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LOGISTYKA W STRATEGII ROZWOJU MIASTA
— ASPEKT TRANSPORTU ODPADOW KOMUNALNYCH

1. WPROWADZENIE

Logistyka zwiazana jest z dziataniami, ktorych celem jest uporzadkowanie
jakiego$ obszaru. Proponuje kompleksowe podejscie, pozwalajace ograniczad
koszty oraz wyzwala¢ synergiczne efekty. Jest zalezna od pracy ludzi, odpowie-
dzialnych za planowanie i podejmowanie decyzji w obszarze r6znych systemow
dzialania, w tym takze systemu logistyki miejskiej.

Koniecznoé¢ aktualizacji istniejacej strategii rozwoju miasta, podyktowana
chociazby wzgledami zréwnowazonego rozwoju, rodzi potrzebg rozwazenia
podstaw jej budowania. Artykut prezentuje koncepcje planowania logistycznego,
bedacego wspolczesnym standardem konstrukeji strategii miejskiej, jako koor-
dynacji jej celow czastkowych.

Odpady komunalne potocznie nazywane $mieciami miejskimi, stanowia je-
den z najwigkszych problemow wspodtczesnego zarzadzania miastem. Z punktu
widzenia dominujacej obecnie strategii zrOwnowazonego rozwoju miast, racjo-
nalne postgpowanie z odpadami to osiaganie bardzo precyzyjnych celdw, kt6-
rych realizacja wymaga stosowania petnego zakresu funkcji zarzadzania, tzn.
planowania, organizowania, motywowania sterowania i kontrolowania.

Hipoteza badawcza jest twierdzenie, iz planowanie logistyczne jest szcze-
gblnym i nieodzownym elementem, strategii zrownowazonego rozwoju miasta,
warunkujacym jej sprawno$¢ i skutecznos$¢, czyli poprawe jakoSci zycia
mieszkancow.

Artykut prezentuje dwa studia przypadkow dotyczacych takiego planowa-
nia. Przypadek analityczny transportu odpadéw komunalnych powodujacy
w efekcie spadek standardu jakos$ci zycia w miescie. Przypadek drugi sytuacyjny
bedacy analiza tzw. metody matrycowej, wykorzystywanej w planowaniu. Jej
istota sprowadza si¢ do uwzglednienia bardziej rozbudowanej czgsci informa-
cyjnej, obejmujacej miejsce dostarczenia odpadéw, koszty logistyczne, oceng
srodowiskowa, ekonomicznag i spoteczng planowanego przedsigwzigcia.

* Dr, adiunkt, Katedra Logistyki, Wydzial Zarzadzania Uniwersytetu Lodzkiego.



106 Cezary Gradowicz

Poruszony problem badawczy, ktorym jest szczegOlny aspekt logistyki
miejskiej (transport odpadéw miejskich), ma na celu wskazanie optymalnych
metod poprawiania jakosci zycia w miescie oraz okreslenie warunkow sprzyja-
jacych osiaganiu takiego celu.

2. ZROWNOWAZONY ROZWOJ MIAST

System to abstrakcyjny obraz, model rzeczywistosci. To uktad pewnych
elementéw, powiazanych ze soba wzajemnie w taki sposéb, ze tworza calos¢
[Michlowicz, 2002, s. 26].

Miasto jest przestrzenia wspolna, z ktorej korzystaja wszyscy uzytkownicy
miast. Uzytkownikami miast sa ludzie (mieszkancy, turysSci, inwestorzy, osoby
pragnace zamieszkaé, osoby pragnace podja¢ nauke) jak rowniez instytucje,
funkcjonujace na jego terenie. Miasto jako uktad stworzony przez cztowieka,
stanowiacy calo$¢ tworzong przez zbior elementdéw i relacji pomigdzy nimi, jest
systemem spoteczno-gospodarczym, ktory mozna przedstawi¢ graficznie.

[R] < > [U]
Legenda:

[ 1T - obiekty (podsystemy obejmujace zbiér podmiotow)
—  —relacje

O - odpady komunalne
P —produkcja

R —rekreacja

U  —ustugi

W - wiladza

Rys. 1. Miasto jako system
Zrodlo: [Kupiec, 2010, s. 257].

Relacje posiadaja r6zna naturg (gospodarcza, prawna, socjalna, techniczna),
w tym rowniez logistyczna [Tundys, 2008, s. 11]. Chodzi w niej o fizyczne
przemieszczenia oraz towarzyszace im informacje. Fizyczne przemieszczenia to
[Kupiec, 2010, s. 256]:
— Transport osobowy (podmiejski, miejski oraz tranzyt), czyli:
e inicjowany na zewnatrz i skierowany do miasta,
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e inicjowany w miescie i skierowany na zewnatrz,
e wewngtrzny w miescie,
e przelotowy przez miasto;
— Transport towarowy, na ktéry sktadaja sie:
e zaopatrzenie i dystrybucja towardw,
e zaopatrzenie mieszkancow w dostawy wody i energii (elektryczne;j,
gazowej, cieplnej),
e odbidr, transport i neutralizacja odpadow i sciekow komunalnych.

Miasta sa silnie zréznicowane. Petnia réznorodne funkcje [Szottysek, 2005,
s. 34]. Sa systemami interorganizacyjnymi® oraz interpersonalnymi®. Dzialanie
z osobna, w pojedynkg roznych podmiotow, moze powodowaé réznorodne
konflikty migdzy uzytkownikami miasta, a takze na styku ze srodowiskiem przy-
rodniczym. Dlatego tak wazna sprawa jest koordynacja dziatalnosci.

Traktujac miasto jako system, nalezy uwzgledni¢ jego ,.cel dziatania”
wyrazony wynikiem koncowym. W klasycznych systemach dziatania (przemy-
stowych, rolniczych, handlowych czy ustugowych) [Nizinski, 1998, s. 161],
kryteriami oceny wyniku koncowego celowego dziatania, moga by¢: najwigkszy
zysk, minimalny czas, wydajnos$¢, itp. Natomiast w systemie miejskim jest nim
specyficzne kryterium, okreslane jako ,,jakos$¢ zycia w miescie”, a coraz czgsciej
jako ,,zréwnowazony rozwoj miasta”.

Pytani o determinanty jakos$ci zycia w mie$cie, mieszkancy zwracaja uwage
na: poziom zarobkow, dostep do transportu, dostep do miejsc parkingowych,
dostgp do ustug kulturowych czy sportowych. Ale jednoczesnie w odpowiedzi
na pytanie co im przeszkadza, co powinno si¢ zmienié, postuluja: ograniczanie
nadmiernego ruchu kotowego, ograniczanie poziomu hatasu, ograniczanie po-
ziomu zanieczyszczenia w miescie.

W sensie materialnym ,,jakos$¢ zycia w miescie” na przestrzeni lat znaczaco
si¢ poprawiala w zakresie dostgpnosci do: wigkszej powierzchni mieszkalnej
przypadajacej na jedna osobg, wygodniejszych urzadzen i $srodkéw transportu,
dlatego podrozujemy wiecej i dalej, odpoczywamy z dala od zgietku miejskiego,
a dzigki temu dhuzej zyjemy. Jednak inne obszary zycia mieszkancow miast
W tym samym czasie ulegly pogorszeniu. Migdzy innymi: zwigkszyta si¢ liczba
0sob zapadajacych na choroby alergiczne i cywilizacyjne (choroby uktadu kra-
zenia, nadwaga, stres).

W efekcie poszukiwanie odpowiedniego standardu zycia w miescie, skutku-
je czesto migracja na tereny podmiejskie (zjawisko suburbanizacji) lub do in-
nych aglomeracji (dezurbanizacja i kontrurbanizacja). A tym samym brakiem
rozwoju a wrecz jego cofnigciem sig.

! Dziatalno$é pojedynczych firm musi by¢ koordynowana przez wladze samorzadowe.
2 Miastem musza si¢ zajmowaé specjalisci z wielu dziedzin nauki.
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W zaleznos$ci od gradacji wazno$ci parametru jakosci zycia (dochody mia-
sta, liczba mieszkan, stan §rodowiska naturalnego), moga by¢ tworzone catko-
wicie sprzeczne $ciezki rozwoju. Na przyktad priorytety dla nowych miejsc
pracy czy rozwoju gospodarczego, moga spowodowa¢ bardzo negatywne skutki
srodowiskowe. Skomplikowane wspotzalezno$ci wystgpujace w $rodowisku
miejskim, powodujg ze proby promowania jednych rozwigzan moga powodowac
niepozadane zjawiska w innych dziedzinach [Rynska, 2011, s. 55].

Wspolczesnym standardem zarzadzania miastem, bioracym pod uwage
wymieniony powyzej dualizm jako$ci zycia, jest realizacja strategii zréwnowa-
Zonego rozwoju miasta.

Stworzenie §rodowiska urbanistycznego, w ktorym wszystkie znane dotych-
czas parametry jakosci zycia sa optymalnie zintegrowane, stanowi ogromne
wyzwanie. Zarzadzanie miastem, w mysl strategii zrOwnowazonego rozwoju, t0
problem wymagajacy interdyscyplinarnej znajomosci wielu zagadnien natury:
ekonomicznej, prawnej, urbanistycznej, ekologicznej, logistycznej itp. Zastoso-
wanie tych dziedzin do optymalnego modelu zarzadzania miastem, skutkuje
konkretnymi praktycznymi wynikami. Problem w tym aby owa holistyczna for-
muta stuzyta synergii a nie suboptymalizacji standardu jako$ci zycia w miescie
[Nowak, 2011, s. 62].

Podstawowym zadaniem stawianym organom tworzacym struktury wtadzy
w miescie jest budowa przez nie ogolnej ale spdjnej strategii rozwoju miasta.
Obecnie jest nig strategia zrOwnowazonego rozwoju”. Pojecie zrownowazonego
rozwoju (sustainable development), zdefiniowano po raz pierwszy w 1987 roku,
jako rozwoj spoteczno-gospodarczy zgodny z zasadami polityki ochrony $rodo-
wiska przyrodniczego. Jednak zmiana strategii rozwoju miasta na zrOwnowazo-
ny rozwoj, nie oznacza w tym przypadku uznawania srodowiska naturalnego za
priorytet. Akcentuje raczej przemys$lane decyzje dlugoterminowe, poprawiajace
jakos¢ zycia w miescie [Marzec, 2011, s. 24].

Zmienno$¢ jest cecha wspotczesnosei. Trendami sa nowe pomysty, produk-
ty, nowe rynki, struktury, strategie czy tez nowa jako$¢ (w tym jako$¢ zycia
w miescie). Planowac¢ efektywnie zmiany to znaczy okresli¢ wlasciwe cele roz-
woju i zapewni¢ mozliwos¢ ich skutecznej realizacji, przy zalozeniu Ze nie bgda
one powodowaty istotnych probleméw w pozostalych obszarach rozwoju.

Dawniej w kazdej gminie istnialo kilkanascie planow. Na pytanie ktory
Znich jest najwazniejszy, zwykle padata odpowiedZz — mamy wiele planéw
i kazdy z nich jest wazny, bo poszerza horyzonty naszego myslenia i patrzenia na
rozwoj gminy. Z nich wszystkich wybieramy te rozwiqzania, ktore na biezqco
uznajemy za Stuszne i tym sposobem realizujemy wszystkie programy. Efekt byt
taki, iz z r6znych plandw co roku powstawal swoisty program-mix, ktéry cha-
rakteryzowal si¢ zmienno$cia i nieprzewidywalnoscia. A jego realizacja nie
oznaczata ze wszystkie plany czastkowe byty realizowane.
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Obecnie dobra praktyka systemu planowania i realizacji rozwoju lokalnego
jest zintegrowanie planéw czastkowych, w ramach jednego glownego planu
strategicznego, jako najwazniejszego dokumentu planistycznego. Punktem wyj-
Scia jest ,,merytoryczne podejscie”, dajace odpowiedZ na pytanie ,,w jakim celu
opracowuje si¢ strategi¢ rozwoju”. Odpowiedzig jest ,,dazenie do zrownowazo-
nego rozwoju” [Michniewska, 2013a]. Kolejnym krokiem jest ,,aktywna posta-
wa” wladz czyli formutowanie celéw na podstawie przeprowadzonej diagnozy
lokalnej. Na jej podstawie wskazane priorytety staja si¢ przedmiotem planoéw
sektorowych (zadaniowych) [Klimek, 2011, s. 44-45]. W tym planéw dotycza-
cych procesow logistycznych (logistyki miejskiej).

Warunkiem sprawnego funkcjonowania miasta jako systemu, jest wzgledna
rownowaga poszczeg6lnych jego elementow, ktore z zasady rozwijaja si¢ nie-
roéwnomiernie, co powoduje sprzecznosci i napigcia. Nie jest mozliwe osiagnig-
cie statej rownowagi wewnatrz systemu, jedynie mozna moéwi¢ o rownowadze
przejsciowej, po ktorej z reguly nastgpuja napigcia, zachwiania strukturalne po-
wodujace zaktocenia w funkcjonowaniu jednostki miejskiej jako systemu. Ich
niwelowaniem zajmuja si¢ organy odpowiedzialne za zarzadzanie miastem, kt0-
re coraz czgsciej korzystaja z dorobku filozofii logistyki i metod planowania
logistycznego [Bendkowski, 2004]. Dlaczego? gdyz determinanta funkcjonowa-
nia kazdego systemu, w tym réwniez systemu miejskiego, jest wystepowanie
w nim zbioru proceséw logistycznych [Szymczak, 2008, s. 29]. Dzigki rozwia-
zaniom z obszaru logistyki, mozna usprawnia¢ zréwnowazony rozwoj miast
poprzez umozliwienie zaspokajania potrzeb transportowych w taki sposob aby
nie ograniczajac aktywnosci gospodarczej uzytkownikow miasta, zmniejszac
transportochtonno$¢ i jego negatywne oddzialtywanie na warunki zycia miesz-
kancow oraz srodowisko przyrodnicze. Wtadze za to odpowiedzialne maja obo-
wigzek: organizowac¢ racjonalng ruchliwo$¢ komunikacyjna ludnosci i towarow,
zapewnia¢ polityke recyklingu dla wszelkiego typu pozostatosci, oraz optymali-
zowaé gospodarke odpadami komunalnymi. Dziatania w tym zakresie musza
by¢ zintegrowane i harmonijne, a to wymaga efektywnego planowania logi-
stycznego [Buer, 2005].

3. PLANOWANIE LOGISTYCZNE ZBIORKI | TRANSPORTU
ODPADOW KOMUNALNYCH

Nieodtaczna cecha ludzkiej egzystencji i funkcjonowania miast jest wytwa-
rzanie r6znego rodzaju odpadow, stad gospodarka odpadami stanowi wspotcze-
$nie staty element (podsystem) systemu miejskiego. Ilos¢ réznych kategorii
odpadoéw oraz problemy z ich coraz bardziej destrukcyjnym wptywem na $ro-
dowisko naturalne, zwrocily uwage rowniez logistykow na ksztaltowanie tzw.
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tancuchdéw odpaddéw. W gospodarce odpadami komunalnymi, taki tancuch two-
rzy 5 elementéw [Kisperska-Moron, 2009, s. 437]:

1) pierwszym jest mieszkaniec (producent odpadu),

2) drugim jest podmiot organizujacy zbiorke odpadow od mieszkancow,
dostarczajac im odpowiednich pojemnikow, zbiera odpady i transportuje do
kolejnego ogniwa tancucha,

3) trzecim ogniwem jest podmiot ktory zajmuje si¢ segregacja odpadow,

4) czwartym podmiot zajmujacy si¢ recyklingiem badz zaktad utylizacji,

5) ostatnim ogniwem jest sktadowisko odpadow.

Relacjami taczacymi tych pig¢ elementéw sa procesy transportu odpadow.
Transport odpadéw komunalnych jest podstawowym zadaniem oczyszczania
miast, z tego wzgledu w przedsigbiorstwach gospodarowania odpadami i w za-
ktadach oczyszczania, istotne znaczenie odgrywa gospodarka transportowa
(logistyka transportu), ktéra wymaga odpowiedniego planowania gdyz mamy tu
do czynienia ze strumieniami przeptywow typu prostego oraz strumieniami zto-
zonymi, zaleznymi od jednoczesnych przeptywow innych dobr i przez to wyma-
gajacych ich wzajemnej synchronizacji organizacyjnej, terminowej, ilosciowej
oraz transportowej.

Zbieranie i transport odpadéw komunalnych, jako faza logistycznego sys-
temu gospodarki odpadami, sktada si¢ z kilku elementéw roboczych takich jak
[Przywarska, 2003]:

— podstawienie zbiornikow do kraweznika,

— Oprdznianie zbiornikow do $mieciarki,

— odstawianie ich na poprzednie miejsce,

— jazda $mieciarka do nastepnego stanowiska zbiornikow,

— wielokrotne powtarzanie tych czynnosci (az do catkowitego wypelnienia
zbiornika $mieciarki, uwzgledniajac w tym ugniatanie odpadow),

— jazda do miejsca roztadunku pojazdow (stacja przetadunkowa lub zaktad
unieszkodliwiania),

— powrdt samochodu w rejon osiedla jeszcze nie obstuzonego.

Ogolna tendencja w transporcie jest dazenie do tego aby stosunek masy
srodka transportu do jego nos$nosci byt jak najmniejszy. W catym systemie go-
spodarowania odpadami komunalnymi transport ma znaczacy udziat w ogélnych
kosztach tego systemu. W zaleznosci od oddalenia ,,centrum nagromadzenia
odpadéw” (punktu odbioru odpadéw) od ,,zaktadow unieszkodliwiania” udziat
kosztow wywozu odpadow moze stanowi¢ od 40 do 70 % kosztow catego sys-
temu. Istotna jest zatem optymalizacja kosztéw transportu odpadéw. Koszty
transportu odpadow statych ksztattuja dwa podstawowe czynniki:

— praca zywa — (dzienne koszty robocizny brygady wywozowej),

— praca uprzedmiotowiona ($rodkow transportu):

e dzienny przebieg samochodu,
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srednia predkos¢ samochodu,
dzienna liczba cykli wywozowych,
wskaznik wykorzystania fadownosci samochodu,
pojemnos¢ samochodu,
predkos¢ tadowania odpadow,
o predkosc (czas) wytadunku.

Koszt jednostkowy transportu jest wyzszy dla wigkszej liczby ,,cykli wywo-
zowych”, a takze zwigksza si¢ wraz z przebiegiem dziennym smieciarki. Zalezy
od parametréw o zroznicowanych lokalnie warto$ciach, takich jak: koszt roboci-
zny brygad wywozowych, koszty zalezne od przebiegu, dtugos¢ dnia roboczego,
predkos¢ zatadunku, jazdy i wyladunku samochodu, tadowno$¢ (pojemnosc
samochodu) oraz liczby cykli wywozowych.

W miare wzrostu liczby cykli wywozowych, wzrasta koszt jednostkowy
wywozu odpadow, przy czym zwiazane z tym przyrosty kosztow jednostkowych
sa wigksze dla warunkéw urbanistycznych, wymagajacych wigkszych przebie-
gow samochodow. Koszt jednostkowy maleje jezeli zwigksza si¢ tadownosé
pojazdow.

W miastach duzych podejmowane sa w tym wzgledzie dziatania zmniejszaja-
ce nadmierne zwigkszanie kosztow jednostkowych. Wyrazem tego sa tendencje
do: stosowania samochodéw o duzej fadownosci, zwigkszanie stopnia zaggszcze-
nia wywozonych odpadoéw, poprzez stosowanie specjalnych pras do ugniatania,
stosowanie systemu kontenerowego transportu odpadéw, stosowanie workéw do
gromadzenia odpadéw, gdyz to przyspiesza czas prac zatadunkowych.

Racjonalizacja procesu transportu odpaddw zmierza do ograniczenia do mi-
nimum przebiegu pojazdu i czasu pracy, przy maksymalnej wydajnosci pojazdu.
Istotny wptyw na efektywno$¢ wywozu wywiera ,,organizacja pracy brygad
wywozowych”. Niedogodno$cia tej organizacji jest przerwanie pracy na czas
jazdy samochodu z tadunkiem do miejsc segregacji odpadéw a nastepnie do
zaktadow ich utylizacji badZ zaktadow zajmujacych sie recyklingiem [Leboda,
2002, s. 38-70].

Dane do ustalenia trasy dla pojedynczej smieciarki uzyskuje si¢ w drodze
analizy planu miasta. Planowanie zaczyna si¢ od przyblizonego podziatu na
rejony wywozu, na planie miasta. Na wycinek rejonu nanosi si¢ dane typu: licz-
ba uzytkownikow, ich cechy (np. sklepy, szkotly, itp.), liczba zbiornikow na
odpady po kazdej stronie ulicy, identyfikacja ulic jednokierunkowych, bez prze-
jazdu i o duzym nasileniu ruchu. Podejmuje si¢ decyzje czy dla konkretnego
rejonu, podczas jednej jazdy $mieciarki bedzie obstugiwana tylko jedna strona
ulicy czy obie. Nastgpny etap planowania dotyczy wyznaczenia czgstosci wy-
wozu. Zaklad oczyszczania przygotowuje odpowiednie propozycje, kierujac sig
nast¢pujacymi wskazaniami:
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— dla rejonéw sroédmiejskich o znaczeniu reprezentacyjnym — zalecana
czesto$¢ wynosi 6 razy w tygodniu,

— dlarejonéw nowego budownictwa mieszkaniowego — 3 razy w tygodniu,

— dla rejonéw podmiejskich, magazynowo-przemystowych — 2 razy w ty-
godniu,

— dla rejondw budownictwa jednorodzinnego — 1 raz w tygodniu.

Obszary miasta o jednakowej czgsto§ci wywozu dzieli sig¢ na rejony odpo-
wiadajace w przyblizeniu mozliwosciom wykonawczym jednej brygady wywo-
zowej. Dla ustalonych rejonéw wywozu okresla sie jednolity rodzaj zbiornikow
do gromadzenia odpadow i oblicza potrzebna ich liczbe w kazdej nieruchomo-
$ci. Nastgpnie okresla si¢ z planu miasta, projekt trasy przejazdu $mieciarki.
Najistotniejszym elementem tej fazy jest ustalenie drogi zbierania odpaddéw
W sposob ograniczajacy do minimum przebieg pojazdéw. Na trasie wywozu dwa
czynniki decyduja o przerwaniu czynno$ci zbierania odpadow: tadowno$¢ po-
jazdu oraz obowiazujacy czas pracy w dniu roboczym. W projekcie konkretnej
trasy wywozu powinny zosta¢ okreslone nastepujace informacje: rejon, rodzaj
pojazdu (w tym: tadownos¢), wskaznik nagromadzenia odpadow dla rejonu,
czestos¢ wywozu, sktad brygady, predkos¢ tadowania, czas roztadunku, rodzaj
pojemnikow, predkos¢ transportowa, dni wywozu

4, PLANOWANIE LOGISTYCZNE
PUNKTOW SKEADOWANIA ODPADOW KOMUNALNYCH

Najprostszg ekonomicznie czynnoscia logistyczna byloby kierowanie
wszystkich odpadéw do dlugotrwatego sktadowania. Tak byto m.in. przez wiele
lat w Polsce. Stad miliony ton odpadéw przemystu cigzkiego zalega na sktado-
wiskach miejskich lub sktadowiskach zlokalizowanych bezposrednio przy za-
ktadach je wytwarzajacych. Jednak z punktu widzenia wymogoéw wspotczesnych
standardéw zrownowazonego rozwoju, nalezy tak organizowac strumienie prze-
ptywu odpadéw, by zachowac ,hierarchizacje odzyskiwania wartosci”. Ktora
prezentuje rys. 2.

Nowe tendencje sa takie aby budowac jak najwigksze sktadowiska odpadow
komunalnych (SOK), gdyz im wigksze tym mniejszy jest jednostkowy koszt ich
budowy, koszt eksploatacji oraz tzw. koszt zamykania sktadowiska. Wedlug
wspoétczesnych standardow zarzadzania miastem, wykonuje si¢ plany zagospo-
darowania terenu sktadowiska odpadéw komunalnych, uwzgledniajac w nich:
wymagane przepisy, negocjacje z ludnoscia, zasady optymalnej lokalizacji,
oraz monitoring ,,wiecznej troski” takiego terenu po zamknigciu sktadowiska
[Rosik-Dulewska, 2010].
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Wysoki Ponowne
priorytet uzycie

Ponowne wytworzenie
Recykling
Sktadowanie z odzyskiem energii

Niski Sktadowanie dtugotrwate na wysypiskach
priorytet

Rys. 2. Hierarchia postgpowania z odpadami wg koncepcji zréwnowazonego rozwoju
Zrodto: [Kisperska-Moron, 2009, s. 437]

W Polsce ta hierarchia tez obowiazuje, ale wszystkie elementy procesu do-
stosowywania dziatan miasta do zasad zrownowazonego rozwoju, leza w gestii
jego wladz.

Racjonalna gospodarka odpadami, to gospodarka zrownowazonego rozwo-
ju, albo dochodowa gospodarka na ktérej mozna zarobi¢. Mozna ja bowiem
sprywatyzowac (prywatne sktadowiska odpadow, prywatne firmy transportowe).
Ale wazna jest przy tym umiejetnos$¢ dalszej konkurencji badz wspotpracy za-
ktadow komunalnych oraz podmiotow prywatnych. Celem tej umiejgtnosci jest
nie tyle zyska dla miasta, czy zysk dla firm prywatnych, co maksymalne zaspo-
kojenie oczekiwan uzytkownikéw miasta w postaci mniejszych podatkow na
gospodarke odpadami komunalnymi.

Ztym tego przyktadem jest miasto Winnipeg w USA [Oleszkiewicz, 1999],
ktore przegrato proces o utrzymanie monopolu na gospodarke odpadowa w mie-
$cie. Migdzynarodowa firma prywatna, dostata pozwolenie na budowe¢ wlasnego
sktadowiska poza granicami miasta oraz koncesj¢ na najatrakcyjniejsze dzielnice
pod wzgledem ilosci zebranych ton/km trasy. Zaktadowi komunalnemu pozosta-
ty dzielnice willowe z minimalna ilo$cia ton/km. W obliczu powaznych konse-
kwencji finansowych zaktad komunalny zmuszony zostat do przeksztatcen typu:
pozbycie si¢ selektywnej zbiorki materialow do recyklingu ze wzglgdu na zbyt
duzy koszt; negocjacji z prywatna firma (ta ktéra wygrala spor), zeby przejela
zbidrke materialow do recyklingu z calego miasta; wprowadzenie jednoosobo-
wej obshugi nowego typu Smieciarek; przyjecie odpadow z miejscowosci sasia-
dujacych z miastem po preferencyjnych optatach skladowych, oraz zwolnief
pracownikow. W efekcie miasto zdecydowato si¢ na zwigkszenie podatkow
czyli obnizenie jako$ci zycia w miescie dla jego mieszkancow.
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Dokonajmy analizy tzw. dobrej praktyki zarzadzania transportem odpadow
komunalnych. W przypadku wysypisk odpadoéw pochodzacych z miasta, pierw-
szym krokiem planowania logistycznego jest podjecie decyzji, na jakim szczeblu
administracyjnym zrealizowana bgdzie nowa lokalizacja. Ze wzgledu na regule
ekonomii skali, im wigkszy obiekt tym mniej bedzie kosztowato unieszkodli-
wienie 1 tony odpadéw. Racjonalne planowanie zawsze uwzglednia w tym
aspekcie, wyjscie poza ramy pojedynczego miasta czy gminy.

Planujac lokalizacjg i budowe nowych sktadowisk odpadéw, nalezy ponadto
uwzgledniac:

— Zmniejszenie negatywnego wplywu estetycznego — poprzez np. ogra-
dzanie duzymi dziatkami inwestycyjnymi czy tzw. otulina parkowa;

— Plan zagospodarowania sktadowiska po jego zamknigciu;

— Akcje usuwania odpadéw powstatych w wyniku kataklizméw (powo-
dzie, huragany, itp.), obejmujaca szereg elementow takich jak:

e plan rozszerzenia istniejacego programu recyklingu, o odpady powodziowe,

e plan komunikacji i facznos$ci ludnosci i wladz,

e przeszkolenie ludno$ci do pomocy w warunkach nadzwyczajnych
(tzw. pozyskiwanie dostepnej sity roboczej),

¢ planowanie liczby niezbednego sprzetu, jego lokalizacja, spisywanie
umow co do jego udostgpniania przez wilascicieli.

Schemat procesu planowania lokalizacji sktadowisk odpadéw komunalnych
(SOK), zaktada udziat w tym nastepujacych stron [Oleszkiewicz, 1999, s. 78]:
plan zagospodarowania przestrzennego, doradztwo eksperta, doradztwo sanepidu,
sugestie grup spotecznych. Jezeli wsrod ekspertow bedzie logistyk, to uwzgledni:

— odleglos¢ SOK od zrédta odpadow, ze wzgledu na koszty transportu,

— odlegtos¢ SOK od oczyszczalni §ciekow (w razie przyjmowania odciekow),

— odleglos¢ SOK od lotniska, ze wzgledu na zakldcenia ruchu spowodo-
wane przez zerujace ptaki,

— optymalne planowanie tras przejazdow pojazdéw dowozacych odpady
na sktadowisko, ze wzgledu na zaklocenia transportu lokalnego, wzrost hatasu
i spadek warto$ci posesji przy trasach przejazdu.

Zespot lokalizujacy SOK ma do wyboru szereg metod utatwiajacych podje-
cie decyzji, ktéra z reguty wiaze si¢ z jakim$ kompromisem. Wymieni¢ mozna
nastepujace metody [Oleszkiewicz, 1999, s. 81]:

— arbitralng i ekonomiczna — Ktore sa zarazem najmniej efektywne w prak-
tyce gdyz z reguty nie wytrzymuja pierwszej konfrontacji z lokalng spotecznoscia;

— poréwnywanie parami szeregu opcji lokalizacji;

— metody matrycowe, ktore wykorzystuja ranking oparty na ci¢zarze ga-
tunkowym rozwazanego czynnika decydujacego, podliczajacy uzyskane punkty

jako wynik dla danej lokalizacji.
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Planowanie metoda matrycowsa [Oleszkiewicz, 1999, s. 81]

W pewnym miescie opracowano alternatywne scenariusze gospodarki od-
padami, odzwierciedlajace rézne sytuacje i prognozy zmian. Pierwszy scena-
riusz charakteryzowal Sytuacj¢ aktualna, kolejne zawieraly mozliwe zmiany
systemOw gospodarki odpadami. Te zmiany odnosily si¢ do roznych rozwiazan
w zakresie:

— Zbierania i transportu odpadow

— Przetwarzania i unieszkodliwiania odpaddow.

Przedstawione ponizej wyniki pokazuja szeroki zakres potencjalnych roz-
wigzan oraz tzw. matryce oceny.

Charakterystyka ilosci i sktadu odpadéw komunalnych:

Tabela 1. Prognoza ilo$ci wytwarzanych odpadéw w analizowanym mie$cie
w kg na metr kwadratowy

Rok 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Ilos¢ 304 312 319 325 331 338 345

Tabela 2. Prognozy sktadu odpaddéw (% masy)

i , Rok
Sktadniki odpadéw 2003 | 2004 | 2005
Organiczne 45 44 42
Papier i karton 21 22 23
Szkto 5 5 5
Metale 5 5 5
Tworzywa sztuczne 9 10 10
Odpady niebezpieczne 3 3 3
Odpady sprzgtu elektrycznego i elektronicznego 1 1 1
Inne 10 10 10
Odpady wielkogabarytowe 1 1 1

Aktualna sytuacja gospodarki odpadami
Wszystkie odpady komunalne sa usuwane na sktadowisko zlokalizowane
w odlegtosci ok. 10 km od centrum miasta.

Scenariusz 1:

— Zbieranie i transport — tylko jeden strumien odpadow (zmieszanych), bez
selektywnego zbierania;

— Przetwarzanie i unieszkodliwianie — sktadowanie zmieszanych odpadow.
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Scenariusze alternatywne

Scenariusz 2:

— Zbieranie i transport — tylko jeden strumien odpadéw (zmieszanych),
bez selektywnego zbierania;

— Przetwarzanie i unieszkodliwianie — spalanie odpaddéw zmieszanych,
sktadowanie niebezpiecznych pozostatosci po spalaniu.

Scenariusz 3:

— Zbieranie i transport — selektywne zbieranie bioodpadéw i odpadéw
resztkowych;

— Przetwarzanie i unieszkodliwianie — fermentacja bioodpadéw i sktado-
wanie odpadow resztkowych.

Scenariusz 4:

— Zbieranie i transport — selektywne zbieranie odpaddw suchych do recy-
klingu oraz odpaddw resztkowych;

— Przetwarzanie i unieszkodliwianie — sortowanie odpadéw suchych do
recyklingu i sktadowanie odpadéw resztkowych.

Scenariusz 5:

— Zbieranie i transport — selektywne zbieranie bioodpad6w, suchych odpa-
déw do recyklingu oraz odpaddéw resztkowych;

— Przetwarzanie i unieszkodliwianie — fermentacja bioodpad6w, sortowa-
nie odpadéw suchych, sktadowanie odpadoéw resztkowych.

Wyniki planowania

Wynik planowania to ustalenie ocen $§rodowiskowych, ekonomicznych oraz
spolecznych oddzielnie dla kazdego scenariusza. Kazda z ocen obejmuje naste-
pujace elementy:

Ocena srodowiskowa® (to inaczej — taczny wskaznik oddzialywania na $ro-
dowisko)

—  Wyczerpywanie surowcow mineralnych

— Globalne ocieplenie

— Toksycznos¢ dla ludzi

— Zakwaszanie

Ocena ekonomiczna

— Poczatkowy kapital inwestycyjny

— Roczny zdyskontowany koszt catkowity

— Kaoszt na gospodarstwo domowe

— Koszt na osobe¢

— Przychody z odzysku materiatow i energii

% Wartos¢ dodatnia tego wskaznika oznacza negatywne oddzialywanie na $rodowisko nato-
miast warto$¢ ujemna — pozytywne.
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— Calkowity koszt jako procent PKB miasta

— Roznica pomiedzy przychodami i wydatkami na gospodarkg odpadami
w danym scenariuszu

Ocena spoteczna

— Koszt na osobg jako procent minimalnej ptacy

— Koszt na osobg jako procent dochodu na osobg

— Subsydia na osobg

Na koncu uzyskane oceny poréwnuje si¢ tacznie i wybiera scenariusz optymalny.

5. PODSUMOWANIE

Obecnie na $wiecie ponad potowa ludnosci zyje w miastach. W Europie jest
to rzad wielkosci 75%. W ciagu minionych 50-ciu lat liczba Iudnosci miejskiej
wzrosta o 30%. Warunki zycia w tak dynamicznym $rodowisku miejskim musza
by¢ odpowiednio ksztaltowane. Wymaga to aktywnos$ci w wielu dziedzinach.
Specyfika tych probleméw wymaga koordynacji pomiedzy réznymi specjalistami
i o$rodkami, ktére wczesniej przywykly do dziatania w separacji. Przytoczony
w artykule oraz inne znane z literatury przedmiotu przyktady, dowodza ze w wielu
miastach podejmowane przez samorzady dziatania zamiast poprawiac jakos¢ zycia
w miescie, wprost przeciwnie moga ja pogarsza¢. Na przyktad w jednym z miast
zlikwidowano lini¢ tramwajowa, taczaca kilka miast tej samej aglomeracji. W jej
miejsce wprowadzono do $rodmiescia zatloczonego samochodami osobowymi,
transport autobusowy. A przeciez autobusy powoduja wyZsze niz tramwaje zanie-
czyszczenie powietrza. Sa przy tym bardziej hatasliwe niz nowoczesne tramwaje.
Ma to rowniez wptyw na wzrost zjawiska kongestii (zatloczenia).

Realizacja rozwoju lokalnego wymaga przeprowadzania szeregu zmian.
Jednak kazda zmiana powinna si¢ odbywa¢ w ramach okreslonych zasad. Kazde
podejmowanie decyzji, wptywajacych na jakos¢ zycia w miescie, wymaga pet-
nego zakresu zarzadzania, tzn. obejmujacego planowanie, organizowanie, mo-
tywowanie, sterowanie, kontrolowanie oraz usprawnianie. Funkcja ,,planowa-
nia” jest jedna z najtrudniejszych, gdyz dotyczy projektowania blizszej i dalszej
przysztosci. Stopien trudnosci znacznie si¢ zwieksza gdy mamy do czynienia ze
strategia zrownowazonego rozwoju. Planowaé efektywnie zmiany w takich wa-
runkach, to znaczy planowac¢ logistycznie.

Planowanie logistyczne nie jest przeciwienstwem elastycznosci, tylko wro-
giem kosztownego bataganu. Stwarza mozliwo$ci zidentyfikowania z wyprze-
dzeniem tzw. waskich gardet czyli mogacych si¢ pojawia¢ w praktyce proble-
mow. Jest stosowane do wszystkich obszaréw funkcjonowania miasta.

Stowa kluczowe: logistyka miejska, logistyka zwrotna, planowanie logi-
styczne, zrownowazony rozwoj.



118 Cezary Gradowicz

LITERATURA

Bendkowski J. (2004), Logistyka odpadéow, T. 2, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice

Buer E. (2005), Planowanie i optymalizacja gospodarki odpadami, Wroctaw

Kisperska-Moron D. (2009), Logistyka, Wydawnictwo ILiM, Poznah

Klimek M. (2011), Podstawy planowania rozwoju lokalnego, ,,Przeglad Komunalny”, nr 3

Kupiec L. (2010), Podstawy logistyki, Wydawnictwo WSzFiZ, Biatystok

Leboda R. (2002), Odpady komunalne i ich zagospodarowywanie, Lublin

Marzec A. (2011), Zurbanizowany swiat, ,,Przeglad Komunalny”, nr 1

Michlowicz E. (2002), Podstawy logistyki przemystowej, Wydawnictwo AGH, Krakéw

Michniewska K. (2013a), Kodeks dobrych praktyk w gospodarce odpadami komunalnymi. Poradnik,
Wydawnictwo M&M Consulting, Warszawa

Michniewska K. (2013b), Logistyka odzysku w opakowalnictwie, Difin, Warszawa

Nizinski S. (1998), Logistyka w systemach dziatania, Wydawnictwo ITE, PTDT, Radom-
Warszawa

Nowak M. (2011), Czynniki prorozwojowe w procesie zarzqdzania miastem, ,,Wspotczesne Zarza-
dzanie”, nr 1

Oleszkiewicz J. (1999), Eksploatacja skiadowiska odpadow, Wydawnictwo LEM Projekt s.c.,
Krakow

Przywarska R. (2003), Podstawy oczyszczania miast i terendw wiejskich, Wydawnictwo WSZzEIA,
Bytom

Rosik-Dulewska Cz. (2010), Podstawy gospodarki odpadami komunalnymi, PWN, Warszawa

Rynska E. (2011), Zapewnienie jakosci zZycia w przestrzeni zurbanizowanej, ,,Problemy Rozwoju
Miast”, nr 3/4

Szottysek J. (2005), Logistyczne aspekty zarzqdzania przeplywami osob i ladunkéw w miastach,
Wydawnictwo AE, Katowice

Szymczak M. (2008), Logistyka miejska, Wydawnictwo AE, Poznan

Tundys B. (2008), Logistyka miejska, Difin, Warszawa

Cezary Gradowicz

LOGISTICS IN THE DEVELOPMENT STRATEGY OF THE CITY
— TRANSPORTATION ASPECT OF MUNICIPAL WASTE

Summary

Processing must update on the existing urban development strategy, dictated by considera-
tions of sustainable development, with the need to consider the design standards. Article presents
the concept of logistics planning as part of the coordination of sub-targets of this strategy. Specifi-
cally relates to the issue logistics processes in municipal waste management subsystem.

Keywords: urban logistics, reverse logistics, logistics planning, sustainable development.



