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Streszczenie: Celem artykutu jest charakterystyka problematykiigzane] z logistyk
odwrotrg w odniesieniu do opaddéw w Polsce, gdgtanowy one istotny problem
ekonomiczno-spoteczny. W artykule przedstawionaualkly stan iléciowy i tendencje
dotyczice odpadow ze szczegdlnym naciskiem na odpady gstewe. Omowione zostaty
réwniez procesy wykorzystywane w logistycznym gospodardwadpadami. W cg&ci
badawczej pokazano analiz przypadku przedgbiorstwa brany elektronicznej
wykorzystupcego gospodarczo odpady. Firma ta wykorzystuje kiswy jako forme
odzyskiwania wart@i z odpadow i realizuje ten proces, a jej dzial&ngospodarcza
opiera st na wykorzystywaniu ziytych przez klientéw produktach elektronicznych.

Slowa kluczowe: odpady przemystowe, logistyka odwrotna, recyklinprarza
elektroniczna.

Odpowiednie zorganizowanie gospodarowania odpadaenbardzo istotne znaczenie,
gdyz zwiekszapce sk corocznie iléci odpadéw komunalnych i przemystowych w Polsce
stap sie coraz wekszym problemem natury zarbwno ekonomicznej jakpotecznej.
Odpadem jest material powstaly w wyniku dzialaniztowieka Ilub przyrody, jako
niezamierzony ale trudny do uniknia skutek. Odpad nie me by uzytkowany w ogole
lub w pelni ze swoim pierwotnym przeznaczeniem wmysha miejscu i czasie [1]. Ze
wzgledu na miejsce powstawania odpadéw dzielanere na: komunalne, przemystowe i
niebezpieczne. Odpady komunalne powstaj wyniku bytowania cztowieka, odpady
przemystowe w wyniku prowadzenia dziatadoogospodarczej. Odpady niebezpieczne w
przewaajacej wickszaici sa jednoczénie odpadami przemystowymi [2].

Tabela 1 obrazuje charakterysgyilosciowg odpadéw wytwarzanych w Polsce w latach
1990 - 2005, gdzie przedstawionosdoogélry oraz ilgici w rozbiciu na poszczegdlne
rodzaje odpadéw.

Tab. 1. Odpady wytworzone wagu roku. (bd — brak danych)

ODPADY 1990 | 1995| 2000 2001 2002 2003 2004 2005
[tys. ton]

Komunalne 11098 10983 12226 11109 10509 9925 9759 9 354

Przemystowe | 143 861122 662125 484123 810117 894120 551124 004124 602

Ogotem 154 959133 647137 710134 919128 403130 476133 763133 95¢

Niebezpieczng bd bd 1601 1308 1029 1339 1349 1779
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
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Powyzsze dane w klarowny sposéb ukazupsmyca tendengj ilosciowa odpadow.
Mimo iz ilo§¢ odpaddéw komunalnych po roku 2000 corocznie uleggwirlkiemu
obnizeniu, co wynika z wkszej dbatéci wiadz miast i gmin csrodowisko naturalne,
propagowania ochrongrodowiska naturalnego i rosgrej swiadomaci spotecznej, to
ilosci odpadéw przemystowych i niebezpiecznych w ostatdatach wzrastaj co jest
przyczyry corocznego wzrostu ogélnej $lm odpaddéw. Takie zestawienie pokazuje
powag problemu zwjzanego z odpadami, szczegodlnie przemystowymi.

Jednoczénie coraz bardziej zaostrzane przepisy regulujce ochron srodowiska
naturalnego, gdzie kladziony jest xgu nacisk na poprawn organizag; procesu
gospodarowania odpadami. Gospodarowanie odpadamacpa zbieranie, transport,
odzysk i unieszkodliwianie odpadéw, jak rownigadzér nad tymi dziataniami i miejscami
unieszkodliwiania odpadoéw [3]. Taka formuta defjniednoznacznie okéa, ze proces
gospodarowania odpadami rozpoczyna jsz w miejscu ich wytworzenia i kazy w
momencie ich definitywnego unieszkodliwienia. Ekii takiej rozpgtosci moze on
przebiega wielokierunkowo w zalenoici od rodzaju zagospodarowywanych odpadéw lub
form ich zagospodarowania [4].

W celu poprawnego i racjonalnego gospodarowania addmi mae by
wykorzystywana nowoczesna koncepcja logistycznaistgka odwrotna. Logistyka
odwrotna (ang. reverse logistics) to proces plamiayaimplementaciji i kontrolowania
skutecznego i efektywnego ekonomicznie przeptywowadw, potproduktow i produktéw
gotowych wraz z powzanymi z tymi przeptywami informacjami od miejscrismmpcji do
miejsc pochodzenia w celu odzyskania wanitdogdz whasciwego zagospodarowania [5].
Ta definicja akcentujeze logistyka odwrotna stosowana w odniesieniu deaddy ma na
celu zapewnienie wigiwego sposobu pagiowania z nimi gzac do optymalizowania
wartcsci uzyskanej z ich zagospodarowania, nawéti jig wartcs¢ stanowi poprawa
warunkéwsrodowiska naturalnego a nie typowe kdi@ymaterialne.

Zastosowanie logistyki w gospodarce odpadami ma asdu minimalizac
zaangaowanych w i zasoboOw, popragvefektywndci wspotdziatania poszczegélnych
ogniw taacucha usuwania, a jego catkowite koszty bytyzliwae niskie. Aby to osigngé
nalezy dazy¢ do zintegrowania wszystkich dziatavchodzcych w skiad logistycznego
tahcucha usuwania. Integracja wszystkich dfiatparzychoddéw i kosztow w tecuchu
usuwania pozwala aging¢ samofinansowanieegospodarki odpadami [6].

Obecnie w Polsce najbardziej rozpowszechyiimnma unieszkodliwiania odpadow jest
ich skladowanie. Tymczasem w dobrze zorganizowatggistycznym gospodarowaniu
odpadami sktadowanie powinno dyostatecznym rozwkaniem, gdy w pierwszej
kolejnasci powinny by podejmowane proby minimalizacji powstawaniadioodpadow i
maksymalizacji ich zagospodarowania [7l0e r6znych przyczyn nie ma nibiwosci na
ograniczenie powstawania odpadéw konieczne jesjepiedstara, aby miaty one jak
najmniejszy niekorzystny wptyw ri@odowisko. Najlepsgtechnily stuzaca temu celowi i
bedacg efektywnym nargdziem logistyki odwrotnej jest recykling — czyli powne
wprowadzenie zregenerowanego odpadu ddomaego obiegu w gospodarce. Recykling
polega na zawracaniu powstatyctt jodpadéw z powrotem do tego samego lub innego
procesu produkcyjnego, gdzie jest on traktowany jakasny materiat lub produkt. Qi
temu ograniczanegsnacznie ugzliwosci dla srodowiska naturalnego wynikgje z ilaci
odpadow.

Powszechnie stosowang dwa rodzaje recyklingu: ponowne wykorzystanie (amg
use) i odzysk (ang. recovery). Pierwszy rodzaj dogywykorzystania ponownego odpadu
jesli zostanie zastosowany jako sktadnik lub produgredni w celu uzyskania innego
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produktu. ywany odpad pozostaje w pierwotnej formie i abyskay z niego warté&
uzytkowg konieczne jest zastosowanie wgm niego rénorodnych procesow takich jak
czyszczenie, amviezenie, odnowienie, dezynfekcja, itp. Skutkiem tedge wystpuje tu
otrzymanie z odpadu poszczegoélnych jego skiadnik@e, jest réwnoznaczne z
niemaznoscia wykorzystania go w celach substytucji. Ten rodegyklingu mae by
bardzo aytecznym nargdziem shigcym do gospodarowania odpadami komunalnymi na
przyktad w celu ponownego wykorzystania opakowaelokrotnego aytku jak butelki i
inne szklane opakowania [8].

Drugi rodzaj recyklingu wize st z poddaniem odpaddéw procesom odzyskiwania,
dzieki czemu istnigj mazliwosci otrzymania z odpadéwzytecznych produktéw w wyniku
regeneracji. Ten proces uma traktowa jako uzyskanie petnowadciowego produktu z
odpaddw, gdy otrzymuje s¢ tu w konsekwencji uprzedniej obrobki taki sam matgak
pierwotny, ktéry jednak mi@ nasgpnie przybierd inna forme lub shizy¢ jako surowiec w
innym procesie wytworczym. Ten rodzaj recyklingu mastosowanie na szegsgkak w
przypadku odpadéw przemystowych, gdasarowno whciwosci tych odpadéw sbardziej
zlozone ni w odpadach komunalnych, jak réwhieproces odzysku jest bardziej
skomplikowany. Jako przyktad mggu postiyé zuzyte akumulatory, baterie, tonery i
gtowice do drukarek, komponenty elektroniczne i sahodowe, itd. [9].

Inny podziat funkcjonujcy w literaturze przedmiotu wy#dia recykling materiatowy,
gdzie nasfpuje odzysk materiatébw ze zytych produktow i wykorzystaniu ich do
produkcji nowych wyrobow, oraz recykling chemicziipp zwany inaczej surowcowym,
dzieki ktéremu maliwe jest odzyskanie pierwotnych materiatéw [10].

Metoda studiéw przypadkow (ang. case study) jestenp danej organizacji lub danego
problemu, daziki ktérej maliwe jest uzyskanie obrazu wycinka rzeczywisio
pozwalajcego na analiz przedstawionej problematyki i praktyczne wykorayse
uzytecznaci koncepciji teoretycznej bez @inej odpowiedzialnai charakterystycznej dla
realnych dziath. Analizy przypadkow prezentyjpraktyczne przeksztalcenia teorii w
praktyke majc na celu dostarczanie wiedzy informacyjnej z fldagedziny. Przypadkiss
formutowane analitycznie, gdy charakteryzijonkretny problem poprzez wystarcaaj
ilos¢ informacji przedstawigp zastosowanie odpowiedniej metody w celu rgzemia
problemu, lub te sytuacyjnie, gdy zawierajznacznie rozbudowanczes¢ informacyjry
prezentucg prawidtowg formufe problemu, szczegétawanaliz zagadnienia wraz z
kompleksowym obrazem otoczenia decyzyjnego. Praedishy w artykule przypadek ma
charakter sytuacyjny, poniewarozwigzania technologiczne zwdane 2z ochran
srodowiska naturalnego w Polsce nig jgszcze obecnie stosowane na szerskab i
doktadna analiza ma na celu przyblhie tej problematyki traktag je jako przykiady do
nasladowania.

PRYZMAT [11] jest grup przedsibiorstw, ktdrej pocatek dziatalnéci datuje si na
1988 rok. Specjalizuje @i w produkcji i dystrybucji materialtdw do drukareky
szczegllnéci alternatywnych toneréw do drukarek laserowyclgtowic do drukarek
atramentowych. Obecnie 8iglystrybucji tworzy Grupa Pryzmat w postaci 36 finvych
punktow sprzedey w Polsce, 6 punktow poza PalskWilno, Bratystawa, Brema) oraz
punkty partneréw handlowych. Razem¢stevorzy ponad 50 sklepéw, zatrudmji@ych w
sumie ponad 300 pracownikéwswiadczicych ustugi dla ponad 20 tgsy klientow.
Obecnie roczne przychody firmy to ponad 60 min yaht Ponadto firma wspomaga
inicjatywy spoteczne i edukacyjne. Ze zbiorkizgtych kardricey do tej pory Pryzmat
przekazat4cznie prawie 500 ty ztotych na cele charytatywne.

Firma posiada wymagane prawem zezwolenia na prewmelzskupu ziytych
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kardridzy do drukarek. Rocznie za ate wktady do drukarek firma ptaci klientorcknie
okoto 12 min ztotych. Klienci korzystgj z produktéw firmy obriajg koszty drukowania o
prawie 24 min ziotych. Podstawprodukcji jest proces recyklingu, w trakcie ktéoeg
wykorzystywane g pozyskane od klientow zyte kartridze. Przetwarzanegsone na
petnowartéciowe materialy do drukarek. W procesie produkcginyguwyte czsci
wymieniane § na nowe, a kaly gotowy produkt poddawany jest testom jakowym w
drukarkach. W wyniku procesu recyklingu powstapnery do drukarek laserowych i
glowice do drukarek atramentowych marki Pryzmat, kbdre firma udziela pisemnej
gwaranciji.

Recykling kardridy jest réwnie trudny jak ich zwykta produkcja, wygsabowiem
dodatkowych czynnwi takich jak: doktadne sprawdzenie jakbsurowca, demonta,
starannego czyszczenia i ptukania. Do tego rodgejeeséw konieczna jest nowoczesna
technologia, dlatego zew ostatnich latach firma zainwestowata kilka mildov ztotych w
nowoczesa produkcg, maszyny i urgdzenia oraz miejsca pracy.

Reprodukcja toneréw rozpoczyna ©d ich kompletnego demorita gdy. tylko to
gwarantuje pozbycie giresztek tonera odpadowego. Ten niezwykle drobryszmk
zanieczyszcza kasety, a takdrukarki. Ta cg¢ produkcji jest bardzamudna — wszystkie
elementy s odkurzane a proszek odprowadzany jest do zbiorrdea pomog
profesjonalnego uszlzenia. Decyduga role co do jakéci wydruku odgrywa watek
optyczny. W montau toneréw marki Pryzmat zywane g wylgcznie nowe watki
produkowane przegwiatowych potentatéw takich jak Fuji i AEG. Wpravielpodwyzsza
to koszty recyklingu, ale jednoczeée gwarantuje wysak jakos¢ i podnosi poziom
satysfakcji klientéw. W nagpnym etapie produkcji uwaggkoncentruje si na precyzyjnym
montau poszczegolnych elementéw. Napetnianie kar&ritbnerem wymaga stararégoi
precyzji. Specjalistyczne wdzenie pozwala dozowdoner z dokladnizia do pot grama,
dodatkowo napetnione kasety wazone co eliminuje ewentualnechly. Koncowa czsé
montau pohczona jest z tzw. Podsypk ktéra stiy do przeprowadzania probnych
wydrukéw. Wszystkie tonery poddawane gestom na drukarkach, podczas ktérych
kontrolowane s takie elementy jak: stopiezaczernienia, odcienie szé&toczy zwykly
druk. Od 2005 roku monochromatyczne tonery poddaveandwniez testom na wydajric
zgodnie z proceddrokreslong normy ISO/IEC 19752. Petny monitoring jak i inne metody
stosowane w catym procesie recyklingu pozwgalag udzielenie przez firgnpisemnej
gwarancji na tonery. Gwarancja ta obejmujez¢éaftirukarki. W przypadku braku satysfakciji
klienta produkt wymieniany jest na nowy lub zwraggest gotowka.

Reprodukcja glowic jest zautomatyzowana ze wigl na srodek barwicy, gdy
diugotrwate ich napetnianie powoduje zasychaniamaéntu lub zatkanie nim gtowicy. Tu
produkcja koncentruje @ina sprawdzaniu szczekw glowic, poprawnym dziataniu
stykow elektrycznych oraz bardzo dokltadnym, péudeniowym plukaniu resztek
atramentu. Zautomatyzowany proces napetniania railiinje ilos¢ bledow. Wszystkie
napetnione glowice sprawdzangrsa elektronicznych testerach i testowane w drdeirk
Sprawdzana jest dinos¢ dysz i stopi@ zaczerniania, zi@nie barw podstawowych,
wodoodpornéé czarnego atramentu, odpogaa promieniowanie UV i kompatybildé z
dostpnymi na rynku papierami fotograficznymi. Caty pesqrodukcji glowic odbywa i
pod scisly kontrol systemu zawgzania jakécia, ktory jest zgodny z wymogami normy
ISO 9001:2000. Glowice atramentowe révingg objete pisemy gwarancy.

Wyroby firmy opatrzone gsidentyfikujgcymi je kodami kreskowymi, ktére zawiegaj
informacje o zastosowanych komponentach i metodgigwarzania. Informacje te
zapisane w bazie danych pozwalaj ich statystycznobréble i wprowadzanie dziata
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korygujacych, do czego firma jest zobaana przez system zapewniania fako

Srednio rocznie wszystkie firmy w grupie Pryzmat quabiaj ponad 250 ton
plastikowych odpadéw. Tylko w roku 2006 firma skap285 123 sztuk gtowic i 243 410
sztuk tonerow, ktérychy€zna waga to 178 940 kg.

Logistyka odwrotna i jej nagdzie jakim jest recykling wydajsi¢ by¢ coraz bardziej
popularne, a gtéwnymi tego powodangi aspekty prawne i ekologiczne. Jednak réwnie
przyczyny ekonomiczneggzwigzane z wykorzystywaniem logistyki odwrotnej i retiggu
w procesie gospodarowania odpadami. Omoéwiona angbzypadku potwierdzagt
tendencj. Recykling jest nie tylko sposobem utylizacji odpa z uwagi na ekonomiczne
lub spoteczne przyczyny, ale jest zaksposobem prowadzenia dziataiio Mozliwe jest
zauwaenie szybkiego rozwoju dziatalém zwigzanej z recyklingiem w Polsce zgodnie ze
standardami obowktujacymi w EU oraz rozwojemswiadomaci spotecznej dotyerej
gospodarowania odpadami.
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