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Optymalizacja odbioru odpadéw komunalnych
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Obecnie jednym z najwazniejszych wyzwan dla gospodarki odpadami komunalnymi w Polsce jest osiggniecie
wymaganych poziomdw przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu. Aby je osiggnaé konieczna jest dalsza
intensyfikacja i poprawa efektéw selektywnego zbierania, szczegélnie w obszarach gesto zaludnionych. Wiadze
lokalne i przedsigbiorstwa branzy komunalnej poszukujg obecnie rozwigzan zwigkszajqgcych efektywno$é zbidrki
przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw tego systemu. Wraz z rozwojem i wdrazaniem technologii i platform inteli-
gentnego miasta, wykorzystywane sq nowe rozwigzania w zakresie inteligentnej zbidrki odpaddw. W niniejszej
publikaciji przedstawiono wyniki projekiu badawczego, ktérego przedmiotem byto zaprojektowanie, budowa i prze-
testowanie w warunkach rzeczywistych nowych technologii w zintegrowanym systemie gromadzenia i odbioru
odpadéw komunalnych. W skfad przedmiotowego systemu wchodzq: specjalistyczny pojazd z manipulatorem —
dzwignikiem hakowym oraz praso-kontener wraz z pojemnikami do gromadzenia odpadéw, zwanym dalej , Syste-
mem PRESKO”. Celem innowacji byto zaprojektowanie systemu tak, aby mozliwa byla jego obstuga przez jedng
osobe, w sposdb w petni zautomatyzowany. System PRESKO wyrdznia sig zastosowaniem innowacyjnych pojemni-
kéw oraz bardzo krétkim czasem ich oprézniania. Przeprowadzony pilotaz, w warunkach rzeczywistej zbidrki
odpadéw pokazat, ze system PRESKO spotkat sie z akceptacjq spofecznq, co przefozylo sie na poprawe efektéw
selektywnej zbiérki, obserwowanq juz w krétkim czasie po jego wdrozeniu.

Stowa kluczowe: selektywne zbiérka odpaddw, surowce, odpady komunalne

Currently, one of the most important challenges for municipal waste management in Poland is to achieve the required
levels of preparation for reuse and recycling. To achieve them, it is necessary to further intensify and improve the
effects of selective collection, especially in densely populated areas. Local authorities and municipal companies are
currently looking for solutions that increase the efficiency of collection while reducing the costs of this system. Along
with the development and implementation of smart city technologies and platforms, new solutions in the field of intelli-
gent waste collection are used. This publication presents the results of a research project, the subject of which was to
design, build and test new technologies in an integrated system for temporary storage and collecting municipal waste
in real conditions. The system in question consists of: a specialist vehicle with a manipulator — a hook lift and a press-
container with bins for collecting waste, hereinafter referred to as the “PRESKO System”. The aim of the innovation
was to design the system so that it could be operated by one person, in a fully automated manner. The PRESKO Sys-
tem is distinguished by the use of innovative bins and a very short time of their emptying. The pilot carried out in real
waste collection conditions showed that the PRESKO system met with social acceptance, which translated into
improved selective collection effects, observed already shortly after its implementation.

Keywords: separate waste collection, recyclables, municipal waste

Wstep

Podstawq racjonalnej gospodarki odpa-
dami jest selektywne zbieranie surowcéw oraz
bioodpadéw [1,2]. Czyste, selektywnie ze-
brane frakcje mogg zostaé¢ poddane wysokiej
jakosci recyklingowi materiatowemu lub orga-
nicznemu. W ostatnich latach w Polsce istotnie
poprawiono infrastrukiure zagospodarowania
odpadéw, powstato szereg nowoczesnych
instalacji przetwarzania odpadéw, takich jak
stacje segregacji odpaddw, instalacje recy-
klingu, w tym organicznego i odzysku energii
z odpadéw. Od 2013 r,, kiedy to gminy na
podstawie nowelizacji Ustawy o utrzymaniu

porzqdku czystosci w gminach [3] przejely
obowiqzki zwigzane z organizacjq systemu
gospodarki odpadami komunalnymi poziom
selektywnej zbiérki wzrést istotnie z 1275 tys.
Mg w 2013 roku do 5361 tys. Mg w 2022
roku [4]. To jednak wcigz zbyt mafo by osig-
gnq¢ stale wzrastajgce wymagania w zakre-
sie pozioméw przygotowania do ponownego
uzycia (pdpu) i recyklingu, za kiére odpowia-
dajq gminy. W 2021 roku wymagany poziom
pdpu i recyklingu wynosit 20% masy wytwo-
rzonych odpadéw komunalnych, podczas
gdy juz w 2025 wymagane bedzie 55%,
aw 2035 - 65% masy wytworzonych odpa-
déw komunalnych [1,2,5].

Wozrost oczekiwan w stosunku do osig-
ganych efektéw, skutkujgcy m.in. konieczno-
$ciq rozbudowy systemu zbierania oraz
ograniczenie mozliwosci skiadowania odpa-
déw zawierajgcych frakcje palne [6] przy-
czynity si¢ do bardzo dotkliwego wzrostu cen
zagospodarowania odpadéw w  ostatich
latach [7]. Rozbudowany system zbierania
odpadéw w podziale na minimum 5 frakdji
odbieranych u zrédta powoduije konieczno$é
zaangazowania zardwno wyspecjalizowa-
nych pojazdéw do odbioru odpadéw oraz
ludzi obstugujgcych pojazdy. W efekcie ofer-
ty skladane przez przedsigbiorcéw w ra-
mach postepowan przetargowych na odbiér
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i zagospodarowanie odpadéw czesto zna-
czqco przekraczaly zatozenia gmin oraz bu-
dzet przewidziany na gospodarke odpada-

mi pozyskany z opfat wnoszonych przez

mieszkaricédw i wiascicieli nieruchomosci nie-

zamieszkatych objetych systemem gminnym.

O znacza to, ze system nie finansuje sie

i gminy muszq doptaca¢ do niego z innych

$rodkéw co nie powinno mieé miejsca [7].
Sama zbidrka odpaddéw jest waznym

elementem funkcjonalnym nowoczesnego

systemu gospodarki odpadamii moze stano-
wi¢ az do pofowy catkowitych wydatkéw na
gospodarke odpadami w krajach uprzemy-
stowionych [8, 9, 10, 11]. Jednym z mozli-
wych rozwigzari opisanych probleméw
efektywnoéci i rentownosci selektywnej
zbiérki jest optymalizacja logistyki odbioru
odpadéw przez zastosowanie nowocze-
snych pojazdéw o wysokim stopniu automa-
tyzacji. Wedtug Popa i in. [12] wraz z roz-
wojem i wdrazaniem technologii i platform
inteligentnego miasta, wykorzystywane sq
nowe rozwigzania w zakresie inteligentnej
zbiérki odpadéw. Obecnie wtadze lokalne
i przedsigbiorstwa branzy komunalnej po-
szukujg nowatorskich rozwiqzan zwigksza-
jacych poziom zbidrki réznych rodzajéw
odpadéw poprzez wykorzystanie nowych
technologii i urzqdzen, takich jak inteligentne
czujniki, Internet Rzeczy (loT), platformy

chmurowe itp. [12, 13].

W niniejszej publikacji przedstawiono
wyniki projektu badawczego wspéffinanso-
wanego przez Narodowe Centrum Badar
i Rozwoju (NCBIR), ktérego przedmiotem
bylo zaprojektowanie, budowa i przefesto-
wanie w warunkach rzeczywistych nowych
technologii w zintegrowanym systemie gro-
madzenia i odbioru odpadéw komunalnych.
W skiad przedmiotowego systemu wchodzg:
specjalistyczny pojazd z manipulatorem -
dzwignikiem hakowym oraz praso-kontener
wraz z pojemnikami do gromadzenia odpa-
déw, zwanym dalej , Systemem PRESKO”.

Celem innowacji bylo zaprojektowanie
systemu tak, aby mozliwa byta jego obstuga
przez jedng osobe, w catoici, bez wysiada-
nia z pojazdu, w sposéb w petni zautomaty-
zowany. System PRESKO wyrdznia sie za-
stosowaniem innowacyjnych pojemnikéw
oraz bardzo krétkim czasem ich opréznia-
nia. Ponadto, zamierzone efekty wdrozenia
rozwigzan fechnicznych obejmuja:

- poprawe bezpieczedstwa pracy dzieki
rezygnacji z manualnego przemieszcza-
nia pojemnikéw przez tadowaczy i ob-
stugi przez nich oprézniania pojemnikéw,
w tym ograniczenie kosztéw eksploatacii
systemu dzieki jednoosobowej obstudze,

- dynamiczny system wazenia,

- nowe wykorzystanie rejestracji obrazu
do potwierdzania odbioru odpadéw,
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- mozliwos¢ opracowania trasy przejazdu
w oparciu o lokalizacje pojemnikéw
oraz stopier ich zapetnienia na podsta-
wie odczytu danych z czujnikéw zajeto-
$ci umieszczonych w pojemnikach,

- bardzo krétki czas oprézniania pojemni-
kéw — do 90 sek.,

- zastosowanie innowacyjnych pojemni-
kéw.

Metodyka

Prace rozwojowe rozpoczely si¢ na VI
poziomie gotowosci technologicznej, co
oznacza, ze dokonano demonstracji proto-
typu technologii w warunkach operacyj-
nych. Innowacyjny zintegrowany system
gromadzenia i odbioru odpadéw komunal-
nych (system PRESKO) byt wykorzystywany
w ramach projektu badawczego przez ope-
ratoréw $wiadczqeych ustugi w zakresie od-
bierania odpadéw komunalnych.

W pierwszym efapie realizacji projektu
realizowane byly nastepujgce zadania
zwigzane z projektowaniem i optymalizacjq
pojazdu z systemem zautomatyzowanego
oprézniania pojemnikéw m.in.:

- Opracowanie i wybér noénika hakowe-
go konteneréw oraz manipulatora, za-
pewniajqcych jednoosobowe opréznia-
nie specjalistycznych pojemnikéw ope-
rujqc z kabiny kierowcy, pozwalajgeych
na wyeliminowanie koniecznosci dwu-
-trzy osobowej obslugi, z mozliwoscig
odbioru odpadéw z pojemnikéw pod-
ziemnych i pét-podziemnych.

—  Zaprojektowanie zasilajgcego uktadu
hydraulicznego.

- Zaprojektowanie optymalnego stosunku
pojemnosci $mieciarki do jej masy wia-
snej, co w konsekwencji ma zminimali-
zowaé czestotliwosci oprézniania ko-
mory praso-kontenera, co jest jednym
z warunkéw zapewnienia ergonomii.

- Zaprojektowanie ukfadu bezpieczen-
stwa — kamer, czujnikéw, kidre zapew-
nig wszystkim poziom bezpieczerstwa
operatora oraz oséb postronnych oraz
mozliwos¢ jednoosobowej obstugi z ka-
biny kierowcy.

- Mozliwos¢ uzywania niezaleznych pra-
so-konteneréw w zaleznosci od odbie-
ranej frakgi.

Kamieniem milowym pierwszego etapu
byt model cyfrowy pojazdu do odbioru od-
padéw komunalnych. Zgodnie z zafozenia-
mi prace dotyczyly pojazdu o diugosci max.
9200 mm, szerokosci max. 2550 mm, oraz
o dopuszczalnej masie catkowitej 26 ton
i fadownosci min. 7 ton.

W drugim efapie wykonano prototyp
pojazdu do odbioru odpadéw komunalnych
wraz pojemnikami do gromadzenia odpa-
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déw. Wykonano montaz elementéw sktado-
wych systemu na podwoziu pojazdu cigza-
rowego oraz przeprowadzono badania
rzeczywiste projektowanych w pierwszym
etapie ukladéw, sprawdzajgc m.in. czas
oprézniania pojemnikéw, wysieg maksymal-
ny manipulatora oraz stateczno$¢ pojazdu
i dziatanie systeméw identyfikacii.

W trzecim etapie projektu przeprowa-
dzono pilotaz, podczas ktérego zweryfiko-
wano funkcjonalnoéé opracowanego syste-
mu zbiérki (pojazdu z uktadem automatycz-
nego oprézniania konteneréw z zestawem
konteneréw).

Aby oceni¢ efekty selektywnej zbidrki
w Systemie PRESKO, zgromadzono dane na
temat mas poszczegdlnych frakcji odpadéw
zebranych w dotychczasowym systemie i po
wprowadzeniu nowych pojemnikéw.

Badania efektéw dotychczasowego sys-
temu zbiérki przeprowadzono w okresie
3-16.01.2022 r., a po wprowadzeniu Syste-
mu PRESKO wyniki uzyskano dla okresu
17.01.-15.04.2022 r.

Wyniki

W efekcie prowadzonych prac opraco-
wany zostat cyfrowy model pojazdu, zgod-
nie ze specyfikacjq, wyposazony w elemen-
ty konstrukcji umozliwiajgce zautomatyzo-
wany odbiér odpadéw: dzwignik hakowy
oraz manipulator (rysunek 1). Pojazd posia-
da kompaktor (praso-kontener) o pojemno-
éci 18 000 dm® - oraz prototypowq rolke
podporowq zapewniajqcq stateczno$é po-
jazdu podczas zatadunku i roztadunku kom-
paktora (zdjecie 1).

Rysunek 1.
Model komputerowy $mieciarki PRESKO

Na zdjeciu 1 pokazano pojazd pod-
czas odbierania odpadéw.

Sposéb oprézniania pojemnikéw w systemie
PRESKO
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Funkcjonalnosé¢ pojazdu zweryfikowano
podczas pilotazu w warunkach rzeczywi-
stych. Pilotazem objeto zbiérke odpaddéw
z 12 lokalizacji w mieécie Olesnicy przez
okres 3 miesiecy. Jednym z zatozonych ce-
l6w realizacji projekiu byta poprawa efek-
téw zbidrki odpaddw.

W wybranych lokalizacjach standardo-
we pojemniki na odpady zmieszane 1100 |
i pojemniki na selektywnie zbierane surowce
i bioodpady ustawione do tej pory w wiatach
i altanach $mietikowych zostaly zastqpione
odpowiednio pojemnikami PRESKO o obje-
tosciach od 2250 | do 3750 | (tabela 1).

Tabela 1. Pojemnosci pojemnikéw PRESKO
testowanych w ramach akji pilotazowej

Frakcja Objetos¢
Odpady zmieszane 3750 dm?
Tworzywa i metale 3000 dm?®
Papier 3000 dm?
Odpady BIO 2250 dm?®
Szklo 2250 dm?®

Na zdjeciu 2 przedstawiono poréwna-
nie konwencjonalnych pojemnikéw w wyty-
powanych lokalizacjach oraz pojemnikéw
testowanych w ramach akgji pilotazowe;.

Do projektu wybrane zostaly pojemniki,
ktére mogq by¢ oprézniane przez pojazd
z manipulatorem i jednoosobowq obsadg.
Dzigki zautomatyzowanemu systemowi na-
prowadzania przez manipulator, kierowca
posiada mozliwo$é opréznienia pojemnikéw
bez wychodzenia z kabiny $mieciarki. Testo-
wane pojemniki majq tez szereg innych zalet
zwiqzanych zich ergonomiq i estefykq. Cha-
rakteryzuje je fatwy i ergonomiczny system
otwierania — recznie lub przy pomocy dzwi-
gni uruchamianej nogq. Wrzutnia jest nastep-
nie automatycznie zamykana, co zapewnia
ograniczenie ucigzliwych zapachéw Szczel-
no$¢ pojemnikéw poprawia bezpieczeristwo
sanitarne przez wyeliminowanie przenikania
odciekéw do gruntu oraz dostepu do odpa-
déw ptactwa, gryzoni i innych zwierzqt,

Zdjecie 2.
Pojemniki konwencjonalne (zdjecia gérne) oraz testowane w ramach akeiji pilotazowej (zdjecia dolne)

a ponadto zmniejsza zagrozenie pozarowe.
Odcigcie doptywu powietrza do pojemnika
powoduje samogaszenie ognia, a mefalowa
obudowa zapobiega jego rozprzestrzenieniu
na sqsiednie pojemniki i ofoczenie.

Innym, réwnie istotnym celem wdrozenia
Systemu PRESKO byta poprawa estetyki na
podwérkach. Poréwnujgc zdjecia przed i po
wdrozeniu systemu poprawa estetyki jest
oczywista. Nowe pojemniki sq ustawione
w jednej linii, co zapewnia komfortowy do-
step do kazdego z nich, zaréwno dla miesz-
kancéw jak tez dla pojazdéw je oprézniajg-
cych. Dzigki takiemu rozwigzaniu mozna
Zlikwidowa¢ wiaty $mietnikowe oraz zsypy,
kidre najczesciej nie stanowiq wizualnie
atrakcyjnych miejsc na osiedlach. Sq one
bardzo czesto zabrudzone, stanowiq siedli-
ska gryzoni oraz zrédlo odoréw, co dla
wielu mieszkancéw jest niekomfortowe.

Ponadto waznym aspektem jest mniejsza
powierzchnia terenu, dzigki ich ciasnemu
ustawieniu, co zapewnia mozliwo$é¢ wyko-
rzystania dodatkowej powierzchni jako tere-

nu zielonego. Pojemniki w systemie PRESKO
sq cigzsze od stosowanych konwencjonalnie
konteneréw z tworzywa sztucznego, a po-
nadto sq one unieruchomione na metalowej
prowadnicy (szynie), co zapobiega ich
przemieszczaniu pod wplywem silnego wia-
tru lub przez nieupowaznione osoby. Do in-
nych zalet zastosowanych pojemnikéw na-
lezy mozliwo$é zastosowania nowocze-
snych rozwigzad mechatronicznych, np.
otwierania przy pomocy kart dostepowych,
chipéw czy aplikacji na smartfony.

W kontekscie obecnych wyzwan gmin
jednym ze spodziewanych efektiéw byta
poprawa uzyskiwanych efektéw selektywnei
zbiérki odpadéw w zaproponowanym sys-
temie PRESKO. Aby zweryfikowaé to zafo-
Zenie, ocenie poddano iloéci odpadéw
zbieranych selektywnie w poréwnaniu do
okresu przed wprowadzeniem systemu. Ak-
cja prowadzona byta w icistej wspétpracy
z przedsigbiorstwem odbierajgcym odpady
na terenie miasta (MGK Olesénica) oraz
spotki HEWEA, ktéra dostarczyta system do

Tabela 3. Efekty selektywnej zbiérki uzyskane przed i w trakcie badania [kg]

Dotychczasowy W trakcie wdrozenia Systemu PRSEKO
Jedn. | system zbiérki i

3),_]6 stycznia ]Z sztéclﬁ?;a 1-31 marca | 1-15 kwietnia | tgcznie
Zmieszane odpady komunalne [kg] | [kg] 14 060 49 448 32990 18 330 100 768
Papier i tektura [kg] [kg] 1300 7 616 4860 3630 16 106
Tworzywa sztuczne i metale [kg] [kg] 1470 8 846 6050 4080 18 976
Bioodpady [kg] k] 2280 5840 8 400 3240 17 480

Szkfo [kg] [kgl 2 560 5830 7 240 4260 17 330
Razem [kgl 21 670 77 580 59 540 33 540 170 660

Udziaf selektywnej zbirki w stosunku | o o o o o o
do catej masy OK [% masy] [%] 35,1% 36,3% 44,6% 45,4% 41,0%

Rysunek 2.
Udzialy procentowe | .,
zbieranych  frakgji
przed i w trakeie pilo-

tazu o -
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- szkto
== dziat selektywnie zebranych

ich odbioru. Wyniki zestawiono w tabeli 3
oraz na rysunku 2.

Udzialy procentowe zebranych frakdii
odpaddéw w odpowiednich okresach przed-
stawia rysunek 2. Udziat odpadéw zebra-
nych selektywnie w stosunku do fqcznej masy
odpadéw zebranych w okresie poprzedzajg-
cym wdrozenie Systemu PRESKO wynidst
35,1%. Natomiast w czasie realizacji bada-
nia z wykorzystaniem Systemu PRESKO
udzial selektywnej zbidrki wynidst tgcznie
41,0%, czyli byt 0 5,9 punktu procentowego
wyzszy niz przed wdrozeniem systemu, co sie
przekfada na wzrost o 16,5% w stosunku do
wartosci sprzed pilotazu. Jest o istotna popra-
wa efektéw w dosé krétkim, trwajgcym nie-
spefna 3 miesiqce okresie prowadzenia ba-
dania. Ponadto warto zwrécié uwage, ze
wyniki dla kolejnych miesiecy wskazujg na



stopniowq poprawe efektéw  selektywnej
zbiérki — od 36,3% w | okresie (17 stycznia
do 28 lutego), 44,6% w Il okresie (w lutym)
do 45,4% w Il okresie — pierwsze| potowie
kwietnia 2022 (rysunek 2).

Dla poréwnania w podobnej akgji pilo-
tazowej prowadzonej we Wroctawiu
w okresie 25.11.-24.01.2020 roku, czyli
przez okres 2 miesiecy, osiqgnieto poprawe
efektéw selektywnej zbiérki o 2,2 punkty
procentowe (z poziomu 28, 1% przed pilota-
zem, do 30,3% w czasie jego trwania).
W tym zakresie mieszkaricy Olesnicy wyka-
zali wigksze zaangazowanie i akceptacie
systemu, co zostato zademonstrowane przez
bardziej znaczgcqg poprawe efektéw juz
w pierwszych dwdch miesigcach od jej roz-
poczecia. Ponadto, podobnie jak we Wro-
ctawiu bardzo istotny jest fakt, ze poprawe
zbiérki obserwowano w catym okresie.
W kolejnych miesigcach zbiérki osiggano
lepsze wyniki niz w poprzednim miesigcu, co
pozwala przypuszczaé, ze z czasem wyniki
ulegng dalszej poprawie. Niestety nie pro-
wadzono badari jakosciowych selektywnie
zbieranych odpadéw, a wiec efekt jakoscio-
wy nie moze zostaé oceniony.

Testowany system ma réwniez istotny
wplyw na warunki pracy zatogi obstugujace;j
pojazd. Przede wszystkim zapewnia on re-
zygnacje z manualnego przemieszczania
pojemnikéw przez tadowaczy i obstugi
oprézniania pojemnikéw. Pozwala to wyeli-
minowaé wigkszoéé uciqzliwej pracy fizycz-
nej. Poprawie ulega tez bezpieczedstwo
pracy dzieki eliminacji wypadkéw, jakim
ulegajq fadowacze stojgcy na tylnych pode-
stach podczas jazdy $mieciarki. Dzigki syste-
mowi ciggtego nadzoru z kabiny kierowcy-
-operatora nad procesem oprézniania po-
jemnikéw i ich odstawiania dzigki zespotowi
kamer i czujnikéw zmniejsza sie tez prawdo-
podobieristwo wypadku z uczestnictwem
przechodniéw. Wspomaga fo réwniez sys-
tem ostrzegania przechodniéw i oséb po-
stronnych sygnatami dzwiekowymi i $wietl-
nymi podczas oprézniania i odstawiania
pojemnikdw,

Ponadfo system PRESKO, pomimo wyz-
szych kosztéw inwestycyinych przekfada sig
na nizszy koszt eksploatacyjny. Redukcja
kosztéw wynika gféwnie z ograniczenia kosz-
téw pracy, dzieki jednoosobowej obstudze
systemu. W tym kontekécie isfotna jest réwniez
trwalo$é zaproponowanego rozwigzania.
Metalowe pojemniki charakteryzuje wielo-
krotnie diuzszy czas zuzycia niz wykonanych
z tworzyw sztucznych, a w przypadku uszko-
dzeri mogqg one by¢ naprawione, nawet jedli
powodem byto ich zapalenie.

Podsumowanie
Rozwdj zintegrowanej infrastruktury go-

spodarki odpadami poprzez tworzenie sieci
odzysku i recyklingu, inteligentng logistyke

zbierania, segregacii i transportu odpadéw
stanowi wazny krok w kierunku gospodarki
o obiegu zamknietym. Jednym z najbardziej
pozqdanych efektéw zmiany systemu zbidrki
jest wzrost ilodci odpadéw zbieranych selek-
tywnie. W okresie objetym analizq osiggnieto
wzrost poziomu selektywnej zbidrki o 5,9
punktu procentowego. Jest to bardzo pozy-
tywny efekt. Dzigki zastosowanym nowym
pojemnikom, poprawie ulegly réwniez wa-
runki sanitarne i higieniczne wokdt miejsc
zbierania odpadéw. Nowe pojemniki sq caty
czas zamkniete, w przeciwieristwie do pojem-
nikéw 1100 |. Jest to zapewnione dzigki syste-
mowi otwierania za pomocq dzwigni nozne;.
Jest to bardzo wazne dla ograniczenia emisji
z pojemnikéw i zwigzanej z tym ucigzliwosci
zapachowej, ktéra wystepuje szczegélnie in-
tensywnie w okresach wysokich temperatur.
Ponadto zamkniecie pojemnikéw zapewnia
ochrong przed gryzoniami i przeciwdziata
zaptonowi odpadéw. Ochrone przeciwpo-
zarowq zapewnia fez wykonanie pojemni-
kéw z materiatéw niepalnych. Nowe pojem-
niki, w przeciwieristwie do starych posiadajq
state miejsca. Dzigki duzej stabilnoci nie ule-
gajq one przesuwaniu ani przewracaniu pod-
czas silnych wiatréw, co zapobiega rozsypy-
waniu sig odpaddw i niszczeniu mienia (np.
zaparkowanych w poblizu samochodéw)
przez doéé ciezkie pojemniki w ruchu. Kolejng
zaletq systemu PRESKO jest ograniczenie
czasu blokowania jezdni przez pojazdy je
oprézniajqce. Jest to efektem petnej automa-
tyzacji systemu ich oprézniania i mniejszej
liczby pojemnikéw w danej lokalizacji.
Podsumowujqc, dotychczasowe wyniki
badania nowego systemu, w poréwnaniu do
dotychczasowej zbiérki odpadéw komunal-
nych, mozna oceni¢ jako bardzo pozytywne.
Zaproponowany system zbierania odpadéw
jest duzo bardziej funkcjonalny od dotych-
czasowego, a ponadto tarszy w obsfudze
i znacznie bardziej estetyczny. Ponadto, obie-
cujqce sq osiggniete dotqd wyniki selektywnej
zbidrki, ktére jednak nalezy poddaé dalszej
weryfikaciji ilodciowej i jakosciowe;.
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