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Koszty systemu gospodarki odpadami komunalnymi
w gminach w ujeciu procesowym

WPROWADZENIE

Wdrozenie podejs$cia procesowego jest obecnie uznawane za nieodtaczny ele-
ment funkcjonowania organizacji zaliczanych do sektora prywatnego oraz publicz-
nego. Wywodzi si¢ ono z nauk o zarzadzaniu i zostalo opracowane przez F. W. Tay-
lora w latach 20. XX wieku, celem stworzenia optymalnej metody wykonywania
pracy (Sobocha-Stanuch, 2014, s. 21; Bitkowska, 2019, s. 19). Na skutek globaliza-
cji, postepu technicznego oraz rosngcych wymagan jakosciowych klientoéw pojecie
to ewoluowato (Bitkowska, 2016, s. 4), dlatego w literaturze przedmiotu wystepuje
wiele sposobow jego interpretacji (Nosowski, 2010, s. 20; Bitkowska, 2013, s. 48;
Skrzypek, Hofman, 2010, s. 29-30; Flieger, 2016, s. 100; Grajewski 2016, s. 56;
Hammer, Champy, 1996, s. 45-49), z ktérych najodpowiedniejsza wydaje si¢ by¢
definicja S. Nowosielskiego, ktory postrzega je jako kompleksowe, ciagle i usys-
tematyzowane stosowanie odpowiednich koncepcji, metod i narzedzi (technik)
oddziatywania na procesy zachodzace w organizacji tak, aby w pelni zrealizowad
cele organizacji oraz jak najlepiej zaspokoi¢ potrzeby jej klientow zewngtrznych
i wewnetrznych (Nowosielski, 2008, s. 63). Natomiast proces to logiczny ciag na-
stepujacych po sobie lub réwnoleglych czynnosci, ktorych realizacja prowadzi do
spetienia oczekiwan klienta przez dostarczenie mu wyrobu, ustugi, dokumentacji
zgodnych z jego wymaganiami (Skrzypek, Hofman, 2010, s. 12). Warto zwrdcic
uwage, ze przedstawiony sposob zarzadzania nie jest stosowany jedynie w przed-
sigbiorstwach prywatnych, ale rowniez implementowany w administracji i ustugach
publicznych (Szumowski, 2009, s. 106-118; Flieger, 2016, s. 100-130; Sobocha-
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-Stanuch, 2014, s. 20-34; Krukowski, 2011, s. 23-28), aby poprawic¢ jakos$¢ wytwa-
rzanych dobr i ushug, co potwierdzaja M. Bugdol i P. Jedynak (Bugdol, Jedynak,
2012, s. 57). Zatem mozna przyjac, ze podejscie procesowe jest rownie istotne w re-
alizacji ustug zwigzanych z gospodarka odpadami komunalnymi.

Celem artykutu jest identyfikacja proceséw wchodzacych w sktad gospodarki
odpadami komunalnymi w gminach oraz okreslenie ich kosztochtonnosci. Pozwoli
to na wypehienie luki w badaniach z zakresu gospodarki odpadami komunalnymi.
Uzasadnieniem dla powyzszego twierdzenia jest fakt, ze w dotychczasowych bada-
niach skupiano si¢ na: regulacjach prawnych dotyczacych jej funkcjonowania (Bar-
czak, 2013; Matachowski, 2019; Zebek, 2018; Grzymata, 2013; Albin, 2018; Lajew-
ski 2019, s. 65-79); formach organizacyjno-prawnych realizacji ustugi (Grzymata
2010, s. 250-280; Dylewski, 2013, s. 13—14; Satota, 2016, s. 248-249; Czaplak, 2015,
s. 54-55, Lajewski, 2020a, s. 152—154), ocenie funkcjonowania systemu (Lajewski,
2021, s. 49-58; Lajewski, 2020b, s. 231-252; Wielawska, 2014, s. 147—-155; Wie-
lawska, Prus, 2014, s. 522-528) oraz okreslaniu wysokosci optat (Gornicki 2014,
s. 146; Golen, 2014, s. 125-142; Grzymata, 2017, s. 119-130; Grzymata, Golen, Hos-
sa, 2014; Golen, 2017, s. 139-200). W zadnym z przedstawionych podejs¢ badaw-
czych do problematyki gospodarowania odpadami komunalnymi nie zastosowano
ujecia procesowego. Poniewaz gospodarka odpadami komunalnymi stanowi nieod-
Taczny element ustug publicznych $wiadczonych na poziomie lokalnym, dlatego musi
by¢ ona ciagle udoskonalana. Wigze si¢ to z wystepowaniem kosztow, ktore nalezy
okresli¢ 1 przyporzadkowac¢ do konkretnych procesow wykonania ushugi, aby ustali¢
najbardziej kosztochtonny z nich.

Ponadto przeprowadzone badania umozliwig weryfikacj¢ hipotezy: Sposrod
wszystkich procesow systemu gospodarowania odpadami komunalnymi najwigk-
szy wplyw na ksztattowanie si¢ catkowitych kosztow realizacji ustugi majq odbior
i transport oraz zagospodarowanie odpadow komunalnych.

Realizacja celu badan wymagata studiow literatury przedmiotu, analizy ak-
tow prawa krajowego i lokalnego oraz analizy sprawozdan z wykonania budze-
tow badanych gmin za rok 2019. Ponadto do zbadania sity wptywu zmiennych
niezaleznych, czyli poszczegdlnych kategorii kosztow przypisanych procesom
systemu gospodarki odpadami komunalnymi, na zmienng zalezna, czyli catko-
wite koszty systemu gospodarki opadami komunalnymi, zastosowano metode re-
gresji wielorakiej. Badaniami obj¢to 40 losowo wybranych gmin wojewodztwa
podlaskiego, ktére zapewniaja reprezentatywnos¢ dla regionu.

SYSTEM GOSPODAROWANIA ODPADAMI KOMUNALNYMI
W GMINIE — UJECIE PROCESOWE

Jednym z wazniejszych zadan samorzadow gminnych na rzecz spoteczno-
Sci lokalnej jest gospodarka odpadami komunalnymi. Zgodnie z ustawa z dnia
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14 grudnia 2012 o odpadach (tekst jedn. Dz.U. z 2021, poz. 779) pod pojeciem
tym nalezy rozumie¢ wytwarzanie odpadow i1 gospodarowanie nimi poprzez zbie-
ranie, transport i przetwarzanie odpadow, tacznie z nadzorem nad tego rodzaju
dziataniami, jak rowniez pozniejsze postepowanie z miejscami unieszkodliwiania
odpadow oraz dziatania wykonywane w charakterze sprzedawcy odpadéw lub po-
srednika w obrocie odpadami. Gospodarowanie odpadami komunalnymi sktada
si¢ z szeregu procesOw, ktore zostaty zaprezentowane na rys. 1.

Proces 1. Okreslenie ram prawnych funkcjonowania systemu

Proces 2. Wyposazenie w infrastrukture techniczng

Proces 3. Okreslenie sposobu finansowania ustugi

Proces 4. Wybo6r wykonawcy ustugi

Proces 5. Odbior i transport odpadéw komunalnych

Proces 6. Zagospodarowanie odpadow komunalnych

Proces 7. Kontrola i monitorowanie systemu

Rys. 1. Ujecie procesowe systemu gospodarowania odpadami komunalnymi w gminie

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Pierwszy ze wskazanych proceséw jest konsekwencja obowiazujacych
przepisow krajowych? regulujacych ogoélne zasady gospodarowania odpada-
mi komunalnymi. W mys$l tych przepisow gmina jest wtascicielem odpadow,
w zwigzku z czym jest zobligowana do opracowania regulaminu utrzymania
czystosci 1 porzadku (Kuzma, Chojnacki, Hartung, Mac¢kowska, Szymczak,
Zdrojkowski, 2013, s. 20), bedacego aktem prawa miejscowego, w ktorym to
okresla sig:

— wymagania w zakresie selektywnej zbiorki odpadéw komunalnych,

—sposob funkcjonowania Punktow Selektywnej Zbiorki Odpadéw Komunal-
nych? (PSZOK),

— czestotliwos¢ odbioru odpadow segregowanych i zmieszanych od wiascicieli
nieruchomosci zamieszkatych i niezamieszkatych,

—pojemno$¢ konteneréw i workow wykorzystywanych w zabudowie jedno-
i wielorodzinne;j,

— fakultatywne wymagania dotyczace kompostowania odpadow biodegrado-
walnych.

Gmina moze zobowigza¢ mieszkancow do samodzielnego wyposazenia si¢
w pojemniki i worki badz przenies$¢ to zadanie na wykonawce §wiadczenia.

Kolejny proces, czyli wyposazenie w infrastrukture techniczng, zwigzany jest
z wydaniem koncesji, pozwolenia lub zawarciem partnerstwa publiczno-prywat-
nego z podmiotem prywatnym, na budowe, zmodernizowanie badz odtworzenie
w ramach inwestycji samorzadowych, obiektow niezb¢dnych do przetwarzania
lub sktadowania odpaddéw komunalnych. Przyktadami takich obiektoéw moga by¢
instalacje komunalne*, PSZOK-i oraz sktadowiska.

Nastepny proces zwigzany jest z zapewnieniem finansowania realizacji
ustugi z zakresu gospodarowania odpadami komunalnymi. Zgodnie z ustawa
z dnia 13 wrzesnia 1996 roku o utrzymaniu czysto$ci i porzadku w gminach zro-
dlem jej finansowania sg optaty za odbior odpadéw komunalnych (powszech-
nie nazywane jako oplaty ,,$mieciowe”), pobierane od mieszkancéw. Wplywy
z tych optat muszg pokrywa¢ wydatki ponoszone na funkcjonowanie catego
systemu. W momencie uzyskania nadwyzki gmina moze — w kolejnym roku —
obnizy¢ wysokos$¢ oplaty lub przeznaczy¢ ja na inwestycje dotyczace systemu,

2 Zalicza sie do nich: ustawe z dnia 13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzadku
w gminach (tekst jedn. Dz.U. z 2020 r., poz.1439) oraz ustawe z 14 grudnia 2012 roku o odpadach
(tekst jedn. Dz.U. z 2020 r., poz. 797).

3 Jest to instalacja znajdujaca si¢ na terenie danej gminy i prowadzona przez nia, podmiot pry-
watny badz spotke komunalng, ktorej zadaniem jest odbior od mieszkancéw odpadow komunalnych
oraz wielkogabarytowych wraz z ich segregacja, a nastgpnie przekazanie innemu podmiotowi odpo-
wiedzialnemu za ich odbior.

* Jest to przyktadowo instalacja mechaniczno-biologiczna badz termiczna prowadzona przez
podmiot prywatny badz spotke komunalng, w ktorej odbywa si¢ zagospodarowanie odpaddéw ko-
munalnych.
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badz tez na pokrycie straty w latach przysztych. Natomiast strata powinna by¢
pokryta ze $srodkow wiasnych gminy. Zgodnie z obowigzujagcym prawem gmina
ustala trzy rodzaje optat za odpady:

— segregowane,

— zmieszane,

— kompostowane.

Optata za odpady segregowane na ogo6t jest relatywnie nizsza, celem za-
checenia mieszkancoOw do podziatu wytwarzanych odpadéw na poszczegolne
frakcje — papier, szklo, metal, tworzy sztuczne i biodegradowalne — i umiesz-
czenie ich w odpowiednich workach. Natomiast optata za odpady zmieszane
moze stanowi¢ wielokrotnos$¢ podstawowej optaty, aby zniechecic¢ obywateli do
wytwarzania odpadow zmieszanych. Ostatniag mozliwoscig jest obnizenie opta-
ty za odpady segregowane w sytuacji, gdy obywatel dokonuje samodzielnego
kompostowania odpadéw biodegradowalnych na terenie swojej posesji przy
wykorzystaniu kompostownika. Wysoko$¢ optaty jest ustalana w odniesieniu
do liczby mieszkancoéw zamieszkujacych dana nieruchomos¢, lub w zalezno-
sci od ilosci zuzytej wody w danej nieruchomosci, badz tez w zaleznosci od
powierzchni lokalu mieszkalnego albo gospodarstwa domowego (Klatka, Kuz-
niak, 2012, s. 106). Zasadnicza podstawg ustalania wysokos$ci oplaty sg koszty
ponoszone na (Zgbek, 2018, s. 271):

— odbieranie, transport, zbieranie, odzysk i unieszkodliwianie odpadéw komunal-
nych,

— tworzenie 1 utrzymanie punktow selektywnego zbierania odpadéw komunal-
nych;

— obstuge administracyjng systemu,

— edukacje ekologiczng w zakresie prawidtowego postepowania z odpadami ko-
munalnymi.

Czynnikami majacymi znaczgcy wptyw na wysokos¢ optat sa: liczba miesz-
kancow danej gminy, ilo§¢ wytwarzanych na obszarze gminy odpadow komunal-
nych, czy tez regularno$¢ wytwarzania odpadow przez wilascicieli nieruchomosci.
Ustalajac wysokos$¢ oplat za odpady segregowane, gminy muszg bra¢ pod uwage
maksymalne dopuszczalne ich limity, ktére zostaty skorelowane z dochodem roz-
porzadzalnym mieszkanca i sa one nastepujace (Hain-Kotowska, Hamrol, Hebda,
Kaler, Romanowska, Rosinska, Springer, Szymkiewicz, Swierczewska—Op%ocka,
2020, s. 31):

— od mieszkanca — 2% przecietnego miesiecznego dochodu rozporzadzalnego na
1 osobg ogdtem;

—za m’ zuzytej wody — 0,7% przecigtnego miesiecznego dochodu rozporzadzal-
nego na 1 osobg ogodtem;

— od m? powierzchni mieszkalnej — 0,008% przecigtnego miesiecznego dochodu
rozporzadzalnego na 1 osobg ogoélem;
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— od gospodarstwa domowego — 5,6% przecigtnego miesi¢gcznego dochodu roz-
porzadzalnego na 1 osobe ogotem;

— za pojemnik o pojemnos$ci 1100 litréw — 3,2% przecigtnego miesiecznego do-
chodu rozporzadzalnego na 1 osobg¢ ogolem;

—za worek 120 litrow — 1% przecigtnego miesiecznego dochodu rozporzadzalne-
go na 1 osobg ogotem.

W praktyce, jak wynika z badan Z. Grzymaty i M. Golenia, przedstawione
limity sa spelnione w badanych przez nich gminach. W przypadku optaty za od-
pady zmieszane nie wystepuja zadne ograniczenia, poniewaz ma ona na celu znie-
checanie spotecznosci lokalnej do wytwarzania odpaddéw zmieszanych z jednej
strony, a zache¢cenie — do ich segregowania — z drugiej (Grzymata, Golen, Hossa,
2014, s. 98).

Ustalona wysoko$¢ optaty wraz z jej terminem ptatnosci — miesiecznym badz
kwartalnym — oglaszana jest w uchwale rady gminy. Mieszkancy gmin sg zobligo-
wani do ztozenia w urzgdzie gminy deklaracji, w ktorej wybieraja jedna z opisanych
weczesniej oplat, czyli za odpady segregowane, zmieszane i/lub kompostowane.

Kolejnym procesem zwigzanym z realizacja ushug z zakresu gospodarki od-
padami komunalnymi jest wylonienie przez gmine podmiotu, ktéremu gmina po-
wierza odbior badz odbidr i zagospodarowanie odpadow komunalnych. Zasadni-
cza roznica pomig¢dzy zakresem zadan, za jakie odpowiedzialny jest taki podmiot,
polega na tym, iz w pierwszym przypadku to gmina okresla instalacj¢ komunalna,
do ktorej odpady powinny zostaé przetransportowane, a w drugim — zar6wno od-
bior, jak 1 wybor instalacji komunalnej spoczywa na wykonawcy. Do wylonie-
nia wykonawcy gminy stosujg przetarg nieograniczony, w ktorym w Specyfikacji
Istotnych Warunkéw Zamodwienia okreslaja indywidualne kryteria wyboru. Pod-
miotami mogacymi wzig¢ udziat w przetargu sa:

— spotki komunalne funkcjonujace w formie spotki prawa handlowego — z.0.0.
lub akcyjnej,

— przedsigbiorstwa prywatne, ktore uzyskaly wpis w rejestrze dziatalnosci regu-
lowane;j.

Whptacaja one wymagane wadium i sktadajg indywidualne oferty bedace
podstawa dokonania wyboru wykonawcy, z ktérym nastepnie podpisywana jest
umowa czasowa (na ogot na okres 2 lat). Zawiera ona gléwnie zakres i termin wy-
konalnosci zadan, wysoko$¢ wynagrodzenia oraz kar za niewywigzanie si¢ z po-
wierzonych obowiazkow. Inng mozliwoscig wyboru jest zastosowanie procedury
in-house (Kietbus, 2017, s. 355), polegajacej na przeprowadzeniu postgpowania
z wolnej reki, w ktorym zleca si¢ odbidr i zagospodarowanie odpadow komu-
nalnych — rowniez na mocy umowy — spoétce komunalnej wykonujacej w 90%
zadania wlasne gminy.

Zasadniczymi procesami systemu gospodarowania odpadami komunalnymi
sg: odbior i transport odpadow oraz ich zagospodarowanie. Za ich realizacj¢ od-



142 MATEUSZ LAJEWSKI

powiedzialne sa podmioty wylonione w wyzej opisanym procesie. Wykonawcy,
zgodnie z okreslong przez gming czestotliwo$cia, odbierajg od mieszkancoéw od-
pady zmieszane i segregowane. W przypadku drugiej grupy niezbedne jest wy-
korzystanie kilku rodzajéw $mieciarek, ktore odbieraja wylacznie jedng frakcje
odpaddw, aby przeciwdziala¢ mozliwosci zmieszania si¢ ich migdzy sobg. Po-
szczegolne typy odpadow odebrane z PSZOK oraz od mieszkancow, sa przewo-
zone do odpowiedniej instalacji komunalnej, w ktérej odpady zostajg poddane
segregacji. Jej celem jest oddzielenie frakcji, ktore moga zosta¢ ponownie wy-
korzystane (np. butelki szklane) Iub tez mogg by¢ poddane recyclingowi (przy-
ktadowo ze zuzytych butelek plastikowych mozliwe jest wytworzenie ubran, np.
bluz z kapturem).

Pozostatosci z segregacji niezaliczone do odpadow organicznych, sa podda-
wane procesowi termicznemu, ktorego produktem finalnym jest energia elektrycz-
na badz cieplna. Natomiast przy bioodpadach stosuje si¢ kompostowanie i proce-
sy biologiczne, ktorych efektem jest wytwarzanie nawozu naturalnego i biogazu.
Frakcje, ktore nie zostaty poddane powyzszym metodom, moga by¢ spalone bez
wytworzenia energii badz sktadowane.

Ostatnim procesem gospodarowania odpadami komunalnymi jest kontrola
1 monitorowanie catego systemu, ktorym zajmujg si¢ urzedy gmin, w tym przede
wszystkim pracownicy zatrudnieni w departamencie finansow i gospodarki komu-
nalnej lub ochrony srodowiska. Do zadan pierwszej komorki nalezy sprawdzanie,
czy mieszkancy terminowo wywigzuja si¢ z wnoszenia oplat za realizacje ushugi.
Jesli nie — niezbedne jest wystawienie tytulow wykonawczych obligujacych do
uregulowania nalezno$ci. Natomiast drugi z departamentow zbiera i analizuje de-
klaracje sktadane przez mieszkancow, przyjmuje i rozpatruje skargi od mieszkan-
coOw w przypadku niewywigzywania si¢ wykonawcow z wypetniania obowigz-
koéw oraz kontroluje funkcjonowanie wysypisk. Ponadto gmina jest zobligowana
do sporzadzenia w terminie do 30 kwietnia analizy stanu gospodarki odpadami
komunalnymi za rok poprzedni, w ktorym okresla si¢ ilos¢ wytworzonych na ob-
szarze danej gminy odpadow komunalnych oraz osiggni¢ty poziom recyklingu
1 ponownego uzycia frakcji segregowanych. Niezbedne informacje do stworze-
nia tego dokumentu sa pozyskiwane od wykonawcy, z ktorym zostata podpisana
umowa na realizacj¢ ustugi odbioru lub/i zagospodarowania odpadéw komunal-
nych oraz wtascicieli PSZOK i instalacji komunalnej, ktorzy w wyznaczonym
ustawowo terminie przesytaja sprawozdania do wdjta, burmistrza lub prezydenta.
W sytuacji, gdy nie zostang osiggnicte wymagane poziomy przetworzenia odpa-
dow, gmina badZ podmiot realizujacy ushuge, w zaleznos$ci od zakresu podpisane;
umowy (wyrok KIO z dnia 4 stycznia 2013 r., KIO sygn. akt. 2829/12), zostaja
zobligowanie do zaptacenia kary wynikajacej z wydawanego co roku obwieszcze-
nia Ministra Srodowiska.
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STRUKTURA KOSZTOW POSZCZEGOLNYCH PROCESOW SYSTEMU
GOSPODAROWANIA ODPADAMI KOMUNALNYMI W BADANYCH GMINACH

METODYKA BADAN

W oparciu o przedstawione ujecie procesowe funkcjonowania systemu go-
spodarki odpadami komunalnymi dokonano proby przyporzadkowania kosztow
do poszczegblnych procesow realizacji tej ustugi. W tym celu przeanalizowano
sprawozdania z wykonania budzetu 40 losowo wybranych gmin wojewddztwa
podlaskiego w zakresie ich wydatkow, skupiajac si¢ na rozdziale 90002 — Gospo-
darka odpadami komunalnymi [rozporzadzenie Ministra Finansow z dnia 27 lipca
2020 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczegotowej klasyfikacji docho-
dow, wydatkow, przychodow i rozchodow oraz srodkoéw pochodzacych ze Zrodet
zagranicznych (Dz.U. z 2020 r., poz. 1340)].

Ze wzgledu na jego ztozono$¢® przypisano wchodzace w jego sktad paragrafy
do szesciu kategorii kosztow:
wynagrodzenia i ich pochodne,
koszty pracownicze,
wyposazenie i utrzymanie departamentow,
koszty odbioru i/lub zagospodarowania odpadow komunalnych,
inwestycje,
pozostate koszty.

Do pierwszej grupy zaliczono osktadkowane wynagrodzenia pracownikow
departamentu finansow i gospodarki komunalnej lub ochrony $rodowiska, wyni-
kajace z nadzorowania procesu odbioru i zagospodarowania odpadéw komunal-
nych oraz rozwigzywania powigzanych z nimi probleméw mieszkancoéw. W gru-
pie drugiej ujeto szkolenia, wyjazdy stuzbowe i ustugi zdrowotne pracownikow
wymienionych uprzednio komoérek urzedu, a w trzeciej utrzymanie i wyposazenie
departamentow w niezbedny sprzet biurowy oraz energi¢ elektryczna i cieplna.
Do grupy czwartej zakwalifikowano koszty wynikajace z podpisanej z wykonaw-
ca umowy dotyczacej odbioru i/lub zagospodarowania odpadow komunalnych od
mieszkancow, a do pigtej inwestycje zwigzane z restrukturyzacja wysypisk odpa-
dow oraz modernizacjg badz naprawg pozostatych typow instalacji komunalnych.
Natomiast w ostatniej grupie wyszczegdlniono koszty proceséw sadowych oraz
kar i odszkodowan wynikajacych z funkcjonowania systemu.

Scharakteryzowane kategorie kosztow zostaty przyporzadkowane poszczegol-
nym procesom systemu gospodarki odpadami komunalnymi, co obrazuje tabela 1.

SNk L=

> Na podstawie analizy wydatkow w rozdziale 90002 — Gospodarka odpadami komunalnymi
w 40 gminach wojewodztwa podlaskiego ustalono, ze w jego sktad wchodzi tacznie 26 paragrafow
szczegdtowych, co wymagato ich przyporzadkowania do poszczegdlnych kategorii kosztow.
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Tabela 1. Matryca procesow systemu gospodarki odpadami komunalnymi

Procesy | Proces | Proces | Proces | Proces | Proces | Proces | Proces
Koszty 1 2 3 4 5 6 7

Wynagrodzenia i pochodne X

Koszty pracownicze X

Wyposazenie i utrzymanie
departamentow

Koszty odbioru i/lub zagospoda-
rowania odpadéw komunalnych

Inwestycje X

Pozostate koszty X

Zrodto: opracowanie wiasne.

Procesowi drugiemu — wyposazenie w infrastrukture techniczng — przypisano
inwestycje, a pigtemu i szostemu — koszty odbioru i transportu odpadéw komunal-
nych lub/i zagospodarowania odpadow. Natomiast do ostatniego z nich — monito-
rowanie 1 kontrola systemu — przyporzadkowano wynagrodzenia i ich pochodne,
koszty pracownicze, wyposazenie i utrzymanie departamentéw oraz pozosta-
fe koszty. Do procesu pierwszego — okreslenie ram prawnych funkcjonowania
systemu, trzeciego — okreslenie sposobu realizacji ustugi i czwartego — wybor
wykonawcy ustugi — nie przydzielono zadnej z powyzszych kategorii kosztow,
poniewaz wedlug autora procesy te odnoszg si¢ do wynagrodzenia cztonkow rady
gminy i pracownikow departamentu zamdwien publicznych.

W oparciu o przedstawiony sposob klasyfikacji, w tabeli 2 wskazano procesy,
ktorym przypisano kategorie kosztow funkcjonowania calego systemu gospodarki
odpadami komunalnymi wraz z kosztami catkowitymi per capita w 40 gminach wo-
jewodztwa podlaskiego z podziatem na gminy wiejskie, miejsko-wiejskie oraz miej-
skie wraz z miastami na prawach powiatu. Koszty te dotyczyty 2019 roku. Miato to na
celu okreslenie wysokosci catkowitych kosztow systemu, ich struktury, catkowitych
kosztow na mieszkanca oraz wskazanie najbardziej kosztochtonnego procesu.

Tabela 2. Koszty systemu gospodarki odpadami komunalnymi gmin wiejskich, miejsko-wiejskich
i miejskich oraz miast na prawach powiatu w ujeciu procesowym w 2019 roku (w zh)

Catkowite koszty Koszty systemu gospodarki Catkowite koszty
Gmina syste.mu 80Spo- odpadami komunalnymi, w tym: systemu gospodarki
darki odpadami odpadami komunal-
komunalnymi Proces2 | Proces5i6 Proces 7 nymi per capita
1 2 3 4 5 6
Gminy wiejskie
Piatnica 1267 837,75 0,00 | 1134705,59 | 133 132,16 116,75
Kolno 1265 254,39 28 741,01 | 1074 989,50 | 161 523,85 144,65
Turosl 707 698,44 0,00 653 093,93 54 604,51 138,49
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1 2 3 4 5 6
Wizna 592 597,58 0,00 527 044,28 65 054,53 149,76
Raczki 578 017,62 36 900,00 435221,00 105 896,62 97,85
Sokoty 561 784,71 0,00 547 416,16 14 368,55 97,82
Filipow 510 615,12 0,00 463 492,62 47 122,50 118,97
Nowinka 486 080,36 0,00 421 347,32 64 733,04 164,61
Jaswity 481 843,00 0,00 433 140,00 48 703,00 99,41
Narewka 467 266,55 0,00 437 677,88 29 588,67 129,47
Trzcianne 466 405,68 0,00 431 011,63 35394,05 109,20
Bakatarzewo 428 784,29 0,00 406 000,00 22 784,29 138,14
Nowe Piekuty| 427 550,40 0,00 | 427 550,40 0,00 110,74
Mielnik 423 786,88 0,00 406 962,89 16 823,99 182,75
Jasionéwka 415 074,53 0,00 377 565,10 37 509,42 150,12
Klukowo 398 628,08 0,00 325 005,15 73 562,93 91,72
Narew 395 629,79 15 120,69 306 882,04 73 627,06 114,54
Orla 312 043,30 0,00 259 144,13 52 899,17 115,49
Kuznica 311 518,03 0,00 | 27520633 | 36311,70 79,33
Przerosl 297 434,01 0,00 220 095,56 77 338,45 101,90
Biatowieza 270 434,85 0,00 225192,73 4524212 123,43
Zawady 268 930,64 0,00 | 216652,52 | 52277,76 98,98
Dziadkowice 225 749,54 0,00 171 808,08 53 941,46 82,87
Rudka 139 134,80 0,00 117 374,40 21 760,40 74,48

Gminy miejsko-wiejskie
Lapy 3044 476,00 0,00 | 3044 476,00 0,00 139,35
Sokotka 2 841 008,00 0,00 | 2678 606,30 162 402,70 112,06
Wasilkow 2 307 664,94 0,00 | 2 160478,45 147 186,49 223,91
Zabludow 1573 129,48 0,00 | 1475951,90 97 177,58 168,59
giZ;rc?siocka 1 529 027,00 0,00 | 1481957,86 | 47069,14 135,14
Szepietowo 879 459,23 0,00 765 508,32 113 950,91 127,64
Tykocin 856 465,78 0,00 | 756063,66 | 100 402,12 138,27
Szczuczyn 720 557,93 0,00 674 780,48 45 777,45 119,57
Knyszyn 649 834,50 0,00 578 104,23 71 730,27 136,81
Lipsk 644 891,43 0,00 | 59363582 | 5125561 127,47
Gminy miejskie i miasta na prawach powiatu
Suwatki 8 663 661,01 0,00 | 8383208,48 | 280472,53 124,20
Augustow 4 428 640,18 0,00 | 4129861,68 | 298 778,50 146,69
Zambroéw 2380 550,71 0,00 | 2174 006,15 | 206 544,78 108,12
Hajnowka 2051 273,85 15 834,85 | 1989 594,00 45 844,68 100,12
Bransk 501 767,25 0,00 441 275,30 60 491,95 133,70
Sejny 460 910,58 0,00 | 407881,31 | 53029,27 87,63

Zrodto: opracowanie wlasne.




146 MATEUSZ LAJEWSKI

Na podstawie przedstawionych w tabeli 2 danych nalezy stwierdzi¢, ze najbar-
dziej kosztochtonnymi procesami realizacji zadan z zakresu gospodarki odpadami
komunalnymi sg odbiodr i transport odpadéw komunalnych oraz ich zagospodaro-
wanie. W gminie Lapy na przyktad ponoszone sg wylacznie koszty przypisane do
procesow 5 i 6. Ponadto warto zwrdci¢ uwage na proces drugi, w ktorym koszty
s periodyczne — ponoszone wylacznie w pewnych odstepach czasu. W 2019 roku
wystapity one w gminach: Kolno, Raczki, Narew i Hajnowka.

Odnoszac sie do catkowitych kosztow systemu gospodarki odpadami komu-
nalnymi nalezy stwierdzi¢, ze sga one bardzo zr6znicowane w poszczegdlnych ty-
pach gmin i wahajg si¢ w przedziale od okoto 140 tys. zt w gminie Rudka (gmina
wiejska) do ponad 8 600 tys. zt w gminie Suwatki. Generalnie koszty te sa najwyz-
sze w gminach miejskich i miastach na prawach powiatu, przeci¢gtne w gminach
miejsko-wiejskich, a relatywnie niskie w gminach wiejskich. Jest to zwigzane
z liczba mieszkancéw danej gminy oraz ilo§cig wytwarzanych przez nich odpa-
dow komunalnych, co w przypadku gmin miejsko-wiejskich i miejskich z mia-
stami na prawach powiatu, ktdrych liczebno$¢ przekracza 10 000 mieszkancow,
wymaga ich podziatu na sektory i powierzenia realizacji ustugi kilku wykonaw-
com, co powoduje zwigkszenie kosztow zardbwno w procesie 5 i 6, jak i w procesie
7, zwigzanym z kontrolg i monitorowaniem systemu za posrednictwem departa-
mentu gospodarki komunalnej lub ochrony srodowiska. Wedlug Urzedu Ochrony
Konkurencji 1 Konsumenta (UOKIK, 2020, s. 6—12) czynnikami wptywajacymi
na wysokos$¢ ogolnych kosztow systemu gospodarki odpadami komunalnymi sg:
— ilo§¢ wytwarzanych na jednego mieszkanca odpadéw komunalnych,

— wzrost optaty srodowiskowe;j,

— niski poziom finansowania odzysku materiatowego przez przemyst,
— brak konkurencji wsérdd odbiorcéw odpadow,

— niski poziom selektywnej zbiorki odpadow u Zrddta,

— zakaz importu odpadow papierowych i plastikowych przez Chiny.

Przedstawione czynniki sa §cisle powigzane z procesami 5 i 6, lecz okreslenie
ich rzeczywistego wpltywu na wysokos$¢ kosztow tych procesow wymaga prze-
prowadzenia dalszych pogtebionych badan.

Interesujacych informacji dostarcza analiza calkowitych kosztow systemu go-
spodarki odpadami komunalnymi w ujeciu per capita. W gminach wiejskich wahaja
si¢ one w przedziale od okoto 75 zt w gminie Rudka do 183 zt w gminie Mielnik,
w gminach miejsko-wiejskich od 112 zt w gminie Sokotka do 224 zI w gminie
Wasilkow, natomiast w gminach miejskich i miastach na prawach powiatu od 87 zt
w gminie Sejny do 147 zt w gminie Augustow. Zatem najwyzsze wystepuja w gmi-
nach miejsko-wiejskich, pomimo faktu, ze wysokos$¢ kosztéw catkowitych systemu
gospodarki odpadami komunalnymi jest w nich nizsza w poroéwnaniu z kosztami
catkowitymi w gminach miejskich i miastach na prawach powiatu.

Z analizy kosztow przypisanych do procesu 7, czyli monitorowania i kontro-
li systemu gospodarki odpadami komunalnymi, wynika natomiast, ze ich udziat
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w catkowitych kosztach tego systemu jest najwyzszy w gminach wiejskich. Na
przyktad w gminie Przero$l wynosi az 26%, co oznacza, ze za Y4 calkowitych
kosztow odpowiada administrowanie systemem. Mozna zatem uznac, ze to w tym
procesie tkwig potencjalne mozliwosci redukowania kosztow.

Dla potwierdzenia poprawnosci przyjetego zatozenia dotyczacego wysokiej
kosztochtonnos$ci procesu 5 i1 6, zastosowano metod¢ regresji wielorakiej pole-
gajacej na przewidywaniu warto$ci zmiennej objasnianej poprzez oddzialywanie
dwach lub wigcej zmiennych objasniajacych (predyktoréw), sposrod ktorych wy-
odrgbnia si¢ najbardziej istotne wraz z ustaleniem ich indywidualnego wptywu
(Bedynska, Brzezicka, 2012, s. 37). W przypadku prowadzonych badan zmien-
ng objasniang sg catkowite koszty systemu gospodarki odpadami komunalnymi,
a zmiennymi objasniajgcymi: koszty odpowiadajace procesowi 2, procesowi 5
1 6 oraz procesowi 7. Przy uzyciu programu SPSS Statistica zastosowano opisang
metode, ktérg mozna podzieli¢ na trzy etapy:

— okreslenie poziomu korelacji pomigdzy poszczegdlnymi zmiennymi,
— zastosowanie regresji hierarchicznej,
— oszacowanie wspotczynnika regresji.

WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Pierwszym etapem prowadzonych badan byto okreslenie poziomu korelacji po-
miedzy poszczegdlnymi zmiennymi, polegajace na zbadaniu wystepowania istotnej
korelacji migdzy zmiennymi objasniajacymi, a zmienng objasniang przy jednocze-
$nie niskim sprzezeniu miedzy wszystkimi predykatorami. W tym celu sporzadzono
macierz korelacji, przedstawiong w tabeli 3.

Tabela 3. Macierz korelacji

. Calkowite koszty systemu gospodarki | Proces | Proces | Proces
Specyfikacja odpadami komunalnymi 516 7 2

& | Catkowite koszty
g systemu gospodarki 1,000 1,000 0,753 | -0,028
§ odpadami komunalnymi
-&| Proces 516 1,000 1,000 | 0,732 | -0,040
<
o | Proces 7 0,753 0,732 1,000 | 0,140
]
M | Proces 2 -0,028 -0,040 | 0,140 1,000

Zrodto: opracowanie wiasne.

Na podstawie powyzszych danych nalezy stwierdzi¢, ze wysoka wartos¢
wskaznika korelacji Pearsona ze zmienng zalezng — calkowitymi kosztami sys-
temu gospodarki odpadami komunalnymi — wynoszaca 1,00 posiadaja procesy
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51 6, co $wiadczy o bardzo silnej korelacji (Bojanczyk, 2013, s. 82). Ponadto
proces 7 charakteryzuje si¢ wysoka wartoscig wspotzaleznosci z badang zmienng
na poziomie 0,75, jednak nie zostanie ona wykorzystana przy stworzeniu modelu,
poniewaz jest ona silnie zwigzana z pierwszym predyktorem. Natomiast proces
2 charakteryzuje si¢ niskim poziomem istotnosci — ponizej 0,3. Odnoszac si¢ do
przeprowadzonej analizy mozna przyjac, ze do utworzenia modelu regresji po-
winno si¢ zastosowa¢ wylacznie zmienng odbior i zagospodarowanie odpadow
komunalnych.

W drugim etapie celem weryfikacji rezultatéw pierwszego z nich przepro-
wadzono regresj¢ hierarchiczna polegajaca na dotaczaniu do modelu kolejnych
zmiennych, co pozwoli ustali¢ ich wptyw na zmienng objasniang. Zgodnie z funk-
cjonowaniem przedstawionej procedury, dodawanie nastepnych zmiennych po-
winno zwigksza¢ wptyw na warto§¢ zmiennej zaleznej. W pierwszej kolejnosci
wybiera si¢ te¢, ktora wedtug przeprowadzonych badan badz teorii najbardziej na
nig oddziatuje (Bedynska, Brzezicka, 2007, s. 378). W tym przypadku kolejnos¢
zostata ustalona na podstawie powyzszych rezultatéw uzyskanych na podstawie
macierzy. Wyniki uzyskane w ramach tej metody zostaty zawarte w tabeli 4.

Tabela 4. Model regresji hierarchicznej

Statystyki zmiany
3 R Skorygowane Blad Zmiana
ks, - .
§ R kwadrat | R-kwadrat standardow.y R- F dfl | df2 IStOtI,IOSC
oszacowania zmiany F zmiany
kwadrat
1 1,00° ,999 ,999 48843,25 999 | 38361,999 | 1 | 38| <001
2 | 1,00° | 1,000 1,000 7843,70 ,001 1436,501 | 1 | 37 | <,001
3 | 1,00 | 1,000 1,000 81,96 ,000 | 338852,19 | 1 |36 | <001

 Predyktory: (Stata), Proces 5 i 6.
® predyktory: (Stala), Proces 5 i 6, Proces 7.
¢ Predyktory: (Stata), Proces 5 i 6, Proces 7, Proces 2.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Dokonujac interpretacji przedstawionego modelu nalezy odnies¢ si¢ do
warto$ci skorygowanego R* — sumy najmniejszych kwadratow, ktora informuje
o tym, jak duzy procent wariancji zmiennej zaleznej wyjasnia dany predyktor,
biorgc rownoczesnie pod uwage liczbe zmiennych wprowadzonych do modelu.
Pod tabelg literami od a do ¢ wskazano kolejno dodawane zmienne. Bazujac na
powyzszych danych mozna przyjaé, ze procesy 5 i 6 uzasadniajg zmian¢ zmienne;j
objasnianej w 99%. Natomiast dodanie kolejnego predyktora jest niepotrzebne,
poniewaz zwigkszy on wyjasnienie wariancji jedynie o 1%, co $wiadczy o jego
niskim wptywie na zmienng zalezng.
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Ostatnim etapem umozliwiajacym potwierdzenie uzyskanych wynikow i okre-
$lenie wplywu poszczegolnych zmiennych zaleznych na zmienng niezalezng jest
oszacowanie wspdtczynnika regresji, ktore zostalo przedstawione w tabeli 5.

Tabela 5. Oszacowanie wspolczynnika regresji

Wspolezynniki Wspotezynniki
niestandaryzowane standaryzowane
Model Blad t Istotnosé
B standardowy Beta

(Stata) 45533,873 9505,046 4,790 0,000
: Proces 516 1,033 0,005 1,000 195,862 0,000
(Stata) 811,285 1929,319 0,421 0,677
2 | Proces 516 0,998 0,001 0,966 802,619 0,000
Proces 7 1,043 0,028 0,046 37,901 0,000
(Stata) 17,295 20,205 0,856 0,398
Proces 516 1,000 0,000 0,968 75196,379 0,000
’ Proces 7 1,000 0,000 0,044 3368,231 0,000
Proces 2 0,999 0,002 0,005 582,110 0,000

a. Zmienna zalezna: Catkowite koszty systemu gospodarki odpadami komunalnymi

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Objasniajac dane zawarte w tabeli 5 nalezy odnie$¢ si¢ do wartosci standa-
ryzowanego wspolczynnika beta okreslajacego zaleznos¢ miedzy zmienng obja-
$niajaca a objasniang. W tym przypadku mozna stwierdzi¢, ze koszty procesu 5
16 oddziatlujg w sposob bardzo silny —na poziomie 1,00 na wysoko$¢ catkowitych
kosztow systemu gospodarki odpadami komunalnymi.

Odnoszac sie do rezultatow uzyskanych przy wykorzystaniu metody regresji
wielorakiej nalezy uzna¢, ze procesy 5 i 6 sg najbardziej kosztochtonne i jedno-
czesnie determinuja wysokos¢ catkowitych kosztow systemu gospodarki odpada-
mi komunalnymi, co potwierdza przyjete zatozenia wynikajace z analizy tabeli 1.

Potwierdzaja to rowniez wyniki badan przeprowadzonych przez G. Greco,
M. Allegriniego, C. del Lungo, P. Gori Sevelliniego i L. Gabelliniego (Greco,
Allegrini, del Lungo, Gori Sevellini, Gabellini, 2015, s. 364-371; G. Tavares, Z.
Zsigraiova, V. Semiao i M. G. Carvalho (Tavares, Zsigraiova, Semiao, Carvalho,
2009, s. 1176-1185) oraz O. M. Johansson (Johanson, 2006, s. 875-885), ktérzy
badajac koszty odbioru i transportu odpadow we Wioszech, Szwecji i Wyspie
Zielonego Przyladka ustalili, ze moga one generowac 70% kosztow catkowitych
systemu gospodarki odpadami komunalnymi.
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PODSUMOWANIE

W oparciu o badania przeprowadzone w ramach niniejszego artykutu, mozna
sformutowa¢ nastepujace wnioski:

1. System gospodarki odpadami w ujgciu procesowym sklada si¢ z siedmiu pro-
cesow, ktore obejmuja: okreslenie ram prawnych funkcjonowania systemu, wy-
posazenie w infrastrukturg techniczna, okreslenie sposobu finansowania ustugi,
wybor wykonawcey ustugi, odbior i transport odpadow komunalnych, zagosp-
odarowanie odpadéw komunalnych oraz kontrole i monitorowanie systemu.

2. Najwyzsze koszty catkowite systemu gospodarki odpadami komunalnymi
wystepuja w gminach miejskich i miastach na prawach powiatu, a najnizsze
w gminach wiejskich, podczas gdy w ujeciu per capita ich najwyzszy poziom
odnotowano w gminach miejsko-wiejskich.

3. Gminy wiejskie charakteryzuje relatywnie wysoki udziat kosztow monitorow-
ania i kontroli (proces 7).

4. Analiza sprawozdan z wykonania budzetu 40 gmin wojewddztwa podlaskiego
oraz przeprowadzona analiza regresji wielorakiej potwierdzita, ze procesy 5
16, czyli odbior i transport odpadéw komunalnych oraz ich zagospodarowanie,
sa najbardziej kosztochtonne i jednoczes$nie determinuja wysokos$¢ catkowi-
tych kosztow systemu gospodarki odpadami komunalnymi. Jednocze$nie na-
lezy mie¢ na uwadze ograniczenie wystgpujace w niniejszej analizie, zwigzane
z niemozliwo$cig okreslenia indywidualnego wplywu procesu 5 i 6, czyli
kosztéw odbioru i transportu odpadoéw oraz ich zagospodarowania, na ksztat-
towanie catkowitych kosztéw systemu gospodarki odpadami komunalnymi.
Jest to konsekwencja tacznego ujmowania kosztéw gospodarki odpadami ko-
munalnymi w sprawozdaniach z wykonania budzetéw gmin.

Odnoszac si¢ do przeprowadzonych badan w zakresie zroznicowania kosztow
systemu gospodarki odpadami komunalnymi w poszczeg6lnych typach gmin okre-
slono czynniki, ktore moga wptywaé na wysokos¢ kosztow catkowitych, kosztow
poszczegdlnych procesow oraz kosztow catkowitych w przeliczeniu na mieszkan-
ca. Nalezy jednak przeprowadzi¢ dalsze poglebione badania, celem okreslenia sity
wplywu tych czynnikéw na powyzsze kategorie kosztow.
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Streszczenie

Niniejszy artykut ma na celu identyfikacje procesow wchodzacych w sktad gospodarki odpa-
dami komunalnymi w gminach oraz okreslenie ich kosztochtonnosci. Badaniom poddano 40 losowo
wybranych gmin wojewoddztwa podlaskiego, ktore zapewniaja reprezentatywnosc¢ dla tego regionu.
Do ich przeprowadzenia wykorzystano nastgpujace metody badawcze: studia literatury przedmiotu,
analiz¢ aktow prawa krajowego i miejscowego oraz analizy sprawozdan z wykonania budzetu za
2019 rok. Ponadto do okreslenia poziomu oddziatywania zmiennych objasniajacych, czyli kosztow
przypisanych procesom systemu gospodarki odpadami komunalnymi na zmienng objasniana, czyli
catkowite koszty systemu gospodarki odpadami komunalnymi, wykorzystano metodg regresji wie-
lorakie;j.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze system gospodarki odpadami komunalnymi w ujgciu
procesowym obejmuje siedem procesow, na ktore sktadaja si¢: ustalenie ram prawnych funkcjono-
wania systemu, wyposazenie w infrastruktur¢ techniczng, okreslenie sposobu finansowania ustugi,
wybor wykonawcy ustugi, odbidr i transport odpadow komunalnych, zagospodarowanie odpadéw
komunalnych, jak rowniez kontrola i monitorowanie systemu. Na podstawie analizy sprawozdan
z wykonania budzetu 40 gmin wojewodztwa podlaskiego ustalono, Ze najwyzszymi kosztami sys-
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temu gospodarki odpadami komunalnymi cechuja si¢ gminy miejskie i miasta na prawach powiatu,
a najnizszymi gminy wiejskie, podczas gdy najwyzszy poziom kosztow per capita odnotowano
w gminach miejsko-wiejskich.

Ponadto zastosowanie analizy regresji wielorakiej pozwolito ustalié, ze procesy 5 i 6 — odbior
i transport odpadéw komunalnych, jak rowniez ich zagospodarowanie, s najbardziej kosztochtonne
i jednoczesnie determinujg wysoko$¢ catkowitych kosztow systemu gospodarki odpadami komu-
nalnymi.

Stowa kluczowe: gospodarka odpadami komunalnymi, ujgcie procesowe, metoda regresji
wielorakiej.

Costs of municipal waste management system in process approach
Summary

The aim of this article is to identify the processes involved in the management of municipal
waste in communes and to determine their cost-intensity. The research was carried out on 40
randomly selected communes of the Podlaskie voivodeship, which ensure the representativeness
for this region. The following research methods were used: studies of the literature on the subject,
analysis of national and local legal acts, and analysis of reports on the implementation of the budget
for 2019. In addition, the multiple regression method was used to determine the level of influence
of the explanatory variables (costs attributed to the processes of the municipal waste management
system) on the explained variable (total costs of the municipal waste management system). The
research shows that in a process approach, this system includes seven processes: establishing the
legal framework for the system’s operation; providing the technical infrastructure; determining
the method of financing the service; selecting the service contractor; collecting and transporting
municipal waste; managing municipal waste; as well as controlling and monitoring the system. The
analysis of the budget execution reports of 40 communes in the Podlaskie voivodeship shows that
the municipal waste management systems generating the highest costs are in municipalities and
cities with poviat rights and the lowest in rural communes, while the highest level of costs per capita
are in urban-rural communes. Moreover, a multiple regression analysis determined that processes 5
and 6 — collection and transport of municipal waste — as well as its management, are the most cost-
intensive and also determine the total system costs.

Keywords: municipal waste management system, process approach, multiple regression method.
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