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Odpady sa integralnym elementem kazdego gospodarstwa domowego, jak rowniez przedsigbior-
stwa. Rozwoj technologii sprawia, ze pojawiajg si¢ coraz to nowsze rozwigzania dotyczace groma-
dzenia odpadéw. W artykule zostal poruszony temat podziemnego systemu magazynowania $mieci.
Podstawg tej technologii stanowia pojemniki podziemne i potpodziemne, ktore zostaty krotko scha-
rakteryzowane w pracy. W gospodarce odpadami nieodtaczny jest rowniez aspekt logistyczny. Kazdy
transport musi by¢ zaplanowany, monitorowany i kontrolowany, co wigze si¢ z licznymi kosztami,
ktére mozna zminimalizowac¢ dzigki podziemnemu gromadzeniu odpadow.

1. WSTEP

W ciagu ostatnich kilkudziesieciu lat coraz bardziej odczuwalnym problemem,
a zarazem zagrozeniem w ochronie Srodowiska staly si¢ odpady. Przepeinione
$mietniki z zawarto$cia wysypujaca si¢ na ulice i chodniki sg nieodtacznym ele-
mentem krajobrazu kazdego wigkszego miasta. Dlatego coraz wigcej polskich
aglomeracji wybiera innowacyjne metody magazynowania odpadéw, glownie pod-
ziemne $mietniki, ktore stanowia higieniczne, praktyczne i ekonomiczne rozwiaza-
nie pozwalajace na zbieranie odpadow zmieszanych, a takze segregacji papieru,
szkta, plastiku i1 innych surowcow wtornych. Sa to pojemniki, ktorych zaledwie
jedna trzecia pojemno$ci znajduje si¢ ponad ziemig i jest widoczna dla
uzytkownikow. Reszta zbiornika jest wkopana 1 zakotwiczona w gruncie,
a gromadzenie odpadoéw pod ziemig sprawia, ze obnizona temperatura spowalnia
rozw0j bakterii i rozktad odpadow, a zatem ogranicza nieprzyjemny zapach. Dzigki
unikalnej konstrukcji nawet na niewielkiej przestrzeni mozliwe jest zastosowanie
bardzo duzych $mietnikow, przy zachowaniu wysokich walorow estetycznych
| dekoracyjnych [10]. Podziemne pojemniki doskonale sprawdza si¢ na osiedlach
mieszkaniowych 1 terenach uzytecznosci publicznej, zapewniajac znaczne
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oszczednosci ze wzgledu na mniejsza czestotliwos¢ ich oprdzniania i brak koniec-
znos$ci budowania wiat.

2. COTO SA ODPADY?

Odpady to nieprzydatne, ucigzliwe dla srodowiska przedmioty oraz substancje
state, powstajace w wyniku bytowania i dzialalnosci cztowieka. Zagrazaja one
zdrowiu cztowieka i szkodza s$rodowisku ze wzgledu na swoja toksycznosé,
mozliwo$¢ skazenia powietrza, wod oraz gleb czy szkodliwos¢ dla organizmow
zywych.

Istnieje wiele rdznego rodzaju odpadow, dlatego tez powstata ich klasyfikacja,
ktora rozréznia je pod katem zrddta, ich toksyczno$ci, udzialu masy organicznej,
sktadnikow czy ich biologicznych oraz chemicznych wtasciwosci. Gtéwna kla-
syfikacja dzieli odpady na 27 grup i jest klasyfikacja jednolita, miedzynarodowa:

e odpady zwierzgce,
e odpady produkcji roslinnej,
e odpady powstajace w chowie, przetwdrstwie i obrocie zwierzgtami,
e odpady drzewne,
e odpady z przetworstwa kopalin,
odpady wydobywcze kopalin,
odpady z zywno$ci roslinnej powstajacej w przetworstwie i obrocie,
tekstylia,
odpady z widkien naturalnych,
odpady z wldkien syntetycznych,
drewno,
papier i karton,
odpady z ropy i jej pochodnych,
odpady chemiczne,
guma,
szkto,
metale zelazne,
metale niezelazne,
ztom sprzetu technicznego,
osady z oczyszczania $ciekow 1 uzdatniania wody,
odpady budowlane,
odpady paleniskowe, pyly, szlamy,
zanieczyszczona ziemia,
osady denne,
odpady bytowo-gospodarcze (komunalne),
odpady radioaktywne [5].
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Waznym tematem zwigzanym z odpadami jest ich magazynowanie. Przez
pojecie to rozumie si¢ czasowe przetrzymywanie lub gromadzenie odpadow przed
ich transportem, odzyskiem lub unieszkodliwianiem. Magazynowanie charak-
teryzuje si¢ ograniczeniem czasowym, wynika z tego, ze ta faza gospodarowania
odpadami ma jedynie charakter przejsciowy i poprzedza ostateczne zagospodaro-
wanie odpadow (odzysk lub unieszkodliwianie) lub tez nastepna fazg przejSciowa,
prowadzaca wprawdzie do ostatecznego zagospodarowania odpadow, jaka jest ich
transport do miejsca unieszkodliwiania lub odzysku.

W dzisiejszych czasach najbardziej popularng forma magazynowania odpadow
jest krotkoterminowe przechowywanie ich w plastikowych pojemnikach na $mieci.
Na osiedlach domkéw jednorodzinnych kazde gospodarstwo domowe posiada
kilka sztuk pojemnikéw do segregacji i magazynowania w zalezno$ci od przez-
naczenia (np. surowce tj. szklo, papier, plastik; odpady roslinne, inaczej bio oraz
odpady zmieszane). Natomiast osoby mieszkajace w blokach i kamienicach segre-
guja odpady w kontenerach znajdujacych si¢ pod wiata. Kategoryzacja odpadow
jest bardzo zblizona do podzialu majacego miejsce na osiedlach domkéw jedno-
rodzinnych.

Wraz z postepem technologicznym otaczajacego nas §wiata pojawiaja si¢ coraz
to nowocze$niejsze metody magazynowania odpadow komunalnych. W wielu pol-
skich miastach zostal wprowadzony innowacyjny system gromadzenia $mieci
W pojemnikach podziemnych, wyrozniamy ich trzy typy: podziemne, potpod-
ziemne i podziemne z platformg hydrauliczna.

Rys.1. Miasta w Polsce z podziemnym systemem gromadzenia odpadéw [8]
Fig. 1. Polish cities with an underground waste collection system [8]
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3. CHARAKTERYSTYKA POJEMNIKOW PODZIEMNYCH

Poréwnujac wydajnos¢ pojemnikéw podziemnych do tradycyjnych kotkowych
mozemy stwierdzi¢, ze wydajno$¢ tych pierwszych jest wielokrotnie wigksza.
Jeden pojemnik potpodziemny o pojemnosci Sm® zastgpuje szes$¢ pojemnikow
11001 czterokotkowych czy ok. 50 pojemnikéw 1201 dwukotkowych. Taka sy-
tuacja jest mozliwa dzigki konstrukcji pojemnika zapewniajacej efekt kompresji
odpadow pod wplywem cigzenia, a w konsekwencji obniza koszty obstugi wywozu
odpadow.
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Rys. 2. Pojemno$¢ pojemnika podziemnego [6]
Fig. 2. The capacity of underground container [6]

Zastosowanie modularnej konstrukcji pojemnikéw podziemnych umozliwia
wymiane poszczegdlnych elementéw pojemnika pozwalajac inwestorowi na
swobodne zmiany, jezeli takowa potrzeba si¢ pojawi, nie narazajac inwestora na
koszty zamiany catego urzadzenia.

Zaprojektowane sa rowniez z mysla o uzytkownikach, nie zapominajac
0 dzieciach czy osobach niepelnosprawnych. Kioski wrzutowe, czyli czg$¢ znaj-
dujaca si¢ nad ziemia sg specjalnie przystosowane do wygodnego stosowania,
przez osoby korzystajace z nich.

3.1. POJEMNIKI POLPODZIEMNE

Produkt ten dedykowany jest dla miejsc, w ktorych wazne jest utrzymanie
wysokiego poziomu estetyki inieczynienie miejsca skltadowania odpadow
wstydliwym. W przypadku pojemnikéw polpodziemnych istotg jest wykorzystanie
powierzchni podziemnej (jest to 75% cato$ci pojemnika podziemnego).
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Rys. 3. Budowa pojemnika pétpodziemnego [6]
Fig. 3. Construction of a semi-underground container [6]

Dostepne sa dwa rodzaje wktadow pojemnika:

e Bigbag” (worek wielokrotnego uzytku) - stosowany do odpadéw papierowych
i plastikowych. Jest wodoodporny i nieprzemakalny. W worku przeznaczonym
do zbiorki szkta lub odpadéw mozna zastosowa¢ odporna na przeciecia
i wzmocniong wktadke.

e Wewngtrzny stalowy - jest stosowany do ciezkich odpadow wtornych, czyli
takich jak szklo, odpady komunalne zmieszane badz mokre, jak réwniez do
bioodpadow. Zaletami konteneréw stalowych sa: niezniszczalno$¢ konstrukeji,
ze wzgledu na wykonanie ze stali cynkowej eliminujacej zjawisko korozji;
wyeliminowanie zniszczen przez ostre materiaty takie jak szklo czy plastik oraz
brak koniecznosci wymiany workow, co wigze si¢ z oszczednoscig wielu
tysiecy ztotych w skali kilku lat.

3.2. POJEMNIKI PODZIEMNE

W odroéznieniu od pojemnikéw poétpodziemnych w pojemnikach podziemnych
caty kontener na odpady znajduje si¢ pod ziemia natomiast widoczny jest jedynie
kiosk wrzutowy, co pozwala zaoszczedzi¢ przestrzen i zapewnia estetyczny wiz-
erunek otoczeniu. Przy produkcji podziemnych kontenerow wykorzystywane sa
materiaty, ktore gwarantujg kilkukrotnie dluzsza zywotno$¢ w pordéwnaniu
do standardowych pojemnikéw na odpady. Mozliwe jest rowniez wyposazenie
pojemnikow podziemnych w dodatkowe opcje takie jak:
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o clektromagnetyczne karty dostgpu, dzigki ktérym kazde gospodarstwo domowe
ptaci za wywdz $mieci, ktore rzeczywiscie wytworzylo, a nie jak do tej pory
ryczattowo,

e system informowania o napetnieniu, ktory sygnalizuje w centrali zblizajaca si¢
konieczno$¢ oproznienia pojemnika, nie ma wigc okresowego sprawdzania
poziomu zapetnienia,

e ckran LCD wys$wietlajacy zdefiniowane komunikaty [4].
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Rys. 4. Budowa pojemnika podziemnego [7]
Fig. 4. Construction of a underground container [7]

4. TRANSPORT ODPADOW JAKO ASPEKT LOGISTYCZNY

Gospodarowanie odpadami komunalnymi stawia nam wiele wyzwan, ktore
W wysokim stopniu wynikajg ze zlozonego i zrdéznicowanego ich sktadu,
jak rbwniez bezposredniego sgsiedztwa odpadu z obywatelem, bardzo duzej
widoczno$ci w zZyciu codziennym, a takze ich oddziatywania na $rodowisko
i zdrowie ludzkie. Wskutek tego, gospodarowanie odpadami komunalnymi wyma-
ga wysoce ztozonego systemu, obejmujacego efektywny system zbierania, skutec-
zny system sortowania i odpowiednie $ledzenie strumieni odpadow, czynne
zaangazowanie obywateli 1 przedsigbiorstw, infrastruktury dostosowanej do
konkretnego sktadu odpadow oraz kompleksowego systemu finansowania [3]. Na
skuteczny proces gospodarowania odpadami sktada si¢ wiele czynnikow. Elemen-
tami tgczacymi wymienione zadania jest zbiorka i transport odpadow, realizowany
glownie przez specjalistyczne firmy zbierajace odpady zmieszane i segregowane.
Jest to bardzo kosztowny element systemu zagospodarowania odpaddw, przyjmuje
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si¢, ze moze on stanowi¢ 60-80% wszystkich kosztéw jego prawidtowego funkc-
jonowania [1].

Sprawna organizacja wywozu odpadéow wymaga optymalizacji, koniecznej
wlasnie ze wzgledu na wysokie koszty transportu. Wptyw na nig maja przede
wszystkim:

o ilo$¢ i pojemnos$¢ kontenerdw na odpady,

e Jlokalizacja miejsc ustawienia pojemnikdw oraz tadowno$¢ samochodu
transportowego,

czas i organizacja pracy brygady wywozowej oraz kierowcy,

czestotliwo§¢ wywozu oraz liczba $rodkow transportu,

odleglos¢ zaktadu unieszkodliwiania od rejonu zbidrki odpadow,

czas przejazdu samochodu zbierajacego odpady oraz czas jego roztadunku,
naprawy, remonty i przeglady samochodu transportowego [2].
Biorac pod uwage powyzsze czynniki, przy wykorzystaniu pojemnikow pod-
ziemnych do magazynowania odpadow zauwazamy wiele korzysci:

e pojemno$¢ pojemnikdw podziemnych jest duzo wigksza niz tych, ktore byty
stosowane dotychczas,

magazyny na $mieci ustawione sa3 w dogodnych lokalizacjach dla dojazdu
$mieciarek, na przyktad, nie musza one podjezdza¢ pod kazda posesj¢ osobno,
potrzebna jest tylko jedna osoba, do prowadzenia pojazdu, jak rowniez do zbi-
oru odpadow,
e ograniczona czgstotliwos¢ wywozu $mieci — §mieciarki moga przyjezdza¢ na-
wet jeden raz na dwa tygodnie, w przypadku osiedla doméw jednorodzinnych,
oszczednos¢ czasu i paliwa, dzieki nowoczesnemu systemowi do wywozenia
$mieci.

5. PODSUMOWANIE

Podziemne pojemniki na odpady stanowig alternatywe dla tradycyjnych, nie
zawsze korzystnie wygladajacych kontenerow. Ponadto posiadaja wiele korzysci,
miedzy innymi oszczednos$¢ terenu przeznaczonego na gromadzenie odpadow
i utrzymanie go w czystosci. Wazny jest rowniez aspekt ekonomiczny, jest to
tansze rozwigzanie i nizsze koszty eksploatacji, poniewaz konstrukcja jest prosta
i trwata. Rowniez duza pojemno$¢ pojemnikow zmniejsza koszty logistyczne, gdyz
potrzebna jest mniejsza ilo$¢ odbioréow odpadoéw. Brak altan Smietnikowych ogra-
nicza dostep do konteneréow dla oséb trzecich jak réwniez gryzoni np. szczurow.
Przede wszystkim innowacyjne pojemniki podziemne poprawiajg estetyke
otoczenia, jak rowniez umozliwiajg dobdr pojemnikow do danego miejsca
w aglomeracji. Co rownie wazne sa tatwiejsze i bezpieczniejsze w uzytkowaniu.

Perspektywa dla rozwoju podziemnego gromadzenia odpadoéw jest podziemny
transport odpadow. Juz w wielu miastach na $§wiecie wykorzystywany jest pod-
ziemny, pneumatyczny i zautomatyzowany system odbioru i przesytu odpadéw do
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miejsc przeznaczenia. Smieci wrzucane do odpowiednich pojemnikéw trafiaja
przez kanaly prézniowe i sa zasysane za pomoca do specjalnych kontenerow.
Technologia ta umozliwia transport odpadéw kanatami proézniowymi do po-
jemnikow docelowych odlegtych nawet o dwa kilometry. Do najwigkszych zalet
tego innowacyjnego systemu naleza miedzy innymi: oszczednos$ci wynikajace
Z braku zapotrzebowania na naziemny transport, odseparowanie odpadéw od sfer
przebywania aktywnos$ci czlowieka oraz mozliwo$é biezacego monitorowania
strumienia odpadow [9].

Patrzac na intensywny rozwdj technologii mamy nadzieje, ze transport pod-
ziemny odpadow stanie si¢ rzeczywistoscig w podziemiach polskich miast.
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WASTE GOES UNDERGROUND - UNDERGROUND WASTE
MANAGEMENT SYSTEMS

Key words: waste, municipal waste, semi-underground containers, underground containers, waste
transport, underground waste collection

The waste is integral element of every household and enterprise. Technology development makes
new solutions regarding the collection of waste. The article discusses the subject of the underground
garbage storage system. The basis of technology is underground and semi-underground containers. In
the waste management, the logistic aspect is fundamental. Transport must be planned, monitored and
controlled but it involves a number of costs. It can be minimized by underground waste collection.
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