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I N T R O D U C T I O N. 

O r g a n i z e d  c o l l e c t i o n  of r efu s e  g e n e r a t e d  b y  h o u s e h old s , 

c o mm e r c e  a n d  o t h e r  s e c t o r s  of s o c i e t y  i s  a fa i r l y  re c e n t  

i n n o v a t i o n , w h i c h  w a s o r i g i n a lly  p r o m p t e d  b y  publ i c  d i s t a s t e  

f o r t h e  s me l l s  a n d  a p p e a r a n c e  of ro t t i n g  g a r b a g e  a c c u m u l a t e d  

i n  s t r e e t s . Wh e n  i t  w a s f o u n d  tha t g a r b a g e  w a s t h e  s o u r c e  of 

p a t h o g e n s  a n d  v e c t o r s  c a u s i n g  ma j o r  h e al t h  p r o bl e m s, t h e  

r e g u l a r  c o lle c t i o n  o f  r efu s e  b e c am e  a c r i t i c a l  pa r t  o f  u r b a n  

p l a n n i n g . R ef u s e  c o l l e c t i o n  v e h i c l e s  h a v e  e v ol v ed fr o m  t h e  

h o r s e - d r aw n  v a r i e t y , t h a t  w a s p r e v a l e n t  a r o u n d  t h e  t u r n  o f  t h e  

c e n t u r y , t o  t h e  ma n y  s pe c i a l i z e d ga s ol i n e  a n d  d i e s el p o w e r e d  

t r u c k s  a v a i l abl e t o d a y . Mo s t  r e c e n t  s t u d i e s  o f  t h e  r ef u s e  

c ol l e c t i o n  i n d u s t r y  h a v e  e m p h a s i z e d  e c o n o m i c  a s pe c t s, b e c a u s e  

r ef u s e  c ol l e c t i o n  c a n  a m o u n t  t o  a s  m u c h  a s  6 0 - 8 0% of t h e  

e n t i r e  c o s t  of a c oll e c t i o n- d i s po s al s y s t e m .  E n v iro n m e n t a l  

a s p e c t s  o f  refu s e  c oll e c t i o n  h a v e  n o t re c e i v e d  w ide s p r e a d  

a t t e n t i o n  i n  t h e  re c e n t  li t e r a t u r e . O n e  po s s ible ex p l a n a t i o n  

fo r t h i s  o m i s s i o n  i s  t h a t  m o s t  e c o n o m i c a lly b e n ef i c i a l  c h a n g e s  

t h a t  a r e  c u r r e n tl y  b e i n g  m a d e  o r  a r e  be i n g  c o n s i d e r e d  b y  the 

r ef u s e  c olle c t i o n  i n d u s t r y  h a v e  e n v iro n m e n t al l y b e n ef i c i al 

c o n s equ e n c e s . F o r e x a m p l e , a s  c i t i e s  mo v e  t o  o p t i m i z e  

e c o n o m i c a s pe c t s  of c ol l e c tio n  pr o c e d u r e s  m o r e  m o n e y  w i l l, a t  

l e a s t  i n  p r i n c i p l e , be c o m e  a v a ilab l e t o  u p g r a d e  po l l u t i o n  

c on t r o l  a t  la n df i ll s a n d  i n c i n e r a t o rs .  Fu rt h er d etai ls of t h e 

c o u p l i n g of e c o n o m i c s  a n d  e n v i r o n m e n t a l  c o n c ern s a re d i s c u ss e d  

i n  a l a t e r  s e c t i o n  o f  t h i s  r e po r t  • 
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O R G A N IZ I N G  R E FU S E  C O L L E C TI O N  

T h e  o r g a n i z a t i o n  of r efu s e  c o l l e c t i o n  o c c u r s  a t  t w o  

d iffe ren t leve l s .  At  t h e  f i r s t  leve l , c o mm u n i t ies w i l l  d e c id e  

w h o  w i l l  d o  t h e  c o l l e c t i o n , a n d  h o w  pa y m e n t  fo r t h i s  serv ic e 

w i l l  b e  a r r a n g e d . T h e  c o mmu n i t y  c a n  c h o o s e  t o  c o mb i n e  refu s e  

c o l l e c t i o n , s t r e e t  s w e e pi n g  a n d  s n o w  r e m o v a l  i n t o  a s i n g l e  

o pe r a t i o n  o r  h a n dl e  t h e  a r r a n gem e n t s  f o r  e a c h  o f  t h e s e  d u t i e s  

s e pa r a t e l y  ( s e e  S t e v e n s , 1 9 8 1  fo r a d i s c u s s i o n  of t h e  r e l a t i v e  

me r i t s  of t h e s e  s i n g l e  a n d  m u l t i- s e r v i c e  a rra n gem e n t s) .  A t  

t h e  n e x t  l e v e l , refu s e  c ol l ec t i o n  a genc ie s w ill make dec i s i o n s  

a s  t o  t h e  s pec if ics  of t he refu se c o l lec t i o n  o perat i o n . 

E l e m en t s  s u c h  a s  t he c o m po s i t i o n  of t h e  tru ck f lee t , th e 

n u mb e r  a nd t y pe s  of c o n t a i n e r s  t o  be u s e d , r o u t i n g  

c o n s i de r a t i o n s ,  a n d  veh i c l e  ma i n tena n c e  are i n c l uded he r e . 

Th e m u n ic i pa l i t y  m a y  re t a i n  t h e  ri g h t  t o  d ic t a te p o l i c y  

reg a rd i n g  a n y  of t hes e s pec ifi c s  ( s e e  H i ck ma n , 1 9 81; Mo ll , 

1 9 8 3  f o r d e t a i led d i s c u s s i o n s  of t h e  de c i s i o n-mak i n g  pr o c e s s 

i n  ref u s e  c o l l e c t i o n ) . The d e c i s i o n s  w i l l  gener al l y be 

de ter m i n ed by ec o n o m ic c r ite r i a , an d a n y  g i ve n  dec i s i o n  ma y 

h a v e  p o s i t ive o r  n ega t ive effec t s  fr o m  t he s t and po i n t  of 

en v i r o n m e n t a l  i m pa c t s . 

S e l e c t i o n  of C o l lec t i o n  Age n c ies-

R e s ide n t i a l  ref u se c o l l ec t i o n  i s  u s u a l l y  arra nged 

s e pa r a t e l y  f r o m  c o llec t i o n  i n  t h e  o t h e r  sec t o rs, such a s  

i n d u s t r y  a nd c o m me rce . Th e se la t ter s e c t o r s  ge neral l y  re t a i n  

s e pa r a t e  c o n t r o l  o ver  ref u se c o l lec t i o n , a nd u s u all y c h o o se t o  

h i r e  a p r i v a te c ol lec t i o n  a ge n cy ( Ha ggert y e t  al. , 197 3) . 
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Th e r e  a r e  s eve r a l  dif f e r ent w a y s t h at r e si d entia l c o l l e ction 

a r r a n g e m ent s c an b e  m a d e. T h e m o st c o mm o n , i n  ord e r  o f  t h eir 

u s e  i n  t h e  Uni t e d  S t a t e s  ( M i l l a r, 1 9 8 2) ,  a r e: 

M uni c i pa l: R e f u s e  i s  c o l l e c t e d  b y  e m p l o y e e s  o f  t h e  
mu nici p a l ity. 

Cont r a ct: A p rivate c o l l e c t i on f irm i s  hir e d  and p ai d  b y  th e 
munici p a li t y , an d t h e  r e f u s e  c o l l e c t i o n  s ervic e i s  m an d a t o r y  
f or th e re si d e n t s . 

F r an c hi s e: A p r ivat e  c o l l e ction firm i s  g iven t h e  exc l u siv e  
r i g ht t o  c o l l e ct r e f u s e  in a s p e ci f i e d  a r e a o f  t h e  
muni c i p a lit y. Th e fi r m  c o l l e ct s  p a y m ent di r e c t l y  f r o m th e 
h ou s e h o l d s , a n d  t h e  r e f u s e  c o l l e ct i on s e rvi c e  ma y o r  m a y  n o t 
b e  man d a t ory. 

P riva t e: A p riva t e  firm arr a n g e s  c o l l e ct i on a n d  r e c eiv e s 
p a y m ent from i n div i dua l h o u s e h o l d s. T h e munici p a l i t y  ma y 
r equi r e t h e  fi r m  t o  b e  lic en s e d  • 

S e l f- S e r vic e: I n dividua l h o u s e h o l d s  d e liv er re f u s e  di r e c t l y  
t o  t h e  di s p o s a l  site. 

Muni ci p a litie s ma y c h o o s e  t o  o r g aniz e  re s i d ent i a l  r e f u s e  

c o l l e ctio n  b y  s o m e  c o m bi n a ti o n  o f  t h e s e  fiv e o p tion s. · F o r  

exa m p l e , Ka n s a s  Ci t y  Mi s s o u ri u s e s  m unici p a l , c on t r a c t ,  an d 

p rivate c o l l e cti on in a p r o p o r ti on o f  45: 4 8: 7 ,  b y  p e r c e n t a g e  

o f  r e si d enc e s  s e r v e d  ( S ava s e t  a l. ,  1 9 8 0). Su c h  mix e d- s ervi c e 

a r ran g e men t s  a r e  l e s s  c o mm o n t h an th e sing l e- s e rvic e  m e t h o d s , 

b ei n g o f f e r e d  b y  a p p r oxim ate l y  3 1% of a l l  c o m m u ni ti e s in th e 

U ni t e d  S t a t e s  ( M i l l a r , 1 9 8 2) .  Thi s p e r c en t a g e  s e e m s  t o  b e  

ri sin g  b e c a u s e  o f  t h e  e c o n o mi c  a dvanta g e s  t h a t  have b e e n  

d e m on stra t e d f o r  t h e  mix e d - s e rvic e  s y st e m s. H e a l t h y  

c o m p eti t i on b e t w e en t h e  dif f er ent s ervic e a g encie s inv o lve d 

u s u a l l y  will m aximi z e th e pro d u cti vit y o f  t h e  en tir e o p erat i on 

( C o mmitte e f o r  E c ono mi c  Deve l o p m ent ,  1 98 2 ; Mi l l ar ,  1 9 8 2 ; 

S t ei s e l , 1 9 8 3) .  

3 



A p p r ox i m ately 5 0% o f  a l l  r e s ide nt i a l  refuse c o l lect i o n  i n  

the U n ited State s  a n d  C a n a d a  i s  d o ne by mu n i c i pa l  em p l oyee s 

• 

(Ame r ic a n  Pub l i c  W o rk s A s s o c i at i o n  - APW A, 1 9 8 1) .  La rge r  • 

c ities a re the m o st l ike ly to u se thi s  ty pe o f  se rv i ce 

(H aggerty et a l . ,  1 9 7 3 ; Kem pe r  a n d  Qu ig ley , 1 9 7 6 ; M i l l a r, 

1 9 8 2) .  F o r  exa m p le , f o r  c it ie s  w ith p o pu l at i o n  >50 0 , 0 0 0 , 

roug h ly 7 8% h ave a n  a r r a n gement w h e re s o me po rt i o n  o f  the 

re fuse c o l l ect i o n  i s  d o ne by m u n i c i pa l  em p l oyee s . Se l f-

se rv ice ref u se d i s po s a l  a r r a n gement s a re c o m p a r at ive ly r a re, 

except i n  the New E ng l a n d  st ate s, w here o n ly 34% o f  al l cities 

have an o r d i n a n ce requ i r ing s o me ty pe of res ide nt i al w a ste s 

c o l lecti o n  s e rv ice (M i l l a r, 1 9 8 2) .  An  exa m ple o f  a su cce ssfu l 

f r a n c hi se a r r a ngeme nt i s  f ou n d  i n  S a n  F r a n c i s c o, w he re two 

p r ivate fir m s  ( Sun set Scavenge r  a nd G o lden G ate D is p o s a l) h ave 

h a n d led  the c o l le ct i o n  need s o f  the· ent i re c ity s ince 1 9 2 1  

( S o l i d  Wa ste s Ma n agement, 1 9 8la) . 

Re cent trend s i n  the p refe ren ce s o f  c o mmun itie s, 

rega rdi ng the ty pe  o f  refuse c o l lect i o n  o rga n i z at i o n, have 

been t o w a r d  c o ntr a ct ing a r r a ngements (APWA, 1 9 8 1 ; M illa r, 

1 9 8 2) .  Th i s  ref lects the re l at ively high effic iency a nd 

c o n sequent l o w c o st s  o f  su c h  a r r a ngement s i n  gene r a l, a s  sho w n  

by seve r a l  e c o n o m i c anaiyses o f  the refuse co l lect i on indust ry 

(Kem pe r  a n d  Q u ig ley, 1 976 ; S ava s, 1 978 ;  Pete r s on, 1 9 8 1) .  

The Re fu s e  C o lle ct i o n  T ruck Fleet-

O n ce a p a rti cu l a r  refu se c o l lect i o n  a r r a ngement ha s been 

c h� sen, the c o l lecti o n  agency management ha s the ta sk o f  

s o rt i ng out m a ny d i f ferent o pt io n s  to f ind a p a rt i cular 
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c o m b i n at i o n  that w i l l  yiel d o pt i m u m  c o l le ct i o n  e f f i c ien cy. 

A l l  o f  t he se o pt i o n s  a re de pe n de nt i n  s o me w ay o n  the refuse 

c o l le ct i o n  veh i c le s  that a re ava i l a b le .  The e x a ct c o m po s it i o n  

o f  the f leet w i l l  b e  dete r m i ned by a n u m be r  o f  e c o n o m i c  a n d  

p r a ct i c a l  c o n s i de r at i o n s , w h i ch a re d i s c u s se d  bel o w  • 

D ata s h o w n  i n  T a b le 1 c o m pa re s  the a ve r a ge c o m po s it i o n  o f  

a p r ivate refuse c o l lecti o n  a gen cy f o r  the yea r s  1 9 7 9  a n d  1 9 8 3  

i n  ter m s  o f  t ota l n um be r  o f  veh i c le s  o wned a n d  pe r ce nta ge a n d  

c o st o f  e a ch ty pe o f  veh i c le i n  the f leet (H a r r i n gto n , 1 9 8 0 ; 

W o l p i n , 1 9 8 4) .  T r a n s fe r  veh i c le s  a re d i s cu s sed l ate r i n  t he 

c o ntext o f  t r a n s fe r  stat i o n s  • A b r ie f  desc rLpt i o n  o f  the 

othe r  veh i c le s  l i sted i n  Ta b le 1 f o l l o w s  ( f o r  m o re deta i l s , 

see Tcho b a n o g l o u s  et a l. ,  1 9 7 7): 

Rea r l o a de r: Re fuse i s  l o a ded i nt o  a receiv i n g  h o p pe r  at the 
rea r o f-the veh i c le .  Th i s  t r u ck i s  gene r a l ly u sed f o r  c u r b
s i de o r  b a c kya r d  c o l le ct i o n  i n  res i denti a l  a rea s a n d  
requ i re s  n o  s pe c i a l  refuse c o nta i ne r  de s i g n. 

F ront l o a de r: Re fu se i s  a ut o m at i c a lly l o a ded i nt o  the h o p pe r  
f r o m the f r o nt o f  the veh i c le w i th hyd r au l l i c  l i ft s. Th i s  
t r u c k  i s  gene r a l ly u sed  f o r  h i gh v o l u me re fuse c o l le ct i o n , 
u s u a l ly i n  the c o mme r c i a l  a n d  i n d u st r i a l  secto rs. T he 
re f u se c o nta i ne r  de s i g n  mu st c o n f o r m to  the s pe c i f i c at i o n s  
o f  the t r u ck hy d r a u l l i c  l i ft s. 

R o l l  O f f, T i lt F r a me ,  H o i st: The h o p pe r  a n d  refuse 
c o l le ct i o n  c o nta i ne r  f o r  the se tr u ck s  a re the same u n it , 
w h i ch i s  en c l o se d  o n  a l l  f ou r  s i de s  a n d  c a n  be deta c he d  f r o m 
the t ru ck c a b  a n d  f r ame. The t ru c k s  d i f fe r  i n  the s i ze o f  
the c o nta i ne r  a l l o we d  a n d  the mecha n i s m fo r remov i n g  a n d  
re p l a c i n g  the c o nta i ne r . They a re ty p i c a l ly u sed f o r  
c o n st ructi o n-demo l it i o n  refuse c o l le ct i o n , but m ay be 
a p p r o pr i ate f o r  othe r  pu r po se s  when h igh v o lume s o f  w a ste 
a re gener ate d a n d  the d i s p o s a l  s ite i s  rea s o n a b ly c l o se t o  
the c o l lecti on s ite. 

S i de l o a de r: Th i s  t ru ck i s  c o n ce ptu a l ly i de nt i c a l  t o  t he· 
rea r l o a de r  e x c e pt that refuse i s  l o a de d  i nt o  a h o p pe r  
loc ate d beh i n d  the c a b  o n  t he s i de o f  the truck. 

� 

Stake , F l at Bed, a n d  D ump T r u ck s: The se t ru ck s  a re u sed f o r  
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c o l lecti o n  o f  b u l k y  a n d  heav y item s t h at c a n n ot be 
a c c o m o d ated by  o t h er v e h i c l e s . 

S ate l l ite Veh i c le: Th i s  i s  a s ma l l veh i c le t h at i s  u sed i n  
r e s ide nt i a l  a rea s i n  c o nju n ct i o n  w ith a rea r l o ade r o r  
s i de l o a d e r. Re fu se f r o m a · s ma l l  ne igh b o r h o od c a n  be l o aded 
i nt o  the l a rg e  c o n t a i n e r  o f  t h e  s ate l l ite veh i c le .  The 
r e fu s e  i s  mec h a n i c a l l y  t r a n s fer red to t he l a rge r t r u c k  f o r  
t r a n s p o rt t o  t h e  d i s po s a l  s ite .  

B e c a u s e  f r o n t l o a d e r s ,  s i d e l o a d e r s  a n d  rea r l o a d e r s  g e n e r a l l y  

d o m i n a t e  t h e  f l e e t s  o f  refu s e  c o l l e cti o n  agen c ie s  ( e . g . ,  Ta b le 

1) , t h e  d i s cu s s i o n  i n  t h i s  re po rt w i l l  f o cu s  ma i n l y  o n  u se s  o f  

t h e s e  t y pe s  o f  t r u c k s . A l l o f  t h e s e  veh i c l e s  have a m e c h a n i s m 

f o r  c o m p a ct i ng the l o aded re fuse to i n c rea se ref u se we ight 

c a pa c it y  (d i s c u s sed be l o w) . 

A c o m pa r i s o n  o f  t he tw o s u rve y s  s h o w n  i n  T a b le 1 revea l s  

seve r a l  s t r i k i ng tren d s  i n  the  ref u s e  c o l lecti o n  i n du st r y, i n  

a d d it i o n  t o  t h e  o bv i o u s  r i s i ng c o st s  o f  c o l lecti o n  veh i c le s. 

F i r st, the a ve r age n u m be r  o f  t r u ck s  pe r hau le r i n c rea sed f r o m  

n i n e  t o  f o u rt y - f ive i n  o n l y  f ou r  yea r s. Th i s  d r a m at i c  c ha nge 

ref lect s the eme rge n ce o f  ma n y  regi o n a l  a nd n ati o n a l  

c o l lect i o n  age n c i e s  i n  the 1 9 8 0 ' s ,  w h e rea s s i ng le- c ity se rv i ce 

wa s c o mmo n  prev i o u s l y  ( s e e , e.g., K e m p er a n d  Qu ig ley, 1 9 7 6). 

T h e  s e c o n d  st r i k i ng t re n d  i s  the i n c rea s i ng pe r centage o f  

s i de l o ade r s  i n  the ave r age tr u ck f leet . Rea r l o ade r s  a n d  

s ide l o a de r s d o m i n ate i n  b oth surve y s be c a u se the se trucks  a re 

prefe r red f o r  res ide nt i a l  c o l lect i o n , wh i c h  i s  the majo r· 

s e rv i ce o f  t h e  ave r age agen c y  (Ta ble 2). 

The i n c rea sed p o pu l a r it y  o f  the s ide l o ade r i n  the refu se 

c o l lect i o n  i nd u st r y  ref lect s t h e  n u me r o u s  adva ntages o ffe red 

b y  the se t r u ck s  f o r ma n y  res ident i a l  ope r ation s. The 

s ide l o ad i ng de s ign i s  p a rt i c u l a r l y  c o n ven ient fo r cu r b s ide 
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Ta b l e  1 .  C o m p a r i s o n o f  1 9 79 a n d  1 9 8 3  a v e r a g e  t ru ck f l e e t  

c o mp o s i t i o n  f o r  t h e  p r i v a t e  r e fu s e c o l l e c t i o n  i n du s t r y  • 

Y e a r : 

Tota l V e h i c l e s : 

%R e a r l o a d e r s : 

% S i d e l o a d e r s: 

%F r o n t l o a d e r s : 

%R o l l  O f f , T i l t  
F r am e , H o i st: 

% S t ake , F l a t  B e d , 
Dum p Truck: 

% S a t e l l i t e  
V e h i c l e: 

% T r a n s f e r  V e h i c l e: 

1 9 7 9  

9 

3 8 . 1  ( $ 3 1 , 0 8 3)* 

6 . 5  ($ 2 6 , 5 6 2) 

1 8 . 5 ( $ 6 3 , 3 3 3) 

1 9 . 7  ($ 5 1 , 3 3 1) 

9 . 8  ( $ 1 7 , 1 8 7) 

5 . 9  ( $ 1 1 , 6 6 6) 

1 . 8 ($ 6 3 , 750) 

1 9 8 3  

4 5  

2 2 . 2  ( $ 4 5 , 0 0 0) 

3 7 . 8  ( $ 6 8 , 0 0 0) 

1 1 . 1  ( $ 8 6 , 0 0 0) 

1 1 . 1  ( $ 6 2 , 50 0) 

6 . 7  ( $ 1 7 , 0 0 0) 

1 1 . 1  ( $ 9 , 0 0 0) 

6 . 7  ( $ 7 0 , 0 0 0) 

*A v e r a g e  c o s t  o f  v e h i c l e s  p u r c h a s e d  in t h e p a s t y e a r  i s  g ive n 

i n  p a r e n t h e s i s  • 
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Tab l e  2. Average per centage of t he tota l refu se c o l lect i o n  

serv i ce provided t o  the re s ide nt i a l, c o mmer c i a l, a nd 

* 
i ndu stria l se ct ors by pr ivate h au lers i n  1979 a nd 198 2  . 

Sec t or 

% Re s identi a l  

%Co mmerc i a l  

% I ndu stri a l  

* 

1 9 7 9  

4 5. 5  

3 5.0 

19. 5  

D ata fro m  H arr i ngt o n  ( 1980, 198 3). 

8 

198 2  

5 8.0 

29.0 

1 3.0 
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c o l lect i o n . A l s o , s i de l o a de r s a re re a d i l y  a d a pted t o  a f u l l y  

a ut o m ated s y stem , w here t he d r ive r  d oe s  n ot leave the c a b  o f  

the t r u ck d u r i n g  p i cku p .  Aut o mate d ref u se c o l lecti o n  i s  

t h o u g ht b y  ma n y  t o  be the re s i de nt i a l  ref u se c o l lecti o n  

o pe r at i o n  o f  t he f ut u r e  ( P u b l i c  Wo rk s , 1 9 8 4 a) .  

I n  a d d it i o n  t o  the i n herent a dva nt a ge s  o f  s i de l o a de r s 

ove r  rea r l o a de r s ment i o ne d  prev i o u s l y , there a re other 

a dva nt a ge s  o f  t he s i de l o a der s m a n u f a ct u red i n  t h i s c o u ntr y 

t h at a re n ot d i re ct l y re l ated t o  the p o i nt o f  e ntr y o f  ref u se 

i nt o  t he t r u ck .  I n  a n  e f f o rt t o  c o m pete w ith t he m o re 

t r a d i t i o n a l  rea r l o a der s , ma n u f a ct u rer s o f  s i de l o a de r s h ave 

pa i d  p a rt i c u l a r  atte nt i o n  t o  f a cto r s  s u c h  a s  m a neuve r a b i l ity , 

g as m i lea ge , ea se o f  ma i nten a n ce , a n d  o pe r at o r c o m f o rt ,  

m o b i l it y  a n d  s a fet y  t o  i n c rea se the att r a ct ive ne s s o f  the i r 

p r o d u ct (e . g. ,  S o l i d Wa stes Ma n a gement , 1 9 8 2 ; W o r l d  Wa ste s , 

1 9 8 3 a , b) .  O ne i m p o rta nt a dva nta ge o f  s i de l o a de r s i s  th a t  t he 

ma n u a l  a n d  a ut o m ated t r u ck s  c a n  be s a fe ly o pe r ated with tw o 

a n d  o ne m a n  c rew s , res pective l y .  S i n ce l a b o r  c o st s  ave r a ge 

nea r l y  6 0% o f  t ot a l c o l lecti o n  c o st s  (M i l l a r , 1 9 8 2) ,  the 

red u ced c rew s i ze s  nece s s a r y  f o r  ma n u a l  a n d  a ut o m ated 

s i de l o a de r s c a n  re s u lt i n  s u b st a nt i a l  s av i n g s ,  de s p ite the 

f a ct t h at s pe c i a l i zed c o nt a i ne r s m u st be p u rc h a sed i n  the ca se 

o f  the a ut o m ated t r u ck s  ( Ste i se l , 1 9 8 3 ; Max f ie l d et a l. ,  

1 9 8 4) .  O ne l i m itati o n  o f  the a ut o m a ted veh i c le s  i s  t h at the y  

ma y n ot b e  u se f u l  i n  a rea s h av i n g  heavy o n- street pa rk i n g  

p r o b lem s bec a u se the tr u ck s  c a n n ot b e  ma neuve red i nt o  p o s it i o n  

d i rect l y  a dja cent t o  t he c o nta i ne r s i n  s u c h  c a se s  ( S a n i t at i o n  

I n d u st r y  Yea r b ook , 1 9 8 3) • 
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E C O N OM I C  C O N S I D E R AT I O N S  A N D  E N V I R O NM E N T A L  C O N S EQU E N C E S  

C o l lecti o n  age n c ies a re a l w ay s  f a ced w ith dec i s i o n s  

reg a rd i ng ( 1) deta i l s  o f  the t ru ck f leet , ( 2) f reque n cy o f  

c o l lecti o n , (3) c rew s i ze ,  ( 4) l o c at i o n  o f  c o nta i ne r  p i cku p , 

(5) r o ut i ng o f  veh i c le s , ( 6) re fuse colle ct i o n  c o nt a i ne r s to  

be u se d  b y  c u st o me r s ,  ( 7) veh i c le m a i nten a n ce a n d  c lea n i ng 

s c hedule , a n d  (8) tr a n s fe r  stat i o n s . The se dec i s i o n s  a re a l l  

i nte re l ated a n d  w i l l  have d i rect a n d / o r  i n d i rect e f fects o n  

env i r o n me nta l f a cto r s  i n c lu d i n g  o d o r s , vectors , l itter i ng ,  

n o i se ,  a n d  em i s s i o n s . 

E nv i r o n me nta l f a cto r s  rel ated to  refu se c o l le ct i o n  a re 

regu l ated t o  s o me exte nt by fede r a l , state a n d  mu n i c i pa l  

leg i s l at i o n . T he h o ppe r  o f  a l l  refuse c o l lecti o n  ve h i c le s  a re 

requ i red to  be ent i rely e n c l o sed du r i ng t r a n s p o rt t o  the 

d i s po s a l  s ite a s  a resu lt o f  leg i s l at i o n  f r o m  the Re s ou r ce 

Co n se rv at i o n  a n d  Rec ove ry A c t o f  1 976 . Th i s  requ i reme nt 

l i m its  t he a m ou nt o f  o d o r s , ve cto r s  a n d  l itte r t h a t c a n  

em i n ate d i re ctly f r o m the veh i c le .  E m i s s i o n s  o f  hy d r o c a r b o n s , 

n it r oge n  oxide s , a n d  c a r b o n  m o n oxide a re regu l ated a c c o r d i ng 

t o  sta n d a r d s  e sta b l i s hed by the U.S. E nvi r o n me n t a l  P r otect i o n  

Agen c y  ( EPA ) . No i se p o l lut i o n  i s  regu l ated by t he N o i se 

Po l lut i o n  A b atement Act o f  1 970. 

Deta i l s  o f  the T ruck F leet-

O n ce the c o m po s it i o n  o f  the truck f leet h a s been dec ided , 

the refuse c o l le ct i o n  agen cy h a s  seve r a l  o pt i o n s  ava i l a ble 

rega r d i ng the deta i l s  o f  t ru ck de s ign . The m o st i m p o rta nt o f  

the se , f r o m b oth  e c o n o� i c a n d  env i r o n menta l sta nd p o i nt s , 

1 0  
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i n c l u d e : ( 1) e n g i n e  t y p e ; e ith e r  g a s o l i n e o r  d ie s e l  p o w e r e d , 

a n d  ( 2) ref u s e  w e i g ht c a p a c ity • 

T h e  ave r a g e  p e rce nta g e  o f  recent v e h i c l e' p u rch a ses h av i n g  

d i e se l  ty p e  en g i n e s , ta k e n  f r o m th e 1 9 7 9  a n d  1 9 8 3  s u rve y s  

d i s c u s s e d p r ev i o u s l y  ( T a b l e  3) , c l e a r l y  i n d i c at e s  th e rec e nt 

t r e n d  o f  th e r e f u s e  c o l l e ct i on i n d u st r y t o w a r d  d i e s e l  p o w e r . 

Th i s  i s  ma i n l y  d ue to t h e  g r e ate r fue l e f f i c i e n c y  o f  d i e s e l  

c om p a r e d  t o  g a s o l i n e  p o w e r e d  e n g i n e s  ( N Y C DO S , p e r s . c o mm . , 

1 9 8 5) .  F o r exa m p l e , t h e  rec e nt St . L o u i s  c o nve r s i o n  to  a 

nea r l y  c o m�lete a ut o mated s i de l o a d e r  c o l lect i o n  s y stem w a s 

a c c o m p a n ie d  b y  s i m u lta ne o u s  c o nv e r s i o n  to  d i e s e l  p o w e r  

( S a n itati o n  I n d u st r y Yea r b o ok , 1 9 8 3) .  Th e g a s o l i ne p o we r e d  

v e h i c l e s  f o r m e r l y  u s e d  f o r  r e f u s e  c o l l e ct i o n  i n  St . L o u i s  

d e l iv e r e d  o n l y  a b o ut tw o m i l e s  p e r  g a l l o n , w h e rea s t h e  n e w  

d ie s e l  e n g i n e s  g ive u p  t o  f iv e  m i le s  p e r  g a l l o n . T h i s  t y p e  o f  

b r o a d - s c a l e  c o nve r s i o n  to  d i e s e l  p o we r  m a y h ave s o m e  a dve r s e  

envi r o n menta l s i d e - e f f e ct s , b e c a u s e  d i e s e l  e n g i n e s  em it a b o ut 

50  t i m e s m o re pa rticu l ate matte r t h a n g a s ol i ne e n g i n e s  ( U . S .  

E P A , 1 9 7 9) .  T h e  p a rt i c u l ate m atte r , b y  it s e l f , c a u se s  h e a lt h  

h aza r d s  b y  p r o m ot i n g  va r i ou s  r e s p i r ato r y  d i se a s e s . D ie s e l  

en g i n e  p a rt i c u l ate matt e r  i s  a l s o  k n o w n  t o  c o nta i n  

ca r c i n o g e n ic c o m p o n e nt s  s u c h  a s  d i oxi n s  ( B u m b  et a l . ,  1 9 8 0 ; 

U . S .  E P A , 1 9 8 5) .  F o r  t h e s e  rea s o n s , a n d  be c au se o f  i n c rea sed 

p o p u l a r it y  o f  d ie s e l  e n g i n e s , th e E P A  h a s  set new ru les to  

reg u l ate p a rt i c u l at e  em i s s i o n s  f r o m  heavy- d ut y  d iesel p o w e red 

veh i c les l ike re f u se c o l le ct i o n  t r uck s , wh ich w i l l  go i nt o  

e f f e ct i n  1 9 8 8  ( U . S . E P A , 1 9 8 5) • 
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T a b l e  3 .  Pe r c e nta ge o f  ref u s e  co l l e ct i o n  veh i c le p urcha se s b y  

the p r i v ate c o l l e ct i o n i n d u str y h a v i n g  d ie se l  p ow e red e n g i n e s  

i n  1 9 7 9  a n d  1 9 8 3* . 

Yea r : 

% D i e s e l  Rea r l o a de r : 

%D iesel S ide l o a der: 

%Diese l F r o nt l o a de r : 

% D ie se l  R o l l  O f f ,  T i lt 
Frame , H o i st: 

% D ie se l  S t a k e , Flat B e d , 
D u m p  T r u ck : 

% D iesel  S ate l l ite 
V eh i c le: 

% D i e s e l  T r a n s fe r  Veh ic le: 

1 9 7 9  

7 3  

3 3  

9 7  

95 

54 

1 0 0 

*D ata f r o m H a r r i n gt o n  ( 1 980) a n d  W o l p i n  ( 1 9 8 4) .  

1 2  

1 9 8 3  

9 9  

9 9  

1 0 0 

so 

6 0  

1 8  

1 0 0 
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U n l i k e  th e t y p e  o f  en g i n e  u s e d  i n  r e fu s e c o l l e ct i o n  

v e h i c l e s, r e c e nt t r e n d s  i n  t h e  r e f u s e  w e i g ht c a pa c it y  

p r e f  e r red f o r  c o l l e ct i o n  ve h i c l e s  s h ou l d  h a v e  f a v o r a b l e  

c o n s equ e n c e s  f o r  t h e  e n v i r o nm e nt .  R e fu s e w e i g ht c a pa c it y  i s  

d ete r m i n e d  b y  a c o m b i n at i o n  o f  th e v o l u m e  c a pa c it y  p lu s  t h e  

c o m p a ct i o n  p r e s s u re t h at c a n  b e  a p p l i e d  t o  t h e  r e f u s e . T a b l e  

4 g i v e s  t h e  r a n g e  o f  r e f u s e  v o l u m e  a n d  w e i g ht c a pa c it y  f o r  

r e f u s e  c o l l e ct i o n  � r u c k s  t h at a r e  o n  t h e  ma r k et i n  t h e  U n it e d  

State s to d a y  • 

E a c h  t i m e  a r e fu s e c o l l e ct i o n  v e h i c l e  b e c o m e s f i l l e d  t o  

c a pa c it y , i t  mu st em pt y  th e l o a d  a t  th e d i s po s a l  s it e . T h e  

t r a n s it to t h e  d i s p o s a l  s ite t a k e s  u p  v a lua b l e  l a b o r  t i m e , 

u se s  fue l , a n d  p r o m ote s v e h i c l e  d et e r i orati o n . Thu s , b y  

i n c r e a s i n g  th e w e i g ht c a pa c it y  o f  a v e h i c l e, f e w e r  t r i ps t o  

t h e  d i s po s a l  s it e  w i l l  b e  r equ i r e d  a n d  s a v i n g s  i n  l a b o r, fue l 

a n d  tru c k  m a i nt e n a n c e  c o st s  w i l l  r e s u lt .  F o r  th i s  rea s o n , 

t h e  r e fu s e c o l l e ct i o n  i n d u st r y h a s  b e e n  m o v i n g  i n  t h e  

d i r e ct i on o f  v e h i c l e s  t h at o f f e r  h i g h  v o l um e  c a pa c ity  a n d  

c o m pa ct i o n  pr e s s u r e  ( H a r r i n gt o n , 1 9 8 0 , 1 9 8 3 ; W ol p i n ,  1 9 8 4) .  

T h i s  t r e n d  s h o u l d  h a v e  f a v o r a b l e  e n v i r o nm e nta l c o n s eq u e n c e s  

b e c a u s e  a n y  c h a n g e  t h at r e s u lt s  i n  l o we r tota l t ru c k  t r a v e l  

t i m e  w i l l  d e c r e a s e  t ota l t r u c k  e m i s s i o n s, oth e r  f a cto r s  equ a l • 

C o l l e ct i o n  F r egue n c y-

C o l l e ct i o n  a g e n c i e s  w i l l  g e n e r a l l y  w a nt t o  m in i m i z e  t h e  

f r equ e n c y  o f  r e f u s e  c o l l e cti o n  i n  o r d e r  to red u ce fue l, l a b o r , 

a n d  ve h i c l e  ma i nt e n a n c e  c o st s . I f , h o w e v e r, t h e  f requ e n c y  o f. 

r e fu s e  c o l l e ct i o n  i s  t o o l o w, a lte r n at i v e  o pt i o n s  f o r  dea l i n g  
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T a b l e  4 .  Refu s e v o lum e a n d  we i g h t  c a pa c it i e s  f o r  f r o nt l o a der s , 

rea r l o a d e r s  a n d  s id e l o a d e r s  ava i l a b l e  i n  t h e  U n ited State s . 

V e h i c l e  

F r o nt l o a d e r  

R e a r  l o a d e r  

S i d e l o a d e r  

V o l um e  C a pa c ity 
(cu b i c  ya r d s) 

2 0 - 4 0  

9 - 3 2  

5 - 3 8 

14 

W e i g h t  C a pa c ity 
(t o n s) 

5- 1 4  

2.5- 1 6 

1 - 15 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

w i t h  w a s t e s  s u c h  a s  l i t t er i n g  a n d  b urni n g  m a y  b e c o m e  m ore 

a t tra c t i v e to  c o m m u n i t y  m e m b er s  ( Y o u n g , 1 9 7 2). A l s o , t h e  

o d or s , v e c t ors a n d  l i t t er re s ul t i n g  fr o m  o p e n  s t a t i o n ar y  

c o n t a i n er s  i n  t h e n ei g h b orh o o d  m a y i n cre a s e  t o  in t ollera ble 

l e v e l s . In t h i s c a s e , t h e  i n d ire c t  e f f e c t  o f  low re f u s e  

c o l l e c t i o n  frequ e n c y  w i l l  b e  i n cr e a s e d  o d or ,  v e c t or s , 

li t t erin g  a n d  e m i s s i o n s  fr o m  o p e n  b urnin g o f  re f u s e  in t h e  

n e i g h b orh o o d . 

R o u g h l y  6 0% o f  a l l  c i t i e s  i n  t h e  U n it e d  S t a t e s  pro vid e 

o n c e-a-we ek re f u s e  c olle c t i o n  (M il l ar ,  1 9 8 2). T w i c e-a-w e ek 

and m ore freq u e n t  c oll e c t i o n  h a s  d e cl i n ed in  p o p ular i t y  

b e c a u s e  o f  very h i g h  c o s t s , w h i c h  m a y  b e  a s  mu c h  a s  50% h i g h er 

t han o n c e-a-w e ek o p era t i o n s  (K e m p er a n d  Qu i gle y , 1 9 7 6). 

Larg er c i t i e s  a n d  warm er cl i ma t e s  t e n d  t o  f a v or h i g h er 

c olle c t i o n  frequ e n cie s (Mil l a r , 1 9 8 2). T h e  la t t er i s  

a p p ar e n t l y  r e l a t ed t o  in cre a s e d  pro b l e m s  w i t h  v e c t or s  a t  

h i g h er t e m p era t ur e s ( S a n i t a t i o n  I n d u s try Y e ar b o ok ,  1 9 8 3) • 

H i g h er c o l l e c t i o n  frequ e n c i e s  i n  l ar g e  c i t i e s  i s  ne c e s s i t a t e d 

b y  m or e  ra p id a c c u mu l a t i o n  o f  ref u s e.i n are a s  w i t h  hi g h er 

p o p u l a ti o n  d e n s i t i e s  (Ke m p er a n d  Qu i gle y, 1 9 7 6) • 

Cr e w  S i z e-

T h e  c ollec t i o n  crew s i z e  ma y h a v e  a n  i n di r e c t  e ff e c t  o n  

e n v iro n m e n t a l  f a c t or s  i n  a c o m mu n i t y  b e c a u s e  c i ti e s general l y 

h a v e  a f i x ed b u d g e t  for la b or t o  d e al w ith s tre e t  s w e e ping a nd 

s n o w  r e m o v a l  i n  a d d i ti o n t o  re f u s e  c ol l e c tio n. If t h e  t o t al 

b u d g e t  i s  r e d u c e d , �a s  o c c urr e d  d ur i n g  f i s�al cr i s e s  i n  many 

c i t i e s  in  t h e  la t e  1 9 7 0' s  a n d  e arly 1 9 80' s , o n e  or more o f  
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t h e s e  ar e a s  will n e c e s s arily s u f f e r  a d v er s e  e f f e c t s . 

O n e  e x a m ple o f  t h e  e f f e c t s  o f  r e f u s e  c oll e c t i o n  c r ew s i z e  

o n  e n v ir o n m e n t al as p e c t s  o f  c o mm u n i t i e s  c o m e s f r o m a r e c e n t  

e x p er i e n c e  i n  N e w  Y ork C i t y . B e g i n n i n g  in 1 9 7 4  t h e  D e p ar t m e nt 

o f  S a n i t a t i o n  (D O S) wa s f a c e d  w i t h  lar g e c u t s  i n  ma n p o w e r d u e  

t o  b u d g e t  r e s tr i c t i o n s . I n  ord er t o  e n s ur e  t h a t  re f u s e  

c olle c t i o n  w o uld c o n t i n u e  i n  t h e  Ci t y , t h e  s tre e t  s w e e p i n g  

la b or f orc e h a d  t o  b e  s u b s t a n t i ally r e d u c e d. T h i s  c a u s e d  

e n v i r o n m e n t a l  a s p e c t s  o f  c i t y  s t r e e t s  t o  d e t er i ora t e  mark e dl y  

( S t e i s el ,  1 9 8 3). Th e r e f u s e  c o lle c tio n o p e r a t i o n  wa s re vam p ed 

t o  h el p  a l l e via t e  t h i s  pro ble m. The majo r cha nge wa s tha t 

s idelo a d er s , req u i r i n g  o nly  two  c r ew m e m b er s , w e r e  a dde d t o  

t h e  fle e t  o f  c olle c t i o n  v e h i cle s. Al s o , r e arlo a d er s , wh i c h  

h a d  pr e v i o u sly b e e n  o p era t e d  b y  thr e e  m a n  c r ew s , were c u t  t o  

t w o  m a n  cr e w s. The s e  c h a n g e s  h a d  very
' 

li t tle e f f e c t  o n  th e 

qu a l i t y  o f  t h e  c olle c t i o n  o p e r a t i o n , b u t  e n a ble d d i v er s i o n  o f  

a larg e p o r t i o n  o f  t h e  wo rk f orc e b a ck t o  s t r e e t  sw e e p i n g , 

w h i c h  c a u s e d  a n e a r  imm e dia t e  impro v e m e n t  i n  t h e  cle a nlin e s s  

o f  s tr e e t s. 

E c o n o m i c a n a ly s e s  o f  C o n n e c t i c u t t  r e f u s e  c ol l e c t i o n  

o p era t i o n s  b y  K e m p e r  a nd Qu i gley (1 976) s h o w ed t h a t  a de c rea s e  

i n  t h e  crew s i z e  o f  r e arlo a d i n g  v ehi cl e s  f r o m  t h r e e  to t w o  

m e m b er s  c a u s e d  o n l y  a b o u t  a 6% r e d u c t i o n  i n  t h e  a mo u n t  o f  

r e f u s e  t h a t  c o uld b e  c o l l e c t e d i n  a da y b y  o n e  vehi cle. Th is 

m e a n s  tha t t h e  pro d u c t i v i t y  o f  t h e  c olle c t i o n  o pe r a t i o n  pe r 

c r e w m e m b e r  i n cre a s e s  s u b s t a n t i a l l y  u p o n  r e d u cin g t h e c r ew 

s i z e. T h u s , i t  a p p e a r s  t h a t, i n  t h e  g e n eral c a s e , reduc ti o n  
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• 

• 

• 

• 

• 
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o f  r e ar l o a d er cr e w  s i z e s  t o  t w o  m e m b er s  s h o ul d  h a v e  f a v orab l e 

e f f e c t s o n  t h e  e c o n o m i c a s p e c t s  o f  r e f u s e  c ol l e c t i o n  d u e  t o  

r e d u c e d  l a b or c o s t s  • 

T h e  a v era g e  crew s i z e  u s e d  f or re f u s e  c oll e c t i o n  i n  t he 

U n i t e d S t a t e s  i s  r o u g h l y  2.6 p er s o n s  p er v e h i c l e  (Mil l ar ,  

1 9 8 2) .  T h i s  a v era g e  i s  pro b ab l y dr o p p i n g  w i t h  t i m e  d u e  t o  

e c o n o m i c  c o n s i d era t i o n s  d i s c u s s e d  a b o v e. C o n t i n u ed ri s e  i n  

t h e  u s e  o f  a u t om a t e d  c ol l e c t i o n  s y s t e m s  i s  e x p e c t e d  t o  br i n g  

a v er a g e  cr e w  s i z e  n e arer t o  t h e  m i n i m u m  o f  1 p er s o n  p er 

v e h i c l e  i n  t h e  f u t ur e. T hr e e  a n d  f o ur m a n  cr e w s  are s t i l l  

f a ir l y c o m m o n i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s , d e s p i t e  t h e  e c o n o m i c  

d i s a d v a n t a g e s. O n e  r e a s o n  f or t h i s  i s  t ha t  ma n y  c o mm u n i t i e s  

c on t i n u e  t o  o p era t e  b a ck-o f-t h e - y ar d  c o l l e c t i o n  (d i s c u s s e d  

s u b s equ e n t l y) ,  i n  w h i c h  c a s e  larg e cre w  s i z e s  are n e c e s s ar y  

(e.g. , Tc h o b a n o glo u s  e t  a l. , 1 9 7 7). 

L o c a t i o n  o f  Co n t a i n er P i ck up-

T h e t hr e e  g e n era l t y p e s  o f  r e f u s e  c o n t a i n er p i cku p i n  

re s i d e n t i a l  ar e a s  are c ur b s i d e , al l ey , a nd b a ck-o f- t h e- y ard. 

A l l e y  p i ck u p i s  pr i m ar i l y  l i m i t e d  t o  m ul t i-f a m i l y  h o u s i n g  

u n i t s. For s i n g l e  f a m i l y  d w el l i n g s , a c h o i c e  mu s t  b e  ma d e  

b e t w e e n  c ur b s ide a n d  b a ck-o f-t h e- y ard s erv i c e. Ba ck-o f-t h e

y ard s erv i c e  i s  d o n e  f or c u s t o mer c onv e n i e n c e. This t y p e  o f  

s erv i c e  c a n  h el p  t o  pro m o t e  p ar t i ci pa ti o n of c us t o m ers i n  

r e c y c l i n g  o p era t i o n s  t h a t  ma y a c c o m p a n y  refus e  pi cku p. T h e  

b u rd e n  o f  ma t er i a l s  s e p ara t i o n , i m p o s ed o n  c u s t o m ers , i s  

p ar t i a l l y  o f f s e t  b y  t h e  c o n v e n i e n c e  of t h e  picku p s ervic e. 

Th e C o n n e c t i c u t t  r e f u s e  c olle c ti o n s t ud y  di s c u ss ed 
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• 

pr e v io u s ly ( K e m per a nd Q u i g l ey ,  1 9 7 6) s h o w ed t h a t  c o s t s  o f  

o pera t i n g  b a ck-o f- t h e-yard re f u s e  p i ck u p  w er e  a s  m u c h  a s  50% 
• 

h i g h er t h an c urbside p i ck u p , e v e n  b e fore con s idering t h e  

incre a s ed crew s i z e  t h a t i s  u s u a l l y  n e c e s s ary f or b a ck- o f- t h e-

yard c o l l e c t i o n. Th i s  w a s pri mari ly a t tr i b u t ed to t h e  l o n g er 
• 

t i m e  r equ ired t o  c o l l e c t  a g i v e n  a m o u n t  o f  re f u s e  i n  t h e  c a s e  

o f  b a ck-o f- t h e-yard p i ck u p. T i m e  tra n s l a t es in t o  mo n ey in t h e  

s e n s e  t h a t  gr e a t er f u e l  c o n s um p t i o n , v e h i c l e  d e t er i orat i o n  a nd • 
h i g h er l a b or c o s ts resu l t  fr o m  l o n g  c o l l e c t i o n  t i mes ,  a s  wa s 

m en t i oned b e f ore. Al s o, l o n g er truck o pera t i o n  t i m e  

tra n s l a t e s  i n t o  gre a t er tru ck e x ha ust  e m is s i on s  in t h e  
• • 

neig h b or h o od. Th er e fore , a l t hough t he h i g her co l l e c t i on c o s t s  

f or b a ck-o f- t h e-yard p i ck u p c an i n  s o m e  c a s e s  b e  off s e t  by 

h i g h er c o l l e c t i on ra t e  c harg e s  t o  cu s t o m ers , t h e  ad v erse • 

en v iro n me n t a l  e ff e c ts of incre a s ed tru ck e m i s s ion s w il l  n o t  b e  

c ur ed by t h i s  a c t i o n. 

P l a n n i n g  o f  re f u s e  c o n t a in er l o c a t i o n s  in commerc i a l  • 

are a s  i s  o f  par t i c u l ar i m p or t a n c e  f or b o t h  e c on o m i c a nd 

e n v ir o n m e n t a l  c on s idera t i o n s. In  Fr e sno Ca l i f orn i a , f or 

e x a m p l e , t h e  b u i lder s  o f  n e w  b u i ld ing s a nd r e m od e l er s  o f  • 

e x i s t i ng sDru c t ure s ar e requ ired to inc l ude c l e ar 

ide n t if i c a t i o n  o f  re f u s e  st ora g e  ar e a s  ( S a l l e e , 198 3). 

B u i lding p l a n s  are re v i e w ed by t h e  S o l id Was t e Mana g e m en t  • 

D i v i s i o n  o f  t h e  c i ty t o  ins ur e  t h a t  re fus e are as c an b e  e a sily 

a c c e s s ed by c o l l e c t i on v e h i c l e s. In t he a b s e n c e  o f  t hi s  t y pe 

o f  p l a n n i ng ,  re f u s e  fro m  c o m m er c i a l  o pera t ion s ma y b e  se t o u t  
• 

in are a s  t h a t  are in a c c e ss i b l e  t o  tru ck s , wh i c h  w i l l  in cre a s e  

18 
• 



• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

b o t h t h e  c o s t s  o f  c o l l e c t i o n  a nd e n v ir o n m e n t a l  h a z ard s fr o m  

tru ck e m i s s i o n s  • 

C o n t a i n er Typ e s -

T h e  t y p e  o f  c o n t a i n er t h a t  m u s t  b e  u s ed i n  a r ef u s e  

c o l l e c t i o n  o p e r a t i o n i s  d i c t a t ed a l mo s t  e n t ir e l y  b y  t h e  r ef u s e  

·c o l l e c t i o n  v e h i c l e s  i n  u s e. C o m m e r c i a l  c o l l e c t i o n s  b y  

fro n t l o ad i n g  v e h i c l e s  r equ ire s c o n t a i n er s  t h a t  c o nf o r m  t o  t h e  

d i m e n s i o n s  o f  h ydra u l i c  l i f t s  o n  t h e  t r u cks. T h e r a n g e  i n  

r e f u s e  c a p a c i t y  f or t h e s e  c o n t a i n e r s  i s  r o u g h l y  1 - 8  c u b i c  

y ard s (Tc h o b a n o g l o u s  e t  al. , 1 9 7 7). O n e  fa i r l y  r e c e n t  

i nn o v a t i o n  i n  t h e  d e s i g n  o f  t h e  c o n t a i n er s  is t h e u s e  o f  

p la s t i c  t o p s  t h a t  c a n  b e  e a s i l y  o p e n ed a nd c l o s ed b y  c u s t o m er s  

( S o l id Wa s t e s  Ma n a g e m e n t ,  1 9 8 1 a). Th e s e  t y p e s  o f  c o n t a i n er 

t o p s  s h o u ld h e l p  r ed u c e odo rs , v e c t or s  a nd l i t t e r i n g  r e s ul t i n g  

fro m  c o n t a i n e r s  t h a t  are l� f t  o p e n. 

F or r e s ide n t i a l  ar e a s , 3 0 -5 0  g a l l o n  c a n s  a nd b a g s  h a v e  

b e e n  u s ed a l mo s t  e x c l u s i v e l y  i n  t h e  p a s t. R e c e n t  tre nd s  h a v e , 

h o w e v er ,  b e e n  t o w ard t h e  u s e  o f  mu ch l arg er c o n t a i n�rs ( 3 0 0 -

6 0 0  g a l l o n) ,  p ar t i c u l ar l y f or m ul t i-fa m i l y  dwe l l i n g s. The s e  

c o n t a i n er s  c a n  b e  h a nd l ed e f f i c i e n t l y  b y  a u t oma t ed c o l l e c t i o n 

v e h i c l e s , w h er e a s ,  i n  t h e  p a s t l o w  v o l u m e  c o n t a i n e r s  w er e  

n e c e s s i t a t ed b y  l i m i t a t i o n s  o f  ma n u a l c o l l e c t i o n  • 

T h e e c o n o m i c  adv a n t a g e  o f  u s i n g  h i g h  v o l u m e  r e f u s e  

c o n t a i n e r s  i s  t h a t  t h e  t i m e  r eq u ired f or c o l l e c t i o n  o f  r ef u s e  

fro m  a s i n g l e  larg e c o n t a i n er c a n  b e  s u b s t a n t i al l y l o w e r t ha n  

t h a t  r eq u i r ed t o  c o l l e c t  r ef u s e  fro m ma n y  s m a ll c o n t a i n e r s. 

O n e  e n v iro n me n t a l  adv a n t a g e  o f  h i g h  v o l um e  c o n t a i n e r s is t h e  
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r e d u c t i o n  o f  v e h i c l e  e m i s s i o n s  d u e t o  s h or t er c o l l e c t i o n  

t i m e s. An o t h er a d v a n t a g e  o f  t h e s e  c o n t ain er s i s  t h a t , b e c a u s e  

ref u s e  i s  c o n c e ntra t e d in a s i n g l e  ar e a , ra t h er t h a n  b e i n g  

s pre a d  t hro u g h o u t  a n e i g h b or h o o d  i n  s ma ll c o n t a i n er s , t h e  

o v era l l  i m p a c t  o f  o d or s , v e c t or s , a n d  li t t e r e m i n a t i n g  fro m  

c o n t a i n er s i s  re d u c e d  ( S a n i t a t i o n  I n d u s try Y e ar b o ok , 1 9 8 3) .  

V e h i c l e  R o u t i ng-

D e s i g n a  t i o n  o f  ro u t e s  f or c olle c t i o n  v e h i c l e s  t o  ens ur e 

t h a t  v e h i cle t i m e  i s  u s e d  in  t h e  mo s t  ef f i cien t p o s s i b l e  

ma n n er i s  a cru cia l f a c t or f or t h e e c o n o m i c s  o f  a n y  c o lle c tion 

a g e n c y' s  o p era t i o n s. A s i m p l e  c h a n g e  in  ro u t ing c an c ha n ge an 

e c o n o m i c a ll y  d i�a s tro u s  o p era t i o n  int o o n e  wh i c h  i s  v i a ble 

(e. g. , L o t t , 1 9 8 4) . 

C o l l e c t i o n  v e h i c l e  ro u tin g c an in f l u e n c e  t o t a l  v e hi c l e  

e mi s s i o n s  in a c i t y  i n  t w o  d i ffere n t  wa y s. Fir s t ,  u nn e ces s ar y  

. em i s s i o n s  f r o m  c olle c t i o n  ve h i cle s wi ll b e  c a u s e d  b y  tru cks 

b e i n g  on t h e  ro a d  f or more t h a n  t h e  m inimum t i me requir e d  t o  

c ol l e c t  a n d  tra n s p or t  re f u s e. S e c ond , if ro u tin g i s  a r r ang e d  

i n  s u c h  a wa y t h a t t r a f f i c  c on g e s t i o n  i s  pro d u c e d , t h e n  a n  

in cre a s e  in  e m i s si o n s  fr o m  all v e h i cle s in v o l v e d  will res u l t. 

Un d er l egi s l a t i o n  re s ul t i n g  fr o m  im p l e m e n t a tion o f  t h e  Cle a n  

Air A c t  o f  1 9 7 7 , r o u ti n g  o f  a ll v e h i c l e s  in ma n y  citie s m u s t  

b e  c o ord ina t e d  t o  yield t h e  l o we s t  t o t a l  e mi s si o n s  p o s s i ble. 

Th u s , t h e  ro u t i n g  o f  r e f u s e  c ol l e c tio n veh i cle s m u s t  b e  

c o ord i n a t e d  w i t h  g en e r al traffic fl o w  in t hese citie s t o  

r e d u c e  o vera l l  e n v ironm ent al im p a c t s. 
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T h e  e x a c t  r o u t i n g  s y s t e m t h a t  c a n  b e  u s e d  d e p e n d s  u p o n  

t h e  p ar t i c u l ar c irc u m s t a n c e s  o f  t h e  c o mmu n i t y  i n  q u e s t i o n. 

For e x a m p l e , i n  c i t i e s  pro v i d i n g  c o l l e c t i o n  b y  pr i v a t e  

a g e n c i e s  a l o n e , s e v era l c o m p a n i e s  ma y o p era t e  i n  t h e  s a m e  

n e i g h b or h o o d. I n  t h i s  c a s e  t h e  ro u t i n g  o f  v e h i c l e s  c a n n o t b e  

org a n i z e d  i n  a n  o p t i m u m  ma n n er. T h i s  i s  pro b a b l y  o n e  re a s o n  

t ha t  pr i v a t e  c o l l e c t i o n  o f  re f u s e  i s  t h e  m o s t  e x p e n s i v e  

c o l l e c t i o n a l t er n a t i v e a v a i l a b l e  t o  c i t i e s  i n  t h e  U n i t e d 

S t a t e s  (Ke m p er a n d  Qu ig l e y , 1 9 7 6 ; S a v a s , 1 9 7 8) • 

I f  re f u s e  c o l l e c t i o n  v e h i c l e  ro u t i n g  i s  c e n tra l l y  

c o ord i n a t e d , the n m a n y  f a c t or s  c a n  b e  t ak e n  i n t o  a c c o u n t  t o  

y i e l d  t h e  mo s t  e f f i c i e n t  s y s t e m p o s s i b l e. Th e g e n era l 

prin c i p l e s  w h i c h  s h o u l d  b e  f o l l o w e d  i n  a l l  c a s e s  i n c l u d e  t h e  

f o l l o w i n g  (a f t er T c h o b a n o g l o u s  e t  a l. , 1 9 7 7): 

( 1 ) Wh ere v er p o s s i b l e , r o u t e s  s h o u l d  b e  l a id o u t  s o  t h a t  
t h e y  b e g i n  a n d  e n d  n e ar ar t er i a l  s tr e e t s , u s i n g  
t o p o gra p h i c a l  a n d  p h y s i c a l  b arriers a s  ro u t e  b o u n d ar i e s  f or 
a n y  p ar t i c u l ar v e h i c l e. 

(2) In h i l l y  are a s , r o u t e s  s h o u ld s t ar t  a t  the t o p  o f  t h e 
gra d e  a n d  pro c e e d d o wn h i l l  a s  t h e  v e h i c l e  b e c o m e s  l o a d e d. 

(3) R o u t e s  s h o u l d  b e  l a i d  o u t  s o  t h a t  t h e  l a s t  c o n t a i n er t o  
b e  c o l l e c t e d o n  t h e  ro u t e  i s  l o c a t e d  a t  a p oin t t h a t i s  
n e ar e s t  t o  t h e  d i s p o s a l  or tra n s f er si t e  • 

(4) R e f u s e  c o l l e c t i o n  a t  tra f f i c- c o n g e s t e d l o c a t i o n s  s h o uld  
be  d o n e  as  e ar l y in  t h e  da y as  p o s s i b l e. 

(5) S o ur c e s  a t  w h i c h  ex tre m e l y  l ar g e  qu a n ti t i e s  o f  wa s t e s  
are g e n era t e d  s h o u ld b e  s erv i c e d  d urin g  t h e  f ir s t p ar t· of 
t h e  d a y • 

(6) S c a t t ere d p i ck u p  p o i n t s  w h ere s m al l  qu a n t i ti e s o f  w a s t e s  
are g e n era t e d  s h o ul d , i f  p o s s i b l e , b e  s er v i c e d dur i n g  o n e  
tri p o r  o n  t h e  s am e  d a y. 

D e s i g n a t i o n  o f  s p e c i f i c  s e c ti o n s  o f  a c o mm u ni t y  t h a t  w i l l  b e  

s erv i c ed b y  i n d i v i d u a l  v eh i c l e s  a v o id s  o v er l a p p i n g , wh i c h  i s  

2 1  



i n e f f i c i e n t  a nd c a n  c a u s e  tra f f i c  c o n g e s t i o n. Th e s i z e  o f  th e 

d i f f ere n t  s e c t i o n s  w i l l  d e p e n d  pri m ar i l y  u p o n  t h e  p o p u l a t i o n 

de n s i t y , fr equ e n c y o f  c o ll e c t i o n , a n d  w h e t h er t h e  s erv i c e  i s  

c ur b s id e , a l l e y  or b a ck-o f- t h e- y ard. All u n i ts i n  a s e c t i o n  

w i l l  b e  s er v i c ed o n c e  or t w i c e  i n  a w e ek , de p e nd i n g  u p o n  t h e  

l ev e l o f  s erv i c e  pro v ide d . 

K e y s  t o  r o u t i n g  o f  c o l l e c t i o n  v e h i cle s i n c l ud e  pro p er 

de s i g n a t i o n  o f  t h e  s i z e  of s e c t i o n s  t o  b e  s erv i c ed a nd 

s e l e c t i o n  o f  t h e  a p pro pri a t e  s tra t e g y  f or ma x i m i z i n g  

e f f i c i e n c y  i n  s erv i c i n g  t h e  se c t i o n s. F or a small c i ty ,  the s e  

t a sk s  c a n  b e  a c c o m p l i s h ed t hro u g h  tri a l  a nd error s i m ula t i o ns 

w i t h  re f u s e  c oll e c t i o n  v e h i c l e s. Larg er c i t i es requ ir e  

c om p u t er s i m u l a t i o n  t o  a c c o m pl i s h  t h e  e n orm o u s  t a sk o f  ro u t i n g  

c o ord i n a t i o n. C o m p u t er s  ar e n o w  a n  in t e gra l p ar t  o f  mo s t  

re f u s e  c o l l e c t i o n  a g e n c i e s  b e c a u s e  the y c a n  h e l p  c o ordin a t e  

ro u t i n g  i n  t h i s  w a y  a nd c a n  p erform ma n y  o th er t asks us i n g  

so f t w are t h a t i s  s p e c if i c a lly  de s i g n ed for re f u s e  c olle c t i o n  

ma n a g e me n t  ( s e e , e. g. , D e x t er ,  1 9 8 4 ) . G e n erally , t h e  c o m pu t er 

s i m u l a t i o n s  w i l l  b a l a n c e  ro u t e s  b y  t o n n a g e  o f  ma t er i al 

c ol l e c t ed a nd t o t a l  t i m e  requ ired t o  a c c o m p l ish c olle c t i on a nd 

disp o s a l. 

V e h i c l e  Ma i n t e n a n c e  a nd C l e a n i ng S c h ed u l e-

Th e a v era g e  d e pre c i a t i o n  t i m e  f or a ref u s e  c ol l e c t i o n  

v e h i c l e  i n  t h e  U n i t ed S t a t e s  i s  a b o u t  s i x  y e ars ( Harr i n g ton , 

1 9 8 3; W o l p i n , 1 9 8 4 ) . W i t h  pro p er ma i n t e n a n c e  t h is 

d e pre c i a t i on t i m e  c a n  b e  e x t e nd ed to  t e n  or more y e ars ( Solid 

Wa s t e s  Ma n a g e m e n t , 1 9 8la; S m i l e y , 1 9 8 3 ) . Be c au s e  o f  t h e  h i g h  
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c o s t s  o f  p urc h a sin g a n ew v e h i c l e  (Ta b l e  1), pro per v e h i c l e  

main t e n a n c e  i s  n e c e s s ar y  f or a n y  e c o n o mi c a l l y  via b l e  re f u s e  

c o l l e c t i o n o pera tio n . A l s o, v e h i c l e  d o w n time t h a t  i s  c a u s e d  

b y  m e c h a ni c a l  bre a k d o w n s c a n  b e  v ery c o s t l y  t o  t h e  a g e n c y . I t  

m a y b e  n e c e s s ar y  t o  work c o l l e c t i o n  cr ew s o v ertime t o  o f f  s e t  

t h e  t e m p orary l o s s  o f  a v e h i c l e  fro m  t h e  f l e e t  ( S mi l e y, 1 9 8 1 ). 

V e hi c l e  main t e n a n c e h a s e n vir o n me n t a l  s i g n i f i c a n c e  i n  t h e  

s e n s e  t h a t  e x h a u s t  e mi s s i o n s  a n d  g a s  c o n s um p ti o n  wi l l  b e  

minima l i n  t h e  c a s e  o f  a pro per l y  main t a i n e d  v e hic l e . A l s o, 

v e hi c l e  d o w n t i m e  t h a t  w o u ld o t h erwi s e  b e  av oi d e d  b y  pr o pe r  

majn t e n a n c e m a y tra n s l a t e  i n t o  m i s s e d c o l l e c ti o n s, w h i c h  c a n  

l e a d  t o  in c r e a s e d  l i t t er, o d ors, a n d  v e c t or s  i n  t h e  ar e a s  

e f f e c t e d. 

Ma n y  o f  t h e  l arg er re f u s e  c o l l e c t i o n  a g e n ci e s hire 

v e h i c l e  me c ha ni c s a s  p ar t  o f  t h e  s t a f f  ( S o l i d  W a s t e s  

Ma n a g e m e n t, 1 9 8 l a, b) . A mi nim u m  n um b er o f  t h e  m o s t  frequ e n t l y  

n e e d e d v e hi c l e  par t s ar e k e p t  o n  h a n d  f or r o u ti n e  ma i n t e n a n c e  • 

L a r g e r  j o b s  ar e c o n t r a c t e d o u t . I n  a d di t i o n, t r u c k s  are k e p t  

o n  a r e g u l ar main t e n a n c e  s c h e d u l e  a n d  a n y  pro b l e m s  t h a t  

d ev e l o p  d u r i n g  a n y  d a y  o f  o pera tio n s  are c orr e c t e d  i m m e d i a t e l y  

( S o li d  Wa s t e s  Ma n a g e m e n t, 1 9 8 l a, c). 

I t  i s  i m p or t a n t  t h a t, w h e n  a m e c h a nic a l  pro b l e m d e v e l o p s  

in  a v e hic l e, i t  i s  d e t e c t e d imm e di a t e l y. R e g u l ar c l e a n in g  o f  

v e hi c l e s  i s  n e c e s s ary s o  t ha t  re s i d u e  t h a t  ma y i n hi b i t  v i s u a l  

d e t e c t i o n  o f  m e c h a ni c a l  pro b l e m s  d o e s  n o t a c c u mu l a t e  o n  

v e h i c l e  p ar t s ( S o lid W a s t e s  Ma n a g e m en t, 1 9 8l d). F or t h i s  

.re a s o n, d ai l y  c l e a ni n g o f  r e f u s e  c o l l e c t i o n  v e hi c l e s  i s  
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r e c o me n d e d  o n  e c on o mi c  g r o u n d s. R e g ular cl e a ni n g will al s o  

r e duc e li t t er ,  o d or s  a n d  v e c t o rs t h a t  ma y e mi n a t e  fr o m  t h e  

v ehi cle i t s elf. 

Tra n sfer S t a ti o n s -

A tra n sfer s t a ti o n i s  a si t e  t h a t  i s  lo c a t e d a t  s o m e  

in t erm e di a t e  di s t a n c e  b e t we e n  c olle c ti o n  v e hicle r o u t e  are a s  

a n d  t h e  di s p o s al si t e, w h er e  r ef u s e  i s  t r a n s f e r r e d t o  la r g e  

tra c t or- trail er s. T h e tra n s f er t r aile rs, whi c h h a v e  c a p a ci t y 

fo r 1 0 - 1 5  c o m p a c t e d  c olle c ti o n  tru ck l o a d s , h a u l t h e  r ef u s e  t o  

di s p o s al si t e s. Th e t r a n s f e r  s t e p  ma y b e  a c c o m p li s h ed b y  

di r e c t  dum pin g of r ef u s e  f r o m  c olle c tio n v e hi c l e s  in t o  

tran sfe r traile r s. R e f u s e  ma y als o  b e  d u m p e d  in t o  a 

c o n t a i n er ,  w h ere r efu s e  i s  c o m p a c t e d  b e f ore b ein g pla c e d  in t o  

tra n sfe r trail ers. S e v eral o t her o p tions a r e  a v ai l a b l e , 

d e p e n d i n g  u p o n  t h e  p ur p o s e s  pla n n e d  f o r  t h e  tra n s f e r  facili t y  

o p era tio n a n d  v ol u m e  o f  r e f u s e  h a n d l ed in a s ingle da y ( s e e  

Hin d m a n, 1 9 8 3 ; S mile y ,  1 9 8 4 ; a n d  below). 

Tra n sfe r s t a ti o n s  b e c o m e  c o s t  effe c ti v e  w h en t h e  di s t an c e 

t o  t h e  dis p o s al si t e  i s  gre a t  e n o u g h  t ha t  c o s t s  a s s o cia t e d 

wi t h  o p e r a ti o n  o f  t h e  fa cili t y are le s s  t h a n  t h e  c o s t s  o f  

c olle c t i o n  ve hicle tra n si t  t o  t h e  di s p o s al sit e. In man y 

c a s e s  t h e  d e ci sio n t o  b uild a tra n s f e r  s t a ti on is p r o m p t ed b y  

clo s ur e  o f  a n e a r b y  l a n dfi ll sit e a n d  t h e  la ck o f  a n o t he r  

al t ern a ti v e  si t e  in clo s e  p r o ximi t y  t o  c oll e c tio n r o u t e s  (e. g . 

Co ok , 1 9 8 3 ; R o t h , 1 9 8 3 ; McKa g e n , 1 9 8 3 ; W o rld Wa s t e s , 1 9 84). 

Th e a v era g e  c olle c ti o n  v e hicle h a u l  di s t a n c e  (d is t anc e 

t r a v el e d  fro m  t h e  e n d  of a r o u t e  t o  t h e  fina l de s tina tion) f o r 
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t h e U ni t e d  S t a t e s  i s  1 0 . 2  m i l e s (Mi llar , 1 9 8 2) .  I t  i s  likely 

t h a t  t hi s  a v era g e  w o uld b e  m u c h  h i g h er if i t  were n o t  for t h e  

e x is t e n c e  of tra n sfer s t a t i o n s. F or e x a m pl e , a c om p ar� ti v el y  

l ar g e  fra c tio n of c i ti e s  w i t h  p o pul a ti o n  >50 0 , 0 0 0  o p era t e  

tra n s f er f a cil i tie s (5 6% o f  t h o s e  s ur v e y e d  b y  M i llar , 1 9 8 2) ,  

a n d  t h e s e  larg e ci t i e s  als o h a v e  t h e  l o w e s t  a v era g e  h a ul 

dis t a n c e  (9.7 mile s c o m p ared t o  1 0.2-1 2.8 mile s for o t h er 

citie s). 

F i g ur e  1 s h o w s  a dia gram w hi c h  illu s tra t e s  t h e  

b e h a v i or o f  c o s ts me n tio n e d  a b o v e  a s  a fun c ti o n  o f  h aul 

dis t a n c e  t o  t h e  d is p osal si t e  (af t er H a g g ert y e t  al. , 1 97 3; 

s e e  H e n dricks o n , 1 9 8 4  for m or e  d e t ail s). Cos ts for tra nsfer 

o pera tio n s  a n d  c oll e c tio n v e hicle tra n si t  b o t h  r ise  a s  a 

f u n c tion of di s t a n c e  t o  t h e  di s p o s al s i t e. Thi s i s  pr i m aril y 

d u e  t o  f u el c o n sum p tio n , v e hicle main t e n a n c e  a n d  la b or c o s ts 

i n  b o t h  c a s e s. B eca u s e t h e  tra nsfer o p era tio n in v ol v e s mu c h  

f e w er v e hicle s ,  t h e  c orre s p o n di n g  sl o p e  o f  c o s ts vs. dis t a n c e  

i s  s h allo w  rel a ti v e  t o  t h e  c a s e  of dire c t  c oll e c tio n v e hicle 

tra n s i t. Th u s , a t  s o m e  tra nsi t dis t a n c e , t h e  c o m bin e d  c o s t s  

o f  b uil din g a n d  o p era ti n g  a tra n sfer fa c ili t y  b e c o m e  less t h a n  

t h e  c o s t s  for dire c t  c olle c tio n v e hicle tra n s i t  t o  t h e  

d is p o s al si t e. 

S e v eral f a c t ors m u s t  b e  c o n sid ere d t o  e v alua t e  t h e  

s i g n ifi c a n c e  o f  a tra nsfer f a c ili t y  fr o m  t h e  s t a n d p oin t of 

e n v ir o n m e n t al i m p a c ts: A p osi tiv e as p e c t  of tra nsfer 

fa c il i tie s is t h a t  t o t al tru ck tra v el time sh ould be r e d u c e d 

�a s  a r e s ult of o p era ti o n s , w hic h ma y reduc e t o t al v e hicle 

e mis s i o ns. If , h o w e v er , t h e  transf er fa cili t y is im pr operly 
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d es i g n e d  t o  a c c o m oda te t r af f i c , v e h i c l e  emiss i o ns ma y a c t u a l l y  

b e  i n c r e as e d  b e c a u s e  o f  de l a ys t o  o t h e r  v e h i c l es i n  add i t i o n  

t o  t h e  r efuse c o l l e c tio n t r u cks. In  t h is c ase  t h e  t r ans f er 

f a c i l i t y  w i l l  b e c o m e  a p o i n t  so u r c e  fo r v e h i c l e  e m iss i o n s  a nd 

a n y  surr o� nd i n g  a r e as m a y b e  ad v erse l y  af f e c t ed .  O t h er 

p o t e n t i a l  h a z a rds ass o c i a t e d w i t h  i m p r o p er l y de s i g n ed t r a nsfe r  

f a c i l i t i e s  i n c l u d e  o d o rs ,  v e c t ors , a nd l i t t er .  

I n  a de t a i l ed s t u d y  o f  T e x as t r a ns f e r  f a c il i t i es ,  K i m b a l l  

a n d  W e a v er ( 1 9 8 4) c o n c l uded t h a t a pr o p e r l y  l o c a ted a nd b u i l t  

t r a nsfe r  f a c i l i t y w i l l  h a v e  m i n i ma l  en v i r o nm e n t a l  i m p a c t o n  

t h e  su r r o u nd i n g  a reas. I n  f a c t , p e o p l e  l i v i n g  i n  t fie 

i m m ed i a t e  v a c i n i t y  a t r a ns f e r  s t a t i o n  are , i n  ma n y  c ases , n o t 

a wa r e  o f  t h e  e x i s t e n ce o f  t h e  f a c i l i t y. T h e  a u t h o rs o f  t h e  

s t u d y c o n c l u d ed t h a t  a n  a c c e p t a b le t r a n s f e r  s t a t i o n  sh o u ld 

i n c l u d e  t h e  f o l l o w i n g  f e a t ur e s in ad di t i o n  t o  t h o s e  su g g es t ed 

p u r e l y  f o r  t h e  p ur p ose s o f  a es the t i cs (se e  K i mba l l  and We a v er , 

1 9 8 4  f or c o m p l e t e  d e t a i ls ) : 

( 1) A l l  d u m p i n g  c o n t a i n ers s h o u ld b e  i n s id e  a ma i n  b u i ld i n g  
t o  r e d u c e  b l o w i n g  t r a s h  fr o m  o u tside d u m p i n g. 

(2) Wa t er s pra y s ,  fa n s , a n d / or v a c u u m  c o l l e c t i o n  s h o u ld b e  
e m p l o y ed t o  c o n t r o l  dus t  a nd o d o rs • 

(3) A n  8 - 1 2  f o o t  t a l l  f e n c e  s h o u ld b e  b u i l t  c l os e  t o  t h e  
m a i n  b u i ld i n g  t o  pro v ide e f f e c t i v e c o n tr o l o f  b l o w i n g  
l i t t e r . T h e e n t i r e  p r o p er t y s h o u ld b e  s u r r o u n d ed b y  a n  
a d d i t i o n a l  f e n c e  f o r  addi t i o n a l  li t t e r  c o n t r o l . Th e o u t e r  
f e n c e  s h o uld h a v e  i n s id e  v e g e t a t i o n  t o  s c re e n  t h e  f a c i l i t y  
fro m  t h e  g e n era l v i ew o f  t h e  p ub l i c. B o t h  f e n c es must b e  
p o l i c e d o n  a r e g u l a r  b as is t o  rem o v e  a c c um u l a t ed l i t ter . 

( 4) Tr a f f i c  c o n t r o l  s i g ns a nd perso n n e l  sh o u ld b e  us ed t o  
pre v e n t  c o n g e s t i o n  p r o b l em s  a nd t r af f i c  a c c ide n ts • 

(5) T r u cks s h o u ld n o t b e  a l l q w ed t o  pa rk o n  t h e  g r o u nds 
u n l es s  c o v e r ed ,  g ara g e-s t y l e  f a c i l i ties a re p r o v id ed. 

F i g ur e  2 s h o ws a t r a ns f er s t a t i o n  t h a t was des i g n ed f o r 
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-�- ---- ------------------------------------, 

u s e  i n  S a cr a me n t o , C al i f orn i a  w i t h  t h e s e  f e a t ur e s i n  m i n d  

( B r a c k e n  e t  al. , 1 9 8 1) .  I n  t h i s  c a s e  a d ir t  mo u n d  w i th tre e s  

s urro u nd i n g  t h e  e n t ir e  pro p er t y c o n s t i t u t e s  t h e  v e g e t a t i o n  

s cr e e n  t o  h i d e  t h e  tra n s f er f a c il i t y  fro m  w i ew o n  t h e  o u t s id e . 

P er s o n n e l  h ir e d  f or t h e  f a c il i t y  are f or gro u n d s  a nd b u ild i n g  

c l e a n u p , tra f f i c  d ir e c t i o n , o p era t i o n  o f  w e i g h i n g  s c al e s , a n d  

equ i p me n t  ma i n t e n a n c e. S e v eral o t h er de s i g n  f e a t u r e s  o f  t h i s 

f a c il i t y  w e r e  i n c orp ora t e d t o  re d u c e  e n v ir o nm e n t al i m p a c t s . 

S er v i c e  v e h i cle s a n d  e m p t y  re f u s e  c olle c t i o n  tru c k s  le a v e  

t h e  tra n s f e r  s t a t i o n  in f igur e  2 b y  a s e p ara t e  ro u t e  fr o m  t he 

lo a d e d  tru ck s , t o  r e d u c e  traf f i c  c o n g e s t i o n  pro b l e m s. O t h er 

t y p e s  o f  tra n s f er s t a t i o n s  ma y h a v e  s e p ara t e  l o a d i n g  are a s  f or 

re f u s e  c olle c t i o n  ve h i cle s a nd f or i n d i v id u al s  fro m  t h e  

c o mm u n i t y  t o  f ur t h er r e d u c e  tra f f i c  c o n g e s t i o n  ( S m i l e y , 1 9 8 4) .  

S c ale s lo c a t e d  a t  t h e  e n tra n c e  o f  t h e f a c i l i t y  f or r e f u s e  

c olle c t i o n  tru ck s d e t erm in e th e w e igh t o f  t h e  r e f u s e  d ump ed b y  

v e h i c l e s  a s  a b a si s  f or c h arg i ng c u s t o mers a nd for f u t ur e  

d e c i s i o n s  re g ardin g tra n s f er s t a t i o n  ex p a n s i o n. R e f u s e  i s  

u s u a ll y  d u m p e d  i n t o  a h op p e r , w h ere c o n v e y or b el t s  lo a d  

ma t er i al i n t o  t w o  s t a t i o n ary c o m p a c t or s . T h e  c o m p a c t e d l o a d  

i s  t h e n  me c h a n i c all y tran s f err e d  t o  . tran s f er tra iler s. A 

f l o or s t ora g e  s p a c e  b u il t  in t o  t h e  f a c ili t y  i s  m e an t  f or p e ak 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

l o a d i n g  t i me s , w h en t h e  s t a t i o n ar y  c o m p a c t er s  c an n o t • 

a c c om o d a t e  t h e  e n t ire flow o f  re f u s e  i n t o  t he fa c i l i t y . T h i s  

f l o or s t ora g e  are a  r e d u c e s  tra ffi c c o n g e s t i o n  pro ble m s  duri n g  

p e a k  h o ur s  o f  o p era t i o n . U s e  o f  a flo or d u m p ing ar e a  a ls o  

g i v e s  tra n s f er f a c il i t i e s  a n  are a  t h a t c a n  b e  u s e d  f or 
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F igure 2 .  Des ign o f  a t r a nsfer f a c il i ty for  S a c r a me nto , 
C a l ifo r ni a  ( afte r B r a cke n et al. , 1 9 8 1 ) ;  A. ) The 
t r a ns fe r  bu ild i ng ( a r rows s how the flow o f  
tr a f f i c); B. ) The t r a nsfer f a c ili t y  site (dotted 
l i nes s how lo c a t io ns o f  bu ild i ngs fo r poss i ble 
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• 
s e p ar a t i n g  o u t  ma t er i al s  t o  b e  r e c y cl e d  ( S m il e y ,  1 9 8 4) .  

S e p ara t e  c o n t a i n er s m a y  als o  b e  d e s i g n a t e d f or r e c y cla ble s in  

s mall c o mm u n i t i e s  w h ere a s u b s t a n t i al pro p or t i o n  o f  re f u s e  i s  • 

tra n s p or t e d  t o  t h e  tra n s f er f a c il i t i e s  b y  i n d i v i d u al s ( e.g. , 

R o t h , 1 9 8 3) .  S i mul t a n e o u s  u s e  o f  tra n s f e r  f a c il i t i e s  a s  w a s t e  

d i s p o s al s i t e s  a n d  r e c y cl i n g  c e n t er s  i s  i n t e n d e d  t o  re d u c e  t h e  • 

t o t al flo w  o f  ma t er i al s  t o  la n d f ill s , t h ere b y  i n c r e a s i n g  

l a n d f ill l i f e. 

T h e  tra n s f er f a c il i t y  d e p i� t e d i n  f i g ur e  2 h a s  b e e n  • 

d e s i g n e d  t o  in clu d e  t h e  c a p a b il i t y  f or f u t ure e x p a n s i o n  s o  

t h a t  s e p ara t i o n  o f  m a t er i al s  d e p o si t e d  a t  t h e  s i t e f or e n erg y 

re c o v ery d ur i n g  i n c i n era t i o n  o f  t h e  c o m b u s t i bl e  c o m p o n e n t s  i s  • 

p o s s i ble. C o m b i n e d  u s e  o f  a t r a n s f er a n d  i n c i n era t i o n  

o p era t i o n  m a y  i n cr e a s e  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  s i t e  a s  a 

s o ur c e  o f  e m i s s i o n s . E m i s s i o n s  r e s ul t i n g  fro m  t h e  • 1 

I i n c i n era t i o n  pro c e s s  mu s t  b e  b ala n c e d  a g a i n s t  t h e  r e d u c e d  

tra v el o f  tru cks t o  t h e  d i s p o s al s i t e , a n d  c o n s eq u e n t  r e d u c e d  
• 

tru c k  e m i s s i o n s , t o  d e t ermi n e  t h e  t o t al e n v iro n me n t al i m p a c t  

i n  a n y  g i v e n  c a s e. C al c ula t i o n s  pre s e n t e d b el o w  s u g g e s t  t h a t , 

i n  g e n eral , ma s s  i n c i n era t i o n  will h a v e  f ar more s i g n i f i c a n t  
• 

e f f e c t s  o n  a ir quali t y  t ha n  e v e n  a v ery larg e n um b er o f  re f u s e  

c olle c t i o n  v e h i cl e s. 

• 
N E W  Y O RK C I TY : A CA S E  S TU D Y  

T h e  N e w  Y o rk C i t y  r e f u s e  c olle c t i o n  o p era t i o n h a s  g o n e  

t hr o u g h  ma n y  re c e n t  c h a n g e s  d u e  t o  e c o n o m i c  p r o bl e m s  m e n t i o n e d  • 
b e f ore. D a t a  qu o t e d  i n  t hi s  s e � t i o n  re g ardi n g  t h e  d e t ail s o f  

t h e  r e f u s e  c olle c t i o n  o p era t i o n , a s  i t  i s  n o w  org a n i z ed ,  w ere 
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t a k e n  from S t e i s el ( 1 9 8 3) ,  N Y C D O S  ( 1 9 8 4 , 1 9 85) , P u bl i c Work s 

( 1 9 8 4 b) ,  a n d  s e v era l pers o n a l  c o mmu n i c a t i o n s  w i t h  t h e  N Y C D O S  

( D e p u t y  C o m m issio n er ·  R o n ald C o n t i n o , i n  p ar t i c ular ) . Th e 

r e f u s e  c ol l e c t i o n  o pera t i o n  i s  h a n dl e d  s o  t h a t  a ll re s id e n t i al 

r e f u s e  c o l l e c t i o n  i s  d o n e  b y  m u n i c i pa l  e m pl o y e e s  a n d  all 

c o mmerc i a l  a n d  i n d u s tr i al c oll e c t i o n  i s  p er f or m e d b y  pr i v a t e  

h a ul er s . T h e pr i v a t e  h a uler s  tra n s port  w a s t e  t o  d i s po s a l  

s i t e s  i n  N e w  J er s e y . The D e p ar t m e n t  o f  S a n i t a t i o n, he a d ed b y  

C o m m i s s i o n er N orm a n S t e i s el , i s  i n  charg e o f  re s ide n t i al 

r e f u s e  c olle c ; i o n , str e e t  s w e e p i n g  a nd sn o w  r e m o v a l. 

R e s ide n t i al re f u s e  c o n s t itu t e s  ro u gh l y 8 1% o f  all r e f u s e  

g e n era t e d  i n  the C i t y. 

D e t a i l s  o f  R e f u s e  Colle c t i o n -

T a ble 5 g i v e s  t he c o m p o s i t i o n  o f  t he tru ck fle e t  u s e d  f or 

r e f u s e  c oll e c t i o n  b y  the N Y C D O S . Pr i or t o  1 9 8 0 , t her e w er e  n o  

s i d elo a d er s  i n  the f l e e t , w h er e as t o d a y  t h e s e  v eh i cle s 

c o m pr i s e  r o u ghl y 25% o f  a ll tru ck s. T h e  s ide l o a d er s  w ere 

i n i t i a ll y  u s e d o n l y  in  l o w  r e f u s e  g e n era t i o n  ar e a s  o f  S t a t e n  

I sla n d  a n d  Ma n h a t t e n , b u t  ar e n o w  d i s pers e d  thr o u gh o u t  o th er 

are a s  o f  t h e  C i t y. T h e  v olum e c a pa c i t y o f  tru ck s ra nges fro m  

2 0  c u b i c  y ard s f or the older r e ar l o a d ers t o  2 5  c u bi c  y ar d s i n  

o t h er tru c k s . E a c h  tru ck c olle c t s  a b o u t  1 0  ton s o f  re f us e  p er 

d a y  a n d  ma k e s  a s i n gle tri p t o  the d i s po s al s i t e. Tru ck s  

tra v e l  a n  a v era g e  o f  1 5  t o t a l  mile s p er da y. H i gh tru ck 

v ol u m e  a n d  w e i g h t  c a pa c i t y  ( c o m par e wi th Ta b l e  4) a s  w el l  a s  

c are f ul r o u t i n g  c o n s idera t i o n s  ( d i s c u s s ed b el o w ) l e a � t o  a 
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T a b l e  5 .  Th e r e f u s e  c ol l e c t i o n  f l e e t  o p era t e d b y  N Y C D O S  

V e h i c l e  

R e ar l o a d er 

S i d e l o a d er 

Fro n t  l o a d er 

R o l l  O f f 

T o t a l  

32 

N u m b er i n  F l e e t  

1 , 7 4 3  

4 9 8  

7 6  

1 3  

2 , 3 3 1  
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v er y  e f f i c i e n t  o v era l l  c o l l e c t i o n  o p era t i o n. 

A l l  o f  t h e  N Y C D O S  r ef u s e  c o l l e c t i o n  v e h i c l e s h a v e  d i e s e l  

p o w er e d  e ng i n e s , w h i � h d e l i v er a n  a v era g e  of a b o u t  2 . 5 m i l e s  

p er g a l l o n  f u e l ef f i c i e n c y. T h e s e  tru cks c o n s t i t u t e  t h e  

s e c o n d  h i g h e s t  s o u r c e  o f  d i e s e l  e m i s s i o n s  i n  t h e  C i t y , n e x t  t o  

b u s e s. Th ere a r e  a b o u t  5 , 6 0 0  d i e s e l  p ow e r e d b u s e s  w h i c h  

tra v e l  t h e  s tr e e t s  a n d  h i g hw a y s  o f  t h e  C i t y  da i l y  ( N a t ura l 

R e s o ur c e s  D efe n s e  C o u n c i l , 1 9 85) • 

R o u t i n g  o f  tru c k s  i n  N e w  Y ork C i t y  i s  d o n e  b y  c o m p u t er 

s i m u l a t i o n , s u c h  t h a t  a l l  r o u t e s  are b a l a n c e d  a c c ord i n g  t o  

t o n n a g e  a n d  to t a l  o p era t i o n  t i m e  • E a c h h o u s e h o l d  i s  s e r v i c e d  

a n  a v era g e  o f  2 . 5 t i m e s p er w e ek ,  w h i c h  i s  h i g h  i n  c o m p ar i s o n  

t o ' m o s t  o t h er c i t i e s  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s. H i g h  c o l l e c t i o n  

frequ e n c y i s  n e c e s s ar y  b e c a u s e  o f  t h e  h ig h  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  

i n  N e w  Y ork C i t y. C o l l e c t i o n fr equ e n c y  ha s a c t u a l l y  d e c l i n e d  

fro m  3 . 6  c ol l e c t i o n s  p e r  w e ek i n  1 9 7 � . Th i s  r e d u c t i o n  i n  

c oll e c t i o n  frequ e n c y  wa s n e c e s s i t a t e d  b y  b u d g e t c u t s  t h a t  t o ok 

e ffe c t  b e g i n n i n g  i n  1 9 7 4 , a s  di s c u s s e d  pre v i o u s l y. 

T h e  N Y C D O S  e mp l o y s  i n  e x c e s s  of 1 5 0  me c h a n i c s  t o  ma i n t a i n 

c o l l e c t i o n  v e h i c l e s  o n  a ro u t i n e  b a s i s. V e h i c l e  ma i n t e n a n c e  

c o s t s  a v era g e  a b o u t  $ 1 2 , 0 0 0  p er tru ck e v er y  y e ar. A l l tru ck s  

are c l e a n e d  d a i l y  t o  r e m o v e  n u isa n c e s  a n d  a i d  i n  ve h i c l e  

ma i n t e n a n c e. A s  a re s u l t  o f  c ar efu l tru ck ma i n t e n a n c e ,  a n  

a vera g e  o f  o n l y  a b o u t  1 0% o f  t h e  tru ck fle e t  i s  o u t  o f  serv i c e  

a t  a ny o n e  t i m e. Thi s  c orre s p o n d s  alm o s t  e x a c t l y  w i th t h e  

n u m b er o f  tru cks k e p t  o n  s t a n d b y  t o  c o m p e n s a t e  f or d o w n t i m e , 

a n d  o n l y  2 � 3% o f  a l l  s c h e d u l e d  c o l l e c t i o n s  are m i s s e d  e a c h  

y e ar • T h i s  p erc e n t a g e  i s  d o w n  from t h e  1 5% m i s s ed c olle c t i o n  
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freq u e n c y r e c ord e d  i n  1 9 75, w h e n  tru ck m a i n t e n a n c e  t o ok o n  a 

l o wer pri ori t y . 

T h e  N e w  Y ork C i t y  c o ll e c t i o n  a n d  d i s p o s al s y s t e m i s  

u n iqu e r e l a t i v e  t o  o t h er o p era t i o n s  i n  t h e  U n i t e d S t a t e s  fro m  

t h e  s t a n d p o i n t o f  tra n s f er s t a t i o n s . A t o t a l  o f  n i n e  tra n s f er 

s t a t i o n s  are l o c a t e d s tra t e g i c a l l y  t hro u g h o u t t h e  C i t y  a n d  a l l  

o f  t h e s e  are b ar g e , ra t h er t h a n  tru ck, tra n s f er f a c ili tie s. 

B ar g e t r a n s f er s t a t i o n s  are n e c e s s ar y  b e c a u s e  t h e  m a jori t y  o f  

al l o f  t h e  N e w  Y ork C i t y  re f u s e  i s  d i s p o s e d o f  a t  t h e  Fr e s h  

Ki l l s  la n d fi ll , l o c a t e d o n  S t a t e n I s l a n d. T r u ck tra n s p or t  

w o u l d  a d d  e n orm o u s l y  t o  t h e  C i t y' s  tra f f i c c o n g e s t i o n  

pro b l e m s . R e f u s e  fr o m  c ol l e c t i o n  v e h i c l e s  i s  d u m p e d  i n t o  t h e  

b ar g e s , w h i c h  h a v e  c a p a c i t y  f or a p pr o x i ma t e l y  650 t o n s  e a c h . 

Cra n e s  r e m o v e  t h e  r e f u s e  fr o m  b ar g e s  f or tra c t or- tra i l e r  

tra n s p or t  t o  Fr e s h  Kil l s . T h e  C i t y  re c e n t l y  p ur c h a s e d  45 new  

b arg e s, br i n g i n g  t h e  t o t a l  n u m b er in o p era t i o n  up  to  100. 

U s e  o f  a lar g e n um b er o f  tra n s f er f a c i l i ti e s in N e w  Y ork 

C i t y  tra n s l a t e s  i n t o  a n  a v era g e  h a u l  d i s t a n c e  f or c olle c t i o n  

v e h i c l e s  o f  7 m ile s , w h i c h  i s  v ery l o w i n  c o m p ar i s o n  t o  t h e  

na t i o n a l  a v era g e  o f  1 0 . 2  m i l e s  qu o t e d pr e v i o u s l y. Th ere are , 

h o w e v er , d i s a d v a n t a g e s  o f  t h e  h e a v y  re l i a n � e  o n  b arg e s  f or 

re f u s e  tra n s p or t . T h e 1 9 7 9  s trike o f  t u g  b o a t  o p era t ors c o s t  

t h e  C i t y  i n  e x c e s s  o f  4 m i ll i o n  d o l l �rs b e c a u s e  o f  t h e  e x tra 

tra n s p or t  d i s t a n c e  r equ ire d t o  t ake a l l  g e n era t e d  re fus e t o  

t h e  F o u n t a i n  A v e n u e  l a n d f i ll i n  Bro ok l y n , t h e  o n l y  o t h er m a j or 

l a n d f il l  i n  N e w  Y ork Ci t y . Th e la t e s t  p l a n s o f  t h e  City are 

in t e n d e d  t o  re d u c e  t h i s  h e a v y  r e l i a n c e  o n  a s in gle m o d e  o f  

3 4  

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

r e f u s e  t r a n s p or t, b y  i m p l e m e n t i n g  more tru ck tra n s f er s t a t i o n s  

i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  p l a n n e d  re s o ur c e re c o v er y  f a ci l i t i e s  • 

E n v iro n m e n t a l  I mp a c t s  £f t h e  C o l l e c t i o n  Op era t i o n -

S o m e  o f  t h e  i n d ir e c t e n v iro nm e n t a l  c o n s eq u e n c e s  o f  t h e  

re f u s e  c o l l e c t i o n  o p er a t i o n  i n  N e w  Y ork C i t y  h a v e  a lr e a d y  b e e n  

m e n t i o n e d  bri e f l y . S tr e e t  s w e e p i n g  a n d  r e f u s e  c o l l e c t i o n  are 

c o u p l e d b e c a u s e  t h e s e  o p e r a ti o n s  are c o n tro l l e d b y  a s i n g l e  

b u d g e t . I t  i s  n e c e s s ar y  f or t h e  c o l l e c t i o n  o p era t i o n  t o  b e  a s  

e c o n o m i c a l l y  e f f i c i e n t  a s  p o s s i b l e  s o  t h a t  s tr e e t  c l e a n l in e s s  

i s  n o t  a d v er s e l y  ef f e c t e d . T h e  b u d g e t  c u t s  o f  1 9 7 4  r e s u l t e d 

i n  a d e cli n e  i n  t h e  p er c e n t a g e  o f  s tre e t s  ra t e d  " a c c e p t a bl e '' 

or b e t t er b y  S c ore c ard (a m o n i t ori n g  s y s t e m i m p l e m e n t e d  b y  t h e  

M a y or' s  O f f i c e  o f  O p era t i o n s) fr o m  7 5 . 2% i n  1 9 7 5  t o  5 3 . 0% i n  

1 9 8 0 . O n c e  t h e  r e f u s e  c o l l e c t i o n  o p era t i o n  wa s r e v a m p e d  a s  

d e s cr i b e d  p r e v i o u s l y  t h i s  pe r c e n t a g e  ro s e  t o  a b o u t  6 1% i n  

1 9 8 3 . B e c a u s e  o f  t h e  f r eq u e n c y  wi t h  w h i c h  r e f u s e  c o l l e c ti o n 

v e h i c l e s  are wa s h e d, t h ere h a v e  b e e n  n o  w i d e s pre a d  c o mp l a i n t s  

r e g ard i n g  v e c t or s, o d or s  a n d  l i t t er e m i n a t i n g  d i r e c t l y  from 

tru ck s . Fr o m  an  e n v ir o n me n t a l  s t a n d p o i n t, t h e  New  Y ork C i t y  

re f u s e  c o l l e c t i o n  o p e r a t i o n  a p p e ar s  t o  b e  o p e r a t i n g a t  a n e ar

o p t i mu m  l e v e l  in mo s t  c a s e s . 

I n  mo s t  c a s e s  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  qu a n t i f y  t h e  exa c t  

e n v iro n me n t a l  i m p a c t  o f  a r e f u s e  c o l l e c t i o n  s y s t e m . This i s  

n o t t h e  c a s e  f or v e h i c l e  e m i s s i o n s, w h i c h  a r e  r e g u l a t e d b y  

f e d era l l e g i s l a t i o n, a s  m e n t i o n e d  b e f or e . Max i m u m  t o t a l  

e m i s s � o n s  r a t e s  f or r e g u l a t e d p o l l u t a n t s  c a n  b e  c a l c u l a t e d  

fr o m  t h e f e d e r a l  s t a n d ard s kn o w i n� t h e  t o t a l  n u m b er o f  t r u ck s  
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o n  t h e  ro a d  a n d  tra v el t i m e  p er d a y . T h er e h a s b e e n  gro w i n g  

c o n c ern o v er t h e  pla n n e d  u s e  o f  ma s s  i n c i n era t i o n  c o m b i n e d  

w i t h  re s o ur c e re c o v ery i n  N e w  Y ork C i t y  d u e  t o  p o t e n t i al a ir 

qu a l i t y  re d u c t i o n s , a n d  i t  i s  r e l e v a n t  t o  a sk h o w  t h e s e  

f a c ili t i e s  c o m p ar e  t o  t h e  r e f u s e  c o l l e c t i o n  o p era t i o n  i n  terms  

o f  p ollu t a n t  e m i s s i o n s . 

T a ble 6 c om p ar e s s ele c t e d p oll u t a n t  e m i s s i o n s  pro j e c t e d 

f or th e ma s s  i n c i n era t i o n  f a c il i t y  w h i ch i s  pla n n e d  f or 

c o n s tru c t i o n  a t  t h e  Br o okl y n N a v y  Y ar d  w i t h  th o s e  fro m t h e  

e n t ir e  r e f u s e  c olle c t i o n  fle e t  i n  N e w  Y ork C i t y . E m is s i o ns 

from t h e  Bro okl y n N a v y  Y ard fa c ili t y  are e s t i m a t e s  t ak e n fro m 

N Y C D O S  ( 1 9 8 5). T o t al tru ck e m i s s i o n s  were c alc ula t e d  i n  m o s t  

c a s e s  u s i n g  c urr e n t  E P A  s t a n d ard s i n  gram s / h or s e - p o w er / h o ur 

w i t h : ( 1) a n  e s t i ma t e  o f  2 0 0  h or s e - p o w er f or t h e  a v era g e  

c oll e c t i o n  v e h i cle , ( 2) f i f t e e n  m ile s o f  tra v el p er d a y f or 

N e w  Y ork Ci t y  tru cks , a n d  (3) 2 , 3 3 1  tru cks (Ta ble 5) m o v i n g  a t  

a n  a v era g e  s p e e d  o f  a b o ut 4 . 5  m il e s p e r  h o ur (N Y C DO S , p er s . 

c o mm . , 1 9 8 5). P ar t i c u l a t e  e m iss i o n s  were c a l c ula t ed fro m  th e 

E P A  s t a n d ard s th a t  w i ll g o  i n t o  e f f e c t i n  1 9 8 8  (U . S .  E P A , 

1 9 8 5) ,  a n d  are pro b a bl y  mi n i mu m  v a l u e s  f or 1 9 8 5  e m i s s i o n  

ra t e s . T o t a l  t e tra chl or o d i b e n z o - p-d i o x i n  (TC D D) a n d  2 , 3 , 7 , 8 -

TCDD e m i s s i o n s  were c a l c u l a t e d  fr o m  th e part i c u l a t e  e m is s i o n s  

u s i n g  th e d i o x i n  c o n cen tra t i o n s  i n  d i e s e l  p artic ula t e s  g i v e n  

b y  B u m b  e t  a l. ( 1 9 8 0). Th e s e  c o m p o u n d s  are i n c l ud e d  h ere 

b e c a u s e  o f  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  d a t a  a n d  be c a u s e  t h e  c o m p o u n d s  

ar e s o m e  o f  t h e  mo s t  t o x i c  a n d  c ar c i n o g e n i c  su b s t a n c e s  k n o w n  

t o  ma n . A ll t o t al e m i s s i o n  ra t e s  a r e  pro b a bly c orr �c t t o  
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T a b l e  6 .  P r o j e c t e d  p o l l u t a n t  e m i s s i o n s  f r o m t h e  B r o o k l y n  N a v y  

Y a r d  ( B N Y )  r e s o u r c e  r e c o v e r y  f a c i l i t y  c o m p a r e d  t o  e m i s s i o n s  

c a l c u l a t e d  f o r  t h e  e n t i r e  N ew Y o r k C i t y  D e p a r t m e n t  o f  

S a n i t a t i o n  ( D O S )  r e f u s e  c o l l e c t i o n  f l e e t  • 

S o u r c e  

B N Y  

D O S  T r u c k s  

* 
T o n s  p e r  Y e a r  

c o N O x  H C  T P  

36 6 2973 6 5 . 7  1 6 1 

69 1 6  4 7 7 4  5 8 0  2 6 8  

T o t a l  T C D D  

3 . 7 x l o - 5 

6 . 2 x 10 -9 

2 , 3 , 7 , 8 - T C D D  

2 . 4 x l o - 6 

8 . 0 x l o - 1 0  

* 
C O  = c a r b o n  m o n o x i d e , N O x  = t o t a l  n i t r o g e n  o x i d e s , H C  = t o t a l  

h y d r o c a r b o n s , T P  = t o t a l  p a r t i c u l a t e s , T C D D  = 

t e t r a c h l o r o d i b e n z o - p - d i o x i n  • 
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w i t h i n  a b o u t  a n  ord er o f  ma g n i t u d e  b e c a u s e  o f  t h e  a s s u mp t i o n s  

i nv o lve d i n  c alc u l a t i o n s . T h i s  leve l o f  a c c ura c y  i s  

s u f f i c i e n t  f or t h e  c o m p ar i s o n s  ma d e  h er e . 

T a ble 6 s h o w s  t h a t  a l t h o u g h  t o t a l  e m i s s i o n s  o f  m o s t  

p o l l u t a n t s  fro m  r e f u s e  c ol l e c t i o n  tru c k s  are gre a t er t h a n  a 

s i n g l e  r e s o ur c e  r e c overy o p era t i o n  i n  N e w  Y ork C i t y , 

d i f f er e n c e s  b e t we e n  t h e  t w o  s o u r c e s  are n o t  l ar g e . Als o, 

pro j e c t e d  d i o x i n  e m i s s i o n s  fro m  t h e  re s o ur c e  r e c overy 

o p era t i o n  are s evera l ord er s  o f  ma g n i t u d e  h i g h er t h a n  t h o s e  

c al c ul a ted f or r e f u s e  c oll e c t i o n  veh i cle s .  B e c a u s e  o f  ma j or 

prob l e m � t h a t  ma y b e  c a u s e d  by d i o x i n  e m i s s i o n s  ( s e e , e.g. , 

Co mm o n er e t  al . ,  1 9 8 4) ,  t h ese d a t a  i n d i c a te t h a t  c o n c ern o v er 

a i r  qu al i t y  i n  N e w  Y ork C i t y  i s  pro p erl y d ire c t e d ma i n l y  a t  

th e d i s p o s a l  e n d  o f  t h e  wa s t e  c olle c t i o n  a n d  d i s p o s a l  sy s t e m . 

A l s o , s i n c e  N e w  Y ork C i t y  s h o u l d  be a m o n g  t he t o p  c i t i es i n  

t h e  c o u n try i n  t erm s o f  re f u s e  c olle c t i o n  v e h i cle e m i s s i o n s, 

b e c a u s e  o f  h i g h  p o p ula t i o n  de n s i t y , t h i s  a s s er t i o n  s h o ul d  

a p pl y  t o  m o s t  re g i o n s  o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s . Fr o m  t h e s e  

o b s erv a t i o n s , i t  w o ul d  a p p e ar t h a t  t h e  b e s t  p ol i c y  a t  t h e  

pr e s e n t  t i m e  i s  t o  o p t i m i z e  ec o n o m i c a s p e c t s  o f  re f u s e  

c oll e c t i o n  t o  en s ure t h a t  f i n a n c e s  ar e a v a ila ble t o  u pgra d e  

p o l l u t i o n  c o n tro l i n  in c i n era t ors a n d  l a nd f ill s , wh ere t h e  

more s er i o u s  en v iro n me n t al pro bl e m s  o c c ur .  O p t i m i z a t i o n  o f  

e c o n om i c a s p e c t s  o f  re f u s e  c olle c tio n w i ll u s u ally n o t  o c c ur 

a t  t h e  e x pen s e  o f  e n v iro n me n t al a s pe c t s  be c a u s e  o f  fe deral 

reg u l a t i o n s a n d  t h e  c o u p l i n g  b e tw e e n  e c o n o m i c s  a nd 

e n v ir o n me n t a l  c o n c ern s d i s c u s s ed t hro u g h o u t  t his r e p ort. 
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C O N C L U S I O N S  

M o s t  o f  t h e  r e c e n t  t r e nd s  i n  r e f u s e  c oll e c t i o n  pr o c ed u r e s  

u s ed i n  mu ni ci p ali ti e s o f  t h e  U ni t ed S t a t e s  a r e  di c t a t ed 

prim a r il y  b y  e c o n o mi c  i n c e n ti v e s .  C o m m u ni t i e s  a r e  m o vin g 

t o wa r d  more c o s t  e f f e c ti v e  r e f u s e  c olle c ti o n o r g a ni z a tio n 

s y s t e m s . A u t o m a t e d sidelo ad er c olle c ti o n wi t h  l a r g e  v ol u m e 

tru ck s  a nd s t a ti o n ar y  c o n t ai n e r s  are eit h e r  b ei n g u s ed o r  

c o n sid e r e d  f o r  f u t ur e  u s e  i n  ma n y  are a s  o f  t h e  c o u n t r y  b e c a u s e  

s u c h  c olle c ti o n  s y s t e m s  m a y  minimi z e  la b o r, f u el, a nd 

main t e n a n c e  c o s t s. Tra n s f e r  s t a tio n s  a r e  b e c o mi n g  m o r e  

a b u n d a n t  a s  wa s t e  dis p o s al si t e s  b e c o m e  mo r e  r e mo t e  f r o m t h e  

a r e a s  w h e r e  r e f u s e  i s  g e n e r a t ed. 

I n  m o s t  c a s e s , e c o n o mi c  a nd e n v ir o n m e n t al c o n c e r n s  a r e  

c o u pl ed s u c h  t h a t  t h e  e c o n o mi c  f a c t o r s  c o m bin e d  wi t h  f ed e r al 

r e g ula t i o n s  e n s ur e  t h a t  r e f u s e  c olle c t i o n  r e s ul t s  i n  min i mal 

e n viro n me n t al im p a c t s . Mo s t  o f  t h e  e n v i r o n m e n t al p r o bl e m s  

c a u s e d b y  r e f u s e  g e n e r a t e d in  c o mm u ni t i e s  o c c ur a s  a r e s ul t  o f  

o p e r a ti o n s  a t  di s p o s al si t e s. A n  added b e n e f i t  o f  o p timizin g 

e c o n o mi c  a s p e c t s  o f  r e f u s e  c olle c t i o n  pro c ed u r e s  s h o uld b e  

t h a t fin a n c e s, whic h mi g h t  o t h e r wi s e  b e  tied u p  in  r e f u s e 

c oll e c tio n, will b e  a v aila ble f or p ollu t i o n  c o n t r ol a t  

di s p o s al s i t e s  • 
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