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Wybrane problemy logistyczno-informatyczne
systemu gospodarowania odpadami
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Wstep

System gospodarowania odpadami w Polsce przechodzi aktualnie istotne
przeobrazenia!, ktére nastepujg z inspiracji Unii Europejskiej i majg na celu
dostosowanie polskiego systemu gospodarowania odpadami do stosowanych
powszechnie w Europie zasad unijnych. Jak wiadomo, gospodarowanie odpa-
dami odbywa si¢ w ramach ekosystemu narodowego. Zta gospodarka odpadami
moze znaczaco przyczynic sie do degradacji Srodowiska naturalnego i odwrotnie
— dobra gospodarka odpadami moze utatwi¢ zachowanie ekosystemu w jego
naturalnej postaci. Nalezy zatem podkresli¢, ze niezbedne jest w tej sytuacji
podejscie systemowe majgce na celu wkomponowanie elementéw gospodaro-
wania odpadami w ekosystem narodowy i europejski. W procesie przebudowy
systemu gospodarowania odpadami wystepujg przerézne problemy organi-
zacyjne, logistyczne i informatyczne. Zostang one opisane i przeanalizowane
W niniejszym opracowaniu.

System gospodarowania odpadami sktada sie z wielu wspétzaleznych
elementéw, ktére winny ze sobg wspétdziataé w celu osiggniecia pozagdanego
efektu, definiowanego jako réwnowaga pomiedzy ekosystemem a produkcyjng
dziatalno$cig cztowieka. Podejmowane aktualnie zmiany organizacyjne musza
by¢ przeprowadzane kompleksowo z uwzglednieniem aspektéw prawnych, eko-
nomicznych, technologicznych i logistycznych. Takze informatyka moze tutaj

1 Ustawa z dnia 1 lipca 2011r. o zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku

w gminach oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. z 2011 r. Nr 152, poz. 897).
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wnie$é istotny wktad do usprawnienia systemu gospodarowania odpadami.
Istotnym elementem zmian organizacyjno-logistycznych w zakresie gospodarki
odpadami jest zintegrowany system informatyczny, wspomagajacy zarzadzanie
odpadami na réznych szczeblach gospodarowania.

Organizacja systemu gospodarowania odpadami

W zwigzku z wprowadzonymi zmianami uchwalono nowe regulacje prawne
porzadkujace system zarzadzania odpadami. Oto dwie z nich?:

* zaproponowano nowg definicje wtasciciela odpadéw, a wiec zmianie réwniez
ulegly kwestie odpowiedzialnos$ci za zagospodarowanie odpadéw; zmiany
dokonywane sg w bardzo szybkim tempie;

* zobligowano gminy do podjecia uchwat w terminie obowigzkowym — 12 mie-
siecy od dnia wejécia w zycie zmiany (ustawowe zmiany weszly w zycie
z 1 stycznia 2012r.) — do 1 stycznia 2013 r.; termin wejécia w zycie uchwat
- nie pdzniej niz w okresie 18 miesiecy od wejScia w zycie zmian ustawy
—do 1 lipca 2013r.

Kluczowe zagadnienie organizacyjne w gospodarce odpadami mozna zde-
finiowac¢ nastepujgco: jak zapewnié¢ spdjno$¢ funkcjonalng przy zachowaniu
odrebnosci organizacyjnej jednostek wchodzacych w sktad systemu gospoda-
rowania odpadami. Zgodnie z nowymi regulacjami prawnymi, podstawowa
jednostka organizacyjna samorzadu terytorialnego — gmina — staje si¢ wilasci-
cielem odpadéw i musi zapewni¢ sprawny system ich odbioru i gospodarowania
nimi3. Wcze$niej gmina, a doktadniej samorzad gminny, nie miata bezposred-
niego wplywu na dzialanie systemu gospodarowania odpadami. Tym samym
w nowych uwarunkowaniach prawnych w procesie zagospodarowania odpadéw
niezbedne jest m.in. takie podejscie, dzigki ktéremu mozna zapewni¢ koordy-
nacje poczynan wielu podmiotéw wspéluczestnikéw w tym procesie (gmina,
powiat, marszalek, wtasciciele sktadowisk, spalarnie).

Na ponizszym rysunku przedstawiono podstawowy schemat informacyj-
no-logistyczny obstugi podmiotéw wspéldziatajacych w obrebie gospodarki
odpadami. Odpady pozyskane od wtascicieli nieruchomosci sg przewozone
na skladowiska. Tam nastepuje segregacja odpadéw oraz ich dalsze przekaza-

2 Ibidem.
3 Ibidem.
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nie w celu utylizacji i pozyskiwania energii z nich. Na kazdym etapie tej drogi
odpady musza by¢ ewidencjonowane po to, by §ledzié, czy poszczegblne partie
odpadéw sa we wlasciwy sposéb utylizowane. Zmiany aktualnie wprowadzane
maja na celu lepsza koordynacje poczynan wszystkich podmiotéw wspoétuczest-
niczacych w gospodarowaniu odpadami.
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Rysunek 1. Uklad logistyczno-informacyjny gospodarki odpadami

Zrédto: Q-soft, A/C/S neo dokumentacja oprogramowania, maszynopis powielany, Erfurt 2011.

Ustawodawca dokonal ponadto zmian w podziale zadan pomiedzy poszczegdl-
nymi podmiotami wspétuczestniczacymi w procesie zagospodarowania odpadéw.
W nowym uktadzie funkcjonalnym m.in. gmina jest zobligowana do naliczania
optat za wywé6z odpadéw. Tylko gmina moze bowiem zsynchronizowaé system
ewidencji odpadéw w pozostatymi elementami podatkéw i optat lokalnych. Ma
ona obowigzek wprowadzenia sprawnego systemu zarzadzania zbieraniem i skta-
dowaniem odpadéw, jak réwniez zapewnienia odpowiedniego poziomu utylizacji
odpadéw, wprowadzenia zachet do segregacji odpadéw. W miare mozliwoSci
finansowych powinna zajaé sie problemem wytwarzania energii z odpadéw
(ang. Waste to Energy). Podstawowym instrumentem zapewniajgcym sprawne
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wspoéldzialanie zainteresowanych podmiotéw jest Plan gospodarki odpadami.
Plan taki stanowi wytyczng dla poszczegdlnych podmiotéw w zakresie poczynan
organizacyjnych oraz sposobéw prowadzenia ewidencji odpadéw.

Wybrane zagadnienia informatyczno-logistyczne

Efektywne dziatanie organizacji sktadajacej sie z wielu funkcjonalnie roz-
proszonych podmiotéw musi by¢ uzupelnione nowoczesnymi rozwigzaniami
informatycznymi. Technologie informatyczne wspomagajace zarzadzanie
odpadami powinny zosta¢ umiejscowione w dwéch obszarach. Po pierwsze,
w obszarze obstugi procedur planowania gospodarki odpadami, naliczania optat,
pozyskiwania odpadéw, sktadowania, utylizacji oraz przeksztalcania w zréodto
energii. Po drugie, informatyka w istotny sposéb przyczyni sie do integracji réz-
nych podmiotéw wspétuczestniczacych w procesie gospodarki odpadami. Aby
sprawnie zarzadza¢ odpadami, gmina musi posiada¢ mechanizm integrujacy,
zapewniajacy wspoélprace istniejacych systeméw ewidencji ludnosci, ewidencji nie-
ruchomosci, systemoéw finansowych, takze niekiedy systemu zarzadzania sprawami
wodno-kanalizacyjnymi. W dobie funkcjonowania Internetu istotnego znaczenia
nabierajg réwniez technologie informatyczne, bazujace na zastosowaniu sieci
elektronicznych. Do usprawnienia gospodarki odpadami konieczne jest zatem za-
stosowanie rozwigzan technologicznych pochodzacych z dziedziny e-government®.

Na ponizszym rysunku przedstawiono podstawowe zalozenia funkcjonalne
mechanizmu wspéldziatania (integracji) ré6znych systeméw informatycznych
wykorzystywanych w procesie zagospodarowania odpadéw komunalnych.

Podstawowy postulat brzmi: powigzanie poszczegdlnych systeméw infor-
matycznych wspétuczestniczacych w procesie gospodarowania odpadami musi
by¢ wsparte odpowiednimi nowoczesnymi technologiami informatycznymi.
Obecnie oferowana jest technologia informatyczna zintegrowanej szyny danych
(ang. Enterprise Service Bus). Nowoczesna szyna danych zapewnia wspétpra-
ce systemOw informatycznych zaréwno na poziomie interoperacyjnosci, jak
i na poziomie integracji funkcjonalnej’. Na rysunku 2 przedstawiono schemat
powiazan pomiedzy istniejacymi juz systemami a nowym, projektowanym

4 D. Brosch, H. Mehlich, E-Government und virtuelle Organisation, Gabler Verlag,
Wiesbaden 2005.

5 Pojecia te zostaly wyjasnione w pracy: Z. Biniek, Informatyka w zarzqdzaniu, Vizja
Press & IT, Warszawa 2009.
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na bazie zintegrowanej szyny danych systemem zarzadzania odpadami. Szyna
danych zapewni wspélprace réznych systeméw informatycznych dysponuja-
cych indywidualnymi protokotami komunikacyjnymi. Szyna danych to takze
aplikacja dysponujaca algorytmami opisujacymi wspéldziatanie w ramach
zdefiniowanych proceséw biznesowych.

Ewidencja Nierucho-

ludnodci mokd Fiere
Protokoty Inteligentne
komunikacyjne [I [I ENTERPRISE SERVICE BUS [I [I prrekierowanie
ZWiK
Podatki Gis

Rysunek 2. Schemat funkcjonalny systemu zintegrowanego

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W gospodarowaniu odpadami wystepuja rézne zjawiska patologiczne.
Maja one z reguly negatywny wplyw na ekosystem. Wiele tych zjawisk wyni-
kajacych z zachowan uczestnikéw procesu gospodarowania odpadami zostato
wielokrotnie opisanych w prasie®. NajczeSciej spotykanym przypadkiem pato-
logii jest wyrzucanie odpadéw w miejscach do tego nieprzystosowanych badz
niezachowanie wymaganych srodkéw bezpieczenstwa w przypadku odpadéw
niebezpiecznych. Zachowanie takie jest uwarunkowane tym, ze brakuje systemu
ewidencji odpadéw, zwlaszcza odpaddéw niebezpiecznych. Przeptyw informacji
o odpadach powinien by¢ wspomagany technologiami informatycznymi, ktére
moga zapewni¢ cze$ciowg likwidacje wspomnianych patologii.

6 Stupy za miliony, ,Polityka” 2012, nr 36.
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System ewidencji odpadéw wprowadzony rozporzadzeniem ministra $ro-
dowiska’ jest w zbyt malym stopniu wsparty nowoczesnymi technologiami
informatycznymi. Nowoczesny system zarzadzania jest za bardzo uzalezniony
od sprawnej sieci komunikacyjnej. Brak elektronicznych narzedzi ewidencyjnych
ulatwia korzystanie z réznych sposob6éw obejscia zalecanej Sciezki utylizacji odpa-
déw, zwtaszcza odpadéw ucigzliwych dla $rodowiska naturalnego. Uszczelnienie
ewidencji odpaddéw jest zatem istotnym wymogiem gospodarowania odpadami.

Do informatycznego wsparcia gospodarki odpadami musi by¢ zastosowany
kompleksowy system informatyczny zintegrowany dodatkowo z innymi syste-
mami. Na ponizszym rysunku przedstawiono uktad modutéw obstugujacych
poszczegdlne segmenty dziatalnosci ewidencyjno-informacyjnej w ramach
systemu gospodarowania odpadami.
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), odpadow nietypowych

N

uzmzqzqdzzznai;:':i \ // Zarzadzanie
\. wagowymi personelem

Inferfejs
do ewidencji
ludnosci

/ Obstuga
\ ofert i zlecen

Rozwiazania
mobilne

Rysunek 3. Moduly systemu informatycznego do obslugi gospodarki odpadami

Zrédto: Q-soft, A/C/S neo dokumentacja oprogramowania, maszynopis powielany, Erfurt 2011.

7 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 grudnia 2010r. w sprawie wzoréw doku-
mentéw stosowanych na potrzeby ewidencji odpadéw (Dz.U. z 2010r. Nr 249, poz. 1673).
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Rysunek 4. Kompleksowa oferta informatyczna wspomagania zarzadzania odpadami

Zrédlo: Q-soft, A/C/S neo dokumentacja oprogramowania, maszynopis powielany, Erfurt 2011.

Na powyzszym rysunku przedstawiono system informatyczny jako system
obstugi klienta. Obowigzek obstugi klienta, bedacego ,producentem” odpadéw
i jednoczes$nie wspétuczestnikiem w procesie zagospodarowania odpaddw,
spoczywa odtad na gminie. Musi ona zdefiniowa¢ odpowiedni model kalku-
lacji optat za odbiér odpadéw. Ustalanie oplaty za gospodarowanie odpadami
komunalnymi nalezy do istotnych zagadnien podlegajacych obstudze informa-
tycznej. System informatyczny musi zapewnié zaréwno wystawianie deklaracji
o wysokosci optaty, jak i tytul wykonawczy do uiszczenia opltaty. Obliczanie
oplat dokonywane jest na podstawie réznych metod okreSlonych przez ustawo-
dawce. Oprogramowanie przeznaczone do kalkulacji i windykacji optat musi
by¢ powigzane (zintegrowane) z systemem finansowo-ksiegowym gminy. Mo-
duly finansowe majg zapewnic¢ ewidencje, windykacje i egzekucje naleznosci
ustalonych w tytutach wykonawczych.

Centralny system koordynaciji gospodarki odpadami (portal)

W procesie zagospodarowania odpadéw istotng role odgrywa ewidencja
odpadéw. Ewidencja odpadéw to m.in. prowadzenie dokumentacji odzwiercie-
dlajacej wytwarzanie, zbieranie, transport, przekazywanie i obstuge proceséw
odzysku oraz unieszkodliwiania odpadéw na podstawie obowigzujacych prawnie
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formularzy. Ustawodawca zdefiniowal podstawowe dokumenty stosowane do
ewidencji i kontroli odpadéw®. Poza odpadami komunalnymi wszystkie inne
odpady musza by¢ $cisle ewidencjonowane w miejscu swojego powstania, nad-
zorowane jest rowniez przekazanie odpadu do miejsca utylizacji’. Podstawowym
dokumentem stosowanym w ewidencji odpadéw jest karta ewidencji odpadéw
(KEO), ktéra umozliwia prowadzenie dokumentacji dotyczacej wytwarzania,
zbierania, transportu, przekazywania, prowadzenia proceséw odzysku i uniesz-
kodliwiania odpadéw na podstawie obowigzujgcych prawnie formularzy.

Zgodnie z aktualnymi regulacjami prawnymi, podmioty sg zobowigzane
do przedstawienia dowodu utylizacji odpadéw, zwlaszcza odpadéw szczegdlnie
niebezpiecznych. Dowody te mogg wystepowaé zaréwno w formie klasycznej
(papierowej), jak i w formie elektronicznej (dokument elektroniczny wsparty
podpisem elektronicznym). Wprowadzenie dokumentu elektronicznego umoz-
liwi wprowadzenie portalu internetowego do wspomagania ewidencji odpadéw
(formularze elektroniczne).

Dla zachowania ekosystemu niezbedna jest $cista kontrola gospodarki
odpadami. Pafistwo musi dysponowaé centralnym systemem koordynacji za-
gospodarowania odpadéw niebezpiecznych. Podstawg kontroli jest pozyskanie
szczegbtowych informacji z poszczegélnych urzadzen ewidencyjnych'':

* kart ewidencji odpadow,

* kart ewidencji komunalnych odpadéw s$ciekowych,

* kart ewidencji zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego,
* ewidencji pojazdéw wycofanych z eksploatacji,

* Kkart przekazania odpadow.

Kazdy z wymienionych dokumentéw powinien by¢ przystosowany do wers;ji
elektronicznej i obstugiwany technikg informatyczng jako dokument elek-
troniczny. W ramach ogdlnokrajowego systemu ewidencyjnego (zapewnienie
szczelno$ci) dokumenty te moga by¢ przetwarzane zaréwno w wersji klasycznej,
jak i w wersji elektronicznej. Wprowadzenie wersji elektronicznej dokumentéw
wspartej odpowiednig infrastrukturg klucza publicznego umozliwi znaczny
wzrost efektywno$ci proceséw ewidencyjno-informacyjnych!!.

8 Ibidem.

® Ewidencja odpadéw komunalnych jest prowadzona przez przedsiebiorstwa zajmujace
si¢ odbiorem odpaddw.

10 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 grudnia 2010..., op.cit.

11 7. Biniek, J. Glembin, F. Wolowski, Podpis elektroniczny w administracji i zarzqdzaniu,
Edytor, Warszawa 2004.
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Rysunek 5. Portal internetowy obslugi dokumentéw elektronicznych

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Das elektronische Abfall Nachweisverfahren, www.zks-

-abfall.de.

Na rysunku 5 przedstawiono zalozenia funkcjonalne portalu internetowego
przeznaczonego do centralnej koordynacji ewidencji danych pochodzacych z po-
szczegblnych dokumentéw ewidencyjnych. Ewidencja pojedynczych dokumentéow
sporzadzanych przez wspétuczestniczace podmioty (wytwoérca, przewoznik,
odbiorca) odbywa sie na szczeblu wojewddzkim (portale wojewddzkie). Na
szczeblu centralnym umieszczony jest serwer wyposazony w centralny modut
serwisowy oraz wirtualne konta poczty elektronicznej. Dokumenty elektroniczne
sg pobierane i wysytane za pos$rednictwem kont poczty elektronicznej. Kazdy
podmiot zostaje zarejestrowany w systemie i posiada swoje indywidualne konto
pocztowe. Dokumenty urzedowe sg przekazywane za posrednictwem urzedo-
wej skrzynki podawczej (modul HSM). Kazdy dokument ma indywidualnie
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przypisang $ciezke (list przewozowy). Istnieje modut kontrolny (ASYS), ktéry
umozliwia sprawdzenie, czy dany odpad zostal przekazany zgodnie z kartg
przekazania odpadu.

Istotnym elementem w ramach wspétdziatania poszczegblnych podmiotéw
jest korzystanie z podpisu elektronicznego podczas przesytania dokumentéw
elektronicznych. Wszystkie prawnie uznane dokumenty zostang zamienione
na formularz elektroniczny, a po wypelnieniu moga zostaé¢ potwierdzone kwa-
lifikowanym podpisem elektronicznym. Tego typu portale dzialajg w innych
krajach unijnych i przynosza spodziewane efekty'?. Dobrym przyktadem do
nasladowania jest niemiecki system $ledzenia utylizacji odpadéw eANV.

Zakonhczenie

W niniejszym opracowaniu przedstawiono gléwne uwarunkowania zmian,
jakie muszg zaistnie¢ w polskim systemie gospodarowania odpadami, aby
system ten nie wplywal negatywnie na krajowy ekosystem. Zmiany te maja
- z jednej strony — uwarunkowania informacyjno-logistyczne, a z drugiej — uwa-
runkowania informatyczno-technologiczne. Gospodarka odpadami funkcjonuje
w ramach rozproszonego systemu zarzadzania z udzialem wielu organizacyjnie
niezaleznych podmiotéw. Kazdy nowoczesny system zarzadzania jest w duzym
stopniu uzalezniony od sprawnej sieci komunikacyjnej. Dopiero wprowadzenie
nowoczesnych technologii informatycznych zapewni efekt synergii wynikajacy
ze wspéldziatania (interoperacyjnosé i integracja) poszczegdlnych elementéw
systemu gospodarowania odpadami. Centrum musi by¢ wyposazone w odpowied-
nie instrumenty informatyczne (portale), zapewniajace efektywne wypelnianie
funkcji koordynacyjnej i kontrolne;j.
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S ok sk

Some kinds of problems with waste management system

Summary

The main issue taken by the author of the lecture is to provide an answer to the
question about what kind of organizational, logistic and IT activities must be taken
to integrate a waste management system with national ecological system. To improve
a waste management system, the author postulates a system approach. Waste ma-
nagement works within the distributed management system in the cooperation with
many organizationally independent entities. Every modern management system is
dependent of efficient communication network. Only introducing modern information
technology will ensure the synergy effect that comes from cooperation (interoperabi-
lity and integration) between individual elements of waste management system. The
Center must be equipped with proper IT instruments (portal) that will ensure effec-
tive performance of control and coordination functions, particularly useful in case
of dangerous waste management.

Keywords: waste management system, IT, national ecological system, integration
between elements of waste management system



