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W artykule przedstawiono problematyke zwigzang z transportem
odpadéw komunalnych. Oméwiono wymogi prawne odnoszace Sie
do transportu odpadow, wykaz niezbednej dokumentacji do prowa-
dzenia tego typu dziatalnosci oraz wymagane oznakowanie pojaz-
dow. Pokazano rowniez strategie logistyczne  zwigzane
Z dziataniami zmierzajacymi do realizacji odbiorow odpadéw komu-
nalnych od mieszkarcow przyktadowego miasta, pozwalajgce ogra-
nicza¢ koszty zwigzane z tym dziataniem. Opisano systemy zbiorki
odpaddw, oraz najczesciej stosowane Systemy transportu oparte o
kryterium liczby srodkdw transportu uzytych do wywozu odpadéw.
Artykut zawiera rowniez informacje dotyczace stosowanych $rodkow
transportu. Na koniec przeanalizowano koszty ponoszone przez
przyktadowa firme na $rodki transportu wykorzystywane do odbioru
odpadow komunalnych oraz przedstawiono czynniki majgce istotne
znaczenie na ksztaftowanie sie tych kosztow. Artykut zostat podzie-
lony na dwie odrgbne czesci.

Stowa kluczowe: transport, odpady komunalne, $mieci.

Wstep

Zbiorka odpaddéw z gospodarstw domowych stanowi wazne za-
danie, szczeg6lnie trudne po ogtoszeniu w Dzienniku Ustaw Rze-
czypospolitej Polskiej Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
29 grudnia 2016 r. w sprawie szczegdtowego sposobu selektywne-
go zbierania wybranych frakcji odpadéw [1].

Pojecie transportu odpadéw przewija sie w wielu definicjach.
Transportowanie odpaddw jest jedng z form gospodarowania nimi —
art. 3 ust. 1 p. 2 ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach [2]:
,gospodarowanie odpadami - rozumie sie przez to zbieranie, trans-
port, przetwarzanie odpadéw, tacznie z nadzorem nad tego rodzaju
dziataniami, jak réwniez pozniejsze postgpowanie z miejscami
unieszkodliwiania odpadéw oraz dziatania wykonywane w charakte-
rze sprzedawcy odpaddw lub po$rednika w obrocie odpadami”.

Kolejnym pojeciem pojawiajacym sie w ustawie, w ktorym wy-
stepuje transport sg definicje zbierania odpaddéw i selektywnego
zbierania. Selektywne zbieranie odpadéw ustawa okresla, jako
zbieranie, w ramach ktoérego dany strumien odpadéw, obejmuje
tylko odpady charakteryzujace sie takimi samymi wtadciwo$ciami
i takimi samymi cechami, nastepnie ich transportem do miegjsc
przetwarzania, oraz tymczasowe magazynowanie [2].

Do niedawna prowadzenie dziatalnosci zwiazanej z zbieraniem
odpaddéw wymagato uzyskania zezwolenia, ktdre na terenie miasta
wydawat Prezydenta Miasta w drodze decyzji, na czas oznaczony,
nie diuzszy niz 10 lat [3]. W nowej ustawie o odpadach zezwolenie
na transport odpadow zastapiono wpisem do rejestru. Od 24 stycz-
nia 2018 r., dziata ,Rejestr podmiotéw wprowadzajgcych produkty
w opakowaniach i gospodarujacych odpadami” (BDO), o ktorym
mowa w Ustawie o odpadach z 14 grudnia 2012 r. Za prowadzenie
tego rejestru odpowiedzialni s marszatkowie wojewddztw.
W przypadku przedsigbiorcéw transportujacych odpady, po uzyska-
niu wpisu do rejestru, nie ma juz konieczno$ci uzyskiwania zezwo-
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let na transport odpadéw. Podstawg do dokonania wpisu jest zto-

zenie przez firme wniosku w formie papierowej, ktérego wzor okre-

$laja zafacznik nr 1 i 2 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska

z dnia 13 grudnia 2017 r. [4].

Transport odpadéw wytworzonych przez siebie nie wymaga
wpisu do rejestru - art. 51, ust. 2, p. 4 ustawy z dnia 14 grudnia
2012 r. 0 odpadach. Jest to podstawg braku konieczno$ci posiada-
nia wpisu do rejestru (zezwolenia na transport wg starej ustawy)
podczas transportowania odpadéw wytworzonych przez siebie [2].

24 stycznia 2018 r. weszlo w zycie Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z 7 pazdziernika 2016 r. w sprawie szczegotowych
wymagan dla transportu odpadéw (DzUz 2016 r. poz. 1742) [5]. Ten
akt prawny stanowi wykonanie upowaznienia zawartego w art. 24
ust. 7 Ustawy z 14 grudnia 2012 r. o odpadach (DzU z 2013 r. poz.
21, ze zm.) [2]. Rozporzadzenie okresla szczegbtowe wymagania
dla transportu odpadéw, w tym dla srodkéw transportu oraz sposo-
bu ich oznakowania. Od stycznia 2018 r. odpady musza by¢ prze-
wozone wraz z dokumentami potwierdzajacymi zaréwno dane
Zlecajacego transport odpadéw, jak i rodzaj transportowanych od-
padoéw, a w przypadku odbierania odpadéw komunalnych od wia-
Scicieli nieruchomosci — potwierdzenie frakcji przewozonych odpa-
dow i nazwe gminy, z terenu ktorej zostaty one odebrane. Wg tegoz
rozporzadzenia przyktadowymi dokumentami potwierdzajacymi
powyzsze dane sg m.in. karta przekazania odpadow, faktura sprze-
dazy odpadéw, dokument dotyczacy transgranicznego przemiesz-
czania odpaddw, o ktérym mowa w zatgczniku IB lub zatgczniku VII
do Rozporzadzenia nr 1013/2006/WE Parlamentu Europejskiego i
Rady z 14 czerwca 2006 r. w sprawie przemieszczania odpadéw
(Dz. Urz. UE L 190 z 12.07.2006, ze. zm.) oraz inne dokumenty.
Nadrzednym celem rozporzadzenia jest wprowadzenie jednolitych
zasad okre$lajacych taki sposdb oznakowania pojazdéw przewoza-
cych odpady, aby byly one widoczne i rozpoznawalne [5].

Pojazdy przeznaczone do przewozenia odpadéw sg specjalnie
oznakowane. Na biatej tablicy o wymiarach 400 mm szeroko$ci
i300 mm wysokosci bedzie musiat widnie¢ napis ODPADY
w kolorze czarnym (rozmiary napisu: wysoko$¢ minimum 100 mm,
szeroko$¢ linii minimum 15 mm). Tablica musi by¢ umieszczona
zprzodu pojazdu w widocznym miejscu. Dopuszczono jednak
zmniejszenie wymiaru tablic do 300 mm szerokosci i 120 mm wyso-
kosci, jezeli ze wzgledu na wielko$¢ lub konstrukcje pojazdu brak
jest powierzchni do ich umieszczenia. Wprowadzenie wymogu
oznakowania $rodkéw transportu ma za zadanie usprawnienie ich
identyfikacji oraz kontroli obrotu odpadami w Polsce. Wymienione
przepisy dotyczace wymaganych dokumentéw oraz oznakowania
nie majq zastosowania, gdy ilo$¢ transportowanych odpaddw innych
niz niebezpieczne nie przekracza 100 kg.

W mysl nowo przyjetego rozporzadzenia, kazdy transportujacy
odpady powinien stosowaé nastepujace reguty postepowania [6]:

— odpady powinny by¢ transportowane w taki sposéb, aby zapo-
biec ich przemieszczaniu oraz uniemozliwi¢ mieszanie po-
szczegolnych rodzajow odpadow, z wyjatkiem gdy strumien
zmieszanych rodzajéw odpaddw w catosci jest kierowany do
przetwarzania w tym samym procesie,



— nalezy prowadzi¢ transport odpadéw w sposdb zapobiegajacy
ich rozprzestrzenianiu sig poza $rodki transportu.

Jednym z gtéwnych aktéw prawnych regulujacym transport dro-
gowy odpaddw jest Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach
[2]. W mysl tej ustawy transport odpaddw musi odbywac sie zgodnie
z wymaganiami w zakresie ochrony $rodowiska oraz bezpieczen-
stwa zycia i zdrowia ludzi, w szczegolno$ci w sposéb uwzgledniaja-
cy wrasciwosci chemiczne i fizyczne odpadow, w tym stan skupienia
oraz zagrozenia, ktére mogg powodowac¢ odpady.

Zlecajacy transport odpadéw musi wskaza¢ transportujgcemu
odpady ich posiadacza oraz miejsce przeznaczenia odpadéw, za$
wykonujacy ustuge transportu jest obowigzany dostarczy¢ je do
miejsca przeznaczenia i przekazac je wskazanemu posiadaczowi.

Srodki transportu do przewozu odpadéw podlegaja réwniez
przepisom zwigzanym z rejestracjq czasu pracy kierowcow.
W Polsce zwolnione z obowigzku posiadania tachograféw sg
wszystkie kategorie pojazdéw wskazane w art. 13 Rozporzadzenia
(WE) 561/2006 [7] (zgodnie z art. 29 ustawy o czasie pracy kierow-
cow [8]) wtym roéwniez pojazdy, ktérymi przewozone sg odpady
z gospodarstw domowych. Pojazd wykorzystywany do transportu
innych odpadéw niz pochodzace z gospodarstw domowych nie jest
objety wytaczeniem wskazanym w art. 13 ust. 1 lit. h rozporzadzenia
nr 561/2006 [7]. W przypadku transportu odpadéw z gospodarstw
domowych wylgczenie uzasadnione zostato zagrozeniem epidemio-
logicznym, jako stanowigce wigksze niebezpieczenstwo niz zagro-
zenie dla bezpieczenstwa ruchu drogowego. Zatem wylaczeniu
podlegaja jedynie pojazdy odbywajace przejazd zwigzany z trans-
portem odpadéw pochodzacych z gospodarstw domowych, nie za$
wykonywane w innych celach, np. transport odpadéw przemysto-
wych.

Kazda gmina jest zobligowana do wypracowania zatozonych
poziomdw zbidrki selektywnej, recyklingu, ograniczenia masy odpa-
déw komunalnych przekazywanych na sktadowiska, jako zmieszana
frakcja. W Ustawie o Utrzymaniu Porzadku i Czysto$ci w Gminach
zostaly okreslone poziomy, ktdre majg zosta¢ wypracowane do
konca 2020 roku, i wynosza [9]:

— w przypadku odpaddéw komunalnych, ktore musza by¢ zbierane
selektywnie (tj. metal, szkto, papier, tworzywa sztuczne - recy-
kling oraz przygotowanie do ponownego uzycia musi osiggnaé
poziom co najmniej 50% w odniesieniu do tacznej zebranej ilo-
Sci,

— ograniczenie masy odpadéw komunalnych, ktére ulegajg biode-
gradacji i s przekazywane na sktadowiska - do 16 lipca 2016
nie wigcej niz 50% catkowitej wagi, do 16 lipca 2020 nie wiecej
niz 35% [10].

1. Planowanie logistyczne transportu odpadéw komunalnych
na terenie przyktadowego miasta aglomeraciji slaskiej

Odpady komunalne stanowig specyficzny rodzaj przedmiotu
transportu. Ta specyfika znajduje swoje odzwierciedlenie
w procesach logistycznych. Odpady komunalne potocznie nazywa-
ne Smieciami miejskimi, stanowig jeden z najwigkszych probleméw
wspdtczesnego zarzadzania w miastach. Z punktu widzenia domi-
nujacej obecnie strategii zrbwnowazonego rozwoju miast, racjonal-
ne postepowanie z odpadami to osigganie jasno okreslonych celéw,
ktérych realizacja wymaga stosowania petnego zakresu funkcii
zarzadzania, tzn. sterowania, planowania, organizowania, motywo-
wania i kontrolowania [11]. Efektywno$¢ gospodarki odpadami
komunalnymi zalezy w duzej mierze od sposobu zorganizowania
procesdw logistycznych w jej obrebie. Specyfika odpadéw komunal-
nych, jako przedmiotu przeptywow w kanatach logistycznych polega
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na tym, ze sama ich warto$¢ jest niewielka, moze jednak zostaé
znacznie podwyzszona w wyniku odpowiedniego gromadzenia i
zbierania odpadéw. Uzyskane w ten sposéb dobra, odpowiednio
posegregowane i przetransportowane stajg si¢ surowcem mogacym
znalez¢ zastosowane w rozmaitych gateziach gospodarki. Kluczem
do tego rozwigzania sgq odpowiednio zaplanowane podstawowe
procesy logistyczne: gromadzenie, zbieranie i transport [12].

W niniejszym artykule do analiz wybrano jedno z miast aglome-
racji $laskiej jakim jest Bielsko-Biata. Miasto Bilsko-Biata obejmuje
obszar 125 km? i zamieszkuje w nim ponad 172 tys. ludzi produku-
jacych odpady. llo$¢ odpadéw odbieranych rocznie z tego obszaru
to okoto 48 tys. ton odpaddw réznych frakeji z ponad 25 tys. punk-
tow. Z powyzszych danych wynika, ze $rednio z jednej posesji na
terenie tego miasta odbierane jest ok. 2 ton odpadow.

W wybranym miescie segregacja odpadow zostata wprowadzo-
na dopiero od 1 lipca 2018 roku. Wydtuzenie terminu wdrozenia
zapisbw Rozporzadzenia, ktdre co do zasady powinno obowigzy-
wac od 1 lipca 2017 roku, byto mozliwe dzieki zawartej umowie na
odbiér odpadéw komunalnych obowigzujacej do dnia 30 czerwca
2018 roku [13]. Jak do tej pory firma, ktéra odbiera selektywnie
odpady na terenie miasta realizuje takie frakcje jak makulatura,
szkto, popidt, odpady ulegajace biodegradacii, gabaryty oraz frakcje
suchg i mokra. Od 1. lipca 2018 roku w zwigzku z ponownym prze-
targiem na odbiér odpadéw komunalnych na terenie miasta Bielska-
Biatej firma przygotowuje sie do zwiekszenia ilosci frakcji odpadéw
odbieranych selektywnie do 9. Bedg to: papier, szkto, metal i two-
rzywa sztuczne, odpady bio, odpady zielone, popidt, odpady wiel-
kogabarytowe, pozostatosci po segregowaniu, niesegregowane
odpady komunalne. Taka zmiana wymaga duzo pracy i przygoto-
wan, zmiane i dopasowanie harmonograméw zbiérki odpadéw,
dostosowanie pojazdéw do realizacji zadan czy wyposazenie blisko
26 tys. nieruchomosci w ponad 100 tys. nowych pojemnikéw oczi-
powanych odpowiednig frakcjg [14].

Przyktadowa firma zatrudnia ponad 200 pracownikow, ktérzy
kazdego dnia obstugujg prawie 40 rejonéw, na ktére podzielone
zostata Bielsko-Biata.

Miasto obejmuje swoim obszarem réwniez ptatne odcinki drég
(drogi ekspresowa S1- Pyrzowice-Zwardon i S52- Cieszyn-Krakow),
na ktérych obowigzuje system viaTOLL. Obowigzek opfaty dotyczy
pojazdéw powyzej 3,5 tony, wiec réwniez pojazdéw firm zajmuja-
cych sie zbiérka odpadéw komunalnych. Stawki optaty elektronicz-
nej obowigzujgcych w  Systemie viaTOLL wykazane sg
w Zatacznikach nr 3 i 4 do Rozporzadzenia Rady Ministréw
w sprawie wykazu drog krajowych lub ich odcinkéw, na ktérych
pobiera sie opfate elektroniczng — tabela 1 [15].

Tab. 1. Stawka opfaty elektronicznej za przejazd 1 km drogi rajowej

Kategoria pojazdu Klasy pojazdéw w EURO w zalezno$ci od limitow
emisji spalin
DoEURO2 | EURO3 | EURO | OdEUROS5

(] (] 4[] (]
Pojazdy samochodowe o 0,40 0,35 0,28 0,20
DMC od 3,5do 12 ton
Pojazdy samochodowe o 0,53 0,46 0,37 0,27
DMC od 12 ton
Autobusy 0,40 0,35 0,28 0,20

Pojazdy przeznaczone do odbioru odpadéw komunalnych pod-
legajg jak wszystkie pojazdy ciezarowe obowigzkowi podatkowemu
w zakresie podatku od $rodkéw transportowych [16]. Zgodnie z
Uchwatg Rady Miejskiej w Bielsku-Biatej stawki na rok 2017 sg
zalezne od dopuszczalnej masy catkowitej (DMC) — tabela 2 [17].
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Tab. 2. Stawki podatku od Srodkéw transportowych w Bielsku-Biatej

Dopuszczalna masa catkowita Kwota podatku
Powyzej 3,5 do 5,5 tony wiacznie 636 zt
Powyzej 5,5 do 9 tony wigcznie 1188 zt
Powyzej 9 do 12 ton wigcznie 1452 zt
Od 12 do 18 ton wigcznie w zaleznosci od 21122
rodzaju zawieszenia osi jezdnych (pneumatyczne lub réwnowazne)
2328 z
(inne systemy zawieszenia)
Powyzej 18 do 29 ton w zaleznosci od 2388 zt
rodzaju zawieszenia osi jezdnych (pneumatyczne lub réwnowazne)
2568 zt
(inne systemy zawieszenia)

Przyktadowa firma realizujgc swoje zadania odbiera odpady
z danego rejonu bez rozdzielenia firmy / osoby prywatne. W takich
sytuacjach kierowcy tych pojazdéw majg obowigzek stosowania
urzadzen rejestrujgcych — tachografow.

Analizowana przyktadowa firma jest firmg transportowg i jak
kazda inna tego typu firma podlega réwniez Rozporzadzeniom
Parlamentu Europejskiego i Rady Europy, z ktérych wynika m.in. to,
Ze osoba zarzadzajaca transportem musi posiada¢ certyfikat kom-
petencji zawodowych, a flota pojazdow, ktéra zarzadza nie moze
przekroczy¢ 50 [18].

W Bielsku-Biatej od 2012 roku dziata sortownia odpadéw,
w ktérej w wyniku zastosowania nowoczesnych rozwigzan jedynie
ok. 30% odpadéw jako balast trafi na sktadowisko. Sortownia ta
posiada az 8 separatoréw optycznych i jest pod tym wzgledem
najbardziej rozbudowang sortownig sposroéd wszystkich funkcjonu-
jacych instalacji do sortowania odpadéw komunalnych w Polsce
[19].

Logistyka transportowa ma ogromne znaczenie, kazdy dzien
opdznienia w odbiorze odpaddw niesie za sobg lawine zmian
i generuje nowe koszty, wszystko wymaga wzajemnej synchroniza-
cji organizacyjnej, terminowej, ilosciowej oraz transportowej. Zbie-
ranie i transport odpadéw komunalnych, jako faza logistycznego
systemu gospodarki odpadami, sktada sie z kilku elementéw robo-
czych takich jak [20]:

— podstawienie zbiornikéw do kraweznika,

— oproznianie zbiornikéw do $mieciarki,

— odstawianie ich na poprzednie miejsce,

— jazda $mieciarkg do nastepnego stanowiska zbiornikéw,

— wielokrotne powtarzanie tych czynno$ci (az do catkowitego
wypetnienia zbiornika $mieciarki, uwzgledniajac w tym zgniot
odpadow),

— jazda do miejsca roztadunku pojazdéw (Zaktad Gospodarki
Komunalnej),

— powr6t samochodu na rejon jeszcze nieobstuzony.

Ogodlng tendencjg w transporcie jest dazenie do tego, aby sto-
sunek masy $rodka transportu do jego no$nosci byt jak najmniejszy
[21]. W gospodarce odpadami komunalnymi, w opisywanej przykfa-
dowej firmie taki fancuch tworzg tylko 3 elementy:

— mieszkaniec (producent odpadu),

— firma organizujaca zbiorke odpaddw od mieszkancéw, dostar-
czajaca im odpowiednich pojemnikdw, zbierajaca odpady i
transportujaca je do kolejnego ogniwa fafcucha,

— Zaktad Gospodarki Odpadami (ZGO), gdzie odpady podlegajg
segregacji i sq sktadowane.

Relacjami faczacymi te elementy sg procesy transportu odpa-
déw. W catym systemie gospodarowania odpadami komunalnymi
transport ma znaczacy udziat w ogéinych kosztach tego systemu. W
zalezno$ci od oddalenia centrum nagromadzenia odpadéw (punktu
odbioru odpadéw) od zaktadéw unieszkodliwiania udziat kosztow
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wywozu odpadéw moze stanowi¢ od 40 do 70% kosztéw catego
systemu. Bielsko-Biata jest dos¢ duzym obszarem i w zalezno$ci od
rejonu te odlegtosci (koszty) ksztattujq sie réznie. Bardzo duzym
udogodnieniem jest to, ze opisywana przyktadowa firma ma baze
Zlokalizowang, tuz obok sktadowiska.

Istota w planowaniu logistycznym jest optymalizacja kosztow
transportu odpaddw, na ktére ma wptyw wiele czynnikdw.

Racjonalizacja procesu transportu odpadéw zmierza do ograni-
czenia do minimum przebiegu pojazdu i czasu pracy, przy maksy-
malnej wydajno$ci pojazdu. Istotny wptyw na efektywno$¢é wywozu
wywiera organizacja pracy brygad wywozowych. Niedogodnoscia tej
organizacji jest przerwanie pracy na czas jazdy samochodu z ta-
dunkiem do miejsca sktadowania odpadow, oraz przerwa wynikaja-
ca z czasu pracy kierowcy [22]. Pojazdy odbierajace odpady w
opisywanej przyktadowej firmy realizujgq odbiory zaréwno z posesji
prywatnych jak i firm, dlatego jak juz wczes$niej wspomniano podle-
gaja Ustawie o czasie pracy kierowcow [8]. Brygady zazwyczaj liczg
3 osoby — 1 kierowca i 2 tadowaczy. Podczas dziennego odpoczyn-
ku kierowcy, wszystkie 3 osoby majg przymusowg 45 minutowg
przerwe, o ha pewno znacznie obniza wydajno$é pracy floty.

Dane do ustalenia trasy dla pojedynczej $mieciarki firma uzy-
skuje w drodze analizy planu miasta, i sg one na biezaco weryfiko-
wany przez pracujgce brygady. Planowanie zaczyna sig od przybli-
zonego podziatu na rejony wywozu, na planie miasta. Na mape
nanosi sie dane typu:

— liczba pojemnikéw na odpady,

— charakter uzytkownika (osoba prywatna, firma),

— rozmieszczenie zbiornikdw na odpady po kazdej stronie ulicy,

— identyfikacja ulic jednokierunkowych, oraz miejsc bez mozliwo-
$ci dojazdu.

Podejmuje sie decyzje czy dla konkretnego rejonu, podczas
jednej jazdy $mieciarki bedzie obstugiwana tylko jedna strona ulicy
czy obie. Nastepny etap planowania dotyczy wyznaczenia czestosci
wywozu [23].

Urzad Miasta, ktéry ogtasza przetarg zamieszcza w Specyfikacii
Istotnych Warunkéw Zaméwienia (SIWZ) czestotliwosci wywozdw
poszczegdlnych frakcji uzaleznione od rodzaju nieruchomosci (tabe-
la 3 [14]).

Tab. 3. Czestotliwos¢ wywozdw odpaddw w Bielsku-Biate]

Lp. Frakcja Rodzaj zabudowy
Jednorodzinna Wielorodzinna
i szeregowa
Czestotliwo$¢ odbioru
1. Papier 1x w miesigcu 4x w miesigcu
2. Szkio 1x w miesiacu 4x w miesigcu
3. Metal i tworzywa sztuczne 1x w miesigcu 8x w miesigcu
4. Odpady bio 1x na 2 tygodnie 2x w tygodniu
5. Odpady zielone 1x w miesiacu 1x w miesigcu
6. Popiot 1.X-30.IV - 2x 1.X-30.IV -2x
W miesigcu; W miesigcu;
pozostate — 1x na 2 pozostate - 1x na 2
miesigce miesigce
7. Odpady wielkogabarytowe 1x na pét roku 1x na kwartat
8. Pozostato$ci po segregacji 1x na 2 tygodnie 2x w tygodniu
9. Niesegregowane odpady 1x na 2 tygodnie 2x w tygodniu

Obszary miasta o jednakowe] czesto$ci wywozu danej frakcji
dzieli si¢ na rejony odpowiadajgce w przyblizeniu mozliwosciom
wykonawczym jednej brygady wywozowej. Najistotniejszym elemen-
tem tej fazy planowania jest ustalenie drogi zbierania odpadow w
spos6b ograniczajacy do minimum przebieg pojazdéw. O przerwa-
niu czynno$ci zbierania odpadéw na trasie wywozu decydujg dwa
czynniki: tadowno$¢ pojazdu oraz obowigzujacy czas pracy w dniu



roboczym. W projekcie konkretnej trasy wywozu (tzw. traséwce)
powinny zosta¢ okre$lone nastepujace informacije [23):
— rejon,

— rodzaj pojazdu i jego tadowno$¢,

— frakcja,

— wskaznik nagromadzenia odpadéw dla rejonu,

— czestos¢ wywozu,

— dni wywozu,

— skfad brygady,

— rodzaj pojemnikow,

— predko$¢ tadowania,

— czas rozfadunku,

— predko$¢ transportowa.

Odpady odbiera sie¢ w znacznej wiekszo$ci na 1 zmianie. Pra-
cownicy przychodzac rano do pracy po przebraniu sie w odziez
wysokiej widzialno$ci zgtaszajq sie do dyspozytordw, ktorzy wydajq
im wszystkie niezbedne dokumenty i przedstawiajq szczegdtowy
harmonogram pracy w danym dniu. Nastepnie kierowca sprawdza
ogdblny stan pojazdu, w razie konieczno$ci uzupetnia ptyny eksploa-
tacyjne. W tym czasie pozostali pracownicy brygady odbierajg z
magazynu wszystkie niezbedne narzedzia do wykonania pracy, np.
rekawiczki, worki, maseczki, okulary ochronne itp. Tak przygotowani
pracownicy wyruszajg na rejon. Pojazdy, ktérymi sie poruszajg
wyposazone sg W system RFID oraz GPS, dzieki ktéremu nie tylko
otrzymujg w formie elekironicznej miejsca odbioru pojemnikéw w
danym dniu, ale réwniez sg przez caly czas widoczni dla osdb
nadzorujacych. Jest to system w znacznym stopniu utatwiajacy
prace zaréwno pracownikom operacyjnym, jak i osobom optymalizu-
jacym dane trasy. Na tabletach umieszczonych na desce rozdziel-
czej pojazdéw kierowca na biezaco widzi catg trase przejazdu z
zaznaczonymi punktami odbioru. Kazdy pojemnik rozlokowany na
terenie miasta posiada czip, w ktorym zakodowany jest konkretny
punkt odbioru oraz frakcja danego pojemnika. Po zawieszeniu
pojemnikéw z tytu pojazdu, na wozku podnoszacym, zamieszczone
na nim anteny RFID sczytujg czip i w systemie punkt widnieje jako
odebrany. Jesli pojemniki sg niewystawione, albo istnieje inny pro-
blem z ich odréznieniem, brygady wywozowe wyposazone sg w
aparaty fotograficzne, ktorymi sg obowigzani udokumentowa¢ przy-
czyne braku odbioru odpadéw z danej posesji. Zdjecia przesytane
sq do systemu i w razie ztoZenia reklamacji stuzg jako dowdd. Wiele
innowacyjnych technologii stosuje sie zaréwno w odbiorze odpadéw
jak i w procesie ich sortowania i przetwarzania. Dzieki uzyciu tak
nowoczesnych systemdw mozliwe jest zaréwno zbieranie szczego-
towych danych do analizy ioptymalizacji jak i dokumentowanie
historii tras i odbioréw.

2. Systemy zbiorki i transportu odpadéw komunalnych

Proces zbiérki odpaddw obejmuje czynnosci od zgromadzenia
ich w réznego rodzaju zbiornikach, az do wytadowania odpadéw
z pojazdu do tego przeznaczonego. Pod pojeciem system zbidrki
rozumie sie kombinacje technicznych $rodkéw eksploatacyjnych
i pracy ludzkiej, a w szczegdlno$ci [24]:

— metody zbiérki,
— system konteneréw,
— personel.

Ze wzgledu na duze zréznicowanie w zabudowie na terenie
miasta Bielska-Biate] niemozliwa jest zbioérka odpadéw tylko
w jednym systemie. Przydatno$¢ konkretnych metod oraz organiza-
cji pracy jest dokonywana za pomoca nastepujacych kryteriow:

— aspekty urbanizacyjne miejsca odbioru,
— efektywno$¢ ekonomiczna,
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— bezpieczenstwo, higiena i ochrona Srodowiska,

— komfort uzytkownikéw,

— uzytkowane pojazdy,

— fizyczne obcigzenie pracownikéw dokonujacych zatadunku,
— rezerwa mocy przerobowej obiektéw utylizacji.

Stosowanie do wymienionych uwarunkowan konieczne byto
wprowadzenie rdznych systeméw zbidrki. Przyktadowo w zaleznosci
od stosowanych pojemnikow wyrézniamy systemy [24]:

— pojemnikéw niewymienne — pojemniki na kotkach oprézniane
przez tadowaczy do $mieciarek samochodowych, podnoszone
za pomocq wdzkéw umieszczonych na zabudowie, ktére sg
przystosowane dla danego rodzaju pojemnika. Samochody
uzywane przy tej metodzie odbioru sg wyposazone nie tylko
W urzgdzenia zasypowe, lecz takze w urzadzenia zageszczaja-
ce, dzieki ktérym mozna do nich zatadowaé wielokrotno$¢ po-
jemnosci pojemnikow;

— pojemnikéw wymiennych — kontenery stosowane do odpadow o
duzej gestosci jak np. gruz, oraz w miejscach gdzie odpady
produkowane sg w duzych ilosciach, np. zaktady, hotele, pla-
cowki administracyjne itp. Petny kontener zostaje wymieniony
na pusty tego samego rodzaju w miejscu jego ustawienia. Do
przewozu tego typu pojemnikéw stosuje sie pojazdy tj. hakow-
ce, barmowce;

— opakowan jednorazowych — worki papierowe lub z tworzyw
sztucznych, sposéb czysty bezpieczny, pozwalajacy znacznie
skroci¢ proces zbidrki dzieki braku potrzeby odstawienia pojem-
nika na miejsce oraz jego mycia. Jest to jednak metoda dos¢
obcigzajaca pracownikow fadujacych pojazd, chyba ze worki
zostaty zgromadzone przed odbiorem w kontenerze;

— zbiorka bezsystemowa - odpady wielkogabarytowe — brak
jednorodnosci odpadéw pod wzgledem wielko$ci i ksztattu.

Do kazdej z wymienionych metod stosowane sg odpowiednie
pojemniki / worki / kontenery i pojazdy wyposazone w odpowiednio
dopasowane urzadzenia zatadowcze.

Ze wzgledu na miejsce odbioru odpadéw wyrézniamy system
zbiérki [24]:

— odbioru u zrédta — odpady sg gromadzone przy domach. Po-
jemniki na odpady nadajace sie do powtérnego wykorzystania
majg rozne kolory i sg odpowiednio opisane;

— donoszenia — odpady posiadajace cechy surowcéw wtdrnych sg
transportowane przez mieszkaricow do centralnych punktow
zbiorki i tam przechowywane w specjalnie do tego przeznaczo-
nych kontenerach. Szczegdlnie dobrze nadajg sie do tego duze
place przy centrach handlowych i inne duze place publiczne.
Muszg to by¢ miejsca dobrze widoczne i tatwo dostepne, znaj-
dujace sie na placach i ulicach o sporym natezeniu ruchu, ich
powierzchnia powinna by¢ twarda i wynosi¢ od 25 do 40 m2
Przewaga systemu odbioru u zrédta nad systemem donoszenia

zwigzana jest z faktem, ze w systemie odbioru u zrodta zbiera sie

wiecej odpadéw, poniewaz system ten nie wymaga od mieszkan-
cow dodatkowych czynnosci potrzebnych do dostarczenia odpadow
do punktu ich gromadzenia. Takie rozwigzanie sprawia jednak
wiekszy ktopot przy zatadunku, kiedy pracownicy firmy transportuja-

cej odpady muszg obstuzy¢é wigkszg liczbe pojemnikéw. Zatem w

wiekszych skupiskach ludno$ci sprawdzajg sie modele oparte na

systemie zbierania u zrédta, za$ w mniejszych miejscowosciach,
gdzie gestos¢ zaludnienia jest mniejsza mogg sprawdzaé sie sys-

temy donoszenia [12].

W chwili obecnej na $wiecie funkcjonujg trzy rodzaje systeméw
transportu odpadéw. Jest to podziat, ktéry oparto na kryterium liczby
Srodkéw transportu uzytych do wywozu odpadéw. Kazdy
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z systeméw wyrdznia sie specyficznoscig uzywanych pojemnikéw /
konteneréw oraz odpowiednich pojazdow. Wyrézniamy nastepujgce
systemy transportu statych odpadéw komunalnych:

— jednostopniowy — (stosowany w opisywanej przyktadowej firmie)
pojazdy przeznaczone do wywozu odpadéw zbierajq zgroma-
dzone odpady i transportujg je bezposrednio do miejsc odzysku
lub unieszkodliwiania;

— dwustopniowe — proces transportu sktada sie z dwéch etapow -
zbieranie i transport. Zbieranie odpadéw odbywa sie przy po-
mocy innych pojazddw niz ich transport do miejsca unieszkodli-
wienia. Problemem moze by¢ jedynie stacja przetadunkowa. W
przypadku analizowanej przyktadowej firmy nie ma potrzeby
wykorzystywania tego systemu transportu odpaddéw, poniewaz
miejsce unieszkodliwienia znajduje sie na terenie miasta w po-
blizu bazy firmy. Jednak system ten jest czesto stosowany w
wielu krajach od ponad 30 lat, gdyz posiada wiele zalety w sto-
sunku do systemu jednostopniowego, jezeli zaréwno ilo$¢ od-
padow jak i odlegto$¢ od punktu odzysku jest duza. W przypad-
ku tego systemu mozemy méwic o [25]:

— lepszym wykorzystaniu czasu pracy pojazdoéw zbierajgcych
odpady,

— bardziej efektywnym wykorzystaniu zatdg pojazdéw zbiera-
jacyeh,

— zmniejszeniu liczby pojazdéw zbierajacych odpady dla da-
nego rejonu obstugi,

— zmniejszeniu natgzenia ruchu na trasach wywozowych,

— zmnigjszeniu liczby pojazdéw dostarczajacych odpady do
zaktadu unieszkodliwiania (brak kolejek);

— trojstopniowe — najczesciej oparte na transporcie kombinowa-
nym (tadunek przewozony jest Srodkami co najmniej dwoch ga-
tezi transportu [26]). System ten stosuje sie przy jeszcze wiek-
szych odlegtosciach punktdw zbierania odpadéw od punktéw
ich dalszego przetworzenia.

Zaréwno w dwustopniowym, jak i trojstopniowym systemie
transportu odpadéw wystepuje proces przetadunku pojazdu na
specjalnie przystosowanej do tego stacji przetadunkowej. Stacje
przetadunkowe sg miejscem gromadzenia odpadéw przed ich
transportem do miejsc przetwarzania. Odbywa si¢ tam wstepne
sortowanie nieprowadzace do ogdlnej zmiany charakteru i sktadu
odpaddw oraz tymczasowe magazynowanie odpadéw. W praktyce
jednak zdarza sig, ze na terenie stacji przetadunkowych magazynu-
je sie odpady w celu ich pdzniejszego przetadowania po zgroma-
odpowiednich gabarytowo pojazdéw by przetransportowa¢ je do
miejsca unieszkodliwienia. Dziatalno$¢ takich stacji wymaga uzy-
skania zezwolenia na zbieranie odpadoéw [2].
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Transport of municipal waste on the example of a selected city
of the Silesian agglomeration -
part 1. Legal requirements and logistic strategies

The article presents the issues related to the transport of municipal
waste. The legal requirements relating to waste transport, a list of
necessary documentation for conducting this type of activity and the
required marking of vehicles are discussed. Logistics strategies
related to the activities aimed at the implementation of municipal
waste collection from the example of the city residents were also
shown, allowing to limit the costs associated with this activity. De-
scribed are waste collection systems and the most frequently used
transport systems based on the criterion of the number of means of
transport used for waste disposal. The article also contains infor-
mation on the means of transport used. Finally, the costs of the
example company for the means of transport used to collect munici-
pal waste were analysed and factors important for the formation of
these costs were presented. The article has been divided into two
separate parts.
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