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STRESZCZENIE

Cel: Proba zdefiniowania i identyfikacji innowacji spotecznie odpowiedzialnych w gospodarce
odpadami komunalnymi w mieScie, a takze wskazanie ich znaczenia.

Metodyka badan: Innowacje spotecznie odpowiedzialne uznano za warunek i szans¢ osiggania
celéw oraz standardéw gospodarki odpadami komunalnymi w miastach. Do takich zaliczono
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rozwigzania, ktére zapewniaja prawnie uregulowang, ekonomicznie uzasadniong i spotecznie
akceptowang hierarchi¢ postepowania z odpadami, a w rezultacie zamykanie obiegéw mate-
rialowych w tej gospodarce. Teoretyczne podstawy badania obejmuja: definiowanie innowacji
spolecznie odpowiedzialnych oraz rozwiniecie celéw i standardéw w gospodarce odpadami
komunalnymi. Empiryczne podstawy zapewnity nieopublikowane dane dotyczace gospodarki
odpadami komunalnymi w spétce eksploatacyjnej Krakowa oraz sprawozdania Prezydenta
Miasta Krakowa z realizacji zadan z zakresu gospodarowania odpadami komunalnymi. Zastoso-
wano statystyczne metody badania dynamiki zmian, struktury badanych kategorii oraz metody
ekonometryczne (regresji).

Wyniki badan: Gmina Miejska Krakéw osiggata w okresie objetym badaniem wymagane
prawem poziomy recyklingu, przygotowania do ponownego uzycia i odzysku innymi meto-
dami niektérych frakeji odpadéw komunalnych. Dochody systemu gospodarowania odpadami
komunalnymi na jednego mieszkafica maja dodatni i istotny statystycznie wptyw na osiggniete
poziomy przygotowania do ponownego uzycia, recyklingu i odzysku.

Whioski: Innowacyjny sposéb organizacji i zarzadzania odpadami, a takze innowacyjne
metody ich segregacji i odbioru zapewniaja osigganie celéw i standardéw w gospodarce odpa-
dami komunalnymi zaréwno obecnie, jak i w przysztoSci.

Wklad w rozwdj dyscypliny: Artykut wnosi nowa wiedze¢ w zakresie poprawy produktyw-
noSci i efektywnoSci gospodarki odpadami komunalnymi, wykorzystania i realizacji zasady
,.zanieczyszczajacy placi” oraz poprawy skutecznoSci zintegrowanych systeméw gospodarki
odpadami komunalnymi.

Typ artykulu: oryginalny artykut naukowy.

Stowa kluczowe: innowacje spofecznie odpowiedzialne, odpady komunalne, hierarchia poste-
powania z odpadami, selektywna zbiérka odpadéw, wskazniki nagromadzenia odpadéw.

Klasyfikacja JEL: G28, H41, H76, 138, O36.

ABSTRACT

Objective: To define, identify and evaluate socially responsible innovations of municipal waste
management in the city.

Research Design & Methods: Socially responsible innovations were considered a condition and
an opportunity to achieve municipal waste management goals and standards in cities. These include
solutions that ensure a legally regulated, economically justified and socially acceptable hierarchy
of waste management and, as a result, closing the material cycles in this economy. The theoretical
background covers definitions of socially responsible innovations and the development of goals
and standards in municipal waste management. The empirical basis comprises unpublished data
on municipal waste management from a company working in Krakow and reports produced by
the Mayor’s Office of the City of Krakow on the implementation of tasks in municipal waste
management. Econometric (regression) and statistical methods for studying the dynamics of
changes and the structure of the categories examined were used.

Findings: In the period under consideration, the Municipality of Krakow achieved the legally
required levels of recycling and preparation for reuse and recovery of some fractions of municipal
waste. The income of the municipal waste management system per capita has a positive and
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statistically significant impact on the levels of preparation for reuse, recycling and recovery that
were achieved.

Implications/Recommendations: Innovative organisation and management as well as
innovative methods of waste segregation and collection ensure that the goals and standards in
municipal waste management will continue to be achieved.

Contribution: The article contributes new knowledge on improving the productivity and
efficiency of municipal waste management, the use and implementation of the “polluter pays”
principle and improving the effectiveness of integrated municipal waste management systems.

Article type: original article.

Keywords: socially responsible innovations, municipal waste, waste management hierarchy,
selective waste collection, waste generation indicators.

1. Wprowadzenie

Problematyka podjeta w niniejszym artykule wpisuje si¢ w nurt poszukiwan holi-
stycznego podejScia do gospodarki odpadami komunalnymi w miastach przyszfosci.
Podejscie to wymaga integracji naukowych probleméw zarzadczych i ekonomiczno-
-finansowych, inzynierii Srodowiska, a takze eksperckich doswiadczef. W prze-
prowadzonych badaniach integracja taka byta mozliwa, poniewaz autorzy artykutu
reprezentujg rézne dyscypliny i miejsca pracy. Celem opracowania jest proba
odpowiedzi na pytanie, jak zmienia si¢ gospodarka odpadami komunalnymi i czy
odpowiada ona standardom miasta przyszio$ci? Postawiona hipoteza zaktada, ze
innowacje spotecznie odpowiedzialnie to warunek i szansa osiggania celow oraz
standardéw gospodarki odpadami komunalnymi w miastach. Najwazniejszym
kryterium tych innowacji powinno by¢ zapewnienie prawnie uregulowanej,
ekonomicznie uzasadnionej i spotecznie akceptowanej hierarchii postgpowania
z odpadami, a w rezultacie zamykanie obiegéw materialowych w tej gospodarce.
W artykule ograniczono si¢ do dokonania syntezy teoretycznych podstaw innowacji
spotecznie odpowiedzialnych, wskazania przestanek/potrzeb wdrazania innowacji
w gospodarce odpadami komunalnymi oraz wykorzystania uzyskanych wynikéw
badaf nad skutecznoScig wdrazanych rozwigzan w zintegrowanym systemie gospo-
darki odpadami komunalnymi w Krakowie w latach 2014-2020".

! Kwestie zwigzane z systemem gospodarki odpadami komunalnymi w Krakowie oméwione
zostaty w artykule autorstwa E. Kotcza i M. Ziétko (2021), w ktérym dokonano oceny i analizy
zadowolenia i Swiadomo§$ci mieszkaficéw Krakowa, jezeli chodzi o wspomniany system, na podsta-
wie publicznie dostepnych danych. W niniejszy artykule przedstawiono z kolei wyniki oryginalnych
i niepublikowanych w statystyce publicznej badan oraz danych pozyskanych z ewidencji analitycz-
nej jednej z najwazniejszych spétek zintegrowanego systemu gospodarki odpadami komunalnymi
w Krakowie, jak réwniez ze sprawozdan Prezydenta Miasta Krakowa z realizacji zadan z zakresu
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Artykut stanowi wktad w rozwdj dyscyplin, takich jak nauki o zarzadzaniu
i jakoSci, ekonomia i finanse, inzynieria Srodowiska oraz gérnictwo i energetyka.
Przedstawione w nim wyniki badan przyczyniajg si¢ do poszerzenia wiedzy doty-
czacej poprawy efektywnoSci gospodarki odpadami komunalnymi oraz wykorzy-
stania zasady ,,zanieczyszczajacy ptaci”.

2. Spotecznie odpowiedzialne innowacje niezbednym czynnikiem
rozwoju gospodarki odpadami komunalnymi w miastach

W literaturze przedmiotu wyrédznia si¢ kilka typéw innowacji uwzgledniaja-
cych spoteczng odpowiedzialno$§¢ biznesu (corporate social responsibility, CSR),
a mianowicie: innowacje spoleczne (social innovation), odpowiedzialne innowacje
(responsible innovation), zrownowazone innowacje (sustainable innovation),
innowacje odpowiedzialne spotecznie (socially responsible innovation), innowacje
Srodowiskowe (environment innovation), ekoinnowacje (eco-innovation) oraz
zielone innowacje (green innovation) (Lis i Sudolska 2018).

Poczatki koncepcji spotecznie odpowiedzialnych innowacji s3 zwigzane z inno-
wacjami spotecznymi (Canestrino, Bonfanti i Oliaee 2015). Termin corporate social
innovation zostal po raz pierwszy uzyty w 1999 r. przez R.M. Kanter w ,,Harvard
Business Review” (Kanter 1999). Autorka podkreslita, ze przedsiebiorstwa przecho-
dzgce na spofecznie odpowiedzialne inwestowanie ,,widza potrzeby spotecznoSci
jako mozliwosci rozwijania pomysiéw i demonstrowania technologii bizneso-
wych, znajdowania i obstugi nowych rynkéw oraz rozwigzywania dtugotrwatych
probleméw biznesowych”.

W literaturze przedmiotu nie ma jednej definicji terminu spotecznie odpowie-
dzialnych innowacji (Canestrino, Bonfanti i Oliaee 2015). Wedtug P. Mirvisa i in.
(2016) spotecznie odpowiedzialne innowacje tacza unikalny zestaw aktywdéw korpo-
racyjnych, w tym zdolnoSci zarzadcze oraz umiejgtnosci w tworzeniu rozwigza
ekonomicznych, spotecznych i Srodowiskowych w celu realizacji zasad zréwno-
wazonego rozwoju. Jak twierdzg M. Dionisio i E.R. de Vargas (2020), spotecznie
odpowiedzialne inwestowanie jest szerszg koncepcjg, ktéra obejmuje nie tylko
zmiany wewnetrzne poprzez efektywne zarzadzanie i integracje wszystkich funkcji
wewnetrznych organizacji, lecz takze zmiany zewnetrzne, w tym potrzebe nawig-
zania partnerstwa z zewngtrznymi interesariuszami (np. rzagdami, organizacjami
pozarzadowymi, spoleczefistwem obywatelskim) w celu znalezienia strategicznego
sposobu na osiggnigcie przewagi konkurencyjnej oraz zyskéw, zaréwno ekonomicz-
nych, jak i spotecznych, poprzez opracowywanie nowych pomystéw, instytucji,
sposobow pracy, produktéw, ustug, modeli biznesowych i procesow. T. Jayakumar

gospodarowania odpadami komunalnymi. Poszerza on zatem wiedzg¢ o Zrédtach zadowolenia miesz-
kaficéw Krakowa, wynikajacych z wdrazania spotecznie odpowiedzialnych innowacji.
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(2017) podkreslita natomiast, ze o spotecznie odpowiedzialnych innowacjach mozna
moéwié wtedy, gdy organizacja wykorzystuje innowacje, aby odréznié si¢ od konku-
rencji, osiggnaé przewage konkurencyjna (wyniki organizacyjne) oraz stworzy¢
wspdlng warto$¢ (wyniki spofeczne).

3. Zapotrzebowanie na spotecznie odpowiedzialne innowacje
w gospodarce odpadami komunalnymi

Jest wiele powodéw do poszukiwania spotecznie odpowiedzialnych, innowacyj-
nych rozwigzafi w gospodarce odpadami komunalnymi w miastach. Sg to w szcze-
gblnosci postepujaca urbanizacja i wzrost znaczenia gospodarstwa domowego,
wytwarzajgcego odpady komunalne. W obszarach zurbanizowanych zuzywa si¢
ponad 75% energii produkowanej na $wiecie, co odpowiada za ponad 80% emisji
dwutlenku wegla (Wasowicz, Famielec i Chetkowski 2018).

Na mocy Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia
19 listopada 2008 r. w sprawie odpadéw oraz uchylajacej niektére dyrektywy
(Dz. Urz. UE L 312 z 22.11.2008, z p6Zn. zm.; zwana ,,dyrektywa 2008/98/ WE”),
zmienionej dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 z dnia
30 maja 2018 r. (Dz.U.UE.L.2018.150.109), zwana nadal nowa dyrektywa, wpro-
wadzono europejska hierarchie postepowania z odpadami, ktérej podlega réwniez
gospodarka odpadami komunalnymi. Zalozenia tej hierarchii siggaja kofica
lat 70. XX w. Przyjmuje si¢, ze w Europie zostata ona po raz pierwszy sformuto-
wana przez holenderskiego naukowca i polityka Adrianusa Lansinka, ktory zapro-
ponowat ja w holenderskim parlamencie w 1979 r. (Parto i in. 2007). Hierarchia
ta uwzgledniona zostata nastgpnie we ,,Wspdlnotowej strategii gospodarki odpa-
dami™?, w ktérej stwierdzono, ze zapobieganie jest ,,pierwszg wytyczng’, podczas
gdy odpady, ktérych powstaniu nie mozna zapobiec, najlepiej poddac recyklingowi
Iub ponownie wykorzystaé; odpady, ktérych nie mozna poddaé recyklingowi lub
ponownie wykorzystaé, nalezy unieszkodliwi¢ (Van Ewijk i Stegemann 2016).
Scisty porzadek zwigzany z hierarchizacjg dziatan w zakresie gospodarki odpa-
dami zostat wprowadzony do prawodawstwa UE dopiero na mocy przywotanej
dyrektywy ramowej w sprawie odpadéw z 2008 r. i zmienionej w 2018 r.

Sposéb postepowania z odpadami, zgodnie ze wspdlnotowymi zasadami legi-
slacji, zostat przeniesiony przepisami Ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach
(t,j. Dz.U. 2022 poz. 699) na grunt prawa krajowego. Zgodnie z tymi zasadami
zaleca si¢ pozadana, §ciSle okreslong kolejnos$¢ dziatafi zwigzanych z gospodarka
odpadami: 1) zapobieganie powstawaniu odpadéw, 2) przygotowanie do ponownego

2 Communication from the Commission to the Council and to the Parliament on a Community
Strategy for Waste Management, 18 September 1989, SEC (89) 934 final, 20.
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uzycia, 3) recykling, 4) inne metody odzysku, np. odzysk energii oraz 5) unieszko-
dliwianie.

Zgodnie z art. 18 ustawy o odpadach kazdy, kto podejmuje dziatania powodujace
lub mogace powodowac powstanie odpadéw, powinien takie dziatania planowac,
projektowac i prowadzi¢ przy uzyciu takich sposobéw produkcji lub form ustug
oraz surowcéw i materiatow, aby w pierwszej kolejnosci zapobiegaé powstawaniu
odpadéw lub ograniczaé ilo§¢ odpadéw i ich negatywne oddziatywanie na zycie
i zdrowie ludzi oraz na Srodowisko, w tym przy wytwarzaniu produktéw, zaréwno
podczas, jak i po zakoficzeniu ich uzycia. Odpady, ktérych powstaniu nie udato
sie zapobiec, posiadacz odpadéw w pierwszej kolejnoSci jest obowigzany poddac
odzyskowi. Odzysk ten polega na przygotowaniu odpadéw przez ich posiadacza
do ponownego uzycia lub poddaniu recyklingowi, a jezeli nie jest to mozliwe
z przyczyn technologicznych lub nie jest uzasadnione z przyczyn ekologicznych lub
ekonomicznych — poddaniu innym procesom odzysku. Co istotne, poprzez recykling
nalezy rozumie¢ takze recykling organiczny polegajacy na obrébce tlenowej, w tym
kompostowaniu, lub obrébce beztlenowej odpaddw, ktore ulegajg rozktadowi biolo-
gicznemu w kontrolowanych warunkach przy wykorzystaniu mikroorganizméw,
w wyniku ktérego powstaje materia organiczna lub metan.

4. Osiggane cele i standardy gospodarki odpadami komunalnymi
jako rezultat innowacji wprowadzonych w systemach
gospodarowania odpadami

Wdrozona w Polsce w potowie 2013 r. ,,reforma odpadowa”, bedaca nastgp-
stwem przyjecia przez Sejm Rzeczypospolitej Polskiej ustawy z dnia 1 lipca
2011 r. o zmianie ustawy o utrzymaniu czysto$ci i porzadku w gminach?, stanowita
znaczacg innowacje w organizacji gminnych systeméw gospodarowania odpadami
w Polsce. Reforma ta, ktérej gtéwnym inicjatorem byt 6wczesny Minister Srodo-
wiska Andrzej Kraszewski, zblizyla krajowy system gospodarowania odpadami
komunalnymi do systeméw w krajach tzw. starej Unii, w ktérych gmina jest
podmiotem odpowiedzialnym za zarzadzanie strumieniem odpadéw komunalnych.
Pozwala to na sprawniejszg organizacj¢ systeméw, wykorzystanie efektow synergii
oraz ograniczenie zbednych emisji gazoéw cieplarnianych, a takze umozliwia kiero-
wanie strumienia odpadéw do przetwarzania w sprawniejszych instalacjach, ktére
uzyskatly dofinansowanie ze Srodkéw pomocowych i moga skuteczniej przetwarzaé
odpady komunalne i odpady poprocesowe, powstajagce w wyniku przetwarzania
odpadéw komunalnych. Co réwniez istotne, reforma systemu gospodarowania odpa-
dami umozliwita samorzadom szczebla gminnego skuteczniejsza kontrole osiggania

3 Ustawa z dnia 13 wrze$nia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzgdku w gminach, tj. Dz.U. 2022
poz. 2519.
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celow w gospodarce odpadami komunalnymi, w szczegdlno$ci celéw zwigzanych
z osigganiem poziomoéw recyklingu odpadéw komunalnych.

Wdrozenie reformy odpadowej wigzato si¢ takze z ustaleniem nowych celéw
i standardéw w gospodarowaniu odpadami komunalnymi w gminach.

5. Innowacyjne cele gospodarki odpadami komunalnymi

W Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 z dnia 30 maja
2018 r. zmieniajacej dyrektywe 2008/98/WE w sprawie odpadéw wskazano dla
krajéw cztonkowskich Wspdlnoty kolejne cele gospodarowania odpadami, prowa-
dzgce do przyjecia zasad gospodarki o obiegu zamknigtym. W mysl tej dyrektywy
»aby zapewni¢ zgodnoS$¢ z celami niniejszej dyrektywy oraz przej$¢ na europejska
gospodarke o obiegu zamknigtym o wysokim poziomie efektywnego wykorzystania
zasobow, pafnstwa cztonkowskie przyjmuja Srodki stuzace do osiggnigcia nastepu-
jacych celow:

—do 2025 r. przygotowanie do ponownego uzycia i recykling odpadéw komunal-
nych zostang zwiekszone wagowo do minimum 55%,

—do 2030 r. przygotowanie do ponownego uzycia i recykling odpadéw komunal-
nych zostang zwiekszone wagowo do minimum 60%,

—do 2035 r. przygotowanie do ponownego uzycia i recykling odpadéw komunal-
nych zostang zwigckszone wagowo do minimum 65%”.

Aby zwiekszy¢ skutecznoS§¢ gminnych systeméw gospodarowania odpadami
komunalnymi, w znowelizowanej dyrektywie cele odnosza si¢ nie tylko do iloSci
odpadéw surowcowych: papieru, metali, tworzyw sztucznych i szkta (tzw. PMTS),
zawartych w odpadach komunalnych, ale takze do catego strumienia odpadéw
komunalnych z wytgczeniem odpadéw budowlanych i rozbiérkowych pochodzenia
komunalnego. Cele te zostaty przeniesione na grunt prawa polskiego. Podstawowe
cele gospodarowania odpadami komunalnymi wprowadzane sg systematycznie
poprzez nowelizacje Ustawy z dnia 13 wrze$nia 1996 r. o utrzymaniu czystoSci
1 porzadku w gminach (t.j. Dz.U. 2022 poz. 2519) — w ten sposéb dokonywana jest
petna implementacja celéw okreSlonych w przywotanych dyrektywach. W zakresie
celéw zwigzanych z osigganiem pozioméw przygotowania do ponownego uzycia
i recyklingu odpadéw komunalnych w ustawie uszczegétowiono cele dyrek-
tywy w sprawie odpadéw, wprowadzajac konieczne poziomy dla kolejnych lat
— w perspektywie do 2035 r. (rys. 1). Niezbedny poziom przygotowania do ponow-
nego uzycia i recyklingu zwigksza si¢ z 20% w 2021 r. do 65% w 2035 r.

Poczawszy od 2021 r. zmieniony zostat sposdb obliczania poziomdéw przygoto-
wania do ponownego uzycia i recyklingu odpadéw komunalnych (Rozporzadzenie
Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 3 sierpnia 2021 r. ...), zgodnie z ktérym
poziom ten nalezy rozumiec¢ jako stosunek facznej masy odpadéw komunalnych
przygotowanych do ponownego uzycia i poddanych recyklingowi, pochodzacych
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Rys. 1. Cele gospodarowania odpadami komunalnymi w zakresie pozioméw przygotowania
do ponownego uzycia i recyklingu odpadéw komunalnych w Polsce

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Ustawy z dnia 13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystosci
i porzadku w gminach i jej nowelizacji.

z danej gminy, do facznej masy odpadéw komunalnych wytworzonych na terenie
tej gminy. Nowy sposéb obliczania pozioméw recyklingu utrudnia wielu gminom
mozliwo$¢ sprostania wymogom ustawowym.

6. Wybrane standardy w gospodarce odpadami komunalnymi

Na mocy Rozporzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 10 maja 2021 r.
w sprawie sposobu selektywnego zbierania wybranych frakcji odpadéw (Dz.U. 2021
poz. 906) wprowadzono standardy dotyczace selektywnego zbierania odpadow
komunalnych, zblizone do standardéw obowigzujacych w wielu krajach Europy
Zachodniej, obligujace gminy do wprowadzenia selektywnego zbierania w nieru-
chomosciach co najmniej nastepujacych frakcji odpadéw komunalnych:
1) papieru,
2) szkfta,
3) metali,
4) tworzyw sztucznych,
5) odpadéw opakowaniowych wielomaterialowych,
6) bioodpaddw.
Wprowadzony przepisami rozporzadzenia standard zaktada, ze odpady komu-
nalne nalezy zbiera¢ selektywnie z podziatem na cztery podstawowe frakcje:
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1) papier, w tym odpady z tektury, odpady opakowaniowe z papieru i odpady
opakowaniowe z tektury, zbiera si¢ w pojemnikach lub workach koloru niebie-
skiego, oznaczonych napisem ,,papier’;

2) szkto, w tym odpady opakowaniowe ze szkta, zbiera si¢ w pojemnikach lub
workach koloru zielonego z napisem ,,szkto”. Ponadto szkto moze by¢ zbierane
razem lub w podziale na szkto bezbarwne i kolorowe. Je§li chodzi o segregacje
szkta, bezbarwne zbierane bedzie w biatych pojemnikach oznaczonych napisem
,»szkto bezbarwne”, a kolorowe w pojemnikach (lub workach) koloru zielonego
z napisem ,,szkto kolorowe”;

3) metale i tworzywa sztuczne, w tym odpady opakowaniowe z metali, odpady
z tworzyw sztucznych, w tym odpady opakowaniowe z tworzyw sztucznych, oraz
odpady opakowaniowe wielomaterialowe, zbiera si¢ w pojemnikach lub workach
koloru zéttego, oznaczonych napisem ,,metale i tworzywa sztuczne”;

4) bioodpady zbiera si¢ w pojemnikach lub workach koloru bragzowego z napisem
,,D10”.

Ponadto frakcja, ktéra podlega obowigzkowi odbierania na mocy przepisow
Ustawy z dnia 13 wrze$nia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach,
jest frakcja niesegregowanych zmieszanych odpadéw komunalnych, tzw. frakcja
resztkowa. Dla frakcji tej ustawodawca nie wprowadzit wymogéw kolorystycznych.
Odpady te, zgodnie ze standardami ustalonymi przez wigkszo$§¢ gmin i podmiotow
odbierajacych odpady komunalne od wtaScicieli nieruchomosci, beda gromadzone
w pojemnikach szarych lub czarnych. W mysl przepiséw rozporzadzenia wymaog
selektywnego zbierania odpadéw bedzie uwazany za spetniony, jezeli na terenie
gminy selektywnie zbierane frakcje odpadéw zbierane sa w spos6b opisany
w rozporzadzeniu w miejscu ich wytworzenia, a takze na terenach przeznaczonych
do uzytku publicznego. Dla gmin oznacza to konieczno$S¢ wyposazenia zar6wno
mieszkahcow, jak i terendw przeznaczonych do uzytku publicznego w odpowiednie
pojemniki (albo worki). Okres przejSciowy, po ktérym we wszystkich gminach
w Polsce nalezato przyjaé standardy dotyczace selektywnego zbierania odpadéw,
uptynat z dniem 30 czerwca 2021 r. Po okresie dowolnosci w systemach odbie-
rania i zbierania odpadéw komunalnych w Polsce przyjecie spdjnych standardow
stanowito innowacje, istotnie wptywajaca na ksztattowanie si¢ strumieni odpadéw
zbieranych w sposéb selektywny.

7. Proba oceny spotecznie odpowiedzialnych innowacji
zintegrowanego systemu gospodarki odpadami komunalnymi
w Krakowie

Wdrozenie nowych zasad gospodarki odpadami komunalnymi, a w szczegdl-
noSci przyjecie w kolejnych latach innowacyjnych — spofecznych i ekonomicznych
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— celéw oraz standardéw gospodarowania odpadami, wptyneto istotnie na zwigk-
szenie efektywnoS$ci wielu gminnych systemow gospodarowania odpadami.
Poprawa ta jest szczeg6lnie widoczna na terenie Gminy Miejskiej Krakéw, gdzie
reforma odpadowa zostata wdrozona w sposéb nowatorski — w trybie in house.
Zadania zwigzane z zarzadzaniem systemem gospodarowania odpadami, w tym
przetwarzanie odpadéw, powierzono miejskiej spéice komunalnej — Miejskiemu
Przedsigbiorstwu Oczyszczania Sp. z 0.0. (Uchwata Nr LII/697/12 Rady Miasta
Krakowa z dnia 11 lipca 2012 r. ...). Gmina, poprzez sprawowany nadzor wiasci-
cielski, ma wptyw na funkcjonowanie instalacji stuzacych do zagospodarowania
odpadéw komunalnych, do ktérych kierowane sa odpady komunalne odbierane
z nieruchomoSci przez podmioty wytonione w drodze przetargu. Gmina dyspo-
nuje instalacja do termicznego przeksztatcania odpadéw, w ktérej przeksztalcaniu
termicznemu poddawana jest czg§¢ niesegregowanych (zmieszanych) odpadéw
komunalnych powstajacych na terenie gminy oraz odpady powstajace po przetwo-
rzeniu odpadéw komunalnych.

Wdrozenie innowacyjnego w skali kraju systemu gospodarowania odpadami
komunalnymi oraz przyjecie nowatorskich celéw i standardow w gospodarce
odpadami wplyneto istotnie na skuteczno$¢ wspomnianego systemu. Skuteczno$é
te nalezy rozumie¢ jako wysoka efektywnoS¢ ekonomiczng i ekologiczng selektyw-
nego zbierania odpadéw komunalnych, osigganie wymaganych prawem poziomow
przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu odpadéw komunalnych oraz
samofinansowanie systemu gospodarowania odpadami komunalnymi z optat pobie-
ranych od mieszkancow. Tak rozumiana i osiggana skuteczno$¢ systemu przyczynia
si¢ do realizacji zasady ,,zanieczyszczajacy placi”.

W tabeli 1 przedstawiono informacje na temat masy odpadéw komunalnych (bez
odpadéw budowlanych i rozbiérkowych) odebranych z nieruchomosci w Krakowie
w latach 2014-2020.

Masy odpaddéw odbieranych z nieruchomosci w Krakowie i ich struktury przed-
stawiono na rys. 2.

Uzyskane wyniki badaf dotyczace iloSci odpadéw komunalnych powstajacych
na terenie Gminy Miejskiej Krakow wskazujq na znaczng dynamike wzrostu iloSci
odpadow odbieranych i zbieranych w mieScie. Silny trend wzrostowy odnotowy-
wany byl w latach 2014-2019. W 2020 r. nastapit spadek iloSci wytworzonych
odpadéw do poziomu z 2018 r., co najprawdopodobniej wynikato z trwajacej wtedy
pandemii COVID-19, skutkujacej znacznym ograniczeniem ruchu turystycznego,
a takze wprowadzeniem zdalnego trybu pracy przez wielu pracodawcéw. Jesli
chodzi o analizowany okres, nieznaczny wzrost ilo$ci odbieranych niesegrego-
wanych (zmieszanych) odpadéw komunalnych odnotowano w latach 2014-2018,
a w 2020 r. znaczacy spadek. Ilosci odpadéw surowcowych zbieranych w sposéb
selektywny byly w calym analizowanym okresie stabilne, zwrdcono jednak uwage
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na zmieniajace si¢ ilo$ci odpadéw odbieranych w poszczegdlnych frakcjach
(papieru, metalu i tworzyw sztucznych oraz szkta), co wynikalo z r6znych metod
selektywnego zbierania odpadéw w latach 2014-2018 oraz 2019-2020 (w tym
wymuszanych nowymi zasadami sanitarnymi odbioru odpadéw z gospodarstw
z chorymi na COVID-19, m.in. oddzielnego odbioru odpadéw z takich gospo-
darstw).
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Rys. 2. Masy odpadéw komunalnych (bez odpadéw budowlanych i rozbiérkowych) odebrane
z nieruchomosci zlokalizowanych na terenie Krakowa w latach 2014-2020

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie analiz stanu gospodarki odpadami komunalnymi w Gminie
Miejskiej Krakéw oraz sprawozdan Prezydenta Miasta Krakowa z realizacji zadaf z zakresu gospoda-
rowania odpadami komunalnymi za lata 2014-2020.

W strukturze odpadéw zbieranych uwage zwraca dominacja odpadéw niesegre-
gowanych, zauwaza si¢ jednak wyrazny spadek ich ciezaru. Zmniejsza si¢ cigzar
zebranych metali i tworzyw sztucznych.

W analizowanym okresie 2014-2020 nastapit silny wzrost iloSci odpadow
ulegajacych biodegradacji, zbieranych i odbieranych w sposéb selektywny, co jest
dowodem skutecznego wdrozenia innowacyjnych systeméw zbierania odpadéw
komunalnych w Krakowie.

Potwierdza to osigganie podstawowych wskaznikéw poprawy standardéw
gospodarki odpadami komunalnymi (rys. 3). Analizujac wskaZniki nagromadzenia
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masy odpadéw dla poszczegdlnych frakeji rodzajowych, stwierdzono wystgpujacy
od 2018 r. spadek wskaznika nagromadzenia niesegregowanych (zmieszanych)
odpadéw komunalnych, przy jednoczesnym istotnym wzroScie wartoSci wskaz-
nikéw nagromadzenia odpadéw ulegajacych biodegradaciji, zbieranych w spos6b
selektywny. W calym analizowanym okresie 2014-2020 wskazniki nagromadzenia
odpadéw surowcowych utrzymywaty si¢ na stabilnym poziomie. Nalezy jednak
zwréci¢ uwage, ze w latach 2014-2018 selektywna zbidrka odpadéw komunal-
nych o wlasciwoSciach surowcowych prowadzona byta w systemie zbierania tzw.
odpaddéw suchych (tacznie papieru, metali oraz tworzyw sztucznych), co wptywa
na niepetng poréwnywalnoS$¢ wartoSci wskaznikow nagromadzenia poszczegol-
nych frakcji materiatowych w tym okresie. Wzrost wskaZnikéw nagromadzenia dla
frakcji zbieranych w sposéb selektywny Swiadczy o wdrazaniu standardéw gospo-
darowania odpadami komunalnymi, zwigzanych z obowigzkowym selektywnym
zbieraniem wybranych frakcji odpadéw komunalnych.
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Rys. 3. Wskazniki nagromadzenia masy odpadéw dla Krakowa w latach 2014-2020

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie bazy danych BDL GUS, analiz stanu gospodarki odpa-
dami komunalnymi w Gminie Miejskiej Krakéw, sprawozdan Prezydenta Miasta Krakowa z reali-
zacji zadan z zakresu gospodarowania odpadami komunalnymi za lata 2014-2020 oraz raportow
o stanie miasta Krakowa za lata 2014-2020.
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Widrazaniu tych standardéw dowodzi réwniez systematycznie malejacy udziat
niesegregowanych (zmieszanych) odpadéw komunalnych w ogdlnej masie odpadow
komunalnych (tabela 2).

Tabela 2. Udziat niesegregowanych (zmieszanych) odpadéw komunalnych oraz odpadéw
zbieranych w sposdb selektywny w calym strumieniu odpadéw komunalnych w Gminie
Miejskiej Krakéw w latach 2014-2020 (w %)

Wyszczeg6lnienie 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Niesegregowane (zmieszane) odpady | 6545 | 61,65 | 6531 | 6394 | 63,63 | 59,09 | 52,84
komunalne

Odpady komunalne zbierane selek- 34,55 | 38,35 | 34,69 | 36,06 | 36,37 | 4091 | 47,16
tywnie (bez odpadéw budowlanych
i rozbidrkowych)

Lacznie odpady komunalne (bez odpa- | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
déw budowlanych i rozbiérkowych)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie analiz stanu gospodarki odpadami komunalnymi w Gminie
Miejskiej Krakéw oraz sprawozdan Prezydenta Miasta Krakowa z realizacji zadaf z zakresu gospoda-
rowania odpadami komunalnymi za lata 2014-2020.

Zaréwno wielkoSci wskaZznikéw nagromadzenia odpadéw komunalnych ustalone
dla poszczegdlnych frakcji rodzajowych, jak i wyliczenia udziatu odpadéw zbiera-
nych w sposéb selektywny w ogélnej masie odpadéw komunalnych powstajacych
na terenie Gminy Miejskiej Krakow wskazuja, ze przyjecie standardéw zwigzanych
z obowigzkiem selektywnego zbierania wybranych frakcji odpadéw komunalnych
przyczynilo si¢ do zwigkszenia masy odpadow zbieranych w sposob selektywny.
Wptyneto réwniez na wzrost iloSci odpadéw poddawanych recyklingowi oraz
wzrost osigganych przez miasto Krakéw wskaznikéw przygotowania do ponow-
nego uzycia, recyklingu i odzysku innymi metodami niektérych frakcji odpadéw
komunalnych (rys. 4).

Cele przyjete w gospodarce odpadami komunalnymi, zmieniajace si¢ standardy
i podlagajace ustawicznym zmianom krajowe prawo w zakresie gospodarowania
odpadami miaty istotny wptyw na koszty gospodarowania odpadami komunalnymi
w Krakowie, jak rowniez na poziom dochodéw gminy z tytutu pobranych optat
za gospodarowanie odpadami komunalnymi. Weryfikacji skutecznoSci gospodaro-
wania odpadami komunalnymi dla wybranych jednostek samorzadowych w Polsce
dokonano m.in. z wykorzystaniem metod statystycznych (korelacji liniowej Pear-
sona, regresji liniowej, analizy wskaznikowej i wariancji ANOVA)*. Ograniczona
objetos¢ artykutu pozwala przywotaé jedynie cze§¢ wynikéow uzyskanych dla
Krakowa (tabela 3).

4 Badania takie przeprowadzono dla potrzeb rozprawy doktorskiej (Chetkowski 2022).
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Rys. 4. Poziomy przygotowania do ponownego uzycia, recyklingu i odzysku innymi metodami
odpadéw surowcowych osiggnigte w latach 2014-2020 na tle pozioméw wymaganych prawem

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie sprawozdan Prezydenta Miasta Krakowa z realizacji
zadaf z zakresu gospodarowania odpadami komunalnym za lata 2014-2020.

Aby ocenic kierunek i natezenie wspdtzaleznoSci pomigdzy wybranymi wskaz-
nikami finansowymi i technicznymi poréwnywanych jednostek samorzadowych,
obliczono wspéiczynniki korelacji liniowej r-Pearsona oraz przetestowano ich staty-
styczng istotno$é.

Dokonana analiza korelacji liniowej wskazata, ze w Krakowie wystepuje
dodatnia i statystycznie istotna zalezno§¢ pomig¢dzy dochodem systemu gospoda-
rowania odpadami komunalnymi przypadajacymi na jednego mieszkafca objetego
systemem, na jeden miesigc, wynikajacym z opfat za gospodarowanie odpadami
komunalnymi wnoszonych do gmin, a osiggnigtymi poziomami recyklingu, przy-
gotowania do ponownego uzycia i odzysku innymi metodami niektérych frakcji
odpadéw komunalnych — wspéiczynnik korelacji dla lat 20142020 wynosi 0,9754
przy wartoSci prawdopodobiefistwa testowego p = 0,000. Oznacza to, ze wraz ze
wzrostem dochodu systemu gospodarowania odpadami komunalnymi na jednego
mieszkafica objetego systemem, na jeden miesigc, Srednio rosng osiggniete poziomy

5 W badaniach, ktérych wyniki przedstawiono w niniejszym artykule, szacowano modele
regresji dla szeregéw czasowych. Autorzy byli $wiadomi koniecznoSci zbadania, czy nie wystepuje
kointegracja szeregéw czasowych, poniewaz taka sytuacja wymagataby wprowadzenia zmiennych
przyrostowych do modelu. Nie stwierdzono jednak takiej konieczno$ci, bowiem — po sprawdzeniu
— regresja pozorna nie zachodzita. Warto$¢ testu autokorelacji Durbina-Watsona nie byta nizsza
od wspoélczynnika determinacji. Przyjete i zastosowane modele mozna zatem uznaé za wlasciwe,
a uzyskane wyniki analizy za wiarygodne, jeSli chodzi o udzielanie odpowiedzi na postawione
pytanie badawcze.
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recyklingu, przygotowania do ponownego uzycia i odzysku innymi metodami
niektérych frakcji odpadéw komunalnych. Ponadto stwierdzono dodatnie i istotne
zaleznoSci pomigdzy dochodem systemu gospodarowania odpadami komunalnymi
na jednego mieszkafica objetego systemem, na jeden miesigc, a udzialami odpadéw
zebranych selektywnie w catej masie odpadéw komunalnych: wraz ze wzrostem
dochodéw systemu gospodarowania odpadami komunalnymi na jednego miesz-
kafica objetego systemem, na jeden miesigc, Srednio rosng udzialty odpadéw zebra-
nych selektywnie w catej masie odpadéw komunalnych.

Badajac zalezno$¢ przyczynowo-skutkowg wystepujaca pomigdzy wskaznikami
finansowymi 1 technicznymi, ktére decydujg o osigganiu celéw w gospodarowaniu
odpadami komunalnymi, zastosowano modelowanie ekonometryczne. Oszacowano
parametry liniowych modeli ekonometrycznych, dzigki ktérym mozna ustalié, jakie
sg kierunki oddziatywania przedmiotowych zmiennych. Zbadano m.in. zaleznos§¢
osiggnigtych poziomoéw recyklingu, przygotowania do ponownego uzycia i odzysku
innymi metodami niektérych frakcji odpadéw komunalnych od dochodu systemu
gospodarowania odpadami komunalnymi na jednego mieszkafica, wyznaczajgc
funkcje liniowg okreSlong wzorem:

f(x)=y=a-x+b.

Opisuje ona trend ksztattowania si¢ pozioméw recyklingu, przygotowania do
ponownego uzycia i odzysku innymi metodami odpadéw komunalnych w zalez-
nosci od Sredniego miesigcznego dochodu systemu gospodarki odpadami na
jednego mieszkafica.

W powyzszym réwnaniu:

— a jest wspdtczynnikiem kierunkowym definiujagcym kat nachylenia funkcji
w odniesieniu do osi 0X,

— b jest wyrazem wolnym, bedacym rze¢dna punktu przecigcia prostej, ktéra jest
wykresem tej funkcji z osig 0Y.

Tabela 3. Funkcja regresji liniowej opisujaca zalezno$¢ osiggnigtych pozioméw recyklingu (Y)
od §redniomiesi¢cznego dochodu systemu gospodarowania odpadami komunalnymi na jednego
mieszkanca (X), dla systemu gospodarowania odpadami komunalnymi w Krakowie, w latach
2014-2020

Parametr Warto§¢ Btad standardowy R?
Wyraz wolny —-122,1200 16,4671 0.9513
Wspétezynnik kierunkowy 77132 0,7801 ’

Zrédto: opracowanie wlasne.

Ustalony wspétezynnik determinacji R?, okreSlajacy stopiefi, w jakim osza-
cowana funkcja regresji wyjasnia zmienno$¢ zmiennej y, wynidst 0,9513. Wspot-
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czynnik ten, przyjmuje wartosci z przedziatu od 0 do 1; im warto$¢ blizsza jest 1,
tym lepsze jest dopasowanie funkcji regresji do danych empirycznych.

Z przeprowadzonych analiz ekonometrycznych wynika, ze dochody systemu
gospodarowania odpadami komunalnymi na jednego mieszkanca objetego
systemem, na jeden miesigc, majg dodatni i istotny statystycznie wplyw na osig-
gnigte poziomy przygotowania do ponownego uzycia, recyklingu i odzysku
innymi metodami niektérych frakcji odpadéw: wzrost dochodéw miesigcznych
systemu gospodarowania odpadami komunalnymi na jednego mieszkafca obje-
tego systemem o 1 z powoduje wzrost osiggnietych pozioméw recyklingu, przy-
gotowania do ponownego uzycia i odzysku innymi metodami niektorych frakcji
odpaddéw Srednio o ok. 7,713 punktéw procentowych.

Dokonujac analizy innowacyjnego systemu gospodarowania odpadami komu-
nalnymi, nie sposéb pomina¢ zagadnien zwigzanych ze skutecznoscig selektywnej
zbidérki odpadéw komunalnych w konteks$cie zmian sezonowych powstawania
réznych frakcji odpadéw komunalnych (rys. 5).
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Rys. 5. Selektywna zbidrka odpadéw komunalnych w Krakowie w poszczegélnych miesigcach
w latach 2014-2020

Zrédto: opracowanie wlasne.

Szczegoblnie istotny i wyrazny jest wptyw pory roku na wielko$¢ strumienia
odpadéw zielonych. Jak pokazano na rys. 5, kazdego roku ilo§¢ odebranych
odpadéw zielonych znaczaco wzrasta w miesigcach wiosennych i jesiennych,
a w okresie zimowym osigga minima. W zakresie gospodarowania odpadami
kuchennymi poczawszy od 2019 r., kiedy w Krakowie wprowadzona zostata inno-
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wacja polegajaca na selektywnym zbieraniu odpadéw kuchennych, nastgpit istotny
wzrost iloSci tych odpaddw, zbieranych w sposéb selektywny. Nowy system zbie-
rania odpadéw komunalnych doprowadzit réwniez do wyraznego zmniejszenia
masy generowanych odpadéw zmieszanych. Znaczaca obserwowana zmienno§¢é
iloSci generowanych odpadéw zielonych w przeciaggu roku wptywa istotnie na
wielko§¢ catego strumienia odpadéw komunalnych. W zwigzku z tym niezbedny
jest monitoring i zarzadzanie procesem zbierania odpadéw, ich dostarczania oraz
zagospodarowania w poszczegdlnych instalacjach, nie tylko w cyklach rocznych,
ale takze dziennych i tygodniowych, co stanowi szczegélne wyzwanie dla zarza-
dzajacego zintegrowanym systemem gospodarki odpadami komunalnymi miasta.
W opracowaniu dowiedziono, ze innowacje organizacyjne, technologiczne, prawne,
zarzadcze 1 biznesowe wspieraja realizacje tych zadafi. Samorzadowy model zarza-
dzania gospodarkg odpadami komunalnymi, funkcjonujacy w Krakowie od ponad
150 lat, w ktérym w latach 2012-2022 wprowadzono innowacje i ktéry zostat
zmodyfikowany, okazuje si¢ skuteczny w osigganiu celow i standardéw tej gospo-
darki, w tym spotecznych.

8. Zakonczenie

Przedstawione w niniejszym artykule rozwazania pozwolily zweryfikowaé
hipotez¢ badawczg — innowacje spofecznie odpowiedzialne to warunek i szansa
osiggania celéw oraz standardéw gospodarki odpadami komunalnymi w miastach.

Na podstawie analizy dokumentéw Zrédtowych oraz przeprowadzonych badaf
wlasnych mozna stwierdzi¢, ze Gmina Miejska Krakéw osiagata w catym okresie
objetym badaniem wymagane prawem poziomy recyklingu, przygotowania do
ponownego uzycia i odzysku innymi metodami niektérych frakcji odpadéw komu-
nalnych (papieru, metali, tworzyw sztucznych i szkta). Taki stan rzeczy zdaje si¢
wynikaé z innowacyjnego sposobu organizacji krakowskiego systemu gospodaro-
wania odpadami komunalnymi opartego na formule in house, zapewniajacej gminie
stabilnoS¢ systemu w zakresie przetwarzania odpadéw. Przetwarzanie to nastepuje
w odpowiadajacych wspotczesnemu stanowi techniki instalacjach do przetwarzania
i przeksztalcania odpadéw. O skutecznoSci krakowskiego systemu gospodaro-
wania odpadami komunalnymi §wiadczy réwniez to, ze wszystkie koszty gospoda-
rowania odpadami komunalnymi sg pokrywane ze §rodkéw finansowych pocho-
dzacych z pobranych optat.

Warto podkresdli¢, ze przeprowadzone badania pokazaty, iz dochody z gospoda-
rowania odpadami komunalnymi w Gminie Miejskiej Krakéw na jednego miesz-
kafica maja dodatni i istotny statystycznie wplyw na osiggnigte poziomy przygoto-
wania do ponownego uzycia, recyklingu i odzysku.

Rewizja tzw. odpadowej dyrektywy ramowej z 2018 r., ktérej najwazniejsze usta-
lenie w sprawie pigciostopniowej hierarchii postgpowania z odpadami jest obecnie
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wdrazane, ma nastgpi¢ w II kwartale 2023 r. Oryginalng ocen¢ realizowanych
kierunkéw zmian w gospodarce odpadami komunalnymi w Swietle tej dyrektywy
przedstawiono w opracowaniu (Kabacifiski i Podgorski 2022), ktérego autorzy
potwierdzili konieczno$¢ dalszego zmniejszania iloSci odpadéw, zapobiegania ich
powstawaniu oraz poprawy ich selektywnego zbierania. Inicjatywy spotecznej
odpowiedzialnoSci powinny polegaé nie tylko na kontynuowaniu dotychczaso-
wych dziataf, ale takze na intensyfikowaniu takich innowacji, jak: zapobieganie
powstawaniu odpadéw zywnoSciowych, zmniejszanie ilosci odpadéw zywnoScio-
wych zgodnie ze strategia ,,od pola do stotu”, wprowadzenie rozszerzonej odpo-
wiedzialnoSci producentéw nie tylko dla wyrobéw opakowaniowych, ale takze
np. produktéw widkienniczych i obuwia. Do szczegdlnych inicjatyw spotecznych
tej dyrektywy nalezg otwarte konsultacje publiczne na portalu Komisji Europejskiej
»Wyraz swoja opini¢”. Podsumowanie odpowiedzi i analiza dziatah zwigzanych
z konsultacjami miaty zosta¢ opublikowane po 2022 r. Przeprowadzane badania
i ich empiryczne wyniki oméwione w niniejszym artykule stanowia wazny wktad
w takie konsultacje i wspierajg kolejne pomysty badawcze®.

Potrzeba dalszych, pogtebionych badan — takze jesli chodzi o wykorzystanie
bardziej rozwinigtych metod statystycznych — dotyczy zwtaszcza finansowej
oraz spotecznej (w tym ekologicznej) skutecznoS$ci instrumentéw reformowane;j
od 2011 r. gospodarki odpadami komunalnymi w Polsce. Wystepujace w gospo-
darce odpadami komunalnymi zaleznoSci dotyczace rodzaju funkcji, zakresu oraz
pomiaru niezbednych danych sg bardzo ztozone i nie byty dotychczas analizowane.
W artykule podjeto pierwszag takg probe zdefiniowania oraz okreSlenia funkcji
zaleznoSci i jej empirycznej weryfikacji. Postawiony problem badawczy wymaga
przeprowadzenia dalszych badaf, zaréwno przez autoréw, jak i innych badaczy.
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