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Streszczenie

W artykule przedstawiono analize struktury kosztéw transportu od-
padow komunalnych gromadzonych selektywnie, odbieranych z terenu
miasta Krakowa oraz 13 gmin podmigjskich. Do analiz wybrano 4 po-
jazdy odbierajace tzw. segregacje z gospodarstw domowych (gromadzong
w roznokolorowych workach). Pojazdy te posiadajg zblizong charaktery-
styke pracy. Wszystkie naleza do prywatnego przedsi¢biorstwa zajmuja-
cego si¢ zbieraniem i transportem odpadéw komunalnych, budowlanych
i opakowaniowych.

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono, iz w strukturze
kosztow transportu odpadoéw segregowanych dla wszystkich analizowa-
nych pojazdow, dominujg koszty zuzycia paliwa, koszty wynagrodzenia
oraz zakupu workow, stanowigce odpowiednio 29,5%, 26,7% i 18,0%.
Pozostate koszty oraz zysk przedsigbiorstwa stanowig 25,8% catkowi-
tych kosztow zbierania i transportu odpadow segregowanych. Koszt
transportu 1 Mg odpadow gromadzonych selektywnie wynosi $rednio
243,3 zkMg'. Koszt ten jest wyzszy o okoto 60 ztMg' w stosunku do
kosztow transportu zmieszanych odpadéw komunalnych. Srednie zu-
zycie paliwa (ON) w przeliczeniu na 1 Mg segregowanych odpadéw
komunalnych wynosi okoto 13,2 dm*Mg! i jest ono wyzsze niz zuzy-
cie paliwa przez $mieciarki (transport zmieszanych odpadéw komu-
nalnych) o 1,1 dm*Mg!. W wyniku badan stwierdzono, iz istnieje
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statystycznie istotna zalezno$¢ pomiedzy zuzyciem paliwa (dm3>Mg?),
a udziatem kursow realizowanych na terenach wiejskich (R = — 0,83).

Stowa kluczowe: odpady komunalne, transport odpadow, koszty transportu
Abstract

This paper reports the analysis of transport costs for segregated
municipal solid waste (MSW) collected from the Krakow city and the 13
municipalities bordering the main town of Malopolska Region. There
were 4 selected vehicles (garbage trucks) analyzed (collected segregat-
ed waste from households) These vehicles have a similar work charac-
teristics. These vehicles belong to private enterprise dealing with the
waste transport.

The largest share in the structure of the waste transport and collec-
tion have fuel costs (29.5%), salaries (26.7%) and cost of bags purchase
(18.0%). Other costs and enterprises profit represent 25.8% of the total
transport costs. The average unit cost of segregated waste transport and
collection is 243.3 zt Mg and is higher by 60 zt Mg in relation to the cost
of mixed waste transport. Average fuel consumption (Diesel) per 1 Mg of
segregated waste is about 13.2dm*Mg™' and it is higher than for mixed
waste by an average of 1.1 dm*Mg'. Furthermore there is a statistically
significant dependence between the unit costs of waste transport (dm*Mg™)
and participation of courses realized at the rural areas (R = — 0.83).

Keywords: municipal solid waste, waste transport, transport cost

WSTEP

System gospodarki odpadami komunalnymi obejmuje wszystkie niezbed-
ne czynnosci dokonywane z odpadami tj. ich gromadzenie, magazynowanie,
przetwarzanie (odzysk, w tym recykling oraz unieszkodliwianie, w tym sktado-
wanie), a takze zbiorke i transport. Etap zbiorki i transportu odpadéw odgrywa
kluczowa, czgsto niedoceniang role w systemie gospodarki odpadami (Grzesik,
2015). Jest to bardzo kosztowny element systemu zagospodarowania odpadow,
przyjmuje si¢, ze moze on stanowi¢ 60—80% wszystkich kosztow jego prawidto-
wego funkcjonowania (Bilitewski, 2010).

Do 30 czerwca 2013 r. system gospodarki odpadami komunalnymi w kraju
oparty byt na indywidualnym zawieraniu umow pomiedzy wlascicielami nieru-
chomosci, a przedsigbiorstwami zajmujacymi si¢ wywozem odpadow komunal-
nych. Firmy te, na podstawie stosownych decyzji administracyjnych, dziataty na
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okreslonym obszarze w ramach wolnego rynku. Nowe przepisy spowodowaty,
ze obowigzek odbioru odpadéow komunalnych z nieruchomosci zamieszkatych
zostal przeniesiony na gminy (Ignasiak i in., 2015; Malinowski, 2014).

Nowy system gospodarki odpadami komunalnymi wprowadzony ustawa
0 zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach z dnia 13 grud-
nia 1996 roku (Dz. U. 2011 nr 152. poz. 897 z pdzn. zm.), miat na celu uporzad-
kowanie 1 uszczelnienie systemu odbierania odpadéw komunalnych. Aktualny
system objat wszystkich mieszkancéw kraju obowigzkiem oddawania odpadéw.
Ustalenie preferencyjnych stawek za odbidr i zagospodarowanie odpadéw komu-
nalnych dla wiascicieli nieruchomosci, ktorzy zdecydowali si¢ na gromadzenie
odpadow w sposob selektywny (segregowanie odpadow do réznokolorowych
workow), spowodowato wzrost masy zebranych odpadow segregowanych.

Selektywne zbieranie odpaddéw jest prowadzone w celu utatwienia
pozniejszego ich przetwarzania. Polega na rozdzieleniu strumienia odpadéw po-
wstajacych w gospodarstwie domowym na kategorie charakteryzujace sie takimi
samymi wtasciwosciami i umieszczeniu ich w odpowiednich pojemnikach, kon-
tenerach lub workach. W przypadku selektywnie zebranych odpadéw komunal-
nych obowigzuje zakaz ich mieszania ze zmieszanymi odpadami komunalnymi
odbieranymi od wiascicieli nieruchomosci. Art. 3 ust. 2 pkt 5 ustawy o utrzy-
maniu czystosci i porzadku w gminach stwierdza (Dz. U. 2011 nr 152. poz. 897
z pézn. zm.), ze selektywne zbieranie odpadow komunalnych obejmuje co naj-
mniej nastepujace frakcje odpadow: papier, metal, tworzywa sztuczne, szklo,
opakowania wielomateriatowe oraz odpady komunalne ulegajace biodegradacji,
w tym odpady opakowaniowe ulegajace biodegradacji. Zbieranie tego typu od-
padow prowadzone jest w systemie u zrodta (réznokolorowe worki na w/w frak-
cje odpadow), w systemie gniazdowym (dzwony ustawione ,,w sgsiedztwie”)
oraz z wykorzystaniem specjalnych punktow selektywnego zbierania odpadow
komunalnych (PSZOK). Odpady posegregowane do réznokolorowych workow
zabierane sa w czasie jednego objazdu i umieszczane w skrzyni (lub kontenerze)
wyposazonej w specjalne komory uniemozliwiajagce wymieszanie si¢ zbieranych
frakcji odpadow (Sekuta, 2016).

Wzrost masy wytwarzanych odpadéw segregowanych, a takze wynikajace
z dyrektyw unijnych obowigzki osiagni¢cia odpowiednich pozioméw odzysku
i recyklingu odpadoéw opakowaniowych, recyklingu i przygotowania do ponow-
nego uzycia okreslonych frakcji odpadow komunalnych, spowodowaly wzrost
zapotrzebowania na wykonywanie ushug z zakresu transportu odpadéw segre-
gowanych (Dz. U. 2011 nr 152. poz. 897 z p6zn. zm.). Transport ten najcze-
sciej jest realizowany z wykorzystaniem hakowca lub samochodu skrzyniowego
(Sekuta, 2016).

Transport odpaddéw posiada znaczacy udzial w ogoélnych kosztach syste-
mu gospodarowania odpadami komunalnymi. Czyzyk i in. (2012) oraz Pin-Jing
(2012) stwierdzaja, ze na obszarach wiejskich gospodarowanie odpadami (w tym
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transport) jest bardziej kosztochtonne niz w miastach. Wynika to z odmiennych
warunkow wptywajacych na gromadzenie, transport i zbieranie odpadow (duze
rozproszenie zabudowy, przewaga zabudowy jednorodzinnej, utrudnienia lub
brak mozliwosci dojazdu do wielu posesji ze wzgledu na gruntowa lub grunto-
wo — zwirowg nawierzchni¢ drog). Bezposredni wptyw na organizacje transportu
odpaddéw maja: liczba i obje¢tos¢ pojemnikow (kontenerow) na odpady, lokaliza-
cja miejsc ustawienia pojemnikow oraz fadowno$¢ samochodu transportowego,
czas 1 organizacja pracy zalogi operacyjnej samochodu i jego kierowcy, czgsto-
tliwos¢ wywozu oraz liczba dostgpnych w przedsiebiorstwie srodkéw transpor-
tu, przeci¢tna odleglo$¢ zaktadu unieszkodliwiania i rejonu zbiérki odpadow od
bazy samochodowe;j firmy, czas przejazdu samochodu zbierajacego odpady oraz
czas jego roztadunku, naprawy, remonty i przeglady samochodu transportowego
(D’Obyrn i Szalinska, 2005). Do czynnikdw, ktore moga rowniez oddziatywaé
na koszty zbierania i transportu odpadéw nalezg: aktualna cena paliwa i wyko-
rzystanie tadownosci samochodu (Malinowski 2014).

W analizie struktury kosztow wyrézniamy: naktady pracy, zuzycie sktad-
nikow majatku trwatego i obrotowego oraz inne wydatki (Bentkowska-Senator
iin., 2011). Do podstawowych rodzajow kosztéw w transporcie zaliczane s3:

*  koszty obstugi technicznej srodka transportowego, obejmujace kosz-
ty konserwacji, regulacji oraz diagnostyki pojazdu. Ponadto zaliczy¢
tutaj mozna koszty naprawy, koszty czyszczenia i demontazu pojazdu
na czesci, weryfikacji wszystkich elementow oraz regeneracji lub wy-
miany zuzytych czgsci (Napiorkowski i in., 2013),

e koszty olejow, filtrow i materialow eksploatacyjnych,

*  paliwo jest materiatem niezb¢dnym do sprawnego wykonywania ustu-
gi transportowej. Koszty zuzycia paliwa wynikaja z ceny jego nabycia,

*  koszty dostarczenia réznokolorowych workéw, ,,dzwonow™ lub kon-
teneréw do selektywnego gromadzenia odpadéw komunalnych. Sta-
nowig one niezb¢dny element prawidlowego segregowania odpadow,

e koszty wynagrodzen, ktére obejmuja pracownikow warsztatu, kierow-
cow, pracownikoéw dyspozytorni, wiascicieli i ksiggowej, obstugi biu-
ra oraz w zaleznosci od tego, jakim pojazdem jest wykonywana ushuga
— koszty wynagrodzenia kierowcy oraz fadowaczy,

e koszty ubezpieczen majatkowych, OC i AC oraz podatki i optaty (np.
drogowe 1 srodowiskowe),

e koszty posrednie to koszty jednostek organizacyjnych przedsigbior-
stwa, koszty administrowania i zarzadu. Nie jest mozliwe skojarze-
nie kosztow posrednich z obranymi jednostkami kalkulacyjnymi,
poniewaz nie jest mozliwe precyzyjne przypisanie ich do konkretne;
ushugi transportowej. Rozlicza si¢ je w sposdéb umowny, za pomoca
ustalonego klucza, najczesciej jako narzut do kosztow bezposrednich
(Kokoszka, 1996).
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Bilitewski 1 inni (2006) stwierdzaja, ze zbidrka i transport zmieszanych
odpadoéw komunalnych moze stanowi¢ nawet 80% catkowitych kosztéw gospo-
darowania tymi odpadami. W Chinach koszty odbierania i transportu odpadow
z terenow wiejskich stanowig 80%, natomiast z terenéw miejskich 50 — 60% cat-
kowitych kosztow dziatania systemu (Pin-Jing, 2012). Koszty zbiorki i transpor-
tu odpadow zmieszanych sg bardzo dobrze opisane w literaturze (Hogg, 2005;
Malinowski, 2014). Natomiast brak jest informacji o kosztach zbiorki odpadow
gromadzonych selektywnie, gdyz nie byly one jak dotad szczegotowo analizo-
wane. Dane te niejednokrotnie stanowig tajemnice handlowe przedsigbiorstw
startujacych w przetargach na odbior i zagospodarowanie odpadow i sg przez
nie chronione.

CEL 1 ZAKRES PRACY

Gloéwnym celem przeprowadzonych analiz byto okreslenie struktury kosz-
tow transportu odpadow komunalnych gromadzonych selektywnie (w workach),
zbieranych z terenu aglomeracji krakowskiej. Obszar badan obejmowal 14
gmin, w tym miasto Krakdéw. Prywatna firma komunalna udostepnita do analizy
dane o pojazdach wykorzystywanych do zbierania i transportu segregacji. Dane
dotyczyty lat 2011 — 2012. W okresie tym przedsigbiorstwo komunalne obstu-
giwato okoto 1% gospodarstw domowych w gminach Krakéw, Gdow i Ktaj, od
5 do 15% w gminach Biskupice, Wieliczka, Niepotomice, Skawina, Krzeszowi-
ce, Czernichow, Brzeznica, Zabierzow, Zielonki oraz ponad 50% gospodarstw
domowych w gminach Mogilany, Liszki i Jerzmanowice-Przeginia. Uzyskane
dane pochodzity z programu komputerowego obstugujacego wage samochodo-
wa w przedsigbiorstwie (informacje o masie, liczbie kursow, miejscu odbioru
odpadoéw) oraz z programu obshugujacego dystrybutor paliwa, znajdujacy sie
bezposrednio na bazie logistycznej przedsigbiorstwa.

MATERIAL I METODY

Do analizy wytypowano 4 pojazdy hakowe, ktore wykorzystywane byty
w latach 2011 — 2012 tylko do transportu segregacji (gromadzonej w 4 rdzno-
kolorowych workach na metal, szklo, papier i tworzywa sztuczne). Kazdy z po-
jazdoéw obstugiwat w czasie jednego kursu $rednio 150 posesji. Pozyskane dane
pozwolity na obliczenie rocznego zuzycia oleju napedowego (ON), przebytych
kilometréw, liczby wykonanych kurséw, masy przetransportowanych odpadow,
zuzycia ON w przeliczeniu na 100 km oraz 1 Mg odpadéw. Obliczenie jed-
nostkowych kosztéw transportu odpadéw oraz zuzycia ON w przeliczeniu na
1 Mg odpadow, nalezy traktowaé w sposob umowny pamigtajac, iz czg$¢ trasy
pojazdy przejezdzaja bez odpaddw, nastepnie sa one sukcesywnie zatadowywa-
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ne i tylko w koncowym etapie (powrot do bazy logistycznej lub sortowni odpa-
doéw opakowaniowych), przejazd wykonywany jest z zatadunkiem (Malinowski,
2014). Obliczenia kosztow transportu wykonano zgodnie z metodyka opracowa-
na przez Bentkowska—Senator i in. (2011). Wyniki zaprezentowano w kwotach
brutto tj. z uwzglednieniem podatku VAT.

Dla wykonania obliczen, przyj¢to nastepujace zatozenia:

» w sklad zatogi operacyjnej kazdego hakowca zbierajacego odpady
gromadzone selektywnie wchodzg dwie osoby: tadowacz i kierowca,

* odpady segregowane gromadzone sg w workach, a koszt zakupu, przy-
gotowania i dostarczenia do gospodarstwa domowego jednego worka
wynosi 0,33 zt brutto,

e podczas jednego kursu pojazd zbiera ok. 220 workow z tzw. segrega-
cja (Malinowski, 2013),

* w obliczeniach kosztéw transportu odpadéw uwzgledniono takze
koszty posrednie (tzw. koszty ogdlnozaktadowe — 20%, w tym 5% sta-
nowi zysk przedsiebiorstwa). Kokoszka (1996) stwierdza, iz koszty
posrednie stanowia procentowy narzut do kosztow bezposrednich, jed-
nakowy dla kazdego samochodu i wynoszacy 20 — 25%,

* w analizie nie uwzgledniono kosztoéw amortyzacji pojazdow, gdyz
ich wiek jest wigkszy niz 7 lat. Zgodnie z wykazem rocznych stawek
amortyzacyjnych, zawartym w ustawie o podatku dochodowym od
0s0b prawnych oraz Klasyfikacja Srodkéw Trwalych, zawarta w roz-
porzadzeniu Rady Ministrow z dnia 30 grudnia 1999 r., ,roczna stawka
amortyzacyjna dla pojazdow stuzacych do transportu odpadoéw, wynosi
14%, tak wigc, okres amortyzacji takiego $rodka trwatego wynosi 7 lat.

WYNIKI I DYSKUSJA

Pojazdy wybrane do analizy, zbierajace odpady segregowane charaktery-
zuja si¢ podobnymi parametrami pracy tj. mocg, pojemnoscig silnika i dopusz-
czalng tadownoscia (tab. 1). Sposrod wszystkich 4 samochodow, trzy zbieraja
odpady z obszarow wiejskich (tab. 2). W okresie analizowanych lat najwigk-
szym przebiegiem charakteryzuje si¢ pojazd A, natomiast najkrotszym pojazd
C. Wszystkie $rodki transportowe cechujag si¢ podobnym zuzyciem paliwa, ktore
zawiera si¢ w przedziale 19 —26 dm*100 km!, natomiast zuzycie paliwa w prze-
liczeniuna 1 Mg wynosi 10,9 — 16,2dm*Mg™'. Srednie zuzycia paliwa w badanym
okresie wynosi 13,2 + 1,8 dm*Mg™ i jest ono wyzsze niz w przypadku transportu
zmieszanych odpadow komunalnych o okoto 1,1 dm*Mg'. Najwyzsze zuzycie
ON w przeliczeniu na 100 km latach 2011 — 2012 odnotowano dla samochodow
A, B 1D, za$ najnizsze dla pojazdu C (tab. 3). Podobnie ksztattuja si¢ przecigtne
roczne koszty transportu 1 Mg odpadéw. Najnizsze (185,3 zkMg™') sa dla pojaz-
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du C, zbierajacego odpady z obszarow wiejskich. Odpady te charakteryzuja si¢
duzym (ponad 50%) udziatem szk}ta, co miato odzwierciedlenie w gesto$ci i ma-
sie zebranych odpadow w przeliczeniu 1 kurs. Sredni koszt zbiorki i transportu
odpadow segregowanych wyniost dla wszystkich analizowanych pojazdow
243,34+40,8 zkMg'!. R6znica pomigdzy kosztem transportu odpadow segregowa-
nych przez pojazd C i pozostate §rodki transportowe wynosita okoto 80 zt.

Tabela 1. Charakterystyka pojazdéw wybranych do analizy
Table 1. Characteristics of vehicles selected for analysis

Symbol Dopuszcz. P;)i]l:z:?kl;o/sc Moc Lad Rok
pojazdu| Model pojazdu |masa calkowita Capacit silnika skrz I;i /| orodukeii
Lp.|/Truck| /Model | /Permissible | ~"Fo' | /Motor | M IP !
. of the . Max load| / Year
symbol gross weight reating
motor
- - Mg cm’ kW kg
MAN Max
1. A 9.163 LLC 20 4580 119 4250 2001
MAN TGA Max
2. B 12.167 20 4580 119 4250 2001
IVECO EURO Max
3. C CARGO 19 5861 105 5420 1997
MERCEDES Max
4. D 1831 20 4250 125 6020 1999

Zrodho/Source: Opracowanie wiasne /Own study

Tabela 2. Udzial kursow w poszczegdlnych typach gmin ($rednia z 2011 1 2012r.)
Table 2. The share of courses in different types of municipalities
(the average of 2011 and 2012).

Gmina / Community
Sy.m bol .. miejsko — wiejska miejska Krakéw
L.p. pojazdu wiejska / rural . ,
/ suburban / city Krakéw
/ Truck symbol

% % %
1. A 36 23 41
2. B 57 21 22
3. C 83 17 0
4. D 13 7 80

Zrédto/Source: Opracowanie whasne /Own study
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Tabela 3. Charakterystyka podstawowych parametrow pracy srodkow transportowych
Table 3. Characteristics of the basic operating parameters of vehicles

Symbol Analizowany Mg/ kurs [Spalanie / Fuel Spalanie / Euel Koszty / Costs
Lp. e(;{xil rok Mg/ course | consumption | consumption

symbol / Analized year Mg dm?* 100 km? | dm>Mg" Mg
2011 1,49 25,3 14,2 259,4
! A 2012 1,54 25,0 16,2 275,6
2011 1,30 232 12,2 284,5
2 B 2012 1,74 21,5 12,8 233,9
2011 1,62 22,5 10,9 205,8
3 ¢ 2012 1,77 20,6 11,0 164,8
4 b 2011 1,26 25,3 14,0 274,8
2012 1,17 22,4 14,2 247,6

Zrédto/Source: Opracowanie wlasne /Own study

Malinowski (2014) stwierdza, ze jednostkowe koszty transportu zmiesza-
nych odpadéw komunalnych z terenow wiejskich wynosza $rednio 187 ztkm™!
i sg wyzsze o okoto 50 ztkm™ od kosztow transportu tych odpadow z terenow
miejskich. Koszty transportu odpadéw segregowanych sa wigc zdecydowanie
wyzsze, na co zasadniczy wpltyw ma masa transportowanych odpaddéw, ktora
w przeliczeniu na 1 kurs zawiera si¢ w zakresie od 1,26 do 1,77 Mg (okoto
3-krotnie mniej niz w jednym kursie wykonywanym przez $§mieciarke zbiera-
jaca zmieszane odpady komunalne) . Koszty transportu odpadow segregowa-
nych zbieranych z terenéw miejskich (migdzy innymi przez pojazd D) sa wyzsze
od kosztéw transportu tych odpadow z pozostatych obszaréw (gléwnie gmin
podmiejskich). Nalezy pamigtac, ze wykorzystujac pojazdy zasilane np. gazem,
koszty transportu moga by¢ nizsze, natomiast w przedsigbiorstwach, w ktorych
odpady transportowane sa przez nowe hakowce lub nowe pojazdy skrzyniowe,
koszty jednostkowe beda wyzsze ze wzgledu na odpisy amortyzacyjne.

W analizie transportu odpadow segregowanych nie stwierdzono silnych
korelacji pomiedzy poszczegdlnymi parametrami charakteryzujagcymi prace
srodkow transportowych, a zuzyciem paliwa przez te srodki. Silng korelacje (R=
—0,83) stwierdzono pomiedzy zuzyciem paliwa (dm3>Mg') a udziatem kurséw
realizowanych na terenach wiejskich. Wynika z tego, ze sktad morfologicznych
odpadow gromadzonych selektywnie, ktory bezposrednio przektada si¢ na ge-
stos¢ tych odpaddéw ma istotny wpltyw na zuzycie paliwa przez $rodki transpor-
towe. Sktad morfologiczny odpadéw gromadzonych selektywnie na obszarach
wiejskich rozni si¢ od sktadu tych odpadow zbieranych z obszaru miasta. Jak
podaje Malinowski (2013), na obszarach miejskich dominujg lekkie tworzywa
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sztuczne (ponad 30% udziatu) oraz papier, natomiast na obszarach wiejskich
w sktadzie morfologicznym odpadéw gromadzonych selektywnie najwiekszym
udziatem charakteryzuje si¢ szkto (ponad 50%).

W strukturze kosztow transportu odpadow gromadzonych selektywnie,
najwickszy udziat ma koszt zuzycia oleju napedowego, ktoéry wynosi $rednio
29,5%, nastepnie koszty wynagrodzen (26,7). Najmniej stanowig za$ koszty ob-
stugi technicznej i napraw, ktorych udziat w strukturze kosztow wynosi okoto
0,9% (rys. 1). Koszty zatrudnienia pracownikow byly rézne dla poszczegodlnych
samochodow a ich udziat zawieral si¢ w zakresie od 20 do 30%. Jednostko-
we koszty wynagrodzenia (a takze ich udzial) w poréwnaniu do kosztow trans-
portu zmieszanych odpadow komunalnych sg nizsze, ze wzgledu na zatrudnie-
nie do zbierania tych odpadéw tylko 2 pracownikow (kierowca i tadowacz).
Udziat kosztow zwigzanych z workami wynosit od 14,7 do 22,8%. Najnizsze
sktadowe kosztow transportu odpadéw to koszty obstugi technicznej i napraw
oraz koszty olejow 1 innych materiatow. Udzial kosztow obshugi technicznej
1 napraw wyniost od 0,1 do 4,9%. Natomiast koszty olejow i filtrow stanowity
od 0,8 do 7,3%.

B Zuzycie paliwa / Fuel consumption
B Wynagrodzenia / Salary

® Worki / Bags

B QOleje i filtry / Oils & filters

® Ogumienie / Tires

® Ubezpieczenia / Insurances

¥ Obshluga techniczna / Technical staff
¥ Posrednie / Others

Rysunek 1. Struktura kosztow zbierania i transportu odpadow
segregowanych — ogotem
Figure 1. Collection and transport cost structure of segregated waste — total

Laczny udziat kosztow paliwa i wynagrodzen w strukturze kosztow trans-
portu zmieszanych odpadéw komunalnych, jest wyzszy o ok. 20% niz w anali-
zowanym wyzej przypadku. Niemniej jednak przy zbidrce zmieszanych odpa-
dow komunalnych przedsigbiorstwo nie ponosi kosztow zwigzanych z zakupem
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workow. Koszt réoznokolorowych workow stanowi ok. 20% catkowitych kosz-
tow ushugi transportu, odpadéw zbieranych selektywnie. Udziat pozostatych
kosztow, zarowno dla odpadow zmieszanych jak i segregowanych jest podobny.

PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonej analizy zbierania i transportu odpadéw komunalnych
gromadzonych selektywnie w przedsigbiorstwie komunalnym wynika, iz $rednie
zuzycie paliwa (ON) w przeliczeniu na 1 Mg odpadow segregowanych wynosi
okoto 13,2dm3>Mg! i jest wyzsze Srednio o 1,1 dm>*Mg"! w stosunku do zuzy-
cia paliwa na transport zmieszanych odpadéw komunalnych. Najwigkszy udziat
w kosztach maja: koszty paliwa (na terenach miejskich) i koszty wynagrodzen
(na obszarach wiejskich). Jednostkowe koszty transportu segregacji wynosza na
analizowanym obszarze dla lat 2011 — 2012 $rednio: 243 zFMg'. W wyniku
przeprowadzonych analiz sformutowano nastgpujace wnioski:

Najwiekszy udziat w strukturze kosztow transportu odpadow groma-
dzonych selektywnie maja koszty zuzycia paliwa (29,5%), koszt wy-
nagrodzen dla pracownikoéw (26,7%) oraz koszty zakupu, przygoto-
wania i dystrybucji workow na segregacje (18%).

2. Srodki transportowe zbierajace odpady segregowane z terendw
wiejskich $rednio zuzywaty mniej paliwa, w przeliczeniu na 1 tong
odpadow, niz pojazdy transportujace odpady z obszaréw miejskich
1 wiejskich.

3. Koszt zbidrki i transportu 1 Mg odpadow segregowanych miesci si¢
w zakresie od 164,8 do 284,5 zt i jest wyzszy, w stosunku do kosztow
zbidrki i transportu 1 Mg odpadéow zmieszanych .

4. Sredni koszt odbioru i transportu 1 Mg odpadéw gromadzonych selek-
tywnie w latach 2011-2012 byt najnizszy dla hakowca odbierajacego
odpady gtéwnie z terenow wiejskich.

PODZIEKOWANIA

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dzia-
Talno$¢ statutowa DS 3600 / WIPIE.
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