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Wprowadzenie

Przemiany postepujagce w produkcji sprzetu elektronicznego i skrocenie jego cyklu
zycia spowodowaly w naturalny sposéb przyrost ilosci powstajgcych odpadéw
pochodzacych ze zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego. Propagowanie idei
zrobwnowazonego rozwoju wigze sie réwniez z tendencjami do poszukiwania rozwigzan
organizacyjnych w zakresie ponownego wykorzystania i zagospodarowania odpadow.
Problem wilasciwego zagospodarowania odpadéw zuzytego sprzetu elektrycznego
i elektronicznego jest sprawg priorytetowg nie tylko w skali krajowej ale i Unii Europejskiej.
Powstajace normy prawne w zakresie gospodarki odpadami [1; 2] sa restrykcyjne
i zaktadajg koniecznos$¢ systemowego traktowania problemu odpadéw. Efektem tego byto
miedzy innymi uchwalenie ustawy o zuzytym sprzecie elektrycznym i elektronicznym,
majgcej na celu zmniejszenie ilosci powstajgcych ze zuzytego sprzetu elektrycznego
i elektronicznego odpadéw oraz zminimalizowanie oddziatywania zawartych w nich
substancji na $rodowisko i ludzi, ktéra dostarczy¢ ma narzedzi do skutecznego dziatania w
zakresie gospodarki tymi odpadami [3]. Jednakze praktyczna realizacja wytycznych ustawy
wymaga siegniecia po rozwigzania organizacyjne traktujgce kompleksowo przeptywy
strumieni materiatowych, informacyjnych i finansowych. Rozwiazania takie odnalez¢
mozna w logistyce, ktéra zajmuje sie w gtdwnej mierze recyrkulacjg débr w gospodarce.
Jednym z obszaréw logistyki, ktéry skupia sie na przeptywach odpaddéw jest logistyka
zwrotna, ktora obok problematyki zwrotéw uwzglednia réwniez procesy recyklingu, czyli
zwracania odzyskanych surowcow do ponownego obiegu w gospodarce w przeksztatconej
formie, przy uwzglednieniu realizacji zasady zréwnowazonego rozwoju, majacej na celu
ochrone zasob6w naturalnych i minimalizowanie zanieczyszczen. W artykule przedstawiono
zatozenia koncepcyjne logistyki zwrotnej i ich odniesienie do gospodarowania zuzytym
sprzetem elektrycznym i elektronicznym oraz niektére wytyczne zwigzane z
funkcjonowaniem systemu gospodarki odpadami.

tancuch logistyki zwrotnej dla zuzytego sprzetu elektrycznego
i elektronicznego

W gospodarce odpadami mozna wykorzystaé rozwigzania organizacyjne,
informacyjne i techniczne oferowane przez logistyke, ktérej istotg jest traktowanie
przeptywu materiatbw w sposob kompleksowy, uwzgledniajgc wszystkie elementy tego
przeptywu [4], Logistyka pozwala na modelowanie proceséw zaopatrzenia poczawszy od
zrédta pozyskiwania surowcow, ich przerob, dystrybucje w ogniwach handlu, az do
finalnego odbiorcy. Znaczny wzrost ilosci produktdw powracajacych, ktére moga byc¢
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ponownie wykorzystane spowodowat konieczno$¢ tworzenia tancuchéw logistycznych
faczacych miejsca powstawania odpadéw z miejscami ich utylizacji - logistyke w tym
znaczeniu ujmuje sie jako logistyke zwrotng [5, s. 56]. Powigzania proceséw w fancuchu
logistyki zwrotnej przedstawiono na rys. 1. Logistyka odwrotna obejmuje segregacje
odpadow, przemieszczanie | skladowanie, przetwarzanie odpadoéw i udostepnianie
surowcoéw wtérnych [6]. Najwazniejsza cechg logistyki zwrotnej jest przeciwny niz w
tradycyjnym kanale dystrybucji kierunek przeptywu débr, ktére zostaly w jakim$ stopniu
skonsumowane, lecz posiadaja pewng wartos¢, ktérg mozna odzyskac.

Rys. 1 tancuch usuwania odpadow
Zrédto: [5]

Logistyka zwrotna dotyczy nie tylko zwracanych dobr, ale uwzglednia réwniez
procesy recyklingu, czyli zwracania odzyskanych surowcéw do ponownego obiegu
w gospodarce w przeksztalconej formie, przy uwzglednieniu realizaq'i zasady
zrownowazonego rozwoju, stad mozna wnioskowac o jej ekologicznej orientacji, majacej
na celu ochrone zasob6w naturalnych i minimalizowanie zanieczyszczen [4]. Jej rozwdj
podyktowany byt wieloma wzgledami, ale szczeg6lne znaczenie nalezy przypisa¢ [7]:

- poszukiwaniu alternatywnych Zzrédet pozyskiwania surowcéw do produkcji,
a przede wszystkim mozliwosci pozyskiwania ich z odpadow,

- koniecznosci redukowania ilosci odpadow trafiajgcych na sktadowiska, przy ich
ograniczonej pojemnosci,

- doskonalenia proceséw ekologicznego projektowania wyrobéw gotowych.

Uwzglednienie aspektu ekologicznego w logistyce powinno pozwoli¢ na zapobieganie
ujemnym skutkom dziatan zwigzanych z funkcjonowaniem systeméw logistycznych
w zakresie produkg'i, transportu i magazynowania débr fizycznych, z kolei zastosowanie
logistyki w ekologii uwzglednia mozliwosci zastosowania nowoczesnych rozwigzan
logistycznych w organizagi i integragi proceséw gromadzenia, sortowania, przetwarzania
i recyklingu odpadéw [8]. Majac na uwadze, ze wytworzony odpad w postaci wycofanego
z uzycia sprzetu elektrycznego i elektronicznego jest produktem, to logiczne jest, ze musi
zosta¢ przetransportowany do miejsca, w ktérym bedzie mdgt zosta¢ wykorzystany jako
uzyteczny surowiec lub poddany utylizaq'i. W przypadku gospodarki odpadami tancuch
logistyczny okreslany jest jako tancuch usuwania, tworzg go [9]:

- wytwarzajgcy odpady,
- podmiot organizujacy zbioérke,
- segregujacy, od ktérego odpady moga trafi¢ do ponownego wykorzystania,
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- sktadowisko odpadéw lub recykler.

tancuch usuwania przedstawia wszystkie aspekty przeptywu odpadéw, pozwala na
zmierzenie kosztéw funkcjonowania poszczeg6lnych ogniw, poprawe ich wydajnosci oraz
wskazuje zte rozwigzania i stabe ogniwa w przepltywie. Logistyka traktuje tancuch
usuwania jako niezalezny od ogniw, jeden spojny system, gdzie wszystkie dziatania muszg
by¢ wspdlnie zaplanowane, skoordynowane i skutecznie realizowane. Dla tak
funkcjonujgcego tancucha nalezy opracowa¢ wytyczne dla jego funkcjonowania. Ustawowo
wytyczne te zawiera plan gospodarki odpadami, ktory okresla jasno reguly postepowania
i wskazuje koordynatora wszelkich dziatan. Zastosowanie podejscia logistycznego ma
pozwoli¢ na ograniczenie wielkosci zasobéw zaangazowanych w fancuchu jako catosé oraz
zapewni¢ efektywnos¢ i ograniczenie kosztéw [5, s. 57]. Ksztat tancucha gospodarowania
zuzytym sprzetem elektrycznym i elektronicznym determinowany jest przez rodzaj
odpadéw, a zasady postepowania oraz obowigzki podmiotéw stanowigcych poszczegdlne
ogniwa tancucha podlegajg Scistym regulacjom prawnym.

Rozpoczynajac analize dowolnego tancucha logistyki zwrotnej nalezy okresli¢ produkt
(odpad), ktéry bedzie przedmiotem przeptywu. Produktem, ktory przemieszczany jest
w tancuchu logistyki zwrotnej sg odpady pochodzace ze zuzytego sprzetu elektrycznego
i elektronicznego. Wedtug ustawy, odpad stanowi kazda substancja lub przedmiot nalezacy
do jednej z wymienionych w zatgczniku nr 1 kategorii, ktoérych pozbycie sie jest
wymagane. Natomiast pod pojeciem sprzetu, zgodnie z ustawg 0 zuzytym sprzecie,
rozumie¢ nalezy urzadzenia, ktérych prawidlowe dziatanie uzaleznione jest od doptywu
pradu elektrycznego lub od obecnosci p6l magnetycznych oraz mogace stuzy¢ do
wytwarzania, przesytu lub pomiaru pradu elektrycznego Ilub pd6l magnetycznych
i zaprojektowane do uzytku przy napieciu elektrycznym nieprzekraczajgcym 1000 V dla
pradu zmiennego i 1500 V dla pradu statego, zaliczane do grup sprzetu okreslonych
w zatgczniku nr 1 do ustawy [3]. Zatgcznik ten okre$la kilka grup sprzetu elektrycznego
i elektronicznego. W ramach kazdej z wyzej wymienionych grup wyréznia sie odpowiednie
rodzaje sprzetu elektrycznego i elektronicznego. Potraktowanie odpadu jak kazdego
produktu, ktéry po jego wytworzeniu nalezy sprawnie dostarczy¢ do odbiorcy, umozliwia
zorganizowanie gospodarki odpadami w efektywny sposéb. Uwarunkowania prawne
wskazujg kolejno$¢ dziatan niezbednych dla zagwarantowania powodzenia selektywnej
zbiorki i recyklingu zuzytych urzadzen elektrycznych i elektronicznych. Dziatania te
stanowig jednoczes$nie podsystemy systemu gospodarki odpadami i obejmuja:

- zbiorke,

- gromadzenie (magazynowanie) i wstepng segregacje,
- demontaz reczny i mechaniczny,

- regeneracje,

- odzysk,

- recykling,

- unieszkodliwianie w tym skfadowanie.

Wskazane wyzej dziatania pozwalajg skonstruowaé¢ schemat (rys. 2) ciggu czynnosci
podejmowanych w odniesieniu do wyeksploatowanych urzadzen elektrycznych
i elektronicznych. Warto zauwazyé, ze dozwolone, a jednoczes$nie nakazane sposoby
postepowania z odpadami okreSlone sa w ustawie o odpadach [2]. Nadrzednym
zatozeniem jest ograniczenie lub eliminacja powstawania odpadéw i jednoczesnie ich
negatywnego oddziatywania na $rodowisko, a w przypadku niemoznosci zapobiegania jest
wiasciwe ich zagospodarowanie. Bardzo istotne jest uwzglednienie tego aspektu juz na
etapie projektowania nowoczesnych urzadzen. Przy podejmowaniu decyzji o uruchomieniu
produkgi nalezy uwzglednié: gospodarke materiatami, surowcami i procesami technologicznymi
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Uzytkownicy, wasciciele, dostawcy
zuzytych urzadzen elektrycznych i elektronicznych

Gromadzenie, sortowanie
wg rodzajow i typdw urzadzen

Drobny sprzet Sprzet Sprzet Narzedzia
gospodarstwa komputerowy. telewizyjny i elektryczne
domowego radiowy i elektroniczne

Demontaz reczny (rozbidrka na podzespoty i elementy)

Linia demontazu urzadzen Linia demontazu urzadzen
elektrycznych elektronicznych
v 'r

Stanowiska kontroli

Demontaz mechaniczny (przetwarzanie podzespotow
i elementéw na surowce wtérne

I materiaty uzyteczne)

Regeneracja Stanowiska kontroli
urzadzen, (kwalifikacja jako$ciowa)
podzespotow i

elementéw
Materiaty: Elementy (zawierajace
- metale substancje szkodliwe):

- baterie lakumulatory

- tworzywa sztuczne
- kondensatory

- drewno
- papier - lampy elektronowe
- inne

Ponowne uzycie:

- urzadzen Unieszkodliwianie
- podzespotéow

- elementéw

Zaktady przetwoércze (huty stali, Zaktady unieszkodliwiania

Punkty serwisowe huty szkta, zaktady papiernicze) odpadow niebezpiecznych

Rys. 2. Schemat czynnosci podejmowanych w odniesieniu do zuzytych urzadzen elektrycznych i
elektronicznych

Zrédto: opracowano na podstawie Projektu Krajowego Systemu
Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gérnictwa Skalnego

Zbioérki i Utylizacji Odpadéw Zuzytego Sprzetu

Elektrycznego i Elektronicznego,
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oraz zasobami naturalnymi i zuzyciem energii, ochrone $rodowiska, a takze recykling i
odzysk po zakonczeniu uzytkowanial Konsekweng'a ustanowienia hierarchii postepowania
z odpadami jest nakaz selektywnego zbierania i segregacji w celu umozliwienia wyboru
zr6znicowanego postepowania z ich poszczegélnymi rodzajami. Przez zbieranie rozumie sie
kazde dzialanie, w szczeg6lnosSci umieszczanie w pojemnikach, segregowanie i
magazynowanie odpadow, majgce na celu przygotowanie ich do transportu do miejsc
odzysku i unieszkodliwiania [2].

Analiza struktury wybranego tancucha logistyki zwrotnej

Celem przedstawienia praktycznych rozwigzan w zakresie logistyki zwrotnej dla
zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego przeprowadzono analize wybranego
tancucha, ktérego ogniwa obejmowaty:

- Producent odpadéw (uzytkownik sprzetu elektrycznego i elektronicznego) jest
przedsiebiorstwem prywatnym dziatajacym na rynku krajowym i europejskim.

- Punkt zbierania i zaklad przetwarzania (przedsiebiorstwo zajmujgce sie odzyskiem)
jest zaktadem prywatnym z polskim kapitatem, dzialajacym na rynku regionalnym.

- Przetwarzajacy odpady (recykler metali) jest przedsiebiorstwem panstwowym ze
100% kapitatem Skarbu Panstwa, wchodzacym w skiad grupy kapitatowej
0 zasiegu dziatalnosci krajowym i europejskim

Produktem przemieszczanym w fancuchu sa odpady pochodzace ze zuzytego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego. Model fancucha logistyki zwrotnej w ujeciu podmiotowym
dla odpadow elektrycznych i elektronicznych przedstawiono na rys. 3.

Rys. 3. Ksztatt tancucha usuwania odpaddw elektrycznych i elektronicznych

Zr6dto: opracowanie wtasne

Liderem w opisywanym fancuchu jest zaktad przetwarzania, ktory oprocz dziatalnosci
zwigzanej z przetwarzaniem zajmuje sie zbieraniem i naprawg sprzetu RTV. Rozszerzony
zakres dziatalnosci przyczynia sie bezposrednio do uproszczenia dziatan w tancuchu,

1K. Friedel, Postepowanie ze zuzytym sprzetem elektronicznym, ,,Recykling” 3 (51)/2005, s. 16.
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a takze wilasciwego zagospodarowania zuzytego sprzetu, ktéry w jednym miejscu moze
zosta¢ naprawiony i przekazany mniej wymagajacym klientom lub poddany odzyskowi,
przetworzeniu, a nastepnie przekazy do recyklingu. Analizowane przedsiebiorstwo
wychodzi naprzeciw obowigzkom natozonym na producentéw, handlowcow i uzytkownikéw
sprzetu S$wiadczac ustugi w zakresie odbioru i segregacji odpaddw zuzytego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego, posiada umowy z wprowadzajgcymi sprzet na rynek,
celem uczestnictwa w budowaniu systemu logistycznego selektywnej zbiérki i recyklingu
zuzytego sprzetu. Dostawcami zuzytego sprzetu dla zaktadu przetwarzania sg uzytkownicy
indywidualni oraz przedsiebiorstwa i instytucje panstwowe takie jak: sklepy, hurtownie,
szkoly, przedszkola, banki, Urzedy Skarbowe, zaktady produkcyjne. Relacje z dostawcami
oparte sg na podstawie umoéw cywilnoprawnych, co gwarantuje wzglednie trwatg i
wiarygodna realizacje ustug. Z drugiej strony zaklad przetwarzania podejmuje wspotprace
z odbiorcami czyli podmiotami zajmujgcymi sie recyklingiem metali, szkia i tworzyw
sztucznych oraz wprowadzajacymi sprzet lub dziatajagcymi w ich imieniu organizacjami
odzysku, na rzecz ktorych zaklad przetwarzania zobowigzat sie przetworzy¢ okreslong w
zawartych kontraktach ilos¢ zuzytego sprzetu.

Wszystkie przedsiebiorstwa stanowigce poszczeg6lne ogniwa opisywanego fancucha
logistyki zwortnej mieszczg sie w bliskiej odlegtosci od siebie (do 60 km), co w znacznym
stopniu ufatwia wzajemny kontakt oraz skraca czas realizacji ustug. Analiza struktury
podmiotowej, uwzgledniajaca wptyw czynnikdw makro i mikrootoczenia na ksztattowanie
sie wzajemnych relacji pomiedzy uczestnikami fancucha logistyki zwrotnej dostarcza
nastepujacych informacji2:

- Wszystkie przedsiebiorstwa w tancuchu logistyki zwrotnej realizujg jeden cel, tgczy
je wspolna organizacja dziatah w zakresie zagospodarowania zuzytego sprzetu, a
takze ochrony $rodowiska.

- Dla prawidlowego dziatania tancucha najistotniejsze sg obowigzujgce
uwarunkowania prawne, ustalone zasady kooperacji, bliska lokalizag'a, $cisle
okreslone normy postepowania, zdolnos$¢ reakcji na zmiane zamdéwienia klienta oraz
stopien formalizacji umowy.

- Dla oddajgcych odpady istotnym czynnikiem jest szybkos$¢ realizacji transakcji oraz
cena za odbiéor odpaddéw, natomiast dla zbierajgcego znaczenie ma bliska
lokalizacja, stabilno$¢ i trwato$¢ wspolpracy oraz poziom zamdwien. Czynnikiem
decydujacym jest cena, jakg mozna uzyska¢ za odebrane odpady, ich ilo$¢ oraz
poziom zaplecza technicznego. Wazny jest dostep i wiasciwe wykorzystanie
infrastruktury magazynowej, niezawodnos$¢ dostaw oraz szybkos$¢ realizacji
transakciji.

- Recykler kladzie nacisk na aktualng polityke przemystowg panstwa, kreujaca jego
role jako recyklera, ktoremu nalezy przekaza¢ odpady do recyklingu. Istotne sa:
przepustowo$¢ wezta, transport oraz dostarczenie gotowego wsadu w ilosci
hurtowej.

- Powaznym utrudnieniem w dziataniu fancucha sa ograniczenia nakladane przez
recyklera w zakresie minimalnej wielkosci dostaw. Zaklad przetwarzania musi
dysponowac znaczgcg powierzchnig magazynowa i srodkami transportu zdolnymi do
jednorazowego dostarczenia duzych ilosci ztomu. Rozwigzaniem tej sytuacji jest
korzystanie z ustug posrednikéw zbierajgcych ztom od mniejszych zaktadow, ktérzy
po nagromadzeniu wiekszej iloSci przekazujg go do recyklera. Przedsiebiorstwa
posredniczace muszg réwniez posiada¢ stosowne zezwolenia w zakresie

J Informacje uzyskano na podstawie wywiadu ankietowego
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gospodarowania odpadami, a takze warunki techniczne w postaci odpowiedniego
$rodka transportu.

Analiza wybranych proceséw logistycznych w tancuchu logistyki
zwrotnej

W celu ograniczenia negatywnego oddzialtywania odpadéw na S$rodowisko, zaktad
przetwarzania musi zadba¢ o to, aby odpady z podziatem na rodzaje magazynowane byty
selektywnie, w miejscach opisanych i do tego przeznaczonych przekazywane do
recyklingu, odzysku czy unieszkodliwiania tylko upowaznionym odbiorcom. Istotnym
elementem analizy jest zatem proces magazynowania.

Dostarczane do zaktadu odpady magazynowane sa w czesci istniejacej hali
w wydzielonych pomieszczeniach Osobno magazynowany jest sprzet sprawny
i przeznaczony do naprawy, a osobno sprzet niesprawny, ktéry nie nadaje sie do
ponownego uzycia. Odpady wytworzone w procesie demontazu (poszczegdllne elementy
sprzetu) sa magazynowane selektywnie, luzem lub w odpowiednich dla danego rodzaju
odpadu pojemnikach lub workach, a nastepnie przekazywane do recyklingu. Miejsca
magazynowania sg opisane, w celu utatwienia ich segregacji oraz wykluczenia pomyiki
polegajacej na umieszczeniu ziego odpadu w danym pojemniku. Odpady niebezpieczne
gromadzi sie oddzielnie, w wydzielonych pojemnikach, ustawionych na utwardzonym
podtozu w bezpiecznym miejscu.

Zaktad posiada wystarczajacg ilos¢ pojemnikow zapewniajaca selektywne
magazynowanie dostarczonego sprzetu. Ze wzgledu na lokalizacje magazynu wewnagtrz
hali, miejsce magazynowania odpadoéw zabezpieczone jest przed czynnikami
atmosferycznymi i kontaktem z wodami opadowymi. Rodzaje odpadéw i sposob ich
magazynowania przedstawiono w tabeli 1. llos¢ przyjetych odpadéw w | kwartale 2012
zaprezentowano na rys. 4.

Tab. 1. Spos6b magazynowania wytwarzanych odpadéw

Kod
Rodzaj odpadu Spos6b magazynowania
odpadu
ODPADY NIEBEZPIECZNE

zuzyte urzadzenia zawierajace niebezpieczne elementy Pojemniki z tworzyw sztucznych,
16 02 13*

inne niz wymienione w 16 02 09 do 16 02 12 wzmocnionych koszem

niebezpieczne elementy lub czeéci sktadowe usuniete z Pojemniki z tworzyw sztucznych,
16 02 15«

zuzytych urzadzen wzmocnionych koszem
16 06 02* baterie i akumulatory niklowo-kadmowe Specjalny pojemnik na baterie

inne odpady (w tym zmieszane substancje i
Pojemniki z tworzyw sztucznych,

19 12 11* przedmioty) z mechanicznej obrobki odpadéow
wzmocnionych koszem

zawierajace substancje niebezpieczne
ODPADY INNE NI1Z NIEBEZPIECZNE

zuzyte urzadzenia inne niz wymienione w 16 02 09 do
16 02 14 16 02 13 - cardrige, pojemniki po tonerach ituszach Metalowe kosze paletowe

stosowanych w drukarkach i kserokopiarkach
16 06 04 baterie alkaliczne (z wytaczeniem 16 06 03) Specjalny pojemnik na baterie

16 80 01 magnetyczne i optyczne nos$niki informaq'i Metalowy kosz paletowy
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Kod
odpadu

Rodzaj odpadu Sposéb magazynowania

elementy usuniete z zuzytych urzadzen Inne niz
16 02 16 Metalowe kosze paletowe

wymienione w 16 02 15
19 12 02 metale zelazne Pojemniki metalowe
19 12 03 metale niezelazne Pojemniki metalowe

Metalowe kosze paletowe, po

19 12 04 tworzywa sztuczne
rozdrobnieniu big-bag

19 12 05 szkto Pojemnik z tworzywa sztucznego

inne odpady (w tym zmieszane substancje i
19 12 12 przedmioty) z mechanicznej obrobki odpadéw inne niz Pojemnik z tworzywa sztucznego

wymienione w 19 12 11

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych przedsiebiorstwa
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Rys. 4. Odpady przyjete do magazynu w | kwartale 2012 r.

Zr6dto: opracowanie wtasne na podstawie danych przedsiebiorstwa

Najwiekszy udziat w masie magazynowanego sprzetu majg elementy mechaniczne,
nastepnie kineskopy, elementy elektroniczne, obudowy czyli te elementy, ktére podlegaja
dalszym procesom przetworczym w zwiazku z czym kierowane sg do specjalistycznych
zaktadéw. Na chwile obecng istnieje problem z zagospodarowaniem ztomu pochodzgcego
ze zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego. Zgodnie z przepisami przetwarzajacy
zuzyty sprzet moze przekaza¢ wytworzone odpady tylko zaktadom prowadzacym
dziatalno$¢ w zakresie recyklingu lub odzysku, wpisanym do rejestru. Odzysk lub recykling
ztomu metodg R43 prowadzg jedynie huty i odlewnie, ktére przyjmuja surowiec w ilosciach
hurtowych,

W zakres procesu transportu zakladu wchodza: przyw6z zuzytego sprzetu
z gospodarstw domowych, zakladow przemystowych i gminnych punktéw zbiorki, jak

' R4: Recykling lub regeneracja metali 1zwigzkéw metali
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rébwniez transport posegregowanych odpadéw powstatych z demontazu sprzetu do
zaktadéw prowadzacych dziatalnos¢ w zakresie recyklingu, posiadajgcych stosowne
zezwolenia i wpisanych do rejestru Gl10$4. Odpady sa transportowane w sposdb
selektywny, w szczelnych pojemnikach lub opakowaniach, zabezpieczone przed
przypadkowym rozproszeniem oraz w sposOb ulatwiajagcy czynnosci zwigzane
z zaladunkiem i roztadunkiem. Transport odpadéw odbywa sie samochodem dostawczym
typu transit, nadwozie typu furgon, z wydzielong  kabing  kierowcy,
o fadownosci okoto 1000 kg i pojemnosci bagaznika okoto 6500 I. Wymagane jest, aby
pracownicy przewozacy odpady byli odpowiednio przeszkoleni w zakresie poteng‘alnych
zagrozen i postepowania na wypadek awarii. Przewidziane do transportu rodzaje odpadéw
zawiera tabela 2.

Tab. 2. Rodzaje odpadéw objetych zbieraniem i transportem

Kod
Rodzaj odpadu
odpadu
09 01... ODPADY Z PRZEMYStU FOTOGRAFICZNEGO I UStUG FOTOGRAFICZNYCH
09 01 10 aparaty iednorazoweqo uzytku bez baterii
09 01 12 aparaty iednorazoweqo uzytku zaw. baterie inne niz wymienione w 09 01 11
16 02... ODPADY URZADZEN ELEKTRYCZNYCH I ELEKTRONICZNYCH

16 02 13* zuzyte urzadzenia zawieraiace niebezpieczne elementy inne niz wymienione w 16 02 09 do 16 02 12

16 02 14 zuzyte urzadzenia inne niz wymienione w 16 02 09 do 16 02 13 - cardrige, pojemniki po tonerach i
tuszach stosowanych w drukarkach i kserokopiarkach

16 02 15* niebezpieczne elementy lub czesci sktadowe usuniete z zuzytych urzadzen

16 02 16 elementy usuniete z zuzytych urzadzen inne niz wymienione w 16 02 15

16.Q6.,, BATERIE I AKUMULATORY

16 06 02* baterie i akumulatory niklowo-kadmowe

16 06 04 baterie alkaliczne (z wytaczeniem 16 06 03)

10.30,:: ODPADY ROZNE

16 80 01 Magnetyczne i optyczne nos$niki informacji

19 12 .. ODPADY Z MECHANICZNEJ OBROBKI ODPADOW fnD. OBROBKI RECZNEJ, SORTOWANIA.
ZGNIATANIA, GRANULOWANIA) NIE UJETE W INNYCH GRUPACH

19 12 02 metale zelazne

19 12 03 metale niezelazne

19 12 04 tworzywa sztuczne

19 12 05 szkto

19 12 11* inne odpady (w tym zmieszane substancje i przedmioty) z mechanicznej obrébki odpadow
zawierajace substancje niebezpieczne

Zrédto: opracowanie wtasne

Analiza przeptywow informacyjnych w badanym tancuchu logistyki zwrotnej
wskazuje, ze sa one podporzadkowane wymogom przepiséw prawa. Przekazywane
w ramach tancucha odpady podlegajg ewidencji. Rodzaje dokumentéw znajdujacych sie w
obiegu miedzy ogniwami tancucha, odniesionego jedynie do przeptywéw fizycznych
przedstawiono na rys. 5. Prowadzacy zaktad przetwarzania przekazuje wprowadzajgcemu
sprzet oraz GIOS zaswiadczenie o zuzytym sprzecie, ponadto sporzadza sprawozdanie o
przetworzonym zuzytym sprzecie dla prowadzacego dziatalno$¢ w zakresie recyklingu lub
innych niz recykling proceséw odzysku.

WsSrdod utrudnienn w sprawnej realizacji proceséw logistycznych w tancuchu wskazaé
nalezy na wymagania zwiazane z koniecznoscig posiadania zezwolenn na prowadzenie
dziatalnosci zwigzanej z gospodarowaniem odpadami. Uzyskanie tych zezwoleh wigze sie z
do$¢ dlugim czasem oczekiwania i znacznymi kosztami. Problemem jest rowniez

" Generalny Inspektor Ochrony $rodowiska
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obowigzek ewidenqg'onowania przekazywanych odpadéw. W tym zakresie znaczna czes$¢
obowiazku spoczywa na zakladach przetwarzania, ktére zobowigzane sg do wystawiania
kart przekazania odpadu i sporzadzania sprawozdarn dla GIOS.

Rys. 5. Przeptyw informacji w badanym tancuchu logistyki odwrotnej

Zrédto: opracowanie wiasne

Podsumowanie

Przedstawione w artykule wyniki prowadzonych analiz pozwalajg na sformutowanie

nastepujacych wnioskow:
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Dziatania konkretnego ftancucha logistyki zwrotnej odpaddéw elektrycznych
i elektronicznych nie moga by¢ analizowane w oderwaniu od oceny catego systemu
gospodarowania zuzytym sprzetem, ktory oparty jest na obowigzujgcych przepisach
prawa.

Oceniajgc =~ obecny  stan  gospodarki  zuzytym sprzetem elektrycznym
i elektronicznym nalezy stwierdzi¢, ze obowigzujgce przepisy sg niedoprecyzowane i
nie do konca zrozumiate, gdyz w sposéb niezbyt dokitadny okreslajg obowigzki
poszczeg6lnych uczestnikow systemu gospodarowania zuzytym sprzetem.
Realizowane w tancuchu procesy gospodarowania zuzytym sprzetem elektrycznym i
elektronicznym sg zgodnie z zatozeniami przyjetej hierarchii postepowania z
odpadami, w procesie demontazu odzyskuje sie elementy nadajace sie do dalszego
wykorzystania oraz elementy, ktére mozna podda¢ recyklingowi.



Uczestniczagc w systemie gospodarowania odpadami pochodzacymi ze zuzytego
sprzetu elektrycznego i elektronicznego zaktad przyczynia sie do realizagi
ustawowych obowigzkéw w zakresie zbierania wymaganych 4 kg sprzetu na
jednego mieszkanca w ciagu roku.

Recyklerzy tj. huty kupujg surowiec cyklicznie | wytgcznie w duzych ilosciach -
rzedu kilkuset ton miesiecznie, natomiast wiekszo$¢ odlewni nie jest zainteresowana
odpadami pochodzacymi ze zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego.
Zwazywszy na fakt, ze zaktady przetwarzania to zazwyczaj drobniejsi wytwaércy,
powstaja trudnosci w zapewnieniu ciggtosci przeptywu ztomu. Rozwigzaniem moga
by¢ firmy posredniczace w obrocie ztomem, skupujace go od mniejszych firm.
Powazng barierg w wywigzaniu sie z ustawowych obowigzkéw w zakresie
zapewnienia recyklingu zebranego sprzetu jest brak odpowiedniej liczby recyklerow
zarejestrowanych w rejestrze GIOS. Przedsiebiorcy aktualnie zarejestrowani nie sg
w stanie zapewni¢ recyklingu masy sprzetu zbieranej z gospodarstw domowych.
Punkty skupu zlomu stanowig sie¢ pokrywajacag caly kraj, posiadajg dobrze
zorganizowane systemy logistyczne, umozliwiajgce wspOtprace z  wielkimi
recyklerami jakimi sg huty. Wspoélnie stanowia dobrze zorganizowany
i wyposazony system dysponujacy odpowiednimi pozwoleniami i sprzetem.
Nie bez znaczenia dla funkcjonowania fancucha sa prawne uwarunkowania
W Polsce system zbiorki odpaddéw elektrycznych i elektronicznych zostat
zorganizowany inaczej niz w innych krajach europejskich. Odpady zostaty
podzielony na 10 grup, ktdére dzielg sie na rodzaje (od 5 do 18 w grupie). Taki
sztuczny i niepotrzebny podziat stanowi ogromne utrudnienia pod wzgledem
technologii przetwarzania, infrastruktury zbierania oraz prowadzenia ewidencji.
Widoczne sg trudnosci z pozyskaniem $rodkéw na finansowanie systemu gospodarki
odpadami. W Polsce stworzono wolny rynek. Podmioty mogg realizowa¢ ustawowe
obowigzki samodzielnie lub poprzez organizacje odzysku, co w efekcie wcale nie
musi gwarantowaé skutecznej zbiérki sprzetu.

Nadziejg na rozwigzanie wielu probleméw w gospodarce odpadami sg wprowadzone
w 2009 roku przepisy znowelizowanej ustawy o zuzytym sprzecie. Nowe regulacje
wynikajagce z dwuletniego okresu stosowania przepisow w praktyce dotycza
gtownie: okreslenia poziomoéw zbierania, sposobu rozliczenia zabezpieczenia
finansowego, doprecyzowania niezrozumiatych definicji np. wprowadzajgcego
sprzet czy edukacji ekologicznej.

Niezrozumienie podstaw dziatania gospodarki zuzytym sprzetem staje sie przyczyna
wielu utomnosci i bledéw. Powoduje to, ze dzialanie systemu przeklada sie na
wzajemne relacje uczestnikéw tancuchow logistyki zwrotnej.
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Streszczenie

Logistykajako koncepcja zarzadzania przeptywami znajduje zastosowanie nie tylko w
dostarczaniu produktéw finalnym odbiorcom, ale coraz czesciej jest postrzegana jako
dostarczajgca rozwigzan umozliwiajacych zarzadzanie przepltywem  pozostatosci
(odpaddéw). W tym zakresie rozwija sie coraz intensywniej logistyka zwrotna, ktéra
obejmuje obok problematyki zastosowania zréwnowazonego rozwoju réwniez takie
procesy jak recykling i reusing. Wykorzystanie logistyki odwrotnej do zarzadzania
przeptywami zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego wymaga uwzglednienia
uwarunkowan organizacyjnych i prawnych. W artykule przedstawione zostalo odniesienie
logistyki zwrotnej do odpaddéw zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego na
przyktadzie wybranych przedsiebiorstw.

Analysis of reverse logistic chain for chosen assortment of
products

Summary

Article presents a conceptual foundation of reverse logistics and reference them for
electronic and electrical waste. Some directions (guidelines) are presented related with
waste management system. Concept of logistic is now a day good start point for problem
solving and improvement of wastes flow. Reverse logistic takes into consideration
recycling and principles of sustainable environmental development by configuration of
supply chain networks. Use of logistical approach for construction of electrical and
electronically waste and it flows between different organization demands consideration of
organizational and legal factors.
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