SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI 2016
Metody i narzedzia Inzynierii Produkcji dla rozwoju inteligentnych specjalizacji | 4(16)

4

WYZWANIA W PROJEKTOWANIU
INNOWACYJNYCH SYSTEMOW IT
W GOSPODARCE ODPADAMI KOMUNALNYMI

4.1 WPROWADZENIE

System gospodarki odpadami komunalnymi (GOK) w Polsce w ciggu ostatnich
kilku lat przeszedt istotne przeksztatcenia, ktére wymusity przede wszystkim zmiane
stosunku do gospodarowania odpadami oraz samego systemu gospodarki odpadami.
Zmiany te objely wiele podmiotéw ktére uczestniczyly do tej pory w procesie
gromadzenia, przetwarzania i utylizacji odpadéw komunalnych, a takze tych, ktére od
tej chwili staty sie podmiotami zarzadzajacymi i kontrolujgcymi caty system. Nowe
podejscie wskazato pewne standardy postepowania z odpadami, ktére juz u samych
podstaw stawialy na zmniejszenie iloSci wytwarzanych odpadéw oraz lepsze ich
wykorzystanie, a wszystko to zgodnie z zasadg zréwnowazonego rozwoju. Wszystkie
te postulaty zostaty poparte wprowadzeniem stosownych regulacji prawnych
i wyznaczeniem szeregu wskaznikow, ktére Polska zobowigzata sie osiggna¢ w ciggu
najblizszych kilkunastu lat [1].

Umocnieniem nowego podejsScia byto miedzy innymi powstanie Krajowej
Inteligentnej Specjalizacji (KIS) zajmujacej sie obszarem dotyczacym surowcow
naturalnych i gospodarki odpadami, w ramach ktérego jednym z kluczowych dziatan
wspieranych przez Polski Rzad i Komisje Europejska jest wiasnie ,minimalizacja
wytwarzania odpadéw, w tym niezdatnych do przetworzenia oraz wykorzystanie
materiatowe i energetyczne odpadéw (recykling i inne metody odzysku)”. Wszystkie
jednostki publiczne, badawczo-rozwojowe i przedsiebiorcy dziatajacy w ramach ww.
specjalizacji (jednej z 20 sformutowanych przez rzad) moga liczy¢ na odpowiednie
wsparcie i dofinansowanie ze Srodkow Unii Europejskiej przeznaczonych na badania,
rozwoj technologii i wprowadzana innowacji w wymienionych obszarach [2].

W dziataniach podejmowanych w ramach KIS Kkluczowe jest réwniez
wykorzystanie nowoczesnych IT (technologie informatyczne) oraz ICT (technologie
informacyjno-komunikacyjne) [2]. Sama préba minimalizacji wytwarzania odpadéw
uznawana jest wrecz za niemozliwa bez wsparcia innowacyjnych technologii, ktore
wspomagaja zarzadzanie strumieniami w catym tanicuchu usuwania odpadow.
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Charakter systemu GOK w Polsce jest do$¢ ztozony - mnogo$¢ podmiotow
uczestniczacych w systemie (m.in. mieszkancy, jednostki administracji publicznej,
przedsiebiorstwa z sektora gospodarki odpadami), ich wysoki stopien réznorodnosci
oraz relacje zachodzace pomiedzy nimi, determinujg potrzebe wykorzystania
innowacyjnych systemoéw IT oraz ICT. Zapewnienie sprawnego funkcjonowania
systemu gospodarki odpadami jest sprawag kluczowag, a koordynacja dziatan
pomiedzy wszystkimi jego uczestnikami jest znacznie utrudniona. Wymusza to nie
tylko stosowanie nowoczesnych technologii informatycznych, ale przede wszystkim
systemdOw zintegrowanych, ktore pozwolityby spojrze¢ na system GOK w sposob
kompleksowy, zachowujac réwnoczesnie odrebnos¢ organizacyjng poszczeg6lnych
podmiotow [3, 4].

Kolejnym czynnikiem przemawiajacym za wdrozeniem nowoczesnych
i kompleksowych narzedzi informatycznych jest odchodzenie od typowego modelu
gospodarki odpadami (linearnego) w strone gospodarki o obiegu zamknietym
(cyrkularnego). Komisja Europejska formutujac pakiet dyrektyw w sprawie
Gospodarki o Obiegu Zamknietym (ang. Circular Economy Package) uwaza, Ze pozwoli
on przede wszystkim na zaadaptowanie filozofii zréwnowazonego rozwoju poprzez
ograniczenie ilosci odpadéw, zwiekszenie mozliwos$ci ich ponownego wykorzystania
(zwtaszcza energetycznego), wsparcie konsumentow w bardziej Swiadomym
wyborze przyjaznych $rodowisku produktéw i ustug (funkcje edukacyjne
i informacyjne) oraz przedsiebiorcow w dziataniach majacych na celu ponowne
wykorzystanie wytwarzanych odpadéw [6, 7].

Specyfika systemu gospodarki odpadami komunalnymi wymusza podejscie
bardziej funkcjonalne (procesowe) niz podmiotowe do omawianej w niniejszym
artykule problematyki projektowania systemoéw IT. Gtéwnie dlatego, ze podmioty
zidentyfikowane w ramach systemu uczestniczg w wielu procesach, a stopien ich
zaangazowania jest do$¢ zrdéznicowany. Zatem nie mozna mowi¢ o systemie IT
dedykowanym jednemu z wybranych uczestnikow systemu (podmiotéw),
a o systemach dedykowanych funkcjom (procesom) lub, bedac jeszcze bardziej
precyzyjnym, o systemie modutowym, ktéry integrowatby poszczeg6lne funkcje i ich
uzytkownikow. Podejscie do projektowania kompleksowych systemdéw IT wyznaczaja
réwniez potrzeby uczestnikéw systemu gospodarki odpadami komunalnymi
i pojawiajace sie problemy, np. z przeptywem informacji pomiedzy poszczegdlnymi
uczestnikami systemu [4, 5]. Ztozonos$¢ systemu GOK wymaga uwzglednienia przy
projektowaniu systemow IT szeregu dodatkowych czynnikéw, miedzy innymi aktéw
prawnych, ktére reguluja dziatanie zidentyfikowanych podmiotow, ale takze
aspektéw srodowiskowych, charakter lokalnej spotecznosci czy elementy gospodarki
przestrzennej. Czynniki te warunkuja podejmowane przez uczestnikéw systemu
decyzje, a tym samym istotnie wptywaja na potrzebe wykorzystania inteligentnych
systemodw IT, takich jak systemy wspomagania decyzji [14].
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4.2 ISTOTA SYSTEMOW IT W GOSPODARCE ODPADAMI KOMUNALNYMI

System gospodarki odpadami jest zlozonym bytem, ktéry wymaga
dekompozycji na poszczegbélne podsystemy, procesy oraz zadania realizowane
w ramach tych proceséw. Wspotczesne technologie informatyczne daja szeroki
wachlarz mozliwosci zastosowania, dopasowujac ich funkcjonalno$¢ do wymagan
uzytkownikow. Kluczowym jest zatem precyzyjne okreslenie potrzeb operacyjnych
przedsiebiorstwa oraz analiza dotychczasowych procedur w celu finalnego
zaprojektowania usprawnien procesowych.

W celu okreSlenie roli systemow IT w gospodarce odpadami, nalezy zatem
zwroci¢ uwage na gtéwnych uczestnikow systemu oraz realizowane przez nich
procesy. Przedstawiona tabela (4.1), jest efektem przeprowadzonej analizy potrzeb
funkcjonalnych systemow IT wedtug wyszczegdlnionych funkcji uczestnikow systemu.

Kazdy z uczestnikéw systemu gospodarki odpadami (z wytaczeniem
wytworcow odpadow) dysponuje SciSle sprecyzowang bazg danych, ktérg musi
zarzadza¢, weryfikowac jej zgodnos¢ jak réwniez wilasciwie przetwarzac. Wysoki
poziom ziozonoSci i ilosci danych wymusza na podmiotach systemu gospodarki
odpadami konieczno$¢ szukania nowoczesnych narzedzi informatycznych
automatyzujacych te operacje na poziomie rejestracji i weryfikacji, jak réwniez
podczas sprawozdawczosci.

Co istotne, wszyscy uczestnicy systemu gospodarki odpadami tworza tanicuch
logistyczny usuwania odpadow. W takim podej$ciu wspotpraca przedsiebiorstw
transportujacych odpady, przedsiebiorstw gospodarujacych odpady jak rOwniez gmin
umozliwia wilasciwie przemieszczanie nie tylko odpaddéw, ale takze informacji
i Srodkow finansowych. Usprawnienie tej wspotpracy na poziomie operacyjnym moze
by¢ zapewnione poprzez zintegrowane rozwigzanie informatyczne (platforme), ktore
zapewni przejrzysto$¢ realizacji procesbw w celu zapewnienia wtaSciwego
zarzadzania strumieniem odpadéw wedtug wymagan prawnych.

W  zwigzku z szerokimi mozliwo$ciami zastosowaniami systemoéow IT
opracowano ramowe zestawienie funkcjonalnosci informatycznych
z uwzglednieniem podziatu na funkcje: podstawowe - zapewniajgce przetwarzanie
i zapisywanie danych, uzupeiniajgce - integrujace operacje rézne grupy zadan
w ramach przedsiebiorstwa oraz umozliwiajgce wykonywanie operacji
kalkulacyjnych i raportowych, oraz wspomagajace - obejmujace dodatkowy modut
analityczny bazujacy na opracowanym modelu matematycznym i/lub obiektowym
(rys. 4.1).
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Tabela 4.2 Identyfikacja potrzeb funkcjonalnych systeméw IT
w odniesieniu do uczestnikéw systemu
Uczestnik systemu Reallzonane Potrzeby funkcjonalne systemow IT
funkcje
opracowanie deklaracji,
edukacja ekologiczna,
Wytworca (mieszkancy Wytwarz,ame Obsmga} relflam.acll’ .
. o . .- odpaddéw komunikacja z jednostka zarzadzajaca
i wlasciciele nieruchomosci) - S
komunalnych strumieniem odpadéw,

dostep do harmonogramoéw zbidrki
odpadow.

Przedsiebiorstwo
odbierajgce/transportujace
odpady komunalne

0dbior i transport
odpadéw do
wlasciwego
miejsca
zagospodarowania

zarzadzanie flota samochodowg,
zarzadzanie urzadzeniami wagowymi,
obstuga reklamacji,

zamOdwienia i ich obstuga,
zarzadzanie personelem,
tworzenie bazy danych,
zarzadzanie pojemnikami,
cykliczne planowanie tras,
fakturowanie,

obstuga reklamacji,
sprawozdawczo$¢.

Przedsiebiorstwo
gospodarujace/przetwarzajace
odpadami komunalnymi

Zagospodarowanie
odpadéw zgodnie
z hierarchia
postepowania z

zarzadzanie strumieniami odpaddéw,
sprawozdawczo$¢ w zakresie zarzadzania
odpadami, kontrole (np. przez gminy)

i zgodno$¢ z przepisami,

weryfikacja dostarczonych odpadow

i kontroli proceséw zarzadzania,
wsparcie obstugi klienta,
zautomatyzowanie pewnych proceséw
(na przyktad, tworzenie cennikéw),

odpadami przejrzystos$¢ proceséw zarzadzania
(w szczegolnosci w zakresie sktadowania),
zdalny dostep do informacji dla klientéw,
tworzenie bazy danych,
zarzadzanie personelem.
monitorowanie i kontrola proceséw odbioru
odpadow,
informacje o odbiorach odpaddéw przez
przedsiebiorstwa transportowe,
Zarzadzanie d.okumer.ltowanlie_ )
L. nieprawidtowosci/reklamacji,
strumieniem . i o
. - . . portal obstugi mieszkanca/uczestnikéw
Gmina/wtas$ciwa jednostka odpadoéw . ; )
A gminnego systemu gospodarki odpadami,
gminna komunalnych ewidencja odbioru odpadéw,
Wytwor.ZOHy(.:h na harmonogramy odbioréw,
terenie gminy zestawienia zbiorcze i szczegétowe,
windykacje,
sprawozdawczo$¢,
fakturowanie,
tworzenie baz danych.
Nadzor nad monitorowanie i kontrola przeptywu
Urzad Marszatkowski Strumie,niami strumieni odpad,('),w,
odpadoéw w sprawozdawczos¢,
wojewddztwie tworzenie baz danych.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [8, 9, 10].
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eprognozowanie

eoptymalizacja

ebazy wiedzy

ezarzadzanie danymi geograficznymi

esymulacje

eanaliza wielokryterialna

wspomagajace /

Funkcje

egenerowanie raportéw/sprawozdan \
ekomunikacja z innymi uczestnikami systemu
sharmonogramowanie

sweryfikacja danych (wedtug kryteriow)

ezarzadzanie infrastruktura

ezarzadzanie personelem

ezarzadzanie nieprawidto$ciami

uzupetniajace emonitoring/kontrola j

Funkcje

MAGAZYNOWANIE DANYCH

swprowadzanie i zapisywanie danych
ezarzadzanie danymi
eprzesyt/odbiér danych

earkusze kalkulacyjne

Funkcje sweryfikacja zgodnos$ci danych

podstawowe /

Rys. 4.1 Zestawienie grup funkcjonalnych systeméw IT
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Zestawienie funkcjonalno$ci systemu informatycznego pozwala na syntetyczne
podsumowanie roli rozwigzan informatycznych w gospodarce odpadami, do ktérych
zaliczamy:

1) Fundamentalne zadanie systemow IT - magazynowanie danych,

2) Podstawowe zadanie systemow IT - podstawowe operacje wykonywane na bazie
danych,

3) Uzupeiniajace zadania systemow IT - przetwarzanie danych i ich kryterialna
weryfikacja, komunikacja z innymi podmiotami,

4) Wspomagajace zadania systemoéw IT - zaawansowana praca nad danymi wedtug
opracowanych modeli.

Wejscie w zycie nowej Ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach
z 2013 roku, stanowito duzo wyzwanie dla gmin jak réwniez dla pozostatych
uczestnikdw systemu: przedsiebiorstw odbierajacych odpady oraz odpowiedzialnych
za ich gospodarowanie (ze szczegélnym uwzglednieniem RIPOK - Regionalnych
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Instalacji Przeksztatcania Odpadéw Komunalnych). NatoZzenie na te podmioty
nowych obowigzkow skutkowalo reorganizacja proceséw oraz dostosowaniem
istniejgcych systemow informatycznych do nowych obowigzkéw. Gminy, ktoére
najbardziej odczuty skutki prawnych zmian niechetnie wdrazaty nowe rozwigzania
informatyczne, ze wzgledu na brak mozliwosci rozbudowania istniejagcych systemoéw
o nowe moduty lub w obawie przed zmiang tego co w przesztosci byto wystarczajace.
W rezultacie gminy borykaja sie z brakiem publicznej dostepnosci danych oraz ich
niewiarygodnoscia. Dowodem stusznosci tej tezy sa wnioski z przeprowadzonego
monitoringu gospodarki odpadami w wybranych gminach [17], gdzie
przeanalizowano 300 gmin pozyskujac informacje w zakresie realizacji ich nowych
obowigzkow. Podczas tego badania pojawity sie problemy z pozyskaniem wszystkich
zaplanowanych informacji. Czesto udostepnione dane roéznity sie w zaleznos$ci od
zrodta/dokumentu, co wynika z wielokrotnych korekt sprawozdan przekitadanych
w Urzedach Marszatkowskich. Rdwniez raport Najwyzszej Izby Kontroli z 2015r.
»+Wdrozenie w gminach nowego systemu gospodarki odpadami” wyszczegdélnia
problem zgodnos$ci danych. Te spostrzezenia niezaleznych grup ekspertéow, wskazuja
na potrzebe usprawnienia dotychczasowych rozwigzan informatycznych, ktoére
umozliwig automatyczng weryfikacje danych w celu usprawnienia wiarygodnosci
danych oraz komunikacji pomiedzy uczestnikami systemu gospodarki odpadami.

4.3 PRZEGLAD SYSTEMOW IT STOSOWANYCH W GOSPODARCE ODPADAMI
KOMUNALNYMI

Przeglad systeméw IT w gospodarce odpadami zostat dokonany wedtug
podziatu na jego gldwnych uczestnikdw: gminy, mieszkancow i wtascicieli
nieruchomosci, przedsiebiorstwa przetwarzajace odpady oraz firmy transportowe
odbierajace odpady od mieszkancow. Kazdy z przyktaddéw jest efektem dopasowania
funkcjonalnosci do potrzeb uczestnikow, co w konsekwencji ma usprawnic
realizowane przez nich zadania/funkcje.

4.3.1 Systemy IT w jednostkach gminnych

Zgodnie z zakresem obowigzkéw gmin jako jednostek zarzadzajacych
strumieniem odpaddéw kluczowe funkcje, ktore powinno zapewnia¢ oprogramowanie
to rozliczenia deklaracji, finansé6w i sprawozdawczo$¢. Dodatkowymi elementami
wspomagajacymi moze by¢ modul logistyki (np. harmonogramy) oraz modut
informacyjno-edukacyjny, ktéry zapewnia komunikacje i wymiane informac;ji
z mieszkancami (wytworcami odpadéw). Zestawienie wybranych, dostepnych na
rynku narzedzi zostato przestawione w tabeli (tabela 4.3).

Zestawienie to (tabela 4.3), uwzglednia wyltacznie wybrane funkcje
uzupetniajace, istotne z punktu widzenia rzeczywistych funkcji petnionych przez
jednostki gminne w systemie GOK.
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Tabela 4.3 Wybrane narzedzia informatyczne wspomagajace
zarzadzanie gospodarka odpadami w gminach

>
= E
3 cRRS
S Sl E |
S - 8| B2
N 3] =
=5 2| 5| 3L
= > 7] = -
] . (3] E
. 2| W §| £EX|E
Lp. | Nazwa oprogramowania Producent & 2 = 2 23| &
4 ] 3] (3] .2 7]
=3| 2| 5| EE|2
SE| 8| 2| 8|3
e~ E e o ot =
3 ZE=|3
S S| =5 =
= =| 3
=
1 System zarz.aldlzama ) Profeko TAK |TAK | TAK| TAK | TAK
,odpadywgminie.com Sp.z o.0.
2 ecoSANIT gospodarka LogicSynergy TAK |NIE |TAK| TAK | NIE
odpadami w gminie
3 Ulisses ODPADY ULISSES TAK |TAK|TAK| TAK | NIE

Solvena Management

TAK | NIE |TAK| TAK | NIE
Systems Sp. z 0.0.

4 SMOK
Zrédto: [16].

Nalezy zaznaczy¢, ze kazdy z przedstawionych systeméw IT umozliwia gminom
realizowanie funkcji podstawowych, takich jak cho¢by wykonywanie operacji na
danych. Warto réwniez zwrdéci¢ uwage, ze producenci oprogramowania starajg sie
stale aktualizowa¢ zakres funkcjonalnosci swoich systeméw, wdrazajagc dodatkowe
aplikacje wspomagajace lub rozszerzajac systemy o dodatkowe moduty, zgodnie ze
zmieniajagcymi sie wymaganiami stawianymi systemowi GOK oraz potrzebami ich
uzytkownikow.

4.3.2 Systemy IT w zakladach zagospodarowania odpadow

W przypadku przedsiebiorstw zajmujacych sie przetwarzaniem odpadow,
projektanci systemow IT umozliwiajg przede wszystkim monitorowanie przeptywu
odpowiednich strumieni odpadéw w catym procesie zagospodarowania odpadow -
od momentu przyjecia odpaddw na zaktadach. Koniecznos¢ cyklicznego raportowania
tego strumienia stanowi réwniez kluczowy element systemu, ktérego celem jest
usprawnienie realizacji wszystkich dziatan. Oferowane na rynku rozwigzania
przescigaja sie z dodatkowymi mozliwos$ciami rozwiazan informatycznych, oferujac
uzytkownikom kompleksowe zarzadzanie procesamii danymi (tabela 4.4).

Nalezy zauwazy¢, ze oferowane na rynku rozwigzania dla zaktadow
zagospodarowania odpadéw oferuja peing funkcjonalno$¢ systemoéw dzieki
automatyzacji podstawowych zadan administracyjnych, jak réwniez poprzez
odpowiednie wspomaganie proceséw technologicznych.
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Tabela 4.4 Wybrane narzedzia informatyczne wspomagajace
zarzadzanie gospodarka odpadami w zakladach zagospodarowania odpadéw
Nazwa

Lp. . | Producent Funkcjonalno$¢
oprogramowania

— monitorowanie przestrzegania okre$lonego przeptywu strumieni
odpadoéw z ich dokumentéw

— automatyzacja proceséw, w tym tych zwigzanych z przyjeciem
i gospodarowaniem odpadami w danej instalacji

— kompleksowa obstuga wykonawcéw, uméw, pozwolen i decyzji
administracyjnych

1 System ENVIRA Solwit — automatyzacja przygotowania obowigzkowych raportéw

— cykliczne raportowanie do wtasciwych instytucji

— optymalne zarzadzanie $rodkami trwatymi

— optymalizacja kosztéw operacyjnych i kosztéw pracy

— uproszczenie procesu planowania, w tym planowania kosztéw
i stawek za przyjecie odpad6w ustug

— obstuga klienta

— obstuga punktéw przyjecia oraz wazenia odpadéw -
automatyczne monitorowanie i kierowanie strumienia odpadéw
do wtasciwej lokalizacji wynikajacej z wydanej decyzji,

— obstuga kartotek kontrahentéw, cennikdw a takze zawartych
umow,

System Solvena — automatyczne generowanie naliczen z tytutu realizowanych
Informatyczny | Management ustug i eksport danych do systeméw finansowo - ksiegowych,
2 G darki Syst S — obstuga magazynéw wedtug metody FIFO w instalacji, a takze

0Spo ?r ! ystems Sp. sktadowisk i wszystkich proceséw logistycznych z tym

Odpadami SIGO Z 0.0. zwigzanych,

— automatyczne generowanie i uzupeinianie wymaganych
dokumentéw w tym PZ (przyjecie z zewnatrz), MM (przesuniecie
miedzymagazynowe), WZ (wydanie zewnetrzne)

— obstuga automatycznego naliczania optat z tytutu sktadowania
odpaddéw oraz uwalniania gazéw do atmosfery.

— prowadzenie rozbudowanych kartotek kontrahentéw pojazdéw
obcych i whasnych,

— tworzenie i ewidencje umoéw i kontraktéw na odbiér odpadéw
(indywidualne cenniki ustug i optat srodowiskowych),

— generowanie i petna obstuga kart przekazania odpadow
(automatyczne generowanie faktur indywidualnych i
zbiorczych),

— obstuga procesu wazenia z wykorzystaniem automatycznego
lub pétautomatycznego procesu wazenia na wagach
samochodowych,

— ewidencja przyjecia odpadéw z przypisaniem
lokalizacji/przeznaczenia odpadu,

— zdalny interfejs do tworzenia i drukowania kart przekazania
odpadow,

— prowadzenie kartotek, indekséw odpadéw, przypisywanie
domyslnej lokalizacji,

— obstuga i ewidencja miejsc sktadowania odpadéw,

— kontrola poziomu wykorzystania sktadowiska dla wybranych
lokalizacji,

— kontrola czasu sktadowania odpad6w na sktadowisku,

— kontrola limitéw dostaw odpaddéw dla przekazujacych odpady,

— generowanie i obstuge kart ewidencji odpaddéw.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [8, 9, 10].

3 Eko-Manager Prokhard

4.3.3 Systemy IT/ICT w przedsiebiorstwach transportujacych odpady
Oferowane na rynku rozwigzania informatyczne pierwotnie dedykowane

przedsiebiorstwom transportujagcym materiaty, odnalazlty réwniez szerokie
zastosowanie w systemie gospodarki odpadami. Wspomaganie procesu odbioru
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odpadéw, mozliwe jest przez wykorzystanie nastepujacych systemoéw IT oraz ICT

[15]:

a) Kody kreskowe, ktére od lat stuza do identyfikacji pozycji materialowych
w tancuchach logistycznych, znalazty réwniez zastosowanie w gospodarce
odpadami. Kody kreskowe drukowane s3 na etykietach, ktoére nastepnie
umieszczane sg na workach na odpady. Przyporzadkowane sa do konkretnego
rodzaju odpadu oraz identyfikuja wytwdrce oraz wtasciciela odpadéw wraz z jego
lokalizacja. Pracownik wyposazony w odpowiedni mobilny skaner dokonuje
odczytu kodu oraz przesyta dane przez sterownik GPS do odpowiedniej aplikacji.
Oprogramowanie gromadzace dane umozliwia generowanie odpowiednich
raportéw, zestawien oraz wizualizacji punktu odbioru odpaddéw. Zastosowanie
kodoéw kreskowych w gminach moze usprawni¢ system gospodarki odpadami
poprzez monitorowanie udziatu selektywnej zbiérki, a tym samym weryfikacje
deklaracji mieszkancow.

Przyktadem systemu informatycznego wykorzystujacego kody kreskowe jest
System EWISEL (Ewidencja Selektywnej Zbiorki Odpad6éw). Pozwala on na
identyfikacje workéw, ich ewidencje oraz kontrole zgodnosci deklaracji
mieszkancow. Gtdwna zaletg systemu jest usprawnienie dziatan sprawozdawczych.

b) RFID (Radio Frequency IDentification) - w przypadku pojemnikéw i konteneréw
na odpady do ich identyfikacji stuzy technologia RFID wykorzystujaca fale
radiowe do zapisu i odczytu informacji. Metka RFID na ktorej widnieje unikatowy
kod (numer) kontenera przypisany wlascicielowi, zostaje automatycznie
odczytana podczas zatrzymania pojazdu wyposazonego w czytnik RFID po czym
dane cyfrowe przesylane s3 do terminala. Dzieki doposazeniu pojazdéw
w rejestratory GPS, mozliwe jest odczytywanie danych o lokalizacji i czasie
odbioru. Zastosowanie RFID przez przedsiebiorstwa zajmujace sie odbiorem
i transportem odpadéw pozwala na:

* automatyczng identyfikacje pojemnikow i konteneréw z odpadami,

* monitorowanie odbioru w ramach selektywnej zbiérki odpadéw,

» identyfikacje kierowcow i pracownikéw przedsiebiorstwa oraz rozliczania ich
z wykonanej pracy,

= ciggte raportowanie czynnos$ci wykonywanych przez pracownikdéw,

» wykrywanie  nieprawidtowos$ci  poprzez  sygnalizowanie realizacji
niezaplanowanej trasy lub opréznienie pojemnika niewyposazonego w metke
RFID.

c) NaviCar GPS - niezbednym wyposazeniem firm transportujacych odpady jest
rowniez system GPS, ktéry umozliwia planowanie tras odbioru odpadéw. NaviCar
GPS jest systemem informatycznym bazujagcym na systemie nawigacji, ktérego
funkcjonalno$¢ zostata rozszerzona o nastepujace mozliwosci [11]:
= podglad wielu pojazdow jednoczes$nie,
= $ledzenie wybranego pojazdu,

» graficzne prezentowanie trasy,
= szybkie przywotlanie mapy ze wskazaniem biezacej pozycji pojazdu,
* nanoszenie na mape dowolnych obiektow,
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= raportowanie,
= wspbtpraca z zewnetrznymi aplikacjami.

Zgodnie z wymaganiami systemu gospodarki odpadami, dostawcy
nowoczesnych rozwigzan informatycznych coraz czesciej stawiaja na integracje
modutéw oraz komunikacje z pozostalymi uczestnikami tancucha usuwania
odpadéw. Z analizy dostepnych na rynku systeméw IT wynika jednak, ze zakres tej
integracji jest bardzo waski - najczesciej spotyka sie narzedzia informatyczne, ktore
pozwalajg np. na monitorowanie przez jednostki gminne tras pojazdéw planowanych
przez przedsiebiorstwa transportujace/odbierajagce odpady od mieszkancow.
Kolejnym przyktadem integracji uczestnikow systemu GOK moze by¢ opisane
w nastepnym rozdziale rozwigzanie dedykowane mieszkancom (rozdziat 4.3.4), ktére
pozwala gminom na prowadzenie dziatan edukacyjno-informacyjnych. Pojawiajace
sie na rynku systemy integruja zdecydowanie za mato funkcji i podmiotéw, ktoére
istotnie wplywaja na sprawne funkcjonowanie systemu GOK i realizacje jego
gtownego celu jakim jest zwiekszenie udzialu odzysku i recyklingu. W czasie
rosngcych wymagan srodowiskowych dla gospodarki odpadami, gtéwny nacisk
powinien by¢ potozony na realizacje wtasnie tych celéw, w zwigzku z czym pozostate
zadania operacyjne zwigzane z ewidencjg i raportowaniem powinny by¢ catkowicie
zautomatyzowane.

4.3.4 Systemy dedykowane mieszkancom i wlascicielom nieruchomosci

Systemy IT dedykowane mieszkancom, czy te pozwalajace wiascicielom
nieruchomosci na wglad w swoje dane i rozliczenia, s3 przewaznie integralng czescia
systeméw informatycznych przeznaczonych dla jednostek gminnych. W ramach
dodatkowych modutéw lub w formie specjalnej ustugi, producenci oprogramowania
oferuja gminom mozliwo$¢ wykorzystania portali internetowych jako podstawy do
komunikacji z mieszkancami. Jednym z takich portali jest portal czystagmina.pl, ktory
wraz z program GOMiG-Odpady firmy Arisco z Lodzi, pozwala gminom na
prowadzenie dziatan informacyjnych i edukacyjnych. Kolejnym takim systemem
informatycznym jest ecoSanit, ktorego producentem jest firma LogicSynergy
z Krakowa. Producenci udostepnili dla wtascicieli nieruchomosci aplikacje mobilng
iBOP (Internetowe Biuro Obstugi Platnika), ktéra pozwala na zarzadzanie i wglad
w rozliczenia oraz aplikacje wspomagajaca kontrole wtascicieli nieruchomos$ci nad
prawidtowym gospodarowaniem odpadami komunalnymi [5, 12].

Coraz cze$ciej rowniez pojawiaja sie na rynku systemy IT lub aplikacje mobilne,
ktére nie s3 zwigzane z zadnym nadrzednym oprogramowaniem, a realizujg one
niezbedne funkcje, np. pozwalaja mieszkancom na prawidlowe segregowanie
odpadéw komunalnych. Ciekawym przyktadem takiej aplikacji jest aplikacja mobilna
,0dzyskaj.Korzystaj”, ktéra pozwala mieszkanncom Poznania oraz sgsiadujacych z nim
gminom, na lepsze segregowanie odpadéw komunalnych oraz zlokalizowanie
punktéw selektywnej zbiérki odpadéw komunalnych (PSZOK). Aplikacja posiada
rowniez niezbedne dane kontaktowe. Aplikacja ta nadal jest w fazie testow, a jej
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twércy udostepnili ja nieodptatnie w ramach kampanii edukacyjno-promocyjnej
,0dzyskaj.Korzystaj”, realizowanej w projekcie wspétfinansowanym ze srodkéw Unii
Europejskiej pn. ,System Gospodarki Odpadami dla Miasta Poznania” [13]. Czesto
rozpatrujagc system GOK i analizujgc identyfikowane obszary problematyczne,
zapomina sie o najprostszych rozwigzaniach, ktére pozwalaja tworzy¢ solidne
podstawy catego systemu. Na istote segregacji ,u zrodia” oraz dziatan edukacyjnych
i informacyjnych skierowanych do mieszkancow zwracajg uwage wszelkie dyrektywy
Unii Europejskiej i plany gospodarki odpadami komunalnymi, jednak zdaje sie, Ze
wiekszo$¢ oséb zaangazowanych w sprawny przebieg procesoOw gospodarowania
odpadami, o tym zapomina. Gdyby réwniez inne gminy wprowadzity takie aplikacje
w celu podniesienia Swiadomosci ekologicznej mieszkancow, w efekcie zostataby
poprawiona efektywnos$¢ systemow zbiorki odpadow segregowanych ,u zrodia”.

4.5 WYZWANIA PROJEKTOWE DLA INNOWACYJNYCH SYSTEMOW IT W
GOSPODARCE ODPADAMI KOMUNALNYMI - PODSUMOWANIE

Przy projektowaniu kazdego systemu informatycznego najwazniejszym etapem
jest analiza potrzeb jego przysztych uzytkownikéow oraz odpowiednio dobrane
narzedzie modelowania systeméw i zidentyfikowanych w jego ramach procesow.
System GOK, charakteryzujacy sie znacznym stopniem rozproszenia i istotng
ztozono$cig, wymaga indywidualnego podejscia w projektowaniu dedykowanych
jemu systeméw IT. Autorzy niniejszego artykutu skupili sie bardziej na aspektach
determinujgcych to indywidualne podejscie - czynnikach wynikajacych bezposrednio
z oczekiwan uczestnikéw systemu oraz wymaganiach stawianych samemu systemowi
GOK przez dyrektywy Unii Europejskiej oraz rodzime regulacje prawne.

Smiato mozna stwierdzi¢, ze brakuje w pelni kompleksowych systeméw IT,
ktére pozwalaltby na integracje funkcji petnionych jedynie przez gtéwnych
uczestnikéw systemu GOK. Dostepne na rynku oprogramowanie dedykowane jest
konkretnym podmiotom, nie uwzglednia ono wszystkich petnionych przez nie funkc;ji
w systemie GOK oraz procesdéw, w ktorych w jego ramach uczestnicza. Uczestnicy
systemu GOK, aby méc sprawnie zarzadza¢ systemem s3 zmuszeni uzywaé wielu
roznych narzedzi informatycznych, ktére sa ze soba niekompatybilne. Brakuje
mozliwo$ci komunikacji pomiedzy odrebnymi systemami IT, co rzutuje na problemy
w przeptywie informacji pomiedzy poszczegbélnymi podmiotami systemu GOK.

Projektowany system IT dedykowany dla gospodarki odpadami komunalnymi
powinien zatem charakteryzowac sie:

* podejsciem funkcjonalnym (procesowym)

* integracja funkcji pelnionych przez réznych uczestnikow systemu,

* mozliwo$cig sprawnej komunikacji (przeptywu danych i informacji) pomiedzy
uczestnikami systemu,

* mozliwoscig rozbudowy o moduly dodatkowe zwigzane z dodatkowymi
funkcjami pelnionymi przez poszczeg6lnych uzytkownikow,

* mozliwo$cig wspomagania decyzji na bazie opracowanych modeli.
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Szerszego wyjasnienia wymaga proponowane tutaj przez autoréw podejscie
funkcjonalne (procesowe) i integracja funkcji. Autorzy niniejszego artykutu uwazaja,
Ze przy projektowaniu innowacyjnego systemu informatycznego, system GOK
powinien by¢ rozpatrywany ze wzgledu na funkcje (procesy), ktore realizujg jego
gtobwne podmioty (uczestnicy). Wynika to z faktu, ze Kkazdy zidentyfikowany
w systemie GOK proces posiada wielu réznych uzytkownikéw - np. proces reklamacji
integruje dziatania podejmowane przez mieszkancow i wtascicieli nieruchomosci,
jednostke gminng oraz przedsiebiorstwo odbierajgce/transportujace odpady. W tym
przypadku najlepiej sprawdza sie wiasnie podejscie funkcjonalne (procesowe) -
zidentyfikowana w ramach systemu GOK funkcja zarzadzania reklamacjami (proces
reklamacji) i odpowiadajacy jej system powinien sta¢ sie modulem nadrzednego
systemu IT integrujacego wszystkich uczestnikow procesu. Zakres dziatan, ktore
uzytkownicy beda mogli podejmowa¢ w ramach projektowanego systemu IT bedzie
okreslany przez role jaka petnig w danym procesie systemu GOK.

Innowacyjny system IT dedykowany dla gospodarki odpadami komunalnymi
musi uwzglednia¢ zatem jego zlozony charakter oraz charakter poszczego6lnych jego
uczestnikéw. Powinien réwniez pozwala¢ na wprowadzanie dodatkowych modutéw
(funkcji) i w petni je ze sobg integrowac. Podstawg takiego systemu IT musi by¢
sprawny przepltyw danych i informacji oraz mozliwo$ci wykonywania operacji
dodatkowych, ktére sg odzwierciedleniem osobliwych funkcji realizowanych przez
poszczegbdlne podmioty systemu GOK. Oddanie zlozonego charakteru systemu GOK
oraz przeniesienie relacji zachodzacych pomiedzy uzytkownikami projektowanego
systemu IT jest znacznym wyzwaniem dla producentéw oprogramowania. Jednak
wysitek jaki nalezy podja¢, pozwoli na doktadniejsze dostosowanie systemu GOK do
stawianych mu wymagan oraz w efekcie konicowym, przyczyni sie do minimalizacji
wytwarzanych odpaddw i lepszego ich wykorzystania (zwiekszenie udziatu odzysku
poszczegblnych frakcji odpadéw). Integracja wszystkich uczestnikow systemu GOK
w jednym systemie IT powoli na lepsze monitorowanie przeptywu strumieni
odpadéw, usprawni przeptyw danych i informacji pomiedzy poszczegdlnymi
podmiotami, skoordynuje dziatania przez nie podejmowane oraz pozwoli na
stworzenie brakujacych dzi$ narzedzi kontrolnych.
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WYZWANIA W PROJEKTOWANIU INNOWACYJNYCH SYSTEMOW
IT W GOSPODARCE ODPADAMI KOMUNALNYMI

Streszczenie: Niniejszy artykut przedstawia przeglad obecnie stosowanych rozwigzan
informatycznych w gospodarce odpadami komunalnymi w celu oceny ich funkcjonalnosci i
opracowania zatozen do budowy innowacyjnego, kompleksowego systemu IT wspierajacego
zwiekszenie udziatu odzysku i recyklingu odpadéw.

Autorzy wskazujg na potrzebe porzucenia podmiotowego podejscia do projektowania
systeméw IT dedykowanych systemowi gospodarki odpadami na rzecz podejscia
procesowego, ktory integrowatby wszystkich uzytkownikéw w ramach efektywnej realizacji
poszczegblnych proceséw.

Stowa Kkluczowe: gospodarka stalymi odpadami komunalnymi, krajowe inteligentne
specjalizacje, systemy IT

CHALLENGES IN DESIGNING OF INNOVATIVE IT SYSTEMS
IN THE MUNICIPAL WASTE MANAGEMENT

Abstract: This article provides an overview of currently used Information Technology
solutions in municipal waste management in order to evaluate their functionality and to
develop guidelines for building innovative, comprehensive IT system to support an increase
in the share of the recovery and recycling of waste.

The authors point to the need to abandon a subjective approach to the design of IT systems
dedicated to system of waste management in favor of a process’ approach that would
integrate all users in effective implementation of respective processes.

Key words: municipal solid waste management, national smart specialization, IT systems
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