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PROCESY LOGISTYCZNE W GOSPODARCE STALYMI ODPADAMI
KOMUNALNYMI

Streszczenie
Celem artykutu jest przedstawienie obszaréw w gospodarce statymi odpadami komunalnymi, w
ktérych zachodza procesy logistyczne. Odpady state komunalne stanowia specyficzny rodzaj
przedmiotu przeptywu. Ta specyfika znajduje swoje odzwierciedlenie w procesach logistycznych.
Dwa najwazniejsze procesy logistyczne — transport i magazynowanie — przebiegaja tu w sposob
odmienny niz w tradycyjnych kanatach logistycznych.

Stowa kluczowe: state odpady komunalne, procesy logistyczne

1. WPROWADZENIE

Efektywnos$¢ gospodarki statymi odpadami komunalnymi zalezy w duzej mierze od
sposobu zorganizowania proceséw logistycznych w jej obrgbie. Specyfika statych odpadéow
komunalnych jako przedmiotu przeplywoéw w kanatach logistycznych polega na tym, ze ich
warto$¢ jest niewielka, moze jednak zosta¢ znacznie podwyzszona w wyniku odpowiedniego
gromadzenia 1 zbierania odpadoéw, a nastgpnie ich przetransportowania do odpowiednich
miejsc. Uzyskane w ten sposob dobra, odpowiednio posegregowane i przetransportowane w
staja si¢ surowcem mogacym znalez¢é zastosowane w rozmaitych galeziach gospodarki.
Kluczem do tego rozwiazania sa odpowiednio zaplanowane podstawowe procesy logistyczne:
gromadzenie, zbieranie i transport.

2. GROMADZENIE I ZBIERANIE STALYCH ODPADOW KOMUNALYCH

W literaturze przedmiotu pojgcia ,,gromadzenie” 1 ,,.zbieranie” czgsto uzywane sa
zamiennie 1 nie bywaja precyzyjnie definiowane [7][8]. Rowniez przez przecigtnych
uzytkownikow je¢zyka traktowane sa one jako synonimy. W celu uniknigcia nieporozumien, a
przede wszystkim dokladnego zidentyfikowania procesow logistycznych nalezy jednak
precyzyjnie rozgraniczy¢ oba te pojecia 1 tym samym dwa procesy, jakim poddawane sa
odpady tuz po ich wytworzeniu.

Mozna przyja¢, ze pojecie gromadzenia odpadow obejmuje kazde dziatanie, w
szczegbdlnosci umieszczanie w pojemnikach i czasowe przetrzymywanie odpadow, ktére ma
na celu przygotowanie ich do transportu do miejsc odzysku lub unieszkodliwiania.
Gromadzenie jest zatem pierwszym procesem logistycznym zachodzacym w gospodarce
odpadami. Proces ten zachodzi tuz po etapie wytworzenia odpadoéw, najczesciej blisko
miejsca ich powstawania, a podmiotem procesu jest sam wytworca odpadow, czyli
konsument.

Pojgcie zbiorki lub zbierania odpadoéw (zwanej potocznie wywozem $mieci) odnosi si¢
natomiast do odpadow juz zgromadzonych i o0znacza ich odebranie z miejsc gromadzenia w
celu przemieszczenia przez kolejne etapy systemu zagospodarowania. W etapie tym nie
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uczestniczy juz konsument, lecz inny podmiot, dla ktorego dziatalno$¢ ta jest gtéwnym
celem.

Za takim rozgraniczeniem gromadzenia i zbierania przemawia koncepcja procesowego
podejscia do gospodarki odpadami. Jego podstawa jest kryterium wtasciciela procesu. Istota
procesu gromadzenia i zbierania jest taka sama, a polega ona na tym konsolidacji mniejszych
strumieni odpadéow w wigksze. Gromadzenie odbywa si¢ jednak w najmniejszych
jednostkach, czyli w obregbie gospodarstw domowych, a zbieranie to proces o wigkszej skali.
Gromadzenie odpadéw jest efektem ubocznym konsumpcji, natomiast ich zbieranie stanowi
podstawowa dziatalno$¢ podmiotu trudnigcego si¢ zbieraniem.

Proces zbierania statych odpadéw komunalnych moze odbywac si¢ na rdzne sposoby.
W literaturze przedmiotu mowa jest o réznych podzialach zbierania, wedlug réznych
kryteriow. Wsrdd kryteriow podziatu sposobow zbierania na uwage zastuguja:

= kryterium sposobu zatadunku odpadéw do samochodow,

= kryterium komfortu producenta odpadow,

= w przypadku odpadéw segregowanych: kryterium rodzaju zastosowanych pojazdow

[3].

Ze wzgledu na sposob zatadunku odpadéw do samochodéw wyrdznia si¢ nastepujace
systemy zbierania:

" niewymienny, zwany tez przesypowym,

= wymienny.

= jednokierunkowy [7].

Istota systemu niewymiennego polega na przesypywaniu odpadéw z roéznego rodzaju
pojemnikow ulokowanych w punktach gromadzenia do samochoddéw zaopatrzonych w
mechanizmy odbierajace, zaggszczajace 1 oprozniajace. W systemie tym stosuje si¢ pojemniki
badZ kontenery ruchome, ktore przeznaczone sa do dowiezienia do krawedzi jezdni przez
wiascicieli badz ekipe wywozaca odpady. Pojemniki sa tak skonstruowane, ze mozna, przy
udziale pracownikow, wysypa¢ ich zawarto$¢ do samochodu. W systemie wymiennym w
punkcie gromadzenia odpadow zapelniony pojemnik lub kontener wymieniany jest na pusty.
W systemie jednokierunkowym odpady gromadzone sa w jednorazowych workach z papieru
lub tworzywa sztucznego a nastgpnie zabierane przez obsluge pojazdow. Na ich miejsce
zaktada si¢ nowe worki. System ten stosowany jest przede wszystkim w okresach szczegolnej
produkcji odpadow np. w okresie §wiat Bozego Narodzenia lub w miejscach, gdzie jest duzo
odpaddw, np. na campingach, w szpitalach itd. Najwazniejsza zaleta tego systemu jest jego
higienicznos$¢ [2].

Przy uwzglgdnieniu kryterium komfortu producenta odpadéw wyrdznia sig:

= gsystemy odbioru u Zrédla (Holsysteme),

= systemy donoszenia (Bringsysteme) [2].

Funkcjonowanie tych systemow przedstawiaja rysunki 11 2.
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) Rys. 1. System odbioru u zrodta.
Zrodto: B. Bilitewski B., G. Hdrdltle, K. Marek Abfallwirtschaft. Handbuch fiir Praxis und Lehre. Springer,
Berlin, Heidelberg 2000, s. 105.

Rys. 2. System donoszenia.
7Zrodto: B. Bilitewski B., G. Hiirdtle, K. Marek Abfallwirtschaft..., s. 105
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Systemy odbioru u zrodta polegaja na tym, ze odpady uzytkowe sa gromadzone przy
domach, tam gdzie pozostate odpady. Podstawowa trudno$¢ polega tu na tym, ze dla
konteneréw na odpady uzytkowe trzeba wygospodarowa¢ dodatkowa powierzchnig.
Pojemniki na odpady nadajace si¢ do powtoérnego wykorzystania maja rézne kolory i sa
odpowiednio opisane. Przewaga odbioru u zrodta nad systemem donoszenia polega na tym, ze
w systemie odbioru u zrodta zbiera si¢ wigcej odpadow uzytkowych, gdyz system ten nie
wymaga od mieszkancow dodatkowych dziatan potrzebnych do dostarczenia odpadow do
punktu ich gromadzenia oddalonego niekiedy od miejsca zamieszkania. Mieszkancy wrzucaja
odpady uzytkowe przy okazji wyrzucania pozostatych odpadow. Takie rozwiazanie sprawia
jednak wigkszy klopot przy przetadunku, kiedy pracownicy firmy transportujacej odpady
musza obshuzy¢ wigksza ilos¢ pojemnikéw [2]. Zatem w wigkszych skupiskach ludnosci, np.
w centrum duzych miast sprawdzaja si¢ modele oparte na systemie zbierania u zroédta. W
mniejszych miejscowosciach, gdzie gesto$¢ zaludnienia jest mniejsza moga sprawdzaé sig
systemy donoszenia [2].

Funkcjonowanie systeméw donoszenia polega na tym, ze odpady uzyteczne,
posiadajace cechy surowcow wtornych sa transportowane przez ich producentéw do
centralnych punktow zbidrki 1 tam przechowywane w specjalnie do tego przeznaczonych
kontenerach. Dla sprawnego funkcjonowania tego systemu konieczne jest, aby miejsca
lokalizacji takich punktow gromadzenia spelnialy pewne wymagania. Szczegdlnie dobrze
sprawdzaja si¢ tu duze place przy centrach handlowych i innych duzych placach publicznych.
Przy wyborze takich miejsc nalezy uwzgledni¢ nastgpujace warunki:

* musza to by¢ miejsca dobrze widoczne, znajdujace si¢ na placach i ulicach o sporym

nat¢zeniu ruchu,

* musza one znajdowac si¢ w punktach przecigcia drég komunikacyjnych,

* musza by¢ to miejsca tatwo dostgpne dla wytworcow odpadéw i pojazdéw do

zbierania odpaddow,

= ich powierzchnia powinna wynosi¢ od 25 do 40 m?,

= podloze musi by¢ twarde, tatwe do utrzymania w czystosci,

= powinna istnie¢ mozliwos¢ fatwego nadzorowania pojemnikéw,

= funkcjonowanie takich punktow nie powinno by¢ uciazliwe dla okolicznych

mieszkancow [2].

W przypadku odpaddéw segregowanych, ze wzgledu na rodzaj zastosowanych pojazdow
wyrodznia sig¢ systemy:

= zintegrowane,

= czgSciowo zintegrowane,

= addytywne [2].

W systemach zintegrowanych do wywozu posegregowanych odpadow uzywa sig
jednego pojazdu, najczesciej samochodu wielokomorowego, przystosowanego do wywozu
roznego rodzaju odpadow. W systemach czeSciowo zintegrowanych kazdy rodzaj
gromadzonych odpadow wywozony jest oddzielnie, przez specjalnie do tego celu
przeznaczone pojazdy. Systemy addytywne sa potaczeniem obu systemow.

3. TRANSPORT STALYCH ODPADOW KOMUNALNYCH

Przez pojgcie transportu rozumie si¢ ,,pokonywanie przestrzeni lub zmiang miejsca
transportowanych towardw przy uzyciu $rodkéw transportu” [6]. Jako proces logistyczny
transport ma za zadanie doda¢ waloru przestrzennego przemieszczanym tadunkom [1].
Istotne jest odrdoznienie procesu zbierania od procesu transportu odpadéw. Jak wspomniano
wczesniej, zbieranie polega na odebraniu odpadow od ich wytwoércow. Natomiast przez
pojecie transportu odpaddéw rozumie si¢ procesy od momentu zakonczenia ich zbierania do
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przekazania ich na miejsce przetworzenia [1]. Proces transportu odpadow rozpoczyna si¢
zatem w momencie, kiedy pojazd do transportu odpaddéw opuszcza ostatni punkt odbioru i
udaje si¢ w droge do punktu dalszego przeznaczenia odpadow (np. stacji przetadunkowe;.)
Odpady zaladowane w jednym punkcie odbioru sa przemieszczane do nastgpnego punktu, w
ktorym zatadowywane sa inne odpady, jednak wlasciwy proces transportu jeszcze si¢ nie
rozpoczat. Ma on miejsce dopiero od momentu opuszczenia przez pojazd ostatniego punktu
zbierania.

Proces transportu stanowi bardzo wazny element kazdego systemu zagospodarowania
stalych odpadow komunalnych ze wzgledu na zwigzane z nim koszty. Szacuje si¢, ze moga
one stanowi¢, w zaleznos$ci od rozmieszczenia miejsc unieszkodliwiania wzgledem miejsc
gromadzenia, od 40 do 70% kosztéw catego systemu [7]. Ponadto kluczowa rola transportu
wynika tu z oddalenia punktow wytwarzania odpadoéw od miejsc ich dalszego przetworzenia
badz unieszkodliwiania. Role transportu w gospodarce odpadami ilustruje rysunek 3.
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Rys. 3. Transport w gospodarce odpadami
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie B. Bilitewski, G. Hdrdtle, K. Marek Abfallwirtschaft..., s. 91.
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Jak wynika z rysunku 3, w procesie transportu statych odpadow komunalnych wyr6znia
si¢ transport bliski i daleki. Transport bliski to transport odpadéw od punktu ich gromadzenia
do stacji przetadunkowej. Transport daleki to transport od stacji przetadunkowej na dalsze
odlegtosci [2].

Przetadunek i transport statych odpadéw komunalnych sa procesami logistycznymi,
ktorych przebieg i charakter wynika bezposrednio z procesow ich poprzedzajacych, tj.
zbierania 1 gromadzenia. Wzajemna zalezno$¢ tych procesOw polega na tym, ze proces
transportu i zwiazane z nim zadania logistyczne, np. ustalenie tras i rodzajow pojazdéw
przeznaczonych do transportu odpaddéw, oraz proces przeladunku zaleza od tego, w jaki
sposob przebiegal proces zbierania, a zatem posrednio od tego, ile i jakie podstrumienie
odpadéw zostaly wyodrebnione w procesie gromadzenia. Wynika stad, ze rowniez dalszymi
procesami logistycznymi mozna kierowa¢ juz na wej$ciu do systemu poprzez sterowanie
procesem gromadzenia [2]. Charakter strumienia odpaddéw na wejsciu do systemu ich
zagospodarowania, czyli sposdb w jaki sa posegregowane — badz nie — determinuje sposob
ich transportu do dalszych etapow systemu, a takze sposoby ich zatadowania,
przetadowywania i wytadunku.

Systemy transportu statych odpadéw komunalnych

W chwili obecnej na $wiecie funkcjonuja trzy rodzaje systemow transportu odpadow.
Podzial ten oparty jest na kryterium liczby srodkow transportu uzytych do wywozu odpadow i
wyrdznia si¢ w nim nastgpujace systemy transportu statych odpadow komunalnych:

= jednostopniowe,

= dwustopniowe,

= trojstopniowe [7].

W kazdym z tych systemow uzywa si¢ specyficznych pojemnikéw/kontenerow i
odpowiednich pojazdow.

W systemie jednostopniowym pojazdy przeznaczone do wywozu odpaddéw zbieraja
zgromadzone odpady i transportuja je bezposrednio do miejsc odzysku lub unieszkodliwiania.

W  systemie dwustopniowym proces transportu sktada si¢ z dwoch etapow
przedzielonych weztem, czyli stacja przetadunkowa. Zbieranie i transport odpadéw do stacji
przetadunkowej odbywa si¢ przy pomocy innych pojazdéw niz ich transport ze stacji
przetadunkowej do kolejnego wezta. Uzywa si¢ wtedy pojazdéw wielkopojemnos$ciowych.
System dwustopniowy stosowany jest w wielu krajach od ponad 30 lat, gdyz posiada
nastgpujace zalety w stosunku do systemu jednostopniowego:

= lepsze wykorzystanie czasu pracy pojazdéw zbierajacych odpady z miejsc ich

gromadzenia,

= zmniejszenie liczby pojazdéw zbierajacych odpady dla danego rejonu obshugi,

= bardziej efektywne wykorzystanie zatog pojazdow zbierajacych,

* zmniejszenie nat¢zenia ruchu na trasach wywozowych,

= zmniejszenie liczby pojazdow dostarczajacych odpady do zaktadu unieszkodliwiania

[7].

Systemy dwustopniowe sa coraz bardziej popularne. Ich tworzenie staje si¢ konieczne z
uwagi na centralizowanie systemOw gospodarki odpadami oraz ogolnej tendencji do
zwigkszania odleglo$ci pomigdzy punktami zbierania odpadéw a punktami ich dalszego
zagospodarowania. Scentralizowanie systemu wiaze si¢ z tworzeniem urzadzen i sktadowisk
o wiekszych mocach przerobowych i obstugujacych coraz wigksze obszary. Stad koniecznos¢
tworzenia systemow dwustopniowych, obejmujacych stacje przetadunkowe [2].

Systemy trojstopniowe stosuje si¢ przy jeszcze wigkszych odlegtosciach punktow
zbierania odpadow od punktow ich dalszego przetworzenia. Systemy te sa najczesciej oparte

Logistyka 2/2012




Logistyka - nauka

na transporcie kombinowanym. O transporcie kombinowanym moéwi sig, kiedy tadunek
przewozony jest srodkami co najmniej dwoch galezi transportu [5]. Przyklad trjstopniowego
systemu przewozu transportu odpadéw przedstawia rysunek 4. Prezentuje on przyktadowy
trojstopniowy system transportu odpadow od miejsca ich wytworzenia do miejsca
ostatecznego przeznaczenia. Na system ten skladaja si¢ trzy etapy transportu odpadéw, a
elementem je odgraniczajacym jest proces przetadunku. W przypadku dwoch pierwszych
etapow odpady przewozone sa przy uzyciu srodkow transportu kotowego. W przedstawionym
przyktadzie w ostatnim etapie transport odbywa si¢ koleja.

W dwustopniowym i trojstopniowym systemie transportu odpadow wystepuje proces
przetadunku. Odbywa si¢ on w stacji przetadunkowej. Pojecie stacji przeladunkowej ma
szerokie znaczenie, a odbywajacy si¢ tu proces odnosi si¢ roéwniez do szerokiego wachlarza
czynnosci.
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Rys. 4. Schemat funkcjonalny 3-stopinowego transportu kombinowanego odpadow bez ich sortowania u zrodta
powstawania
Zrodto: J. Oleszkiewicz Eksploatacja sktadowiska odpadéw. Poradnik decydenta. Krakow: Lem Projekt, 1999,
s.49.

W stacji przetadunkowej zachodza nastgpujace procesy logistyczne:
*  wyladunek,
= segregowanie,
= zaladunek.
Realizacja procesow zbierania i transportu stalych odpadow komunalnych wymaga
ustalenia:
= czestotliwosci zbiorki,
= rodzajéw samochodow (pojazdow),
= trasy pojazddéw,
= rodzajow pojemnikow.
Podejmowane w tych zakresach decyzje maja na celu usprawnienie proces6w zbierania i
transportu. Usprawnienie to polega na ograniczeniu do minimum przebiegu pojazdu i czasu
pracy przy maksymalnej jego wydajnosci [7].
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Zwigkszenie wydajnosci jest mozliwe takze przez zwigkszenie tadunku, co oznacza
zwigkszenie tadownosci pojazdu. Istnieja w tym przypadku nastgpujace mozliwosci:
= zwigkszenie pojemnosci skrzyni zatadunkowej,
» zwigkszenie stopnia ugniatania odpadow w pojezdzie,
= zastosowanie facznie pierwszego 1 drugiego sposobu. Daznos$¢ do zwigkszenia
pojemnos$ci nadwozia pojazdu, a wigc 1 jego gabarytdw ograniczona jest jednak
warunkami ruchu na ulicach [7].

4. PODSUMOWANIE

Pomiedzy zaprezentowanymi trzema procesami logistycznymi w gospodarce statymi
odpadami komunalnymi istnieje Scisty zwiazek. Dwa z wymienionych proceséw — zbieranie i
transport — uzaleznione sa czesciowo od sprawnosci 1 efektywnosci przeprowadzonego
gromadzenia. Od rodzaju zgromadzonych odpadéw zalezy wybdr metod ich zbierania i
transportu. Z drugiej strony wybor tych metod moze by¢ w jakim$ stopniu niezalezny od
gromadzenia, wymaga jednak analizy innych czynnikéw determinujacych te procesy, takich
jak oddalenie miejsc odzysku lub unieszkodliwiania odpaddw.
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THE CONDITIONS OF LOGISTICS PROCESSES IN THE MUNICIPAL
SOLID WASTE MANAGEMENT

Abstract
The aim of this paper is to present the areas of the municipal solid waste management in which
the logistics processes occur. Municipal solid waste are the specific type of the flow object. This
specificity is reflected in logistics processes. The two most important logistics processes -
transport and storage — are conducted here differently than in the traditional logistics channels.
Keywords: municipal solid waste, logistics processes
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