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METODY ZAGOSPODAROWANIA I KOSZTY BIOODPADOW
— STUDIUM PRZYPADKU WYBRANEGO MAGAZYNU

Stowa kluczowe: odpady, bioodpady, magazyn, zagospodarowanie odpadow, koszty,
case study

ABSTRAKT. Celem tego opracowania bylo omoéwienie metod oraz kosztow zwiazanych
z zagospodarowaniem bioodpadow, w firmie specjalizujacej si¢ w dziatalno$ci magazynowe;.
Przedmiotem analizy byla firma zajmujaca si¢ importem i dystrybucja owocoéw na rynek
polski, dostarczajac je do popularnych sieci handlowych. Przeprowadzono przeglad literatury
polskiej i zagranicznej z zakresu metod zagospodarowania odpadow ze szczegdlnym
uwzglednieniem bioodpadow. W ramach gromadzenia danych pierwotnych wykorzystano
metod¢ dokumentacyjng badanego przedsigbiorstwa oraz metodg¢ obserwacji uczestniczacej
wobiekciemagazynowym. Ponadtoprzeprowadzonowywiadkierowany ze wspotwlascicielem
przedsigbiorstwa i1 zastosowano studium przypadku. Badania przeprowadzono w paz-
dzierniku 2022 roku. Wskazano produkty, ktorymi obracato przedsigbiorstwo, a takze ilo§¢
bioodpadow powstatych w trakcie jego dziatalnosci. Stanowily one w 2022 roku nie wigcej
niz 2% ogoblnej ilosci importowanych owocow. Najwickszy udzial bioodpadow w catkowitej
masie przyjetego towaru stanowity sliwki (2,45%), a najnizszy pomarancze (1,2%). Laczny
koszt utylizacji bioodpadéw w badanym magazynie od stycznia do listopada 2022 roku
wyniost 8642,06 euro. Koszty utylizacji nie przekroczyty 1,5% przychodow przedsicbiorstwa
w analizowanym okresie. Przedsigbiorstwo przekazuje 100% bioodpadéw zewngtrznemu
podmiotowi do utylizacji w procesie kompostowania.
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WSTEP

Wspotczesnie, jednym z wiodacych obszarow badan prowadzonych w ramach
réznych dyscyplin naukowych sa zagadnienia zwigzane z polityka ochrony $rodowiska.
Informacje na temat ograniczen zwigzanych z otoczeniem naturalnym dzialalnos$ci
gospodarczej, mozna znalez¢ w opracowaniach m.in. Adama Smitha i Thomasa Malthusa
[Smith 1954]. W 1987 roku opublikowano raport Swiatowej Komisji ds. Srodowiska
1 Rozwoju pt. ,,Nasza wspolna przysztos¢”, w ramach ktorego zdefiniowano najwazniejsze
pojecia dotyczace odpowiedzialnego prowadzenia dziatalnosci gospodarczej [WCED
1987]. Wedtug autorow raportu, zrownowazony rozwdj to ,,(...) rozwoj odpowiadajacy
obecnym potrzebom rynku bez uszczerbku dla mozliwosci spetnienia swoich potrzeb
przez przyszte pokolenia” [WCED 1987]. Polityka Unii Europejskiej dotyczaca ochrony
$rodowiska od 1972 roku coraz bardziej koncentrowata si¢ na zminimalizowaniu kosztow
srodowiskowych dziatalno$ci gospodarczej panstw cztonkowskich [Rogall 2010]. W ujeciu
prawnym ,.(...) odpady to kazda substancja lub przedmiot, ktérych posiadacz pozbywa
sie, zamierza si¢ pozby¢ lub do ktorych pozbywania sie jest zobowigzany” [Ustawa
o odpadach 2012, Official Journal, 2013 item 21]. Dyrektywa Europejska 2008/98/EC
okresla je jako ,,wszelkie substancje lub przedmioty, ktérych posiadacz pozbywa sie,
zamierza pozby¢ lub jest zobowigzany do ich usunigcia, z wyjatkiem przypadkow, gdy
sg to surowce” [Official Journal 2008, L 365].

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ opracowania dotyczace metod zago-
spodarowania odpaddéw na poziomie gminnym, powiatowym i miejskim. Brakuje jednak
artykutow, ktore dotyczytyby gospodarki odpadami na poziomie przedsiebiorstw [Fu et
al. 2010]. Niewielkie zainteresowanie taka problematyka, moze by¢ spowodowane m.in.
przez trudnosci w zdobyciu danych i nieche¢ ze strony przedsiebiorstw.

Celem artykutu jest przedstawienie metod zagospodarowania odpadow w magazynie
przedsigbiorstwa zajmujacego si¢ importem swiezych owocdw do Polski. Wskazano wielkosci
oraz rodzaj transportowanych produktow, a takze oszacowano koszt zagospodarowania
bioodpadoéw powstatych w trakcie dziatalno$ci magazynowe;j, na ktory sktadata si¢ ptatnosé
za odbior i1 przetworzenie odpadow (bioodpadow) przez przedsigbiorstwo zewnetrzne.
W tym celu zastosowano metode analizy wskaznikowej kosztow.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ODPADOW

Odpady powstaja na réznych etapach tancucha dostaw, poczawszy od zaopatrzenia
przedsigbiorstwa w surowce, az po sprzedaz [Gajdzik i in. 2014]. Wedlug Pawta Smolnika
1 Moniki Kozerskiej [2017] ,,(...) ze wzgledu na to, ze odpady stanowig coraz wigkszy
problem, zarowno pod wzgledem ekonomicznym, jak i sSrodowiskowym ich liczba ro$nie
z kazdym rokiem, wazne jest wigc podjecie dziatan w celu poprawnego postepowania
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z odpadami”. Wedtug Jozefa Bendkowskiego i Marii Wegierek [2002], poprawnie
skonstruowany system logistyki zwrotnej powinien spetnia¢ dwie podstawowe funkcje,
tj. funkcje¢ ekonomiczng oraz ekologiczng, gdzie ta druga jest formutowana jest jako ,,(...)
zorientowanie dziatan na ochrone¢ zasobow naturalnych i redukcje zanieczyszczen (...)”.

Rekomendowany przez mie¢dzynarodowe instytucje sposéb gospodarowania
odpadami przedstawia m.in. hierarchia zagospodarowania odpadéw (ang. waste
management hierarchy) [EPA 2022]. Najbardziej pozadang metoda jest prewencja, tzn.
ograniczenie wytwarzania odpadow. Takie rozwigzanie pozwala na odcigzenie systemu
zagospodarowania odpadow. Najmniej preferowanym rozwigzaniem radzenia sobie
z odpadami jest ich sktadowanie. Liczne badania prowadzone z wykorzystaniem metody
LCA (ang. life cycle assessment), wskazujg na negatywny wpltyw sktadowania odpadow
na $rodowisko naturalne [Rajcoomar, Toolseraam, 2016]. Nalezy zwroci¢ uwage, ze
koszt zagospodarowania odpadéw moze rézni¢ si¢ w zalezno$ci od rodzaju odpadu
1 wykorzystywanej technologii. Wedtug raportu ONZ ,,Global Waste Management
Outlook”, najtanszym sposobem zagospodarowania odpadow jest sktadowanie ich na
otwartym wysypisku, natomiast najdrozszym — spalanie w komorach [UNEP 2015].

Wedhug Ustawy o odpadach z 2012 roku, bioodpady to ,,(...) ulegajace biodegradacji
odpady z ogrodow i parkow, odpady zywnosci (...), biur, hurtowni i jednostek handlu
detalicznego, a takze podobne odpady z zaktadéw produkujacych lub wprowadzajacych
do obrotu zywno$¢” [Official Journal, 2013, item 21]. Europejska Agencja Ochrony
Srodowiska (EEA) wskazuje na uzyteczno$é energetyczna tego rodzaju odpadow, np.
przez utylizacje bioodpadéw w biogazowniach [EEA 2020]. Raport ,,Ochrona Srodowiska
2022” wskazuje, ze bioodpady sa najwicksza grupa odpadow wsrdd zebranych odpadow
komunalnych [GUS 2022]. W 2021 roku bioodpady stanowily 33,9% catosci zebranych
odpadéw komunalnych w Polsce. Réwniez dane amerykanskie potwierdzaja wysoki udziat
tego typu odpaddéw w ogdlnej ilosci wytworzonych odpadéw (rysunek 1).

Do wiodacych metod zagospodarowania tego typu odpadow nalezy kompostowanie
oraz fermentacja, w tym, fermentacja w biogazowniach [Bioodpady.pl 2021]. Réwniez
Ewa Krasuska i Anna Oniszk-Poptawska [2013] w raporcie ,,Recykling organiczny
1 odzysk energii dla segregowanych (...)” wyrdznity te dwa sposoby utylizacji bioodpadoéw
jako gtéwne.

Shikha Dahiya i zesp6t badaczy [2018] poruszyli kwesti¢ zrownowazonego zarzadzania
odpadami zywnos$ciowymi w kontekscie cyklu zycia i gospodarki o obiegu zamknigtym.
W artykule przedstawili metody przetwarzania i odzysku odpadéw zywnos$ciowych,
w tym metody biodegradacji, produkcji biogazu i kompostowania. Z kolei Modupe Stella
Ayilara 1 zespot badaczy [2020] przedstawili mozliwoéci kompostowania odpadow,
skupiajac si¢ na wyzwaniach oraz korzys$ciach dla srodowiska i potencjalnych zagrozeniach
zdrowotnych. W artykule omoéwiono réwniez zagadnienia zwigzane z wprowadzeniem
1 promowaniem kompostowania jako metody zarzadzania odpadami, takie jak: edukacja,
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Odpady zielone oraz zywnos$ciowe IS E——— 34,0

Odpady papierowe i kartonowe IEEEEEEE——————————1 23 (
Odpady z tworzywa sztucznego M ]2 0
Odpady gumowe oraz skorzane = 89

Odpady metalowe m————S § 8

Odpady drewniane = 6,2

Odpady szklane mmm 42
Pozostate mmm 29
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Rysunek 1. Udziat danego typu odpadu w ogolnej ilosci wytworzonych odpadoéw
komunalnych w Stanach Zjednoczonych w 2018 roku

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [CSS 2022]

podnoszenie §wiadomosci spoteczenstwa i rozwijanie infrastruktury kompostowania,
zardwno przemystowej, jak i przydomowe;.

Maria Anna Cusenza i wspétautorzy [2021] oraz Ana Karolina de Souza Mendes
i zespot badaczy [2023] wskazywali na potencjat energetyczny bioodpadow oraz istotny
charakter rozwazan nad przeksztalceniem biomasy w energi¢. W literaturze mozna
spotka¢ wiele opracowan dotyczacych charakterystyki oraz wykorzystania bioodpadow
do uzyskania energii, np. przez proces spalania ich w biokotlowniach lub fermentacje
w komorach biogazowni. Brakuje natomiast pozycji odnoszacych si¢ do zagospodarowania
oraz przyczyn powstawania bioodpadow w magazynach, co mozna zidentyfikowac jako
luke badawcza. Taki stan rzeczy moze wynikaé z ograniczen zwigzanych z mozliwoscia
prowadzenia badan na terenie magazynow przedsigbiorstw oraz niepelnym rozpoznaniu
zagadnienia, zar6wno przez naukowcow, jak i przedsiebiorcow. Jak thumaczy Joan Jorda
Colon wraz z zespotem badaczy [2017], bioodpady ze wzgledu na swoje walory zapachowe
oraz wizualne moga stanowi¢ ucigzliwy problem dla przedsigbiorcow, prowadzacych
dziatalno$¢ w zamknigtych przestrzeniach, np. magazynach.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Materialy Zrédlowe do badan miaty charakter wtdrny i pierwotny. Przeprowadzono
przeglad literatury polskiej i zagranicznej z zakresu metod zagospodarowania odpadow,
ze szczegblnym uwzglednieniem bioodpadow. W ramach gromadzenia danych pierwotnych
wykorzystano metod¢ dokumentacyjng badanego przedsigbiorstwa i metode obserwacji
uczestniczacej w obiekcie magazynowym.
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Przedsiebiorstwo do badan dobrano w sposéb celowy. Firma zajmuje si¢ importem
1 dystrybucja owocow do duzych sieci handlowych. Kryterium doboru byto prowadzenie
przez przedsicbiorstwo dziatalnoéci magazynowej. Badany magazyn byt obstugiwany
przez podwykonawce. Proces obstugi zaméwien w magazynie obejmowal przyjmowanie,
sortowanie oraz realizacj¢ zamoéwien na potrzeby klientéw. Przedsigbiorstwo wyrazito
zgode na przeprowadzenie badan, w tym, na wykonanie dokumentacji zdjeciowej na
terenie magazynu (z wylaczeniem danych wrazliwych) oraz udostgpnienie odpowiednich
materialow.

Badania empiryczne przeprowadzono w pazdzierniku 2022 roku. Przygotowano
kwestionariusz wywiadu kierowanego, sktadajacy si¢ z 20 poétotwartych pytan
i przeprowadzono wywiad ze wspotwlascicielem badanego przedsigbiorstwa oraz
kierownikiem magazynu. Zgromadzone dane i informacje w ramach obserwacji
uczestniczacej 1 wywiadu wykorzystano do przygotowania studium przypadku. Do
przetwarzania uzyskanych materialdéw wykorzystano metod¢ mapowania proceséw
1 metode analizy kosztow.

WYNIKI BADAN

Przedmiotem badan byto przedsigbiorstwo zajmujace si¢ importem i dystrybucja
owocow do popularnych na polskim rynku, duzych sieci handlowych. Firma zostata
zatozona w 2014 roku. Dziatalno$¢ przedsiebiorstwa skupia si¢ na zapewnianiu
kompleksowej obstugi logistycznej, od miejsca zatadunku w Europie po roztadunek
w docelowym magazynie w Polsce. Przedsigbiorstwo $cisle wspolpracuje z podwykonawca,
ktérego pracownicy wspomagaja procesy recznego sortowania, pakowania produktow,
a takze pomoc przy zatadunku produktow. Na terenie magazynu o powierzchni 2300 m?
nalezacego do podwykonawcy, pracownicy badanego przedsigbiorstwa oraz podwykonawcy
dokonuja sortowania i przeprowadzaja proby jakosciowe importowanych produktow.
Spotka zatrudnia do 15 osob, a jej siedziba znajduje si¢ w Warszawie. W obiekcie
magazynowym prowadzi si¢ obstuge towaru szybko psujacego sig, np. etykietowanie,
sortowanie, sktadowanie, chtodzenie i dojrzewanie owocow. Zardwno przedsiebiorstwo,
jak 1 podwykonawcy sag zarejestrowani w systemie BDO 1 prowadzg rejestr generowanych
odpadéw. Rozliczeniem optat z tytutu prowadzenia dzialalno$ci, w ramach ktorej
generowane sg odpady zajmuje si¢ administracja BDO, czyli podmiot zewngetrzny.

Magazyn podzielony jest na trzy czesci: hale sortowania, halg schtadzang oraz czes$¢
administracyjng. W magazynie sktadowane sg $wieze owoce z Afryki (RPA) oraz Europy
(Hiszpania, Portugalia). Towar trzymany jest w roznej wielkosci kartonach oraz skrzyniach,
w zaleznosci od klasy, kontrahenta i rodzaju owocu. Na hali sortowania prowadzone
sa czynno$ci manipulacyjne, takie jak wstepne sktadowanie produktow, depaletyzacja,
sortowanie oraz przepakowywanie. W drugiej czgsci budynku, posortowane owoce, ktore
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nie muszg w danym momencie opuszcza¢ magazynu, podlegaja procesowi sktadowania.
Przedsigbiorstwo nie uzywa regatow magazynowych. Palety z owocami sg sktadowane
w blokach nieprzekraczajgcych 2,5 m wysokosci. Palety transportowane sg za posrednictwem
recznych wozkow widlowych oraz wozkow widtowych z napedem spalinowym.

Obserwacja dokonana na magazynie i wywiad ze wspotwlascicielem firmy, a takze
kierownikiem magazynu pozwolity na opracowanie i graficzne przedstawienie procesu
przeptywu produktow (owocoéw) przez magazyn (rysunek 2).

Utylizacja bioodpadow przez zewnetrzne przedsigbiorstwo (biogazownia)

/ 1 \

Usunigcie uszkodzonych sztuk Nieprzyjecie i usuniecie Wyselekcjo- Usunigcie
owocow powstalych dostawy z tytutu brakow nowanie = wadliwych
w trakcie transportu jakosciowych (bioodpady) wadliwych sztuk owocoOw
i wytadunku (bioodpady) produktéw (bioodpady)
Przyjecie Wstepne Depale- Kontrola Sortowanie Podziat
towarudo |y | sktadowanic mh| tyzacja |mmp| Jjakosci | produkiow | mmh | produktow
magazynu produktow towaru na klasy
Wydanie Sktado- Etykieto- Umieszczenie Pakowanie owocow
palet 4@ wanic |€EK| wanic €@K pojemnikow |mK do przeznaczonych
Z magazynu palet palet na paletach pojemnikow lub kartonow

Rysunek 2. Proces przeptywu produktéw przez magazyn badanego przedsigbiorstwa

Zrédlo: opracowanie wlasne

W pierwszym etapie procesu magazynowego w przedsiebiorstwie dochodzi do
przyjecia oraz wstepnego sktadowania produktéw na magazynie. Palety sa przewozone
za posrednictwem wozkow widlowych na wyznaczone miejsce. Nastepnie palety sg
recznie rozpakowywane przez pracownikow, a kierownik magazynu jest zobowigzany do
sprawdzenia jako$ci probki produktu (kilku owocow). Sprawdzana jest jakos¢ owocow,
kolor oraz wnetrze pojedynczych sztuk produktu. W przypadku poprawnego przejscia
kontroli jakosci, owoce sg przenoszone na stacje sortowania recznego. W momencie,
w ktérym kontroler nie przyjmie towaru, z uwagi na znaczgce braki jako$ciowe,
uniemozliwiajace dalsza sprzedaz produktu, cata przyjeta partia podlega wycofaniu
iutylizacji. Kolorem pomaranczowym na rysunku 1 oznaczono etapy, na ktorych dochodzi
do wyizolowania wadliwych produktoéw, ktore w procesie podziatu na klasy trafiajg do
2. klasy produktow lub sg klasyfikowane jako odpad. Produkty niespetniajace wymogow
jakosciowych stawianych przez kontrahentow, ale nadajace si¢ do spozycia, przeznaczone
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sa do odsprzedazy na lokalne gietdy owocoéw i warzyw. Odrzucone owoce sg umieszczane
w specjalnych pojemnikach znajdujacych si¢ na zewnatrz obiektu magazynowego.
W nastepnym etapie nastepuje pakowanie owocéw do okreslonych opakowan wedhug
zalecen kontrahenta. Produkty pakowane sa w kartony o okre$lonej wadze, tj. pomarancza,
grejpfrut— 16 kg, mandarynka, cytryna, gruszka— 10 kg, §liwka — 9 kg. Liczba opakowan
na palecie waha si¢ od 60-65 (grejpfrut, pomarancza) do 100-110 (mandarynka).
Przedsigbiorstwo wykorzystuje kartony o wymiarach 45 cm x 32 cm x 20 cm. Jednym ze
sposobow pakowania owocow sg rowniez siatki, np. do cytryn. Standardowa waga takiego
produktu wynosi okoto 450-550 g. Nastepnie palety sg etykietowane, zabezpieczane oraz
skladowane w wyznaczonym miejscu w magazynie (miejsce sktadowania odpowiada
okreslonym kontrahentom). Z uwagi na szybka rotacje¢ produktow w trakcie trwania
sezonu palety sktadowane sg na podtodze magazynu.

W odpowiedzi na pytanie dotyczace mozliwo$ci ograniczenia ilo$ci bioodpadow
wspotwiasciciel przedsiebiorstwa wskazat na to, ze ,,odpadow samych w sobie (zgnicie,
zmiany progresywne przy towarze nienadajacym si¢ do konsumpcji) nie jest w stanie
ograniczy¢ jako posrednik. Istnieja pewne wymogi jako$ciowe, ktdre musi spetniac towar,
aby mogt by¢ sprzedany”.

WIELKOSC I KOSZTY BIOODPADOW W BADANYM MAGAZYNIE

Oprocz przedstawienia samego procesu, okreslono rowniez wielkosci przeplywow
magazynowych i udzial bioodpadéw oraz ponoszone przy tym koszty, czyli oplaty
zwigzane ze zbiorka, transportem i zagospodarowaniem bioodpaddéw poza terenem
przedsigbiorstwa. W badanym magazynie bioodpady powstawaly w wyniku manipulacji
towarem (np. uszkodzone produkty w trakcie wytadunku) oraz niedostatecznej jakosSci
przyjetego produktu, np. pojedyncze zepsute owoce. Najwickszy udzial odpadoéw
w stosunku do catkowitej masy magazynowanych produktéw stanowity §liwki oraz gruszki
(tabela 1). Najliczniejszym rodzajem owocoéw byty natomiast pomarancze (2612 ton)
oraz grejpfruty (2253 tony).

Poza zidentyfikowaniem ilosci generowanych bioodpadéw, z perspektywy
przedsigbiorstwa wazny jest koszt zagospodarowania bioodpadow. Jednostkowy koszt
zagospodarowania bioodpadow wynosit 0,068 euro/kg. L.aczny koszt utylizacji bioodpadow
w badanym magazynie w 2022 roku (od stycznia do listopada) wynidst 8642,06 euro.
Przedsiebiorstwo podpisujac umowe z zewngtrzng firmga utylizujaca bioodpady, gldwnie
w procesie kompostowania, zobowigzalto si¢ do pokrycia kosztow zbiorki (do specjalnych
pojemnikoéw z tworzywa sztucznego), transportu i utylizacji bioodpadow. Stawka zostata
ustalona na poziomie 0,068 euro/kg zebranego bioodpady. Nalezy pokresli¢, ze z uwagi na
niska dostepnosé tego rodzaju ushug, jednostkowy koszt zagospodarowania jest podobny
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Tabela 1. Przeplywy towarowe w magazynie badanego przedsi¢biorstwa

Produkt Waga Waga Owoce Odpad | Udziat bio-| Koszt
przyjetego | wydanego | zaliczone [ke] odpadoéw | utylizacji
towarudo | towaruz | do klasy w catkowi- |  bio-
magazynu | magazynu | 2.[kg] tej masie | odpadu

[kg] [ke] przyjetego | [0,068

towaru [%] | euro/kg]

Pomarancze

2612864 2571319 10 256 31289 1,20 2 127,65
deserowe luz

Grejpfrut
czerwony luz

Mandarynka luz | 1023 950 865652 143 490 14 808 1,45 1 006,94

2253344 2058628 157664 37 052 1,64 2519,53

Sliwka luz 902 395 809 002 71285 22 108 2,45 1 503,34
Cytryna luz 733790 665 403 58 590 9797 1,34 666,20
Arbuz luz 501 856 485 280 7 856 8720 1,74 592,96
Gruszka luz 152699,4| 132632,6| 16751,7| 3315,1 2,17 225,43
Razem 8180 898,4| 7587 916,6| 465 892,7| 127 089,1 1,55 8 642,06

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie danych przedsiebiorstwa

we wszystkich przedsiebiorstwach dziatajacych na tym obszarze. Laczny koszt utylizacji
oznaczal sume kosztow zagospodarowania odpadu dla kazdego produktu, bedacego
w portfolio dzialalno$ci przedsicbiorstwa (tabela 1). Wedlug wspotwlasciciela firmy,
koszty utylizacji bioodpadow zazwyczaj nie stanowia wiecej niz 1-1,2% warto$ci obrotow
przedsigbiorstwa w skali roku. W przypadku przedsigbiorstwa, bgdacego posrednikiem
pomigdzy plantatorami i producentami importowanych owocow (gtownie Afryka oraz
Hiszpania), koszt utylizacji bioodpadow przenoszony jest na producenta (ang. grower).
Jest to charakterystyczny element systemu tzw. ,,zanieczyszczajacy ptaci” [KIGO 2020].
Koszty ponoszone przez przedsigbiorstwo z tytutu zagospodarowania bioodpadow sg ,.(...)
wynikiem procesu sortowania i zawsze sa wkalkulowane w potencjalng strate. Procentowy
udziat odpadu w catkowitej masie przyjetego towaru (zgnicia, zmiany progresywne na
owocach) waha si¢ zazwyczaj w przedziale 1-3% (na poczatku i w trakcie trwania sezonu
na dany owoc) do 2-7% (na koniec sezonu, gdy towar jest gorszy jakosciowo)”.

Sliwka byta produktem, ktérego udziat bioodpadéow w catkowitej masie przyjetego
towaru byt najwyzszy (2,45%). Dla niektorych partii tego produktu bioodpady w postaci
niezdatnej do spozycia §liwki wyniosty powyzej 10% ogdlnej masy przyjetego towaru
do magazynu (rysunek 3). Nalezy podkresli¢, ze tak duzy udziat bioodpadow moze
by¢ zwigzany z charakterystyka produktu, tzn. duzg wrazliwo$cig na uszkodzenia oraz
nieprawidtowe warunki przechowywania.
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Rysunek 3. Udzial bioodpaddéw w ogolnej ilosci przyjetego towaru w trakcie trwania
sezonu — $liwka

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych przedsiebiorstwa

SPOSOB ZAGOSPODAROWANIA ODPADOW

Zagospodarowanie bioodpadow w przedsigbiorstwie rozpoczyna si¢ na etapie
wstepnej proby jakosciowej, sortowania oraz usuni¢cia owocoOw niezdatnych do spozycia.
W celu odpowiedniego przechowania odpadow stosuje si¢ pojemniki z tworzywa sztucznego
o pojemnosci 250 litréw dostarczane przez przedsigbiorstwo zewngtrzne (Ziemia Polska),
ktére nastgpnie sg odbierane przez firme¢ zajmujaca si¢ utylizacja bioodpadow. Nalezy
podkresli¢, ze w okolicach badanego magazynu nie ma wielu konkurujgcych ze sobg
podmiotow w zakresie utylizacji bioodpadow. W zwigzku z tym, przedsi¢biorstwo musi
korzysta¢ z ustug jednego, najblizszego odbiorcy bioodpadow [Biomasa.pl 2019]. Z uwagi
na ograniczong powierzchni¢ oraz uktad magazynu, nie zastosowano kompostownikow,
ktoére mogltyby zmniejszy¢ ilos¢ bioodpadow wymagajacych zewnetrznej utylizacji.
Wedhug kierownictwa magazynu, 100% bioodpaddéw powstatych wskutek dziatalnosci
magazynowej przekazywana jest firmie Ziemia Polska, a nastgpnie przewozona do
biogazowni. Dzigki jednolitej strukturze bioodpadow, nie jest wymagane dodatkowe
oczyszczanie powstalej biomasy, przez co moze by¢ ona sprawnie zutylizowana.
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PODSUMOWANIE

W obliczu narastajacych problemoéw zwigzanych ze stanem srodowiska, prawidtowa
gospodarka odpadami powinna by¢ nieodlgcznym elementem dziatalno$ci przedsigbiorstwa.
W przypadku rynku importowanych owocow, gldwnym rodzajem odpadéw sa odpady
opakowaniowe orazbioodpady. Dzigki ustugom $wiadczonym przez firmy zewngtrzne mozliwe
jestzachowanie przepisow i terminowe przekazywanie odpadow wymagajacych utylizacji, np.
w biogazowniach, kompostownikach i spalarniach. Nalezy jednak pamictaé, ze
najskuteczniejszym sposobem ograniczenia ilo$ci odpadow jest prewencja, czyli
zapobieganie ich powstawaniu.

Przeprowadzone wywiady z kierownictwem magazynu oraz przedsi¢gbiorstwa pozwolity
na ustalenie kluczowych aspektow gospodarki bioodpadami w badanym magazynie.
Szczegdlnie wazne byto sortowanie owocow, w taki sposob, aby odizolowac i tym samym
wybra¢ wadliwe sztuki owocow. Ponadto, przedsi¢biorstwo korzysta z zewnetrznych firm,
ktorych glownym zadaniem bylo terminowe odbieranie odpadow (w tym bioodpadow)
powstatych na magazynie. Studium przypadku wybranego przedsigbiorstwa wykazato,
ze odpady nie stanowity w 2022 roku wigcej niz 2% ogélnej ilosci importowanych
owocow. Ponadto, koszty utylizacji nie przekroczyty 1,5% przychoddw przedsiebiorstwa
w analizowanym okresie. Nast¢gpnie bioodpady byly odpowiednio sktadowane
(w dedykowanych pojemnikach) oraz przekazywane firmom zewnetrznym.
Przedsigbiorstwo jest zarejestrowane w rejestrze BDO, co roéwniez moze korzystnie
wptywaé na gospodarke odpadami, dzigki statej kontroli kosztow oraz przeplywu
strumienia odpadow.

Nalezy zaznaczy¢, ze zardwno przepisy, jak i polityka przedsigbiorstwa moze ulec
zmianie. Dodatkowym ograniczeniem badan byt moment przeprowadzenia obserwacji
uczestniczacej. Wizyta odbyta si¢ pod koniec pazdziernika, czyli w momencie spowolnienia
rynku importowanych owocow. Wysoki sezon przypada na grudzien oraz lipiec. Wediug
0s6b zarzadzajacych, to w tych miesigcach mozna zaobserwowac wzrost ilosci towaru
przeplywajacego przez magazyn i tym samym wigksza 1lo$¢ bioodpaddéw. Oprocz owocoOw
niezdatnych do spozycia, przedsiebiorstwo wydziela odpady opakowaniowe, takie jak
papier, tektura oraz tworzywa sztuczne. Pozostale rodzaje odpadow oraz sposob ich
zagospodarowania w magazynie moga by¢ dalszym krokiem badan. Réwniez zmiana
przepisow dotyczacych gospodarowania odpadami moglaby by¢ tematem, ktorego
opracowanie poszerzytoby wiedze i zrozumienie procesu tworzenia i zagospodarowania
odpadow.
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METHODS OF BIO-WASTE MANAGEMENT IN THE WAREHOUSE
— CASE STUDY

Key words: waste, biowaste, warehouse, waste management, costs, case study

ABSTRACT. The aim of the study was to present methods and costs of managing bio-
wastein a company engaged in warchousing activities. The research subject was a company
involved in importing and distributing fruits to popular retail networks in the Polish market.
A review of Polish and foreign literature on waste management methods, with a particular
focus on bio-waste, was conducted. Primary data was collected through documentary
methods at the investigated company and through participant observation at the warehouse
facility. Additionally, a guided interview was conducted with one of the co-owners of the
company, and a case study was employed. The research was conducted in October 2022. The
study identified the products traded by the company and the quantity of bio-waste generated
during its operations. In 2022, bio-waste accounted for no more than 2% of the total quantity
of imported fruits. The highest share of bio-waste in the total mass of the received goods
was attributed to plums (2.45%), while oranges had the lowest share (1.2%). The total cost
of bio-waste disposal at the studied warechouse from January to November 2022 amounted
to 8,642.06 euros. The disposal costs did not exceed 1.5% of the company’s revenues during
the analyzed period. The company sends 100% of its bio-waste to an external entity for
composting.
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