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STRESZCZENIE Gloéwnym celem artykutu bylo przedstawienie metody podejmowania decyzji wyboru sposobu
transportu na przykladzie wybranego przedsiebiorstwa. Metoda doboru celowego wybrano do ba-
dan jeden obiekt, tj. przedsi¢biorstwo zajmujace si¢ odbiorem odpadéw. Materiatami do badan byly
literatura przedmiotu, dokumentacja przedsigbiorstwa, obserwacja uczestniczaca jawna, wywiad
kierowany z pracownikami. Do analizy i prezentacji zgromadzonych materialéw wykorzystano me-
tode opisows, tabelaryczna, graficzng, mapowanie proceséw, analize kosztw. Badania dowiodly, ze
istniejacy system organizacji transportu wymaga usprawnien. Przedsiebiorstwo do obstugi gmin
wykorzystywato wszystkie pojazdy o réznych zabudowach, co powodowalo, ze auta wracaly niepet-
ne i ponoszono wysokie koszty paliwa. Badania wykazaly, ze transport odpadéw w przeliczeniu na
punkt odbioru samochodem o fadownosci 10 m? byt tafiszy niz pojazdem o fadownosci 23 m®.

SLOWA KLUCZOWE transport, odpady, logistyka, przedsiebiorstwo, §rodki transportu

WPROWADZENIE

We wspolczesnej literaturze przedmiotu istnieje wiele definicji terminéw: odpady i gospodarka od-
padami. Wedtug Lebody i Oleszczuka (2002) odpady komunalne to stale i ciekle odpady, ktore po-
wstaja w gospodarstwach domowych, a takze w obiektach publicznych i obstugi ludnosci. Z kolei
Szoltysek (2009) uwaza, ze odpady komunalne powstaja w gospodarstwach domowych i nie zawie-
rajg odpadéw niebezpiecznych, wywodza sie od innych wytworcow odpaddw, ale pod wzgledem
charakteru i skladu s podobne do odpadéw powstajacych w domowych gospodarstwach. Odpady
te powstaja w zwiagzku z bytowaniem cztowieka i stanowig pozostalosci po jego dziatalnosci byto-
wo-gospodarczej w $rodowisku osiedlowym i miejskim. Szalinska i 'Obyrn (2005) dziela odpady
komunalne na bezpieczne (bez zbg¢dnych srodkéw ostroznosci) oraz niebezpieczne, czyli takie,
ktére wymagaja szczegdlnej ostroznosci i specjalnego traktowania z uwagi na interes publiczny.
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Zgodnie z przyjeta przez Parlament Europejski nowa Dyrektywa ramowa w sprawie odpadéw sa
one okreslane jako kazda substancja lub przedmiot, ktérych posiadacz pozbywa sie, zamierza sie
pozby¢ lub do ktdérych pozbycia zostal zobowigzany (Dyrektywa, 2008).

Wedtug dostepnej literatury gospodarka odpadami bedziemy nazywaé caloksztalt dzialan
zmierzajacych badz do maksymalnego odzysku odpadéw, substancji nadajacych si¢ do zawrdcenia
do proceséw wytworczych, badz do ponownego ich wykorzystania majacego na celu maksymalne
zmniejszenie ilo$ci odpaddéw, ktére po uprzedniej detoksykacji moga by¢ skladowane w §rodowi-
sku. Przez gospodarowanie odpadami nalezy wiec rozumieé: zbidrke, transport, recykling oraz
unieszkodliwianie odpadéw, w tym takze kontrole nad tymi dziataniami oraz miejscami unieszko-
dliwiania (Leboda, Oleszczuk, 2002).

Odpady komunalne stanowia coraz wiekszy problem zaréwno gospodarczy, zwigzany z ich
zbidrka, transportem i unieszkodliwianiem, jak i ekologiczny, dotyczacy ich negatywnego oddzia-
tywania na wszystkie elementy srodowiska przyrodniczego. W Polsce rocznie wytwarza si¢ ponad
14 mln ton odpadéw komunalnych, co stanowi okoto 50 mln m’ a w najblizszych latach nalezy
spodziewac¢ si¢ dalszego wzrostu. Zdecydowanie najszybciej wzrasta ilo§¢ opakowan jednorazo-
wych (Biletewski, Hardtle, Marek, 2006).

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 27 wrze$nia 2001 r. w sprawie kata-
logu odpadéw (Dz.U. nr 112, poz. 1206) wszystkie rodzaje odpadéw zaklasyfikowano do 20 grup
oznaczonych sze$ciocyfrowym kodem, ktérego dwie pierwsze cyfry informujg o zrddle ich po-
wstania. Rozporzadzenie to klasyfikuje odpady komunalne do grupy 20 (Tatataj, 2008). Wyrézni¢
mozna nastgpujace grupy odpadéw komunalnych (Bendkowski, Wengierek, 2004):

- domowe - zwigzane z bytowaniem ludzi w miejscu zamieszkania,

- wielkorozmiarowe (wielkogabarytowe, trasujace), ktore z uwagi na swoje rozmiary nie miesz-
czg sie¢ w stosowanych pojemnikach do gromadzenia odpadéw (m.in. wraki lodéwki, pralki,
telewizory, meble itp.),

- uliczne - do tej grupy odpaddéw zaliczane sg zmiotki uliczne, tj. odpady pochodzace z mecha-
nicznego oraz r¢cznego oczyszczania ulic, a takze zawarto$¢ koszy ulicznych,

- zobiektéw uzytecznosci publicznej — majg zréznicowany charakter, sa to odpady m.in. z obiek-
tow handlowych, o$wiatowych, kulturalnych,

-z terenéw zieleni zorganizowanej — s3 to odpady pochodzace z pielegnacji zieleni miejskiej
(place, trawniki zieleni, parki itp.),

- $niegiléd usuwany z powierzchni ulic i placoéw w okresie zimowym,

- urobek ziemny z prac ziemnych budowlanych,

- gruz z remontdéw i rozbidrki budynkdw,

- gospodarczo-bytowe z obiektéw przemystowych — odpady powstajace w pomieszczeniach so-
cjalnych i zaktadach pracy, w tym szczegdlnie tzw. czy$ciwo, opakowania po farbach, lakierach,
termometry i inne materialy zawierajgce rtec.

Podstawowym aktem prawnym regulujacym zasady gospodarowania odpadami jest ustawa
o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz.U. z 2001 r., nr 62, poz. 628). Gléwnym celem usta-
wy dotyczacej utrzymania czystosci oraz porzadku we wszystkich gminach jest upowszechnienie
i zmodernizowanie prowadzenia selektywnej zbiérki odpadéw komunalnych. Od dnia 1 stycznia
2012 r. kazda gmina zobowigzana jest do prowadzenia rejestru dzialalnosci regulowanej w zasiegu
odbierania odpadéw komunalnych od wlascicieli nieruchomosci. Rejestry prowadzone sg w po-
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staci elektronicznej bazy danych. Stanowi¢ on moze cze$¢ innych baz danych w obszarze ochrony
$rodowiska. Reguly prowadzenia rejestru stanowig zapisy art. 64-76 ustawy z dnia 2 lipca 2004 r.
o swobodzie dzialalno$ci gospodarczej (Dz.U. z 2004 r., nr 173, poz. 1807), natomiast szczegétowe
zasady prowadzenia rejestru w zakresie odbierania odpadéw komunalnych od wlascicieli nieru-
chomosci okreslaja przepisy zawarte w art. 9b-9j ustawy z dnia 13 wrze$nia 1996 r. o utrzymaniu
czystosci i porzadku w gminach (Dz.U. z 1996 r., nr 132, poz. 622).

W zwiazku z rosngcym znaczeniem odpadéw komunalnych wazne staje si¢ rowniez zapewnie-
nie wlasciwego ich odbioru. Na rynku funkcjonuje wiele podmiotéw konkurujacych ze soba w prze-
targach o klientow, takich jak gminy i jej mieszkancy, dlatego waznym zagadnieniem jest optymali-
zowanie kosztéw transportu, ktére pozwala na przedstawienie klientom korzystniejszej oferty.

METODYKA BADAN

Celem gtéwnym pracy bylo przedstawienie metody podejmowania decyzji wyboru sposobu trans-
portu na przyktadzie wybranego przedsiebiorstwa. W pracy postawiono nastepujace cele szczegd-
towe: identyfikacja problemdéw zwigzanych z organizacja transportu, zaproponowanie usprawnien
w obstudze transportowej wybranego obszaru. Przyjeto nastepujaca hipotez¢ badawczg: Koszt
transportu odpadéw w badanym przedsigbiorstwie w przeliczeniu na punkt odbioru jest nizszy dla
samochodéw o tadownosci 10 m? niz w przypadku pojazdu o tadownosci 23 m?®. Metoda doboru
celowego wybrano do badan jeden obiekt, tj. przedsiebiorstwo zajmujgce sie odbiorem odpaddw
komunalnych. Zrédtem materiatéw byly literatura przedmiotu, dokumentacja przedsigbiorstwa,
obserwacja uczestniczaca jawna, wywiad kierowany z pracownikami. Do analizy i prezentacji
zgromadzonych materialéw wykorzystano metode opisows, tabelaryczna, graficzng, monograficz-
ng, mapowanie procesow, analize pionows, analize kosztow.

WYNIKI BADAN

Obiektem badan byto przedsi¢biorstwo produkcyjno-ustugowo-handlowe zlokalizowane w jednej

z podwarszawskich gmin. Przedmiotem dziatalnosci firmy byta gospodarka odpadami. W ofercie

firmy znajdowaly sie: wywoz nieczystosci stalych i ptynnych, wywoz gruzu, wywdz odpadéw gru-

bogabarytowych, mycie i dezynfekcja pojemnikéw, przycinanie zywoplotéw, koszenie i renowacja

trawnikow, posypywanie nawierzchni jezdni solanka, sprzatanie piwnic i strychéw, mechaniczne

odsniezanie ulic i placéw, opréznianie $mietniczek w miejscach reprezentacyjnych, np. parki, pla-

ce zabaw, likwidacja dzikich wysypisk w ogélnodostepnych terenach otwartych, obstuga imprez

masowych na duzych placach miejskich, sprzedaz pojemnikéw, dostawa piasku do piaskownic.
Realizacja odbioru zmieszanych odpadéw komunalnych obejmuje:

- zbidrke wszystkich odpadéw z gospodarstw domowych, obiektéw przemystowych, handlo-
wych i infrastruktury, wlaczajac w to selektywna zbidérke surowcéw wtdrnych oraz wywdz tych
odpadow z miejsca ich zebrania,

- transport zebranych odpadéw do zaktadu recyklingu, odzysku lub unieszkodliwiania odpadéw,
wiaczajac w to niezbedny przetadunek lub tymczasowe magazynowanie.



Rafat Zagdrski, Tomasz Rokicki

Etap zbiérki odpadéw i transportu odgrywa szczegdlng role w procesie gospodarowania od-

padami. Rodzaj, wielko$¢ i sposob taczenia pojemnikéw uzywanych do zbidrki oraz czestotliwo$é
wywozu wplywa ponadto na sktad odpadéw z gospodarstw domowych, jak réwniez na jakosé
iiloé¢ selektywnie zebranych surowcéw wtérnych, a tym samym wymagania i koszty pozniejszego

przetwarzania.

Skuteczna i optymalna realizacja i organizacja gromadzenia odpadéw musi uwzglednia¢:
wielko$¢ obszaru, z ktérego sa zbierane odpady;,

strukturalne, ekonomiczne i spoteczne uwarunkowania,

okreslone dla danego terenu uwarunkowania prawne,

wymagania uzytkownika,

katalog mozliwych do zastosowania systemoéw zbierania odpaddw i technologii.

Proces zbierania odpad6éw rozpoczyna si¢ juz w momencie wrzucenia wytworzonych odpadéw

do odpowiednich pojemnikéw, a konczy sie, kiedy pojemniki sg odbierane i oprézniane przez

pojazdy do wywozu odpaddw. System odbioru $mieci jest ponadto zdefiniowany jako kombinacja
technologii oraz ludzkiego dzialania i okre$lany przez:

pojemniki wykorzystywane do zbidrki odpadow,

stosowane metody wystawiania oraz odbioru pojemnikéw,

pojazdy do wywozu odpadéw.

Na rysunku 1 przedstawiono mape proceséw zwigzang z odbiorem odpadow.
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Rysunek. 1. Mapa procesu odbioru odpadéw w badanym przedsiebiorstwie

Zr6dlo: opracowanie wlasne.
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Analiza procesu odbioru odpadéw komunalnych w badanej firmie obejmowata trzy gminy,
z ktérych opady byly odbierane w ciggu tygodnia wszystkimi typami pojazdéw o réznych zabu-
dowach, co generowalo wysokie koszty zuzycia paliwa, nieréwny czas pracy, a takze wysoka liczbe
kurséw pojazdéw nie do konica zaladowanych. W analizie wykorzystano nastepujace wzory:

Liczba kurséw = ilo§¢ odpadéw / pojemnos¢ $mieciarki,

Laczna dlugos¢ trasy = liczba kurséw x dtugos¢ pojedynczej trasy,

Koszt paliwa = faczna dtugos¢ trasy x zuzycie paliwa w litrach na km x koszt litra paliwa,
Czas pracy = laczna dlugos¢ trasy / $rednia predkos¢ samochodu,

Koszt paliwa jednego punktu odbioru = koszt paliwa / liczba punktéw odbioru.

W przedsigbiorstwie byly realizowane cztery warianty obstugi transportowe;.

W wariancie 1 odbiér odpadéw byl realizowany przez Scania P230 o pojemnosci zabudowy
10 m®. Niesegregowane odpady komunalne zbierane podczas jednej zbiérki pochodzily z trzech
gmin: Wigzowna (114,1 t), Debe Wielkie (91,7 t), Minsk Mazowiecki (131,1 t).

Smieciarka o pojemnosci zabudowy 10 m?® moze zebra¢ niesegregowane odpady komunalne
o wadze 1,4 ton. Dla realizacji zbiérki pojazd tego typu w poszczegolnych gminach musi odby¢
w gminie Wigzowna 81 kurséw, Debe Wielkie 65 kurséw, Minsk Mazowiecki 94 kursy.

Samochody odbierajgce niesegregowane odpady komunalne pokonuja trase¢ od bazy przedsie-
biorstwa do miejsc odbioru odpadéw w gminie Wigzowna 80 km, De¢be Wielkie 120 km, Minsk
Mazowiecki 180 km. Dla realizacji odbioru niesegregowanych odpadéw komunalnych $mieciar-
ka o pojemnosci zabudowy 10 m* musi przejechaé¢ w gminie Wigzowna 6480 km, Debe Wielkie
7800 km, Minsk Mazowiecki 16 920 km. Powoduje to konieczno$¢ poniesienia kosztow na zakup
paliwa. Smieciarka o pojemnosci zabudowy 10 m* spala okoto 20 1 oleju napedowego na 100 km.
Koszt jednego litra w momencie wykonywania badan wynosit 3,70 zt. Koszt zakupu paliwa dla
obstugi odbioru niesegregowanych odpadéw komunalnych wynosit w gminie Wigzowna 4795 zt,
Debe Wielkie 5772 z1, Minsk Mazowiecki 12 521 zt.

Czas obstugi kazdej trasy wynosit, przy $redniej predkosci 35 km/h pojazdu, w Gminie Wig-
zowna 185 godz., Debe Wielkie 223 godz., Minsk Mazowiecki 483 godz.

Analogiczne obliczenia wedlug schematu dla wariantu 1 wykonano dla pozostalych wariantéw
odbioru odpadéw komunalnych. W wariancie 2 odbiér odpadéw byl realizowany przez Scania
P270 o pojemnosci zabudowy 15 m*. Smieciarka o takiej pojemnosci zabudowy mogta zebraé nie-
segregowane odpady komunalne o wadze 2,1 ton. Samochdd spalal okoto 35-40 1 oleju napedo-
wego na 100 km.

W wariancie 3 odbiér odpadéw byl realizowany przez Mercedes Benz Axor 1824 FAUN z za-
budowg o pojemnosci zabudowy 18 m*. Smieciarka o takiej pojemnosci zabudowy moze zebraé
niesegregowane odpady komunalne o wadze 2,5 tony. Samochéd spalal okoto 50 I oleju napedo-
wego na 100 km.

W wariancie czwartym odbiér odpadéw byt realizowany przez Renault Premium 300 o po-
jemnosci 23 m*. Smieciarka o pojemnosci zabudowy 23 m® moze zebraé niesegregowane odpady
komunalne o wadze 2,5 tony. Samochdd spalal okolo 60 | oleju napedowego na 100 km.

Podstawowe parametry i koszty odbioru odpaddéw w poszczeg6lnych wariantach w trzech bada-
nych gminach przedstawiono w tabeli 1. Pod wzgledem liczby kurséw i czasu pracy najkorzystniej-
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szy byl wariant 4 z samochodem o najwiekszej pojemnosci zabudowy (23 m?). Byta to jednak jedna
z najdrozszych opcji. Najnizsze koszty paliwa uzyskano w wariancie 1 o zabudowie pojazdu 10 m’.

Tabela 1. Parametry i kosztéw odbioru odpadéw w poszczegdlnych wariantach

Warianty Gmina Wigzowna | Gmina Debe Wielkie Gmina Minsk Mazowiecki
Liczba kursow
Wariant 1 81 65 94
Wariant 2 54 44 62
Wariant 3 45 36 52
Wariant 4 35 28 41
Koszt paliwa (z})
Wariant 1 4795 5772 12 521
Wariant 2 5594 6838 14 452
Wariant 3 6660 7992 17 316
Wariant 4 6216 7459 16 384
Czas pracy (godz.)
Wariant 1 185 223 483
Wariant 2 123 151 319
Wariant 3 103 123 267
Wariant 4 80 96 211

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z przedsiebiorstwa.

Najwyzsze koszty paliwa byly w gminie Minsk Mazowiecki, a w szczegolno$ci w wariancie 3,
za$ najnizsze w gminie Wigzowna. Bardzo duzy wplyw na wyniki miata powierzchnia gmin i licz-
ba kilometréw pokonywanych przez pojazdy w tych gminach.

Wzgledne relacje pomigedzy kosztami paliwa a czasem pracy w trzech gminach pozwalaja okre-
§li¢ pewne prawidlowosci. Najnizsze koszty, ale z kolei najdiuzszy czas pracy, byly w wariancie 1,
za$ najwyzsze koszty paliwa i najkrétszy czas pracy w wariancie 3. Gtéwna przyczyna bylo zuzycie
paliwa na 100 km w poszczegolnych pojazdach.

Na rysunku 2 przedstawiono faczne koszty paliwa przy realizacji odbioru odpadéw we wszyst-
kich gminach. Zalozono, ze jezeli realizowano dany wariant, to we wszystkich gminach. Wariant 1

generowal najnizsze koszty paliwa, natomiast najwyzsze wariant 3.

Wariant 4 ] 30 059 zt
Wariant 3 | 31968 zt
Wariant 2 | 26 884 zt
Wariant 1 | 23 088 zt

Rysunek 2. £.aczne koszty paliwa dla poszczegdlnych wariantéw w trzech gminach

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z przedsicbiorstwa.
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Tabela 2. Koszty transportu odpadéw w przeliczeniu na punkt odbioru dla pojazdéw o tadownoéci 10 m* i 23 m?

i Koszty odbioru odpadéw w gminach
Wyszczegdlnienie - — — —
Wigzowna Debe Wielkie Minsk Mazowiecki

Liczba punktéw odbioru 1457 645 2246
Koszt paliwa (zt) 4795 5772 12 521
Ko.szrt pe?llwa dla )edn,ego pun}ktu przy 3.30 8.95 623
pojezdzie o tadownosci 10 m* (zt)
quz:n pz‘lhwa dla )edn,e.go pur:ktu przy 5.12 9,60 8.15
pojezdzie o tadownosci 23 m? (z1)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z przedsiebiorstwa.

Zestawienie kosztéw transportu odpadéw w przeliczeniu na jeden punkt odbioru dla pojazdéw
o fadownosci 10 m’ i 23 m? przedstawiono w tabeli 2. Najnizsze koszty paliwa z jednego punktu
uzyskano przy zastosowaniu pojazdu z zabudowa 10 m’ dla wszystkich analizowanych gmin.

PODSUMOWANIE

Badane przedsigbiorstwo do obstugi transportowej trzech gmin wykorzystywalo wszystkie pojaz-
dy o réznych zabudowach. Wykonane badania pozwalaja stwierdzi¢, ze do uzyskania najnizszego
kosztu zuzycia paliwa najbardziej optacalny byt wariant 1. Jezeli firma zdecydowalaby si¢ na wy-
korzystanie pojazdéw Scania P230 o zabudowie 10 m’ to przy zalozeniu stalego popytu na odbidér
odpadow zredukowalaby koszty paliwa. Ze wzgledu na swojg niewielka budowe i mase pojazdy te
stanowia grupe $mieciarek uniwersalnych, mozliwych do zastosowania do obstugi klientéw deta-
licznych, spoéldzielni mieszkaniowych, a nawet matych i duzych przedsiebiorstw. Z kolei wariant
4 bylby lepszy ze wzgledu na czas pracy oraz ilo$¢ kurséw. Bylby to jednak jedno z najbardziej
kosztownych rozwigzan ze wzgledu na wydatki na paliwo.

Hipoteza, wedlug ktorej koszty transportu odpadéw w badanym przedsigbiorstwie w przelicze-
niu na punkt odbioru byly nizsze dla samochodéw o fadownosci 10 m® niz w przypadku pojazdu
o fadownosci 23 m* zostata zweryfikowana pozytywnie. Najwyzsza réznica kosztu transportu od-
padéw w przeliczeniu na punkt odbioru pomiedzy samochodem o tadownosci 10 m* a 23 m® byla
w gminie Minsk Mazowiecki i wynosita 1,92 zl, nastepnie w gminie Wigzowna 1,82 z, a w gminie
Debe Wielkie tylko 0,65 zi. Nalezy tez podkreslié, ze osiggniete wyniki badan odnosza si¢ do ba-
danego przedsigbiorstwa i nie mozna ich uogélnia¢. Konieczne sg badania wykonane na wigkszej
grupie firm zajmujacych si¢ odbiorem odpadéw.
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ORGANIZATION OF THE TRANSPORT IN THE ENTERPRISE DEALING WITH THE RECEIPT
OF THE MUNICIPAL WASTE

ABSTRACT The presentation the decision-making method concerning the selection of the mode of transport based on
the example of the selected enterprise was the main purpose of the work. A single object was selected for
the research, ie. waste collection company. Sources of materials are literature of the subject, company doc-
umentation, participant observation, interview with employees. The descriptive, tabular, graphical, process
mapping, cost analysis were used to analyze and present the collected materials. Examinations showed that
the existing organization system of the transport required improvements. The enterprise used all vehicles
for the service of communes about different buildings what it caused, that cars had been returned incom-
plete and high costs of fuel were being incurred. Examinations showed, that transport of waste in convert-
ing into the collection point by car for capacities 10 m’, was cheaper than by vehicle for capacities 23 m’.

KEYWORDS transport, waste, logistics, enterprise, means of transport
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