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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 dziatalno$ci 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.

1.Srodki transportu odpadéw komunalnych

Pojazdy do zbiérki i transportu odpadow to przede wszystkim
samochody cigzarowe ze specjalistycznymi zabudowami, ktore
mogq by¢ napetiane metodg przetadunku dzieki znacznemu stop-
niowi kompresji oraz platformy cigezarowe (hakowce, barmowce) do
transportu konteneréw wielkogabarytowych lub zamiennych. Pojaz-
dy te uczestniczg w publicznym ruchu drogowym i jak inne pojazdy
podlegajg ustawie o ruchu drogowym, rozporzadzeniu o ruchu
drogowym i Rozporzadzeniach o dopuszczeniu do ruchu drogowe-
go. Podstawowym wymogiem stawianym $mieciarkom samochodo-
wym jest wymadg odbioru mozliwie duzych ilosci odpadéw. Budowe
pojazdow ograniczajq jednak przepisy — Dyrektywa Rady Europy nr
96/53/WE [28].

Diugo$¢ pojazdéw dwuosiowych jest ograniczona do 12 me-
tréw, dla naczep siodtowych do 15 metréw. Dopuszczalna wysoko$é
wynosi 4 metry, a maksymalna szeroko$¢ wynosi 2,5 metra.

Przy okresleniu wielko$ci pojazdu do zbiorki i transportu odpa-
dow nalezy uwzgledni¢ nastepujace czynniki:

— topografia terenu (Bielsko-Biata jest miastem bardzo zréznico-
wanym pod wzgledem rzezby terenu, ponad tysigc nieruchomo-

§ci zostato wykazane wg SIWZ, jako posesje z utrudnionym do-

stepem),

— dopuszczalna no$nos¢ drdg i szerokosé ulic, mosty ktadki i inne
obiekty, ktére mogg utrudniaé przejazd na trasach zbiorki

i transportu odpadéw (przyktadowa firma posiada zezwolenie

pozwalajace porusza¢ si¢ pojazdami ciezszymi niz przewiduje

dana droga),

— zastosowany system zbierania odpadéw (wielko$¢ pojemnikow,
worki, kontenery),

— zakiécenia i ograniczenia w ruchu wynikajace z remontéw,
awarii itp.
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Analizowana firma posiada kilka samochodéw obstugujacych
wywoz odpadéw na podwoziach takich marek samochodéw jak:
Scania, Volvo, Mercedes, Mitsubishi, Man. Na kazdej $mieciarce
widnieje nazwa i logo firmy, tabliczka ,ODPADY” (zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska), naklejka z ostrzezeniem
o martwej strefie, a takze na zabudowie tablica z rodzajem frakcj,
ktéra w danym dniu jest zbierana. Firma posiada rozbudowany park
maszynowy do odbioru poszczeg6inych odpadow:

— 32 pojazdy bezpytowe ($mieciarki), w tym:

— $mieciarki duze i $rednie o pojemnosciach skrzyn zatadun-
kowych od 5 do 20 m3 (rys. 1. - na zdjeciu z lekko odchylo-
nym odwiokiem, przez ktéry nastepuje wysyp odpadow).
Przeznaczone do obstugi klientéw indywidualnych, firm czy
wigkszych osiedli mieszkaniowych;

— Smieciarki mate o powierzchni zatadunkowej od 1,5 do 3 m3,
tadowane z boku. Przeznaczone gtéwnie do odbioru odpa-
déw z miejsc z utrudnionym dostepem, a w okresie zimo-
wym do odbioru popiotu (rys. 2);

— Smieciarki z zabudowg dwukomorowa Ekocel Joab Twin
umozliwiajaca odbiér dwach frakcji jednoczesnie (rys. 3);

— 12 pojazdéw skrzyniowych — wykorzystywanych do wywozu
odpadéw nieskompresowanych tj. szkto, odpady gabarytowe
(rys. 4);

— 2 bramowce — wykorzystywane do przewozu konteneréw zawie-
rajacych odpady budowlane, gruz, odpady wielkogabarytowe.
Sq to pojazdy z urzadzeniami hydraulicznymi umozliwiajacymi
zatadunek konteneréw z tytu pojazdu, wyposazone w ramiona
teleskopowe (rys. 5);

— 7 hakowcow — pojazdy z urzadzeniami hydraulicznymi, hako-
wymi wciggajacymi nadwozie (kontenery) od tylu pojazdu.
Udzwig takich urzadzen wynosi do 30 ton (rys. 6).

Dodatkowo posiada pojazdy, ktére stuzg do realizacji innych
zadan niz odbi6r odpadow, np. zamiatarki, ptugi, tadowarki, traktory
itp.

Wszystkie przedstawione pojazdy podlegajg okresowym bada-
niom technicznym, a urzadzenie dzwigowe, ktére sg montowane na
pojazdach, podlegajq rejestracji w Urzedzie Dozoru Technicznego,
konserwacjg i okresowym kontrolom tego urzedu.

Smieciarki to samochody nalezace do grupy komunalnych po-
jazdéw specjalnych, ktérych charakterystycznym elementem sg
urzadzenia zatadunkowe umozliwiajgce wsypywanie odpadéw do
skrzyni tadunkowej bezposrednio z przystosowanych do tego po-
jemnikéw oraz $ciana zgniatajaca, bez ktdrej pojemno$¢ zabudowy
bylaby o wiele mnigjsza. Poszczegdlne konstrukcje $mieciarek
réznig sie rozwigzaniami zatadowywania iwyladowywania odpa-
déw. Jednak najczesciej w przypadku tego typu pojazdéw mamy do
czynienia ze $mieciarkami tadowanymi z tytu (rys. 1 i rys. 3). Wy-
stepuje jeszcze tadowanie z przodu iz boku, raczej w matych po-
jazdach pytoszczelnych (rys. 2). Zabudowy obstugujg pojemniki o
wielkosci od 120 do 1100 litréw, posiadaja mechanizm, ktéry umoz-
liwia podniesienie kubta z odpadami. Klapa pojemnika otwiera sie
przy podniesieniu, a $mieci wpadajg do kontenera $mieciarki, gdzie
s zagarniane i kompresowane przez $ciang zatadunkowa. Aby tak



specjalistyczne urzadzenie dziatato, pojazd musi zosta¢ wyposazo-
ny w przystawke odbioru mocy (PTO). Jest to urzadzenie mecha-
niczne sterowane pneumatycznie majgcymi na celu przeniesienie
napedu ze skrzyni biegébw na urzadzenie typu pompa hydrauliczna
znajdujace sie w zabudowie — mogg byé uzywane tylko podczas
postoju pojazdu.

Zgodnie z warunkami zawartymi w SIWZ ogtoszonym przez
Urzad Miasta w Bielsku-Biatej odbior odpadéw musi odbywac sie
pojazdami przystosowanymi do odbierania poszczegdlnych frakgji
w sposéb wykluczajacy ich mieszanie lub wzajemne zanieczysz-
czenie frakcji odpaddw w nastepujacy sposdb [14]:

— pojazdami pyloszczelnymi z zabudowg dwukomorowa, odbior
pojemnikéw frakcji bio i pozostato$ci po segregowaniu,

— samochodami skrzyniowymi z dwudzielng powierzchnig zata-
dunkowa, odbiér workdw frakcji szkto i papier,

— pojazdami pyloszczelnymi z zabudowg jednokomorowa, odbior
pojemnikéw frakcji popidt, zielone, metal i tworzywa sztuczne.

Rys. 1. Smieciarka $rednia o pojemnosci skrzyni zatadunkowej
18 m3 (pojazd bezpytowy)

Rys. 2. Smieciarka mata tadowana z boku o powierzchni zatadun-

kowej 8 m3

Rys. 3. Smieciarka z zaudowq dwukomorwq Ekocel Joab Twin
Zrébdto: Ekocel - katalog produktu
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Rys. 5. Bramowiec

Rys. 6. Hakowiec z zatadowanym kontenerem KP34

Dotychczas odbiér odbywat sie samochodami jednokomorowy-

mi - jedna frakcja na jeden pojazd, w nowych warunkach zaméwie-

nia, ze wzgledu na zwigkszenie ilosci frakcji zamawiajacy wymaga

€0 najmniej 6 pojazdéw z zabudowg dwukomorowg. Przyktadowa

firma musi posiada¢ réwniez minimum:

— 8 hakowcéw — kazdy do przewozu konteneréw o pojemnosci od
1,5 do 7 m3,

— 1 hakowiec - do przewozu konteneréw o pojemnosci powyzej 7
m3,

— 2 bramowce - kazdy do przewozu odpadéw w kontenerach o
pojemno$ci 7 m3i 10 m3,

— 6 pojazdow specjalnych z zabudowg bezpytowg, kazdy o po-
jemnosci skrzyni fadunkowej do 8 m3,

— 16 pojazdéw specjalnych z zabudowa bezpytowa, kazdy o
pojemnosci skrzyni fadunkowej od 8 do 22 m3,

— 10 pojazdéw skrzyniowych, w tym minimum 6 z czescig zata-
dunkowg przedzielong przegroda — siatka, plyta itp., zapobiega-
jaca mieszaniu sie odpadéw podczas transportu i roztadunku,
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— 2 pojazdy skrzyniowe kazdy o fadowno$ci co najmnigj 3,5 tony z
zurawiem HDS,

— 4 pojazdy do mycia i dezynfekcji pojemnikow oraz koszy ulicz-
nych lub $mieciarki z urzadzeniem do mycia i dezynfekcji po-
jemnikéw oraz koszy ulicznych.

Ponadto pojazdy przewidziane do realizacji zaméwienia muszg,
spetnia¢ wymagania okreslone w obowigzujacych normach emisji
spalin, nie nizszy niz Euro 3 [28].

Odpady zbierane selektywnie charakteryzujg sie znaczng obje-
toscig przy relatywnie matej masie. Pojazdy muszg pokonaé¢ znacz-
ng odlegtos¢ Zzeby obstuzyé gospodarstwa domowe i roztadowaé
odpady w bazie [10]. Zabudowy montowane na pojazdach pytosz-
czelnych umozliwiajq znaczg kompresje odpadéw dzieki $cianie
wypychajacej znajdujacej sie wewnatrz pojazdu. Ustawienie nacisku
mozliwe jest wewnatrz kabiny kierowcy i zalezne jest od frakcji jaka
jest zbierana w danej chwili. Stopien zageszczenia odpadéw w
wigkszosci pojazdéw to maksymalnie 1:4. Sity nacisku $ciany wypy-
chajacej w podziale na frakcje zestawiono w tabeli 4.

Tab. 4. Kompresja zabudéw pojazdéw pytoszczelnych

Frakcja Kompresja Nacisk $ciany wypycha-
Jacej [bar]
Odpady wielkogabaryto- 1:4 85
we
Papier 1:3 70
Plastik 1:2 45
Odpady mieszane 1:2,8 60
Odpady mokre (bio) 1:1,2 25

2.Pojemniki i kontenery

Zbiorniki na odpady mozna podzieli¢ wg sposobu transportu na
state — kontenery i przeno$ne — pojemniki. Wg tego kryterium pre-
zentowana przyktadowa firma stosuje nastepujace zbiorniki — tabela
5i86.

Tab. 5. Wymiary konteneréw do przewozu odpadow

Kontenery Pojemno$¢ Rysunek
litry mé
KP1,5 2250 2,25 7
KP5 5200 5,20 8
KP7 7510 7,51 9
KP10 10120 10,12 10
KP34 34390 34,39 8
Tab. 6. Wymiary pojemnikéw do przewozu odpaddw
Pojemniki Pojemno$¢ Rysunek
litry mé
1100 1100 1.1 1
240 240 0,24 12
120 120 0,12 13
Typu dzwon 1500 15 14

Pojemniki stosowane do selektywnej zbidrki odpadéw na terenie
miasta Bielska-Biatej majg pojemno$¢ od najbardziej popularnych
obecnie pojemnikow 120 litréw, az do pojemnosci 1100 litréw —
najczesciej dla systemu opakowan jednorazowych na osiedlach.
Wszystkie wymienione pojemniki, oprocz typu dzwon, sg opréznia-
ne w systemie przesypowym przez $mieciarke, nastepnie ustawiane
na swoim miejscu. Sg wyposazone w kota, ktére utatwiajq prze-
mieszczanie. Kazdy pojemnik przed trafieniem do klienta zostaje
odpowiednio oklejony rodzajem frakcji oraz danymi kontaktowymi
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firmy odbierajacej odpady. Pojemniki typu dzwon oprdzniane sg do
skrzyni zatadunkowej za pomocg urzadzen HDS. Ich stosowanie
jest coraz rzadsze z uwagi na mate otwory wrzutowe. Powoli zaste-
powane sg pojemnikami 1100 (rys. 11).

Kontenery oprézniane sg w systemie na wymiang. Ksztatt
i uchwyt kontenera muszg by¢ dostosowane do samochodu trans-
portowego. Pojemno$¢ konteneréw uzywanych na terenie miasta
Bielska-Biatej wynosi od 2,25 do 34,39 m3. Kontenery stosowane sg
do odpaddw o duzej gestosci, jak np. gruz, oraz w miejscach gdzie
odpady produkowane sg w duzych iloSciach, np. zaktady, hotele,
placéwki administracyjne itp. Peiny kontener zostaje wymieniony na
pusty tego samego rodzaju w miejscu jego ustawienia. Do przewozu
tego typu pojemnikow stosuje sie pojazdy tj. hakowce (rys. 6), bar-
mowce (rys. 5).



Rys. 10. Zamkniety kontener RP1O
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Rys. 12. Pojemnik 240

Rys. 13. Pojemnik 120
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Rys. 14. Pojemniki typu dzwon

3.Analiza kosztow transportu
Koszty transportu sg najistotniejszg sktadowa kosztow odbioru
odpadow [29]. Problematyka kosztéw w transporcie wigze sie za-
sadniczo z fazg eksploatacji pojazdéw stanowigcych srodki realiza-
cji celéw jego funkcjonowania. Eksploatacja obejmuje uzytkowanie i
obstugiwanie pojazdéw. Tak wiec rozwazajac koszty eksploatacii
nalezy bra¢ pod uwage nie tylko koszty zwigzane bezposrednio z
pojazdami, ale i inne niezbgdne do realizacji przewozéw [30].
Przyktadowa firma, w ktérej poddano analizie koszty zwigzane
ze Srodkami transportu, wykorzystywane do odbioru odpaddw,
w rachunku kosztéw prowadzi ich podziat wedtug miejsc powstawa-
nia oraz analitycznie wg ich rodzaju — amortyzacja, wynajmy i lea-
sing, paliwo, naprawy / przeglady / materiaty, ogumienie, podatki /
ubezpieczenia / opfaty, warsztat. Do analizy uzyto danych dla 53
pojazdéw:
— Smieciarki — 32 szt., $redni wiek 7 lat,
— bramowce - 2 szt., $redni wiek 13 lat,
— hakowce - 7 szt., $redni wiek 9 lat,
— skrzyniowe — 12 szt., Sredni wiek 10 lat.

Badania przeprowadzone w firmie pozwolity na sporzadzenie
zestawiana udziatu poszczeg6inych kosztdw w catosci wydatkdw
zwigzanych ze $rodkami transportu uzywanymi do odbioru odpadéw
komunalnych na terenie miasta Bielsko-Biata. Dane zrddtowe po-
chodzg z roku 2017 i obejmujq wszystkie wydatki wchodzace
w sktad poszczegolnych grup kosztéw (tabela 7, rys. 15).

Tab. 7. Udziat procentowy poszczegdlnych rodzajéw kosztdéw

Rodzaj kosztéw Udziat poszczegdinych kosztéw w catosci
Amortyzacja 22%
Wynajem / leasing 14%
Paliwo 28%
Naprawy, przeglady, materiaty 28%
Ogumienie 4%
Podatki, ubezpieczenia, optaty 1%
Warsztat 4%
Razem: 100%

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono, iz w strukturze
kosztow zwigzanych ze $rodkami transportu odpaddéw dla wszyst-
kich analizowanych pojazdow, dominujace koszty stanowi zuzycia
paliwa oraz koszty napraw, przegladéw i materiatow — 28%. Srednie
zuzycie paliwa dla wszystkich analizowanych pojazdéw wynosi 39
litréw / 100 kilometréw, wg typéw pojazdow:

— $mieciarki: 59 litréw / 100 kilometrow,
— bramowce: 37 litrdw / 100 kilometrow,
— hakowce: litrow / 100 kilometréw,

—  skrzyniowe: litréw / 100 kilometrow.
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Rys. 15. Udziat procentowy poszczegélnych rodzajow kosztow

Jeden pojazd sredniorocznie przejezdza okoto 15 tys. kilome-
trow. Moze to generowa¢ okoto 30 tys. zt rocznie wydatkow na
paliwo przypadajacych na 1 pojazd (15 tys. km * 39 1/ 100 km
(rednie spalanie)*5 zt / 1 | (przyjeta cena paliwa). Wplyw na tak
duze jednostkowe koszty transportu odpadéw na terenie miasta
Bielska-Biatej ma przede wszystkim specyfika tego obszaréw, ;.
urozmaicona rzezba terenu, rozproszenie zabudowy i zwigzana
z tym koniecznos¢ dojezdzania do posesji oddalonych od gtéwnych
drég, stan nawierzchni drogowej. W granicach administracyjnych
miasta znajdujq sie tereny wyzynne jak i gorskie, z ktérych firma
réwniez musi odbiera¢ odpady. Na wysokg warto$¢ kosztéw paliwa
wplywa réwniez przebieg, liczba wykonanych kurséw oraz masa
i gestosci zbieranych odpadéw. Im wigksza gestos¢ odpaddw, tym
mniej wykonywanych kursow, a tym samym mniejsze przebiegi
i zuzycie. Najwigksze spalanie posiadajg pojazdy pytoszczelne, to
one wykonujg najciezszg prace, posiadajg najbardziej wymagajace
urzadzenia i przystawke odbioru mocy, ktéra generuje zuzycie
paliwa, rowniez podczas postoju i zatadunku.

Koszty napraw, przegladéw i materiatow stanowig 28% wartosci
wszystkich kosztéw ponoszonych na Srodki transportu. Firma pod-
dana analizie posiada wlasny warsztat i wiekszo$¢ napraw i obstug
pojazdow wykonywana jest na miejscu, jednak specyfika zabudow
oraz obowigzek przeprowadzania okresowych przegladéw gwaran-
cyjnych nowszych samochodéw wymaga skorzystania rowniez z
autoryzowanych serwisdw. Przy tego rodzaju dziatalnosci, gdzie
zaréwno pojazdy jak i zabudowy sa mocno obcigzane, awarie zda-
rzajg sie dos¢ czesto. Wplywa na to miedzy innymi specyfika terenu
(najczestsze awarie zwigzane sg z zawieszeniem pojazdow), specy-
fika pracy — mate predkosci (awarie uktadu DPF), nateZenie pracy
(awarie wbzkow zabudéw — jeden pojazd odbiera dziennie okoto
350 pojemnikéw). Oprdcz awarii w sktad kosztéw z grupy ,naprawy,
przeglady, materiaty” wchodzi, réwniez biezaca obstuga pojazdéw,
uzupetienie ptyndw eksploatacyjnych, smarowanie urzadzen zabu-
dowy, coroczne wymiany oleju silnikowego — w pojezdzie i oleju
hydraulicznego w zabudowie, oraz naprawy zwigzane ze zuzyciem
eksploatacyjnym poszczegélnych podzespotéw. Kazdy pojazd
podlega réwniez corocznym badaniom technicznym, a urzadzenia
nadbudowane na hakowcach ibramowcach dodatkowo kontroli
Urzedu Dozoru Technicznego. Sredni koszt przeprowadzenia bada-
nia technicznego dla pojazdu ciezarowego wynosi 153 zt dla pojaz-
du o DMC od 3,5 do 16 ton i 176 zt dla pojazdéw powyzej 16 ton
(plus 1 zt optaty ewidencyjnej) [31].
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Nalezy zaznaczy¢, ze niezwykle istotnym jest wtasciwa eksploa-
tacja pojazdow i wspomagajacych maszyn, ktora przyczynia sie do
zwigkszenia okresu ich niezawodnej pracy. Zwiekszenie niezawod-
nosci i trwato$ci elementéw maszyn jest obecnie celem wielu badan
prowadzonych na catym $wiecie [32-44].

27 sposrdéd badanych pojazdéw posiada DMC powyzej 16 ton,
za$ 26 mieSci sie w przedziale od 3,5 do 16 ton. Samochody posia-
dajqg 11 urzadzeh podlegajacym kontroli Dozoru Technicznego.
Wskazana grupa kosztow jest, wiec rocznie zwiekszana o okoto 15
tys. zt.

Wszystkie $rodki transportu z czasem ulegajg zniszczeniu. Dla-
tego tez, w momencie ich zakupu czy modernizacji, firma ustalita
koszt ich zuzycia w czasie. Amortyzacja polega na systematycznym
odpisywaniu okreslonej kwoty w koszty firmy, az do catkowitego
zuzycia $rodka trwatego. Prezentowana przyktadowa firma stosuje
amortyzacje liniowg z miesiecznymi odpisami, czyli zatozyta, ze
zuzywanie sie zakupionych pojazdéw bedzie réwnomierne przez
caly okres ich uzytkowania. Stawka amortyzacji dla pojazdow cieza-
rowych specjalistycznych przyjeta przez firme wynosi 12,5%. Amor-
tyzacja roczna to:

warto$¢ Srodka trwatego x 12,5% (dla pojazddw cigzarowych).

Czas amortyzacji pojazdu ciezarowego wynosi 8 lat (wydtuza
sie w przypadku ulepszenia pojazdu — modyfikacji powodujacej
wzrost wartosci $rodka trwatego). Sredni wiek floty to 10 lat. Amor-
tyzacji w prezentowanej przyktadowej firmie podlegato w 2017 roku
az 40 sposréd 53 posiadanych pojazdow. Dlatego koszty amortyza-
cji znalazly sie na drugim miejscu w wartosci wszystkich ponoszo-
nych rocznie kosztdw i stanowity 22% ponoszonych przez firme
kosztow na srodki transportu.

Koszty wynajmu i leasingéw stanowig 14% ogotu wszystkich
kosztow zwigzanych ze $rodkami transportu. Leasing samochodu
jest jedng z form finansowania pojazdu wykorzystywanego
w dziatalnoéci gospodarczej. Prezentowana przyktadowa firma
leasinguje 8 pojazdéw pytoszczelnych, za$ 9 jest przez nig wynaj-
mowanych. Wartosci takich pojazdéw zaczynajg sie od 400 tys. zt.
Stosowany przez nig leasing finansowy pozwala zaliczy¢ do kosz-
tow podatkowych cze$¢ odsetkowg raty, oraz uprawnia do amorty-
zacji zakupionego pojazdu.

Kolejng grupg kosztdw stanowig opony — 4% z ogétu. Transport
odpadéw komunalnych, podobnie jak i transport miejski, stanowig
w tym temacie specyficzne branze. Zaréwno autobusy komunikacii
miejskiej jak i $mieciarki do odbioru odpadéw komunalnych, wyko-
nujg prace pod obcigzeniem duzym fadunkiem. Ich praca polega na
przemieszczaniu sie migdzy poszczegoinymi punktami, czestego
zatrzymywania si¢ i ruszania, i co najgorsze z punktu widzenia
kosztébw ogumienia czestego kontaktu z kraweznikami i chodnika.
Najczestsze przyczyny wymiany opon to wiadnie otarcia boczne
opon, az do osnowy, oraz uszkodzenia mechaniczne. Dla przyktadu
komplet 6 opon w rozmiarze najczesciej uzywanym przez przykta-
dowg firme (315/80/22,5) moze wahaé sie w granicach od 10 do 15
tys. zt.

Koszty warsztatowe stanowig 4% udziatu w tacznych kosztach.
W skfad tej grupy wchodzg wynagrodzenia pracownikéw warsztatu
(10 oso6b) wraz z narzutami, przyznane premie, wynagrodzenia za
czas urlopéw i zwolnien lekarskich.

Ostatnig grupe stanowig podatki / ubezpieczenia / optaty — 1%.
Pod tg pozycjg przyktadowa firma ksieguje koszty zwigzane
z podatkiem od $rodkéw transportu, zakupem polis ubezpieczenio-
wych, optatami drogowymi oraz optatami skarbowymi. Ubezpiecze-
nia, podatek od $rodkéw transportu (tabela 1) podlegaja optatom
rocznym, za$ system optat drogowych viaTOLL (tabela 2) naliczany
jest z gory (pre-paid).



Podsumowanie
Jednym z celdw obwigzujacej w Polsce ustawy o odpadach jest

zwiekszenie efektywnosci zbidrki odpadéw, a zwlaszcza ich segre-

gacji juz u zrédta. Wynika to z wymagan Unii Europejskiej dotycza-
cych uzyskania odpowiednich pozioméw zbiorki odpadow

i recyklingu surowcéw z nich odzyskiwanych. Wymienione wymogi

stawiajg trudne zadanie firmom zbierajgcym odpady. Miasto Biel-

sko-Biata jest dos¢ trudnym obszarem do realizacji zadan zwigza-
nych z transportem odpadéw komunalnych. W granicach admini-
stracyjnych miasta znajdujg sie tereny wyzynne jak i gérskie, do
ktérych dojazd w sprzyjajacych warunkach pogodowych jest utrud-
niony, a w zimie prawie niemozliwy. Jednak zgodnie z opisanymi
szczegbtowymi warunkami zaméwienia na odbior odpadéw komu-
nalnych realizowanych na terenie tego miasta firma, ktéra dokonuje
odbioru odpadéw zobowigzana ,jest do dysponowania odpowiednim

potencjatem technicznym w celu umozliwienia odbioru odpadéw z

kazdej nieruchomosci (...) takze w okresach utrudnionego dojazdu”

[14].

Zwigkszenie wymagan w zbiorce odpadéw polega réwniez na
tym, Ze obecnie konieczne jest stosowanie dodatkowo pojazdow do
odbioru wigkszej ilosci grup odpadéw w zbidrce selektywnej. llos¢
frakcji zwigkszyta sig, a tym samym wymogi co do stosowanych
$rodkow transportu. Firma musi posiada¢ co najmniej sze$¢ pojaz-
déw z zabudowg dwukomorowa. Z punktu widzenia logistyki, nowe
zadania transportowe obejmujg przygotowanie odpowiedniego
taboru, zatrudnienie dodatkowych kierowcéw, pracownikow, ktérzy
bedq obstugiwa¢ dang trase oraz dostawe pojemnikéw na nowe
frakcje dla mieszkarncow. Wymienione dziatania zwigkszajg koszty
zwigzane ze srodkami transportu.

Istotg w planowaniu jest optymalizacja kosztéw. Koszty zwigza-
ne ze $rodkami transportu uzywanymi przez przyktadowg firme
poddang analizie ksztattujg gtownie nastepujace czynniki:

— posrednie — koszty zwigzane z posiadaniem pojazdu (leasing /
wynajem, amortyzacja, podatki, ubezpieczenia, optaty).
W monecie podjecia decyzji o zakupie, leasingu, wynajmie da-
nego pojazdu kolejne koszty generujg sie bez wiekszej mozli-
wosci ich obnizenia (amortyzacja, podatki, optaty, ubezpiecze-
nia), poniewaz wynikaja z przyjetych przepisow;

— bezposrednie — koszty generowane przez sam pojazd (paliwo,
naprawy, przeglady, materiaty, opony, koszty wynagrodzen pra-
cownikéw warsztatu). Jest to grupa kosztéw, ktérych wartosé
dzieki planowaniu logistycznemu, optymalizaciji tras i pracy po-
jazdéw moze zosta¢ obnizona. Wplywaja na nig nastepujace
czynniki:

— trasa przejazdu,

— sposéb uzytkowania pojazdu,

— dzienny przebieg samochodu,

— liczba cykli wywozowych,

— $rednia predko$¢ samochodu,

— wskaznik wykorzystania tadowno$ci samochodu,

— pojemno$¢ samochodu,

— obstugi techniczne i serwisy gwarancyjne.

— Wigkszos$¢ z wymienionych czynnikéw moze zosta¢ zopty-

malizowana w taki sposéb, aby widocznie zmniejszy¢ gene-
rowane w tej grupie koszty.

Podejmowane w tych zakresach decyzje majg na celu uspraw-
nienie proceséw zbierania i transportu odpadéw. Usprawnienie to
polega na ograniczeniu do minimum przebiegu pojazdu i czasu
pracy przy maksymalnej jego wydajnosci. Zwiekszenie wydajnosci
mozliwe jest takze przez zwiekszenie masy fadunku, co oznaczato-
by zwiekszenie tadownosci pojazdu (wieksze pojazdy, wigkszy
stopien zgnioty). Takie rozwigzanie jest jednak ograniczone warun-
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kami poruszania sie po drogach. Istotny jest odpowiedni dobér
pojemnosci pojazdéw wraz z optymalizacjg tras wykonywanych
przez pojazdy, a co za tym idzie mozliwo$¢ uzyskania oszczednosci
zuzycia paliwa oraz kosztéw napraw.

Przeprowadzona analiza kosztéw zwigzanych ze $rodkami
transportu pozwolita na okreslenie grup kosztéw oraz czynnikéw,
ktére majq najwigkszy wptyw na wielko$¢ ponoszonych wydatkow
wtym obszarze. Poziom ponoszonych kosztéw jest jednym
z najistotniejszych miernikdw sprawnosci i produktywnosci floty.

W dalszym etapie analizy nalezatoby wybra¢ konkretng grupe
kosztéw i przyjrzeé si¢ jej z punktu widzenia optymalizacji tych
kosztéw, rozbi¢ je na jeszcze mniejsze grupy i podjaé dziatania
korygujace, ktdre zredukowatyby ilosci naktadéw finansowych na
analizowang grupe. Kolejng mozliwoscig jest wprowadzenie wskaz-
nikow, za pomoca, ktérych mozna kontrolowa¢ generowanie tychze
kosztéw i reagowa¢ w odpowiednim momencie, aby zapobiec ich
nadmiernemu wzrostowi.

Stworzenie Sciezki przebiegu procesu odbioru odpadéw mogto-
by réwniez zobrazowa¢ caly proces i pomoc w znalezieniu waskiego
gardfa catego procesu, ktére moze przyczynia¢ sie do generowania
dodatkowych, niezaplanowanych kosztdw, jak np. awarie, naprawy i
strat z tym zwigzanych.
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Transport of municipal waste on the example of a selected city
of the Silesian agglomeration -
part 2. Means of transport and costs

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.

Keywords: transport, municipal waste, garbage.
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