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1. WPROWADZENIE

Ekstensywny rozwo6j gospodarczy charakterystyczny dla XX w., bedacy konsekwencja rozwoju
nauki i techniki, spowodowat z jednej strony wyktadniczy wzrost produkcji dobr 1 ustug, ale niestety, z
drugiej strony réwniez wyktadnicza presje na zasoby $srodowiskowe oraz wzrost zanieczyszczenia i
degradacji srodowiska na skale globalng [4, 13].

Nalezy jednak podkresli¢, ze warunkiem wprowadzenia mechanizmoéw przebudowy gospodarki
jest dokonanie zmian w $wiadomosci ekonomicznej, uznanie, ze gospodarka jest czgscig ekosystemow
i moze zapewni¢ postgp jedynie wtedy, gdy zostanie zintegrowana z ekosystemami w jeden
makrosystem rozwoju tak, aby stabilizowaé¢ wzajemne zaleznosci zachodzace w jego wnetrzu [3, 5].
Zatem, w doktrynie zréwnowazonego rozwoju najwazniejsze jest sprzezenie praw ekonomii
okreslajacych tad spoteczno-gospodarczy z zasadami ekologii okreslajacymi tad ekologiczno-
przestrzenny, a to oznacza, ze w procesach gospodarowania srodowisko powinno by¢ uwzgledniane na
rowni z kapitatem i pracg [7, 10]. Upowszechnienie zrownowazonego wykorzystania zasobow
srodowiskowych w praktyce gospodarczej wymaga, aby za priorytetowe dla wszystkich sektoréw
przemystowych 1 ustugowych uzna¢ poszukiwanie nowych rozwigzan technicznych, technologicznych
i logistycznych racjonalizujagcych gospodarke surowcami, energig oraz odpadami [2, 6]. Nalezy
podkresli¢, ze w $wietle definicji zawartej w art. 3 ustawy z dnia a 14 grudnia 2012 o odpadach —
»przez odpady rozumie si¢ kazda substancj¢ lub przedmiot, ktérych posiadacz pozbywa si¢, zamierza
pozby¢ si¢ lub do ich pozbycia si¢ jest zobowigzany”.

W gospodarowaniu odpadami nalezy jednak uwzgledni¢, ze ,,substancja”, ktora dla jednego
posiadacza jest odpadem, dla innego lub nawet tego samego podmiotu gospodarczego, w innym
miejscu 1 innym czasie moze by¢ przydatnym surowcem lub potproduktem, a to oznacza, ze odpady
powinny by¢ odzyskiwane i efektywnie wykorzystywane zgodnie z filozofig zawarta zar6wno w
polskim ustawodawstwie, jak i w nowej ramowej dyrektg/wie Parlamentu Europejskiego i Rady
2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie odpadow.

2. ISTOTALOGISTYKIODZYSKU

Logistyka zagospodarowania odpadéw umozliwia urzeczywistnienie w praktyce idei gospodarki
okreznej, bedacej odejsciem od linearnego modelu przeptywu surowcdéw do modelu zamknietych cykli
materialowo-energetycznych, ktore w istotny sposob zmniejszajg wskaznik entropijnosci wspolczesnej
gospodarki.

Cele stawiane przed logistyka odzysku maja charakter celow kompleksowych (zintegrowanych)

(rys. 1).

! k.witkowski@wez.uz.zgora.pl

? Pierwsza dyrektywa ramowa Rady w sprawie odpadow 75/442/EWG z 15 lipca 1975 r.(Dz. Urz. WE L 194) zostata
przyjeta ponad 30 lat temu i chociaz zostata znowelizowana w znaczacy sposob w 1991 r., to jednak w czasie jej
obowiazywania ujawnilo si¢ wiele probleméw zwiazanych z gospodarka odpadami, ktére wymagaty pilnego
uporzadkowania. Wprawdzie w 2006 r. weszta w zycie dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2006/12/WE z 5
kwietnia 2006 r. w sprawie odpadow, jednak w praktyce byl to tylko jednolity tekst ,,starej” dyrektywy ramowej z 1975 r.,
a jego publikacja zwigzana byta z przystapieniem do UE nowych panstw cztonkowskich: Butgarii i Rumunii.
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Cel ekonomiczny polega na obnizeniu kosztéw logistycznych 1 poprawie poziomu obstugi
logistyki odzysku (oznacza to zgodny z wymaganiami odbior odpadéw w miejscach ich powstawania
oraz doktadne pod wzgledem rodzaju, ilosci, przestrzeni i czasu dostarczenia surowcoéOw wtornych do
zrddet ponownego wykorzystania).

Cel srodowiskowy jest zorientowany na ochron¢ zasobow naturalnych poprzez ich czeSciowa
substytucje odzyskanymi z odpadéw surowcami wtdérnymi oraz obnizenie poziomu zanieczyszczen
pochodzacych z logistycznych proceséw utylizacji.

Cel spoteczny natomiast ukierunkowany jest na zapewnienie wysokiej jako$ci zycia spoleczenstw,
z uwzglednieniem zasady sprawiedliwos$ci migdzypokoleniowej, ktorej wyznacznikiem jest poziom
rozwoju i efektywno$¢ funkcjonowania gospodarki, stan $wiadomosci i poziom kultury spoleczenstw
oraz jako$¢ systeméw przyrodniczych okreslana stanem bioréznorodnosci biologicznej 1 ich
produktywno$cig.

L EKONOMIA ]

EEOLOGISTYEA

[ SPOLECZENSTWO SRODOWISEO

) [

Rys. 1. Cele logistyki odzysku
Zrédlo: opracowanie wlasne

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze samo pojecie - logistyka odzysku — ciagle nie jest jednoznacznie
zdefiniowane 1 w piSmiennictwie mozna spotka¢ bardzo wiele rownoznacznych lub bliskoznacznych
okreslen. Dodatkowo, wystepuja dowolne tlumaczenia na jezyk polski obcojezycznych
odpowiednikow tego pojecia 1 dlatego w polskiej literaturze przedmiotu uzywane sa zamiennie takie
okreslenia, jak: ekologistyka, logistyka zwrotna, logistyka utylizacji, logistyka odpadow, logistyka
odwrotna, logistyka odzysku, logistyka recyklingu oraz logistyka powtornego zagospodarowania.
Szeroki przeglad definicji logistyki zwrotnej/odzysku zostal zaprezentowany w [15].

W polskim pisSmiennictwie pojecie ,,reverse logistics” tlumaczone jest jako logistyka: zwrotna,
odwrotna, utylizacji, recyrkulacji, powtérnego zagospodarowania, czy po prostu strefa zwrotu. Zadne z
tych poje¢ nie oddaje jednak istoty systemu zagospodarowania odpadéw tak trafnie jak logistyka
odzysku. Uzasadnia to w swoich publikacjach K. Michniewska [8].

Zaréwno pojecie logistyka zwrotna jak 1 strefa zwrotu nie wskazujg jednoznacznie, iz ich celem
jest "odzyskanie" warto$ci tkwiagcej w zuzytym produkcie badZ opakowaniu.

Z kolei pojecie logistyka utylizacji sugeruje, iz produkty i/lub opakowania bgdace w fazie
pouzytkowej zostang unicestwione, zgodnie ze znaczeniem slowa utylizacja 1 zasadami
funkcjonowania zaktadow utylizacji.

Logistyka recyrkulacji sugeruje, ze okreslony produkt, badZz opakowanie krazy wielokrotnie w
ramach zamknigtej petli tancucha dostaw.

W kontekscie przedstawionych definicji autor uwaza, ze najwlasciwszym terminem w odniesieniu
do logistycznie zintegrowanego systemu gospodarki odpadami jest termin — logistyka odzysku.

3. LANCUCH WARTOSCI W SEKTORZE TWORZYW SZTUCZNYCH

Sektor tworzyw sztucznych rozwija si¢ bardzo dynamicznie od ponad 50 lat. Z racji specyfiki
produkcji oparty jest o innowacje 1 wysokie technologie, ktorych szybkie wdrozenie zapewnia udziaty
w rynku i stanowi o osigganych zyskach. Sektor ten chtonny jest na osiaggnig¢cia nauki oraz teorii i
praktyki gospodarowania, w tym zarzadzania logistycznego. Na rysunku 1 przedstawiono tancuch
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logistyczny obejmujacy caly cykl zycia tworzyw sztucznych — od popytu przetwdércéw po odzysk i
utylizacje.
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Rys. 2. Lancuch logistyczny dla tworzyw sztucznych
Zrédio: [12]

Tworzywa sztuczne sg zwigzkami chemicznymi zbudowanymi z wielu identycznych molekut
(meréw) potaczonych w dhugie tancuchy tworzace zwiagzki wielkoczasteczkowe tzw. polimery, w
ktorych wystgpuja powtarzalne elementy w postaci ugrupowan atomow (istnieje podziat na polimery o
tancuchu weglowym i polimery heterotancuchowe - oprdcz atomu wegla w tancuchu gldéwnym sa
atomy innych pierwiastkéw, zwanych heteropierwiastkami).

Polimery mozna otrzymaé¢ w procesie modyfikacji wielkoczasteczkowych substancji pochodzenia
naturalnego lub metodami syntezy chemicznej. Naturalne biopolimery powszechnie wystgpuja w
tkankach roslin, np. celuloza czy kauczuk z drzew hevea brasiliensis. Surowcem wyjsciowym do
produkcji polimerow syntetycznych jest przede wszystkim ropa naftowa. Z ropy naftowej pozyskuje
si¢ m.in. etan (etylen), propen (propylen) i styren (winylobenzen), butadien, z ktérych otrzymuje si¢
poliolefiny takie jak polietylen (PE), polipropylen (PP), polistyren (PS), polibutadien (PBA) i ich
kopolimery.

Inne
chemikalia; 4%
—_

Tworzywa
sztuczne; 4%

Pozostate; 5%

Rys. 3. Obszary wykorzystania ropy naftowej
Zrédio: [12]

Prognozuje si¢, ze przy dzisiejszym poziomie zuzycia $wiatowe zasoby ropy naftowej zostang
wyczerpane do 2050 roku (wg BP ), a wedlug innych zroédet — do 2090 r.
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Futurolog Ray Hammond w swojej ksigzce ,,The World in 2030” przewiduje, ze w przysztosci
ropa naftowa nie bedzie ,,marnotrawiona” w sektorze energetycznym i transportowym, ale jej zasoby
beda wylacznie ,,zarezerwowane” do  wysokowartosciowych  procesOw  przetwoérczych
umozliwiajacych otrzymywanie surowcoéw do wytwarzania, m.in. tworzyw sztucznych.

Aktualnie wytwarza si¢ okoto 20 roznych grup tworzyw sztucznych, ta dywersyfikacja umozliwia
optymalny dobor tworzywa w zaleznosci od jego zastosowania w kreslonym segmencie rynku. Pigé
grup wiodacych stanowig tworzywa wielkotonazowe: polietylen, w tym polietylen wysokoci$nieniowy
(PE-LD), liniowy polietylen wysokocisnieniowy (PE-LLD) i polietylen niskoci$nieniowy o duzej
gestosci (PE-HD), polipropylen (PP), polichlorek winylu (PVC), polistyren staty (PS) ora zspieniany
(EPS), a takze politereftalan etylenu (PET). Ta ,,wielka piatka” pokrywa okoto 75% zapotrzebowania
na wszystkie tworzywa sztuczne w Europie. Najczesciej stosowana grupa polimerow to tzw.
poliolefiny (PE-LD, PEHD, PE-LLD oraz PP), ktore stanowig okoto 50% catego popytu na tworzywa
sztuczne. Trzecim co do wielkosci zuzycia polimerem jest polichlorek winylu (PVC), z udzialem
wynoszacym 11%.

Warto tez zwroci¢ uwage na fakt, ze Unia Europejska jest tradycyjnie waznym eksporterem netto
wyrobow z tworzyw sztucznych (tworzyw pierwotnych i produktow przetworzonych). Produkty
przetworzone s3 eksportowane z UE gléwnie do trzech krajow: USA (12,2%), Rosji (11,6%) 1 Chin
(5,4%). Eksportowane sg gtownie ptyty, arkusze, folie, tasmy i pasy. Stanowi to 36% cato$ci eksportu
tworzyw sztucznych z UE [12].

4. ODZYSKIRECYKLING TWORZYW SZTUCZNYCH

Prowadzone w wielu krajach dzialania w zakresie zminimalizowania ilosci deponowanych
odpadow wykazaly, ze podstawowym warunkiem osiggniecia tego celu jest prawidlowo dzialajacy
system sortowania odpadoéw, poniewaz materialy wysortowane z odpadow moga by¢ poddawane
procesom przetwdrczym prowadzacym np. do wytworzenia nowych materiatow lub wyroboéw. Proces
ten nazywany jest recyklingiem [9].

Recykling jest procesem wieloetapowym, ktory obejmuje:

— zbiorke 1 sktadowanie odpadow,

— 1dentyfikacj¢ odpadow, rozdziatl i sortowanie,
— rozdrabnianie,

— mycie i suszenie,

—  przetworstwo.

Tworzywa sztuczne uwazane s3 za drugi (po stali) z materiatdw podstawowych gospodarki.
Zagospodarowanie odpaddéw z tworzyw sztucznych to jednak problem jeszcze nie do konca
rozwigzany. Stal ze $wiatowa produkcja na poziomie 1,3 mld t rocznie, jest najwazniejszym
materiatem, ktéry moze by¢ poddany catkowitemu recyklingowi po zakonczeniu cyklu zyciowego
produktu.

Wszystkie tworzywa sztuczne mozna podda¢ recyklingowi. Rodzaj recyklingu zalezy od
czynnikdw ekonomicznych i typowo logistycznych. Tworzywa sztuczne produkowane sa z ropy
naftowej — zasobu o duzej wartosci ale nieodnawialnego — powinny by¢ wytwarzane z myslg ich
przetworzenia w procesie recyklingu i ponownego wykorzystania jako produkt, ktory bedzie mogt by¢
poddany dalszemu recyklingowi.

Trudno jest wskaza¢ jeden wlasciwy sposob na odzyskanie petnej wartosci tworzyw sztucznych.
Waznym elementem jest spoteczna akceptacja zasady, ze zasoby nalezy wykorzystywac efektywnie, a
cenne materialty nie powinny trafia¢ na sktadowiska. Nieprzypadkowo zatem dziewig¢ krajow
europejskich (Rysunek 4) majacych najlepsze wyniki, ma takze rygorystyczne ograniczenia zwigzane
ze sktadowaniem odpadow. Wprowadzono tam catkowity lub cze$ciowy zakaz sktadowania odpadow
z tworzyw sztucznych. Ograniczenia takie ukierunkowujg dziatania na rzecz recyklingu, jak i odzysku
energii. Dzigki temu catkowity wskaznik odzysku przewyzszyt 80%. Strategia taka skutkuje
zwigkszeniem poziomow recyklingu jak i odzysku energii.
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Postep w dziedzinie odzyskiwania warto$ci z odpadow z tworzyw sztucznych jest stosunkowo
powolny. Wskaznik odzysku wzrasta o okoto 2 punkty procentowe rocznie. Wiele panstw
cztonkowskich UE musi podja¢ wigksze starania, aby uzyska¢ poziom odzysku 80% lub wyzszy do
roku 2020.

W Recykling  mOdzysk energii

Malta 0,0%
Cypr 0,0%
Grecja 0,0%
Butgaria 2,7%
Litwa 0,0%
Rumunia 6,5%
totwa 1,1%
Stowenia 3,3%
Wielka Brytania
Polska
Irlandia b
Portugalia
Hiszpania
Estonia
Wegry
Finlandia
Czechy
Wrtochy
Stowacja
Francja
uksemburg
Norwegia
Holandia
Belgia
Austria
Szwecja
Dania
Niemcy

kSzwajca ria /

Rys. 4. Stopien odzysku i recyklingu wg krajoéw (dotyczy pokonsumenckich odpadéw z tworzyw sztucznych)

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie: [1]

5. TWORZYWA SZTUCZNE ASRODOWISKO

Tworzywa sztuczne, w aspekcie ich wptywu na §rodowisko, obiegowo - w poréwnaniu z innymi
materialami, ciesza si¢ nienajlepsza, lub wrecz zlg opinig i postrzegane sa raczej jako ucigzliwe dla
ekosystemow. W celu weryfikacji tych stereotypowych opinii niezalezna austriacka agencja badawcza
Denkstadtt GmbH z siedzibg w Wiedniu zajmujaca si¢ zrownowazonym rozwojem podjeta sig
przeprowadzenia wnikliwych badan uwzgledniajacych tzw. $lad Srodowiskowy 1 §lad weglowy
tworzyw sztucznych w pelnym cyklu ich Zycia. Prezentacja wynikéw badan, miata miejsce podczas
Dnia Biznesu, bedacego jednym z wydarzen towarzyszacych Swiatowej Konferencji Klimatycznej
COP 15 zorganizowanej w grudniu 2009 r. w Kopenhadze, a nastgpnie wyniki opublikowano w
Raporcie podsumowujacym wydanym w 2010 r. Raport ten stanowi kontynuacje badan wykonanych
przez Denkstadtt w latach 2004/2005 1 jest w pewnym sensie ich poglebiong i rozszerzong wersja
wczesniejszego . Nalezy tez podkresli¢, ze przedstawione w Raporcie wyniki badan sg tym bardziej
wiarygodne, ze analiza objeto tworzywa o najwigkszym stopniu upowszechnienia w réznych
segmentach rynku. Ewentualne roznice, w przedstawionej interpretacji wynikéw koncowych,
dotyczyly pojedynczych przypadkéow i z tego wzgledu ocenione je jako malo istotne w relacji do
wszystkich analizowanych przypadkow.[11]

Wyniki badan dotycza tworzyw pochodzacych z surowcéw kopalnych (ropy naftowej), nie
uwzgledniono, z uwagi na maty udziat w rynku, tworzyw z surowcoOw odnawialnych, mimo, ze
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technologie ich wytwarzania sg juz sprawdzone w praktyce (np. wytwarzanie popularnych
monomerdéw jak etylen i/lub jego pochodne z etanolu pozyskanego ze zrédet odnawialnych).

Ponadto, w Raporcie uwzgledniono wylacznie przypadki zastosowania tworzyw sztucznych w
sektorach, w ktorych moga by¢ one zastgpione innymi materialami. Badania maja bowiem charakter
porownawczy, mi¢dzy §ladem ekologicznym i weglowym tworzyw sztucznych a materiatami dla nich
alternatywnymi w poszczegdlnych segmentach ich zastosowan .

Przeanalizowano lacznie 173 produkty. W ramach analizy kazdego przypadku, reprezentujacego
pewna grupe wyrobow, uwzgledniono do 6 réznych polimeréw oraz do 7 réznych konkurencyjnych
materiatow alternatywnych.

Tylko dla nielicznych wyrobow z tworzyw sztucznych zuzycie energii jest wigksze niz w
przypadku ich odpowiednikow wykonanych z innych materiatow. Wigkszos¢ wyrobow z tworzyw
sztucznych wymaga mniejszych, niz ich ewentualne substytuty, naktadow energii zwlaszcza w fazie
produkcji. Ponadto wyroby z tworzyw umozliwiajg dalsze, znaczace oszczednos$ci w fazie ich
uzytkowania. Szczegélnie jest to widoczne w przypadku czesci samochodowych, materiatow
izolacyjnych stosowanych w budownictwie 1 przemysle elektronicznym, oraz opakowan z tworzyw
sztucznych.

Najwazniejsze wnioski z badan dotyczacych wpltywu tworzyw sztucznych na Srodowisko sa
nastepujace [11]:

- Wyroby z tworzyw sztucznych, obecne na rynku, pozwalaja na znaczne ograniczenie zuzycia
energii oraz emisji gazoOw cieplarnianych (najwazniejsza rol¢ odgrywaja w tym procesie fazy produkcji
i uzytkowania).

- Przebadano wplyw rozmaitych materiatéw na zapotrzebowanie na energi¢ w ich catym cyklu
zycia. Wyniki pokazuja, ze w wiekszo$ci przypadkow, wykorzystywane dzisiaj tworzywa sztuczne
przyczyniaja si¢ do jak najbardziej wydajnego, biorgc pod uwage bilans energetyczny, wykorzystania
zasobow.

- Zastgpienie wyrobow z tworzyw sztucznych innymi materiatami spowoduje, w wigkszosci
przypadkdw, wzrost zuzZycia energii oraz poziomu emisji gazow cieplarnianych.

- Zatem uwzgledniajgc caty cyklu zycia wyrobow, tworzywa sztuczne mogg by¢ uznane za jedne
z najbardziej wydajnych energetycznie materiatow.

- Tworzywa sztuczne czesto umozliwiajg zmniejszenie masy wyrobow.

- Zastosowanie tworzyw sztucznych w izolacjach termicznych, opakowaniach do zywnosci lub
w urzadzeniach do produkcji energii odnawialnej daje wyjatkowe korzysci zwigzane z faza
uzytkowania tych wyrobow.

- Polimery oparte na zasobach odnawialnych z samej przyczyny swojego pochodzenia nie s3
lepsze, niz konwencjonalne tworzywa sztuczne wytworzone na bazie paliw kopalnych. W zalezno$ci
od uzytego surowca 1 zastosowanej metody zagospodarowania odpadéw réznica pomigedzy minimalng
1 maksymalng emisja rownowaznika CO2 jest wigksza niz roznica dzielgca je od konwencjonalnych
polimerow.

- Tworzywa sztuczne pozyskiwane na bazie zasoboéw odnawialnych moga przyczyni¢ si¢ do
redukcji emisji gazdéw cieplarnianych w przysztosci, jezeli wybrane zostang wlasciwe zasoby
surowcowe oraz odpowiednie metody zagospodarowania odpadow.

,»Bilans weglowy” catego rynku tworzyw sztucznych w EU27+2 wskazuje, 1z szacunkowe
korzy$ci zwigzane z faza uzytkowania (ograniczenie emisji gazow cieplarnianych w wyniku
zastosowania tworzyw sztucznych) sa okoto 5 - 9 razy wigksze, niz poziom emisji w fazie produkeji i
odzysku wszystkich tworzyw sztucznych (wg danych na rok 2007). Nalezy zauwazy¢, ze lista
przyktadow korzystnego, z punktu widzenia bilansu weglowego, zastosowania tworzyw sztucznych
jest niekompletna — obejmuje ona te obszary, w ktorych korzysci udato si¢ do tej pory okresli¢
ilosciowo.

- Korzysci zwigzane z faza uzytkowania tworzyw sztucznych moga by¢ potencjalnie duzo
wieksze do roku 2020 1 moga zdecydowanie przewyzszy¢ poziom dodatkowej emisji spowodowanej
rosngcg iloscig tworzyw sztucznych. W roku 2020 przewidywane oszczednosci w emisji CO2
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uzyskane w czasie uzytkowania wyrobéw moga by¢ 9-15 razy wigksze niz ilo§¢ CO2 wyemitowana w
tym samym roku w zwigzku z produkcja i zagospodarowaniem odpadow.

- Najwazniejszymi czynnikami wptywajacymi na wzrost korzys$ci wynikajacych ze stosowania
tworzyw sztucznych bedg cele strategiczne UE (zgodnie z planem dzialan UE dotyczacym energii i
zmian klimatycznych do roku 2020) zmierzajace do ograniczenia zuzycia energii i emisji gazow
cieplarnianych w sektorze budowlanym i motoryzacyjnym oraz do zwigkszenia udzialu energii
produkowanej ze zrédet odnawialnych. Ponadto zastosowanie tworzyw sztucznych do ochrony
zapakowanych w nie produktéw (w szczegdlnosci zywnosci) oraz w celu zastgpienia mniej wydajnych
energetycznie 1 pod wzgledem emisji gazow cieplarnianych materiatow rowniez przyczyni si¢ do
ograniczenia emisji gazoéw cieplarnianych w catej Europie.

6. ZAKONCZENIE

Jednym z gléwnych zatozen systemu logistyki odzysku jest racjonalna gospodarka surowcami
naturalnymi 1 ich zrownowazone wykorzystanie wsparte rozwijaniem tancuchow zwrotow
umozliwiajacych zagospodarowania odpadow. Nalezy podkresli¢, ze dla wielu uczestnikéw, w
tradycyjnie rozumianej logistyce, fancuch odpaddéw pozostaje poza obszarem zainteresowan, a przeciez
z tancucha zwrotu odpadow wyptywaja wazne konsekwencje dla catego tancucha dostaw weryfikujace
go pod katem tworzenia wartosci dodanej poprzez zastosowanie procesow logistyki odzysku zgodnie z
zasada 5R [14]

Streszczenie

Zatozenia zrownowazonego rozwoju jednoznacznie wskazuja, aby za priorytetowe dla wszystkich sektoréw gospodarczych
i ustugowych uzna¢ poszukiwanie nowych rozwigzan technicznych, technologicznych i logistycznych optymalizujacych
gospodarke surowcami, energig oraz odpadami. Wdrozenie logistyki odzysku w procesach gospodarczych moze skutecznie
pomoéc w przezwycigzeniu skutkow globalnego kryzysu ekonomicznego. Celem artykutu jest krytyczna analiza literatury w
zakresie logistyki odzysku i recyklingu tworzyw sztucznych oraz zbadanie wplywu logistyki odzysku na kreowanie
wartosci dodanej u producentéw tworzyw sztucznych. Przestankg wyboru tworzyw sztucznych jest fakt ich
wszechstronnego zastosowania, np. w opakowalnictwie, budownictwie, przemysle motoryzacyjnym. Wazng kwestig jest
takze to, ze produkcja tworzyw wywiera znaczacy wptyw na Srodowisko, przyczyniajgc si¢ m.in. do zuzycia tak cennego
zasobu jakim jest ropa naftowa.

Stowa kluczowe: Rozwoj zrownowazony, logistyka odzysku, recykling, odpady, tworzywa sztuczne
The aspect of reverse logistics and recycling of plastics

Abstract

The assumptions of sustainable development clearly indicate that the search for new solutions to technical, technological
and logistical resources, and rationalization of the economy, energy and waste should be a priority for all business sectors
and services. The implementation of reverse logistics into business processes could help to overcome the global economy
crisis effects. The purpose of the article is twofold: a critical analysis of the subject literature in terms of a reverse logistics
and recycling, and to highlight the role of reverse logistics in creating added value for producers of plastics. The premise is
the choice of reverse logistics for plastics on the one hand, considering their versatile applications, such as in the packaging,
construction and automotive industries. On the other hand, an extremely important issue is that their production is
characterized by high dynamics, has a significant impact on the environment, contributing significantly to the use of the
valuable resource that is oil.

Keywords: Sustainable development, reverse logistics, recycling, waste, plastics
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