest rozymywanie probleméw
organizacyjnych,  technicznych i  ekonomicznych  dmdggch  pozostakxi
poutylizacyjnych oraz odpadoéw nienaglajch s¢ do utylizacji, lecz wymagagych
nieuchzliwej i niezagraajacej srodowisku naturalnemu likwidaciji.

Celem logistyki zwrotnej jest poszukiwanie najdogiefszych rozwizan
organizacyjnych ikosztowych, §é chodzi o procesy transportu i magazynowania,
usuwania i utylizacji odpadéw komunalnych za posooowoczesnych metod
zagospodarowywania odpadéw jako surowcow wtérnypiddia energii itp. Zakres
logistyki jest stosunkowo szeroki i obejmujecdry innymi:

— edukacg spoteczastwa w sprawach ekorozwoju,

— organizac segregowanej zbiorki odpadéw,

— regularne usuwanie zebranych odpaddéw,

— dostarczanie wywimnych odpadéw do zakladéw utylizacyjnych, z ktéryuprzednio
zawarto wizace porozumienie w tej sprawie,

- ftroske o stan techniczny i estetyklementow infrastruktury gromadzenia odpadéw,

- lokowanie na wysypiskach odpad6w nienadggh s do utylizacji,

- specjalne traktowanie odpadéw niebezpiecznych.

Przedmiotem logistyki zwrotnej, jak 7uwspomniano & przeplywy odpadéw (z
zastrzeeniem ich szerokiego rozumienia) oraz informacjiazanych z tymi przeptywami). W
tym kontekcie jednym z celéw logistyki zwrotnej jestewitakze integrowanie wymienionych
przeptywdw w czasie i przestrzeni, aby optymalizuljoszty przeptywdw, zapewnwtasciwy
stansrodowiska naturalnego i minimalizow&oszty ponoszone przez system logistyczny, w
ktérym te odpady funkcjonaj

Najprostsz dziatalngcia z punktu widzenia czyndoi logistycznych bytoby zapewne
kierowanie wszystkich odpadéw do dlugotrwatego diddeania, integrac wszelkie maliwe
przeptywy odpadow i kierag je do wyznaczonych miejsc sktadowania. Z punkitzenia
zasad zrownow@nego rozwoju nalgy tak je organizow@ by zachowé hierarcht odzys-
kiwania wartdci. Ta hierarchia zostata zaprezentowana na rysunku

A

wysoki

P

T

. Ponowne

1 Uzycie

o]

r Ponowne

; wytworzenie

y

t Recykling

<

t Skladowanie z odzyskiem energii

Skladowanie dlugotrwale na wysypiskach

niski

Rys. Hierarchia odzyskiwania waftdz odpadow [3]
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Zadania logistyki zwrotnejaskonsekweng przyjecia takiego wténie stanowiska. Do
zada logistyki odwrotnej naties m.in.:

- budowa systemow obrotu opakowaniami zwrotnyradzbzarzdzania przeptywami
wycofywanych w kanatach dystrybucji produktéw goy@ir w zwizku z ich czasow
nieprzydatnécia w poszczegdlnych ogniwach - sklepach detaliczriyattpwniach;

- tworzenie sprawnych t@uchéw logistycznych (poziom ,ponowne wytworzenie")

- tworzenie sprawnego systemu sortowania, gromadzeoitbioru zuytych débr oraz
ich elementow skladowych (poziom recyklingu),

- tworzenie sprawnego systemu sortowania, gromadzemhioru zuytych débr oraz ich
elementéw sktadowych i dowozu do wysypiskieci mdz stacji utylizacji (poziomy:
~Skladowanie z odzyskiem energii" oraz ,dtugotrwsiigadowanie™).

Warunkiem stosowania zasad logistycznych w gosmodamiu odpadami jest
istnienie odpowiedniego systemu logistycznego. Reode systemowe jest kluczem do
rozumienia logistyki i wysipuje ono zaréwno na plaszémye: przestrzennej,
organizacyjnej, jak i informacyjnej. Logistycznieintegrowany system gospodarki
odpadami mge by identyfikowany i konstruowany z punktu widzeniaspbréw funk-
cjonalnych. Obszary funkcjonalne wyrda st ze wzgtdu na dziatalng, ktéra zwizana
jest z powstawaniem odpadoéw, transportem do ohiektgospodarki odpadami,
sktadowaniem, gospodarczym wykorzystaniem i utgjizdsfera realna) oraz dziataku,
ktéra zwhzana jest z regulagj sterowaniem w systemie (sfera regulacji).

Do gtéwnych sktadnikéw logistycznie zintegrowanegystemu gospodarki odpadami
mozna zalicz¢ podsystem: gromadzenia odpadéw, wywozu odpad®@spaparczego
wykorzystania, przetworzenia lub unieszkodliva odpaddéw, zgodnie z
zaprezentowan hierarchy odzyskiwania warteci z odpadéw, obejmuaga ponowne
uzycie, ponowne wytworzenie, recykling i sktadowafig

Podstawowymi determinantami funkcjonowania logtye zintegrowanego systemu
gospodarowania odpadani s
1) ilos¢, charakter i rozmieszczenie przestrzenne odpadow,

2) stopier regularnéci i dynamika wytwarzania odpadéw,

3) przyjete zasady realizacji ochrodsodowiska,

4) czynniki przestrzenno-urbanistyczne: struktursatattowanie sieci osadniczej
regionu, maliwosci lokalizacji obiektéw systemu, trasy komunika®yjjprzestrzenna
struktura dziatalnéci gospodarczej itp.,

5) ogdblne standardy oraz miejscowe (lokalne i reginepl wymagania dotyaze

dopuszczalnych ohgien elementévérodowiska [5].

Wyrazem dostosowania struktury systemu do realizagypadajcych na zada jest
jego sprawn&t, niezawodné&t, dostpnas¢ dla  wytkownikdw, przepustowig
eksploatacyjna (odpowiednia estotliwos¢ wywozu i przerébki odpadéw z danego
obszaru), podatr$é systemu na zmiany, stogispetniania wymagaprzepiséw prawnych
oraz wptyw obiektéw systemu seodowisko.

6. WNIOSKI

W ramach wdrzania idei rownowzonego rozwoju patwa europejskie coraz yaej
uwagi pdwigcaja problemom utylizacji i gospodarczemu wykorzystamidpadow. W
obszarze polityki dotyerej gospodarki odpadami nded sie szerokie spektrum
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réznorakich zagadnie w tym: zagadnienia legislacyjne, organizacyjnkormmiczne,
techniczne i technologiczne.

Zgromadzone na skladowiskach odpadyawhype znaczenie jako potencjalne surowce
wtdrne, ktorych wart& szacuje si na kilkaset milionéw dolaréw. Okoto 25% tej sumy
stanowi wegiel, 35% - cynk, otldwgzelazo i inne metale, a pozostate 40% przypada na
sktadniki, takie jak: ity, popioty, mikro sferyuzle, odpady skalne, kruszywa itp.

Problem gospodarki odpadami, oprdcz znaczem@owiskowego, zwizany jest
réwniez z szukaniem madiwosci obnizki kosztow wtasnych przeddiorstw i kosztéw
spotecznych, a tak z organizagjtancucha logistycznego — jako jego ogniwo. Materiaty
odpadowe (ztom. makulatura, odpad radioaktywnye)wystpuja jako produkt uboczny
procesow produkcyjnych i dystrybucyjnych. Moly¢ one zuyte np. w innych procesach
produkcyjnych lub trzeba nimi inaczej zadysponéwBez wzgtdu na to, jaki jest to
produkt uboczny - do zaddogistycznych naley skuteczny i efektywny transport oraz
sktadowanie. Gdy odpadyetla ponownie zuyte — zadaniem logistycznymedrie
zarzadzanie ich przeplywem do miejsc powtornego wykot@y® w procesach
produkcyjnych, hdz utylizacyjnych
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