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Streszczenie

Najwicgkszy udziat w strukturze kosztéw gospodarowania odpadami
komunalnymi, obok ich zagospodarowania, maja gromadzenie i transport
odpadéw. W artykule przedstawiono wielkos$¢ i strukture kosztow trans-
portu zmieszanych odpadow komunalnych odbieranych z terenu miasta
Krakowa oraz 20 gmin sasiadujacych z gtownym miastem Matopolski. Do
analiz wybrano 6 pojazdow bezpylnych (tzw. $§mieciarek) o zblizonej cha-
rakterystyce pracy, nalezacych do prywatnego przedsigbiorstwa zajmuja-
cego si¢ zbieraniem i transportem odpadow. Dane pozyskane do analiz
dotyczyty okresu od czerwca 2010 do czerwcea 2013.

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono, iz w strukturze
kosztow zbierania i transportu odpaddéw dla wszystkich analizowanych
pojazdow, dominujg koszty zuzycia paliwa oraz koszty wynagrodzenia,
stanowigce odpowiednio 37 % 1 40 %. Pozostate koszty oraz zysk przed-
sigbiorstwa stanowiag 23 % catkowitych kosztow zbierania i transportu
odpaddéw. Na terenach wiejskich najwickszy udziat w strukturze kosztow
maja koszty wynagrodzenia (44%), za$ na terenach miejskich koszty zu-
zycia paliwa (47 %). Jednostkowe koszty transportu odpaddéw z terenow
wiejskich wynoszg $rednio 187 zFMg! (44 €Mg™') i sg wyzsze o oko-
to 50 ztMg! (12 €Mg') w stosunku do kosztéw transportu odpadow
z teren6w miejskich. Wplyw na wyzsze jednostkowe koszty transportu
odpaddéw na terenach wiejskich ma przede wszystkim specyfika tych ob-
szarOW tj. urozmaicona rzezba terenu, rozproszenie zabudowy i zwig-
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zana z tym konieczno$¢ dojezdzania do posesji oddalonych od gtowne;j
drogi, stan nawierzchni drogowej, a takze niskie warto$ci wskaznikow
masowego i objetosciowego nagromadzenia zmieszanych odpadoéw ko-
munalnych. Na wysoki jednostkowy koszt zbierania transportu odpadéw
na terenach wiejskich wptywaja takze wicksze koszty wynagrodzenia,
zwigzane z dluzszym czasem pracy zaldg operacyjnych. W wyniku badan
stwierdzono, iz istnieje statystycznie istotna zalezno$¢ pomig¢dzy kosz-
tami jednostkowymi transportu odpadéw a Srednig masa odpadéw prze-
wozonych w jednym kursie (R = — 0,85) oraz $rednim zuzyciem paliwa
(R = 0,78). Srednie zuzycie paliwa (ON) w przeliczeniu na 1 Mg zmie-
szanych odpadow komunalnych na terenach wiejskich wynosi okoto 12,1
dm*Mg' i jest ono wyzsze niz na terenach miejskich $rednio o 3 dm*Mg'.
Roéznice w zuzyciu paliwa, jak i kosztach jednostkowych zbidrki i trans-
portu odpadéw z terenow wiejskich i miejskich sg statystycznie istotne.

Stowa kluczowe: odpady komunalne, transport odpaddw, koszty transportu
Summary

Transport and collection costs of mixed municipal solid waste
(MSW), have the largest share in the costs structure of municipal waste
management. This paper reports the transport costs analysis of MSW
collected from the Krakow city and the 20 municipalities bordering the
main town of Malopolska Region. There were 6 selected vehicles (garbage
trucks) analyzed with similar work characteristics. These vehicles belong
to private enterprises dealing with the waste transport. Analyzed data are
from the period from June 2010 to June 2013.

The largest share in the structure of the waste transport and col-
lection have fuel costs (37 %) and salaries (40 %). Other costs and enter-
prises profit represent 23 % of the total transport costs. At the rural areas,
the largest share in the costs structure have the salary (44 %), while at the
urban area the cost of fuel (47 %). The average unit cost of waste trans-
port and collection from rural areas amount is 187 zt Mg-1 (44 € Mg™') and
is higher by 50 ztMg' (12 € Mg™) in relation to the cost of waste transport
from the urban areas. The impact on the higher unit costs of waste trans-
port in the rural areas have varied topographic features, scattered hous-
ing (need to commute to the property remoted from the main road), road
surface condition and the low values of mass and volume accumulation of
MSW. High unit cost of waste transport and collection in the rural areas is
also associated with the higher salaries (longer operating time of vehicles’
crews). Furthermore there is a statistically significant dependence between
the unit costs of waste transport and the average weight of transported
waste in one course (R =—0.85) and average fuel consumption (R = 0.78).
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Average fuel consumption (Diesel) per 1 Mg of MSW in rural areas is
about 12.1 dm* Mg and it is higher than in urban areas by an average of
3 dm*Mg'. Differences in fuel consumption and unit costs of waste trans-
port and collection from urban and rural areas are statistically significant.

Keywords: municipal solid waste, waste transport, transport cost

WSTEP

Nowy system gospodarki odpadami komunalnymi, wprowadzony w Pol-
sce 1 lipca 2013 roku ustawa o zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci i porzad-
ku w gminach z dnia 13 grudnia 1996 roku (Dz. U. 2011 nr 152. poz. 897 z p6zn.
zm.), miat na celu uporzadkowanie i uszczelnienie systemu odbierania odpadow
komunalnych. Ponadto ustawodawca zaktadal, iz wprowadzenie nowych prze-
pisow prawnych pozwoli na osiagniecie wymaganych Dyrektywami Parlamentu
Europejskiego poziomoéw odzysku odpadow ulegajacych biodegradacji (ogra-
niczenia masy odpaddéw komunalnych ulegajacych biodegradacji przekazywa-
nych do sktadowania) oraz pozioméw recyklingu odpadéow opakowaniowych,
a w szczegodlnosci odpadow metali, papieru, tworzyw sztucznych i szkta. Usta-
wa objeta obowigzkiem oddawania odpadow wszystkich mieszkancoéw kraju.
Wiadze gmin przekazaty obowigzek odbierania, transportu i zagospodarowania
odpadow komunalnych przedsigbiorstwom, ktére wygraly postepowania prze-
targowe. W postepowaniach przetargowych prowadzonych przez gminy, gtowne
kryterium wyboru wykonawcy zadania stanowila najnizsza cena oferowana za
realizacje ustugi. Podejscie to spowodowato, iz srodowiskowy aspekt ustawy,
a wigc zmniejszenie liczby tzw. ,,dzikich wysypisk”, zagospodarowywanie od-
padow w regionalnych instalacjach przetwarzaniach odpadéw komunalnych
(RIPOK) i budowa punktow selektywnego zbierania odpadow komunalnych
(PSZOK) w kazdej gminie, ustapil miejsca aspektom ekonomicznym. Ustale-
nie wysokosci optat za odbiodr i zagospodarowanie odpadow stat si¢ priorytetem
dla wiadz gminnych. W niektoérych gminach ze wzgledu na btgdnie oszacowane
stawki optat za odbiér odpadow (najnizsza oferowana cena za wykonanie ushugi
przekraczata budzet gminy na jej realizacje¢) nastapita konieczno$¢ powtdrzenia
postepowan przetargowych (m. in. miasto Jelenia Gora, gmina Bielany, gmina
Krzeszowice, gmina Lichowy). Niskie stawki za odbior i zagospodarowanie od-
padow ustalane przez gminy wigzaty si¢ przede wszystkim ze spodziewanym
oporem spotecznym dla obowigzkowego odprowadzania odpadow i placenia
tzw. ,,podatku $mieciowego”.

W obowiazujacym do 30 czerwca 2013 roku systemie gospodarki odpada-
mi komunalnymi w Polsce, wytworzone odpady odbierano i zagospodarowywa-
no na podstawie indywidualnie podpisywanych umow pomiedzy wiascicielami
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nieruchomosci a firmami komunalnymi. Firmy te dziataly na wolnym rynku,
posiadaty stosowne decyzje administracyjne i zdobywaty nowych klientow
oferujac atrakcyjne ceny za wykonanie ustug. Wprowadzenie nowego sytemu
gospodarki odpadami komunalnymi spowodowato, ze do gminnych przetar-
goéw musiata stang¢ kazda firma planujaca kontynuowanie swojej dziatalnosci.
Btednie obliczone (najczgsciej zanizone) koszty prowadzenia dziatalnosci oraz
ceny oferowane przez firmy komunalne za transport, zbieranie i zagospodaro-
wanie odpadow w gminnych przetargach, spowodowaty bankructwa niektorych
z tych firm.

Zgodnie z Ustawg o odpadach (Dz. U. 2013. poz. 21 z p6zn. zm.), zbiera-
nie odpadow to gromadzenie odpadéw przed ich transportem do miejsc przetwa-
rzania, w tym wstepne sortowanie nieprowadzace do zasadniczej zmiany cha-
rakteru i sktadu odpadow i niepowodujace zmiany klasyfikacji odpadow oraz
tymczasowe magazynowanie odpadow. Natomiast poprzez transport odpadow
rozumie si¢ odbiodr i przemieszczanie odpadow z wykorzystaniem specjalnego
srodka transportu. Malinowski i Wozniak (2011) stwierdzaja, ze transport jest
elementem, ktory taczy wszystkie pozostate elementy gospodarki odpadami.

Do kosztow prowadzenia dziatalnosci zwigzanej z gospodarka odpadami
komunalnymi nalezy zaliczy¢: koszty odbierania, magazynowania i transportu
zmieszanych odpadéw komunalnych, koszty zbierania odpadéw gromadzonych
selektywnie (odpady opakowaniowe, ulegajace biodegradacji, wielkogabaryto-
we, zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny), koszty zagospodarowania od-
padow (koszty odzysku lub koszty zdeponowania odpadéw na sktadowisku)
oraz koszty administracyjne i inne ogdlnozaktadowe. W artykule przedstawiono
probe oszacowania kosztow transportu zmieszanych odpadéw komunalnych (ze
szczegblnym uwzglednieniem transportu odpadéw na obszarach wiejskich), na
podstawie danych, pozyskanych z prywatnego przedsigbiorstwa komunalnego
z siedzibg w Krakowie.

W ogoblnych kosztach systemu gospodarowania odpadami komunalnymi,
transport odpadéw ma znaczacy udzial. Najwyzsze koszty wystepuja na tere-
nach o matym wskazniku gesto$ci zaludnienia i terendw o urozmaiconej rzezbie.
Czyzyk i in. (2012) stwierdzaja, ze na obszarach wiejskich gospodarowanie od-
padami jest zdecydowanie trudniejsze niz w miastach. Wynika to miedzy in-
nymi z odmiennych warunkéw i czynnikéw majacych wpltyw na gromadzenie,
transport i zbieranie odpadow (duze rozproszenie zabudowy, przewaga zabu-
dowy jednorodzinnej, utrudnienia lub brak mozliwosci dojazdu do wielu pose-
sji ze wzgledu na gruntowa lub gruntowo — zwirowa nawierzchni¢ drog). Tyc
— Szmil (2003) oraz Sottysik (2000) stwierdzaja, ze koszt transportu odpadow
moze sigga¢ nawet 70% catkowitych kosztow przedsigbiorstwa zajmujacego si¢
gospodarka odpadami w niektorych polskich miastach o liczbie ludnosci prze-
kraczajacej 100 tys. Jak stwierdzaja Bilitewski, Hardtle i Marek (2006), zbiorka
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i transport zmieszanych odpadow komunalnych moze stanowi¢ nawet 80% cat-
kowitych kosztow gospodarowania tymi odpadami. W Chinach koszty odbiera-
nia i transportu odpaddéw z terenéw wiejskich stanowig 80%, natomiast z tere-
néw miejskich 50 — 60% catkowitych kosztow dziatania systemu (Pin-Jing He,
2012). Hogg (2005) stwierdza, iz wyzsze koszty zbierania i transportu odpadow
na terenach wiejskich w Europie (rys. 1) wynikaja glownie z niskiej gestosci za-
ludnienia tych obszaréw i podaje, ze w niektorych europejskich krajach (Niemcy,
Finlandia), koszt zbiorki i transportu odpadow z obszarow wiejskich jest 2-krot-
nie wyzszy niz z terenéw miejskich. D’Obyrn i Szalinska (2005) wskazuja na
potrzebe ciaglego optymalizowania organizacji transportu odpadow, konieczna
ze wzgledu na wysokie koszty tej dzialalno$ci. Wplyw na organizacjg transportu
odpadow maja: liczba i objetos¢ pojemnikow (kontenerdw) na odpady, lokaliza-
cja miejsc ustawienia pojemnikow oraz fadowno$¢ samochodu transportowego,
czas 1 organizacja pracy zatogi operacyjnej samochodu i jego kierowcy, czesto-
tliwos¢ wywozu oraz liczba dostgpnych w przedsiebiorstwie srodkéw transpor-
tu, przecietna odlegto$¢ zaktadu unieszkodliwiania i rejonu zbiorki odpadéw od
bazy samochodowej firmy, czas przejazdu samochodu zbierajacego odpady oraz
czas jego roztadunku, naprawy, remonty i przeglady samochodu transportowego.
Do czynnikow, ktore moga roéwniez oddzialywacé na koszty zbierania i transpor-
tu odpadéw nalezg aktualna cena paliwa, wykorzystanie tadownos$ci samochodu
1jego stan techniczny.
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Rysunek 1. Porownanie kosztéw zbierania i transportu odpadow z obszaréw miejskich
i wiejskich w wybranych krajach UE
Figure 1. Comparison of collection costs between urban and rural areas
in some EU countries
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CEL 1 ZAKRES PRACY

Gloéwnym celem przeprowadzonych analiz bylo obliczenie i przeanalizo-
wanie kosztow transportu zmieszanych odpadéow komunalnych wytworzonych
na obszarze 20 gmin wiejskich (w tym czterech gmin miejsko-wiejskich) poto-
zonych na terenie aglomeracji krakowskiej i na terenie miasta Krakowa (18 tras
objazdowych). Ponadto w ramach analiz okreslono strukture kosztow transportu
1 zbierania (magazynowania na terenie zaktadu) odpadow oraz przeanalizowano
wplyw wybranych czynnikéw (migdzy innymi: moc silnika, wiek pojazdu, wy-
korzystanie tadownosci przebieg, liczba kursow, itp.) na te koszty.

MATERIAL I METODY

Do analizy wytypowano 6 $mieciarek (specjalnych samochodow bezpyl-
nych), nalezacych do przedsiebiorstwa zajmujacego si¢ odbiorem i transportem
odpadow, a takze ich zbieraniem i magazynowaniem. Dane do analizy doty-
czyly okresu od 1 czerwca 2010 roku do 30 czerwca 2013 roku. W tym czasie
firma odbierata odpady z obszaru miasta Krakowa (14 tras objazdowych) oraz
16 gmin wiejskich i 4 gmin miejsko — wiejskich polozonych na terenie aglome-
racji krakowskiej. Dwa z wybranych pojazdéw odbieraty odpady glownie z go-
spodarstw domowych i firm zlokalizowanych na terenie miasta Krakowa (71
i 77 % kursow realizowanych na terenie miasta), kolejne dwa samochody ob-
stugiwaly tylko obszary wiejskie (100% kursoéw), za§ dwa ostatnie wykonywaty
kursy na terenie Krakowa oraz gmin wiejskich i miejsko — wiejskich (62 1 71
% kursow realizowanych na terenach miejsko — wiejskich). W analizowanym
czasie przedsigbiorstwo obstugiwato ponad 13 000 gospodarstw domowych oraz
5 000 firm, biur i innych obiektow infrastruktury spotecznej i ekonomiczne;.
Kazda ze $mieciarek obstugiwata w czasie jednego kursu okoto 200 poses;ji.
Pozyskane dane pozwolily na obliczenie rocznego zuzycia oleju napgedowego
(ON), dtugosci przebytych kilometréw, liczby kursow, masy przetransportowa-
nych odpadow, spalania ON w dm*100km" i spalania w dm*Mg!, itp. Oblicze-
nie jednostkowych kosztéw transportu odpaddéw oraz spalania w przeliczeniu na
1 Mg odpadow, nalezy traktowaé w sposdb umowny pamigtajac, iz czgs¢ trasy
$mieciarka przejezdza bez odpadow, nastepnie jest sukcesywnie zatadowywa-
na i tylko w koncowym etapie, przejazd wykonywany jest z zatadunkiem. Ob-
liczenia kosztow transportu wykonano zgodnie z metodyka opracowang przez
Bentkowska—Senator i in. (2011). Wyniki zaprezentowano w kwotach brutto t;.
z uwzglednieniem podatku VAT. Catkowite bezposrednie koszty pracy srodka
transportowego K sktadajg si¢ z K _— kosztow obstugi technicznej i napraw [zt],
K — kosztow olejow i innych materiatow eksploatacyjnych [zt], K — kosztow
paliwa [z1], K — kosztow ogumienia [zl], K — kosztow wynagrodzen [z1], K —
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kosztow ubezpieczen [z1], K — kosztow optat sSrodowiskowych i podatkow [zi]
i Kpf kosztow posrednich [zt]. Wysokos$¢ kosztéw posrednich obliczono jako
20 % narzut do kosztéw bezposrednich, w ktérych zawarto rowniez 5% zysk
przedsigbiorstwa z prowadzonej dziatalnosci oraz koszty magazynowania i zbie-
rania odpadow na terenie zaktadu. W obliczeniach nie uwzglgdniono kosztow
amortyzacji, poniewaz firma nie wykonywata w latach 2010 — 2013 odpisow
amortyzacyjnych dla zadnego z analizowanych pojazdow. Roczny koszt odpisu
amortyzacyjnego dla §mieciarki moze wynosi¢ 20 — 40 tys. ztotych. Do oblicze-

nia kosztow wynagrodzen wykorzystano wzor:
K. = W, +Wk+W,;SLWd+Ws+WU [21] (1)
ktory uwzglednia: W — wynagrodzenia pracownikow warsztatu (1 osoba)
[zt], W, — wynagrodzenia kierowcow [zt], W, — wynagrodzenia tadowaczy [zt]
(do kazdej smieciarki zatrudnionych jest dwoch tadowaczy), W, — wynagrodze-
nia pracownika dyspozytorni [z1], W _— wynagrodzenia wlasciciela i ksiggowej
[zt] i W, — wynagrodzenie obstugi biura (2 osoby) [z1] oraz 1. — liczba samocho-
dow ($mieciarek) w firmie. Koszty optat srodowiskowych (firma nie ponosita
tych optat, poniewaz byly nizsze niz 400 zt) i podatkow, ubezpieczen, a takze
koszty obstugi technicznej i napraw oraz koszty olejow i innych materiatlow eks-
ploatacyjnych zostaly przyjete do analiz w kwotach poniesionych przez przed-
sigbiorstwo w tym czasie.

Wyniki analiz dotyczace zarowno charakterystyki pojazdow, jak i struktu-
ry kosztow przedstawiono jako $rednig z 3 lat, z podaniem odchylen standardo-
wych (£ SD). Analizy statystyczne (macierze korelacji oraz jednoczynnikowe
analizy wariancji wraz z testowaniem istotnosci roznic testem Tukey’a) wyko-
nano w pakiecie Statistica 10.

WYNIKI

Pojazdy wybrane do analizy, zbierajace odpady z obszarow typowo miej-
skich i obszaro6w mieszanych (miejskich i wiejskich) charakteryzuja si¢ podob-
nymi parametrami pracy tj. moca, pojemnoscig silnika i dopuszczalng tadow-
nos$cia (tab. 1). Pojazdy zbierajace odpady z terendw wiejskich réznia si¢ moca
i pojemnoscig silnika.

Srednia masa odpadow przewozonych w jednym kursie przez $mieciarke
wynosi 3708 + 885 kg. Masa ta nie zalezy od typu obstugiwanego obszaru (brak
statystycznie istotnych roznic), ale jest ona silnie skorelowana (R=0,92) ze zu-
zyciem paliwa na 100 km przebiegu. Zuzycie ON przez $mieciarki analizowa-
nego przedsigbiorstwa zawiera si¢ w zakresie od 29 do 62 dm*100 km"'. Srednie
zuzycie paliwa w przeliczeniu na 1 Mg zmieszanych odpadow komunalnych na
terenach wiejskich wynosi 12,1 + 0,9 dm*Mg™ i jest ono wyzsze o okoto 3 dm*
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Mg od zuzycia paliwa jakim charakteryzuja si¢ $§mieciarki odbierajace odpady
z terenu Krakowa (9 = 0,5 dm? Mg™'). Pojazdy, ktore zbieraty odpady zar6wno na
terenie miasta, jaki na obszarze wiejskim charakteryzujg si¢ srednim zuzyciem
paliwa na poziomie 10,1 + 0,8 dm3>Mg™'. Rdznice w zuzyciu paliwa (w przelicze-
niu na 1 Mg zmieszanych odpadéw komunalnych) przez $mieciarki zbierajace
odpady na terenach wiejskich i Krakowie sg statystycznie istotne.

Na warto$¢ jednostkowego zuzycia paliwa (dm*Mg™) przez $mieciarki wpty-
wa przede wszystkim suma przebiegu (im wicksza odlegtos¢ tym wigksza wartos¢
wskaznika), wynikajgca migdzy innymi z liczby wykonanych w analizowanym
okresie kursow. Natomiast liczba kurséw zalezna jest od masy i gestosci zbiera-
nych odpadow. Im wigksza gestos¢ odpadow, tym mniej wykonywanych kursow.
Na jednostkowe zuzycie paliwa oddziatujg takze masa zebranych odpadéw komu-
nalnych ogotem oraz $rednia liczba kilometréw pokonywanych przez §mieciarke
w jednym kursie (R=0,91). Smieciarki, odbierajace odpady z terenu miasta Krako-
wa, w jednym kursie pokonywaty srednio 79 km, za$ na terenach wiejskich w cza-
sie jednego kursu przejezdzaty srednio 105 km. Wigksze odleglosci pokonywane
przez $§mieciarki poruszajace si¢ po terenach wiejskich wynikaty z potrzeby dojez-
dzania do pojemnikow z odpadami (obiektow) oddalonych od gléwnej drogi nawet
o kilkaset metrow. Sytuacja taka na terenie Krakowa nie wystepowala.

Malinowski (2013) stwierdza, iz przecictny mieszkaniec Krakowa generuje
ponad 550 kg:(ostok)! odpadow, za§ mieszkancy gmin wiejskich sgsiadujacych
z Krakowem ponad 3-krotnie mniej (145 kg:(ostok)'). Wigksza masa odpadow
ogbétem do odebrania z obszaru Krakowa, spowodowata potrzebe wykonania
zwickszonej liczby kursow. Srednia liczba kursow realizowanych dziennie
(w odniesieniu do dni przepracowanych w analizowanym okresie) przez $mie-
ciarki na obszarze Krakowa wynosita 1,8 a na obszarach wiejskich 1,24. Mata
liczba kursow wykonywanych ogdétem na terenach wiejskich wynika réwniez
z wysokiej gestosci odpadow odbieranych z tychze terenéw, ktora wg Malinow-
skiego (2013) wynosi 210 + 43,1 kgm™. Gestos¢ odpadow z obszaru Krakowa
jest nizsza i wynosi 145 + 20,9 kg m3. Na gesto$¢ odpadow oraz stopien ich za-
geszczenia w §mieciarce oddziatuje sktad morfologiczny (grupowy) i frakcyjny
tych odpadow. Na terenach wiejskich najwickszy udziat w strukturze odpadow
stanowia frakcja drobna o uziarnieniu ponizej 10mm i szkto, za§ na obszarach
miejskich tworzywa sztuczne, papier i karton oraz odpady organiczne.

W strukturze kosztow zbierania i transportu odpadéw (dla pojazdow wy-
branych do analizy), najwigkszy udzial stanowig koszty wynagrodzenia kierow-
cow, tadowaczy, obstugi biura i innych pracownikow. Udzial ten wynosi $rednio
40 % wszystkich kosztow. Koszty zuzycia paliwa stanowia 37 %, za$ koszty po-
zostate (w tym optaty administracyjne oraz zysk przedsigbiorstwa) 23 % (rys. 2).
W strukturze kosztow zbierania i transportu odpadow z terenow wiejskich naj-
wigkszym udziatem cechuja si¢ koszty wynagrodzenia (44 %), za$ na terenach
miejskich najwiekszy udzial stanowia koszty paliwa (47 %). Wynagrodzenie
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pracownikow, ktorzy pracuja przy odbiorze odpadow z miasta Krakowa stanowi
srednio 31 % kosztow, pomimo duzej liczby wykonanych kurséw i znacznie
wigkszej liczby godzin spedzonych w $mieciarce. Koszty paliwa zuzywanego
przez pojazdy obstugujace obszary wiejskie stanowig 33 %. Koszty wynagro-
dzenia brutto podane w tabeli 2 dotycza pracy wykonywanej przez pracownikow
tylko w zakresie transportu. Przez cz¢s$¢ czasu pracy zatogi operacyjne Smiecia-
rek wykonywaty prace niezwigzane z transportem odpadéw zmieszanych (np.
pomoc przy recznym sortowaniu odpadoéw). Koszty posrednie stanowia 17 %,
za$ pozostale analizowane koszty transportu wynosza (dla $mieciarek analizo-
wanej firmy) odpowiednio: 5 % na obszarze miejskim, 6 % na obszarze wiej-
skim oraz 10 % na obszarach wiejskich.

Jednostkowe koszty transportu zmieszanych odpadoéw komunalnych z te-
renéw wiejskich wynosza $rednio 187 ztkm™ (44 €Mg') i sa wyzsze o okoto
50 zkkm™ czyli 36,5% (12 €Mg"') od kosztow transportu odpadow z terendw
miejskich. Koszty transportu odpadow na odlegtosci 1 km wynosza odpowied-
nio na terenach wiejskich 7,06 + 0,73 ztkm™', na terenach miejskich 5,13 + 0,28
ztkm', za$ na terenach miejsko-wiejskich 5,72 + 0,83 ztkm™'. Na wyzsze koszty
transportu odpadéw na terenach wiejskich, podobnie jak na wyzsze jednostkowe
zuzycie paliwa, wptywaja urozmaicona rzezba terenu, rozproszenie zabudowy
1 zwigzana z tym konieczno$¢ dojezdzania do posesji oddalonych od glowne;j
drogi, stan nawierzchni drogowej oraz nizsze masowe nagromadzenie zmie-
szanych odpadow komunalnych. Ponadto stwierdzono, iz istnieje statystycznie
istotna zalezno$¢ pomiedzy kosztami jednostkowymi transportu odpadéw (zt
Mg') a $rednig masg odpadow przewozonych w jednym kursie (R=-0,85) oraz
srednim zuzyciem paliwa w przeliczeniu na 1 Mg zmieszanych odpadéw ko-
munalnych (R=0,78). Roznice pomigdzy jednostkowymi kosztami transportu
odpadow z obszarow miejskich 1 wiejskich sa statystycznie istotne.

Wyniki analiz wykonane dla przedsigbiorstwa, ktore transportuje i zbiera
odpady komunalne z podobnych terenow moga si¢ znaczaco r6zni¢. Wykorzy-
stujgc $mieciarki zasilane np. gazem, koszty transportu b¢da nizsze, zas w przed-
sigbiorstwach w ktorych pracujga nowe $mieciarki koszty jednostkowe beda wyz-
sze ze wzgledu na odpisy amortyzacyjne.

Przyjmujac minimalny zysk przedsigbiorstwa odbierajgcego odpady na pozio-
mie 5% oraz ceng zagospodarowania odpadow w instalacji RIPOK w analizowanym
okresie na poziomie 239 zZkMg! (cena ustalona dla Regionu Zachodniego gospodar-
ki odpadami komunalnymi w woj. matopolskim, na podstawie dokumentu: Informa-
cja ... (2013)), stawka za odbidr i zagospodarowanie 1 Mg zmieszanych odpadow
z terendw wiejskich zapewniajgca ptynnos¢ finansowa przedsigbiorstwa realizujgce-
go zadanie polegajace na odbiorze i zagospodarowaniu odpadéow komunalnych od
wiascicieli nieruchomosci w gminie powinna wynosic¢ okoto 425 zl, za$ z terenow
miejskich okoto 375 zk. Stawki moga zosta¢ znaczaco obnizone np. w przypadku
wynegocjowania nizszych cen za przyjecie odpadéw do instalacji RIPOK.
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Rysunek 2. Struktura kosztow zbierania i transportu odpadéw — ogdtem dla
wszystkich $§mieciarek
Figure 2. Collection and transport cost structure of mixed MSW — total

WNIOSKI

Z przeprowadzonej analizy zbierania i transportu zmieszanych odpadoéw
komunalnych w przedsigbiorstwie komunalnym z Krakowa wynika, iz srednie
zuzycie paliwa (ON) w przeliczeniu na 1 Mg zmieszanych odpadéw komunal-
nych na terenach wiejskich wynosi okoto 12,1 dm*Mg™ i jest ono wyzsze niz
na terenach miejskich $rednio o 3 dm3>Mg! (dla analizowanych pojazdéw). Naj-
wiekszy udziat w kosztach maja: koszty paliwa (na terenach miejskich) i koszty
wynagrodzen (na obszarach wiejskich). Srednie jednostkowe koszty wynosza
na terenach miejskich 137 ztMg™!, za$ terenach wiejskich sg o 36,5 % wyzsze,
podobnie jak w niektorych krajach UE (rys. 1). Koszty te sg jednak nizsze niz
we Francji, w Grecji, lub Wielkiej Brytanii. Na wysoki koszt zbierania i trans-
portu odpadéow na terenach wiejskich oddziatuja wysokie koszty wynagrodze-
nia, zwigzane z dluzszym czasem pracy zaldg operacyjnych. W wyniku badan
stwierdzono, iz istnieje statystycznie istotna zalezno$¢ pomiedzy jednostkowymi
kosztami transportu odpadow a $srednig masg odpadow przewozonych w jednym
kursie oraz $rednim zuzyciem paliwa.
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