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Streszczenie

Artykut przyblta zagadnienia zwkane z systemem gospodarki odpadami (SGO), z takwiera podstawowe
zagadnienia SGO, takie jak transport czy skltadoeadego celem jest préba przedstawienia logistydzmpzwiyzari
w obrebie gospodarki odpadami.

LOGISTICS WASTE MANAGEMENT SYSTEM

Abstract
Article introduces issues related to waste managensystem (SGO), and also provides basic SGO issues
such as transport and storage. Its purpose is tenapt to present logistics solutions within wasenagement.

1. WSTEP

W ciagu ostatnich kilkudziesciu lat coraz bardziej odczuwalnym problemem, aazem zagrzeniem w ochronie
srodowiska staly si odpady. Widoczny w Polsce w ostatnich latach wzmanteresowania gospodarlodpadami
jest efektem licznych powzanych ze sapdziatai. Znaczny pogp odnotowd mozemy m.in. w rozwoju technologii
zmniejszaicych ilos¢ produkowanych odpadéw, a tak technologii bezpmednio zwizanych z likwidowaniem
oraz recyklingiem odpadow.

Nieprzerwanym procesem, celem, ktorego jest zapawairozwoju gospodarki, jest doskonalenie i wprdzemie
w zycie efektywnych metod zagdzania i oddzialywania ekonomicznego. Metody te om@mdza si do wszystkich
obszar6w zwjzanych z dziatalnia produkcyjm i konsumenck, przy szczego6lnym uwzgdnieniu uwarunkowa
i czynnikdéw srodowiskowych, ktére to majistotny wpltyw na otoczenie, w jakiayje cztowiek. Do licznego grona tych
czynnikéw naley funkcjonowanie logistyczne zintegrowanego systegaspodarki odpadami. Zaleosci pomiedzy
sktadowymi elementami systemu wprowadzanewszycie dzkki przeptywowi strumienia materiatdbw odpadowych
(statych, ciektych, gazowych), a tak przeptyw informacyjno-decyzyjny. Dzialakto zintegrowanego systemu
gospodarki odpadami zakem.in. od:

«  wiasciwodci, ilosci i rozmieszczenia odpadéw na danym terenie,

e standardu obstugi ochrosyodowiska,

« czynnikdw przestrzenno-urbanistycznych, ktéggpewiazane m.in. ze struktgrsieci osadnicze danego regionu,
uksztattowaniem powierzchni na tym obszarze, stmgkprzestrzenna dziatal®c gospodarczej, nitiwoscia
umiejscowienia obiektow systemu, pateniami komunikacyjnymi,

e generalnych i miejscowych norm i wymagaviazanych z dopuszczalnymi ohzeniami elementéwrodowiska.

Dziatania te, okrdone w postaci opisowej lub parametrycznej, uchoda dane wégiowe do systemu,
a talkze za pakiet jego zewtrznych barier i uwarunkowia Drugs grum s uwarunkowania wewgtrzne, ktére s scisle
powiagzane z poziomem technologii z zakresu wprowadzanig/cie proceséw transportu, sktadowania i przetwdéaistw
odpadow.

Za podstawowe czynniki, ktére wpltywaapa efektywné¢ funkcjonowania systemu moa uzna:
e sposob, w jaki gromadziesodpady,
* dobranie pod wzgHem technologicznym, lokalizacji i wielkoi obiektow,
» skuteczné& dziatania obiektow,
e dobdr drég wywozu i tywanych do tegérodkéw transportu.

Schemat systemu me mig€ charakter systemu statycznego, czyli bierze podagawopis systemu
tylko dla sprecyzowanego momentu czasowego. lpegado taka, w ktdrej model ma charakter dynamjcxd modelu
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takim bierze si po uwag zmiany parametrow wgiowych, ktére mog mie¢ miejsce w czasie istnienia systemu, vdjli
nieokr&lonej perspektywie czasowe;j.

W dynamicznym modelu systemu gospodarki odpadansizptuy¢ wzigte pod uwag ponizsze aspekty:
« dynamika powstawania odpadéw,
* mozliwos¢ etapowego lokalizowania obiektow systemu,
e ograniczenia zwizane z przepustowoia i chtonndcia obiektow,
e mozliwo$¢ uruchomienia nowych proceséw recyrkulacji odpadéw,
« wystepowanie licznych i tatwo dogbnych miejsc pod lokalizaghowych obiektow systemu.

2. ELEMENTY SYSTEMU GOSPODARKI ODPADAMI | ICH ROZDYSPO NOWANIE

Konstrukcja operacyjna logistycznie zintegrowansgetemu gospodarki odpadami jest zake od rozmieszczenia

miast i wsi w danym regionie, a taklokalizacy przedstbiorstw, ktdre wytwarzajodpady.

Obiekty tego typu mma uporadkowa: pod wzgédem sposobu recyrkulacji lub unieszkodliwiania attpa. Do ich

koncowej oceny konieczna jest analiza, w ktorej uwdgi sk:

« obiekty istniejce. W przypadku, gdy nie ma konieczaobudowania nowych obiektéw, a jest diwosé
wykorzystania ju istniegcych obiektow, woéwczas niegthne jest dokonanie oceny tyeh obiektéw ze
szczegllnym uwzgtinieniem ich stanu technicznego, ziiwosci zmodernizowania i rozbudowy. Trzeba odeni
przeszkody mage zwhzek z potaeniem i dojazdem do sktadowiska oraz uétaiarunkisrodowiskowe;

e warunki dojazdu. W czasie tworzenia nowego obidkinieczne jest sprecyzowanie czgdbie zapewniony
dojazd. Jdi zdarzy st, ze nie kedzie dojazdu, wéwczas trzeba ustajakie naktady finansowe nale ponie¢,
aby taki dojazd zostat zapewniony. Nie i#gleapomind o zagwarantowaniu bezpied®stwa ruchu, czy te
zagadnié majcych zwizek z ochrog srodowiska;

« warunki geotechniczne. Ustalenie rodzaju pedia przesikliwosci gruntu, poziomu wdd gruntowych,
warunkow melioracyjnych na danym terenie;

« teren;
* warunki srodowiskowe. Trzeba wzé pod uwag zagraenia sanitarne, zanieczyszczenie gleby, powietrza
i wody;

e warunki urbanistyczne. Przy wybieraniu miejsca, pow sk wzia¢ pod uwag potozenie geograficzne,
wysokai¢ obiektéw, ucizliwo$é obiektu dla otoczenia, natwo$¢ dalszej rozbudowy, wygtl zewretrzny itp.;

< warunki eksploatacji obiektéw wspétprageych. Jest to il odpaddw, ktéra pomdei sie w obiekcie oraz czas
uzytkowania sktadowiska;

» zaklécenia dziatania systemu. Powinng przewidzi€ dziatania awaryjne, awaryjne skladowiska czy te
zapasowearodki transportowe;

* zamierzenia rozwojowe. Mtbiwe unowoczénienie obiektéw systemu, wymiana amizer lub srodkéw
transportowych.

Logistycznie zorientowana alokacjaddtowych obszar6w gromadzenia i obiektow przerpbkltadowania odpadéw
polega na wydzieleniu w doktadnie zdefiniowanymazavge geograficznym zbiotuwddet ich powstania, zaznaczania tras
wywozu i przewozu odpaddw, a tak na wyznaczeniu alternatywnych pad obiektow pdérednich i kacowych,

w ktérych realizowaneasprocesy przerébcze zaziane z recyklingiemdaz procesy skladowania na wysypiskach.

3. METODY STOSOWANE W SYSTEMIE

W pocatkowej fazie projektowania logistycznie zorientowgn systemu usuwania i unieszkodliwiania odpadow
nalezy skonkretyzowéich techniczne, funkcjonalne i procesowe chargktgki.

W omawianej kwestii technologie odnassig do poniszych czynnéci:
Gromadzenia odpadoéw

Czestas¢, z jaky bedzie prowadzona zbiérka odpaddéw komunalnych musiazoszczegdtowo przeanalizowana.
Konieczne jest rozwanie czy zbidrka odpadoéw dwa razy w tygodniu jésbdzowna i korzystna oraz jakedizie miata
wplyw nasrodowisko. W Polsce najlepszagsims¢ wywozu to jedna zbidrkémieci w tygodniu. Zbiérkdmieci dwa razy
w tygodniu mae mie& uzasadnienie w czasie upatéw, gtdéwnie z powoduyspieszonego procesu gnicia oraz
zwigkszonego natenia nieprzyjemnych zapachow. Po wyznaczenitstozi zbidrki smieci trzeba zaf sie doborem
odpowiednich pojemnikdéw do gromadzenia odpadow.

Zbiérka odpadéw mie by prowadzona w dwojaki sposob. Pierwszy sposéb pofegwykorzystaniu pojemnikow,
ktore oprGnia st i pozostawia po opeémieniu w punkciezrédtowym lub te poprzez aywanie duych konteneréw
transportowych, ktére to przewozigswraz z zawartymi w nich odpadami do miejsca, wrkid odpady zostan
unieszkodliwione.
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Istotne jest take to, aby pojemniki byly univrsalne, dziki czemu uradzenie smieciarki bylo w stanie opedic
pojemnik. Ponadto pojemnik musidygzczelny, odporny na uszkodzenia, lekki & mpopatrzony w dobrze dopasow:
pokrywe.

Odrebma grum sa duze pojemniki i kontenery, ktdre stosuje; slo cbstugi zsypow znajdagych s¢ w blokach
mieszkalnych oraz do gromadzenia odpadow na tedamgénic blokow

OFRuE Wep=@

Rys.1. Pemniki do gromadzenia odpad620]
Transport

Rodzaj pojazdéw, ktérychzywa sk w gospodarce odpadami zably jest od typuwykorzystywanych pojemnikév
systemu, w jakim odbywaesibidrka czy te od tego czy recykling prowadziesii zrédta czy centralnie, a ta& od tegc
czy odpady do recyklingu gromadzonevstym samym czasie i przyyciu tego samego pojaz!

Ponadto sporeznaczenie odgrywa rodzaj transportu i wykorzystastigcji przetadunkowej. Naklady finanso
przeznaczone na zbiGgrlodpadow bez sortowania w miejscu powstania, pezgiu drogowychsrodkéw transportu, as
dos¢ niskie, dlatego teten rodzaj zbiorki zdajsie by¢ optymalny. Ten typ zbiorki pasila ekonomiczne uzasadniet
w ktérym wzkto pod uwag wymuszone zgniatanie w skrzyni pojaz

Rys. 2. Samodi do transportu odpadow z HI[21]
Przetadunek

W wypadku znacznych odledid transport odpaddprzy wykorzystanigmieciarek staje sinieoptacalny. Istotne je
potozenie stacji przetadunkowej, gdyvpltywa ono znacznie na zgkiszenie ekonomii zbiorki i transportu odpadow
réwniez na skuteczniejsze wykorzystanie specjalistycznegaetu, ktéry rie zawsze jest odpowiedni do transpc
dalekobignego.
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Skiadowanie

Procesy zorganizowanego deponowania odpadéwzadeag na sktadowiskach i w bunkrach. W czasie wykonania
pocaitkowych i kaicowych proceséw przerébki odpadovesio konieczne jest zastosowanie piziejwego sktadowania,
czyli tzw. buforowania odpaddéw. Zazwyczaj do bufsamia uywa st urzadzei, ktdre nazywa gibunkrami. Uradzenia
te @ dostosowane do wspotpracy zwdgnicami chwytakowymi, dzki ktérym mazliwe jest uchwycenie konkretnych
porcji odpadéw i ich przeniesienie w celu dokonawialszej obrébki (w maszynach sogyjch, przerébczych,
instalacjach spalagych itp.)

Podziat sktadowisk w systemach logistycznie zimb@gmej gospodarki odpadami przedstawsansponizszy sposob:

« skiladowiska sanitarne — skladuje sa nich réne odpady komunalne i zhigienizowane odpszigkowe. Ceci
charakterystyczn tego typu sktadowisk jest silne slemie drobnoustrojami chorobotwoérczymi i znaczna
zawartg¢ zwiazkéw organicznych;

+ skiadowiska odpaddéw prasowanych — deponujenai nich odpady sprasowane i rozdrobnione, ktojenga
mniej miejsca na sktadowisku. @ki prasowaniu odpadéw nmna zwekszye zywotnas¢ zwyklego skladowiska
nawet o 25%;

» skladowiska jednorodnych odpadoéw — ich ceciarakterystyczna jest toz deponuje s na nich jednego
rodzaju materiat, np. popiéfuzel czy ustabilizowane odpadgiekowe. Tego rodzaju sktadowisko meobyt
fragmentem innego typu sktadowiska;

« skiadowiska odpadéw nieaktywnych — skltadugera nich odpady, ktére nig gagraeniem dlasrodowiska, jak
np. materialy z rozhiérek, odpady pokopalniane, iglgpitp. Sktadowisko takie ma by sktadowiskiem
odpadow jednorodnych lub gizia sktadowiska sanitarnego.

Wybor przestrzennej formy skltadowiska zglen.in. od:
* wodoprzepuszczaldoi gruntu,
* maozliwosci odwodnienia,
* kosztu uszczelnienia,
* metody eksploatacji,
e rodzaju gruntu,
e stabilngci skarp.

Ze wzgkdu na form przestrzenpmazna wyr&ni¢ sktadowiska:
« w niecce lub wwozie — wykorzystuyjc istniepce zagtbienia terenu,
e w czaszy niecki — powstatej w czasie rob6t ziemnych
e na powierzchni ziemi,
* przy stokach i skarpach — jednase@n tworzy naturalny stok.

Sktadowisko odpadéw generuje liczne zagroa dlasrodowiska naturalnego, z tego powodu wybranie fEA®
sktadowiska jest w rzeczywisit najtrudniejszym etapem pg@pbwania projektowego w logistycznie zintegrowanej
gospodarce odpadami.

Plan kadego skltadowiska odpadéw musi ustala
e granice sktadowiska,
e sposb6b zagospodarowania sktadowiska po jego zaumikni
» uszczelnienie dnascian skladowiska, co ma na celu ograniczenie pekéay,
e warstwy izolujce,
e produkcg gazow,
+ wielkos¢ odciekow,
e nieprzerwany monitoring wod gruntowych, powierzadwych oraz szerzenie ¢sigazoOw poza obszar
skiadowiska.

W chwili usytuowania i budowy sktadowiska natezadb& o ograniczenie negatywnego wptywu estetyczneda, ja
moze wywol& lokalizacja sktadowiska oraz przeftgt mazliwos$¢é uzycia w przysziéci obszaru zajmowanego przez
sktadowisko, po zakiwzeniu jego okresu eksploatacji.
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Uproszezona budowa skiadowiska skladowisko zagrozeniem zatrucia wod grunfowych

toksynami oraz gleby!!
Ugniatanie | przesypywanie
odpadéw wamf«%\

[_Pas ochronny

Odzysk biogazu Zieleni
(opcionalnie)
Folia . R TR LR drenazowe (odcieki)

Geomembrana
3 mm

Woda gruntowa

o, "

Rys. 3. Uproszana budowa skiadowiska odpad[22]

Przetwarzanie

Do procesOw poegkowych, ktére powizane § z przetwarzaniem odpadow vma wymieng:

sortowanie, ktére polega na oddzieleniu uktwielosktadnikowego na osobneeéei, ktére cechuj sie réznymi
cechami fizycznymi, jak np.egtas¢, whasciwosci magnetyczne i elektryczne it

separagj, ktéra polega na oddzieleniu z uktadu wielofazoavegtacznie jednej cgci o specyficznych cechac
fizycznych, jak np. elementy aluminiowe, metalowezieldne z niejednorodnej masy odpadt

rozdrabnianie, pojmowane, jako proces w wynikurég@ dochodzi do rozszczepienia ciat statych réctprzy
uzyciu sit zewrtrznych, ktére niszegzich wewrgtrzne wiazania. Punktem docelowym tego typu dziajast
zwykle ich przygotowanie do kolejnych proceséw pobezych

prasowanie i brykietowanie.

Metody przerébki, ktére obejmuprocesy wtérne, pozwakaponownie aycie odpadoéw przy wykorzystaniu paszych

metod:

recykling materialowy (mechaniczn— opiera s¢ on na ponownej, bezg@dniej przerébce odpaddéw, pr
uzyciu proceséw przerébczych mechanicznego typu, lkdwegeniem proceséw chemiczny

recykling surowcowy (chemiczny— opiera si na rozktadzie mkroczsteczek na mniejsze gzxi przy wyciu
roznorakich metod, jak np.: alkoholiza, hydroliza itgzyskane cgstki mogy zostg powtdrnie wykorzystane
jako monomery lub surowce do utworzenia takich sgtimyb innych produktéw chemiczny:

recykling terniczny (energetyczny} opiera st na spalaniu odpaddéw, w wyniku, czego odzyskuje
wytworzory w tym procesie energcieplm,

recykling organiczny (biologiczny— opieraacy sk na kompostowaniu, to znaczy z biologicznego rahk
cze$ci organicznych odgpdéw, ktére g odpowiednie do zastosowania w agrotech

4. LOGISTYKA ZWROTNA

Logistyka zwrotna to ogét proceséw zaizania przeptywami odpadéww tym produktow uszkodzonycl
i informacji (zwiazanych z tymi przeptywami), od miejsc ich powsta(pojawiania si) do miejsca ich przeznaczer
w celu odzyskania warfoi (poprzez napragy recykling lub przetworzenie) lub wéciwego ich unieszkodliwieni
i dlugoterminowego skladowania w taki sposob, by pzey te byly efektywne ekonomiczne i minimzowaty
negatywny wptyw odpadéw rimodowisko naturalne czlowie

Przedmiotem logistyki zwrotnejasprzeptywy odpadéw oraz informacji zganych z tymi przeptywan Celem
logistyki zwrotnej jest natomiast integrowanie wmionych przeptywOw w czasie i pstrzeni, aby optymalizag
koszty przeptywoéw, zapewhbdpowiedni stasrodowiska naturalne(
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* Logistyka zwrotna ma zastosowanie do produktoweks odpadami. ¥rod nich mana wymiené nastpujace
gldwne grupy: zgyte materiaty, materialty opakowaniowe (w tym opakova wielokrotnego aytku), zwroty
(zakupione rzeczy zwracane do dowolnego sprzedawiicuchu dostaw wskutek zmiany decyzji zakupowej,
zakupu przez pomytk wad jakgciowych i in.), odpady produkcyjne i produktowe,eszcie zhdne produkty
(te, ktére nie znalazly nabywcéwdr zostaty zgromadzone w nadmiernegdow dowolnym ogniwie tacucha
dostaw). Logistyka zwrotna ma tak zastosowanie do produktow niesprawnych, poddastarprocesowi
napraw — czyli serwisu naprawczego gwarancyjnegld pogwarancyjnego. W grupie ,gzthhe produkty” ména
wymienic wspomniane uprzednio petnowaitmwe dobra, ktére w zwikku z sezonow&eia popytu lub zmiam
preferencji nabywcéw zalegayv sieci dystrybucji. Budowanie systeméw obstugiagancyjnej i pogwarancyjnej
jest domena logistyki zwrotnej.

e Horyzont czasowy dziata maze by krétko-, srednio lub diugoterminowy albo dziatania prowadzome
w sposob staly, bez wyznaczania konkretnego purgdsowego w przyszoi, jako daty granicznej planowania,
a nasgpnie realizacji czynniei logistycznych w ramach logistyki zwrotne;.

* Motywacja pomiotu do prowadzenia dziatdogistyki zwrotnej mae by powodowana konieczhoia:
oszczdnaici kosztow (value seeking), dostosowanig 80 obowazujacych regulacji prawnych (reactive) —
w warunkach Polski jest to chyba najstszy powdd wdrznia logistyki zwrotnej), 4oz skutkiem konieczrizi
poprawy wtasnego wizerunku, jako jednej z droggenia przewagi konkurencyjnej na rynku (proactive).

e Rodzaj proces6w, jakim owe produkty (odpady) mbg¢ poddane, by w maksymalny sposéb odzysich

wartacsé.
Tab.1 .Tabela klasyfikacyjna logistyki zwrotnejisédmanna [3]

Rodzaj ZuZyte materiaty Zwroty (w tym odp a::i_g.r : zbedne
roduktow produkty | opakowaniowe | gwarancyjne) procukeyme | produkty
P produktowe

Horyzont . . : . .
czasowy stale krotkoterminowe srednioterminowe diugoterminowe
MOT"EWC’"_?H" oszczednosci regulacje poprawa
dziatania kosztow prawne wizerunku

Rodzaj ponowne ponowne : _
procesow uzycie wytworzenie recykling skladowanie

Kolejnos¢ postpowania z odpadami wedtug rysunku przedstawioneyoypej ma posté&

e ponowne wuycie mowi, ze konkretny odpad nie zostéd wykorzystany ponownie bez odpowiednich
dodatkowych czynrimi, ktére miatyby na celu przystosowanie go do pemego wykorzystania. Dobrym
przyktadem mogtyby by tutaj torby wielokrotnego aycia. Niestety w ostatnich latach ema zauway¢, swego
rodzaju mod na torby jednorazowegaytku, ktore nie g przyjazne dlgrodowiska.

e ponowne wykorzystanie — méwie odpad mee by wykorzystany ponownie po uprzednich naprawach czy
regeneracjach. Dobrym mody¢ tutaj zuyte czsci samochodowe, czy silniki indukcyjne, ktérych rstao
eksploatacji nie wyklucza ich z regeneracji i dym idzie ponownym wykorzystaniem.
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« recykling — jest to nic innego jak przetworzeniepaddw, jako surowca do wytworzenia nowego produktu.
Przyktadem mge by ztom, ktory po przetworzeniu i wyprodukowaniu mzeut daje nowy produkt. Niestety
nie jest to w petni wykorzystywane, poniewa niektorych brasmach (huty szkla) nie chcwykorzystywa
stluczki szklanej, jako surowca wejowego z tego wzgtlu, ze nie odpowiada im pod wzglem jakdciowym
(m.in. zfa czysté& surowca).

» skladowanie — to przechowywanie odpadéw w odpoviegnzystosowanych do tego sktadowiskach. Niestety
nie jest to zbyt przyjazngodowisku i w sferze  ekonomicznej, poniew@pady zalegajna sktadowisku i nie
przynosz zadnych dochodow. Najlepszym roazméniem jest skladowanie z aliovoscia odzyskiwania
energii z odpadow. Przykladem tego rogzeinia jest sktadowanie, ktore skutkuje prodakgjazu czy nawet
energii elektrycznej.

5. PODSUMOWANIE

Podczas opracowywania artykutu nagyrsic nastpujace wnioski:
» gospodarka odpadami to jeden z elementéw ochmuowiska,
e w SGO odpady naly postrzegé, jako surowiec lub pétprodukt,
e poprzez rozwizania gospodarki odpadami naferozumie€ przede wszystkim minimalizacjkosztow
zwiagzanych z zagospodarowaniem odpadow,
e nalery dazy¢ do tworzenia odpowiednich miejsc zbiérki odpaddémygla o ich przetwarzaniu.
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