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Anotacia

Riesenie problémov odpadového hospodarstva ma svoje vyznamné postavenie na Statnej
urovni, ale sucasne aj na Urovni obcCianskych iniciativ a jednotlivcov. Je to predovsetkym
v dosledku obmedzenosti prirodnych zdrojov, ale aj zvySujicej sa environmentalnej
uvedomelosti. Uginny prostriedok pre rieSenie problémov odpadového hospodarstva
predstavuje reverznd logistika, ktora prostrednictvom spitnych materialovych tokov a rieSenia
procesov vytvara priestor pre eliminaciu aredukciu odpadov. Zaroven vhodny sposob
implementéacie reverznej logistiky kreuje podmienky pre znizenie logistickych nakladov
a sucasne aj pre ochranu zivotného prostredia. Priklad rieSenia problémov odpadového
hospodarstva prostrednictvom principov reverznej logistiky prezentuje parcidlny vysledok
pripadovej Stidie (Implementacia vSeobecného modelu reverznej logistiky, realizovanej na
Ustave logistiky, F BERG, TU v Kogiciach), ktora sa zameriava na zefektivnenie spitného
materidlového toku odpadov v meste KoSice pouzitim heuristickych metdéd rozhodovania

a alokacie.
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Annotation

Solution of the problems of waste management has its significant position at the state level, but
at the same time at the level of civic initiatives and individuals. This is primarily because of the
limitations of natural resources, but also increasing environmental consciousness. Effective tool
for solution of waste management problems presents reverse logistics which through reverse
material flows and solution of processes creates the scope for elimination and reduction of
wastes. At the same time, the suitable way of reverse logistics implementation creates
conditions for reduction of logistics costs and also for environment protection. Example of
waste management problems solutions by principles of reverse logistics presents the partial
result of the case study (Implementation of the general model of reverse logistics, realized at
the Institute of Logistics, F BERG, TU KosSice) which deals with improvement of reverse
material flow of wastes in the city KoSice by the help of heuristic methods of decision making

and allocation.
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1. Uvod

Reverzna logistika je prostriedok pre efektivny manazment toku odpadov so smerovanim
odpadov na miesta d’alSieho vyuzitia (cez triedenie, pravu smerom k zhodnocovaniu alebo
prepracovaniu). Sucasne, pri aplikovani reverznej logistiky je nutné aj rieSenie spitného
materialového toku takym spdsobom, ktory zabezpec¢i minimalne mnozstvo odpadov ulozenych
na skladke odpadov, ale naopak maximélne mnozstvo odpadov ur¢enych na zhodnocovanie (2).
Uvedena myslienka vytvorila platformu pri rieseni pripadovej $tidie na Ustave logistiky, F
BERG, TU v Kosiciach s ndzvom ,,Implementacia vSeobecného modelu reverznej logistiky*,
ktora bola rozdelena do niekol’kych faz rieSenia. Prva faza rieSenia sa tykala detailného rozboru
reverznej logistiky s prihliadnutim na poznatky zahrani¢nych odbornikov zaoberajucich sa
reverznou a distribu¢nou logistikou a sicasne aj slovenskych odbornikov, ktori sa orientuju na
problematiku reverznej logistiky (3,4). Na zaklade zistenych poznatkov bola pre podmienky
SR formulovana nova aplika¢né oblast’ logistiky, a to eko-logistika, ktora zastresuje reverzni
a zelenu logistiku (7). Zarovenn v zaveroch prvej fazy rieSenia pripadovej Stadie bolo
formulované vlastné chapanie (definicie) reverznej a zelenej logistiky autormi MikuSova
(Husakovéa) a Malindzak (5). Druha Cast’ rieSenia pripadovej Studie bola zamerana na kreovanie

vseobecného modelu reverznej logistiky s aplikaciou pre podmienky podnikového prostredia



a sucasne aj pre potreby univerzalneho pouzitia pre oblast’ odpadového hospodarstva (8).
Vychodiskom pre tvorbu modelu boli zavery zo sucasného stavu aplikovania reverznej
logistiky v podmienkach SR a pre jednotlivé komodity odpadov. Tretia Cast’ rieSenia pripadovej
Stidie sa tykala identifikacie problémovych miest vS§eobecného modelu reverznej logistiky pre
odpady, a to na zaklade vysledkov analyzy stavu aplikacie reverznej logistiky pre komodity
odpadov, pricom sa dospelo k zaveru, ze problémové miesto odpadového hospodarstva SR
predstavuje zber odpadov. RieSenie problémového miesta sa v pripade pripadovej Studie
orientovalo na kreovanie centralizovanych zbernych miest (CZM) odpadov (1). Ustrednou
myslienkou riesenia je alokacia CZM a optimalizacia dopravnej trasy v smere spracovatel'ov
komodit odpadov. Na mieste je potrebné zddraznit’ aj d’alSiu zavaznu skutoCnost, ktora
prinieslo rieSenie pripadovej Studie, a to fakt, Ze pre sicasnl prax nie je vyhodné realizovat’
procesy reverznej logistiky a nadvdzujice nakladanie s odpadmi len na zaklade jedného
spdsobu, pretoze rieSenie nemusi byt ekologicky efektivne z hl'adiska pdsobenia viacerych
aspektov (néklady, spracovatelia odpadov, samospravy a pod.), a prave preto ma vacsi vyznam
rieSenie reverznej logistiky a uplatnenia jej procesov v nadvédznosti na odpadové hospodarstvo
a hierarchiu odpadového hospodarstva v podobe kombinacie metdd pre eliminaciu odpadov
a sucasne pre zhodnocovanie odpadov. V désledku tychto skutocnosti je mozné medzi procesy
reverznej logistiky zaradit' reverzné ziskanie zdrojov materidlov, surovin, biologické
spracovanie odpadov (napriklad formou kompostovania) a taktiez termické vyuzitie odpadov
vo forme vyuzitia paliva z odpadov alebo spalovania odpadov s naslednym vyuzitim ziskanej
energie. Pri reverznej logistike nie je mozné na zaklade hierarchie odpadového hospodarstva
urcit, ¢i je vhodna kombinécia recyklacie a skladkovania alebo kompostovania a spal'ovania
odpadov. VSeobecna hierarchia odpadového hospodarstva neuvazuje s finanénymi nakladmi na
procesy reverznej logistiky. Hierarchia odpadového hospodarstva netvori dostatony nastroj
pre determinovanie procesov reverznej logistiky a metdd spracovania ako kone¢ného ¢lanku
reverznej logistiky. Na zaklade uvedenych skutocnosti boli definované dve problémové miesta
vSeobecného modelu reverznej logistiky pre odpady, a to alokdcia zberného miesta a vyber
vhodného spdsobu spracovania odpadu. RieSenie problémovych miest bolo v nasledujucich
Castiach pripadovej Stadie realizované prostrednictvom heuristickych metéd rozhodovania
a alokacie, ako st metdda znasobenia oceneni, Saatyho metdda, metéda alokacie s osovou
vzdialenost'ou, Cooperova iteracna metoda (10,11). V d’alSej Casti prispevku je prezentovany
vystup pripadovej Studie v podobe implementécie vSeobecného modelu reverznej logistiky pre

zefektivnenie spdtného materialového toku odpadov v meste KosSice.



2. Implementacia v§eobecného modelu reverznej logistiky pre zefektivnenie spitného
materialového toku odpadov v meste KoSice
Prezentovand cast’ pripadovej Studie - Implementdcia vSeobecného modelu reverznej
logistiky pre zefektivnenie spédtného materidlového toku odpadov v meste KoSice bola
vypracovana v spolupraci so spolocnostou realizujucou tri procesy reverznej logistiky (so
sidlom v meste KoSice) — zber, triedenie a spracovanie. Stadia bola postavena na troch
oblastiach rieSenia:
1. oblast — analyza stavu reverznej logistiky v sledovanej lokalite,
2. oblast — analyza Specializovanej spolo¢nosti zodpovednej za realizaciu reverznej
logistiky a urCenie problémovych miest reverznej logistiky,
3. oblast’ — zefektivnenie reverznej logistiky prostrednictvom urcenia vhodného spdsobu

zneskodnovania odpadov a alokacie novych zbernych dvorov.

V dosledku rozsiahlosti riesenej Studie su v nasledujucej Casti prispevku uvedené vystupy tretej

oblasti Stadie.

2.1 Determinacia vhodného sposobu zneSkodinovania odpadov
Pre urcenie vhodného spdsobu zneskodinovania odpadov v meste Kosice bol zvoleny
nasledujtci postup rieSenia:
- pouzitie metddy viackriteridlneho hodnotenia s aplikdciou Saatyho metddy,
- stanovenie varianty pre rieSenie: skladkovanie, recyklacia, spalovanie — bez vyuzitia
energie a s vyuZitim energie,
- stanovenie kritérii pre rieSenie:
1. znecistovanie a znecistenie Zivotného prostredia,
2. celkové naklady potrebné na prevadzku a udrzbu,
3. uCinnost’ spracovania,

4. energeticka efektivnost’ a zisk zo spracovania odpadu.

Riesenie bolo realizované pouzitim vytvoreného podkladu z MS Excel, ktory umoziuje
vypocet vybranych heuristickych metdéd rozhodovania po zadani vstupnych parametrov pre
kalkulaciu. V Tab. 1 je uvedena kalkulacia celkovej uzito¢nosti hodnotenych variantov rieSenia.

Poznamka: pre rozsiahlost’ vypoctu st v prispevku uvedené vysledné tabulky vypoctu.



Tab. 1 Kalkulacia celkovej uzitocnosti hodnotenych variantov riesenia

Kritérium w; Ly Ly L3 Ly
A 0,12 0,57 0,07 0,27 0,03 0,1 0,01 0,07 0,008
B 0,18 0,07 0,01 0,1 0,02 0,34 0,06 0,5 0,09
C 0,36 0,06 0,02 0,08 0,03 0,17 0,06 0,68 0,24
D 0,34 0,06 0,02 0,09 0,03 0,3 0,1 0,55 0,19
0,12 0,11 0,24 0,53

L1 — spalovanie bez vyuZitia energie, L2 — skladkovanie, L3 — recyklacia, L4 — spalovanie s vyuzitim energie

zdroj: viastné spracovanie

Zaver pre rieSenie ur¢enia vhodného spdsobu zneskodiiovania odpadov: Pre KoSicky kraj je
podla vypoctu urceny ako vhodny spdsob riesenia odpadu spalovanie odpadov s naslednym

vyuzitim energie (Obr. 1).
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Obr. 1 Zhrnutie vypoctu pre determinaciu vhodného spésobu zneskodnovania odpadov

zdroj: vlastné spracovanie

2.2 Alokacia novych zbernych dvorov

Pre alokaciu novych zbernych dvorov bol vramci Stidie zvoleny nasledovny postup

rieSenia:

1. analyza sti¢asného spdsobu zberu a poctu prevadzkovanych zbernych dvorov,

2. determindcia nového zberného dvora. Pozndmka: Spolocnost prevddzkuje tri zberné
dvory a uvazuje s umiestnenim dalsich dvoch zbernych dvorov. Na zaklade poziadavky
spolocnosti bolo uvazované s dvomi zvolenymi oblastami: oblast 1 — sidlisko nad
Jazerom, mestska cast' Vysné Opatske, mestska cast Krasna a oblast’ 2 — mestska cast’
Kosicka Nova Ves a sidlisko Dargovskych hrdinov. Tieto oblasti boli zvolené na zaklade
skutocnosti, Ze v uvedenych oblastiach sa nenachadzaju zberné dvory.

3. determindcia kritérii rieSenia:

A — pocet obyvatel'ov prislusnej oblasti;



B — cestna infrastruktura;

C — vzdialenost’ spalovne odpadu;

D — vzdialenost’ najblizSie umiestneného zberného dvora,

4. alokacia zberného dvora:

1. alokécia s vyuzitim pomerovo indexovej metddy (v dosledku zadmeru spolo¢nosti pre

umiestnenie zberného dvora).

2.2.1 Alokacia zberného dvora s vyuzitim pomerovo indexovej metody
Kalkulacia pomerovo indexovej metddy bola rieSena opidtovne pouzitim vzorového
podkladu z MS Excel. Vystup je determinacia lokality. V Tab. 2 a 3 su uvedené vysledky

pouzitej metody. Poznamka: pre rozsiahlost’ vypoctu si v prispevku uvedené vysledné tabul’ky

vypoctu.

Tab. 2 Vysledky hodnotenia pre oblast 1

Kritérium w VyEné Opatske Nad Jazerom Krasna
A 04 2 0,8 9 3,6 3 1.2
B 0,1 7 0,7 6 0,6 6 0,6
G 0,2 6 1.2 6 1,2 6 1.2
D 0,3 8 2,4 6 1,8 5 1,5
Tl 7.2 45

zdroj: vlastné spracovanie

Tab. 3 Vysledky hodnotenia pre oblast 2

Kritérium w Dargovskych hrdinov KoSicka Nova Ves
A 04 9 3,6 2 0,8
B 01 - 0,5 6 0,6
G 0,2 = 1 5 1
D 0,3 6 1,8 6 1,8
6,9 42

zdroj: vlastné spracovanie

Zaver pre alokaciu novych zbernych dvorov: Pre prvi hodnotenu oblast’ je najvhodnejSia
lokalita pre alokaciu zberného dvora sidlisko nad Jazerom podla stanovenych kritérii a pre
druhti rieSent oblast’ je alternativne rieSenie sidlisko Dargovskych hrdinov. AvSak po

konzultaciach so spolocnost'ou sa rozhodlo z dévodu redlnych rozmerov zberného dvora a

moznosti kupy pre mestsku cast’ KoSickd Nova Ves.




Zaver

Implementacia vSeobecného modelu reverznej logistiky pre odpady bola v ramcei vyskumu
a rieSenia pripadovych $tadii ,,testovana“ vo viacerych podobach, od ,klasického* problému
toku odpadov v ramci regiéonov SR, ale aj v ramci odpadového hospodarstva ako sucasti
podnikovej logistiky. Celkové chapanie modelu reverznej logistiky pre odpady v plnom
rozsahu respektuje legislativu SR pre oblast’ odpadov, podmienky a moznosti regionov a
naklady na realizaciu. Na zéklade zistenych poznatkov je mozné konStatovat’, Ze rieSenie otazky
odpadov je v SR chapané s logickou nadvédznostou, ale vyznamny problém je v procese zberu
odpadu, na ktory dava vSeobecny model reverznej logistiky pre odpady rieSenie
prostrednictvom centralizovanych zbernych miest. Zaroven je potrebné zdoraznit' aj
podkladovy vzor metdd rozhodovania a alokacie vytvoreny v MS Excel, ktory je u¢innym
prostriedkom pri navrhu centralizovanych zbernych miest alebo pri vybere spdsobu
spracovania odpadov. Na zaver je potrebné, aby boli zdoéraznené tieto skutocnosti:

- model reverznej logistiky musi respektovat’ ekologické vplyvy, v podobe Statnej
environmentalnej politiky, eko-logistiky, ale zaroven musi zahfnat' aj technické,
technologické podmienky pre vyrobu a mozné spdsoby spracovania odpadov v podobe
zasobovacich procesov, vyroby, distribacie, pouZitia, zberu, zhromazdovania,
prepracovania a/alebo likvidacie/zneskodiiovania;

- recyklacia je v sucasnosti najdolezitejSie spolocné riesenie, ale je d’aleko od cielov
trvalej udrzatel'nosti,

- stratégia rieSenia problému produktu v zaverecnej etape zivotného cyklu by mala byt
efektivne integrovana v rannych fazach navrhu produktu pre minimalizovanie odpadov
a pre potreby jednoduchse;j likvidacie odpadov,

- je nevyhnutna motivacia obchodnej komodity v oblasti reverznej logistiky,

- reaktivny model rieSi reverzni logistiku prostrednictvom legislativy — plnenim
legislativnych poziadaviek a opatreni spojenych s odpadovym hospodarstvom a so
zivotnym prostredim,

- v ramci moznosti rieSenia reverznej logistiky sa vyskytuji konflikty medzi
hospodérskymi, environmentalnymi, socidlnymi otazkami,

- reverzna logistika a jej model st zamerané na zniZovanie nakladov, isporu materialov,
energie, zniZovanie znecistovania zivotného prostredia a zlepSovanie kvality zivota;

- procesy reverznej logistiky sa prelinajd s chapanim problematiky odpadov a

odpadového hospodarstva v zmysle legislativy SR,



uplatnenie a samotna vol'ba procesu reverznej logistiky je priamo zavisla od prvku
reverznej logistiky, ktory vstupuje do spatného materialového toku,

alokacia zbernych miest je prostriedkom pre rieSenie problémovych miest reverzne;j
logistiky v podmienkach SR,

doraz je kladeny na vytvaranie zbernych miest, ktoré v§ak nemusia mat’ centralizovanti
podobu, v niektorych pripadoch je tcelné (najma v zmysle zvySenia environmentalnej

b114

uvedomelosti spolo¢nosti) ,,rozbit™ centralizaciu a podl'a moznosti konkrétnej lokality
navrhnit’ modifikéciu vSeobecného modelu s integraciou lokalnych zbernych miest s

ich prepojenim na d’alSie ,,vyssie alokované zberné miesta.
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