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Streszczenie: Artykul przedstawia metode kalkulowania kosztéw jednostkowych ustugi
zaktadu gospodarowania odpadami dotyczacej przyjecia i kompostowania odpadow zielo-
nych o kodzie 200201. Celem artykutu jest zaproponowanie metody obliczania kosztow jed-
nostkowych tej ushugi w jednostce gospodarczej. Wynikiem przeprowadzonych analiz byto
stwierdzenie, ze wymaga to szczegotowej ewidencji iloSciowo-warto$ciowej zwigzanej z tym
odpadem. W artykule przedstawiono: rachunek kosztow zaktadu gospodarowania odpadami
oraz metodg obliczania kosztow jednostkowych dla odpadu o kodzie 200201. Efektem badan
byto opracowanie systemu rachunku kosztow i kalkulacji kosztu jednostkowego odpadu. Za-
stosowana metoda moze by¢ wykorzystana przy planowaniu kosztow jednostkowych (kalku-
lacja wstepna), a takze w budzetowaniu jako warto$¢ porownywana z kosztem jednostkowym
obliczanym na podstawie danych pochodzacych z kont ksiggowych. W artykule zastosowano
nastgpujace metody badawcze: analiza pismiennictwa, indukcja, dedukcja.

Stowa kluczowe: kalkulacja kosztow, rachunek kosztow, zaktad gospodarowania odpadami.

Summary: The article presents the concept of cost calculation of green waste (code 200201)
for the waste disposal plants. Green waste is biodegradable waste that can be composed of
garden and park waste, such as grass or flower cutting and also domestic and commercial
food waste.Communities have discovered that integrated waste disposal plants can minimize
costs and environmental effects and maximize recovery and conservation of energy and
materials. Some waste cannot be successfully recycled, composed and converted to energy.
In addition, some waste will always need to be landfilled. Four primary waste management
paths are: recycling, composting, waste-to-energy, land disposal. Depending on the scope
and complexity of waste cost management program, it might be possible to establish cost
centers for any or all of the following: collection, waste transfer stations, waste transport,
waste management facilities, support services.

Keywords: costs calculation, costs accounting, waste disposal plant.
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1. Wstep

26 kwietnia 1999 roku wyszta dyrektywa Wspdlnoty Europejskiej dotyczaca skla-
dowania odpadéw [Dyrektywa... 1999]. Dokument ten byl zwigzany ze strategia
Unii Europejskiej, ktorej jednym z celéw byto dazenie do zmniejszania wytwarza-
nia odpadow, ich recycling i odzysk oraz wykorzystywanie odzyskanych materia-
16w 1 energii w celu ochrony zasobow naturalnych i zapobiegania nieekonomiczne-
mu wykorzystaniu ziemi. W Polsce po raz pierwszy problem gospodarowania
odpadami uregulowano w 2001 roku w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 roku o od-
padach [Ustawa z 27 kwietnia 2001]. 2012 rok bylo istotny dla ochrony srodowiska
zwigzanej z gospodarowaniem odpadami komunalnymi w Polsce. Po raz pierwszy
pojawila si¢ konieczno$¢ podziatu odpadéw na niesortowane i sortowane, co miato
wplyw na optaty wnoszone przez mieszkancow. Menedzerowie zaktadéw gospoda-
rowania odpadami musieli od tego roku uwzglednia¢ zmiany w polskim prawie do-
tyczacym utrzymania czystosci i porzadku w gminach' i coraz baczniej przygladac
si¢ swoim kosztom. Wynika to z tego, Ze ustalajac ceny przyjecia odpadow niesor-
towanych i sortowanych, musieli zwraca¢ uwagg na naktadane marze, ktére pozwa-
lajg zaktadowi gospodarowania odpadami utrzymac si¢ i rozwija¢. Oferowane ceny
musiaty by¢ akceptowane przez gminy korzystajace z ushug zaktadu gospodarowa-
nia odpadami. Prezydenci, burmistrzowie, wojtowie oraz rady gminy reprezentuja
interesy mieszkancow i nie moga sobie pozwoli¢ na ceny, ktore nie beda przez nich
akceptowane, gdyz mogloby to wptynaé¢ na ich pozycje we wladzach gminy. Po
kilku latach zaktady gospodarowania odpadami nauczyty si¢ dziata¢ jako regional-
ne instalacje do przetwarzania odpadéw komunalnych (RIPOK), ktoérych dziatal-
no$¢ jest regulowana w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 roku o odpadach (art.3 pkt 3).
Na tego typu zakladzie spoczywa wiele zadan zwigzanych ze $wiadczeniem ustug
komunalnych.

Celem artykutu jest zaproponowanie metody kalkulacji kosztow jednostkowych
odpadu 200201, uwzgledniajacej ewidencje kosztow w uktadzie rodzajowym kosz-
tow lub uktadzie wedtug typow dziatalno$ci.

2. Metodyka badan i przebieg procesu badawczego

W artykule przedstawiono badania dotyczace zastosowania kalkulacji kosztow jed-
nostkowych odpadéw zielonych o kodzie 200201 w zaktadach gospodarowania od-
padami, ktére posiadajg status RIPOK w ujgciu zarowno szerokim, jak i waskim.
Szeroki zakres badan obejmowal zbadanie zagadnienia kalkulacji kosztow w przed-
sigbiorstwie komunalnym w celu powzigcia decyzji dotyczacej sformutowania pro-

! Podstawowymi ustawami, na ktore nalezy zwrdci¢ uwage sa: Ustawa z dnia 13.09.1996 r.
0 utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach (Dz.U. 2005, nr 236, poz. 2008, z pdzn. zm.) oraz Usta-
wa z dnia 1.07.2011 r. o zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach (Dz.U. 2011,
nr 152, poz. §97).
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blemu badawczego. Efektem bylo postawienie tezy, ze osiggniccie wiasciwych efek-
tow w zakladzie gospodarowania odpadami jest mozliwe dzigki zastosowaniu
prawidlowej metody kalkulacji kosztéw, gdyz ceny przyjecia odpadow musza po-
kry¢ koszty 1 zagwarantowa¢ zysk przedsigbiorstwu w calym roku, przy uwzgled-
nieniu faktu, ze w poszczegolnych miesigcach wystepuje zjawisko sezonowosci.
Waski zakres obejmowat czynno$ci badawcze dotyczace rachunku kosztow w jed-
nym z zaktadéw gospodarowania odpadami dziatajacym na terenie Dolnego Slaska.
Badania przeprowadzono w latach 2013-2017, dla ktorych obliczenia przedstawiono
za okres dwoch lat. Badany podmiot gospodarczy jest zaliczany do przedsigbiorstw
srednich, zatrudniajacych ponad 100 pracownikow. Osiggane przychody ze sprze-
dazy wynosza przecigtnie 5 mln zt miesiecznie. Kalkulacja kosztu ustugi zostata
w tym okresie wdrozona w ramach projektu dotyczacego systemu rachunku kosz-
toéw 1 rachunkowosci zarzadczej.

Wykorzystane metody badawcze obejmuja analize literatury z zakresu rachun-
ku kosztow, wywiad z kierownictwem badanej jednostki, studium przypadku wdro-
zenia systemu kalkulacji kosztow oraz dedukcje.

3. Dzialalnos¢ zakladow gospodarowania odpadami

Zaktady gospodarowania odpadami sg istotnym elementem systemu zwigzanego
z koncepcja zrownowazonego rozwoju gmin. Ich dziatalnos¢ skupia si¢ glownie na
przyjmowaniu i sktadowaniu odpadow z terenu gminy (lub kilku gmin). W wielu
przypadkach zajmuja si¢ réwniez odzyskiwaniem surowcoéw wtornych oraz recy-
klingiem. Zwigkszanie liczby $wiadczonych ushug oraz prowadzenie dodatkowe;j
dzialalnosci gospodarczej powoduje, ze wystepuja wicksze potrzeby w zakresie
gromadzenia i przetwarzania informacji o kosztach.

Nowoczesny zaktad gospodarowania odpadami zapewnia kompleksowa obstu-
ge klientow (gmin, przedsigbiorstw, osob fizycznych) przez odbior i zagospoda-
rowanie wytwarzanych przez nich odpadow. W zaleznosci od wielko$ci zaktadu,
posiadanych technologii, moze zajmowac sie:

* unieszkodliwianiem odpadow,
e poddawaniem odpadéw procesom odzysku (odzyskiwanie surowcoOw wtdrnych).

Podstawa prawng do postepowania z odpadami jest ustawa z dnia 14 grudnia
2012 roku o odpadach [Ustawa z 14 grudnia 2012], ktora pozwala zapewni¢ ochrong
zycia i zdrowia ludzi oraz ochrong srodowiska zgodnie z zasadami zrownowazone-
go rozwoju (art. 1). Zaktady gospodarowania odpadami, w zalezno$ci od tego, jakie
$wiadczg ustugi, zgodnie z Polska Klasyfikacja Dziatalnosci, prowadza dziatalno$¢
w zakresie, ktory prezentuje tab. 1.



66 Robert Kowalak

Tabela 1. Klasyfikacja dziatalno$ci zaktadu gospodarowania odpadami

Sekcja Dziat Klasa/podklasa Nazwa grupowania
(Sekcja E) | PKD 38.1 Zbieranie odpadow
PKD 38.11.Z zbieranie odpadow innych niz niebezpieczne
PKD 38.12.Z zbieranie odpadéw niebezpiecznych
PKD 38.2 Przetwarzanie i unieszkodliwianie odpadow
PKD 38.21.Z obrobka i usuwanie odpadoéw innych niz niebezpieczne
PKD 38.22.7Z obrobka i usuwanie odpaddéw niebezpiecznych
PKD 38.3 Odzysk surowcow
PKD 38.31.Z demontaz wyroboéw zuzytych
PKD 38.32.7Z odzysk surowcow z materiatlow segregowanych
PKD 35.1 Wytwarzanie, przesytanie, dystrybucja i handel energia
elektryczng
PKD 35.2 Wytwarzanie paliw gazowych, dystrybucja i handel
paliwami gazowymi w systemie sieciowym
PKD 46.1 Sprzedaz hurtowa realizowana na zlecenie
PKD 49.4 Transport drogowy towarow oraz dziatalno$¢ ustugowa
zwigzana z przeprowadzkami

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 24 grudnia 2007 1.].

Przyjmowanie odpadow zielonych jest ujmowane w dziale 38.1 Polskiej Kla-
syfikacji Dziatalnosci w klasie 38.11.Z, a ich kompostowanie w dziale 38.2 i klasie
38.21.Z.

4. Kalkulacja kosztow jednostkowych odpadu zielonego 200201

Zaktady gospodarowania odpadami, w zaleznos$ci od wielkosci 1 zakresu §wiadczo-
nych ustug, obliczaja koszty jednostkowe kilku do kilkunastu swoich produktéw.
Podstawowa ustuga jest przyjecie odpadow komunalnych niesortowanych. Inne
ustugi obejmuja przyjecie odpadow komunalnych posortowanych oraz odpadow
zielonych (traktowanych jako oddzielne odpady komunalne), ktorych kalkulacja zo-
stanie opisana w niniejszym artykule. Oprocz wymienionych ustug zaktad gospo-
darowania odpadami moze zajmowac si¢ sprzedaza odzyskanych surowcow wtor-
nych (dodatkowe koszty sortowania) lub produkcjg biogazu (dodatkowe koszty
dziatalnos$ci biogazowni).

Zgodnie z art. 3 pkt 8b) Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 roku o odpadach za
odpady zielone uwaza si¢ stanowiace czesci roslin odpady komunalne pochodzace
z pielegnacji terenéw zieleni oraz targowisk, z wyjatkiem odpadow pochodzacych
z czyszczenia ulic i placow.

Przetwarzaniem odpadow zielonych zajmuja si¢ regionalne instalacje do prze-
twarzania odpadow komunalnych (RIPOK), ktérymi sa zaktady gospodarowania
odpadami o mocy przerobowej wystarczajacej do przyjmowania i przetwarzania
odpadow z obszaru zamieszkatego przez co najmniej 120 000 mieszkancéw, spet-
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niajace wymagania najlepszej dostepnej techniki lub technologii, o ktérej mowa
z art. 143 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 roku — Prawo ochrony srodowiska [Usta-
wa z 27 kwietnia 2001]. W ramach odpadow zielonych regionalna instalacja do prze-
twarzania odpadow komunalnych zapewnia selektywne przetwarzanie zebranych
odpadow 1 innych bioodpadoéw oraz wytwarzanie z nich produktu o wtasciwosciach
nawozowych lub srodkéw wspomagajacych uprawe ro$lin, spetniajacego wyma-
gania zawarte w odrgbnych przepisach. Obecnie mozna przyjaé, ze kazdy odpad
o kodzie 200201 przyjety do regionalnej instalacji do przetwarzania odpadow ko-
munalnych jest odpadem zielonym.

Oddzielne ujmowanie odpadéw zielonych ulegajacych biodegradacji jest zwia-
zane z wprowadzeniem Dyrektywy Rady 1999/31/WE z dnia 26 kwietnia 1999 roku
w sprawie sktadowania odpadow, ktora narzuca zmniejszanie ich wielkosci trafia-
jacej na sktadowiska.

Odpady zielone stanowia obecnie ok. 30-50% objetosci wszystkich odpaddéw
gromadzonych w gospodarstwach domowych. Sa to odpady niesegregowane, kto-
re powinny sta¢ si¢ surowcem do produkcji kompostow. Wprowadzone regulacje
prawne starajg si¢ doprowadzi¢ do tego, aby coraz wigksza czg$¢ spoteczenstwa
odpady biodegradowalne gromadzita osobno.

Przyjecie odpadow przez zaktady gospodarowania odpadami musi by¢ optacal-
ne. Powoduje to, ze musza one przeprowadzi¢ rzetelng kalkulacje kosztow jednost-
kowych ich przyjecia i kompostowania.

Grupowanie kosztéw wedtug rodzajow stanowi podstawowy sposob ewiden-
cjonowania kosztow w zakltadach gospodarowania odpadami i zrodto informacji
dla kalkulacji kosztow odpaddéw zielonych. Wynika to dwoch powoddw: tatwosé
ewidencji operacji gospodarczych wystgpujacych w zaktadach oraz uniwersalnos¢,
pozwalajaca na pordwnanie rozwigzan miedzy nimi. W wiekszosci przypadkow
stosowanie uktadu rodzajowego kosztow do tej pory wystarczalo i w dalszym cig-
gu duza czg$¢ zaktadow gospodarowania odpadami ksztattuje swoj rachunek kosz-
tow na bazie uktadu rodzajowego. Wymaga to wyodrebniania kosztow zwigzanych
z odpadami na kontach analitycznych lub identyfikowania ich na podstawie operacji
gospodarczych ewidencjonowanych na kontach kosztow rodzajowych.

Przyktady kosztow rodzajowych zwiazanych bezposrednio z odpadami zielony-
mi prezentuje tab. 2.

Na wszystkich kontach rodzajowych moga wystgpowac koszty posrednie zwia-
zane z przyjeciem odpadow zielonych, ktore sg doliczane za pomoca kluczy dolicze-
niowych do kosztow bezposrednich.

Ze wzgledu na doktadnos$¢ kalkulacji kosztéw odpadéw zielonych powinno
sie gromadzi¢ koszty wedtug typow dziatalnosci®>. Uktad kosztow wedtug typow
dzialalno$ci stanowi istotny element systemu rachunku kosztow nastawionego na

2 Szerzej o klasyfikacji kosztow dla przedsigbiorstw ustugowych w [Kowalak (red.) 2007].
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Tabela 2. Koszty rodzajowe bezposrednie zwigzane z odpadami zielonymi

Konto Koszty ujete na koncie

400 — Amortyzacja Konto ,,Amortyzacja” (np. 400) obejmuje koszty amortyzacji srodkow
trwatych zajmujacych si¢ przyjeciem odpadéw (pojazdy transportu we-
wnetrznego) oraz kompostowaniem (sprzgt cigzki)

411 — Zuzycie materialdbw | Na koncie ,,Zuzycie materiatdw” (np. 411) ewidencjonuje si¢ koszty,
i energii w ktorych dominujacg pozycja jest paliwo do pojazdow (transport we-
wnetrzny, sprzet cigzki). Dodatkowo ewidencjonuje si¢ zuzycie energii
zasilajacej pryzmy statyczne i dynamiczne. Moze wystapi¢ réwniez
energia elektryczna zasilajaca reaktory. Zgodnie z planem kont zapro-
ponowanym przez M. Palke, konto moze posiada¢ konta analityczne
(Zuzycie materiatow oraz Zuzycie energii), ktore moga tez by¢ kontami
glownymi (np. 411 — Zuzycie materialow, 412 — Zuzycie energii) [Patka
2013, s.12].

420 — Ustugi obce Konto ,,Ustugi obce” (np. 420) jest zwigzane z rejestrowaniem operacji
gospodarczych dotyczacych gldwnie uslug remontowych oraz sprzeto-
wych. Moga tu by¢ rowniez ujete ustugi zwigzane z konserwacja urza-
dzen.

430 — Wynagrodzenia Na koncie ,,Wynagrodzenia” (np. 430) sa gromadzone koszty wynagro-
dzen pracownikow zajmujacych si¢ obstuga pryzm, kierowcéw trans-
portu wewnetrznego i sprzetu cigzkiego.

440 — Ubezpieczenia Konto ,,Ubezpieczenia spoteczne i §wiadczenia na rzecz pracownikow”
i $wiadczenia (np. 440) stuzy do ewidencjonowania kosztow, ktore ponosi przedsig-
na rzecz pracownikow biorstwo w zwigzku z zatrudnieniem pracownikow, ktorych wynagro-

dzenia sg naliczane na koncie 430. Dodatkowo na koncie tym sg ewi-
dencjonowane: odziez ochronna, $rodki czystosci.

451 — Podatek W ramach konta ,,Podatek od nieruchomosci” (np. 451) ewidencjonuje
od nieruchomosci si¢ koszty zwiazane z zaptata podatku od nieruchomosci pod pryzmami
statycznymi 1 dynamicznymi.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie planu kont badanej jednostki oraz [Gierusz 2012; Patka
2013].

obliczenie jednostkowego kosztu regionalnej instalacji przetwarzania odpadéw ko-
munalnych. Koszty bezposrednie przyjecia i kompostowania odpadow zielonych
powinny znalez¢ si¢ na koncie analitycznym do konta 501 — Koszty dziatalnosci
podstawowej. Koszty posrednie zwigzane z odpadami zielonymi mogg by¢ ewiden-
cjonowane na kontach:

521 — Koszty wydziatowe (koszty produkcyjne),

550 — Koszty ogolnego zarzadu (koszty nieprodukcyjne).

Schemat kalkulacji kosztow jednostkowych polegajacej na ustaleniu kosztu
jednostkowego odpadu o kodzie 200201 jest uzalezniony od sposobu gromadzenia
kosztéw w przedsigbiorstwie. Jesli ewidencja kosztow jest prowadzona w systemie
finansowo-ksiegowym jedynie w uktadzie rodzajowym, konieczna jest transfor-
macja kosztow do np. arkusza kalkulacyjnego i w nim przeprowadzenie kalkulacji



Kalkulacja kosztéw odpadéw zielonych o kodzie 200201... 69

kosztow?. Jezeli zaktad gospodarowania odpadami prowadzi ewidencje wedlug ty-
poéw dziatalnos$ci, gromadzenie kosztéw na potrzeby kalkulacji moze by¢ prowadzo-
ne bezposrednio w systemie finansowo-ksiggowym.

System kalkulacji kosztow jednostkowych odpadow zielonych w badanym
przedsiebiorstwie zostat wdrozony przez autora w 2013 roku jako jeden ze sposo-
boéw zaproponowanych na potrzeby planowania ceny ustugi i jest weryfikowany do
dnia dzisiejszego. System ten jest w dalszym ciggu testowany, a koszt jednostkowy
poréownywany z kosztem jednostkowym rzeczywistym obliczanym przez zastoso-
wanie kalkulacji doliczeniowej asortymentowej, nie opisywanej w artykule. Kalku-
lacja w badanym przedsigbiorstwie jest przeprowadzana w arkuszu kalkulacyjnym
na podstawie zapisow ksiegowych w programie finansowo-ksiggowym Finanse
i Ksiegowos¢, programie Kadry i Place, programie Srodki trwate oraz na podstawie
ewidencji ilosciowej przyjecia odpadow.

Kalkulacja kosztu jednostkowego zagospodarowania odpadow 200201 zostata
opracowana na podstawie postulowanych wartosci kosztow bezposrednich i po-
srednich?. Przyjeto, ze do kosztow bezposrednich zmiennych dodatkowo zostang
doliczone koszty bezposrednie state oraz koszty posrednie przypadajace na 1 Mg
zagospodarowanych odpadow. Zaklada si¢ rowniez, ze w skali roku odpady sg za-
gospodarowane na poziomie maksymalnych zdolnos$ci wytworczych.

Kalkulacja kosztéw bezposrednich zmiennych obejmuje nastepujace pozycje
kosztow:

* koszty zuzycia oleju napgdowego do maszyn wykorzystywanych przy zagospo-
darowaniu odpadu oraz pojazdow transportu wewnetrznego,

e koszty zuzycia energii elektrycznej zuzytej przy zagospodarowaniu odpadu,

e koszty zuzycia wody przy zagospodarowaniu odpadu,

* koszty wynagrodzen i §wiadczen na rzecz pracownikéw zatrudnionych przy za-
gospodarowaniu odpadu.

Oprocz wymienionych kosztow bezposrednich, do kosztéw zagospodarowania
odpadu zostang doliczone:

e koszty bezposrednie state (amortyzacja maszyn i urzadzen zwigzanych z zago-
spodarowaniem odpadu),

* koszty posrednie (m.in. przyjecie odpadéw, zarzadzanie, ubezpieczenie maszyn
zwigzanych z zagospodarowaniem odpadu, podatek od nieruchomosci).

Koszty bezposrednie przedstawiaja tab. 3-6. Wartosci dotyczace cen energii,
oleju napedowego, ceny zakupu wody sa ustalane na podstawie wartosci z grudnia
poprzedniego roku. Koszty wynagrodzen sg ustalane na podstawie obowigzujacego
w przedsigbiorstwie taryfikatora ptac dla pracownikéw na danym stanowisku pracy.

W tabeli 3 przedstawiono kalkulacje kosztu jednostkowego zuzycia energii
elektrycznej w kompostowni (pryzmy). Dane iloSciowe sg przygotowywane przez

* Takie rozwigzanie przyjeto w badanym przedsiebiorstwie.
* Przy ustalaniu warto$ci postulowanych positkowano si¢ m.in. nastgpujaca literatura: [Sottys
2005; Jaruga i in. 2010; 1999; Nowak (red.) 1999].
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specjaliste ds. produkcji. Obliczenia sg przeprowadzane dla maksymalnej zdolno$ci
produkcyjnej pryzm.

Tabela 3. Kalkulacja kosztu jednostkowego zuzycia energii elektrycznej

Poprzedni Biezacy
Wyszczegdlnienie Jednostka rok rok
warto$¢ warto$¢

Liczba pryzm lub reaktorow Szt. 5 5
Liczba wentylatorow do napowietrzania jednej pryzmy | szt. 2 2
Liczba wentylatorow szt. 10 10
Sredni czas pracy jednego wentylatora h 12 20
Dzienny czas pracy wentylatoréw h 120 200
Moc wentylatora kW 9,1 9,1
Dzienne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna kWh
zuzywang przez wentylatory 1092 1820
Liczba dni pracy zaktadu dni 365 365
Czas zatrzymania wsadu dni 365 365
Czas potrzebny na zatadunek/roztadunek pryzm dni
lub reaktorow 57,67 57,67
Roczny czas pracy wentylatorow dni 315,20 315,20
Dzienne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna kWh
zuzywang przez wentylatory 1092 1820
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna kWh
zuzywana przez wentylatory 344 199,61 | 573 666,01
Srednia cena 1 kWh z/kWh 1,19 1,19
Koszt roczny zuzycia energii elektrycznej zt 409 597,53 | 682 662,55
Przepustowos¢ instalacji Mg 13 000 21 000
Koszt jednostkowy zuzycia energii elektrycznej zt/Mg 31,51 32,51

Zrodto: opracowanie wlasne.

Jak wynika z przedstawionych obliczen, koszt jednostkowy zuzycia energii
zwigzany z kompostowaniem odpadow zielonych w obu badanych okresach nie-
znacznie si¢ r6zni, co potwierdza, ze mozna go traktowac jako koszt jednostkowy
zmienny.

Tabela 4 przedstawia kalkulacj¢ kosztu jednostkowego zuzycia oleju napedowe-
go. Koszt jest obliczany dla jednej fadowarki, ktdra obstuguje pryzmy. Dane ilo$cio-
we s3 rowniez przygotowywane przez specjaliste ds. produkc;i.
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Tabela 4. Kalkulacja kosztu jednostkowego zuzycia oleju napedowego

Poprzedni | Biezacy
rok rok

Liczba fadowarek szt. 1 1
Dzienny czas pracy tadowarki h 2,58 4,17
Srednie godzinne zapotrzebowanie na olej napedowy tadowarki | dm/h 15 15
Dzienne zapotrzebowanie na olej napgdowy do tadowarek dm?® 38,69 62,50
Liczba dni pracy zaktadu w roku dni 252 252
Cena oleju napedowego zt/dm? 4,25 4,30
Roczny koszt zakupu oleju napedowego do tadowarek 7t 41438| 67725
Przepustowo$¢ instalacji Mg 13 000 21 000
Koszt jednostkowy zuzycia oleju napgdowego do tadowarek z/Mg 3,19 3,23
Liczba urzadzen do przerzucania szt. 1 1
Liczba pryzm szt. 4 7
Sredni czas przerzucania pryzmy na dystansie 100 m h 2 2
Dlugo$é pryzmy m 100 100
Liczba przerzucen na tydzien szt. 2 2
Tygodniowy czas pracy urzadzen do przerzucania h 16 28
Srednie godzinne zapotrzebowanie urzadzen na olej napedowy | dm’/h 15 15
Tygodniowe zapotrzebowanie na olej napgdowy do urzadzen dm? 240 420
do przerzucania
Liczba tygodni pracy zakladu w roku 52 52
Roczna ilo$¢ oleju do urzadzen do przerzucania 1 12 480 21 840
Roczny koszt zakupu oleju do urzadzen do przerzucania zt 53 040 93912
Przepustowo$¢ instalacji Mg 13 000 21000
Koszt jednostkowy zuzycia oleju napgdowego do urzadzen z/Mg 4,08 4,47
do przerzucania
Liczba rozrywarek i sit szt. 2 2
Dzienny czas pracy rozrywarek i sit h 2,58 4,17
Srednie godzinne zapotrzebowanie rozrywarek i sit na olej dm’/h 15,00 15,00
napedowy
Dzienne zapotrzebowanie na olej napgdowy do rozrywarek i sit | dm? 77,38 125,00
Liczba dni pracy zaktadu w roku dni 252 252
Cena oleju napedowego zt/dm? 4,25 4,30
Roczny koszt zakupu oleju napedowego do rozrywarek i sit zt 82 875 135 450
Przepustowo$¢ instalacji Mg 13 000 21 000
Koszt jednostkowy zuzycia oleju napedowego do rozrywarek zt/Mg 6,38 6,45
i sit

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Koszt jednostkowy zuzycia oleju napedowego nieznacznie rosnie mimo wzro-
stu przepustowosci instalacji. Jest zwigzany gtownie ze zwickszeniem dziennego
zapotrzebowania na olej napedowy oraz wzrostem ceny oleju napedowego. Mozna
z tego wnioskowaé, ze koszt ten ma charakter zmienny.
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W tabeli 5 przedstawiono kalkulacje kosztu jednostkowego zuzycia wody.

Tabela 5. Kalkulacja kosztu jednostkowego zuzycia wody

Poprzedni Biezacy
Wyszczegdlnienie Jednostka rok rok

warto$¢ warto$¢
Jednostkowe zuzycie wody m3/Mg 0,61 0,98
Cena zakupu wody zh/m? 3,63 3,63
Jednostkowy koszt zuzycia wody zt/Mg 2,20 3,55

Zrodto: opracowanie wlasne.

Jednostkowy koszt zuzycia wody znaczgco wzrdst, co jest skutkiem zwigksze-
nia jednostkowego zuzycia wody. Jest to gtownie zwigzane ze zwigkszeniem prze-
pustowosci pryzm dynamicznych i jej planowanego wykorzystania.

Tabela 6 przedstawia obliczenia zwigzane z postulowanym kosztem jednostko-

wym wynagrodzen oraz $wiadczen na wynagrodzenia pracownikéw. Wartos¢ wy-
nagrodzen jest ustalona na podstawie taryfikatora dla pracownikoéw obstugujacych
pryzmy. W obliczeniach uwzglgdniono réwniez planowane narzuty na wynagro-
dzenia.

Tabela 6. Kalkulacja kosztu jednostkowego wynagrodzen i §wiadczen na wynagrodzenia pracownikow

Poprzedni Biezacy
Wyszczegodlnienie Jednostka rok rok
warto$¢ warto$¢
Liczba pracownikow ilos¢ 5 7
Miesigczny koszt zatrudnienia pracownika 7t 6 600 6 600
Liczba miesigcy pracy pracownikow ilos¢ 12 12
Roczny koszt zatrudnienia pracownikow zt 396 000 554 400
Przepustowos¢ instalacji Mg 13 000 21 000
Koszt jednostkowy wynagrodzen zt/Mg 30,46 26,40

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Koszty posrednie sg doliczone metoda narzutowa zgodnie ze stosowanymi
w przedsiebiorstwie wskaznikami doliczeniowymi®. Jako $rednig warto$¢ postulo-
wang przyjeto 80%, czyli wartos¢ uzyskiwang w poprzednich latach.
Ostateczny koszt jednostkowy z doliczonymi kosztami posrednimi przedsig-

biorstwa prezentuje tab. 7.

5 Przy ustalaniu kosztow posrednich przyje¢to metody opisane w [Naumiuk 1998].
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Tabela 7. Kalkulacja kosztu jednostkowego odpadu zielonego o kodzie 200201

Wyszczegdlnienie Poprzedni rok | Biezacy rok

Technologia kompostowania pryzmy pryzmy
dynamiczne | dynamiczne

Przepustowos¢ instalacji, Mg/rok 13 000,00 | 21 000,00
Cena netto za przyje¢cie odpadu 200201, zZV/Mg 258,18 258,18
Koszt zakupu energii elektrycznej w przeliczeniu na Mg odpadow zt/Mg 31,51 32,51
Koszt zakupu oleju napgdowego do tadowarki 3,19 3,23
w przeliczeniu na Mg, zt/Mg
Koszt zakupu oleju napgdowego do urzadzen do przerzucania 4,08 4,47
w przeliczeniu na Mg, zt/Mg
Koszt zakupu oleju napedowego do sit w przeliczeniu na Mg, zt/Mg 6,38 6,45
Sumaryczny koszt zakupu ropy naftowej w przeliczeniu na Mg, zt/Mg 13,64 14,15
Koszt zakupu wody w przeliczeniu na Mg, zt/Mg 2,20 3,55
Koszt zatrudnienia pracownikéw w przeliczeniu na Mg, zt/Mg 23,08 20,00
Suma kosztow bezposrednich zmiennych, zt/Mg 70,42 70,21
Suma kosztow bezposrednich staltych, zt/Mg 31,60 31,60
Suma kosztow posrednich, zt/Mg 62,25 61,28
Suma kosztow jednostkowych, zt/Mg 171,66 169,49

Zrodto: opracowanie wlasne.

Jak wynika z przeprowadzonych obliczen, koszt jednostkowy w obu bada-
nych okresach jest zblizony i wynosi okoto 170 zt/Mg. W biezacym roku jest nieco
nizszy, co wynika gléwnie ze zwickszenia przepustowosci instalacji i mniejszego
udziatu kosztow posrednich statych w kosztach jednostkowych zagospodarowania
odpadow o kodzie 200201. Nalezy wspomnieé, ze jesli instalacja do kompostowania
nie bedzie w petni wykorzystana, woéwczas koszt jednostkowy bedzie wyzszy. War-
to zwroci¢ uwagg, ze prawie dwukrotne zwickszenie przepustowosci nie wptyneto
znaczgco na spadek planowanych kosztow jednostkowych.

5. Podsumowanie

Rachunek kosztow uwzgledniajacy mozliwos¢ kalkulowania jednostkowych kosz-
tow ustlug przyjmowania odpadéw (w tym odpadow zielonych) stanowi obecnie nie-
zbedny element zarzadzania zakladami gospodarowania odpadami. Zaktady te
swiadczg ustugi dla ludnosci (przez przedsigbiorstwa odbierajace odpady) i sa pod
statg kontrolg spoteczng. Zbyt wysoka cena za przyjecie odpaddéw bedzie wptywata
na ceny przekazania odpadoéw przez mieszkancow, gdyz jednostki odbierajace od-
pady rowniez muszg osiagnac¢ zysk. Warto wspomnie¢, ze przyjmowanie odpadoéw
zielonych ma charakter sezonowy i ilo§¢ przyjetych odpadoéw zielonych w zimie
spada. Powoduje to, ze w tym okresie zaktad gospodarowania odpadami moze po-
nosi¢ strate. Najwieksza ilo$¢ przypada na sezon letni oraz jesienny (odpady zielone
z ogrodow), i to wtedy osigga si¢ najwyzsza marzg.
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Zaproponowana w artykule metoda obliczania postulowanego kosztu jednost-
kowego odpadow zielonych uwzglednia takie czynniki, jak: zdolnosci wytworcze
regionalnej instalacji do przetwarzania odpadéw komunalnych, zapotrzebowanie
w regionie na przetwarzanie odpadow zielonych, technologie kompostowania oraz
wymagania $rodowiskowe. Przedstawione rozwigzanie wymaga duzego zaanga-
zowania pracownikow odpowiedzialnych za dostarczenie danych zrodlowych, aby
na biezagco mozna bylto kontrolowaé warto$¢ postulowang kosztu jednostkowego
przyjecia odpadow zielonych. Obliczony postulowany jednostkowy koszt przyje-
cia odpadow zielonych powinien by¢ co miesigc weryfikowany z jego rzeczywistg
wartoscig.
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