Univerza
v Ljubljani
Fakulteta
za gradbenistvo
in geodezijo

T
o
R

I::g_El_E_

==

Jamova cesta 2
1000 Ljubljana, Slovenija
http://www3.fgg.uni-lj.si/

DRUGG - Digitalni repozitorij UL FGG
http://drugg.fgg.uni-lj.si/

To je izvirna razli¢ica zaklju¢nega dela.

Prosimo, da se pri navajanju sklicujte na
bibliografske podatke, kot je navedeno:

University
of Ljubljana
Faculty of
Civil and Geodetic
Engineering

99
e
e

Ef

3§_E|§

=

Jamova cesta 2
SI— 1000 Ljubljana, Slovenia
http://www3.fgg.uni-lj.si/en/

DRUGG - The Digital Repository
http://drugg.fgg.uni-lj.si/

This is original version of final thesis.

When citing, please refer to the publisher's
bibliographic information as follows:

Kovaci¢, M., 2016. Obracun stroskov
ravnanja z odpadki s pomocjo tehnologije
RFID. Magistrsko  delo.  Ljubljana,
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
gradbeniStvo in geodezijo. (mentor Rakar,
A.): 133 str.

Kovaci¢, M., 2016. Obracun stroskov
ravnanja z odpadki s pomocjo tehnologije
RFID. M.Sc. Thesis. Ljubljana, University
of Ljubljana, Faculty of civil and geodetic
engineering. (supervisor Rakar, A.): 133
Pp-

Datum arhiviranja: 27-07-2016

Archiving Date: 27-07-2016




Univerza Jamova 2, p.p. 3422

v ]u b ljan i 1115 Ljubljana, Slovenija
telefon (01) 47 68 500
Fakulteta faks (01) 42 50 681

za gradbenistvo

j i fag@fgg.uni-lj.si
in geodezijo

|
SRty MAGISTRSKISTUDLI
inli GRADBENISTVA
SONTIEE] KOMUNALNA SMER

Kandidat:

MATEJ KOVACIC, univ. dipl. inZ. stroj.

OBRACUN STROSKOV RAVNANJA Z ODPADKI S
POMOCJO TEHNOLOGIJE RFID

Magistrsko delo Stev.: 260

THE USE OF RFID TECHNOLOGY IN WASTE TREATMENT
BILLING

Master of Science Thesis No.: 260

Mentor: Predsednica in ¢lanica komisije:
izr. prof. dr. Albin Rakar izr. prof. dr. Maruska-Subic Kovac

Clanica komisije:
prof. dr. Jana Selih

Ljubljana, 13. julij 2016






Kovaci¢, M. 2016. Obracun stroskov ravnanja z odpadki s pomocjo tehnologije RFID

Maa. d. Liubliana UL FGG. Gradbenistvo — Komunalna smer

Spodaj podpisani Student Matej Kovadi€, vpisna Stevilkka 26105256, avtor pisnega
zakljuénega dela Studija z naslovom: Obracun stroSkov ravnanja z odpadki s pomocjo
tehnologije RFID

IZJAVLJAM
1.

a) da je pisno zakljuéno delo Studija rezultat mojega samostojnega dela;

2. da je tiskana oblika pisnega zaklju¢nega dela Studija istovetna elektronski obliki pisnega

zaklju€nega dela Studija;

3. da sem pridobil vsa potrebna dovoljenja za uporabo podatkov in avtorskih del v pisnem

zaklju€nem delu Studija in jih v pisnem zakljuénem delu Studija jasno oznadil;

4. da sem pri pripravi pisnega zaklju¢nega dela $tudija ravnal v skladu z eti¢nimi naceli in,

kjer je to potrebno, za raziskavo pridobil soglasje eti€ne komisije;

5. soglasam, da se elektronska oblika pisnega zakljuénega dela Studija uporabi za
preverjanje podobnosti vsebine z drugimi deli s programsko opremo za preverjanje

podobnosti vsebine, ki je povezana s Studijskim informacijskim sistemom Clanice;

6. da na UL neodpla¢no, neizklju¢no, prostorsko in Casovno neomejeno prenasam pravico
shranitve avtorskega dela v elektronski obliki, pravico reproduciranja ter pravico dajanja
pisnega zakljuCnega dela Studija na voljo javnosti na svetovnem spletu preko Repozitorija
UL;

7. da dovoljujem objavo svojih osebnih podatkov, ki so navedeni v pisnem zakljuénem delu

Studija in tej izjavi, skupaj z objavo pisnega zaklju¢nega dela Studija.

V: Ljubljani
Datum: 23. 5. 2016
Podpis Studenta/-ke:

Matej Kovaci¢

W@ﬁg‘—



Il Kovaci¢, M. 2016. Obracun stroskov ravnanja z odpadki s pomocjo tehnologije RFID

Maa. d. Liubliana UL FGG. Gradbenistvo — Komunalna smer

BIBLIOGRAFSKO-DOKUMENTACIJSKA STRAN IN IZVLECEK

UDK: 338.465:69(497.4)(043)

Avtor: MATEJ KOVACIC, univ. dipl. inZ. str.

Mentor: izr. prof. dr. Albin RAKAR

Naslov: Obracun stroskov ravnanja z odpadki s pomoc¢jo

tehnologije RFID
Tip dokumenta: magistrsko delo
Obseg in oprema: 133 str., 26 pregl., 24 sl., 7 graf.

Kljuéne besede: zbiranje odpadkov, gospodarjenje z odpadki, mesani
komunalni odpadki, biorazgradljivi odpadki, PAYT, RFID

Izvleéek

Naloga opisuje moznosti prehoda obraCuna ravnanja z odpadki na sistem placila dejansko
odlozenih koli€in, poznan po kratici PAYT (Pay As You Throw — placaj, kolikor odlozZi§), ki
sistem pokrivanja stroSkov v najvecji mozni meri priblizuje osnovnemu pravilu pokrivanja
stroSkov "onesnazevalec pla¢a". Za ta namen smo analizirali delo komunalnega podjetja, ki
skrbi za ravnanje z odpadki na obmocju 5 osrednjeslovenskih ob€in, ter proudili strukturo

stroskov, ki so podlaga za obradun ravnanja z odpadki.

V raziskavi smo z analizo stroSkov poslovanja dejavnosti doloCili stroske, ki so nujni za
opravljanje dejavnosti, hkrati pa koli¢ina prevzetih odpadkov nanje ne vpliva. Stroski,
razmejeni na fiksni in variabilni del, so podlaga za izratun cene (fiksni del in cena

posameznega praznjenja) za uporabnika.

Za identifikacijo posod za zbiranje odpadkov, ki je podlaga za meritev Stevila praznjenj posod
ali tehtanje izpraznjenih odpadkov je bistvena uporaba tehnologije RFID. Pri tej tehnologiji je
v posodo za zbiranje odpadkov vstavljen pasivni odzivnik, s katerim citalnik vgrajen v vozilo,
identificira zabojnik. Identifikacijska Stevilka odzivnika se skupaj s podatki o praznjenju (ura,
datum, teza — Ce gre za tehtanje) shrani v procesno enoto vozila. Od tam se preko sprotne
povezave ali po opravljenem delu prenese v podatkovno bazo, kjer je identifikacijska Stevilka

posode povezana z uporabnikom.

Tako pridobljena podatkovna baza je podlaga za obracun storitev, ki temelji na dejansko

oddanih koli¢inah odpadkov.
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Abstract

This Master's degree work discusses possibilities of implementing new waste treatment
billing system known as PAYT (Pay As You Throw), that enables charging based on actually
collected quantity of waste. Thus the system of covering waste treatment costs is adapted to
the principle »POLUTERS PAY« as close as possible.

We have analyzed the working process of Municipal Public Company, responsible for waste
management in the area of 5 Communities in central part of Slovenia. The emphasis of

analytic procedure has been put on Waste Treatment Cost Structure.

We have determined the costs that are inevitable for working process, but not influenced by
the quantity of collected waste. The values of fixed and variable costs are a basis for Basic
Charge and Service Charges (price depending on number of waste bin collections per

month) for waste treatment.

Procedure for identification of collected bins is enabled by using RFID (Radio Frequency
Identification) data collection system. Identification is basic requirement for introducing

collection measurement or weighing of collected waste in waste collection process.

RFID transponder is installed in waste collection bin. RFID reader installed on Refuse
Collection Vehicle reads and transmits the transponder serial numbers. The tag data,
combined with the time and GPS data (+ weight in weighing option) is recorded to the
process unit in RCV. RFID data logs can be automatically downloaded from the process unit
to designated servers in Municipal company. There the transponder ID is connected with

user data and this is basis for PAYT billing.
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SRS Slovenski racunovodski standardi
VRP Vehicle Routing Problem
RCV Refuse Collection Vehicle — smetarsko vozilo ( vozilo za zbiranje odpadkov)
GIS Geografsko informacijski sistem
GPS Global Positioning System
EU Evropska unija
MKO Mesani komunalni odpadki
MSW Municipal Solid Waste - meSani komunalni odpadki
BIO Biolosko razgradljivi odpadki
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1. PREDMET PROUCEVANJA

Pri dejavnostih, ki se dogajajo v sodobni druzbi nujno prihaja do ostankov, ki jih ne moremo,
ne znamo ali no€emo uporabiti. Nastajajo torej odpadki v razli¢nih oblikah in agregatnih

stanjih, ki jih je treba zbrati in obdelati.

Med raziskavami negativnega vpliva modernega nacina zivljenja na okolje na podlagi
informacij, pridobljenih na Podatkovnem portalu SI-STAT!", ugotovimo, da je prebivalec

Slovenije v letu 2014 dnevno povzrodil 1,18 kg komunalnih odpadkov.

Evropski Parlament in Svet Evropske unije sta v uvodnem besedilu Predloga spremembe
Direktive 2008/98/ES o odpadkih decembra 2015® predlagala, da bi bilo treba ravnanje z
odpadki izboljSati zaradi varstva, ohranjanja in izboljSanja kakovosti okolja, varovanja zdravja

ljudi, skrbne in preudarne rabe naravnih virov ter spodbujanja bolj kroZnega gospodarstva.

V danasniji druzbi je varstvo okolja pomembna tema. TeZko bi navedli dan, ko v medijih ne bi
prebrali, gledali ali sliSali vsaj enega prispevka, ki bi nas opozarjal o nepredvidljivih

razseznostih neprestanega onesnazevanja.

Opozarjanje na okoljske probleme je pri ljudeh vodilo v precej visoko raven zavedanja o

ohranjanju narave ter posledi¢no vplivalo na dobre rezultate pri lo€evanju odpadkov.

Ob narascajocih zakonskih in druzbenih zahtevah, ki jih glede ravnanja z odpadki sporo&ajo
vladne in nevladne organizacije, ter posledi¢no tudi stroSkih zbiranja in obdelave je treba
vedeti, da povprecni uporabnik storitev ravnanja z odpadki poleg okoljevarstvenih ucinkov

pripisuje enak ali celo vecji pomen tudi ceni, ki jo mora placati za ravnanje z odpadki.

V druzbi je poleg zavzemanja za lo€eno zbiranje in poslediéno reciklazo odpadkov vse bolj
navzoca tudi teznja, da gospodinjstva obcutijo tudi finanéni vpliv generiranja odpadkov. To je
mozno zagotoviti z uvedbo sistemov obradunavanja dejanske koli¢ine odloZzenih odpadkov in

tudi z razli¢nimi olajSavami, ki so jih gospodinjstva delezna za lo¢eno zbrane odpadke.

Tradicionalni sistemi zbiranja komunalnih odpadkov so pred leti delovali po nacelu ene
posode (pogosto celo za ve€ objektov), v katero so se nekriticno odlagali odpadki. Sistem
financiranja je temeljil na enakomerni porazdelitvi stroSkov med uporabniki z enotno ceno ali

celo z odtegljaji v obliki taks ali davkov. Ta sistem je bil do nekaterih uporabnikov nepravicen.

Del uporabnikov, ki je z odpadki ravnal racionalno, je z enotno ceno subvencioniral porabo

tistin, ki so povzro€ali ve¢ odpadkov. Prav tako je drugi del uporabnikov lahko popolnoma
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zanemaril vprasanja, ki zadevajo porabo, koli¢ino generiranih odpadkov in posledi¢no njihov

vpliv na okolje.

Zato zelijo uporabniki vplivati na viSino stroSkov, ki jih morajo placevati. V pogovorih s
strokovnjaki, zaposlenimi v podjetjih za ravnanje z odpadki, je bilo pogosto poudarjeno, da so
nekateri uporabniki pripravljeni plaCevati tudi nekoliko ve¢&, ¢e so prepri¢ani, da so ti stroski

praviCno porazdeljeni.

Novejsi sistemi ravnanja z odpadki tako Ze uvajajo metode obradunavanja storitev, s katerimi

sku$ajo upostevati pravicnejSo razdelitev stroSkov na posameznega uporabnika.

Navkljub dejstvu, da veliko ljudi ravnanje z odpadki Se vedno pojmuje zgolj kot odvoz smeti,

gre tu za skupek okoljskih, logisti¢nih, prometnih in tehnoloskih procesov.
Pri nacrtovaniju in optimiziranju teh procesov je treba upostevati obstojeCe zakonske

predpise, komunalno infrastrukturo, standarde storitev ter prometne omejitve za izvedbo

odvoza.

Izzivi, povezani z ravnanjem s komunalnimi odpadki, so posledica zapletene in meSane
sestave odpadkov, blizine bivaliS¢, kjer so nastali odpadki, ter zelo visoke stopnje opaznosti
odpadkov. Zato so za ravnanje s komunalnimi odpadki potrebni visoko razvit sistem ravnanja
z odpadki, vkljuéno z ucinkovitim sistemom zbiranja, dejavno sodelovanje drzavljanov in
podjetij, ustrezna infrastruktura, prilagojena specifiéni sestavi odpadkov, ter dodelan sistem

financiranja.

Na podlagi dolo¢il Nacionalnega programa varstva okolja na podrogju ravnanja z odpadki®
in obvez iz 5. ¢lena Direktive Sveta 1999/31/ES o odlaganju odpadkov na odlagalis€ih, ki
nalagajo, da je treba zmanjSati koli¢ine biorazgradljivih odpadkov na odlagaliscih, je takratno
Ministrstvo za okolje in prostor v novembru 2007 pripravilo novelacijo Operativhega
programa odstranjevanja odpadkov s ciliem zmanj$anja koli¢in odloZenih biorazgradljivih
odpadkov®. Ta je v poglaviju, ki se ukvarja s ceno zbiranja in odlaganja komunalnih odpadkov
zahtevala, da morajo izvajalci gospodarske javne sluzbe zbiranja in odlaganja komunalnih
odpadkov (v nadaljevanju GJS) gospodinjstvom omogoc€ati, da placujejo javni sluzbi storitve

po koli¢ini dejansko prepuscenih medanih komunalnih odpadkov.

Aktualna pravna podlaga za dolocitev cen ravnanja z odpadki je Uredba o metodologiji za

oblikovanje cen storitev obveznih obginskih gospodarskih javnih sluzb varstva okolja"®.

Pri javni sluzbi ravnanja s komunalnimi odpadki se lo¢eno oblikujejo cene za posamezno
javno sluzbo. Storitve javne sluzbe se lo€i Se na: zbiranje, obdelavo in odlaganje dolo¢enih

vrst komunalnih odpadkov ter zbiranje bioloSko razgradljivih kuhinjskih odpadkov.



Kovaci¢, M. 2016. Obracun stroskov ravnanja z odpadki s pomocjo tehnologije RFID 3
Mag. d. Ljubljana UL FGG, Gradbeni$tvo — Komunalna smer

Cena posamezne storitve javne sluzbe ravnanja s komunalnimi odpadki je sestavljena iz
cene javne infrastrukture in cene opravljanja storitev posamezne javne sluzbe ravnanja s
komunalnimi odpadki. Cena se oblikuje na kg opravljene storitve posamezne javne sluzbe ter

se uporabnikom zara¢una glede na prostornino zabojnika in pogostost odvoza.

Namen raziskave je predstaviti moznosti za uvedbo novega sistema obracuna ravnanja z
odpadki. Za ta namen bomo analizirali delo komunalnega podjetja, ki skrbi za ravnanje z
odpadki na obmocju 5 osrednjeslovenskih obcin, ter proudili strukturo stroskov, ki so podlaga

za obracun ravnanja z odpadki.

Na podlagi te analize bomo teoreti¢no opredelili drug mozZen nacin obraCunavanja stroskov,
da obradun ravnanja z odpadki priblizamo naéelu: »ONESNAZEVALEC PLACA, ki je v tuji
literaturi pogosto opisan tudi s kratico PAYT (PAY AS YOU THROW).

1.1 Opredelitev problema

ObstojeCe metode zaraCunavanja storitve ravnanja z odpadki imajo vsaka zase doloCene

pomanijkljivosti in prednosti, ki jih bomo v nalogi podrobneje analizirali in poudarili.

V preteklosti so izvajalci GJS ravnhanja z odpadki uporabnikom zaraCunavali storitve na

razlicne nacine. Mozne podlage za izraCun so bile:

* povrsina stanovanjske enote oz. poslovnega prostora;
» Stevilo ¢lanov v gospodinjstvu;
* volumen in &tevilo praznjenj posode za zbiranje in odvoz odpadkov.

Sistem obraCuna vezan na kvadraturo objekta, je bil ena od zgodnejsih oblik porazdelitve
stroSkov ravnanja z odpadki med uporabnike. Seveda zdaj tako strokovnjaki s podrocja
ravnanja z odpadki kot tudi uporabniki oporekajo tezi, da je ustvarjena koli¢ina odpadkov
povezana s kvadraturo uporabnikovega objekta. Vendar je bila ta metoda ena od prvih,s
katero so izvajalci javne sluzbe preko uradne evidence — katastra poskusili dolo iti kriterij

delitve stroSkov.

Sistem obraCuna, vezan na Stevilo oseb v uporabnikovem objektu, ki je v nekaterih okoljih
nasledil prej obravnavano metodo, je pomenil napredek pri obradunu stroSkov za manjsa
(enoClanska ali dvoclanska) gospodinjstva. Seveda pa je tudi ta pomanjkljiv. Ve¢¢lanska
gospodinjstva pri takem nacinu obra¢una niso stimulirana za zmanjSanje koli€¢ine odpadkov.

Izvajalec javne sluzbe ima pogosto tezave s pridobivanjem azurnih evidenc. Pojavijo se tudi
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tezave pri nacinu doloCanja stroSkov za pocitniSke objekte, ki so v uradnih evidencah

pogosto prikazani kot nenaseljeni.

Prej obravnavana sistema je ponekod nasledil sistem obra¢una na podlagi volumna posod in
frekvence praznjenj, ki v osnovi spodbuja uporabnik k manjSemu onesnazevanju, ko lahko

izbere svojim potrebam ustrezno velikost posode.

Ponekod so sistem nadgradili Se z dostavo posod za zbiranje embalaze in papirja na
odjemno mesto, pri emer je stroSek odvoza vkljuéen v ceno javne sluzbe in neodvisen od
velikosti posod za zbiranje teh frakcij. Posledi€no lahko uporabnik zmanj$a velikost posode

za meSane odpadke in s tem stroSek za ravnanje z odpadki.
S takim nacinom stimulirajo uporabnika k zmanjSevaniju koli¢in meSanih odpadkov.

Sistem je uporaben vendar se pojavi omejitev v obliki minimalnega volumna posode in urnika
odvoza, ki skladno z zahtevami predmetnih odlokov lokalnih skupnosti izvajalcu javne sluzbe

zbiranja odpadkov dolo¢i minimalno frekvenco odvozov.

V takem sistemu niso ustrezno stimulirani uporabniki, pri katerih volumen odpadkov v
intervalu posameznega odvoza ne doseze minimalnega volumna posod. Primer takih
uporabnikov so lahko gospodinjstva z enim ¢lanom ali dvema ¢lanoma, lastniki pocitniskih
objektov pa tudi podjetjia z majhnim Stevilom zaposlenih in majhno povrSino poslovnih

prostorov.

Ker je velikost posode tehni€éno omejena z minimalno visino, ki zagotavlja strojno praznjenje,
minimalno S$irino, ki Se zagotavlja stabilnost posode, se pojavi tezava, ko v majhnem (eno- ali
dvoclanskem) gospodinjstvu uporabljajo minimalno velikost posode enako kot v sosednjem
na primer 5-Clanskem gospodinjstvu, kjer uporabniki zgledno loc¢ujejo odpadke. Pri
praznjenju v naprej predpisanem intervalu se pogosto zgodi, da je posoda majhnega
gospodinjstva skoraj prazna, kar pri uporabniku storitve vzbuja vsaj dvom o pravi¢nosti

obradunskega sistema.

Problem ni enoplasten. Raziskava v prouevanem podjetju je pokazala, da smetarina,
vezana na minimalni volumen posode praviloma pokrije le nekaj ve¢ kot znasajo fiksni stroski
izvajanja sluzbe. Pri uporabnikih v majhnih gospodinjstvih pa kljub temu vzbuja obcutek
nepravicnega obraCuna. Ob tem je treba upoStevati Se dejstvo, da deleZz majhnih
gospodinjstev v populaciji enodruzinskih hi§ na obmocju, ki smo ga obravnavali v analizi,

sploh ni zanemarljiv in presega 10 %. Vir so podatki pridobljeni na portalu SI-STAT.
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Predhodno navedeni Operativni program izvajalcem GJS nalaga da mora v primerih, ko je
velikost zabojnikov zaradi pomanjkljive tehniCne opreme zbiralca ve€ja od koli€ine
prepusenih odpadkov, na drugaen nacin omogoditi obraun po dejansko prepusceni

koli¢ini meSanih komunalnih odpadkov.

Glede na omenjeno problematiko pri minimalni velikosti posode, je treba uvesti zanesljiv
nacin, ki bo prikazal Stevilo praznjenj posode v obradunskem obdobju ali pa celo pokazal

dejansko koli¢ino (maso) odpadkov v posodah.

Razvoj sistemov, ki so poskuSali odgovoriti na zgornji izziv je potekal od zbiranja odpadkov s
predpladanimi vre€ami, oznaCevanja posod za praznjenje z nalepkami kupljenimi pri
izvajalcu GJS, preko oznacevanja posod s ¢rtnimi kodami in od¢itavanja praznjenja z roénimi
bralniki, do sistemov za elektronsko identifikacijo praznjenja posod in sistemov za tehtanje

posod.

V raziskavi bomo podrobneje predstavili lastnosti slednjega.

1.2 Namen in cilj ter metoda dela

NovejSe metode zbiranja odpadkov, organiziranosti GJS in spremljanja aktivnosti pri samem
zbiranju odpadkov omogocajo uvedbe novih nacinov obradunavanja cen storitve ravnanja z
odpadki.

V raziskavi bomo predstavili te nove tehnologije in mozZnosti za posodobljeno spremljanje
aktivnosti zbiranja odpadkov ter posledicho mozZnosti za uvedbo novih nacinov
obracunavanja stroskov. Pri tem bomo poudarili tudi vse prednosti in lastnosti metode, ki ima
veCje prednosti za nekatere skupine prebivalcev (uporabniki, ki prebivajo v enodruzinskih
hisah), za druge (uporabniki, ki prebivajo v ve€stanovanjskih objektih — blokih) pa ni tako

ugodna.

Uvedba sistema elektronske identifikacije posod za zbiranje odpadkov omogoc¢a natancéno
Stetje ali (z nadgradnjo sistema) celo tehtanje posod med praznjenjem. Na tak nacin se je pri

izvedbi obracuna mozno precej priblizati nacelu »onesnazevalec plaa«.
Vendar uvedba takega sistema brez uposStevanja nekaterih dejstev ni smotrna.

Pri zbiranju odpadkov se pojavijo stroski, ki nastajajo neodvisno od tega, kolikokrat je
uporabnik oddal posodo v praznjenje oziroma koliko kg odpadkov je pri tem oddal. Te stroske
v raziskavi imenujemo fiksni stroski. V raziskavi smo analizirali, koliksen delez stroSkov

predstavljajo fiksni stroski.

Seveda besede fiksni stroSek ne gre razumeti v smislu popolne nespremenljivosti. Na

stroSek je mozno vplivati z analizo poti in optimizacijo planiranih voZzenj smetarskih vozil ter
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posledi¢no zmanjSati strojni park. Prav tako lahko na take strodke vpliva optimizacija podjetja
z zdruzevanjem vecjih obmocij zbiranja odpadkov. V takem primeru lahko stroSke rezijskega
dela podjetja (ki je za normalno delo podjetja nujni pogoj) razdelimo na ve¢ uporabnikov in

tako znizamo stroSek rezije na uporabnika.

Zaradi velikih vlaganj v infrastrukturo predvsem za namen predelave in odstranitve odpadkov
je v tem segmentu priporocljiv tako imenovani regijski pristop — predelava in odstranitev

odpadkov v regijskem centru, kar posledi¢no tudi zmanjSuje stroSke na enoto odpadkov.

V raziskavi se na moznosti optimizacije fiksnih strodkov nismo posebej osredotocili. Veliko
tematike s tega podrocja so obravnavali Ze v predhodnih raziskavah s tematiko ravnanja z
odpadki (Zore, 1994; Becaj, 2008).

Osredoto€ili smo se na predstavitev sistemov RFID (Radio Frequency IDentification) pri
zbiranju odpadkov in obradunu storitev, saj Zelimo prikazati nekaj instrumentov, s katerimi

lahko izboljSamo kakovost in olajSamo nacértovanje procesa zbiranja odpadkov.

Prikazati Zelimo moznost tehnologije RFID za nov nacin obraCuna, ki bi nekatere slabosti

dosedanijih sistemov obsel.

Za boljSe razumevanje moznosti, ki jih tehnologija RFID nudi za izboljSavo procesa zbiranja
odpadkov, lahko za&nemo pri opisu tako imenovanega »klasiC¢nega« sistema zbiranja

odpadkov.

Vozilo skladno z urnikom pobiranja prihaja na naslov, izprazni posodo za odpadke. Mesecni
ali (tedenski) obraCun ravnanja z odpadki temelji na velikosti posode ali Stevilu oseb in ni

neposredno povezan z dejansko oddano koli¢ino odpadkov.

Pri uporabi sistema RFID ¢italnik z anteno, vgrajeno na stresalniku smetarskega vozila, ob
praznjenju prebere serijsko Stevilko posode, zapisano na transponderju vgrajenem v posodo.
V kombinaciji s €asom praznjenja in pogosto tudi z geografskimi koordinatami je pridobljena
izredno natanéna informacija o praznjenju posode, medtem ko osebje na smetarskem vozilu

opravlja svoje redne naloge.

Posledica ni le velik nabor analitiénih podatkov, ki izvajalcu GJS pomagajo pri nacrtovanju
poslovnega procesa ampak tudi podlaga za obracun storitev, ki temelji na dejansko oddanih

koli€¢inah odpadkov.

Na podlagi boljSega nadzora delovnega procesa lahko dolo¢imo delez fiksnih stroSkov
izvajanja gospodarske javne sluzbe ravnanja z odpadki (predvsem pri procesu zbiranja), pri

danem stanju podjetja, ki to sluzbo izvaja.
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V raziskavi bomo prikazali moznost uporabe obratovalnih podatkov smetarskih vozil
(konkretno ¢as delovanja hidravlicne Crpalke za pogon nadgradnje smetarskega vozila) v
kalkulaciji stroSkov, kot enega izmed razdelitvenih kriterijev (kljucev) za razmeijitev fiksnih in

variabilnih stroSkov procesa zbiranja odpadkov.

Za kalkulacijo stroSkov bomo uporabili metodo izracuna stroSkov v obravnavanem podjetju,
izdelano na podlagi Uredbe o metodologiji za oblikovanje cen storitev obveznih obd¢inskih
gospodarskih javnih sluzb varstva okolja, modificirano z dodano razmejitvijo stroskov na

fiksne in variabilne.

Poudariti je treba, da za izraCun nismo razvili algoritma, v katerega bi kot vhodne podatke
vnesli na primer Stevilo vozil, koli¢ino odpadkov, Stevilo odjemnih mest ter kot rezultat dobili

vsoto stroskov.

IzraGun smo izvedli po metodah zajemanja in obdelovanja racunovodskih podatkov,
oblikovanja racunovodskih informacij ter predstavljanja raCunovodskih podatkov izvedenih na

podlagi Slovenskih raéunovodskih standardov (SRS).

V okviru raziskave bomo za izbiro preizkuSenih metod proucili nekaj uveljavljenih modelov
obracuna storitev obveznih lokalnih javnih sluzb ravnanja z odpadki v EU, pri katerih so se z
elektronsko identifikacijo v procesu zbiranja poskusili priblizati nacelu »onesnazevalec

placda«.

Pred predstavitvijo je treba za uspesno implementacijo omenjenega nacela poudariti nujnost

celovitega sistema zbiranja komunalnih odpadkov, tako po vrsti kot tudi po obsegu storitev,.
Pred uvedbo elektronske identifikacije je treba zagotoviti:

* loCeno zbiranje meSanih komunalnih odpadkov ter organskih odpadkov iz
gospodinjstev;
* logeno zbiranje papirja, kartona, stekla ter embalaze iz plastike, kovin in sestavljenih
materialov v zbiralnicah lo¢enih frakcij;
* loCeno zbiranje embalaze iz plastike, kovin in sestavljenih materialov v posode ali
tipizirane vrecCe pri uporabnikih na podrocju individualnih graden,;.
Pri oblikovanju cen in obracuna storitev ravnanja z odpadki velja, da naj ta temelji na merilu

»dejanske uporabe« po vrsti in obsegu posamezne uporabljene storitve.

Ce zgornje merilo zaradi tehniénih finanénih ali prakti¢nih razlogov ni smiselno je smiselno
uporabiti merilo »verjetnosti« uporabe po vrsti in obsegu posamezne uporabljene storitve. To

je praviloma oblikovano na podlagi prakti¢nih izkusen;.
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Model obrauna storitev mora zadostiti naslednjim kriterijem:

» zasnhova obraCuna storitev mora zagotavljati gospodarnost, kar pomeni ¢im manjsi

vpliv na viSino stroSkov novih investicij in njihovega vzdrzevanja;
* okoljevarstvena naravnanost (ne sme povzrocati veCejega nelegalnega odlaganja);

* higienski kriteriji (posode za zbiranje odpadkov ne smejo postati vir nevarnosti za

zdravje);
» socialna sprejemljivost (obracun naj ne veca socialnih razlik).

Cilj pri izbiri modela obraCuna storitev je zasnova sistema oblikovanja cen in obracuna
storitve gospodarske javne sluzbe ravnanja z odpadki na nacin ki bo uporabniku

najugodnejSi v razmerju z okoljevarstvenim ucinkom.

1.3 Pricakovani rezultati

V pogovorih z osebami odgovornimi za ravnanje z odpadki v slovenskih komunalnih podjetjih
se je pokazalo, da je pri nabavi posod za zbiranje komunalnih odpadkov, v posodo vgrajeni

transponder RFID postal tako reko¢ standardna oprema.

Prav tako je v uporabi vse veC vozil za zbiranje odpadkov, ki so opremljena z eno izmed

razliCic identifikacijskih sistemov.

Na podlagi teh dejstev je mozno sklepati, da bo tudi v naSem okolju priSlo do poskusa

obracuna cen, temeljeCega na Stevilu praznjenj posod ali mase prepus¢enih odpadkov.

V raziskavi bomo opredelili doloCena dejstva in smernice, s katerimi bi lahko pomagali

avtorjem obracuna. V ta namen nameravamo doloditi:

* Delez fiksnih stroSkov izracunan lo¢eno za zbiranje ostanka odpadkov in za meSane

komunalne odpadke ter biorazgradljive odpadke;

Stroski, razmejeni na fiksni in variabilni del, bodo podlaga za izraCun cene (fiksni del

in cena posameznega praznjenja) za uporabnika.

e IzraCun cene ravnanja z odpadki (loéeno za me$ane komunalne odpadke in
biorazgradljive odpadke), ki bo sestavljen iz fiksnega dela (ki pokrije fiksne stroske

ravnanja z odpadki) ter cene posameznega praznjenja posode za odpadke.

Izraun fiksnega dela cene bo pokazal znesek (letni / mesecni) izrazen v EUR, ki ga

uporabnik plada za vkljuCitev v sistem, neodvisno od S&tevila praznjenj posode za
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odpadke. Variabilni del cene oziroma stroSek posameznega praznjenja bo izrazen v
EURI/L

* Morebitne slabosti takega sistema.

V raziskavi bomo opozorili tudi na potencialne slabosti in omejitve pri uporabi
predvidene tehnologije.
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2. ANALIZA PREDHODNIH RAZISKAV

2.1 Podrocje gospodarjenja z odpadki

Med pomembnimi prehodnimi raziskavami smo pregledali in na kratko povzeli delo

Veckriterijski vidiki gospodarjenja s komunalnimi odpadki® avtorja dr. Janija Zoreta.

Ta je v doktorski disertaciji leta 1994 opisal in razdelal nove pristope v modeliranju zbiranja in
transporta komunalnih odpadkov z namenom zniZzevanja stroSkov zbiranja in transporta

komunalnih trdih odpadkov.

V raziskavi je obravnaval modele zbirnih poti, pretovornih postaj, Stevilo in vrste zbirnih

posod za odpadke ter metode dolo¢anja optimalnih velikosti zbirnih podrogij.
Del raziskave je bil namenjen stroskovnim vidikom ravnanja s komunalnimi odpadki.
Pri tem je izhajal iz temeljnih izhodis¢ ©:s* "¢l

* posameznik ne more zagotavljati zanesljivega, okolju neskodljivega in sanitarno
neopore¢nega ravnanja s komunalnimi odpadki. V okviru javhega interesa to

problematiko resuje lokalna skupnost z izbiro ustreznega izvajalca storitev;

* uporaba elementov druzbene prisile, ki jih lokalne skupnosti uporabljajo pri
zagotavljanju javnega interesa, kot sta na primer obvezno vklju¢evanje v organiziran

odvoz in odstranjevanje odpadkov ter obvezno lo¢evanje frakcij odpadkov na izvoru;

« pretezni del stroSkov, vezanih na zbiranje, odvoz in dispozicijo komunalnih odpadkov

naj bi kril neposredni onesnazevalec.

Kot cilj je poudaril iskanje optimuma med pokrivanjem stroSkov dejavnosti s ceno, ki je za
uporabnika Se sprejemljiva, in zagotavljanjem ustrezne kakovosti storitve ravnanja z odpadki.
Skladno s tem je postavil tezo, da mora biti oblikovanje cen skladno s standardi komunalne
oskrbel” s 271 kj v ekonomskem smislu predstavljajo instrument za realno vrednotenje in

druzbeno priznanje strodkov produkcijskih faktorjev pri opravljanju komunalnih storitev.
Pri tem obravnava naslednje vrste stroSkov:

¢ materialne stroske;
* amortizacijo;
» stroSke investicijskega vzdrzevanja;

* bruto osebne dohodke proizvodnih in rezijskih delavcev.
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Na podlagi predhodnih analiz postavi hipotezo, da je tako pokrito vsaj 85 % stroSkov

izvajanja posamezne komunalne dejavnosti.
Predstavil je temeljna nacela za ugotavljanje stroskov:

* podlago za obradun stroSkov predstavlja kalkulativha koli¢ina komunalnih odpadkov
(doloCena za posamezno naselje glede na Stevilo prebivalcev in normativa za letno

proizvedeno koli¢ino odpadkov na prebivalca);

* potrebno Stevilo posod je izraCunal na podlagi ocenjene koli€ine komunalnih

odpadkov in letnega Stevila praznjenj (minimalni standard praznjenj je odvisen od

velikosti in poloZaja naselja v omrezju naselij Slovenije);

» Stevilo vozil in delovnih ekip je dolodil na podlagi predpisanega dnevnega ucinka
ekipe;
» stroSke tekoCega in investicijskega vzdrzevanja je doloCil v odstotkih amortizacijskih

zneskov;

» stroski pogonskega goriva naj bi bili dolo¢eni iz dnevnikov (obratnih knjig) za vsako
vozilo posebej. Do vzpostavitve zahtevanih evidenc je dopustil uporabo kalkulativnih
koli¢in, vezanih na Stevilo obratovalnih ur za delovna vozla in dolZino prevozZenih poti

za ostala vozila;
* med stroski vzdrZzevanja deponije (odlagali¢a) je navedel:
o potrebno Stevilo zaposlenih;
o $tevilo in vrste specialnih strojev;
o potrebno koli€ino prekrivnega materiala.

Oblikoval je obrazce (enacbe) za izraCun navedenih kalkulativnih koli¢in in dolocil vrednosti
za normative in standarde. Osnovna ideja je bila dolo€itev povprecnih vrednosti, ki bi veljale
za slovenske razmere glede na zateCeno stanje (z upoStevanjem razli€nih znacilnosti

posameznih obmogij).

Zaradi velikih variacij vrednosti za posamezna obmodcja je idejo opustil in uporabil

kombinacijo analitichega doloanja in povzemanja iz tujih virov.

V nadaljevanju je predstavil model dolo€anja normativov pri zbiranju in odvozu komunalnih

odpadkov:

* porabljeni ¢as voznje v mestih, naseljih in med naselji je dolocil kot linearno funkcijo

odvisno od prevozZene razdalje;
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» (Cas, porabljen za manipulacijo z zbirnimi posodami (natovarjanje in raztovarjanje
kontejnerja pri kontejnerskem odvozu oziroma praznjenje posod pri klasiCnem
odvozu), in ¢as za praznjenje vozil na lokaciji kon¢ne dispozicije je mozno povzeti iz

literature, povzeti tovarniSske podatke o opremi vozil ali opraviti meritve na terenu;
* razdelil je na€ine zbiranja in odvoza na 3 vrste:
o kontejnerski nacin;

o kontejnerski nacin z dodatnim kontejnerjem (vozilo se na 1. lokacijo pripelje s

praznim kontejnerjem, s katerim nadomesti polnega, ki ga odpelje);
o yklasi€ni« nacin (specialno vozilo za praznjenje posod).
* potrebni €as za niz operacij v enem odvozu je razdelil na:

o (¢as, porabljen za prihod vozila iz izhodi§¢a (garaza ali dispeCerski center) do
lokacije posod na zaCetku izmene in vrnitev vozila iz lokacije konCne dispozicije

odpadkov na izhodisce;

o ¢as manipulacije z zbirnimi posodami (dvig polne posode, stresanje, spuscanje

prazne posode oziroma natovarjanje polnih in raztovarjanje praznih kontejnerjev z

vozila);
o Cas za odvoz odpadkov na lokacijo kon¢ne dispozicije;

o ¢as porablien na koncni dispoziciji odpadkov (Cakanje na praznjenje, tehtanje,

praznjenje, morebitno €is¢enje);

o neproduktivni ¢as (prometne razmere, popravila opreme, prekoralitev Casa

malice, postanki).
Za izhodne parametre modela je dologil:
* prevozene modele zbirnih poti (posredno porabo goriva);
* koli¢ino odpeljanih odpadkov oziroma &tevilo izpraznjenih posod na ekipo in izmeno;
» Stevilo lokacij, ki jih ekipa oskrbi na izmeno.

Sledila je izpeljava obrazcev za izraCun normativov za vse tri vrste odvoza. Model je preveril

tudi z meritvami na terenu na lokacijah v KrSkem in Ajdovs¢ini.

V okviru poglavja o vlogi nacrtovanja ter racionalizacije zbiranja in transporta komunalnih

odpadkov je avtor obdelal:
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* probleme zbirnih in transportnih poti — routing probleme;
* pretovorne postaje;
» Stevilo in velikost zbirnih posod.

Poleg zahtev po gospodarnosti transporta je treba upoStevati tudi omejitve izhajajoCe iz
naravovarstvenih ter ekonomskih zahtev, tehniénih moznosti in znadilnosti oskrbovanih

podrocij (prometna ureditev, vrsta pozidave ...).

Problemi zbirnih in transportnih poti sodijo med najzahtevnej$e pri nacrtovanju in optimizaciji
ravnanja z odpadki. Osnovni cilj pa je znizevanje stroSkov transporta oziroma povecanje

ucinkovitosti ekip in delovnih sredstev.

Za reSevanje je na voljo ve€ metod, pri reSevanju pa je predhodno treba upostevati naslednje
omejitve:
* obstojeCa politika izvajanja dejavnosti (drzavni in lokalni predpisi, ki urejajo to
podrocje);
* raven oskrbe vezana na predpise (Stevilo posod, frekvenca odvoza);

+ tehniCne omejitve za funkcioniranje sistema (tipi in Stevilo vozil, velikost ekip ...).

Avtor je oblikoval algoritem optimizacije poti in ga testiral na podroCju zbirnega obmocja
znotraj mestnega predela Novo mesto.

Optimizacija je potekala na enakih relacijah, kot jih je za potrebe zbiranja odpadkov
uporabljala Komunala Novo mesto. Za oskrbo vsake relacije sta bili predvideni 2 voZzniji
vozila.

Kriterij za optimalno dolo¢anje zbirnih poti je bila dolzina prevozenih poti (ob upostevaniju
prometnosti posameznih odsekov in moznosti manevriranja vozila). Tako doloCene poti so
bile vrisane v karto obmoc¢ja, dolZzine so bile izmerjene. Sledila je primerjava s podatki,
odcitanimi iz tahografov vozil, ki so vozila na prou€evanih relacijah.

Rezultat analize je pokazal razlike opravljene poti v obsegu med 5 % in 40 % za posamezne
relacije. Povprecje je bilo pri vrednosti 21 %. Prihranek poti je bil v nadaljevanju 3e
stroskovno opredeljen (stroski goriva in zaposlenih).

Lokacije za konéno dispozicijo odpadkov se premikajo vedno dlje od urbanih naselij. V takem
primeru je ¢as, ki ga opravi ekipa zbirnega vozila (izjema je voznik) od konca zbiranja do
lokacije kon&ne dispozicije, neproduktiven. Poleg tega se pojavijo Se tehni¢ne ovire (za
transport je primerno veliko vozilo, ki pa tezko manevrira v ulicah).

Osnovna ideja pri reSevanju tega problema je loCitev zbiranja (znotraj oskrbovanih obmocij)

in transporta na kon¢no dispozicijo.
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ReSitev so tako imenovane pretovorne postaje. To so terminali, kjer se zbirna vozila
izpraznijo in nadaljujejo z delom v zbirnih obmodgjih, ve€ja vozila pa zbrane odpadke
prepeliejo na lokacijo kon¢ne dispozicije. Transport poteka pretezno s cestnimi vozili, v
dolocenih okolis€inah pa ni zanemarljiva tudi moznost ZelezniSkega transporta.
Avtor je v nadaljevanju predstavil delitev pretovornih postaj na glavne skupine:

* postaje z direktnim pretovorom (odpadki se iz zbirnih vozil praznijo neposredno v
transportna vozila);

* postaje z zaCasnim shranjevanjem odpadkov (odpadki iz zbirnih vozil se odlozijo na
prostoru, kjer po¢akajo na transport);

* kombinacija obeh.

Pri naCrtovanju pretovornih postaj je treba poleg tehni¢nih reSitev in zmogljivosti nameniti
pozornost tudi higienskim razmeram in estetiki takega objekta.

Analiza investicijskih in obratovalnih stroSkov takega objekta je poleg upostevanja tipa
pretovornih postaj zasnovana $e na naslednjih parametrih:

« povratni u€inki racionalizacije odvoza, izrazeni v stroSkih zbiranja, potrebne opreme
in potrebnega obsega dela;

» stro8ki obratovanja oziroma investicijski stroski pretovorne postaje;

» stro8ki transporta s pretovarjanjem v primerjavi z neposrednim odvozom;

* podatki o koli€¢inah pretovorjenih odpadkov.

Z ekonomsko analizo se potrdi pravilnost odloCitve o pretovorni postaji. Ta je pravilna takrat,
ko stroski zbiranja in transporta odpadkov do pretovorne postaje in transport od pretovorne
postaje do lokacije kon€ne dispozicije ne presezejo strodka zbiranja in direktnega transporta
do koncne dispozicije z manjSimi zbirnimi vozili.

Naslednje poglavje je avtor namenil dologitvi stroSkovno najugodnejSe kombinacije vrst in
Stevila posod za odpadke.

Najprej je prikazal razvojne tendence uporabe razli€nih tipov posod (35-litrske posode, 110-
litrske posode,110-770 litrske posode na kolesih, kontejnerji volumna 4-40 m?) v obdobju od
leta 1965 do leta 1985.

Pri dolo€anju kombinacije posod je uposteval naslednje pogoje:

» prostornina posod mora ustrezati Stevilu uporabnikov, ki jim je namenjena (ne sme biti
manjSa od volumna odpadkov proizvedenega v Casovnem intervalu med dvema
praznjenjema posod);

* porabljeni €as pri zbiranju in dolZine prevozenih poti morajo biti ¢im krajsi;

* razdalja, ki loCi najbolj oddaljenega uporabnika od zbirne posode mora biti krajSa od
neke dolo¢ene razdalje (avtor je iz razliénih virov povzel razdalje 80-500 m od

hiSnega praga).
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Po dologitvi zbirnega obmocja (pogosto enote identi¢ne tistim, ki so bile definirane pri
doloCevaniju poti zbirnih vozil), nadina zbiranja odpadkov (delitev na klasi¢ni in kontejnerski
nacin odvoza, loCevanje odpadkov na izvoru) ter vhodnih parametrov (prometni in
urbanistiéni parametri, gostota poselitve) so izpolnjeni pogoji za zagetek analize.

Analizo sestavljata 2 sklopa:

* izracun oziroma meritev koli€in odpadkov ter izraCun potrebnega volumna posod;

* upostevanje splosno veljavnih normativov in standardov s podrocja zbiranja odvoza
in kon¢nih dispozicij odpadkov.

Avtor je nato opisal enega izmed moznih zaporedij korakov pri ugotavljanju racionalnosti
glede Stevila in vrste zbirnih posod:

» ugotovitev koli¢in odpadkov kar sluzi za ugotavljanje potrebnega Stevila posod (zbirne
posode z razli¢nimi prostorninami ali njihovimi kombinacijami je treba obravnavati kot
loCene variante);

* na podlagi izraunanega Stevila posod sledi izraéun Stevila uporabnikov ene posode
ter dolocitev vseh moznih postavitev teh posod v prostoru;

* preverjanje, ali razdalja pri najbolj oddalienem uporabniku ne presega najvecje
dopustne razdalje;

» dolocitev poti zbirnih vozil, ki skupaj s Stevilom posod sluzi za izraun produktivnosti
ekip in stroSkov zbiranja.

Izhodni parametri opisanega modela so:

» Stevilo in vrsta zbirnih posod;

* razporeditev zbirnih posod po obmodju;

» stroSki po posameznih variantah (Stevila in vrste posod);

* pot zbirnega vozila (kot vmesni ali delni rezultat).

Avtor ob zaklju€ku poglavja opozarja na pomembnost koli€¢ine odpadkov kot enega temeljnih
vhodnih parametrov pri dolo¢anju Stevila in vrst posod ter njihove racionalizacije. Hkrati
lahko Stevilo in razvrstitev zbirnih posod vpliva na koli€ino zbranih odpadkov.

Velika vlaganja v sisteme gospodarjenja z odpadki (od zbiranja do kon¢ne dispozicije) vodijo
v sisteme reSevanja problemov na regionalnih ravneh, kar avtor opiSe v novem poglavju.

Pri tem navaja, da obmodja, velika kot Slovenija ali celo vecja, reSujejo dispozicijo odpadkov
na enoten nacin za celotno obmocje. Navkljub povecanim stroSkom transporta do koncne
dispozicije ter velikim vlaganjem in obratovalnim stroSkom so stroski manjsi kot seStevek
stroSkov obratovanja ve¢ manjsih sistemov za dispozicijo odpadkov na skupnem podrocju.
Avtor je predstavil racunski model ugotavljanja ucinkovitosti regijskih resitev. Ob predpostavki
da bi Slovenijo razdelili na 7 regij (polmer regije 30,71 km, Stevilo prebivalcev 288.878) bi bil

man;jsi sistem, ki bi zajemal obmocje s polmerom 10 km in priblizno 30.000 prebivalci za 27
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% drazji od regijske resitve).
Avtor opozarja tudi na potrebno poenotenje sistema ravnanja z odpadki znotraj regij (sistemi
in oprema zbiranja, sistemi posod, organizacija dejavnosti, ravni uslug, sistemi loCevanja
odpadkov, sistemi obracuna ...) za ucinkovito regionalizacijo ravnanja z odpadki.
Dotakne se tudi uvajanja konceptov gospodarjenja z odpadki v komunalno prakso.
Kot prvo mozZnost navede izrazito administrativno resitev, ki bi usmeritve in cilje konceptov
uzakonila v obliki obvezne uporabe na celothnem obmocju Slovenije, brez upostevanja
dejanskega stanja.
Kot drugi nacin predlaga postopnejSi prehod z upoStevanjem dejanskega stanja in vzor¢nimi
obmodiji, kjer bi se ta proces zacel. Ob tem opozarja na pomanijkljiv opis dejanskega stanja in
potrebno kreiranje podatkovnih baz s podatki o standardih izvajanja sluzbe za vsa naselja.
V zakljuCku disertacije navede priCakovane vrednosti prihrankov pri stroskih ob uporabi
obravnavanih modelov:

* smiselno nacrtovanje poti prinese prihranek v velikosti 20 %;

» dolocitev stroSkovno najugodnejSe kombinacije Stevila in vrste zbirnih posod prinese

prihranek do 90 %;

» priCakovani prihranek pri uvedbi pretovornih postaj je 30 %;

* regionalizacija gospodarjenja z odpadki prinese prihranek 27-36 %.
Nekatere izmed resitev so bile v letu 2001 predstavljene v delu Odpadki v Sloveniji ), kjer sta
avtorja predstavila takratni sistem ravnanja z odpadki v Sloveniji, strateSke in programske
usmeritve ter predlagala regionalni koncept (slika $t. 1) z delitvijo ravnanj na lokalno
(obcinsko), regijsko (medobdinsko) ter nadregijsko raven. Izvedla sta pregled zakonodaje na
podrocju ravnanja z odpadki ter predstavila pristojnosti in dolznosti lokalnih skupnosti na

podrocju ravnanja s komunalnimi odpadki.
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Slika 1: Splosni koncept ravnanja z odpadki [lit. 8; str. 13]
Figure 1: General concept of waste management [lit. 8; str. 13]

Proucevanje zbirnih in transportnih poti vozil za zbiranje in prevoz odpadkov je bila tematika
naslednje raziskave, ki smo jo obdelali. Darko Be€aj je v magistrskem delu Racionalizacija
zbirnih in transportnih poti komunalnih vozil s pomoéjo optimizacijskih metod® iz leta
2008 obdelal optimizacijo zbiranja in odvoza komunalnih odpadkov s smetarskimi vozili.
Avtor povzema tezo postavljeno v predhodnih znanstvenih in strokovnih ugotovitvah, da je
usmerjanje vozil po zbirnih in transportnih poteh optimalno, e so vse poti najkrajse.

Z izrazom usmerjanje vozil (iz ang. izraza Vehicle Routing Problem, v nadaljevanju VRP)
poimenujemo vse probleme s planiranjem prometnih poti.

Optimizacijo zbiranja in odvoza odpadkov na razli¢nih zbirnih obmodjih avtor obravnava z
vidikov dostopnosti in ekonomic¢nosti. Vidik dostopnosti do prevzemnih mest zahteva, da je
na prevzemnem mestu odpadkov ob prihodu zbirnega vozila omogocen proces praznjenja

posode. Vidik ekonomicnosti zahteva, da je zbiranje odpadkov izvedeno v takSnem
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zaporedju, da so strodki ¢im manjsi.
V raziskavi je postavljena naslednja znanstvena hipoteza:
Na podlagi znanstvenih spoznanj, splo$no o tehnologiji zbiranja in odvoza
komunalnih odpadkov ter podrobneje o telematiki, uporabnosti okolja GIS in teorije
grafov, je mozno racionalneje izkoristiti delovni €as ekip in izkoriS§€enost voznega parka,
znizati fiksne stroSke voznega parka logistiCnega podijetja za zbiranje komunalnih
odpadkov ter doseci vedji nadzor nad ravnanjem z odpadki.
Namen raziskovanja je bila vzpostavitev modela, s katerim bi bilo mozno doloéiti optimalno
dnevno zbirno in transportno pot na zbirnem obmocdju.
Metode za racionalizacijo poti razvr§€a na naslednji nacin:

¢ intuitivhe metode;

¢ hevristicne metode,

« matematiéne metode.

Intuitivne metode omogoc&ajo dolociti transportne poti po izkustvenih kriterijih z variantnimi

reSitvami. Kiriteriji so delovni &as, dolzina prepeljane poti in Stevilo izpraznjenih posod. S
primerjalno analizo se izlusCi najucinkovitejSa resitev ali kombinacija takih resitev.

Hevristicne metode so kompromisne metode med intuitivnimi in matemati¢nimi metodami.

Natanénost je vedja kot pri intuitivnih metodah, zahtevnost pa manjSa v primerjavi z
matematic¢nimi.

Dolo¢anje zbirnih poti (ob upoStevanju kriterijev: skupna teza vozila, osni pritiski, dimenzije
vozil) poteka iz neke vnaprej doloCene zacetne tocke po hevristi¢nih pravilih in vzorcih. Pot
se sestavlja po segmentih. Zakljuéi se, ko Stevilo prevzemnih mest posod zadostuje za polno
vozilo. Za nacrtovanje nove zbirne poti se glede na prejSnjo zakljuCeno pot doloCi nova
zaCetna lokacija prevzemnega mesta. Ko je zbirno obmocje pokrito s transportnimi potmi, se

primerjajo posamezne poti in izvajajo popravki.

Matematiéne metode, med katerimi prevladujejo teorije grafov, nadgradijo predhodno
omenjene metode za katere je znacilna zamudnost in zahteva po ro¢ni obdelavi.

V zacetnih poglavjih avtor predstavi komunalno infrastrukturo za zbiranje komunalnih
odpadkov (nadine zbiranja, lokacije zbirnih in prevzemnih mest ter vrste logisti¢nih sistemov
zbiranja) in tehnologijo zbiranja in transporta komunalnih odpadkov (€asovni razvoj
tehnologije, tehni¢ne in tehnoloSke vidike vozil za zbiranje in stiskanje odpadkov).

Sledi opis urbanisti¢ne problematike in vpliva obmocij na dejavnost zbiranja in transporta.
Obmocja so definirana z gostoto naseljenosti oziroma poselitveno strukturo in segajo od
strnjenih urbanih mestnih sredi$¢ do Siroko razvejanih in ruralnih obmodij.

Avtor definira in opiSe poselitvena modela in sicer:

* urbani poselitveni model;
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* ruralni poselitveni model.
V opisu poudari razlike, ki se odrazajo v:

» strukturi in lastnostih odpadkov;

+ strukturi komunalnih posod (Stevilo in volumen);

* pogostosti odvoza.
Posveti se tudi kriteriiem za izbiro delovnih vozil za zbiranje odpadkov na doloCenem
obmodju. Z vidika dostopnosti so pomembne zlasti dimenzije in okretnost vozila. Vidik
razgibanosti terena vpliva zlasti na ustrezen izbor tehni¢nih karakteristik vozila (mo¢, pogon,
obremenitev osi). Tudi sprejemanje hrupa in ostalih emisij ni enako za vsa obmogja.
Avtor nadaljuje z opisom uporabe geografskega informacijskega sistema (v nadaljevanju
GIS) pri nadrtovaniju poti.
Orodja GIS omogoc¢ajo oznaciti lokacije prevzemnih mest na kartah ter njihovo zdruzevanje v
zbirna obmocdja za posamezno vozilo. Izkaze se tudi pri definiranju posameznih poselitvenih
struktur z atributi gostote prebivalstva, povrSine ter spajanje s parametri komunalne
infrastrukture. Povezava vhodnih parametrov delovnega procesa in geometrijskih podatkov
GIS omogoca boljSo orientacijo (cestno omrezje, prevzemna mesta posod, prometne
ovire, ...).
Pri analizi obmocij za doseganje racionalizacije zbiranja definira naslednje vhodne parametre
in robne pogoje:

» cestno omrezje;

* lokacije prevzemnih mest;

* pogostost odvoza za razli¢ne frakcije na razli¢nih lokacijah;

* posode na prevzemnih mestih;

* delovni €as ekip;

» zbrane koli€ine na poti;

» Stevilo dnevnih praznjenj in izkoristek nosilnosti vozila;

* zmogljivost zbiranja (Stevilo izpraznjenih posod v ¢asovni enoti).
Med metodami pridobivanja vhodnih parametrov nasteje:

* sledenje vozil in pozicioniranje lokacij z napravami GPS ;

» identifikacijo komunalnih posod;

* terenske meritve.
V poglavju z opisom postopka optimizacije zbirnih transportnih poti smetarskega vozila, avtor
najprej definira potek dnevne zbirne transportne poti:

* smetarsko vozilo zapusti izhodisCe;

* dostop do 1. zbirnega obmogja;
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* praznjenje in vrnitev posamezne posode na prevzemno mesto;

* med posameznimi praznjenji premik vozila vzdolZz cestiS€a, operacija se ponavlja do
zadnje posode v obmocju;

* nadaljevanje procesa na 2. obmocju

* proces se prekine ko je nadgradnja za zbiranje polna oziroma ko je dosezena
maksimalna nosilnost vozila;

* oddaja odpadkov na lokaciji raztovarjanja (pretovorna postaja, sortirnica, mehansko
bioloSka obdelava, termi¢na obdelava);

* vrnitev na mesto prekinitve in nadaljevanje procesa zbiranja;

* po izpraznjeni zadnji dnevni posodi sledi vrnitev na lokacijo raztovora, nato vrnitev na

izhodid¢no lokacijo, kjer se proces zakljuci ali pa se vozilo preda ekipi v 2. izmeni.

Avtor nato predstavi teorijo grafov za potrebe optimizacije zbirnih in transportnih poti
komunalnih vozil za odvoz odpadkov in v tem okviru obravnava Eulerjeve in Hamiltonove
grafe. Zacne s prikazom osnovnih pojmov in definicij iz teorije grafov:

Graf G = (V(G), E(G)) je dolo€en z mnozico vozliS¢ in seznamom povezav. Elementi

mnozice V(G) so vozliS¢a, elementi seznama E(G) pa povezave grafa G.

S staliS¢a cestnega prometa je v€asih pomembno, kako je povezava usmerjena

(enosmerne ceste).

Grafi z usmerjenimi povezavami se imenujejo usmerjeni grafi ali digrafi.

V nadaljevanju prikaze metodo kitajskega postarja (izpeljava iz Eulerjevega grafa) na
problemu optimizacije poti zbiranja odpadkov v mestni ob&ini Maribor (v nadaljevanju MOM).
Sledi predstavitev uporabe metode trgovskega potnika (izpeljava iz Hamiltonovega grafa)
na problemu optimizacije odvoza lo¢enih frakcij v MOM.

Avtor je v raziskavi obdelal Se programska orodja za nacrtovanje odvoza odpadkov, do
katerih je priSel po temeljiti raziskavi trga, predvsem v nem3ko govoreéem delu Evrope.
Raziskavo sklene z ugotovitvami:

* v dejavnosti gospodarjenja z odpadki so logistiki ravnanja z odpadki naloZzene vedno
zahtevnejSe vloge, zlasti pri nacrtovanju zbirnih poti in organizaciji prevoznih
sredstev;

» uporaba GIS omogoca prostorske analize, ki se izkazejo kot uspesne pri nacrtovanju
prevzemnih lokacij in zbirnih poti;

* v raziskavi sta bila z GIS analizirana urbani in ruralni poselitveni model na obmocju
MOM. S primerjavo se je potrdila hipoteza o vecji izkoriS€enosti prevoznega sredstva
v urbanem kot v ruralnem okolju ob primerljivem delovnem ¢&asu in ne glede na

optimizacijo poti;
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» pokaze se ustreznost metode povezave orodij GIS in naprav GPS za zbiranje
prostorskih podatkov o poti prevoznega sredstva in neustreznost pri toCnem
avtomatskem lociranju prevzemnih mest;

* na podlagi znanstvenih dognanj s podrocja teorije grafov pri optimizaciji poti odvoza
odpadkov in lo€enih frakcij je znotraj logisticne dejavnosti zbiranja in odvoza
odpadkov smiselno uporabljati razlicne metode za doseganje najboljsih rezultatov;

* pri optimizaciji odvoza ostalih odpadkov iz gospodinjstev po metodi reSevanja
problema kitajskega poStarja, vozilo opravi obhod z optimizirano potjo priblizno 18
minut prej kot pred optimizacijo. To je 15 % Casa, potrebnega za zbirno pot na
analiziranem obmocju oziroma 4 % celotnega delovnega ¢asa (430 minut);

* pri zbiranju in odvozu locenih frakcij odpadne embalaZe iz zbiralnic je mogoce
racionalizirati pot s prevedbo na problem trgovskega potnika (trgovski potnik je
zavezan samo na svoje stranke — lokacije in ga ne zanimajo povezave — ceste med
strankami). Cas potreben za oskrbo sedmih analiziranih lokacij, je znasal 12 minut,
kar je priblizno 4 minute manj kot pred optimizacijo;

» z racionalizacijo zbiranja lo€enih frakcij odpadne embalaze v zbiralnicah za celotno
obmocje MOM se lahko strnejo zbirna obmocja in tako zmanjsa Stevilo oskrbovalnih
dni s 5 na 4, kar na mesecCni ravni predstavlja 1.312 EUR prihranka;

» pri raziskavi programske opreme se zaradi specificne dejavnosti, kot je zbiranje in
odvoz odpadkov pokaze da trg ne ponuja veliko moznosti pri izbiri, med obstojeimi
pa razlikujemo 2 skupini;

* v prvo skupino sodijo sistemi, ki omogocajo olajSano sistemati¢no zbiranje in
organiziranje bistvenih podatkov za nacrtovanje, vendar ne uporabljajo
matematiCnega algoritma. Pri tovrstnih sistemih ni priCakovati prihrankov v fiksnih
stroskih, torej v zbirnih in transportnih poteh, temvec€ pri organizaciji, ki se izraza v
racionalizaciji asa posameznih delovnih segmentov;

» druga skupina sistemov uporablja za svoje delovanje matemati¢ni algoritem. Ti
sistemi so ciljno usmerjeni samo v optimizacijo zbirnih in transportnih poti, torej v
zmanjSevanje fiksnih stroSkov. Bistvena pomanjkljivost je zahtevna priprava

podatkov, ki se odraza z visoko kakovostjo in natan¢nostjo vnesenih podatkov.

2.2 Oblikovanje cen

V referatu Cene za obvezne lokalne javne sluzbe in njihova regulacija® ,predstavljenem
na strokovnem posvetu o cenah komunalnih storitev, je Jani Zore opisal znacilnosti javnih

sluzb z vidikov:

e kdo dolo¢a cene;
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* kaksna je primerna cena;
* kontrola cen;
* znadilnosti v slovenskem prostoru.

Gospodarske javne sluzbe se ustanavljajo zaradi zadovoljevanja javnih potreb, kadar jih
drugace ni mogoce zagotoviti na trgu. Pristojnost in odgovornost za delovanje teh sluzb je
praviloma poverjena lokalni upravi. Komunalne dejavnosti se izvajajo v oblikah monopolov.
Monopolistu naj ne bi bilo dovolieno samostojno dolociti cen, delno tudi zaradi
tradicionalnega strahu, da bi doloc€il previsoko ceno in s tem ustvaril prevelik dobicek. Med
negativnimi pojavi te oblike pa avtor navaja stroSkovno in alokativho (razporeditveno)
neucinkovitost. Alternativa monopolnemu dolo€anju je doloanje lokalnih oblasti (skladno z
nacelom subsidiarnosti, naj se odloCitve sprejemajo ¢im blizje tistim, ki jih odloCitve same
zadevajo). S tega vidika je lokalna uprava najprimernejSa za usklajevanje interesov

uporabnikov in izvajalcev.

Avtor navede tudi primere, ko je to usklajevanje preneseno na drZzavno raven (Danska z
dolocitvijo enotne cene za pitno vodo, administrativno zadrzevanje rasti cen komunalnih

storitev v Sloveniji zaradi inflacijskih ucinkov).

Proizvodi in storitve javnih podjetij praviloma ne omogoc€ajo oblikovanja cen na podlagi

ponudbe in povpraSevanja. Zato sta odloCujoCa dejavnika pri njihovem oblikovanju:
* velikost stroskov, ki nastajajo pri opravljanju dejavnosti;

» politika lokalne skupnosti ali celo drzave, ki Zeli s cenami priblizati moznost uporabe

proizvodov in storitev teh sluzb neposrednim uporabnikom.

V tem je iskati vzroke za oblikovanje staliS¢, ki zagovarjajo oblikovanje cen javnih sluzb,

izhajajocih iz stroSkovnih principov ter vzpostavitve mehanizmov kontrole oblikovanja cen.

Po definiciji je prava cena tista, ki pokriva minimalne stroSke ucinkovitega proizvajalca in
omogoca zadostno dostopnost do kapitala.® s

Pojavijo pa se vprasanja:
» kako je mogoce doloéiti to ceno, kjer je proizvajalec samo en;
» alije ta proizvajalec uginkovit;

« ali je uCinkovitost primerljiva z ucinkovitostjo drugega monopolista, ki v drugacnih

razmerah poslovanja proizvaja podoben produkt.
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Popolnega odgovora na gornja vprasanja ni. Zato avtor za podrocCje oblikovanja cen na

komunalnem podrocju postavlja naslednja vprasanja:

» Kako dolo¢iti »prave« (razumne) cene?
» Kako naj se to podro¢je ureja s predpisi?
* Kdo naj odlo¢a in v skladu s katerimi naceli?

Pri metodah dolo¢anja cen nasteva:

* metoda COST-PLUS;

 metoda RPI-X;

* metoda referencnih cen;

* metoda tehni€nih koeficientov in standardiziranih stroSkov.

Metoda COST-PLUS oziroma metoda lastne cene s pribitkom se veliko uporablja v ZDA.
Cena je dolo¢ena tako, da krije upravi¢ene stroske izvajalca poveane za doloeno stopnjo

donosa na vlozeni kapital.

V Veliki Britaniji so razvili metodo, po kateri se cene prilagajajo stopnji inflacije (RPI — Rate of
Price Inflation), zmanjSani za poljuben odstotek (X), ki odraza poveCano storilnost oziroma

stopnjo napredka.

Metoda referenénih cen temelji na primerjavi z ustreznim Stevilom primerljivih oskrbovalnih
sistemov. ToCnost izraCunane stroSkovne cene se preverja s cenami drugih sistemov.
Metoda bi bila ob zadostnem Stevilu primerljivih oskrbovalnih sistemov preprosta, vendar je

treba upostevati Stevilne razlike med oskrbovalnimi sistemi.

Metoda tehni¢nih koeficientov in standardiziranih stroSkov je vsebinsko podobna metodi
referencnih cen po uporabi zunanjih informacij o najboljSih delovnih metodah. Pri tej metodi

so najboljsi postopki, cene produkcijskih faktorjev ter metode dela enostavno predpisani.

Avtor je v nadaljevanju opisal stanje v Sloveniji, zlasti drzavno kontrolo cen in njene
(pretezno negativne) posledice. Prav tako je razpravljal o sistemu diferenciranih cen med
razli€nimi kategorijami uporabnikov. Pri tem je opozoril, da je treba ne glede na moznost
oblikovanja cen za razli€ne skupine uporabnikov zmanjSevati razlike v cenah, ki ne temeljijo

na razliki v stroskih, ki jih te skupine povzrocajo v sistemu.

Sledi predstavitev ciljev in usmeritev pri pripravi predpisov:



24 Kovaci¢, M. 2016. Obracéun stroskov ravnanja z odpadki s pomocjo tehnologije RFID

Mag. d. Ljubljana UL FGG, Gradbenistvo — Komunalna smer

* odpraviti priCakovane izpade dohodka iz lokalnih taks, prispevkov ter preprediti

moznost ponovitve podobnih problemov;

* odpraviti disparitete cen znotraj obmocij in znotraj dejavnosti;
» uvesti stro8kovne principe oblikovanja cen;

» pripraviti prenos pristojnosti oblikovanja cen na komunalnem podroéju na lokalno

(obcginsko) raven.

Pri odlomku, namenjenem ugotavljanju stroSkov procesa, opozori na potrebno izloCitev
izrednih stroSkov (odhodki, ki nastajajo v podjetju niso pa nujni za odvijanje poslovnega
procesa) iz postopka kalkulacije cene zaradi preprecitve obremenjevanja uporabnika z

neracionalnimi praksami izvajalca.

S staliS¢a primerjav razlicnih oskrbovalnih sistemov je zanimivo poroc€ilo podjetja Deloitte

Primerjalna analiza stro$kov in uéinkovitosti podjetja SNAGA Javno podjetje d.o.0."".

Porodilo, izdelano leta 2005, povzema rezultate primerjalne analize na podroCju zbiranja in

Vv v

predelave lo€enega zbiranja gospodinjskih odpadkov ter ¢iS€enja javnih povrsin.

Mesta za primerjavo so bila izbrana glede na podobnosti v Stevilu prebivalcev, gostoti
naseljenosti in klimatskih razmerah. Na vpraSalnike so odgovorila mesta: Magdeburg,

Hamm, Libeck, Munster iz Nemdcije ter Abberdeen in Rotherham iz Velike Britanije.

Neposredna primerjava storitev ni bila mogoC€a, saj se lahko nacin izvajanja storitev in
uspesnost bistveno razlikujejo. Za oceno stroSkov so avtorji porocCila oblikovali merila za

primerjavo, ki vplivajo na stroSke in se morajo upostevati pri primerjavi rezultatov.

Pri preuevanju opravljenih storitev so obravnavali naslednje kazalce uspeSnosti zbiranja

odpadkov:

* raven storitev (meri se s pogostostjo zbiranja odpadkov ter gostoto smetnjakov/drugih
objektov za zbiranje na specificnih mestih; viSanje ravni storitev dviga raven

stroskov);

* okoljske rezultate (odstotek lo¢eno zbranih odpadkov, metoda obdelave nelo€enih

odpadkov);
» stroSke storitev (stroSki zbiranja in strodki predelave izraZzeni na tono odpadkov).
Med dodatnimi merili za izvedbo primerjalne Studije so obravnavali zunanje faktorje:

*  BNP (vpliv na proizvodnjo odpadkov);
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» gostoto prebivalstva, storitve, okoljsko politiko (vpliv na zbiranje odpadkov);
» regulativo, okoljevarstvene takse (vpliv na predelavo odpadkov).

Rezultati primerjave so bili povzeti v naslednjih toCkah:
1. primerjava ravni storitev zbiranja

* ugotovljeno je bilo, da mesto Ljubljana izstopa po Stevilu vsebnikov volumna nad
300 I in Stevilu letnih odvozov. Raven storitve je torej visja od potrebne za tako

koli¢ino odpadkov;

* pri lo€enem zbiranju je opazno, da v Ljubljani Se ni loCenega zbiranja biolosko
razgradljivih odpadkov. To pomeni prihranek stroSkov in negativni uéinek na
okoljsko uspesnost. Zbiranje loCenih frakcij poteka na 1200 zbiralnicah kar ponuja
prebivalcem veliko dostopnost (220 prebivalcev na zbiralno mesto). Raven

storitev za lo€eno zbrane odpadke je v primerjavi z drugimi mesti povpre¢na.
2. primerjava okoljske uspeSnosti

* primerjava izbranih mest je potekala predvsem z vidika prepreCevanja nastajanja
odpadkov. Ljubljana je dosegla najmanjSo koli€ino zbranih odpadkov na

prebivalca;

» pri delezu lo¢eno zbranih odpadkov je bila uspesnost mesta Ljubljana povprecna

(vpliv neizvajanja lo€enega zbiranja bioloSko razgradljivih odpadkov);

* pri pregledu nacinov obdelave meSanih odpadkov je bil 95-odstotni delez

odpadkov odloZenih na odlagalis¢u, znak, da so potrebne spremembe
3. primerjava stroSkovne uspesnosti

+ strodki Ljubljane (izrazeni na tono odpadkov) so primerljivi z angleSkimi mesti.
Zaradi naprednejSih okoljskih politik v nemskih mestih je tam struktura stroSkov

bistveno drugaéna in zato primerjava ni mogoca.

Porocilo je mesto Ljubljana opozorilo na smiselnost odlaganja v Iu€i novih predpisov EU.

Priporocilo je tudi, da naj se ve€ truda vloZi v zbiranje lo€enih frakcij.

Pripomniti velja, da je polozaj zdaj bistveno spremenjen. Med evropskimi prestolnicami sodi
Ljubljana med vodilne po deleZu logeno zbranih frakcij. Z objektom predelave, ki zagotavlja
delez odlozenih odpadkov, ki ne presega 5 % sprejetih odpadkov, in bistveno vedjim delezem

loceno zbranih frakcij odpadkov so kazalniki okoljske uspesnosti bistveno boljsi.
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2.3 Uporaba nacela PAYT pri obracunu

Pri raziskavah o uporabi naCela PAYT za obraun stroSkov ravnanja z odpadki smo
pregledali in povzeli nekaj to¢k iz porocila LOCAL AUTHORITY WASTE CHARGING
SCHEME - Best Practice Evaluation Study!".

Porocilo obravnava zaklju€ke analize sistemov obra¢una ravnanja z gospodinjskimi odpadki
v razliénih okoljih z namenom, da se implementirajo na podro¢ju Skotske in Severne Irske. V
raziskavi so zajete naslednje drzave: ZDA, Kanada, Avstralija, Belgija, Danska, Francija,
Nemgija, Nizozemska, Svedska in Svica. Med cilji raziskovalne naloge je tudi predstavitev
najboljSih praks, ki uporabnike spodbujajo k recikliranju in zmanjSevanju koli¢in oddanih

odpadkov.

Naloga obravnava variabilne sisteme obracuna (variable - rate charging), pri katerih koli¢ina

oddanih odpadkov vpliva na velikost obracuna.
Avtor jih razdeli v 4 osnovne tipe:

* sistem predplacanih vre¢ oziroma nalepk — lzvajalec prevzame odpadke, Ce so ti v
posebnih vre€ah ali v zabojnikih, oznagenih z nalepko. Izvajalec prevzame odpadke
in odstrani nalepko. Uporabnik storitev kupi za doloCeno obradunsko obdobje

dolodeno Stevilo nalepk ali vreg;

» sistem izbire volumna posode — Uporabniki se pri (praviloma) fiksni frekvenci
odvozov odlo€ajo za primerno velikost tipske posode za zbiranje in prepusCanje

odpadkov. Obracun je odvisen od velikosti posode;

* sistem obraCuna glede na frekvenco odvoza — Uporabniki dobijo moznost izbire
frekvence odvoza. Glede na volumen in frekvenco praznjenj se oblikuje tudi obracun

storitve;

» sistem obraduna na podlagi teze oddanih odpadkov — Na smetarsko vozilo je
vgrajena oprema, ki omogoca tehtanje polne in prazne posode ter identifikacijo
posode. S tem je zagotovljeno evidentiranje opravljene storitve za vsakega

uporabnika;

* v mnogih okoljih se uporabljajo »hibridni« sistemi obrauna, torej kombinacija zgoraj
nastetih. Uporablja se tudi kombinacija fiksnega prispevka, ki pokrije osnovno storitev,

ter variabilnega dela, ki pokrije nadstandardne storitve (dodatni odvozi...).

Povzetki raziskave so nasledniji:

e osnovno gonilo pri razvoju razlicnih sistemov obra¢una temelji na uvedbi predpisov
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(lokalnih ali drzavnih), ki si prizadevajo zmanjSati koli¢ine zbranih odpadkov in/ali
zmanijsati koli€ino odpadkov, odloZenih na odlagalis¢a;

* izkudnje iz raziskovanih okolij kazejo, da je uvedba variabilnih sistemov obracuna
pozitivno vplivala na zmanjSanje koli€ine odlozenih odpadkov iz gospodinjstev in
poviSane stopnje loCenega zbiranja odpadkov. Uspeh pri zmanjSevanju celotne
koli¢ine generiranih odpadkov je bil manj izrazit. Pozitivni rezultati so bili dosezeni v
kombinaciji z ukrepi za boljSe loCevanje in ravnanje z lo€eno zbranimi odpadki;

* v vecini raziskovanih primerov se je novi sistem obraduna zacel s pilotnim projektom,
ki se je nadaljeval v obraCunski sistem s polnim obsegom. Sistemi so bili uspesno
implementirani v razliénih narodnih kulturah in sistemih poselitve (urbani, ruralni,
mesani);

» v raziskovanih obmocjih so uporabili precej razliic osnovnih in kombiniranih sistemov
obra¢una. Med najbolj zastopanimi je sistem, ki za obra€un uporablja volumen in
frekvenco praznjenja posod. V severni Ameriki so pogosto uporabljeni sistemi pred-
plaéniskih vre€ in nalepk. Sistemi, ki temeljijo na tezi oddanih odpadkov, so nekoliko
manj zastopani, saj gre za tehni¢no zahtevnejSo in drazjo reSitev (pojavlja se tudi
dvom o moznostih napak pri meritvah);

» uvedba variabilnih obradunskih sistemov je uporabnike vzpodbudila, da se odlo€ijo
glede frekvence odvoza (tedenski / 14 dnevni) in k izboru ustrezne velikosti posode
za odpadke. Raziskava navaja, da niso zasledili tezav s higieno, ki bi jih povzro¢ala
manjsa frekvenca odvoza odpadkov;

« obraCunski sistemi v raziskovanih okoljih (lahko zajemajo polno ali delno kritje
nastalih stroSkov z odpadki) v osnovi spodbujajo uporabnike k zmanjSevanju koli¢in
odlozenih odpadkov. Tam, kjer so uporabljali fiksni obracun (flate — rate fee), ki ne
uposteva oddanih koli¢in, se znesek za te storitve placuje vnaprej (letno, polletno,
mesec€no). V sistemih z variabilnim obraunom je ta izveden pretezno v obliki, ko
uporabnik pladuje opravljene in evidentirane storitve za nazaj. Problemov
neplacevanja storitev skoraj ni bilo, ker so bili v vseh okoljih razviti ustrezni postopki
za izterjavo dolgov neplac¢anih storitev;

* v nekaterih okoljih (relativno redko) so lokalne oblasti poskrbele za brezplaéne
nalepke, popuste pri obracunu za socialno SibkejSe uporabnike;

* v nekaterih okoljih so se ob uvedbi novih obraunskih sistemov pojavili tudi nezeleni
ucinki, kot je povecanje nelegalnega odlaganja. To je bil praviloma kratkotrajen pojav.
S sprejetiem novega nacina obracuna so bili pri vec€ini uporabnikov hitro opazni
rezultati v smislu boljSega loCevanja odpadkov in manjSe koliCine odlozenih

odpadkov;
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izkudnje iz raziskovanih okolij kaZejo, da je za uspesnost obradunskega sistema zelo
pomembno obves¢anje in osves€anje uporabnikov. Akcije obvesc€anja so izvajali pred
uvedbo, v zaCetku uvedbe, v Stevilnih okoljih pa vsaj e prvi dve leti po uvedbi novih

obracunskih sistemov.

Na podlagi ugotovitev tega porocila avtor morebitne snovalce novih sistemov opozarja na

naslednje vplivne faktorje:

mochna politiéna podpora lokalnih oblasti ki je pogoj za uspesno uvedbo kakrsnekoli
oblike obraCunskega sistema PAYT;

obstojeli sistem gospodarjenja z odpadki, zavedanje prebivalstva o okoljskih
vprasanjih, Zelja po omejitvi naras€anja stroSkov ravnanja z odpadki in zmanj$anju
odlozenih koli¢in odpadkov na odlagalis¢u;

glede na dejstvo, da je glavni ucinek variabilnih sistemov pove€ana koli¢ina lo¢eno
zbranih odpadkov, je treba pred ali hkrati z uvedbo novega obraCunskega sistema
poskrbeti za razvoj in predstavitev infrastrukture za loceno zbiranje;

fleksibilnost lokalnih oblasti pri oblikovanju obracunskega sistema v obliki maksimalne
prilagoditve znacilnostim okolja, v katerega sistem uvaja;

nujna je zanesljiva in stroSkovno ucinkovita administracija novega sistema;

ustrezne spremembe v okoljski zakonodaiji, ¢e ta lokalnim oblastem ne omogoca

uvedbe variabilnega sistema obracuna.



Kovaci¢, M. 2016. Obracun stroskov ravnanja z odpadki s pomocjo tehnologije RFID 29
Mag. d. Ljubljana UL FGG, Gradbeni$tvo — Komunalna smer

3. SISTEM PAYT — NACELA IN UPORABA

Osnovna nacela so detajlno opisana v prirocniku HANDBOOK ON THE IMPLEMENTATION
OF PAY-AS-YOU-THROW AS A TOOL FOR URBAN WASTE MANAGEMENT (Dresden

University of Technology 2004) ', ki smo ga na kratko povzeli v tem poglavju.

Odpadki predstavljajo precejSnje finanéno breme za lokalne skupnosti ter resno vplivajo na
kakovost Zivljenja. Zato se Ze nekaj Casa prizadeva (razlicne intenzivnosti v razli¢nih
drzavah) za zmanj$anje produkcije odpadkov in obvladovanje tokov odpadkov. Posledica je
sprememba tako politike kot (poslediéno) tudi zakonodaje, ki iz enostavnega odlaganja
odpadkov vodi v sisteme upravljanja odpadkov, da bi vzpostavili ve€jo odgovornost za vse
udelezene v verigi nastajanja odpadkov. Cilj takih sistemov je zmanj$Sana koli€ina odlozenih
odpadkov in porazdelitev stroSkov sistema ravnanja z odpadki med povzrocitelje skladno z

nacelom, da je placilo v sorazmerju z obremenitvijo, ki jo njihova dejavnost povzroca.

Tradicionalni sistemi zbiranja odpadkov (uporaba ene posode, v katero se nekritiéno odlaga
odpadke) so se financirali tako, da so stroSke enakomerno porazdelili med uporabnike z

enotno ceno ali celo z odtegljaji v obliki taks ali davkov.

Z uvedbo variabilne cenovne obremenitve uporabnika po nacelu »placaj, kot odlozi§ —
PAYT), je namesto fiksnega prispevka ali stroSka smetarine vezanega na razlicne faktorje
(bivalna povrsina, Stevilo gospodinjskih &lanov, poraba vode ali elektrike...), uporabnik prejel
racun, vezan na koli¢ino generiranih odpadkov in procese, vezane na njihovo odstranitev.

Razmerja so prikazana na sliki st. 2.
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Slika 2: Primerjava med klasi¢nim obracunom in na¢inom PAYT [lit. 12; str. 10]
Figure 2: Comparison of waste collection in common system and charging with PAYT

scheme [lit. 12; str. 10]
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Delovanje sistema PAYT temelji na treh osnovnih komponentah:
* identifikacija;
*  meritev;

» stroSkovna obremenitev glede na porabo.

PAYT

Individualna Individualni
odgovornost obracun

Pravne osnove ravnanja z odpadki

Slika 3: Gradniki sistema PAYT [lit. 12; str. 11]
Figure 3: PAYT Building [lit. 12; str. 11]

Na sliki sliki §t. 3 je prikazano, kako, skladno s pravnimi osnovami, z identifikacijo posode in
meritvami (koli¢ine odpadkov ali Stevila odvozov) izvajalec GJS, izstavi raun vezan na
merjeno koli€ino in tako uporabniku omogodi individualni racun ter individualno odgovornost
za odpadke.
Na podlagi izkuSenj pridobljenih z implementacijo naela PAYT v sisteme ravnanja z odpadki,
je mogoce cilje variabilnega obracuna ravnanja z odpadki povzeti v naslednjih tockah:
* zmanjSanje koliin odloZenih odpadkov brez poveCevanja nezZelenih tokov odpadkov
ob uporabi recikliranja in kompostiranja;
» prihranek surovin (naravnih virov) na radun materialov, pridobljenih z reciklaZzo
izloCenih frakcij;
* pravi¢nejSi nacin obracuna ravnanja z odpadki;
» osvescanje kot oblika varstva okolja.
Ob prednostih, ki jih tak nacin obracuna prinese, se mora nacrtovalec zavedati tudi ovir, ki se

bodo pojavile pri implementaciji sistema. Nastete so v preglednici §t. 1:
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PREDNOSTI PROBLEMI - OVIRE
ZmanjSevanje negativnih vplivov Potencialno povecCanje nelegalnega
odpadkov na okolje odlaganja (€rna odlagali§¢a)

Povecano sodelovanje uporabnikov
pri prizadevanijih za prepreCevanje in
zmanj$anje nastajanja odpadkov
(loCevanje, kompostiranje)

Negotovi prihodki v sistemu ravnanja
z odpadki vezani na koli€ino, ob
upostevanju naras€anja stroSkov

VecCanje stroSkov, vezanih na
informiranje in izobrazevanje
(uporabnikov in zaposlenih)

Uporabnikom prijaznejSi sistem
obracuna ravnanja z odpadki

Znizanje stroskov koncne dispozicije

odpadkov (odstranjevania) Povecane investicije v opremo za

zbiranje
Povecanje uCinkovitosti sluzbe Potencialno povec€anje operativnih in
ravnanja z odpadki administrativnih stro§kov

Potencialno neprijazen nacin
obra¢una za finan¢no Sibkejse in
drugace hendikepirane uporabnike

Vecja transparentnost javne sluzbe,
ki pripomore k dvigu javne podobe

Povec&an prihodek na racun
povecCane prodaje reciklatov (Ce jih je
mozno trziti)

Povecano zanimanje obCanov za Politiéni zadrzki in odpor (vezan na
okoljsko problematiko negotov odziv uporabnikov)
Preglednica 1: Prednosti in ovire pri implementaciji sistema PAYT [lit. 12; str. 12]
Table 1: Benefits and barriers derived from PAYT implementation [lit. 12; str. 12]

Tezavna implementacija pri
vecstanovanjskih objektih

3.1 Povezava z zakonodajo

Osnovni gonili pri uvajanju sistema PAYT sta okoljski vidik (v okviru razvoja ravnanja z
odpadki in zakonskih zahtev) na strani lokalne skupnosti ter enakost obravnave v povezavi s
pravi¢nejSim obraCunavanjem na strani uporabnikov.

Pomembnost uvajanja naCela PAYT izvira iz zakonodaje EU (Waste Framework Directive
75/442/EEC iz leta 1975; leta 2008 posodobljena v obliko 2008/98/EC). Ta podaja osnovna
nacela ravnanja z odpadki, ki jih €lanice EU in lokalne skupnosti nadgradijo z lastnimi
predpisi. Ti se precej razlikujejo, enako se dogaja tudi z nacini obraCunavanja storitev
ravnanja z odpadki.

Vlioga nacela PAYT v trajnostnem razvoju postane jasna, ko se zazremo v podatke o
nastajanju komunalnih odpadkov in ravnanju z njimi na obmocju EU v preteklih desetletjih.
Gospodinjstva v EU so tako v letu 2008 ustvarila povpreé¢no 444 kg odpadkov na prebivalca
(vir EUROSTAT "), V vedini drzav ¢lanic EU se je koli¢ina ustvarjenih komunalnih odpadkov
v letu 2008 gibala med 300 kg in 500 kg na prebivalca. Na Poljskem (180 kg na prebivalca)

in v Latviji je bila ustvarjena koli¢ina odpadkov precej pod tem obmocjem, na Nizozemskem
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(578 kg na prebivalca), v Luksemburgu, na Cipru, v Italiji, Spaniji in Veliki Britaniji pa precej
nad obmocjem.
Leta 1996 je EU predstavila popravljeno (original 1989 ') Strategijo ravnanja z odpadki, ki

daje materialni izrabi frakcij (reciklaza) prednost pred njihovo energijsko izrabo (sezig).

V letu 1999 je v veljavo stopila Direktiva o odlaganju odpadkov na odlagali§&ih™

(199/31/ES), da bi drastic¢no znizali delez biorazgradljivih frakcij v odloZenih odpadkih.

Pomembna je tudi Direktiva Evropskega Parlamenta in Sveta 94/62/ES o embalazi in odpadni
embalazil®, ki ¢lanicam nalaga vradilo ¢im vecdjega deleza rabliene embalaze v ponovno

uporabo ali predelavo.

Kljub striktnim usmeritvam v evropski zakonodaji so v tem €asu z izgovorom nizjih cen
nekatere Clanice dajale prednost odstranjevanju (odlaganje, sezig) pred reciklazo. Kot
protiargument loenemu zbiranju se navajajo zlasti visji stroSki zbiranja in relativno majhen

obseg povprasevanja po lo€eno zbranih in recikliranih surovinah.

Nacelo PAYT se obravnava kot gonilo in orodje pri doseganiju ciljev glede reciklaze, promociji
nacela lo€enega zbiranja frakcij, ko se ravnanje z ostankom odpadkov namesto placljivih
mesSanih zbirnih sistemov z visokimi stroSki spreminja v sisteme zbiranja loCenih reciklabilnih

frakcij z minimalnimi stroski.

3.2 Nacelo pravic¢nosti

Nacelo pravi¢nosti je eden od pomembnih dejavnikov pri uvajanju sistemov PAYT. Ob
naraScajo€ih zahtevah sistema ravnanja z odpadki (in posledi¢no tudi strodkih) se med
uporabniki pojavlja zahteva po mozZnosti vpliva na stroSke s strani posameznega uporabnika.
Cetudi se le redki uporabniki ukvarjajo z natanéno analizo lastnih stroskov ravnanja z
odpadki, bodo ob morebithnem povidanju cen hitro opazili nepraviénost klasi¢nih obracunskih
sistemov, po katerih bodo placevali enako vsoto kot souporabniki, ne da bi bilo upostevano
koliksno koli¢ino odpadkov dejansko predajo izvajalcu javne sluzbe.

Sistemi PAYT bazirajo na skupnem upostevanju nacel PPP (onesnazevalec plaga) in delitve
odgovornosti (uporabniki prevzemajo odgovornost za nastanek odpadka v obliki sodelovanja
v procesih produkcije, distribucije, prodaje, porabe).

Nacelo spodbuja sodelovanje obCanov v akcijah za CistejSe okolje z elementi ekonomske
spodbude, saj vzpostavlja povezavo med stroski za ravnanje z odpadki in generirano koli¢ino
odpadkov.

Pogost pristop je obracun stroskov glede na koli€¢ino prepuscenega ostanka odpadkov (€rna
posoda), kar v hierarhiji odpadkov pomeni frakcijo, ki jo zelimo najbolj zmanjsati.

Tako so odpadki oddani v postopke odstranitve (sezig, odlagalis¢e) obremenjeni z visjo ceno
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od tistih, predanih v postopke predelave (reciklaza, kompostiranje). Tako se ustvarja
ekonomska vzpodbuda za spremembe v nacinu razmisljanja o ravnanju z odpadki.

Medtem ko pri klasi¢nih obracunskih sistemih (vezanih na Stevilo oseb ali celo kvadraturo
bivalnih enot) uporabnik pladuje enak prispevek ne glede na predano koli¢ino odpadkov,
variabilni sistemi omogocajo, da uporabnik, ki je oddal manj odpadkov, plata manj. S tem so
»uporabniki« loCenega zbiranja nagrajeni. Uporabniki, ki z neselektivnim odlaganjem v
ostanek odpadkov obremenijujejo sistem, to obc&utijo finan¢no.

Tako je dosezena pravi¢nejSa razdelitev stroSkov sistema med uporabnike.

Nacelo pravi¢nosti sistema na lokalni (mikro) ravni je mo&no povezano z uporabo nacela
PPP (onesnazevalec pla¢a) na regijski ali nacionalni (makro) ravni.

UspeSnost nacela pravi¢nosti na lokalni ravni je omejena s pogojema:

» ustrezna porazdelitev odgovornosti znotraj sistema ravnanja z odpadki. Vsak
udelezenec v sistemu (poleg potro$nikov tudi proizvajalci in trgovci) mora prevzeti
ustrezni del odgovornosti za nastanek odpadkov;

« ustrezna porazdelitev stroSkov znotraj sistema. Ce smo prej omenjali odgovornost
mora vsak udeleZenec prevzeti tudi ustrezni delez stroSkov ravnanja z odpadki.
Obcani ne smejo biti obremenjeni s stroski odpadkov, za katere niso odgovorni, ali s
stroski, ki so jih poravnali Ze ob nakupu izdelka (npr. odpadna embalaza).

Na ta nacin je mogoce doseci sprejemanje nacela pravic¢nosti in zaupanje v sistem.
Sistem bo prepoznan kot posten ¢e bo usklajen s pravili, ki dolo€ajo, kaj je pravilno in kaj

sprejemljivo. Grafi¢ni opis je v sliki t. 4.

PRAVICNOST
SISTEMA PAYT

PROCEDURALNE OSNOVNE
PERSPEKTIVE PERSPEKTIVE

ENAKE
MOZNOSTI

Slika 4: Prednostna nacela nacrtovanja sistemov PAYT [lit. 12; str. 29]
Figure 4: The principles of design for fair PAYT system [lit. 12; str. 29]

ENAKOST

Pri nacrtovanju sistemov PAYT se torej prednostno uporabita naceli:



34 Kovaci¢, M. 2016. Obracéun stroskov ravnanja z odpadki s pomocjo tehnologije RFID

Mag. d. Ljubljana UL FGG, Gradbenistvo — Komunalna smer

* enakih moZnosti (enakovredna obravnava uporabnikov glede dostopnosti in spodbud
za uporabo sistema);
» enakosti (ocenjuje se razlikovanje med uporabniki glede na rezultate in vplive sistema
na razlicne skupine uporabnikov).
Nacelo enakih moznosti zavezuje nalrtovalca sistema k oblikovanju takega sistema, v
katerem vsi uporabniki lahko placujejo toliko kot odlozijo. Pojavi se vpraSanje, kako lahko
lokalna skupnost (njena uprava) zagotovi izvajanje nacela. Na izvajanje vpliva vec€ faktorjev:

e Zakonski in politiéni: Zakonske faktorje vsaj deloma regulira lokalna

skupnost. Ta v svojih aktih lahko predvidi moznost placila vezano na prepusceno
koli¢ino odpadkov, vendar je pri tem omejena tudi z nacionalnimi predpisi s podrocja
zaraCunavanja storitev gospodarskih javnih sluzb.

e Urbani: Obstoj razlinih urbanih struktur (podeZelje, enodruzinske hise,
blokovska naselja) na podrocju lokalne skupnosti narekuje potrebno prilagoditev
nacrtovanja sistema PAYT posameznim strukturam. Cilj je izbor sistema (ali razli¢nih
variant sistema), ki ga lahko uporabljajo vsi (tudi npr. uporabniki v veé-druzinskih
stavbah s skupnimi posodami). Prav tako je vpraSanje, kako (ali sploh) s stroSki
obremeniti lastnike nenaseljenih stavb.

e Tehniéni: Tehni¢ne faktorje opredeljuje izbor sistema zbiranja odpadkov in

moznost reciklaze.
Primer je sistem, ki pri uporabnikih lo€eno zbira organske in »neorganske« odpadke,
v sistemih zbiralnic pa loeno zbira Se papir in steklo. V tem primeru uporabniki
nimajo moznosti lo€eno zbirati frakcije, ki zavzame najve€ volumna — plasti¢na
embalaza. V takem primeru je sistem PAYT, ki bi bil vezan zgolj na volumen
odpadkov vprasljiv.

e Socialni: Socialnih faktorjev (finanéna mo¢, stopnja izobrazbe, starost...) lokalna
skupnost ne more nadzirati, lahko pa pomembno vplivajo na delovanje sistema.

e Ekonomski: Ekonomski faktorji spadajo med tiste, ki jih lokalna skupnost lahko
uravnava npr. z na¢inom kalkulacije stroSkov za ravnanje z odpadki. Pri tem se
pogosto pojavlja argument, da mora pravi¢ni sistem zagotavljati enake stroSke na
enoto prevzetih odpadkov. SploSna ideja je, da dva uporabnika, ki uporabljata enako
storitev, za to ne smeta placevati razli¢nih cen. Upostevati je treba tudi, da vsi stroski,
ki nastanejo pri opravljanju javne sluzbe, niso neposredno vezani na Kkoli€ino
prepuscenih odpadkov.

Tehni¢ne faktorje, na katere Se lahko vpliva lokalna skupnost, prikazuje slika st. 5.
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Vzpostavitev (enakega) sistema
lo€evanja v vseh naseljih

Enostavnost sistema lo¢evanja

Zagotovljena dostopnost

Enakomerna porazdelitev zbirnih
mest

Ustrezna frekvenca zbiranja

Ustrezna kapaciteta zbirnih posod

Organizacija osves$cevalnih akcij
za vse uporabnike

Slika 5: Tehniéni faktorji pri dolo¢anju enakih moznosti [lit. 12; str. 33]
Figure 5: Technical factors in determining equal opportunity [lit. 12; str. 33]

1

Lokalna skupnost lahko poskrbi za tip loCenega zbiranja, udobnost, nacin zbiranja in vzgojne
ukrepe za uporabnike, pri zagotavljanju enakovrednih moznosti za vse uporabnike lo¢enega
zbiranja.

Manjsi ali skoraj nikakrSen pa je vpliv lokalne skupnosti na_socialne faktorje, prikazane na

sliki St. 6.
Tipi gospodinjst: } I Dostopen prostor za lofevanje frakeij ndpadkm{
FINANENA MOC Razliten Zivljenjski slog Cas ki ga lahko/ Zeli uporabnik nameniti
lo¢evanju odpadkov
Razlicni porabniski vzorci }\ Razlike v generiranju odpadkov |

(koli¢ina / sestava)

[ZOBRAZEA Razli¢na koli¢ina in kvaliteta informacij o lo¢evanju |
Sposobnost razumevanja informacij o locevanju [

Fizicne sposobnosti |

Starost

azlicna presoja oddaljenasti
odjemnih mest

Slika 6: Socialni faktorji in vpliv na loevanje [lit. 12; str. 34]
Figure 6: Social factors influencing recycling possibilities [lit. 12; str. 34]
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Na finanéno mo¢€, izobrazbo in starost uporabnikov lokalna skupnost nima neposrednega
vpliva, kar lahko Ze v zagetku projekta vodi v neenakost med uporabniki pri uporabi sistema.
Lokalna skupnost ima lahko precejSnje teZzave pri zagotavljanju enakovrednih moznosti za
minimiziranje koli€ine odpadkov. Poleg omenjenih socialnih faktorjev, ki vplivajo na
pripravljenost prebivalstva za zmanjSevanje koliCine prepusenih odpadkov, je treba
upostevati tudi dostopnost alternativnih produktov. Primer so izdelki z minimalno embalazo
ali brez nje, ki bi omogocili manjsi obseg generiranih odpadkov.

Dostopnost takih izdelkov se dolo¢a zunaj vplivnih obmogij lokalnih skupnosti (proizvodnja,
trgovina). Poleg tega je zaradi manjSega obsega proizvodnje takih izdelkov njihova cena
praviloma viSja, kar posega v kupno moc¢ uporabnikov in s tem nekatere oddalji od

zmanj8evanja koli¢ine odpadkov.

3.3 Osnove izvedbe sistemov PAYT

Izvedba sistema obracuna po nacelu PAYT temelji na merjenju koli¢ine prevzetih odpadkov
pri Cemer je treba upoStevati, da mora biti meritev izvedena (in posledi¢no izdan racun) ¢im

blizje viru nastanka odpadkov.
Glede na to, kako »blizu« izvora odpadkov je naslovljen racun, se sistemi locijo na :
» (iste sisteme PAYT (sistem ponuja reSitve tudi za uporabnike skupinskih posod);

» hibridne sisteme PAYT (zagotovljen raCun za vsak zabojnik, ni pa loCevanja koli€in in

stroSkov za uporabnike skupinskih posod).

Pogoj za vzpostavitev sistema PAYT je identifikacija uporabnikov sistema, ki je lahko

izvedena na naslednje nacine:

* posoda je dodeljena doloenemu uporabniku. Oznacena je lahko z nalepko, &rtno
kodo ali transponderjem. Vse dejavnosti, ki se dogajajo v zvezi z dologeno posodo,
bodo obraCunane osebi (pravna, fizi¢na), ki je v evidenci vodena kot uporabnik

posode;

* uporaba sistema (dostop do skupinskih posod) je omogofeno le obanom, ki se

identificirajo kot uporabniki (placniki) storitev.

V vzpostavljenem sistemu PAYT se merjenje oddanih koli¢in odpadkov izvaja na razlicne

nacine. Lahko se meri volumen ali masa prepuscenih odpadkov:

* Meritev volumna ponuja naslednje moznosti:

o uposteva se volumen vstopne komore, skozi katero uporabnik oddaja odpadke v

zbiralnico;
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o vstopna komora se lahko zmanjSuje, dokler se v sprejemnem mehanizmu ne

pojavi ustrezen protipritisk. Volumen komore se v trenutku ustavitve obravnava

kot volumen oddanih odpadkov;

o mozno je tudi zapisovanje Stevila odvozov, kjer se upoSteva, da je uporabnik

oddal polno posodo (dolo¢enega volumna).

* Merjenje mase se izvaja na naslednje nacine:

o odpadki, predani v zbiralnico, so v posebni komori stehtani, preden se pridruzijo

ostalim odpadkom;

o v stresalni mehanizem smetarskega vozila je integrirana tehtalna celica, ki dolo€i

maso odpadkov pri vsakokratnem praznjenju.
Obraéunavanje stroskov po enoti oddanih odpadkov

Obradun temelji na kombinaciji frekvence izvedenih storitev in rezultatov meritev (volumen
posode, masa, merjenje volumna prepuscéenih odpadkov...) ob upostevanju vseh stroskov, ki

nastanejo na enoto v sistemu ravnanja z odpadki.

Implementacija navedenih nacel je mozna na ve¢ nacinov, zato je nastal Sirok spekter metod

obracuna po nacelu PAYT, kar prikazuje slika &t. 7.

Osnovna delitev poteka med obracunskimi shemami z identifikacijo uporabnikov in tistimi, ki
temeljijo na identifikaciji posod za odpadke. Identifikacija uporabnikov se uporablja pri
skupinskih zbiralnicah. Identifikacija posod in kasnejSa povezava z uporabnikom poteka v
sistemu, v katerem uporabniki odpadke odlagajo v individualne ali skupinske posode za
odpadke. Pri vsakokratnem praznjenju se identifikaciji posode lahko doda Se izmerjena masa
odpadkov, za obradun na osnovi mase, ali pa se pri povezavi z uporabnikom posode iz

podatkovne baze prepiSe Se volumen posode za obradun na podlagi volumna.

V postopku izbora ustrezne opcije je treba upostevati ve€ vplivnih faktorjev vezanih na okolje
kier naj bi sistem zazivel (lokalna politika ravnanja z odpadki, zakonodaja, infrastruktura na

navedenem podrodju...).
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PAYT
(placaj, kot odlozis)
obracun odvisen od koli¢ine generiranih odpadkov

- IDENTIFIKACIJA POSOD
Individualne Skupinske
zbirne posode zbirne posode
Obracun na
podlagi
VOLUMNA
Obradun na podlagi Obragun na
VOLUMNA podlagi MASE
Zbiralnica z
IDENTIFIKACIJO
IDENTIFIKACIJA IDENTIFIKACIJA
posod in TEHTANJE
posod

PREDPLACNISKI SISTEM
- nalepka, obesek, Zeton
- predplacana vrecka

Slika 7: Delitev uveljavijenih obracunskih shem PAYT [lit. 12; str. 38]
Figure 7: Different technical approaches for PAYT implementation [lit. 12; str. 38]

Sistemi, ki uporabljajo identifikacijo uporabnika, bremenijo uporabnika takrat, ko uporablja
infrastrukturo za prepus€anje odpadkov. V tem primeru ne gre za posode, dodeljene
individualnim uporabnikom, temvel tako imenovani komorni sistem. To je skupinska
zbiralnica, kjer se mora uporabnik za dostop in uporabo storitve ustrezno identificirati (primer

so tudi podzemne zbiralnice odpadkov v Ljubljani).

Sistem obracuna lahko temelji na volumnu (uporabnik oddaja vreCe z dogovorjenim
volumnom), lahko pa je podlaga za obradun masa prepuscenih odpadkov (Ce je zbiralnica

opremljena Se s sistemom za tehtanje predanih odpadkov).

Sistemi so urejeni tako, da omogocajo za¢asno zbiranje vecje koli¢ine odpadkov. Pogosto
gre za mehanske stiskalnice, ki prepus¢ene odpadke komprimirajo (razmerje do 5 : 1), kar
zmanjSuje transportne stroSke. Uporabnik lahko odpadke odda le skozi odprtino, zavarovano
z loputo. Ta se odpre le, ¢e uporabnik uporabi identifikacijsko kartico ali obesek. Tak sistem

omogoCa redno spremljanje dnevne statistike in izdelavo analiz (internet). Okvare in
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zapolnjenost sistema se javljajo preko sistema mobilne telefonije ali interneta. Pri obracunu
po masi je vgrajen sistem, ki oddane odpadke stehta (natanénost + 0,1 kg). Obracun poteka
preko obradunskih ali vrednostnih kartic. Gre za sistem primeren, zlasti za blokovske
poselitve. Je tudi sistem, ki omogocda prebivalcem vec€stanovanjskih objektov (blokov)

enakovredne moznosti vkljuCitve v sistem PAYT.

Slika 8: Sistem podzemnih zbiralnic v Ljubljani [spl. str. §t. 2]
Figure 8: The underground waste container system in Ljubljana [spl. str. §t. 2]

Uporabnik se pri oddaji MKO ali BIO odpadkov identificira z uporabnisko kartico. Kartico
prisloni k Citalniku, ki je poleg pokrova zbiralnice. Ko Citalnik prepozna kartico, se pokrov
podzemne zbiralnice avtomatiéno odpre. Uporabnik v odprtino spusti vreCko z odpadki in
nato ro€no zapre pokrov. Najvecja prostornina vre€ke je 40 litrov. Sistem vsako odpiranje

zazna, kar postane podlaga za obracun storitev.

V sistemu, ki temelji na identifikaciji posod, je vsaka posoda dodeljena uporabniku (ali
skupini uporabnikov). Tehnologija omogoc¢a identifikacijo posode v trenutku praznjenja (Crtna
koda, transponder RFID). Ce je sistemu za prepoznavo posod dodana tehtalna celica,
namenjena merjenju mase prepuscenih odpadkov govorimo o sistemu, ki omogoc¢a obracun

na podlagi mase. Grafi¢ni prikaz je na sliki §t. 9.
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Slika 9: Shema PAYT z identifikacijo posod [lit. spl. stran 1]
Figure 9: PAYT scheme based on bin identification [lit. spl. stran 1]

Shema pobiranja odpadkov je lahko individualna — uporabniku dopu$¢a, da posodo odda le
takrat, ko je polna in tako kontrolira oddani volumen odpadkov.

Shema pa je lahko tudi rutinska, kar pomeni redno praznjenje posod po dolo¢enem voznem
redu. V sistem je treba vgraditi »varovalko«, ki prepreci obradun praznjenja neustrezno
polnih ali celo praznih posod (primer: posode, napolnjene manj kot 75 %, se ne praznijo).
Smetarsko vozilo na odjemnem mestu izprazni posodo z odpadki. Pri tem prebere podatke s
transponderja, vgrajenega v posodo. Podatki z dodanim zapisom ¢asa in geografskih
koordinat se vpiSejo v spominsko enoto identifikacijskega sistema. Ta podatke poslje v
obdelavo preko brezzi¢ne povezave (GPRS) ali prenosa s podatkovnim medijem (USB
klju€). Pri obdelavi podatkov se podatki o praznjenjih povezejo s podatki o uporabnikih
posod, kar je podlaga za obracun storitev. Sistem je prilagojen za zbiranje odpadkov v
standardiziranih posodah za odpadke s smetarskimi vozili (pretezno v enodruzinskih hisah).
Pri ve€stanovanjskih objektih se pojavi teZzava, ko sistem zazna podatke o praznjenju posod,
ne pa o tem, kdo jih je napolnil, kar onemogoca pravi¢nejSo razdelitev stroSkov znotraj takih
objektov. V iskanju resSitve nastalega problema so proizvajalci identifikacijskih sistemov zaceli
z razvojem zapornih sistemov (klju¢avnic), ki od uporabnika pred odlaganjem odpadkov v

zabojnik zahtevajo identifikacijo, kot je prikazano na sliki §t. 10:
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Slika 10: Identifikacijska klju¢avnica na zabojniku vec¢stanovanjskih objektov [spl. str. §t. 3]

Figure 10: Refuse container locks [spl. str. st. 3]

Standardni (4-kolesni) zabojnik je postavljen v ohiSje, ki onemogoca prosto odlaganje.
Uporabnik z identifikacijskim klju¢kom ali kartico odpre primerno odprtino (5 | ali 20 |) skozi
katero spusti vreCko z odpadki. Zaznavanje odpiranj omogo€a porazdelitev stroSkov

praznjenja zabojnika znotraj veCstanovanjskega objekta.

3.4 Vplivi uvedbe sistemov PAYT na obrac¢un

Lokalne skupnosti lahko sistem obracuna po dejanskih koli¢inah uporabijo kot orodje pri
optimiranju sistema ravnanja z odpadki, s katerim spodbujajo zavest o potrebnem
zmanjSevanju nastajanja odpadkov in loCevanju frakcij, primernih za predelavo ¢im blizje
izvoru.
Prihranki, ki jih discipliniranemu uporabniku omogoca cenovna perspektiva sistema, naj bi
delovali motivacijsko.
Znotraj urbanih naselij obstaja ve¢ naselitvenih vzorcev, ki pomembno vplivajo na sistem
zbiranja odpadkov, s tem pa se uvrScajo tudi med vplivne faktorje pri nacrtovanju in izboru
ustreznega sistema PAYT.
Pri tem je treba omeniti vsaj nekaj znacilnih tipov poselitve:

* podezelska (ruralna) obmodgja;

* urbana obmocja s prevladujo€o poselitvijo z enodruzinskimi hiSami;

* urbana obmocja s prevladujo€o blokovsko poselitvijo;

* urbana obmodja z meSano stanovanjsko, obrtno in trgovsko rabo prostora.

Gostota zgradb doloCa potencialne lokacije odjemnih mest, Stevilo in velikost posod za
zbiranje, dostopnost odjemnih mest za uporabnike in delovna vozila izvajalca javne sluzbe.
Z vegjim Stevilom stanovanjskih enot v posamezni zgradbi naras€a anonimnost pri

prepusanju odpadkov, kar pomeni oddaljevanje od temeljnega nacela PAYT, obracun ¢im



42 Kovaci¢, M. 2016. Obracéun stroskov ravnanja z odpadki s pomocjo tehnologije RFID

Mag. d. Ljubljana UL FGG, Gradbenistvo — Komunalna smer

blizje viru nastanka odpadkov.

V naseljih z veliko gostoto poselitve je stroSek zbiranja na enoto manjsi, saj je za enako
koli€¢ino zbranih odpadkov potrebno precej manj ¢asa in opravljene poti. Prebivalci v takih
naseljih ob enotnih cenah pogosto subvencionirajo zbiranje v redko poseljenih obrobnih
naseljih.

Tudi socialna demografska struktura posameznega podro&ja je pomemben vplivni faktor.
Raziskave so pokazale vpliv prej omenjenega faktorja zlasti na sestavo, deloma pa tudi na
koli¢ino odpadkov.

SploSna predpostavka je, da obmocja z gosto poselitvijo ustvarijo vecje koli€ine odpadkov in
slabse izloCajo obnovljive frakcije. Zato je v teh podrocjih potencial za zmanjSanje koli¢ine
ostanka odpadkov (predan v odstranjevanje) relativno velik. Prav tako velja, da v takih
naseljih obstaja tudi velika potreba po uvedbi plaCila po dejansko prepuscenih koli€inah
odpadkov, ki pa je tehni¢no in finanéno zahtevnej$a od sistemov PAYT, primernih za rabo v
naseljih enodruzinskih his.

Pogojem, vezanim na razliCnhe poselitvene vzorce, je treba posvetiti veliko pozornosti Zze v
fazi planiranja sistema PAYT (prikaz na sliki 8t. 11) in pri tem predvideti posledice, ki jih
posamezna odlocCitev prinese. To velja zlasti za nacin obracuna in izbor tehniCne resitve

identifikacije in obraCuna po oddani koli€ini.

Urbana struktura Predpogoji za izvedbo PAYT
Naselitveni vzorci fiziéni: dostopnost
Gostota gradnje kapacitete odlaganja

Koli€ina gospodinjstev na vhod socialni: anonimnost

11

Gostota prebivalstva vedenijski vzorci pri odlaganju

Slika 11: Vpliv prostorskih karkteristik na uporabo PAYT [lit. 12 ; str. 47]
Figure 11: Spatial related characteristcs with relevance on PAYT implementation [lit. 12 ; str.

47]

Uspesnost sistema PAYT v veliki meri izhaja iz tega, kako dobro obracun odpadkov za
posamezno gospodinjstvo odraza dejansko koli€¢ino oddanih odpadkov.

Naselja enodruzinskih hi§ praviloma omogocajo postavitev ustreznega Stevila posod na tako
mesto, da imajo uporabniki ustrezno kontrolo nad oddajanjem odpadkov v posode. Naselja
mnozi¢ne poselitve takih moznosti praviloma nimajo. Zato je nujna delitev zbirnih posod med
ve¢ gospodinjstev z razli€énim odnosom do lo¢evanja, kar mo¢no oteZi nadzor nad vnosom
odpadkov. Tak sistem nekaterim uporabnikom vzbuja obcéutek, da pladilo ne ustreza

njihovemu dejanskemu vnosu odpadkov. Nacrtovalcu sistema ostane moznost omejitve
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dostopa do posod za posamezne vhode (ob predpostavki, da manjSa skupina ljudi bolje
kontrolira vnos) ali uvedba zbiralnic s popolno kontrolo dostopa, kar je tehni¢no in finan¢no
zahtevnejsa resitev.
Primer protokola za na¢rtovanje sistema PAYT
V zacetku je treba:
e doloditi faktorje, ki pomembno vplivajo na delovanje sistema;
e rangirati faktorje;
¢ dolociti obteZilnike (ponderje) za posamezni faktor.
Hkrati je treba Se:
e razdeliti celotno podrocje lokalne skupnosti na homogena obmocgja;
e zbrati informacije o izvajanju procesa in vplivnih faktorjih za posamezno obmodje;
e rangirati obmocje glede na posamezne faktorje;
e mnoziti posamezne faktorje s ponderji in dologiti rezultat.
Faktorji, ki vplivajo na uspeh vzpostavitve sistema, so:
» Tehni¢ni vidiki in uporabnost
o moznosti loCenega zbiranja (oprema za zbiranje, prevzem loCeno zbranih
frakcij...);
o oddaljenost zbirnih mest od uporabnikov;
o sposobnost za identifikacijo generatorja odpadkov;
o razmerje med velikostjo posod in frekvenco praznjen;;
o izvedba zbiranja;
o verodostojnost/transparentnost sistema zbiranja in obracunavanja.
+ Politiéni vidiki
o pravne podlage (zakonski okviri) za uvedbo sistema PAYT;
o pravne podlage za prepreevanje nelegalnega odlaganja;
o uporaba predpisov v praksi (kazni, viSina, izvajanje...);
o podpora lokalnih oblasti v procesu informiranja in vzgoje uporabnikov
(intenzivnost, Sirina...);
o moznost sodelovanja javnosti pri odloCitvah o sistemu ravnanja z odpadki.
. Ekonomski vidiki, spodbude
o variabilni del pri stroskih ravnanja z odpadki;
o enakopravna obravnava vseh uporabnikov;
o obstoj sistema, ki nagradi »osves&ene« uporabnike.

. Socialne okoliS¢ine
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o finan€no stanje uporabnikov;
o stopnja izobrazbe;
o raven dostopnosti informacij ob&anom;
o odnos do okolja/pripravljenost za sodelovanje v sistemu.
Pri uvajanju sistema so priporocljivi nasledniji koraki:
¢ dolocitev sheme (identifikacija uporabnika ali posode; volumenska ali utezna podlaga
za obracun);
e izbor nadina zbiranja (vre€e/posode/izbor volumnov);
e dolocitev na€ina obracuna;
e izbor kalkulacije obracuna (nevtralna, pasivna, aktivna);
e dolocitev nacina izdaje racunov in placila;
e obve&c¢anje uporabnikov;
e spremljanje in prilagajanje.
Pricakovani rezultati uvedbe sistema so razli¢ni glede na lokalne skupnosti. Med njimi so:
e zmanjSanje stroSkov ravnanja z odpadki (zlasti v segmentu odstranjevanja);
e signaliziranje (cenovno) za usmerjanje tokov odpadkov;
e poenostavitev administracije;
e poveclanje deleza izlo€enih frakcij na izvoru (loCevanje, kompostiranje);
e vecje zadovoljstvo uporabnikov.
Pred izborom sistema je treba upostevati:
e ozadje (predhodne reSitve) obracuna odpadkov;
e odnos uporabnikov (ob¢anov).

Splosno pravilo je, da ljudje v glavnem niso naklonjeni drasti¢nim spremembam na podrocju
kot so komunalne storitve. Zato so ljudem bolj razumljivi in s tem sprejemljivi sistemi, ki so (v
okviru moznosti) ¢im bolj podobni prejSnjim.

Odnos uporabnikov temelji na ve¢ faktorjih; med pomembnejSimi je razumevanje. Cene, Ki jih
sprememba sistema vzpostavi, imajo (le) delno vlogo pri sprejemanju in sodelovanju v
novem sistemu. Poleg cen mora nacrtovalec sistema razmi$ljati e o:

e uvedbi vzpodbud za loCevanje;

e pravi¢nosti sistema;

e kar najmanjSem vznemirjanju obCanov in ¢im vecji udobnosti sistema;

¢ dostopnosti in ¢im vecji sposobnosti sistema za prepoznavo uporabnika;

e fleksibilnosti (dopustnost prilagoditve potrebam uporabnikov);
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e transparentnosti kot pogoju zaupanja v sistem.
Kalkulacija obracuna je lahko:
e nevtralna (linearna)—vsako praznjenje je ocenjeno enako ne glede na njihovo Stevilo;
e pasivha (degresivha)—vsako naslednje praznjenje je nekoliko ugodnejSe od
predhodnega;
e aktivna (progresivna)—vsako naslednje praznjenje je nekoliko drazje od predhodnega.

Prikaz obracuna in obracuna po enoti je na sliki §t. 12:

Obracun po enoti Obracun
160 400
140 - 350 I
120 1 300
s 100 + < 250 +
E 8 c\;\. w 200 <
w60 150 +———5
40 100 1y
20 50
0 0
1 2 3 1 2 3
stevilo praznjenj Stevilo praznjenj
== nevtralna == pasivna aktivna ——nevtralna —#—pasivna aktivna

Slika 12: Prikaz tipov kalkulacije obracuna [lit. 12 ; str. 68]
Figure 12: Demonstration of waste charging policies [lit. 12 ; str. 68]

Eden od pogojev za uspesno izvedbo projekta je tudi zanesljiv pregled stroskov, ki jih
ravnanje z odpadki povzro¢a. Dejavnost mora pokriti stroSke ravnanja z odpadki ter
vzdrzevati in po potrebi nadgrajevati vzpostavljeni sistem.
Osnovna zahteva pri dolo¢anju stroskov ravnanja z odpadki vezanih na dejansko oddane
koli¢ine, mora biti moznost izvajalca javne sluzbe, da povrnitve fiksne (za delovanje sistema
neizogibne) stroSke, ki nastajajo neodvisno od oddanih koli€in, ki jih v sistem prispeva
posamezni uporabnik.
Te (tako imenovane) fiksne stroSke lahko opiSemo kot strodke, ki nastajajo neodvisno od
kolic¢ine zbranih odpadkov in obsega dejanske uporabe javne sluzbe. Lahko jih
kategoriziramo kot strodke, ki pokrivajo vzpostavitev in vzdrZzevanje ustrezne ravni sluzbe
ravnanja z odpadki.
Razmejitev med fiksnimi in variabilnimi stroSki ni vedno enoznaCna. Zaradi razliCnih
interpretacij prihaja do precejSnjih razlik pri vrednotenju teh stroSkov med razli¢nimi lokalnimi
skupnostmi.
Strodke sistema ravnanja z odpadki je mozno razmejiti v naslednje skupine:

» prevzem razlicnih frakcij odpadkov (zbiranje, transport, predelava, odstranitev);

» delovanje posebnih reciklaznih programov (reciklazne sheme; npr. druzbe za

ravnanje z odpadno embalazo);
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* obvesc&anje in izobraZevanje uporabnikov;
* administrativne storitve.

Groba ocenal” s "' postavlja deleZ fiksnih stroskov ravnanja z odpadki med 60 % in 80 %.
Drugace povedano, delez variabilnih stroSkov redko preseze vrednost med 20 % in 40 %.
Primeri stroSkov, opredeljenih kot fiksni:

¢ administrativni stroski;

» stroski osebija;

» stroSki obves&anja in izobrazevanja;

* investicijski stro3ki;

* amortizacija;

e davki;

e zavarovanja;

» stroSki sanacije ilegalnega odlaganja;

» stro8ki infrastrukture za opravljanje dejavnosti;

¢ del vzdrzevalnih stroskov.

120

100

~ \Variabilno =
obmocje —

80 -

vrednost

40 |

¢

Osnovni
stroski

V.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

koli¢ina odpadkov

stroSek vzpostavitve in vzdrZzevanja dejavnosti

stroSek povecan za zbiranje in oddajo lo¢eno zbranih frakcij
variabilni model wess dejanski stroski

== fiksna cena

Slika 13: Pokrivanje stro$kov pri razli¢nih sistemih obracuna storitev [lit. 12 ; str. 72]
Figure 13: Relations between cost recovery and charging scheme [lit. 12 ; str. 72]

Iz diagrama na sliki §t. 13 je razvidno, da je uporaba variabilnega modela obra¢una (shema
PAYT) smiselna Sele od ravni, ko so pokriti strodki vzpostavitve in vzdrzevanja dejavnosti,

povecani za stroSke zbiranja in oddaje lo€eno zbranih frakcij odpadkov.
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Variante razClenitve obraCuna za ravnanje z odpadki so prikazane na sliki st. 14.

Prikaz obracduna s skupno postavko je znacilen za sisteme fiksnih cen, kjer je cena
izraCunana po algoritmu, ki ne upoSteva oddanih koli€in. Uporabniku se najveckrat
zaraCunava fiksni znesek (vezan na Stevilo oseb, povrsino objekta, volumen posode brez
upostevanja dejansko opravljenih odvozov).

Pri uporabi sistema PAYT bi v obraCunu s skupno postavko vzpostavili popolnoma variabilni
sistem. Ce torej uporabnik ne odda odpadkov ni podlage za obradun storitve. Ob tem bi torej
zanemarili pokrivanje stroskov, ki nastajajo neodvisno od praznjenja posod za odpadke.

V sistemu z ve€ postavkami se praviloma Ze upostevajo nacela PAYT. Za vsako od postavk
ima nacrtovalec sistema moznost, da jo oblikuje kot fiksno ali variabilno. Pogosta
kombinacija je fiksna osnovna postavka ter variabilni najemnina posod (vezano na volumen

posod) in postavka storitev (vezana na Stevilo odvozov, tezo prevzetih odpadkov...).
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KOMPONENTE OBRACUNA

Slika 14: Komponente obracuna stro$kov ravnanja z odpadki [lit. 12; str. 73]
Figure 14: Components for design of the waste charge [lit. 12; str. 73]

Po uvedbi sistema PAYT lahko priCakujemo spremembe masnih tokov odpadkov. Uporabniki,
zaradi ekonomskih spodbud novega sistema, oddajo v obdelavo in odlaganje manj ostanka
odpadkov, kot pred uvedbo sistema. Sistem jih spodbuja, da z lo€enim zbiranjem v procese
ponovne uporabe in recikliranja, ki so za uporabnika cenovno ugodnejSi, oddajo vec

odpadkov.
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Pri izvajalcu GJS lahko pri€akujemo stroSkovne vplive. Prvi je zaCetni porast stroSkov zaradi
investicije v uvedbo sistema PAYT in zaradi vzdrZzevanja sistema. Opazen je tudi prihranek

zaradi manj3ih stroSkov predelave in odlaganja ostanka odpadkov.

Uporabniki, ki bodo sistem pravilno uporabljali, lahko pri¢akujejo prihranek pri stroskih
ravnanja z odpadki. Uporabniki, ki ne bodo lo€eno zbirali odpadkov, bodo zaradi vedjih koli€in

ostanka odpadkov placevali viSje stroSke ravnanja z odpadki.
Izvajalec GJS lahko pri¢akuje:

» daljSe intervale oddajanja posod za MKO in zmanj$anje njihovega volumna;

* povecanje volumna posod za loCeno zbrane frakcije oziroma potrebe po krajSanju

intervalov praznjenja posod.

Implementacijo teh nacel v naSem okolju smo opisali v naslednjem poglaviju.
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4 PREDSTAVITEV OBRAVNAVANEGA PODJETJA IN UPORABE TEHNOLOGIJE RFID V
PROCESU ZBIRANJA ODPADKOV

Podjetje, v katerem smo izvedli raziskavo (v nadaljevanju izvajalec GJS), opravija

gospodarsko javno sluzbo:

» oskrbe s pitno vodo;
+ odvajanja odpadnih vod in odvoz blata iz greznic in MKCN;
* ravnanja s komunalnimi odpadki in odlaganja ostankov komunalnih odpadkov

na obmocju petih osrednjeslovenskih obgin.

Stevilo gostota Stevilo Stevilo oseb, | kmet. gosp.
prebivalcev podijetij ki delajo nad 10 ha
OBCINA km2 preb. / km2 %
A 72 35.159 486 3.448 10.342 24,50
B 23 7.675 341 746 2.114 /
C 9 3.862 449 892 5.372 /
D 75 5.702 76 409 2.097 10,10
E 61 5.250 86 309 741 12,10
240 57.648 241 5.804 20.666

Preglednica 2: Podatki o obCinah
Table 2: Local Communities Data

V preglednici §t. 2 (vir: Podatkovni portal SI-STAT) so predstavljeni podatki o ob&inah, v
katerih obravnavano podijetje opravlja sluzbo ravnanja z odpadki. Ob&ine se mo¢no
razlikujejo tako po velikosti, Stevilu prebivalcev, terenski razgibanosti, poseljenosti,
gospodarski razvitosti kot komunalni opremljenosti. Tako se gostota poselitve giblje med 76

prebivalci na km?v ob¢ini E do 486 prebivalcev na km? v najgosteje poseljeni ob&ini A.

V grafikonu &t. 1 je prikazano, da je na podrocju izvajanja javne sluzbe 23 % gospodinjstev, v
katerih prebivajo 1 ¢lan ali 2 ¢lana. Zelo pogosto se dogaja, da je minimalna posoda volumna
80 | prevelika, da bi jo uporabniki v takem gospodinjstvu napolnili v obdobju 14 dni. Ker je
velikost posode tehnicno omejena z minimalno visino, ki zagotavlja strojno praznjenje,
minimalno Sirino, ki Se zagotavlja stabilnost posode, se pojavi tezava, ko v malem
gospodinjstvu uporabljajo minimalno velikost posode enako kot npr. v sosednjem 5-Clanskem

gospodinjstvu, kjer uporabniki zgledno lo€ujejo odpadke.
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Sestava gospodinjstev na obmocju izvajanja GJS

1-¢lanska gospodinjstva
10 %

2-Clanska gospodinjstva

13 %

ostali
77 %

Grafikon 1: Struktura gospodinjstev na obmodju izvajanja GJS
Graph 1: Household Structure in selected Communities

Podjetje je v 100-odstotni lasti vseh 5 ob¢in. Upravljanje druzbe opredeljuje druzbena

pogodba, v kateri se urejajo Se sedez in dejavnost druzbe, osnovni kapital in viozki,

ugotavljanje rezultatov poslovanja, razmerja med druzbo in druzbeniki. Organi druzbe so:

skups§dina, direktor in nadzorni svet.

V podjetju je zaposlenih 90 ljudi, ki so organizacijsko razporejeni v sedem sektorjev, od

katerih se trije sektorji neposredno ukvarjajo z izvajanjem gospodarskih javnih sluzb varstva

okolja, en sektor se ukvarja s pomozno dejavnostjo in predstavlja podporo pri izvajanju

gospodarskih javnih sluzb, trije sektorji pa se ukvarjajo s splo$nimi zadevami:

vodovodni sektor (vzdrzevanje vodovodnega omrezja ter objektov za oskrbo z vodo,
oddelek elektriCarjev, izdelava vodovodnih priklju¢kov, nadzor pri posegih v prostor v

obmocju vodovoda);

kanalizacijski sektor (vzdrZzevanje kanalizacijskega omreZja, odvoz blata iz greznic,
nadzor izvedbe pri kanalizacijskih priklju¢kih, nadzor pri posegih v prostor v obmocju

kanalizacije);

sektor za ravnanje z odpadki (lo€eno zbiranje odpadkov, delovanje in vzdrzevanje

zbirnega centra, odvoz odpadkov v nadaljnjo predelavo in odlaganje);

tehni€no-investicijski sektor (nalrtovanje in vodenje investicij obnove javne
infrastrukture,vodenje katastra, izdajanje projektnih pogojev h gradnji in izdajanje

soglasij);
uprava (direktor);

splosni sektor (kadrovske in pravne zadeve);
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» gospodarsko-finan¢ni sektor (obracun komunalnih storitev, obracun plac, izterjave,

finan&ni nacrti in porodila, izdelava elaboratov cen).

4.1 Nacin izvajanja GJS

Za opravljanje gospodarske javne sluzbe ravnanja z odpadki so zadolZzeni zaposleni v

sektorju Ravnanje z odpadki.
Storitev obsega:

* redni odvoz komunalnih odpadkov iz gospodinjstev (izmeni¢no meSani komunalni

odpadki/embalaza na 14 dni);
* lo€eno zbiranje biorazgradljivin odpadkov iz gospodinjstev;
* odvoz kosovnih odpadkov v jesenskem in spomladanskem obdobiju;
* lo€eno zbiranje frakcij na ekoloskih otokih;

* zbiranje in odvoz nevarnih odpadkov 2x letno in celoletno zbiranje v zbirnem centru,

ter predaja podjetju pooblas€enemu za ravnanje z nevarnimi odpadki;

» sprejem odpadkov na centru za ravnanje z odpadki in predaja v nadaljnjo predelavo

in/ali odlaganje.

Delez prebivalcev, vklju€enih v storitev odvoza odpadkov presega 98 %. Na odjemnih mestih
je postavljenih: 12.842 zabojnikov za ostanek odpadkov (MKO); 8029 zabojnikov za bioloske

odpadke in 12.632 zabojnikov za embalazo. Vsi so opremljeni s transponderji RFID.
Vozni park obsega:

» 5 specialnih vozil za odvoz komunalnih (meSani ali bioloSki) odpadkov iz
gospodinjstev, od tega 2 z nadgradnjo kapacitete 15 m? ter 3 vozila za enake namene

z nadgradnjo 20 m?,

« 2 specialni vozili za zbiranje bioloskih odpadkov z nadgradnjo 16 m® in napravo za

pranje zabojnikov;
2 specialni vozili za zbiranje papirja z ekoloskih otokov (1x 20 m?, 1x 13 m?).
Smernice upostevane pri izboru vozil so sledece:

« SASIJA: glavnino voznega parka predstavljajo 3-osna vozila nosilnosti 26 t,

standardom, opremljena z avtomatiziranim menjalnikom;
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«  NADGRADNJA: predvidena kapaciteta je 20 m® Tako vozilo omogoca zbiranje

dnevne koli€¢ine odpadkov brez vmesnega praznjenja;

* 1ZJEME: 3 vozila nosilnosti 18 t, dvoosna, z nadgradnjo kapacitete vedje od 13 m?®.
Vzrok je viSinska omejitev (3,35 m — vhod v garazo vecljega stanovanjskega naselja)
oziroma dostop v dolo¢ene ulice. Eno od teh vozil je opremljeno s 4-kolesnim

pogonom in namenjeno zbiranju odpadkov v teZje dostopnih naseljih.

Dodatne zahteve pri nadgradnji so: elektronsko krmiljenje, ki mora dovoljevati morebitno
vgradnjo naprav drugih proizvajalcev (npr. sistema za tehtanje zabojnikov, sledilne naprave
...); avtomatski stresalnik, ki omogoc¢a neodvisno praznjenje dveh (2-kolesnih) posod hkrati;
kamera ki omogoc€a vozniku pregled nad dogajanjem za vozilom med praznjenjem;

identifikacijski sistem za prepoznavo posod za odpadke.

Organizacijska struktura oddelka je prikazana na sliki §t. 15.
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Slika 15: Organizacijska shema sektorja Ravnanje z odpadki
Figure 15: Waste Treatment Department Organization Scheme

Znotraj sektorja delujejo 3 organizacijske enote:

* ZBIRANJE — vodja skrbi za delo petih ekip za zbiranje MKO, dveh ekip EKO ter dveh
ekip BIO.

« CENTER ZA RAVNANJE Z ODPADKI — ZBIRNI CENTER — Namenjen je
uporabnikom vseh 5 obc&in. Omogoc¢a uporabnikom prepus€anje lo¢eno zbranih
frakcij (tistih, ki so prevzete v okviru GJS, in tistih, prevzetih v okviru trzne dejavnosti
— zlasti gradbeni odpadki). Lo¢eno zbrane frakcije so predane v predelavo ustreznim

predelovalcem. Kriteriji pri izbiri predelovalcev so formalni (ustrezna dovoljenja),
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ekonomski in tudi ekoloSki (predelava v ustreznih obratih da se zmanjSujejo dodatne
obremenitve lokalnega okolja s hrupom in emisijami, izbor ustreznih transportnih

sredstev).

Del centra je namenjen tudi pretovorni plos€¢adi na kateri se zbrani odpadki (vsebina
¢rnih, rumenih in rjavih posod na odjemnih mestih) pretovorijo v vecje za transport
primerne kontejnerje, in posljejo v predelavo. Na tej ploS¢adi poteka tudi ro¢no

izlo€anje uporabnih frakcij iz ostanka odpadkov.

Center je opremljen z 2 tehtnicama (vhodna in izhodna), ki omogo¢ata kontrolo toka
odpadkov skladno z okoljskimi predpisi. Vodja nadzoruje delo zaposlenih na tehtnici

in sprejemnikov odpadkov ter smetarjev, ki sortirajo odpadke.

«  LOGISTICNA PODPORA — predstavlja pomemben del sistema zbiranja, ki poskrbi za
hiter in zanesljiv postopek dostave posod uporabniku oziroma njihove menjave ob
posSkodbi ali Zelji po drugatnem volumnu. Menjave morajo biti ustrezno
dokumentirane, kar zagotavlja sledljivost posod (Stevilcno stanje, lokacije, potrebe po

nabavah novih posod ...).

Vedno pogostejSe opravilo omenjene »sluzbe« je tudi opremljanje posod s
klju€avnicami, ki odlaganje omogoC€ajo le uporabnikom posode. Konstrukcija
klju€avnice omogoc¢a delavcem praznjenje posod brez odklepanja pokrovov.
Letno se opravi priblizno 3000 manipulacij posod (dostava, menjava, popravilo),
poleg tega je treba kontrolirati e kompostnike pred izlo€anjem uporabnikov iz GJS
zbiranja BIO odpadkov ter kontrolirati posode na terenu (stanje posod ter kakovost
loCevanja odpadkov).
Zaradi zapolnitve kapacitet lastnega odlagaliS¢a nenevarnih odpadkov v letu 2008 in
posledicno prenehanja veljavnosti okoljevarstvenega dovoljenja za odlaganje odpadkov
podjetje zbrane medane komunalne odpadke oddaja v predelavo in odlaganje v regijski
center za ravnanje z odpadki. Zato so se povi8ale cene ravnanja z odpadki, kar je deloma

spodbudilo uporabnike k boljSemu lo€evanju odpadkov.
Okoljski predpisi nalagajo izvajalcu GJS ravnanja z odpadki lo€eno zbiranje odpadkov.

LoCeno zbiranje posameznih frakcij meSanih komunalnih odpadkov ima na obmocju, na
katerem izvaja storitve obravnavano podjetje Ze ve&desetletno zgodovino. Ze v letu 2000 je
bilo na takratnih ekolosSkih otokih uvedeno lo€eno zbiranje papirja in kartonske embalaze,
steklene embalaze ter embalaze iz plastike in kovin. V letu 2004 so bile kovinske posode na
ekolodkih otokih zamenjane s tipiziranimi 1.100 litrskimi posodami s tipiziranimi barvnimi

pokrovi.
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Izvajalec GJS je v letu 2008 uvedel lo€eno zbiranje kuhinjskih odpadkov v rjavih posodah v

prvih treh obcinah (A, B, C) ter v letu 2011 Se na obmocju preostalih dveh obgin (D, E).

Projekt se je zaCel z anketo, katere rezultati so bili podlaga za velikost posode, dodeljene
uporabniku, ter doloCitev koli€ine posameznega tipa posode. Sledil je postopek javnega
naroCanja za izbor dobavitelja posod, izvajalca distribucije posod ter izvajalca za prevzem in
predelavo zbranih odpadkov. Vzporedno je potekal informativni del projekta (zloZzenke, €lanki,
delavnice, urniki odvozov ...), ki je uporabnikom podajal informacije o spremembah. V okviru
priprav na projekt je bila izvedena tudi nabava dodatnih vozil, ki omogoc€ajo hkratno

praznjenje in pranje posode (pranje se izvaja 1-krat mesecéno v poletnih mesecih).

Ucinek se je pokazal v dodatnem znizanju koli¢in odpadkov, ki se prepuscajo v obdelavo v

regijskem centru za ravnanje z odpadki.

Izjiemno povecanje koli¢in loéeno zbranih frakcij je izvajalec GJS dosegel, ko je v letu 2009,
med prvimi v slovenskem prostoru nadomestil lo€eno zbiranje odpadne plasti¢ne in kovinske
embalaze v zbiralnicah lo€enih frakcij, z uvedbo sistema lo€enega zbiranja doloCenih loenih
frakcij na zbirnem oziroma prevzemnem mestu na naslovu posameznega uporabnika storitev
na nacin »od vrat do vrat« oziroma s postavitvijo skupnih posod za veCstanovanjske objekte.
Ucinek prikaZe statistika spremljanja koli¢in lo€eno zbranih lo€enih frakcij v grafiénih prikazih

v nadaljevanju.

Sistem, katerega osnove so bile podane v Studiji moZnosti nadgradnje vrst in obsega storitev

lo¢enih frakcij komunalnih odpadkov!'”, je bil zasnovan na premisljenih predpostavkah:

. lo€eno zbran papir in kartonsko embalazo ter lo¢eno zbrano embalazo iz stekla lahko
uporabniki storitev zbirajo daljSe obdobje doma, saj njihovo zbiranje ni motece (vonj) ter jih

tedensko oziroma po potrebi oddajajo v sistem lo€enega zbiranja v zbiralnicah;

. odpadna plasticna in kovinska embalaza, glede na to, da je velina uporabnikov
storitev ne ocCisti, ni primerna za vecdnevno shranjevanje in zahteva sprotno zbiranje oziroma

prepuscanje v posodah sistema lo¢enega zbiranja.

Podjetje je izvedlo pilotni projekt zbiranja embalaze in kot vzorec uporabilo 30 uporabnikov v

razlinih obcinah. Rezultati so pripomogli k odlogitvam v zvezi z velikostjo nove posode.

Po sprejetju ustreznih obc&inskih aktov in izvedbi javnih naro€il za dobavitelja posod ter za
distribucijo posod je podjetie v navedenih obc&inah razdelilo 12.000 posod z rumenim
pokrovom, namenjenih za zbiranje odpadne embalazZe direktno pri uporabnikih. Posledi¢no

so bile z zbiralnic lo€enih frakcij umaknjene posode za zbiranje embalaZze nadomescCene z
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dodatnimi posodami za papir. Letna koli¢ina zbrane plasticne embalaze se je mocno

povecala.

Podatki o zbiralnicah lo¢enih frakcij (ekoloSki otoki), namenjenih zbiranju lo¢enih frakcij

(papir, steklo) iz gospodinjstev za posamezno obcino, so predstavljeni v preglednici st. 3:

povprecno §t. prebivalcev
obcina Stevilo EO | prebivalci ki jih oskrbuje 1EO
A 121 35.159 290
B 19 7.675 403
C 22 3.862 175
D 19 5.702 300
E 20 5.250 262

Preglednica 3: Zbiralnice locenih frakcij (EKOLOSKI OTOKI - EO)
Table 3: Separate Waste Collection Sites

Iz preglednice je razvidno, da je zado$€eno zahtevam Odredbe o ravnanju z lo€eno zbranimi
frakcijami pri opravljanju javne sluzbe ravnanja s komunalnimi odpadki®, ki v 6. ¢lenu

zahteva ureditev zbiralnice lo€enih frakcij na vsakih 500 prebivalcev.

Na sliki &t. 16 je grafiCni prikaz koli€in lo¢eno zbranih frakcij (z javnim odvozom): papir, steklo

(EO), meSana embalaza, biorazgradljivi odpadki (z odjemnih mest).
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Slika 16: Koli¢ine lo¢eno zbranih frakcij 2008—2014

800

700

600

500

400

300

200

100

0
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Podatke o koli€inah lo&eno zbranih frakcij od leta 2008 naprej prikazuje preglednica &t. 4:
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2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Papir 1.504.000 1.697.359|  1.591.594 1.436.438 1.481.427 1.305.110 1.330.000
Steklo 358.320 642.490 598.440 658.440 703.734 726.940 770.620
Mesana plastiéna embalaza 253.580 710.410[  1.768.200 2.432.792 2.078.854|  2.136.000 |  2.310.000
Zelezo,Plogevina, 450.020 213.100 159.960 55.980 76.640 93.860 95.100
Lesni odpadki 1.555.840 918.470|  1.200.000 1.166.000 910.380 1.001.820 850.000
Gume 118.390 123.390 127.180 121.220 105.400 83.740 117.360
Svece 460 5.240 0 65.360 47.360 37.000 58.100
OEEO 53.730 37.013 32.220 31.025 62.860 48.965
Nevarni odpadki 29.659 42573 52.284 52.541 52.541 70.723 67.410
BIO 700.000 3.736.970|  4.265.430 4.873.130 5.006.080 5.020.110 |  5.189.790
skupaj 4.970.269 8.143.732  9.800.101 10.894.121|  10.493.441| 10.538.163| 10.837.345
Preglednica 4: Koli¢ine lo¢eno zbranih frakcij
Table 4: Separate Collection Waste Quantities

Leto 2009 | 2010 | 2011 2012 2013 | 2014

Koli¢ina (t) 17.530, 16.307) 15.016) 10.936 10.364| 10.675

Preglednica 5: Kolicine MKO, predane v RCERO
Table 5: MSW Quantities delivered toRegional Waste Management Centre

Preglednica §t. 5 prikazuje opazno zmanj$evanje koli¢ine odpadkov predane, v obdelavo in
odlaganje v regijski center za ravnanje z odpadki. To potrjuje pomembnost odloCitve za
uvedbo lo€enega zbiranja odpadne embalaze na nacin »od vrat do vrat«. S tem je ustvarjen

pomemben prihranek oziroma optimizacija stroSkov izvajanja storitev ravnanja s

komunalnimi odpadki, kar neposredno vpliva na ceno storitev.

Zbrani odpadki 2009- 2014
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Grafikon 2: Razmerja med zbranimi odpadki 2009—2014
Graph 2: Quantities of Waste collected between 2009 and 2014

mme Skupaj

Iz grafikona &t. 2 je razvidno, da je po letu 2009 koli€ina lo€¢eno zbranih frakcij naras¢ala, in v

letu 2013 celo presegla koli¢ino odpadkov, poslano v predelavo.
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4.2 Vzpostavitev sistema spremljanja procesa zbiranja s tehnologijo RFID

V letu 2008 je bilo odlagali8¢e nenevarnih odpadkov, kjer je obravnavano podijetje odlagalo
zbrane odpadke, dokon¢no zapolnjeno.
Zacele so se priprave na spremenjeni nacin izvajanja sluzbe ravnanja z odpadki. Analize so

pokazale naslednja dejstva:

. uporaba novega odlagali§¢a bo nedvomno dvignila cene storitve;

. poveCane cene bodo vzpodbudile uporabnike k racionalnejSemu obnaSanju z
odpadki;

. iz toka komunalnih odpadkov je treba izlociti bioloSke odpadke, predstavljajo najved;i

(masni) delez odpadkov. Uvede se lo€eno zbiranje bioloSkih odpadkov na izvoru;

. dostava dodatne posode in povecan delez lo€eno zbranih frakcij bosta vplivala na
manjsi volumen posode za ostanek odpadkov.

Ker so v dotedanjem sistemu uporabniki sami nabavljali posode za zbiranje odpadkov, je bilo
v sistemu preko 30 razlicnih tipov posod, kar je povzroCalo velike tezave pri uporabi
smetarskih vozil, prirejenih za praznjenje posod, izdelanih skladno z zahtevami EN.

Podjetje je sprejelo odloCitev, da potrebne posode nabavi samo in jih uporabnikom da v
uporabo.

V Casu informatizacije poslovnih procesov se je zacelo informatizirati tudi obvladovanje tokov
komunalnih odpadkov in s tem racunalni§ko nadzorovanje tokov komunalnih odpadkov. Prva
faza uvedbe takSnega sistema je nadgradnja opreme za zbiranje in transport komunalnih
odpadkov. Tako so se komunalni zabojniki opremili s transponderji RFID oz. s Cipi,
komunalna vozila pa z nadgradnjami, ki vsebujejo identifikacijske naprave. Te identificirajo
komunalne zabojnike z vgrajenimi Cipi RFID, v naprednejSih verzijah pa bi omogocale tudi
tehtanje odpadkov v posameznem komunalnem zabojniku.

Poleg opreme na komunalnih zabojnikih in komunalnih vozilih je bilo treba nadgraditi
informacijski sistem komunalnega podjetja z racunalnisko aplikacijo, ki nadzoruje vse
komunalne zabojnike, dodeljene uporabnikom storitev odvoza in ravnanja s komunalnimi
odpadki, in vsa praznjenja komunalnih zabojnikov, v obradunski sistem posreduje podatke o
praznjenju posameznih posod kot kriterij za doloCitev cene opravljene storitve.

S tehnologijo na komunalnih zabojnikih in komunalnih vozilih je mozno spremeniti sistem
obracuna na obracun po dejansko odlozZeni koli¢ini ali po nacelu "onesnazevalec pla¢a". Da
je lahko ta storitev izvedena kakovostno je treba imeti celotni sistem pod nadzorom, kar
pomeni, da je treba minimizirati razhajanja v bazi raCunalniSke aplikacije z dejanskim
stanjem na terenu ter podatki o praznjenjih komunalnih zabojnikov, ki jih v sistem poSiljajo
identifikacijske naprave na nadgradnjah vozil. Dovoljeno oz. Se resljivo odstopanje baze

podatkov in dejanskega stanja na terenu je lahko najvec 2 %.
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Projekt se je za€el z nabavo in distribucijo novih posod.

Pred distribucijo je bilo treba izvesti anketo, v kateri so uporabniki lahko izbrali velikost
posode za zbiranje odpadkov. V dopisu je komunalno podjetje obvestilo uporabnika o
predvideni velikosti nove posode in velikosti stare posode, ki jo je imel uporabnik. Dodan je
bil formular, s katerim je uporabnik, ki se s predlagano velikostjo ni strinjal, izbral svojim

potrebam ustreznejSo posodo.

Sledila je obdelava anket ter vnos dobljenih vrednosti v bazo podatkov o uporabnikih.
Na podlagi rezultatov ankete je podjetje izvedlo nabavo posod.

4.2.1 Posode za zbiranje komunalnih odpadkov

Podjetje je v fazi razpisa ponudnikom sporocilo naslednje zahteve:

. posode za odpadke na 2 kolesih kapacitete od 80 | do 360 | morajo biti prilagojene za
dvigovanje ter praznjenje z mehanizmom, na katerem je vgrajena oprema za identifikacijo in

tehtanje (dimenzije in oblika v skladu s standardom EN 840);

. posode vecjega volumna, 660—1100 I, na 4 kolesih morajo biti opremljene z noznim
mehanizmom za odpiranje in biti prilagojene za dvigovanje ter praznjenje z mehanizmom, na
katerem je vgrajena oprema za identifikacijo in tehtanje (dimenzije in oblika v skladu s
standardom EN 840);

. posode ustrezajo normam EN 840 1—6;

. posode so izdelane iz kakovostnega materiala PE-HD, ki ga je mogoce po prete€eni
Zivljenjski dobi reciklirati;

. posode imajo na telesu oznaceno velikost, serijsko Stevilko, letnico izdelave ter vroCe

vtisnjen napis z oznako izvajalca GJS;

. posode na 4 kolesih morajo imeti na bocnih straneh ro€aje iz PE za premikanje v
viSini 70—80 cm od tal;

. vse posode morajo imeti na notranji strani dviznega okvirja gnezdo ter vanj vgrajen

transponder RFID.
Za vgrajene transponderje RFID so bile postavljene naslednje zahteve:

* frekvenca 134,2 kHz FDX;
* temperaturno obmocdje delovanja od —5 °C do +70 °C

* odpornost na stik z vodo, udarce, vibracije;
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* bralna razdalja od 20 mm do 30 mm;

» transponder RFID mora biti namescen v ovoj oblike gumba, ki omogo€a natan¢no
nasedanje na pripravljeno mesto na robu telesa posode in prepreCuje zunanje vplive

tudi v fazi praznjenja posode;

* pri vsakokratni dobavi zabojnikov je obvezna predaja inicializacijskin datotek za

transponderje v elektronski obliki.
4.2.2 Distribucija posod

Bazo podatkov z naslovi uporabnikov, velikostjo ter Stevilom posod je komunalno podjetje

predalo podjetju, ki je bilo izbrano za izvedbo distribucije posod.

Podjetje za distribucijo je datoteko predelalo v obliko, primerno za uvoz v racunalniSko
aplikacijo za nacrtovanje distribucije. V fazi nartovanja se je glede na Stevilo razpolozljivih
ekip doloCil dnevni nadrt razdelitve in pripravila ustrezna dokumentacija. Aplikacija je
omogocala tudi obvesc€anje uporabnikov o natanénem datumu dodelitve posode, ki pa v tem
primeru ni bila uporabljena. Okvirni datumi za posamezna naselja so bili objavljeni na
krajevno obiCajen nacin. Za vsako posodo se je natisnila nalepka z identifikacijsko Stevilko

uporabnika, naslovom, vrsto ter volumnom posode.

Naslednja faza je bila fizicna razdelitev posod. Poleg posode je uporabnik prejel Se dopis z
nekaterimi pojasnili in broSuro z navodili za loCevanje odpadkov. Ekipa je ob dostavi na
posodo nalepila identifikacijsko nalepko, hkrati pa s posode odstranila malo nalepko z
identifikacijsko Stevilko Cipa ter jo nalepila v svojo delovho dokumentacijo poleg naslova

uporabnika, ki je prejel posodo.

Po koncani fizi€ni razdelitvi je izvajalec povezal Stevilke posod z uporabniki, kar je pogoj za

nadaljnjo uporabo Cipov RFID.
ZakljuCek postopka je bil izveden s predajo baze uporabnikov nazaj komunalnemu podjetju

Sledil je prenos datoteke v aplikacijo namenjeno evidenci in obradunu komunalnih storitev,

kot pogoj za upostevanje frekvence oddaje posod pri obracunu.

Naslednja faza je bila izbor, nabava in vgradnja sistema za identifikacijo posod na vozila.
4.2.3 Izbor sistema za identifikacijo praznjenj na vozilih

Morebitnim ponudnikom so bile posredovane naslednje zahteve:

Sistem (RFID) se vgradi na nadgradnjo za pobiranje odpadkov in:
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. mora biti skladen z zahtevami EN14803 (ldentification and/or determination of the

quantity of waste; 2006);
. mora omogocati identifikacijo RFID transponderja s frekvenco 134,2 kHz FDX;

. mora omogocati tudi registracijo ¢asovnih in geokoordinat pri posami¢nem praznjenju
in krmilijenje avtomata ter zapis geopozicije (v ¢asovnem intervalu, ki ga dolo&i narocnik),

med voznjo, kar opiSe pot vozila;

. mora imeti moznost hkratne identifikacije dveh 2-kolesnih posod oziroma ene 4-

kolesne posode;

. mora omogocati moznost prenosa podatkov preko GPRS;
. mora upostevati komunikacijski protokol CleANopen;
. mora imeti moznost vnosa »Crne« liste ter omogocati avtomatsko ustavitev

stresalnika pri nepoznani ali neprijavljeni posodi;

. vanj mora biti vgrajen spominski modul za varnostno arhiviranje zbranih podatkov na
vozilu;
. ne sme vplivati na obi¢ajni odvoz odpadkov oz. izpraznitev zabojnika zaradi

identifikacije ne sme biti upo&asnjena;

. mora biti odporen na obi¢ajne vremenske razmere in elektromagnetno sevanje drugih

elektriénih naprav;

. podana mora biti ustrezna struktura podatkov, da jih uporabnik lahko normalno

uporablja v nadaljnjem procesu obdelave (uvoz v preglednice oziroma podatkovne baze).

Po prejemu in pregledu ponudb je izbrani dobavitelj opremil vozila z identifikacijskim
sistemom. Pri tem je bilo treba na vozilih, ki so se Ze uporabljala opraviti nekaj
konstrukcijskih posegov v nadgradnji za zbiranje odpadkov. Predvsem je bilo treba opraviti
poseg Vv hidravlicnem pogonu stresalnega mehanizma, s katerim se omogoci prekinitev

praznjenja, ¢e je posoda brez transponderja.

Sledilo je obdobje testiranja sistema, v katerem je bilo treba odpraviti pomanjkljivosti.
Pokazalo se je, da stresalniki starejSega tipa, ki jih delavec na vozilu zaganja z odpiranjem
hidravlicnega ventila, povzro€ajo veliko vibracij, kar je povzrolalo teZave pri zaznavanju
Cipov. Vgrajeni opti€ni senzorji za potrjevanje prisotnosti posode na stresalniku so v zelo
kratkem intervalu procesni enoti posiljali nasprotujoe si podatke. Posledica je bila, da je
procesna enota zaznala ve¢ zaporednih praznjenj iste posode v nekaj sekundah, kar je zelo

otezilo obdelavo podatkov. Prav tako so bili opti€ni senzorji zelo obcutljivi na umazano okolje,
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kar je povzroCalo konstantne izpade sistema in otezen proces praznjenja posod. Po
opravljeni analizi je dobavitelj opravil nastavitve intervala detekcije na procesni enoti in
zamenjal optine senzorje z zanesljivejSimi ultrazvonimi (vecji domet, manj obcutljivi na

umazanijo).

Potem so v preiskovanem podjetju lahko zaceli uporabljati vgrajene sisteme za analizo

delovnega procesa.
4.2.4 Analiza delovnega procesa s tehnologijo RFID

Pri praznjenju posode za odpadke je identifikacijski sistem prepoznal kodo transponderja
vgrajenega v posodo. K temu podatku je dodal Se €as in lokacijo (geokoordinate) praznjenja

in zapis shranil v spominsko enoto na vozilu.

V predhodno dolo€enem €asovnem intervalu je sistem poslal datoteko s podatki na streznik

izvajalca GJS.

Tam je potekala nadaljnja obdelava podatkov in povezava z bazo uporabnikov. Podatek o
praznjenju posode, povezan s podatki o uporabniku posode, je bil podlaga za analizo

procesa praznjenja posod.

V preglednici §t. 6 je prikazana analiza zbiranja odpadkov s smetarskimi vozili za leto 2011:

$TEVILO SKUPNA POVPREGNA | STEVILO | VOLUMEN

POSOD | PROSTORNINA | PROSTORNINA | PRAZNJENJ | PRAZNJENJ | GOSTOTA
FRAKCIJA 0 0) 0) (kg/m3)
MKO 12.602 2.094.190 166 290442 58.828.450 80
EMB 12.632 2.350.500 184 242119 46.800.080 40
BIO 8.088 898.290 ik 173101 19.606.360 180

Preglednica 6: Analitika procesa zbiranja odpadkov za leto 2011
Table 6: Waste Collection Process Analysis 2011

Preglednica vsebuje Stevilo posod posameznega tipa, ki jih je za potrebe izvajanja GJS
podjetje razdelilo uporabnikom. Prav tako tabela vsebuje podatke o Stevilu praznjenj in
posledi¢no koli€ini tako prevzetih odpadkov v letu 2011. V povezavi s podatki o masi vozil, ki
so na zbirni center pripeljala odpadke, je bilo tako mozno oceniti tudi gostoto (specifi¢no

teZo) posameznih frakcij odpadkov.

Pomemben del analize je tudi zaznavanje tako imenovanih »&rnih posod« (posode, ki v bazi
podatkov niso dodeljene uporabniku — plaéniku storitve). V letu 2009 so v obravnavanem
podjetju izvedli analizo praznjenja posod za biorazgradljive odpadke. Ugotovljeno je bilo, da
14 % posod ni bilo dodeljenih uporabniku. Leta 2012 je bila narejena analiza in predstavljena

na 2. problemski konferenci komunalnega gospodarstva '8,
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MAJ 2010 MAJ 2011 APRIL 2012 MAJ 2012 | JUNIJ 2012
SKUPNO STEVILO PRAZNJENJ 56440 58265 62698 72477 68165
STEVILO CRNIH PRAZNJENJ 3154 1852 1749 2162 1341
STEVILO ODPELJANIH ZABOJNIKOV 38 119 102 99 84
STEVILO PRIPELJANIH ZABOJNIKOV 50 141 142 124 132
% CRNIH PRAZNJENJ 5,59 % 3,18 % 2,79 % 2,98 % 1,97 %
% CRNIH PRAZNJENJ (upostevana korekcija zaradi menjav) 5,43 % 2,73% 2,40 % 2,68 % 1,65 %
teoreti€na izguba prihodkov na letnem nivoju (EUR) 147.778| 74.329 65.299) 72.778] 44.897

Preglednica 7: Analiza praznjenj posod brez dodeljenega uporabnika [lit. 18]
Table 7: Analysis of unidentified user collections [lit. 18]

Preglednica §t. 7 kaze zmanj8evanje Stevila neidentificiranih praznjenj v obdobju od maja
2010 (prvi mesec uporabe identifikacije na vseh vozilih) do leta 2012, ko je potekala
predstavitev. Delez praznjenj brez identificiranega uporabnika je padel pod 2 %. Opredeljen
je tudi (teoreti¢ni) financni ucinek neidentificiranih praznjenj. Znesek je rezultat volumna

izpraznjenih neidentificiranih posod, pomnoZenega s ceno storitve (EUR/m?).

V grafikonu $t. 3 je grafino prikazan ¢asovni potek padanja deleza »¢rnih posod«:

ANALIZA PRAZNJENJ NEIDENTIFICIRANIH POSOD
6,00 %
5,00 %
4,00 %
3,00 %
2,00 %

1,00 %

0,00 %
MAJ 2010 MAJ 2011  APRIL2012 MAJ 2012  JUNIJ 2012

Grafikon 3: Casovni potek deleZa neidentificiranih posod [lit. 18]
Graph 3: Share of unidentified bins — timeline [lit. 18]

V oddelku za logisti€¢no podporo se izdela poro€ilo o posodah za katere ne obstaja plaénik.
PorocCilo vsebuje tudi geografske koordinate toCke, kjer je bila posoda izpraznjena. Na
podlagi poroCila se izvede ustrezna intervencija. Intervencijska ekipa na terenu z ro¢nim
Citalnikom RFID preveri, ali je posoda opremljena z delujo€im transponderjem. Sledi menjava
posode s pokvarjenim transponderjem, popravek v evidenci uporabnikov, pripis plaéniku ali

odstranitev posode.

Postopek reSevanja neidentificiranih praznjenj je prikazan v sliki §t. 17:
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Slika 17: Postopek reSevanja neidntiﬁcirane posode na terenu [lit. 18]
Figure 17: Solving of Waste Bin with unidentified user [lit. 18]

Zadnja pridobitev na podrocju logisticne podpore je Citalnik RFID z dostopom do baze
podatkov, s katerim je mozno Ze na terenu preverjati, kateremu uporabniku posoda pripada.
S tako napravo lahko kontrolor preveri tudi vsebino posode, napake pri loCevanju fotografira

in porocilo posreduje v podjetje, kjer uporabnika pisno obvestijo o nepravilnosti.
4.2.5 Uporaba tehnologije RFID pri obracdunu storitev

V letu 2009 sprejeti Odlok o ravnanju s komunalnimi odpadki je v eni od obcin izvajalcu GJS

dolocil naslednji nacin obracuna smetarine:

»V primeru, da uporabnik v skladu z drugim odstavkom 12. &lena posode za meSane
komunalne odpadke postavlja na zbirno mesto za odvoz odpadkov le enkrat meseéno, kar
izvajalec javne sluzbe evidentira s sistemom za evidentiranje praznjenja zabojnikov, se

takemu uporabniku pri obracunu smetarine uposteva 25 % zniZanje.«

V fazi priprav na spremembo odloka je obravnavano podjetje v letu 2009 izdelalo analizo
stroSkov, ki nastanejo pri oskrbi (prevzem MKO) enodruzinske hiSe, z namenom doloditve

maksimalnega mozZnega popusta.

Podlaga za analizo je bila struktura stroSkov enega odjemnega mesta (enodruzinske hise)

prikazana v grafikonu &t. 4:
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Struktura stroSkov MKO enodruzinske hise
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Grafikon 4: Struktura cene ravnanja z MKO 2009
Graph 4: MSW treatment Price Structure 2009

Posamezni delezi stroSkov so naslednji: 52,85 % predstavljajo stroski odlaganja in odvoza
odpadkov v Celje, stroski zbiranja in odvozov (vozila, ekipe) 23,90 %, CRO (stroski centra za

ravnanje z odpadki) 13,89 %, oskrba ekoloSkih otokov (praznjenje in Cis€enje) 8,10%,

preostanek strodkov predstavlja zbiranje in odvoz kosovnih in nevarnih odpadkov.

IzraCunali so razliko med prihodki (cena, izrazena na enoto volumna pomnozZena z
obraunskim volumnom) za posamezne velikosti posod (80—240 I), ter stroSki zbiranja za
posamezno odjemno mesto. Razlika med prihodki in stroski je predstavijala podlago za
izraCun mase in volumna odpadkov pri posami¢énem praznjenju, potrebnih da posoda Se

pokriva lastno ceno.

Ob predpostavki, da prostornina izpraznjene posode ne vpliva bistveno na stroSek praznjenja
(cena storitve praznjenja je torej enaka za vse 2-kolesne posode, seveda ni vStet odpadek, ki
ga izvajalec prevzame in odda na odlaganje), so izracunali, da je mesecCni stroSek odvoza za
2-kolesno posodo 9,75 EUR brez stroSkov odlaganja. Pri tem so upostevali stroSke zbiranja
in odvoza, stroSke centra za ravnanje z odpadki, stroSke zbiranja nevarnih in kosovnih
odpadkov ter stroSek sprejema frakcij, katerih prevzem mora biti na zbirnem centru
zagotovljen v okviru izvajanja gospodarske javne sluzbe. Skratka, govorimo o stroskih, ki so

nastali, ne da bi od uporabnika prevzeli najmanjSo koli¢ino odpadkov iz posode.

Tako so izra€unali, da pri pla€ilu stroSkov za posodo prostornine 80 | za pokrivanje stroSkov
odlaganja ostane 1,02 EUR. Ta znesek, preradunan v prostornino, predstavlja razpoloZljivo

prostornino 8 | za odlaganje.
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Grafi¢ni prikaz strukture cene je podan v grafikonu §t. 5:

STRUKTURA CENE MKO
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Grafikon 5: Struktura cene MKO leta 2009 za posamezni tip posode
Graph 5: MSW treatment price structure 2009 for single bin

V grafi¢nem prikazu kaze zelena barva koli€ino, ki jo je lahko tedensko oddal uporabnik na
posameznem odjemnem mestu, ko je cena, ki jo je placal, Se pokrivala vse stroSke. Rdeca
barva pomeni, da so stroSke pokrili ostali uporabniki. 1zvajalec je predlagal manjsi popust.

Predlog ni bil sprejet. Obcinski svet je potrdil sklep v prvotni obliki z viSino popusta 25 %.
Dolocilo Odloka so zaceli izvajati z dnem 1. 4. 2010

Po 2 letih izvajanja obracuna storitev z upostevanjem dolocila Odloka o popustu je Obcinski

svet pozval izvajalca GJS k izdelavi analize obra¢unanih popustov.
V postopku analize (obdobje marec — julij 2012) je izvajalec priSel do naslednjih ugotovitev:

* povprecna vrednost mesecnega popusta je znaSala 6655 EUR,;

* v 5 mesecih je popust prejelo ve€ kot 50 % uporabnikov;

» Stevilo uporabnikov, ki so mesecno prejeli popust se je gibalo med 1200 in 1600
* v merjenih mesecih je bilo 905 uporabnikov, ki so vsak mesec prejeli popust;

* 0ob upostevanju uporabnikov, ki v tem €asu sploh niso oddali posode (301) je bilo

mozno sklepati, da je sistem aktivno uporabljalo 600 uporabnikov;
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562 uporabnikov (62 %), ki so prejeli popust vseh 5 mesecev je uporabljalo 80-
litersko posodo za zbiranje odpadkov. S 25-odstotnim popustom pri 80 | posodi ni

dosezen znesek 9,75 EUR (stroSek zbiranja brez stroskov odlaganja);

uporabniki, ki so uporabljali posodo velikosti 120 I, bi z zamenjavo posode na velikost
80 I in oddajo odpadka vsak teden, ko je bil na urniku odvoz &rne posode, dosegli
ugodnejSo ceno, kot je cena za 120 | posodo s 25-odstotnim popustom ob oddajanju

1Xx mesecno;

stanovalci v ve&stanovanjskih objektih niso mogli vplivati na polnjenje skupinske

posode;

ker je bil popust vezan na posodo za ostanek odpadkov, je to pomenilo, da je bil
popust dan tudi na ostale storitve (kosovni odvoz, odvoz nevarnih odpadkov,
zbiralnice lo€enih frakcij, brezplaten odvoz odpadkov v Center za ravnanje z

odpadki), ki jih uporabnik uporablja brez omejitev.

Po obravnavi porocila je Obcinski svet dolocilo o popustu umaknil iz odloka.
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5 PREDLOG POSTOPKA OBRACUNA

Cilj je dolociti stroSkovno ceno za ravnanje z odpadki. To je cena, ki zagotavlja enostavno

reprodukcijo delovnih procesov in enostavno reprodukcijo komunalnih fiksnih fondov.?!

V okviru raziskave smo pregledali pravne podlage za dolo€anje cen komunalnih storitev,

opravili kalkulacijo stroSkov ravnanja z odpadki ter pripravili predloge za izra¢un cen.

5.1 Pravne podlage za oblikovanje cen v Sloveniji

V 149. ¢lenu Zakona o varstvu okolja™ so dolo¢ene obvezne obdinske gospodarske javne
sluzbe varstva okolja, hkrati pa je vladi RS nalozena naloga da podrobneje predpise
metodologijo za oblikovanje cen, oskrbovalne standarde in tehniéne, vzdrzevalne,

organizacijske ter druge ukrepe in normative za opravljanje javnih sluzb.

IzraCun cen temelji na podlagi Uredbe o metodologiji za oblikovanje cen storitev obveznih
obCinskih gospodarskih javnih sluzb varstva okolja, ki doloa metodologijo za oblikovanje
cen storitev obveznih obdinskih gospodarskih javnih sluzb varstva okolja®" (Uradni list RS,
§t. 87/2012).

Uredba pokriva naslednje dejavnosti:
» oskrbo s pitno vodo;
* odvajanje in Ci5€enje komunalne in padavinske odpadne vode;
* zbiranje dolocenih vrst komunalnih odpadkov;
» obdelavo dolo€enih vrst komunalnih odpadkov;
» odlaganje ostankov predelave ali odstranjevanja komunalnih odpadkov.

V okviru Uredbe so zajeti tudi ukrepi in normativi, povezani z obraunom cen storitev javnih

sluzb njihovim uporabnikom.
Uredba vpeljuje pojem obra¢un najemnine za javno infrastrukturo.

Lokalna skupnost (ob¢ina) za opravljanje javne sluzbe izvajalcem obracunava najemnino za
vso javno infrastrukturo, ki je potrebna za opravljanje posamezne javne sluzbe, najmanj v

viSini obracunane amortizacije za vso javno infrastrukturo.

Ob potrditvi cene se pristojni ob&inski organ lahko odloci, da potrjena cena storitve javne
sluzbe ne pokriva celotne najemnine, vendar mora za razliko ob¢ina oblikovati subvencijo iz

proracuna obcine.
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Subvencijo v izradunu cen storitev javnih sluzb lahko obd&ina uveljavi le za uporabnike, ki so

gospodinjstva ali izvajalci nepridobitnih dejavnosti.

Na uporabnike storitev gospodarske javne sluzbe se lahko prenese le tisti del najemnine, ki

jo ob€ina za uporabo javne infrastrukture zaraduna izvajalcem in je sorazmeren z delezem

zmogljivosti javne infrastrukture, ki je namenjena uporabnikom storitev gospodarske javne

infrastrukture.

V zvezi z obraCunom opravljanja storitev javnih sluzb postavlja Uredba naslednje zahteve:

cena opravljanja storitev javnih sluzb se obracuna na podlagi opravljanja storitev
posamezne javne sluzbe. lzvajalec za uporabnike najmanj enkrat letno ugotavlja

dejansko koli¢ino opravljenih storitev;

Ce dejanske koliCine opravljenih storitev ni mogo€e ugotoviti, jo izvajalec zaradi
dolocitve akontacij oceni na podlagi podatkov o povpreéni koli€ini opravljenih storitev
za svoje uporabnike v preteklem obracunskem obdobju. Kadar to ni mogoce, se
uposteva zadnji razpolozljivi uradni podatek Statisticnega urada Republike Slovenije

o povprecni kolicini storitev, opravljenih za uporabnike.

V uredbi so dolo¢ena naslednja izhodiS¢a za oblikovanje cen:

Upostevajo se standardi in ukrepi za opravljanje posamezne javne sluzbe, kakor jih

opredeljujejo drzavni in ob¢inski predpisi za posamezno javno sluzbo.
Zaradi oblikovanja cen javnih sluzb je treba dolociti:
o vrednost in obseg javne infrastrukture, ki se uporablja za opravljanje javnih sluzb;

o najvecji donos na vlozena poslovno potrebna osnovna sredstva za izvajanje

storitev.

Upostevajo se naértovane koli€ine opravljenih storitev, naértovani stro8ki in prihodki

izvajalca za prihodnje obdobje.

Na podlagi izhodis¢ izvajalec javne sluzbe pripravi elaborat oblikovanja cene javne sluzbe.

Upostevati je treba tudi omejitve:

Globe, reprezentanca, sponzorstva in donacije, ki jih placa izvajalec, niso upraviceni

kalkulativni element cene storitve javne sluzbe.

Prepoved razlikovanja cen — cena posamezne storitve javnih sluzb med uporabniki
ali skupinami uporabnikov ne sme biti razli¢na, kadar imajo uporabniki storitve

posamezne gospodarske javne sluzbe v posamezni obcini istega izvajalca.
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Sestava cene za ravnanje s komunalnimi odpadki je dolo¢ena na naslednji nacin:

Pri javni sluzbi ravnanja s komunalnimi odpadki se loCeno oblikujejo cene za posamezno

javno sluzbo in naslednje storitve znotraj javne sluzbe:

» Zbiranje dolo€enih vrst komunalnih odpadkov, ki vklju€uje zbiranje:

o loCenih frakcij doloCenih komunalnih odpadkov in kosovnih odpadkov, razen
lo€eno zbrane odpadne embalaze ter bioloSko razgradljivih kuhinjskih odpadkov

in zelenega vrtnega odpada;
o lo€eno zbrane odpadne embalaze;
o biolosko razgradljivih kuhinjskih odpadkov in zelenega vrtnega odpada;
o meSanih komunalnih odpadkov.
* Obdelava dolo€enih vrst komunalnih odpadkov
* Odlaganje ostankov predelave ali odstranjevanja komunalnih odpadkov.

Na racunu se lo¢eno prikaze zaraunana cena storitve posamezne javne sluzbe sestavljena

iz cene javne infrastrukture in cene opravljanja storitev.

Stroski amortizacije se izraCunajo po metodi ¢asovnega amortiziranja, glede na stopnjo
izkori§€enosti zmogljivosti infrastrukture javne sluzbe in ob upostevanju Zivljenjske dobe,

navedene v prilogi uredbe, za telo odlagali§€a pa po funkcionalni metodi.

Okoljska dajatev za onesnazevanje okolja zaradi odlaganja odpadkov se uporabnikom
obracuna v skladu s predpisom, ki ureja okoljsko dajatev za onesnazevanje okolja zaradi

odlaganja odpadkov na odlagaliscih.

S placilom, ki ga upravljalec odlagaliS¢a zaracuna za storitve odlaganja odpadkov, morajo biti
kriti vsi stroski povezani z gradnjo in obratovanjem odlagali§¢a, finanénim jamstvom v skladu
s predpisom, ki ureja odlaganje odpadkov na odlagalisCih, in predvideni stroSki zapiranja
odlagaliS¢a ter stroski za izvedbo ukrepov varstva okolja po zaprtju za obdobje najmanj 30

let.

Cena javne infrastrukture javne sluzbe vkljucuje:
» stroSke amortizacije ali najema;
» stroSke zavarovanja;

» stroSke odskodnin za sluZznost in povzro¢eno skodo, povezano z gradnjo, obnovo in

vzdrZzevanjem infrastrukture;
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* finan€na jamstva;

* odhodke financiranja (stroSki obresti in drugi stroski, povezani z dolzniSkim

financiranjem gradnje ali obnove infrastrukture).

PredraCunska cena opravljanja storitev javne sluzbe ravnanja s komunalnimi odpadki je tisti

del cene, ki krije stroSke opravljanja javne sluzbe.

V predradunsko ceno opravljanja storitev javne sluzbe ravnanja s komunalnimi odpadki se
lahko vkljucijo le stroski, ki jih je mogoCe povezati z opravljanjem storitev javne sluzbe in

vklju€ujejo naslednje skupine:
* neposredne stroSke materiala in storitev;
* neposredne stroSke dela;
* druge neposredne stroske;

* splosne (posredne) proizvajalne stroSke, ki vkljuCujejo stroSke materiala, amortizacije

poslovno potrebnih osnovnih sredstev, storitev in dela;

* splosne nabavno-prodajne stroske, ki vkljuCujejo stroSke materiala, amortizacije

poslovno potrebnih osnovnih sredstev, storitev in dela;

* splosne upravne stroSke, ki vkljuCujejo stroSke materiala, amortizacije poslovno

potrebnih osnovnih sredstev, storitev in dela;

* obresti zaradi financiranja opravljanja storitev javne sluzbe;
* neposredne stroSke prodaje;

* druge poslovne odhodke;

* donos na vloZzena sredstva za izvajanje storitev.

Pri vsaki skupini naStetih stroSkov se lo¢eno prikaZejo vsi stroski, ki presegajo deset

odstotkov te skupine stroSkov.

PredraCunska cena se v delu, ki se nanaSa na opravljanja storitev javne sluzbe ravnanja s
komunalnimi odpadki, in v delu, ki se nanasa na stroSke javne infrastrukture, oblikuje na kg
opravljene storitve in se uporabnikom zaracuna glede na prostornino zabojnika in pogostost

odvoza.

Izvajalec javne sluzbe zbiranja doloCenih vrst komunalnih odpadkov mora lo¢eno voditi

stroSke in prihodke, ki nastanejo v zvezi z:
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» zbiranjem loCenih frakcij dolo¢enih komunalnih odpadkov in kosovnih odpadkov;

» zbiranjem lo¢eno zbrane odpadne embalaze;

» zbiranjem biolosko razgradljivih kuhinjskih odpadkov in zelenega vrtnega odpada in
» zbiranjem mesanih komunalnih odpadkov.

Prav tako mora izvajalec lo€eno voditi strodke in prihodke, ki nastanejo v zvezi z

* obdelavo meSanih komunalnih odpadkov;
* odlaganjem ostankov predelave ali odstranjevanja komunalnih odpadkov.

Ceno ravnanja z odpadki (lo¢ene frakcije, embalaza, meSani komunalni odpadki) izrazeno v
kg, izvajalec zaracuna uporabnikom sorazmerno glede na prostornino zabojnika za mesane
komunalne odpadke in pogostost odvoza zabojnika, in sicer tako, da se najmanj enkrat letno
razdeli masa v zadnjem obracunskem obdobju zbranih komunalnih odpadkov na uporabnike
glede na prostornino zabojnika za meSane komunalne odpadke in pogostost odvoza tega

zabojnika.

Ceno ravnanja z biolosko razgradljivimi odpadki, izrazeno v kg, izvajalec zarauna
uporabnikom sorazmerno glede na prostornino zabojnika za biolosko razgradljive kuhinjske

odpadke in zeleni vrtni odpad ter pogostost odvoza navedenega zabojnika.

Izvajalec javne sluzbe ravnanja s komunalnimi odpadki mora prikazati porazdelitev koli€ine
opravljenih storitev javne sluzbe med uporabnike. Obvestilo o tem mora biti objavljeno na

krajevno obiCajen nacin in stalno dostopno na spletni strani izvajalca javne sluzbe.

Obcina podrobneje dolo¢i nacin porazdelitve koli¢ine opravljenih storitev ravnanja s
komunalnimi odpadki med uporabnike, kadar si ve€ uporabnikov storitev javne sluzbe
ravnanja s komunalnimi odpadki deli zabojnik ali kadar uporabnik z odpadki ne ravna v

skladu s predpisi.

Za stavbo, v kateri ni stalno prijavijenih prebivalcev in za katero ni podatka o velikosti
zabojnika, se za porazdelitev koliCine opravljenih storitev javne sluzbe ravnanja s
komunalnimi odpadki upoStevata najmanj ena tretjina najmanjSe velikosti zabojnika in
najmanjSa pogostost odvoza v skladu z obcinskim predpisom, ki ureja opravljanje javne

sluzbe zbiranja dolo¢enih vrst komunalnih odpadkov.

Ce se uvede nova storitev, se predradunska cena storitve javne sluzbe ravnanja s
komunalnimi odpadki izraCuna na podlagi ocene stroSkov in prihodkov ter koli€ine opravljene

storitve za prvo leto opravljanja storitve.
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Tako izraCunano ceno je treba v S&tirih mesecih po prvem kon&anem poslovnem letu

oblikovati na podlagi dejanskih podatkov.
Za podatke o koli¢inah opravljenih storitev se uporabijo podatki iz evidencnih listov.

Ce se koligina prepuséenih odpadkov ugotavlja s tehtanjem pri uporabniku, se stro$ki javne
infrastrukture in koli€ina opravljenih storitev porazdelijo med uporabnike glede na dejansko

maso prepuscenih odpadkov posameznega uporabnika.

5.2 Kalkulacija stroskov ravnanja z odpadki
5.2.1 Osnovne predpostavke
Koli¢ina delovnih ur vozila kot indikator deleza variabilnih stroskov

V delu je velkrat omenjen cilj identifikacija stroSkov neodvisnih od pobranih odpadkov.
Vecina jih je nastetih tudi v Uredbi o metodologiji oblikovanja cen®?", nekateri pa tam niso

omenjeni.

Pri pogovorih s kolegi zaposlenimi na podrocju zbiranja odpadkov, smo razpravijali tudi o

»skrajno teoretiCnih« okolis€inah:

Vozilo za zbiranje odpadkov skladno z urnikom opravi zaCrtano pot in pri tem ne izprazni niti
ene posode. Nih&e od uporabnikov se ni odlogil, da bo ta dan oddal odpadke. Ali to pomeni,
da zato ni nastal nikakrSen stroSek? Oziroma kolikSen delez stroSkov vozila je povezan

neposredno s praznjenjem posod?
Kot mozno resitev tega problema smo postavili naslednjo hipotezo:

Za praznjenje posod in stiskanje zbranih odpadkov je nujno delovanje nadgradnje
smetarskega vozila. Cas delovanja nadgradnje vozila se da precej natanéno oceniti z
delovanjem glavne hidravli€ne Crpalke vozila. Z razmerjem med opravljenimi delovnimi urami
Sasije (motornega dela vozila) in opravljenimi delovnimi urami glavne hidravlicne Crpalke
(nadgradnje vozila) se skuSa dolociti klju¢ za izradun deleZa stroSkov, ki so nastali

neposredno pri praznjenju posod.
Na podlagi tako izraCunanega klju€a, bi se lahko izracunal delez fiksnih strodkov, povezanih:

* s porabo goriva (v delu opravljene poti smetarskega vozila, ki ni neposredno povezan

s praznjenjem posod za odpadke);

* s stroSki vzdrZzevanja delovnih vozil;
* s plagami zaposlenih v procesu zbiranja.

Postopek izratuna je precej olajSalo dejstvo, da so moderne smetarske nadgradnje preko



Kovaci¢, M. 2016. Obracun stro$kov ravnanja z odpadki s pomoc¢jo tehnologije RFID 73
Mag. d. Ljubljana UL FGG, Gradbeni$tvo — Komunalna smer

sistema CAN BUS povezane s krmiliem in zato procesni racunalnik hrani velik nabor
informacij o delovanju nadgradnje.

Podatki o delovnih urah Sasije so dosegljivi preko armaturne plos¢e vozila. Na krmilnem
modulu nadgradnje pa so dosegljivi podatki o delovnih urah glavne hidravli¢ne Crpalke.

Rezultati analize so vidni v grafikonu &t. 6:

Razmerje ur hidravli¢na ¢rpalka -
motor

0,45
0,40
0,35

||
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

MKO1 MKO2 MKO3 MKO4 MKO5
mmmvrednost 0,36 0,37 0,38 0,40 0,28
povprecje 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35

Grafikon 6: Prikaz razmerja delovnih ur nadgradnje in Sasije smetarskega vozila za
zbiranje MKO

Graph 6: Refuse Collection Vehicle/Superstructure operating hours rate

Analiza pokaze, da se razmerje med Stevilom opravljenih ur hidravli¢ne &rpalke in motorja
delovnega vozila giblje v razponu od 0,28 do 0,40. Pri tem je zanimivo izrazito odstopanje
vozila MKO5, ki ima niZje razmerje od ostalih (0,28). Vzrok za odstopanje je, da vozilo zbira
odpadke v manj urbanih okoljih — zaradi redke poselitve porabi ve¢ €asa za potovanje v

primerjavi z ostalimi vozili.

Na podlagi opravljene analize delovnih ur vozil za zbiranje ostanka komunalnih odpadkov
(MKO) smo za namen te raziskave dolodili, da za praznjenje posod in s tem povezane
aktivnosti vozilo porabi 35 % delovnega €asa in nato oblikovali enega izmed kalkulacijskih
kljuCev.

Pri vozilih za zbiranje biorazgradljivih odpadkov je variabilni delez (delovanje nadgradnje)
vecji. Zaradi pranja posod enkrat mesecno je ¢as delovanja hidravlicne ¢rpalke daljSi kot pri
navadnih vozilih in znaSa 55 % delovnega Casa 3asije. Odlocili smo se, da bo izraCunano
razmerje vrednost kalkulacijskega klju¢a za razmejitev stroSkov na fiksne in variabilne pri

izracunu cene ravnanja z biorazgradljivimi odpadki.
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Stevilo letnih odvozov posod kot podlaga za doloéitev variabilnega stroska za

posameznega uporabnika posode

Stevilo smo dologili na podlagi analize opravljenih odvozov (praznjenj) posod za odpadke.

Podatki, generirani z identifikacijskimi napravami na vozilu, se prenesejo na streznik. Tam se

v procesu dodatne obdelave poveZejo z razlinimi podatkovnimi bazami:

datoteka INI (podatkovna datoteka, ki 16-mestno kodo, s katero se odzove

transponder, poveze s podatki o volumnu in tipu posode, v katero je vgrajen);

seznam uporabnikov (datoteka, v kateri je podatkom o uporabniku dodan podatek o

kodi transponderja posode, ki je name&¢ena pri uporabniku.)

V analizi so zajeta vsa praznjenja pri katerih je bil registriran Cip (transponder RFID). Rezultat

analize je preglednica §t. 8 s podatki o Stevilu praznjenj za posamezni tip posode:

VELIKOST |ST.POSOD| TEORETIENO | STEVILO LETNO |POVPRECJE SKUPNO

(1) STEVILO |PRAZNJENJ | STEVILO [2-kolesne POVPRECJE
PRAZNJENJ * PRAZNJENJ |4-kolesne

80 5.946 154.596 96.590 16,2 19,0 20,5
120 4.685 121.810 107.182 22,9 19,0 20,5
140 1.029 26.754 23.934 23,3 19,0 20,5
240 404 10.504 10.488 26,0 19,0 20,5
360 113 2.938 2.793 24,7 19,0 20,5
660 193 5.018 4.948 25,6 34,0 20,5
770 194 5.044 7.264 37,4 34,0 20,5
1100 278 7.228 10.573 38,0 34,0 20,5

SKUPAJ 12.842 333.892 263.772

Preglednica 8: Analiza praznjenj posod MKO
Table 8: MSW bins collection Analysis

V preglednici je prikazano:

Stevilo aktivnih posod (posode dodeljene uporabnikom);

teoretino Stevilo praznjenj; gre za Stevilo praznjenj, ki jih mora izvajalec GJS letno

opraviti na podlagi zahtev lokalnega predpisa (Odlok) o izvajanju javne sluzbe;

Stevilo praznjenj; koli€¢ina zaznanih praznjenj posameznega tipa posode, pridobljena z

identifikacijskim sistemom;
letno Stevilo praznjenj; povpre¢no Stevilo praznjenj za posamezni tip posode;

povprecje; Stevilo letnih odvozov, izraCunano za posamezni tip posode, za skupino 2-

kolesnih in 4-kolesnih posod ter za celotno populacijo posod.
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Iz preglednice lahko razberemo, da so bile 4-kolesne posode izpraznjene veckrat kot 2-

kolesne in da je Stevilo praznjenj precej nad povprec€jem.

Vzrok lahko najdemo v dejstvu, da je veCina 4-kolesnih posod postavlijena pri
ve€stanovanjskih objektih, kjer zaradi prostorskih ali sanitarnih razlogov, praznijo posode z

vecjo frekvenco.
Na podlagi zgornjih podatkov smo doloéili kalkulacijske koli¢ine:

* letno Stevilo odvozov 2-kolesnih posod je 19;
* letno Stevilo odvozov 4-kolesnih posod je 34.

Grafi¢ni prikaz analize praznjenj je prikazan v grafikonu §t. 7:

Letno Stevilo praznjenj posod MKO

Stevilo odvozov
Stevilo odvozov

Volumen posod (I)

‘ real povpr 2kol/4kol s skupno povprecje
Grafikon 7: Grafi¢ni prikaz praznjenj MKO
Graph 7: Graphical Analysis of MSW Collection

Z zeleno Crto smo prikazali vrednosti dolo€enih kalkulacijskih koli¢in za 2-kolesne in 4-

kolesne posode.

Kalkulacijsko koli¢ino bomo uporabili za dolo€itev variabilnega dela cene, torej vrednosti
posameznega praznjenja posode za odpadke. Ce bi pri izradunu uporabili vrednost, ki jo
lokalni predpis doloCa za posamezne vrste odpadkov (teoreti¢no Stevilo odvozov za MKO je
26), bi bil izraCunani variabilni del cene manjsi. Tako bi se zna$li v poloZaju, kjer izvajalec
GJS ob koncu leta z zbranimi prihodki iz cene posameznega praznjenja ne bi pokril

variabilnih stroSkov.

Analiticni postopek smo ponovili tudi za biorazgradljive odpadke. Rezultate analize smo

predstavili v preglednici &t. 9:
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VELIKOST [ST. POSODITEORETICNO| STEVILO LETNO SKUPNO
1) STEVILO |PRAZNJENJ| STEVILO |POVPRECJE
PRAZNJENJ * PRAZNJENJ
80 4.222 194.212 126.596 30,0 33,0
120 3.434 157.964 123.136 359 33,0
240 373 17.158 15.485 415 33,0
SKUPAJ 8.029 369.334 265.217

Preglednica 9: Podatki o praznjenju posod BIO
Table 9: Biodegradable Waste Collection Analysis

Pri podatkih za posode BIO je opazno preseganje povprecne vrednosti pri posodah velikosti
240l. Tudi tukaj je vzrok v velstanovanjskih objektih, pri katerih odvoz v zimskem casu
poteka tedensko, medtem ko pri enostanovanjskih objektih odlok doloca odvoz na 14 dni. Pri
veCstanovanjskih objektih praviloma ni vrtov. Posledicno je koli€ina odpadkov preko leta

precej konstantna.

Kot kalkulacijsko koli¢ino smo dologili letno Stevilo odvozov BIO posod in sicer v vrednosti 33

odvozov.
5.2.2 Sistem spremljanja stroSkov obravhavanega podjetja

V izbranem podjetju so oblikovali sistem razporejanja stroskov?? in prihodkov ter ugotavljanja

poslovnih izidov po posameznih dejavnostih in po posameznih obcinah.

Za spremljanje stroskov, ki so podlaga za oblikovanje cen komunalnih storitev so uvedli
informacijski sistem, ki omogofa natanCnejSe razporejanje stroskov in prihodkov po

stroskovnih mestih.

Vsi stroki in prihodki se obvezno knjiZijo po stroskovnih mestih. Sifrant stroskovnih mest je
oblikovan tako, da prvi del Sifre stroSkovnega mesta pokaze dejavnost in ob&ino, na katero
se stroSek nana$a, zadnji del pa je rezerviran za podrobnej$o opredelitev stroSkovnega

mesta.
Sifrant stroskovnih mest je razdeljen na dva dela in sicer:

1. Temeljna stroSkovna mesta: na teh stroSkovnih mestih so stroski in prihodki, ki jih je

v

na katero se taki stroski oziroma prihodki nanasajo;

2. Splosna stroSkovna mesta: na ta stroSkovna mesta se knjizijo stroski, ki jih na podlagi
razpolozljive dokumentacije in vzpostavljenega sistema obraCuna storitev po delovnih
nalogih ni mogo€e ob knjizenju razporediti na temeljna stroSkovna mesta (dejavnosti in

obcine). V podjetju so vzpostavljena naslednja sploSna stroSkovna mesta:
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* sploSna stroSkovna mesta dejavnosti: na tem stroSkovnem mestu se zbirajo tisti
stroski in prihodki, ki jih ni bilo mogoCe Ze v prvi fazi knjiziti na temeljno stroSkovno
mesto (kot neposredne strodke dejavnosti in ob&ine), ugotoviti pa je bilo mogoce, da
obravnavani stroSki nastajajo v zvezi z neko dejavnostjo in so bili zato knjiZzeni na
splosno stroSkovno mesto te dejavnosti. Ti stroSki in prihodki se v drugi fazi s

potrienimi klju€i ob¢in razporedijo na temeljna stroSkovna mesta;

* splosni posredni proizvajalni stro8ki: stroski in prihodki s teh stroSkovnih mest se v
drugem koraku delijo na sploSna stroSkovna mesta dejavnosti, v naslednjem pa na

temeljna stroSkovna mesta;

* splosna stroSkovna mesta skupnih delov in naprav. Med temi stroSkovnimi mesti ima
podjetje vzpostavljena stroSkovna mesta za stroske, ki jih ni mogoce razporediti na
druga stroSkovna mesta. StroSki in prihodki s teh mest se najprej po razli€nih kljucih
delijo na sploSna strodkovna mesta strokovnih sluzb in splodna stroSkovna mesta

dejavnosti;

* sploSna stroSkovna mesta strokovnih sluzb, kamor so uvrS&eni stroski in prihodki

povezani:

© Zzupravo;

oz gospodarsko finanénim sektorjem (GFS);

o s sektorjem splo3nih sluzb (stroSki povezani s pravnimi in kadrovskimi zadevami);

o s tehnino investicijskim sektorjem (TIS) vodenje investicij pri obnovi

infrastrukture;

o s skladiSéem.

Pred kalkulacijo lastne cene zbiranja in prevoza odpadkov je treba vse stroSke splosnih
stroSkovnih mest porazdeliti s klju€i na sploSna stroSkovna mesta dejavnosti, v naslednjem
koraku pa na temeljna stroSkovna mesta.

Podjetje je za potrebe kalkulacij lastne cene izdelalo pravilnik, v katerem je opredeljen klju¢
delitve splo&nih stroSkov javnih sluzb (uprave, nabave in prodaje).

Klju€i so raCunske vrednosti — razmerja, izraCunane na podlagi poslovnih podatkov, vezanih
na stroSkovna mesta (Stevilo uporabnikov, koli€¢ine porabljene vode ali oddanih odpadkov,
Stevilo zaposlenih v posamezni dejavnosti ...). V tem primeru klju¢ predstavlja delez
proizvajalnih stroSkov posameznih javnih sluzb v celotnih proizvajalnih stroskih vseh
dejavnosti, ki jih izvaja podjetje.

Sistem porazdelitve splosnih stroSkov prikazuje diagram na sliki t. 18.
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Slika 18: Porazdelitev splo$nih stroSkov podjetja
Figure 18: Indirect Costs Distribution Scheme

Splosni stroski na vhodu se lahko pripiSejo temeljnim dejavnostim (vodovod, ravnanje z

odpadki, kanalizacija) ali strokovnim sluzbam (uprava, finanéna sluzba, skladisce ...)
Z razdelitvenimi klju€i se stro8ke strokovnih sluzb razdeli med temeljne dejavnosti.
Splosni stroski, ki pripadajo oddelku za ravnanje z odpadki se nato delijo na:

» strodke zbiranja;

* stroSke loCeno zbranih frakcij na zbiralnicah lo€enih frakcij;

» strodke ravnanja z biorazgradljivimi odpadki;

» strodke zbirnega centra za odpadke.

Stroski zbirnega centra se kasneje delijo med prve tri dejavnosti kar povzrodi, da so splodni

stroski lo¢eno izrazeni za:
» zbiranje, predelavo in dispozicijo medanih komunalnih odpadkov, embalaze in loCenih

frakcij (zbranih v zbirnem centru);

» zbiranje na zbiralnicah loCenih frakcij;

* ravnanje z biorazgradljivimi frakcijami.
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V diagramu so uporabljene okrajSave:

JH javna higiena (oznaka oddelka za ravnanje z odpadki)

EKO zbiranje lo¢enih frakcij v zbiralnicah (ekoloSkih otokih)

BIO  zbiranje in predelava biorazgradljivih kuhinjskih odpadkov in zelenega odreza

CRO center za ravnanje z odpadki

MKO ZB zbiranje, predelava, dispozicija meSanih komunalnih odpadkov, embalaze in
lo€eno zbranih frakcij v zbirnem centru.

Stroske in prihodke za dejavnost ravnanja z odpadki (direktni stroski) spremljajo posebej za:

e Zzbiranje meSanih komunalnih odpadkov;

e center za ravnanje z odpadki (CRO);

e predelavo odpadkov;

e prevoz odpadkov (v predelavo);

¢ odlaganje odpadkov;

e zbiranje nevarnih odpadkov;

e zbiranje kosovnih odpadkov;

e zbiranje in prevoz biorazgradljivin odpadkov;
e zbiranje lo€enih frakcij na EO.

Obravnava direktnih stroskov je prikazana v diagramu na sliki §t. 19:

v 3 L L & L 3O

MEQ PREDELAVA | | PREVOZ | | ODLAGANJE || KOSOVNI || NEVARNI| |CRO| [ EKO BIO

ZBIRANJE
[ I |

Y Y yYyvYyy l l

MKO ZBIRANJE EKO BIO

N v v

Slika 19: Shema zapisovanja direktnih stroSkov
Figure 19: Direct Costs Registering Scheme

Iz diagrama je razvidno, da so v kategoriji MKO ZB zdruzeni stroSki zbiranja, predelave,

odlaganja, zbiranja kosovnih in nevarnih odpadkov.

Stroske nastale v zbirnem centru (CRO) se deli med kategorije: MKO ZB, EKO in BIO.
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Ker izbrano podjetje ne predeluje in ne odlaga ostanka komunalnih odpadkov na lastnem
odlagaliS¢u, predstavljajo strodek predelave in odlaganja racuni, ki jih podjetje prejme od

pogodbenih izvajalcev storitev predelave in odlaganja odpadkov.

Glede na to, da podjetje nima svojega obrata za predelavo (kompostarna, bioplinarna ...),
predstavljajo stroSek predelave biorazgradljivih odpadkov samo ra¢uni predelovalca teh
odpadkov. Vsi ostali stroski, ki se razporedijo na sektor ravnanja z odpadki, so stro3ki

zbiranja in prevoza odpadkov.

Medtem ko je vecina prihodkov neposrednih, kar pomeni, da se lahko knjiZijo neposredno na
temeljna stroSkovna mesta, so strodki povezani z ravnanjem z odpadki, povecini posredni

(kar 80 %), to pomeni, da jih je treba s kljuci porazdeliti na temeljna stroSkovna mesta.
5.2.3 Dolo¢itev kljucev

V nadaljevanju raziskave bomo predstavili nekaj bistvenih klju€ev, uporabljenih v kalkulaciji

stroskov.

Poleg prej opisane delitve stroskov na splosne in direktne smo pri raziskavi uvedli $e delitev
na fiksne in variabilne stroSke. Namen delitve je ocenitev velikosti tistih stroSkov (imenovali
smo jih fiksni), ki so za izvajanje dejavnosti nujni, niso pa neposredno povezani s

praznjenjem posode za odpadke na odjemnem mestu.
V kalkulaciji so stro$ki razdeljeni na naslednje glavne skupine:
1. stroSki materiala;
2. stroski storitev;
3. amortizacija;
4. rezervacije;
5. stroski dela;
6. drugi stroski;
7. stroski, vezani na delitev splosnih stroSkovnih mest.
V stroskih materiala so zajeti:

* porabljeni material,
» stro8ki pomoznega materiala,

»  strodki goriva;
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stroski elektrike;
stroSki nadomestnih delov za vzdrzevanje;
odpis drobnega inventarja;

pisarniski material in strokovna literatura.

Vecina zgoraj omenjenih stroSkov bi nastala tudi, ¢e vozila pri zbiranju ne bi izpraznila

nobene posode z odpadki. Vendar smo se kljub temu odloCili za razmejitev na fiksne in

variabilne stroSke vsaj pri stroskih goriva, stroSkih nadomestnih delov ter odpisu drobnega

inventarja. V obravnavanem podjetju v drobni inventar pristevajo tudi gume za specialna

vozila. Njihovo obrabo, kot kriterij za menjavo, lahko delno pripiSemo tudi ¢asu delovanja,

potrebnemu za praznjenje posod (variabilni del).

StroSke storitev delimo v naslednje kategorije:

stroski pri opravljanju storitev (predelava in odlaganje odpadkov, storitve kooperantov

pri zbiranju kosovnih odpadkov in lo€enih frakcij ...);

prevozne storitve (prevoz odpadkov v predelavo in odlaganje, prevozi odpadkov z

najetimi specialnimi vozili kot sta samonakladalnik ali kotalni prekucnik ....);
storitve vzdrZzevanja (servisi delovnih sredstev in infrastrukture);
najemnina infrastrukture;

stroSki zavarovalnih premij in placilnega prometa (zavarovanje delovnih sredstev in

infrastrukture);

stroski intelektualnih storitev (stroSki obratovalnih monitoringov, ki jih zahteva okoljska
zakonodaja, odvetniSke storitve, vezane na izterjavo neporavnanih obveznosti

obracuna storitev ...);

stroski sejmov, reklame (pretezno stroSki vezani na akcije za okoljsko osveS¢anje

uporabnikov).

Pri pregledu nastetih kategorij smo postavili tezo, da so stroSki za najemnino infrastrukture,

intelektualne storitve, zavarovanja ter reklam neodvisni od koli€ine prevzetih odpadkov in jih

obravnavamo kot fiksne. Za ostale stroSke storitev pa smo iskali ustrezen klju¢ porazdelitve

med fiksne in variabilne.

Na amortizacijo delovnih sredstev koli€ina izpraznjenih posod ne vpliva (amortizacijske

stopnje za posamezne kategorije delovnih sredstev in infrastrukture so predpisane v prilogi



82 Kovaci¢, M. 2016. Obracéun stroskov ravnanja z odpadki s pomocjo tehnologije RFID

Mag. d. Ljubljana UL FGG, Gradbenistvo — Komunalna smer

Uredbe o metodologiji za oblikovanje cen storitev obveznih obcinskih gospodarskih javnih

sluzb varstva okolja) in jo obravnavamo kot fiksni stroSek pri izvajanju GJS.
Prav tako so od koli¢ine zbranih odpadkov neodvisni stroski rezervacij.
StroSke dela razdelimo v naslednje kategorije:

* place zaposlenih;

* dajatve na place;

* dodatno pokojninsko zavarovanje zaposlenih;

e drugi stroski dela.

Pri obravnavanju stroskov dela se je pojavila dilema. Ali lahko stroSek za place obravnavamo
kot popolnoma fiksen, glede na dejstvo, da pogodba o zaposlitvi zagotavlja 40-urni delavnik,
kar pomeni, da bo izvajalec zaposlenega placal za 8 ur dnevno, ne glede na to, koliko ¢asa

se je ukvarjal s praznjenjem posod.

Klijub vsemu smo se odlocCili, da bomo stroSke dela uprave in podpornih dejavnosti
obravnavali kot fiksne. StroSke delavcev, udeleZzenih v procesu praznjenja posod, pa razdelili

med fiksne in variabilne.

StroSke v kategorijah drugi stroski in stroSki delitev sploSnih stroskovnih mest smo

obravnavali kot fiksne.

Pred delitvijo na neposredne in posredne ter vzporedno na fiksne in variabilne stroSke je bilo

treba definirati in vrednostno opredeliti porazdelitvene kljuce.

V zacetku smo definirali klju¢ za delitev posrednih stroSkov splosnih strokovnih sluzb oddelka
sektorja ravnanje z odpadki. lzraunan je na podlagi Stevila odjemnih mest in prikazan v

preglednici st. 10:

Preglednica 10: Kljuc delitve stroskov splo$nih sluzb

Zap. Dejavnost Veljavno Stevilo odjemnih mest

St. v % v %
1 |CRO 2751 % 156.036 27,51 %
2 |[MKO zB 27,51 % 156.036 27,51 %
3 |BIO 17,47 % 99.096 17,47 %
4 |EKO 2751 % 156.036 27,51 %
100,00 % 567.204 100,00 %

Table 10: Distribution Key for General Services Costs

OkrajSave v preglednici:

MKO ZB

zbiranje mesanih komunalnih odpadkov in embalaze
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BIO zbiranje in predelava biorazgradljivih kuhinjskih odpadkov

EKO zbiranje loCeno zbranih frakcij na zbiralnicah

CRO center za ravnanje z odpadki

Stevilo odjemnih mest predstavlja $tevilo naslovov pri katerih je bila v obdobju 1 leta
obraCunana storitev ravnanja z odpadki. Kategoriji EKO in CRO sta vezani na storitev
zbiranja MKO, kategorija BIO pa na storitev zbiranja biorazgradljivih odpadkov. Na podlagi

teh vrednosti je izracunan porazdelitveni klju¢ v odstotkih.

Strodke oddelka CRO, prejete iz splodnih stroSkovnih sluzb, porazdelimo med ostale

dejavnosti s klju€em izracunanim na podlagi pripeljanih koli¢in odpadkov v CRO.

Zap. Dejavnost Veljavno Pripeljani odpadki na CRO kg
st. v % v %
1 |MKO ZB 69,83 % 14.948.540 69,83 %
2 |BIO 24,24 % 5.189.790 24,24 %
3 |EKO 5,93 % 1.270.000 5,93 %
100,00 % 21.408.330 100,00 %

Preglednica 11: Razdelitev stroskov CRO, prejetih od splosnih sluzb
Table 11: Distribution Key for Waste collection centre Costs generated by General

Services
Pod oznako MKO ZB so navedene koli¢ine meSanih komunalnih odpadkov, lo¢eno zbranih
frakcij, meSane embalaze z odjemnih mest. Vrstica BIO predstavlja koli¢ino biorazgradljivih
odpadkov, sprejetih v CRO. Pod oznako EKO pa so navedene koli¢ine odpadkov (papir in

steklo), pripeljane z ekoloskih otokov.

Delez posamezne kategorije, izraZzen v odstotkih, predstavlja klju¢ delitve stroSkov CRO med

ostale dejavnosti.

V nadaljevanju je bilo treba izraCunati kljuCe za delitev stroSkov CRO med fiksne in
variabilne. Glede na dejstvo, da je vecina frakcij odpadkov, sprejetih v CRO v okviru izvajanja
javne sluzbe, je stroSek CRO opredeljen kot popolnoma fiksen stro$ek izvajanja javnih sluzb

ravnanja z odpadki (torej neodvisen od koli€ine s smetarskimi vozili prevzetih odpadkov).

Sledijo klju€i za opredelitev fiksnih in variabilnih stroSkov pri zbiranju MKO, odpadkov na

ekoloskih otokih in bioloSkih odpadkov.

Klju€ za zbiranje MKO je izdelan na podlagi delovnih ur hidravlicne Crpalke na vozilih, ki

praznijo posode za MKO:

Zap. Vrsta stroSka Veljavno
§t. v %
1 |Fiksni 65,00 %
2 |Variabilni 35,00 %
100,00 %

Preglednica 12: Klju¢ delitve stroskov na fiksne in variabilne pri zbiranju MKO
Table 12: Distribution Key between FIX and VARIABLE Costs of MSW Collection
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Na podlagi klju€a, izraCunanega iz delovnih ur hidravli¢ne &rpalke in Sasije delovnega vozila,

porazdelimo stroSke zbiranja MKO med fiksne in variabilne.

Ker je zbiranje papirja in stekla na zbiralnicah loenih frakcij (ekoloskih otokih) obvezni del

javne sluzbe, se vsi stroski iz tega dela dejavnosti opredelijo kot fiksni.

Tudi klju€ za delitev stroSkov pri zbiranju biorazgradljivih odpadkov temelji na urah delovanja

hidravli¢ne Crpalke na vozilih, ki praznijo posode za BIO. Prikazan je v preglednici st. 13:

Zap. Vrsta stroSka Veljavno
§t. vV %
1 |Fiksni 55,00 %
2 |Variabilni 45,00 %
100,00 %

Preglednica 13: Klju¢ delitve fiksnih in variabilnih stroSkov zbiranja BIO
Table 13: Distribution Key between FIX and VARIABLE Costs of biodegradable Waste

Collection
Sledi oblikovanje klju¢a za delitev stroSkov predelave, prevoza in odlaganja v regijskem

centru za ravnanje z odpadki (RCERO). Prikazan je v preglednici §t. 14:

oddano RCERO 10.675.600,00
iz trznih dejavnosti 2.277.932,00
GJS (gospodarska javna sluzba) 8.397.668,00
smetarska vozila (variabilno) 4.860.000,00
FIX (akcije kosovnih odpadkov; brezplacni sprejem v CRO) 3.537.668,00
delez VAR 57,87 %
delez FIX 42,13 %

Preglednica 14: Klju¢ delitve stroskov RCERO
Table 14: Distribution Key for Regional Waste Management Centre Costs

Od skupne koli¢ine MKO, oddanih v RCERO, je odsteta koli€ina iz trznih dejavnosti. Tako
dobimo koli¢ino odpadkov, ki je v RCERO oddana v okviru GJS. Ta koli¢ina se deli med
koli¢ino odpadkov prevzeto s smetarskimi vozili, ki predstavlja variabilni del, ter koli€ine
zbrane v akcijah zbiranja kosovnih odpadkov in prevzete na zbirnem centru. Te so prevzete
brezplacno v okviru GJS in predstavljajo fiksni del stroSkov. Na podlagi teh koli€in izraCunano

razmerje v odstotkih predstavlja klju¢ delitve stroSkov RCERO med fiksne in variabilne.

Sledi Se Kklju¢, ki dolo€a razmerje med fiksnimi in variabilnimi stroSki predelave
biorazgradljivih odpadkov. Podlaga za izdelavo klju¢a so koliine prevzetih biorazgradljivih
odpadkov, ki jih je podjetje zbralo pri praznjenju posod s smetarskimi vozili in predstavljajo
variabilni del, ter koli€ine (pretezno gre za zeleni vrtni odpad), ki so jih uporabniki v okviru

GJS prepustili izvajalcu sluzbe v zbirnem centru. Prikazan je v preglednici §t. 15 :
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Zap. Vrsta stroska Veljavno Koli¢ine BIO
st. v % v kg vV %
1 zbrano smetarskimi vozili (VARIABILNI) 97% 5.027.960 97%
2 Zeleni odrez prevzet na CRO v okviru GJS (FIKSNI) 3% 161.830 3%
100% 5.189.790 100,00 %

Preglednica 15: Klju¢ delitve med fiksne in variabilne stroske predelave BIO
Table 15: Distribution Key between FIX and VARIABLE Costs of BIO Waste Treatment

Izraunano razmerje med maso odpadkov zbranih s smetarskimi vozili in maso zelenega

vrtnega odpada, prevzetega na CRO, uporabimo kot klju¢ delitve fiksnih in variabilnih

stroSkov pri zbiranju in predelavi biorazgradljivih odpadkov.

5.2.4 Vhodni podatki za izraéun stroskov storitve GJS

Storitev obsega:

redni odvoz komunalnih odpadkov iz gospodinjstev (izmeni¢no meSani komunalni

odpadki/embalaza na 14 dni);

lo€eno zbiranje biorazgradljivih odpadkov iz gospodinjstev. V zimskih mesecih

zmanjSana frekvenca;
odvoz kosovnih odpadkov v jesenskem in spomladanskem obdobju za gospodinjstva;
lo€eno zbiranje frakcij na ekoloskih otokih;

zbiranje in odvoz nevarnih odpadkov 2x letno in celoletno zbiranje v zbirnem centru

ter predaja podjetju, pooblas€enemu za ravnanje z nevarnimi odpadki.

V obracunu je upostevan vozni park:

9 specialnih vozil za zbiranje odpadkov (5 MKO, 2 BIO, 2 EKO);
kombinirano vozilo za distribucijo posod;

2 osebni vozili (reSevanje reklamacij, nadzor posod in kompostnikov);
naklada¢ JCB, ki se uporablja za naklad odpadkov za transport v RCERO;
bager naklada¢ (kombinirka) za manipulacijo odpadkov v CERO;

vili¢ar (3 t) za manipulacijo odpadkov na paletah.
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opis kol vrednost | amortizacijska \
EUR doba (let)
vozilo za zbiranje MKO dvoosno 18t 1 160.000 71
vozilo za zbiranje MKO dvoosno 18t 4X4 1 210.000 7.1
vozilo za zbiranje MKO troosno 26t 3 200.000 71
vozilo za zbiranje BIO + pranje 2 240.000 71
vozilo za zbiranje LZF papir 2 200.000 71
nakladac 1 250.000 71
bager naklada¢ (kombinirka) 1 70.000 7.1
vilicar 1 20.000 7,1
kombi 1 16.000 7,1
osebno vozilo 2 12.000 71

Preglednica 16: Vrednosti in amortizacija delovnih sredstev
Table 16: Purchase Value and Depreciation Rate of Working Assets

Preglednica &t. 17 prikazuje koliCine odpadkov, ki jih je izvajalec GJS zbral in predal v
obdelavo v letu 2014.

LZF EMB DROE BIO GJS MKO - GJS TRG NEKOMUNALNI
PAPIR 760.000 570.000
STEKLO 70.620 700.000
MESANA PLASTIKA 2.310.000
KOVINE 82.000
LES 850.000
GUME 116.000
OEEO 40.800
SVECE 43.520
BIO 5.189.790
GRADBENI 2.100.000
AC KRITINA 35.140
MKO 8.397.668 2.277.932

1.962.940 3.580.000 5.189.790 8.397.668 2.277.932 2.135.140

Preglednica 17: Koli¢ina zbranih odpadkov za leto 2014
Table 17: Amount of various Waste Type collected in 2014

LZF  lo€eno zbrane frakcije;

EMB DROE embalaza, ki jo izvajalec skladno s predpisi prepud€a druzbam

za ravnanje z odpadno embalazo (DROE);

TRG odpadki s klasifikacijo komunalnih odpadkov (20 x x x), zbrani zunaj okvira
izvajanja javne sluzbe, vendar se za zbiranje uporabljajo proste kapacitete

infrastrukture javne sluzbe;

NEKOMUNALNI nekomunalni odpadki, ki se ne zbirajo v okviru

komunalne sluzbe, vendar se za zbiranje uporabljajo proste kapacitete infrastrukture

javne sluzbe;
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« OEEO odpadna elektri¢na in elektronska oprema;

* AC KRITINA gradbeni odpadki ki vsebujejo azbest in je treba z njimi delati na

specifi¢en nacin.

LoCeno zbrane frakcije in embalaza, predana DROE, izvajalcu povzroCajo le stroSek

zbiranja. Predelava je stroSek predelovalcev oziroma embalaznih druzb.

Pri odpadkih tipa MKO je poleg strosSkov zbiranja treba upostevati Se stroSek obdelave in

odlaganja. Pri kalkulaciji je treba za biorazgradljive odpadke upostevati stroSke zbiranja in

obdelave.

Na podlagi koli€in iz preglednice z zbranimi koli€inami smo v preglednici $t. 18 dolocili Se

koli¢ine za obdelavo in odlaganje:

kg EUR/kg EUR
zbiranje
komunalni odpadki GJS 13.940.608
biorazgradljivi odpadki 5.189.790
transport RCERO MKO GJS 8.397.668 0,0141 118.407
obdelava
obdelano MKO GJS 8.397.668 0,0931 781.823
obdelano BIO 5.189.790 0,0670 347.716
odlaganje
odlozeno MKO GJS 2.939.190 0,0885 260.118

Preglednica 18: Koli¢ine odpadkov, oddane v predelavo leta 2014
Table 18: Amount of various Waste Type sent to treatment in 2014

* komunalni odpadki GJS: upostevane koli€¢ine MKO GJS, lo€eno zbrane frakcije (LZF)

ter embalaza, prepus¢ena embalaznim druzbam (EMB DROE);

+ obdelani MKO GJS: koli¢ina ostanka komunalnih odpadkov (MKO) zbrana v okviru
javne sluzbe. V te koli€ine so vsteti odpadki pripeljani s smetarskimi vozili (vsebina

érnih posod), in odpadki, ki jih je izvajalec v okviru javne sluzbe prevzel v zbirnem

centru ter poslal v obdelavo v RCERO;

» obdelani BIO: vsi zbrani biorazgradljivi odpadki so predani v obdelavo.

5.2.5 Rezultati kalkulacije

Po vnosu delitvenih klju¢ev in vhodnih koli¢in v kalkulacijske tabele smo izracunali vrednosti

fiksnih in variabilnih stroSkov za kategorije:

« MKO;

- EKO;
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+ BIO.

Stroski ravnanja z MKO

Stroski lo€eno zbranih frakcij, zbranih na ekoloskih otokih (EKO), se po dolodilih Uredbe

metodologiji za oblikovanje cen storitev obveznih obcinskih gospodarskih javnih sluzb

varstva okolja prikazejo skupaj z MKO, saj je merilo za razporeditev teh stroSkov velikost in

frekvenca praznjenja posode za MKO (€rna posoda). V raziskavi smo to kategorijo

obravnavali posebej zato, da bi opozorili da zbiranje odpadkov na ekoloSkih otokih

predstavlja pomemben del stroSkov ravnanja z odpadki.

V preglednici 5t.19 so prikazani stroSki ravnanja z MKO, razdeljeni na glavne skupine:

FIX MKO FIX EKO FIX VAR MKO | VAR EKO VAR SKUPAJ
stro$ki materijala 77.316,33| 33.025,08| 110.341,40 42.474,36 0,000 42.474,36] 152.815,77
stro$ki storitev 868.712,09| 321.003,30| 1.189.715,39] 974.408,09 0,00 974.408,09| 2.164.123,48
amortizacija 255.500,27| 11.264,46| 266.764,72 0,00 0,00 0,000 266.764,72
rezervacije 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
stro$ki dela 461.953,16| 121.716,47| 583.669,63 62.359,30 0,000 62.359,30, 646.028,93
drugi stroski 13.223,26) 2.187,58) 15.410,84 40,00 0,00 40,00 15.450,84
delitev SSM 102.799,96) 59.920,14) 162.720,10 0,00 0,00 0,000 162.720,10

Preglednica 19: Prikaz stroskov ravnanja z MKO po glavnih skupinah
Table 19: MSW Costs

Pojasnila:

*  FIX MKO fiksni del stroSkov ravnanja z MKO

* FIX EKO fiksni del stroSkov zbiranja frakcij na ekoloSkih otokih
* VAR MKO variabilni del stroSkov ravnhanja z MKO

* VAR EKO variabilni del stroSkov zbiranja frakcij na ekoloskih otokih

* FIX sestevek fiksnih stroSkov ravnanja s komunalnimi odpadki brez biorazgradljivih

odpadkov

* VAR sestevek variabilnih stroskov ravnanja s komunalnimi odpadki brez

biorazgradljivih odpadkov.

Za boljSo predstavo o razmerju smo dodali graficno predstavitev razmejitve fiksnih in

variabilnih stro8kov, predstavljeno na sliki 5t. 20.
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Graficni prikaz razmerja stroSkov ravnanja z MKO
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Slika 20: Grafi¢ni prikaz stroskov MKO
Figure 20: MSW Costs Graphics

Iz preglednice in grafikona A je razvidno, da je pri ravnanju z meSanimi komunalnimi odpadki

delez fiksnih stroSkov (torej stroSkov, ki nastajajo, Se preden je izvajalec sploh izpraznil

uporabnikovo posodo) vecji od 68 %. Za delitev stroSkov glede na Stevilo praznjenj ali

izmerjeno maso odpadkov pri praznjenju ostane 32 %.

Podrobnej$a razélenitev fiksnih stroSkov ravnanja z MKO je prikazana v grafikonu B.

Visok delez vrednosti storitev je specifiCen za obravnavano podjetje, saj je za izvedbo

Stevilnih faz delovnega procesa (obdelava odpadkov, odlaganje odpadkov, transport v

RCERQO, zbiranje kosovnih in nevarnih odpadkov ...), ki jih sicer nekatera podjetja opravijo

sama, izbran ustrezno izurjen in opremljen zunanji izvajalec. Ker ta lahko svoje proste

kapacitete ponudi na trgu, pri ponudbi dosega optimalne cene storitev.

Stroski ravnanja z BIO

Sledi Se pregled rezultatov kalkulacije stroSkov ravnanja z biorazgradljivimi odpadki.

V preglednici $t. 20 so razdeljeni na glavne skupine:

stroSki materijala
stro$ki storitev
amortizacija
rezervacije
stroski dela
drugi stro$ki
delitev SSM

VAR BIO |BIO skupaj

16.410,28 43.139,71
334.168,77| 397.278,43
0,00[ 90.343,77

0,00 0,00
87.890,42] 212.271,56
0,00 2.214,70
11.080,99  75.424,79
449.550,46| 820.672,96

Preglednica 20: Stro$ki ravnanja z biorazgradljivimi odpadki
Table 20: Biodegradable Waste total Costs

Pojasnilo:

FIX BIO fiksni del stroSkov ravnanja z biorazgradljivimi odpadki
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VAR BIO variabilni del stroSkov ravnanja z biorazgradljivimi odpadki.

Za boljSo predstavo o razmerju smo dodali graficno predstavitev razmejitve fiksnih in

variabilnih stroSkov, predstavljeno na sliki st. 21:

Grafiéni prikaz razmerja stroskov ravnanja z biorazgradljivimi odpadki Podrobnejsa razé¢lenitev fiksnih stroskov BIO

140.000,00000

120.000,00000

B stro$ki materijala
BIO FIX 100.000,00000 stroski storitev
710.122,5 amortizacija
5% 80.000,00000 u rezervacije
W stro$ki dela
drugi stroski
delitev SSM

EUR

BIO VAR
449.550,46
55 %

60.000,00000
40.000,00000

20.000,00000 l

,00000
FIXBIO

Slika 21: Grafi¢ni prikaz stroskov BIO
Figure 21: Biodegradable Waste Costs Graphics

V primerjavi z MKO lahko pri podrobnejsi razdelitvi stroSkov prikazanih v grafikonu B
ugotovimo, da precej izstopa znesek amortizacije. Vozila so zaradi dodanega sistema za

pranje zabojnikov nekoliko drazja.

5.3 Predlog izraéuna cen

Po koncani kalkulaciji, s katero smo izraCunali velikosti fiksnih in variabilnih stroSkov za
opravljanje posamezne gospodarske sluzbe, smo dobili podlago za pripravo predloga za

obraCunavanje teh storitev z upoStevanjem Stevila dejansko opravljenih odvozov posod.
5.3.1 Izraé¢un za javno sluzbo ravnanja z MKO

Pri dolo€anju zneska, ki pokrije fiksni del opravljanja storitve smo upostevali naslednje

predpostavke:

» Cas praznjenja 2-kolesne posode je neodvisen od njenega volumna (ni bistvene

razlike med ¢asom praznjenja 80-litrske ali 360-litrske posode);

* za praznjenje 4-kolesne posode je potreben daljSi ¢as, vendar ponovno ni bistvene

razlike med ¢asom praznjenja 660-litrske, 770-litrske ali 1100-litrske posode.

V preglednici §t. 21 smo predstavili porazdelitev posod za zbiranje MKO glede na Stevilo

posod posameznega tipa in njihovega skupnega volumna.
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VOLUMEN (1) | STEVILO | SKUPNI VOLUMEN

660 193 127.380

770 194 149.380

1100 278 305.800
SKUPA) 12.842 1.902.140

Preglednica 21: Stevilo in skupni volumen posod za MKO
Table 21: Amount and total volume of MSW Bins

Dvokolesne posode smo oznadili z rde€o, Stirikolesne z modro barvo.

2-kolesne posode Steviléno predstavljajo 94 % populacije. Njihov skupni volumen pa

predstavlja 69 % skupnega volumna populacije.

Za izracun fiksnega dela cene smo v raziskavi uporabili naslednje vrednosti:
» Stevilo 2-kolesnih posod je 12.177 (Nl );
» Stevilo 4-kolesnih posod je 665 (Nua);
* povpre¢ni volumen 4-kolesnih posod je zaokroZen na 880 I;

* kot faktor volumna, uporabljen pri izraCunu, uporabimo razmerje med povprecnim

volumnom 4-kolesnih posod in 80l 2-kolesno posodo, ki znasa 11 (Kvol).

Navedene vrednosti smo uporabili v enacbi:

_ > fiksni stroski MKO

fix 2kol —
Ny TRy * N g

S

V enacbi smo vsoto fiksnih stroSkov, nastalih pri opravljanju javne sluzbe ravnanja z MKO,
delili s $tevilom posod, ki se uporabljajo za zbiranje MKO. Stevilo 4-kolesnih posod smo

korigirali s faktorjem volumna.
Rezultat enacbe je letni fiksni stroSek, ki ga uporabnik placa za 2-kolesno posodo.

Velikost letnega fiksnega stroSka za 4-kolesno posodo smo izraunali v enacbi:

Stixarol = Kvor ™ Stixzkor
Velikost letnega fiksnega stroSka za 2-kolesno posodo smo pomnoZili s korekcijskim

faktorjem za volumen kyo.

Rezultate izraCuna smo prikazali v preglednici §t. 22:
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letno (EUR) mesecno (EUR) $t. posod skupaj
StroSek 2 kolesnih posod 119,47 9,96 12177 1.454.731,75
StroSek 4 kolesnih posod 1314,12 109,51 665 873.890,35
' 2.328.622,10

Preglednica 22: Velikost fiksnih stro§kov za posamezno posodo za MKO
Table 22:FIX Costs for single MSW Bin

Poleg izraCunanega letnega stroSka smo predstavili $e mesecni stroSek. V zadnjem stolpcu
je kontrolni zmnozek letnega stroSka in Stevila posod. Vsota zmnozkov je velikost fiksnih

strosSkov, ki nastajajo pri ravnanju z MKO.

Sledi izraCun variabilnega dela cene. Tega smo izracunali glede na velikost posode in je zato

izrazen v EUR/I.
V postopku izraCuna smo uporabili naslednje koli€ine:
* teoreticni letni volumen 2-kolesnih posod je 25.072.020,00 | Vt xq;

* teoreticni letni volumen 4-kolesnih posod je 19.807.040,00 | V1 4o

e pri izraunu volumnov smo upostevali, da je povprecno letno Stevilo praznjenj pri

uporabniku 19 za 2-kolesne in 33 za 4-kolesne posode;

* skupna vsota variabilnih stroSkov MKO je 1.079.281,76 EUR.

Navedene vrednosti smo vnesli v enac¢bo:
Svar = Z variabilni stroski MKO / (Vt 2o + Vit 4a) [EUR/]

Vsoto variabilnih stroSkov smo delili s skupnim volumnom aktivnih posod. Rezultat je
variabilni del cene, ki znasa 0,0240 EUR/I.

Strosek enkratnega praznjenja za posamezni tip posode smo izra¢unali tako, da smo zgornjo

vrednost pomnozZili z volumnom posode.

Dobljene rezultate smo predstavili v preglednici st. 23:

VOL €
80 192
120 2.89
140 337
240 577
360 8.66
660 15.87
770 18.52

1100 26.45

Preglednica 23: StroSek posameznega praznjenja posode za MKO
Table 23: Single Collection Cost for MSW Bin
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V grafikonih smo na sliki §t. 22 prikazali mesecni razpon stroSkov, lo¢eno za uporabnike 2-

kolesnih in 4-kolesnih posod, glede na mesec¢no Stevilo praznjen;:

glede na vol in Stevilo praznjenj

EUR

0,00

osnova 0

1-praznjenje 2-praznjenji
Stevilo praznjenj

80 120 w140 m—240 w— 360

3-praznjenja

glede na in Stevilo praznjenj

188,87

180,00
165,06
162,42 :
160,00 157,13
141,25 14655
140,00 135,96
125,38 128.03

120007 109,51
100,00

80,00

60,00
40,00

20,00

0,00

osnova 0 1-praznjenje 2-praznjenji 3praznjenja
Stevilo praznjenj

=660 770 =1100

A 2-kolesne

B 4-kolesne

Slika 22: Prikaz mesecnih stroSkov ravnanja z MKO
Figure 22: Monthly Cost for MSW

Meseclni stroSek za 2-kolesno posodo prikazan v grafikonu A se torej zacne pri 9,96 EUR in

se v odvisnosti od volumna posod in Stevila praznjenj lahko povzpne do 35,93 EUR.

Grafikon B prikazuje osnovni stroSek za 4-kolesno posodo, ki znasa 109,51 EUR in lahko v

odvisnosti od volumna posod in Stevila praznjenj lahko naraste do 188,87 EUR.

4.3.2 lzracun cen storitve za BIO

Postopek smo ponovili Se za ravnanje z biorazgradljivimi odpadki.

V preglednici §t. 24 smo predstavili porazdelitev posod za zbiranje BIO glede na Stevilo

posod posameznega tipa in njihovega skupnega volumna.

VOLUMEN (I) | STEVILO | SKUPNI VOLUMEN
80 4.222 337.760
120 3.434 412.080
240 373 89.520
SKUPAJ 8029 839.360

Preglednica 24: Stevilo in skupni volumen posod za BIO
Table 24: Amount and total volume of Biodegradable Waste Bins

Za izraCun smo uporabili naslednje vrednosti:

Stevilo posod za BIO je 8.029 (Ngio);

vsota fiksnih stroSkov ravnanja z bioloSko razgradljivimi odpadki je 371.122,50 EUR.

Navedene vrednosti smo vnesli v enacbo :
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_ > fiksni stroski BIO
Sfix - N

BIO
V enacbi smo vsoto fiksnih stroSkov nastalih pri ravnanju z biorazgradljivimi odpadki, delili s
Stevilom posod. Rezultat je letni fiksni strodek, ki ga uporabnik plaa za vkljucitev v sistem

ravnanja z biorazgradljivimi odpadki.

V preglednici §t. 25 so predstavljene vrednosti letnega in meseCnega zneska za za vkljucitev
v sistem ravnanja z biorazgradljivimi odpadki, ter v zadnjem stolpcu kontrolni zmnozZek

letnega fiksnega stroSka na posodo s Stevilom posod.

letno (EUR) ' mesecno (EUR) 8t. posod skupaj
StroSek za BIO posodo 46,22 3,85 8.029  371.122,50
Preglednica 25: Velikost fiksnih stroSkov za posodo za BIO
Table 25: Amount of FIX Costs for Biodegradable Waste Bins

Tudi v javni sluzbi zbiranja bioloskih odpadkov je v ceni treba predvideti znesek, ki bo pokril

stroske ki niso vezani neposredno na odvoz.

Nadaljevali smo z izraCunom variabilnega dela cene, torej stroSka posameznega praznjenja

izrazenega v EURII.
Pri izraCunu smo upostevali:

» teoreti¢ni letni volumen posod za BIO je 25.072.020,00 | V:&o;

» volumen je izraCunan na podlagi povpre¢nega letnega Stevila praznjenj (to je 33) pri

uporabniku;

* skupna vsota variabilnih stroSkov BIO je 449.550,46 EUR.

Variabilni stroSek uporabnika dolo€imo z enacbo:
Svar = Z variabilni stroski BIO / Vigio [EUR/I]

Vsoto variabilnih stroSkov delimo s skupnim volumnom aktivnih posod. Rezultat je variabilni
del cene, ki znasa 0,0168 EUR/I.

StroSek enkratnega praznjenja izraCunamo tako, da zgornjo vrednost pomnozimo z

volumnom posode.

StroSek enkratnega praznjenja za posamezni tip posode smo izra¢unali tako, da smo zgornjo
vrednost pomnoZili z volumnom posode. Dobljene rezultate smo predstavili v preglednici &t.
26:
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VOL €
80 1,34
120 2,01
240 4,03

Preglednica 26: Cena posamenega praznjenja za posodo za BIO
Table 26: Single collection Cost of Biodegradable Waste Bins

V grafikonu na sliki 8t. 23 smo prikazali mesec&ni razpon stroSkov glede na mesecno Stevilo

praznjen).
Mesecni stro$ek BIO glede na volumen posod in $tevilo praznjen;j
18,00 ub-ith |
15|93
16,00
14,00
11/90
12,00
9,89
10,00
g 7,88 7,68
o 800
AT 7,88
6.00 . e ——
' ——— &4
4,00 i 5.19]
2,00
0,00
0 1 2 3
Stevilo praznjenj
== 80 240 == 120

Slika 23: Mesecni stroSek za posodo za BIO
Figure 23: Monthly Costs for Biodegradable Waste Bin

Uporabnik bi skladno s predlogom mesec¢no placeval stroSke ravnanja z biorazgradljivimi
odpadki v razponu od 3,85 EUR (znesek, ki predstavlja vkljuCitev v sistem, neodvisen od
velikosti posode) do 7,88 EUR (3 praznjenja posode volumna 80 I, ki predstavlja vecino

posod pri uporabnikih) oziroma 15,93 EUR (3 praznjenja posode volumna 240 ).
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6. PRIMERI DOBRE PRAKSE

6.1 Zbiranje odpadkov v mestu Dresden

Razvoj in padec nabavne cene identifikacijskih Cipov je v zgodnjih devetdesetih letih
prejSnjega stoletja v mestu Dresden privedel do odlocitve, da ti zamenjajo precej nezanesljiv

sistem oznacevanja posod za odvoz z nalepkami.
V letih 1992 do 1993 so se po opravljenih testiranjih v Dresdnu zvrstile naslednje aktivnosti:

e na podroCju celotnega mesta so uporabnikom dostavili posode, opremljene s

pasivnimi odzivniki RFID;
¢ vozila komunalnega podjetja so opremili s sistemi za prepoznavo €ipov RFID,;

e uvedli so sistem obraCuna storitev ravnanja z odpadki, ki temelji na elektronski

identifikaciji praznjenja zabojnikov.

Pokazalo se je, da je sistem uporaben v predelih individualne poselitve (enodruzinske hise),
teZzave pa so se pojavile v ve€stanovanjskih objektih, v katerih je v tem &asu prebivala skoraj
polovica mestne populacije. Z oddajanjem v skupno posodo se je izgubila sled za uporabniki,
ki odpadkov niso lo€evali, prav tako pa tudi pozitivni u€inek na uporabnike, ki so odpadke

lodevali.

V letu 1994 so zato pri velstanovanjskih objektih uvedli zbiranje odpadkov v velike
kontejnerje in zapisom posameznih praznjenj. Uporabnik se mora v takem primeru, preden
lahko odda odpadke, identificirati, kar omogocCi ustrezno delitev strodkov tudi znotraj

veCstanovanjskega objekta.

Rezultati uvedbe sistema PAYT so nasledniji®’:
* zmanjSana koli¢ina ostanka odpadkov iz 305 kg/preb. (1994) na143 kg/preb. (2008);
* izboljSani rezultati pri lo€eno zbranih frakcijah odpadkov.

Finan¢ni del sistema obracuna odpadkov je podan v dolocilih odloka o pristojbinah za

ravnanje z odpadki mesta Dresden!®,

Mestna uprava je uvedla pristojbino za vzdrzevanje in uporabo infrastrukture ter storitev

ravnanja z odpadki.

Namen pristojbine je pokrivanje stroskov za zbiranje in odstranjevanje ostankov odpadkov iz
gospodinjstev ter drugih podrocij izvora. Vklju€eni so tudi stro$ki za druge storitve s tega

podrocja, kot so loCeno zbiranje frakcij (papir, kosovni, nevarni odpadki ...), upravljanje
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zbiralnic lo¢enih frakcij, osveS€anje ter stroski, ki niso pokriti s posebnimi pristojbinami,

dolo€enimi z odlokom.

Uveden je tudi pojem meSanim komunalnim odpadkom podobni odpadki, ki izvirajo iz
negospodinjstev, so pa po strukturi in koli€ini podobni gospodinjskim ter jih je moZno zbirati

na enak nacin.
Za prevzem odpadkov, prepuscenih zunaj predpisanih posod se dolo¢a dodatna pristojbina.

Kot placljiva storitev je definiran odvoz vedjih hisnih elektricnih aparatov (stranica je daljSa

od 60 cm) ter zelenega vrtnega odpada z odjemnega mesta na poziv uporabnika.

Prevzem biorazgradljivih odpadkov iz (ustrezne) posode se zaraCuna po veljavnem ceniku.
Dodatek k pladilu se uveljavi, €¢e so v posodi neustrezni odpadki in jo je treba sprazniti z

vozilom za zbiranje ostanka odpadkov.

Dodatne koli¢ine ostanka odpadkov je s plagilom predpisanega zneska mozno oddati na

odjemnem mestu v predpisanih in oznacenih vre¢ah.

Ce razdalja odjemnega mesta, od mesta dostopnega vozilu za zbiranje, presega predpisano
(dolzina ali ovire, kot so stopnice ...), lahko izvajalec zbiranja zahteva dodatno placilo, ki je

definirano v odloku.
Odlok dolo¢a tudi pristojbino za zamenjavo posod za zbiranje odpadkov.
Zavezanci za placilo storitev so skladno z odlokom:

* lastniki zemljis¢, vklju€enih v obmocje zbiranja odpadkov mesta Dresden;

* najemniki, nosilci stavbne pravice na zemljiS¢€u, lastniki ali solastniki stanovanj, nosilci

sluznostne pravice na zemljiScu;

+ Ceje lastnikov vec, si stroSke delijo solidarno.

Poleg navedenih primerov za placilo strodkov ravnanja z odpadki vedno odgovarja v ¢asu
nastanka (odpadkov) legitimni lastnik posesti. Plagilo odstranitve kosovnih odpadkov oziroma
aparatur bremeni lastnika zemljiS¢a (oziroma pri lastnem transportu do prevzemnega mesta

prevoznika ali pogodbenega prevoznika).

Struktura stroSkov, ki jih placa uporabnik, je na sliki §t. 24:
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BIOLOSKO
?MSKTS;\JEK ODPADKOV S V]
ODPADKI
OSNOVNA ZNESEK ZA ZNESEK ZA OSTALE
PRISTOJBINA + POSAMEZNO BIOLOSKE
PRAZNJENJE ODPADKE PRISTOJBINE

35,6 % + 51,9% + 11,7% + 0,8%

Slika 24: Struktura pristojbin za odpadke v mestu Dresden [lit. 23; str. 13]
Figure 24: Dresden waste charge model [lit. 23; str. 13]

Poleg osnovne pristojbine (vezane na volumen in Stevilo posod), ki v povprecju predstavlja
35,6 % stroSkov za odpadke, plata uporabnik posamezno praznjenje posode za ostanek
odpadkov. Uporablja se pasivni na¢in obra¢una, kjer je vsako naslednje praznjenje nekoliko
cenejSe. Obvezno je vsaj eno praznjenje na Cetrtletje. V povprecju predstavljajo stroski
praznjenja 51,9 % stroSkov za odpadke. Znesek za bioloSke odpadke je odvisen od velikosti
posode in predstavlja 11,7 % stroskov, ki jih placujejo uporabniki. Delez ostalih pristojbin
(dodatek za razdaljo oziroma ovire pri prevzemu posod, prevzem zelenega odreza in

kosovnih odpadkov na odjemnem mestu) predstavlja 0,8 % stroSkov.

6.2 Izkusnje pri uvedbi identifikacije in tehtanja odpadkov v okrozju Aschaffenburg

Kot naslednji primer dobre prakse sledi opis stanja v nemskem okrozju Aschaffenburg,
povzet po porodilu o stanju ravnanja z odpadki®! in porodilu o uvedbi identifikacijskega

sistema in tehtanja odpadkov® iz leta 2013.

V okrozju prebiva 172.292 prebivalcev (po podatkih iz leta 2012), obsega povr§ino 699 km?,

torej je gostota poselitve 246 prebivalcev/ km?.

V okrozju Aschaffenburg so ze zgodaj zaceli z gospodarjenjem z odpadki po sodobnih
standardih, ki so vklju€evali lo€eno zbiranje odpadkov in zahteve po zmanj$anju koli€in
odlozenih na odlagaliS¢a. Prvi podatki o loeno zbranih odpadkih so bili zapisani v letnem
poroCilu iz leta 1987. V letu 1992 je bil uveden e sistem loCenega zbiranja embalaze v

rumenih vrec¢ah.

Kljub temu so naras¢ajoCe koli€¢ine odpadkov napovedovale moznost, da bodo kapacitete

obstojeCega odlagaliS¢a za okrozje kmalu zapolnjene.
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V Zelji po zmanjSevanju deleza odpadkov, ki se odloZijo na odlagalis€ih, in povecanju deleza

odpadkov, izlo€enih na izvoru, so se odlocili za obraun ravnanja z odpadki po nacelu PAYT.

Po uspesno izvedenem testiranju, ki je med letoma 1994 in1996 potekalo v mestu Stockstadt
(7600 prebivalcev), se je vodstvo okrozja Aschaffenburg v letu 1997 odlocilo, da pri postopku
zbiranja komunalnih in kuhinjskih (biorazgradljivih) odpadkov uporabi metodo dinami¢nega

tehtanja posod.

Od takrat je obracun ravnanja z odpadki potekal tako, da so poleg osnovne pristojbine

uporabniku zaracunali Se Stevilo odvozov in maso prevzetih odpadkov.

V letu 1999 je bila sprejeta Se odlocitev, da se obracuna tudi odvoz kosovnih odpadkov (na

klic) glede na tezo prevzetega materiala.

Na podlagi pozitivnih izkuSenj pilothega projekta v letu 2001 so v letu 2004 vse uporabnike
opremili 8e s posodami za zbiranje papirja. Te so opremljene s transponderji RFID, ki pa niso

namenjeni obracunu, temve¢ identifikaciji odvozov, ki jih opravi zbiralec.

Rezultati teh postopkov so opazni. Od leta 1998 je koli¢ina komunalnih odpadkov (MKO in
kosovni odpadki) pretezno najmanjSa v Zvezni dezeli Bavarski, hkrati pa je delez recikliranja
(90,9 % v letu 2011) med najvisjimi.

Izrazit je porast lo€eno zbranih »koristnih« frakcij. Uporabniki so se na uvedbo sistema

odzvali pozitivno.

V ostanku komunalnih odpadkov MKO (52,2 kg/prebivalca v letu 2010) je po opravljeni
analizi le 2,5 kg uporabnih koristnih frakcij. Od tega je ocenjenih 0,5 kg snovi, ki niso
embalaza in so obsli sistem zbiranja loCenih frakcij. Na podlagi tega trenutno ni potrebe po

uvajanju dodatne posode v gospodinjstva.

Zanimivo je, da primerjave z ostalimi okrozji niso pokazale deviacij glede povecanja

ilegalnega odlaganja zaradi uvedbe tehtanja pri zbiranju odpadkov.

Zmanjsanje koli€ine ostanka odpadkov za predelavo, vecja koli€ina lo€eno zbranih frakcij in v
tem obdobju ugodne razmere za njihovo trzenje so omogocili prihranke na celothem obsegu
ravnanja z odpadki (vkljuéno z industrijskimi odpadki, izrabljenimi gumami, izcednimi vodami

z odlagalis¢a ...).

Posledi¢no je opazen vpliv na cene storitev ravnanja z odpadki, ki so v letu 2012 za
povpre¢no 4-Clansko druzino dosegale 111 EUR letno (140 EUR z uporabo posode za BIO)

oziroma letni stroSek 36,22 EUR na prebivalca.

Sistem zbiranja odpadkov je urejen na nasledniji nacin:
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embalaza (lahka frakcija) — zbiranje poteka z vreCami od vrat do vrat, prevzem na 4

tedne, moznost oddaje na reciklazno dvori§c¢e (zbirni center);

steklo — za prevzem je namenjenih 180 zbiralnic, organiziran je loCen prevzem za

rjavo, zeleno in belo barvo;
ploCevinke — za prevzem je namenjenih 180 zbiralnic;

papir — zbiranje poteka od vrat do vrat v posodah (moder pokrov, posoda je
opremljena s transponderjem RFID, velikost posod 240 I, 1100 I). Na 1 posodo za
ostanek odpadkov volumna 120 | uporabniku pripada brezplaéno dodeljena posoda
za papir volumna 240 I. Za dodatne posode in kljuCavnice je potrebno doplacilo.
Poleg tega je mozno papir prepustiti izvajalcu v 30 zbirnih centrih ali ga predati

enemu od 60 drustev, ki zbirajo star papir.

ostanek odpadkov (MKO) — organiziran je 14-dnevni odvoz z identifikacijo in
tehtanjem. Velikosti posod so: 120 I, 240 I, 660 | in 1100 I. Ob doplacilu so posode

opremljene tudi s klju¢avnico;

o obracun je sestavljen iz : osnovne pristojbine, zneska za posamezno praznjenje

ter zneska odvisnega od teZe prevzetih odpadkov;
o ni predpisanega obveznega (minimalnega) Stevila praznjenj;

o mozna je tudi oddaja odpadkov v zbirnem centru, obradun je vezan na maso

prevzetih odpadkov;

kosovni odpadki — odvoz poteka na podlagi pisnega zahtevka uporabnika. MoZna je

tudi oddaja v zbirnem centru. Obracun je (v obeh primerih) odvisen od teze prevzetih

odpadkov;

prevzem »koristnih frakcij« (les, kovine, bela tehnika, hladilniki, TV-aparati) poteka
dvakrat letno na odjemnih mestih (termin doloéi izvajalec) in je v&tet v ceno ravnanja

z odpadki (brez doplacila);

biorazgradljivi (kuhinjski) odpadki — organiziran je 14 dnevni odvoz (v mesecih junij,
julij, avgust poteka odvoz tedensko) z identifikacijo in tehtanjem. Velikosti posod so:
60 | in 120 I. Ob doplagilu so posode opremljene tudi s klju¢avnico. Obracun je
sestavljen iz zneska za posamezno praznjenje ter zneska odvisnega od teze
prevzetih odpadkov. Ni predpisanega obveznega (minimalnega) Stevila praznjen;.
MozZna je tudi oddaja odpadkov v zbirnem centru, obracun je vezan na maso oddanih

odpadkov;
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vrtni odpadki (zeleni vrtni odpad) — prevzem poteka dvakrat (2x) letno v akciji zbiranja
na ulicah; termin dolo€i izvajalec. MozZna je tudi oddaja v 41 zbirno-predelovalnih
to¢kah oziroma v zbirni center. Lo¢evanje na 3 kakovostne razrede (nizka, dobra ter
nadpovpreCna (oddaja v bioelektrarno brez sortiranja) kakovost). Do dologene

koli¢ine obiCajne za gospodinjstvo, je prevzem brezpladen;
tekstil — predaja v zabojnike dobrodelnih ali obrtnih druzb v 180 zbiralnicah ali 30

zbirnih centrih brez dopladil;

nevarni odpadki — prevzem je organiziran dvakrat letno v zbiralni akciji (46 zbirnih

toc€k) ali v okviru celoletne oddaje v centru za ravnanje z odpadki (brez doplagil);
zbirni centri — 30 zbirnih centrov v 32 obdinah, od tega 1 center za ravnanje z

odpadki;

zbiranje naslednjih frakcij: (ovine, les, ravno steklo, votlo steklo, plo¢evinke, papir,
gradbeni odpadki, mali elektriéni aparati, barvne kovine — 7 vrst, CD-ji, zamaski —

pluta, jedilna olja, tekstil. Prevzem je brezplacen.

V okviru dodatne ponudbe so za uporabnike organizirane Se:

subvencije za nabavo hiSnega kompostnika ter za nabavo in uporabo plenic za

veckratno uporabo;

borza za menjavo in oddajo rabljenih stvari;
borza starih (zgodovinskih) gradbenih materialov (elementov);

subvencije pri inkontinenci.

Po 16 letih izkuSenj z uvedbo identifikacije in tehtanja odpadkov pri oddaji je odloCitev

ocenjena zelo pozitivno.

sistem tehtanja spodbuja uporabnike, da zase najdejo najugodnejSo resSitev ravnanja
z odpadki. Primer so biorazgradljivi odpadki. Kuhinjske odpadke lahko uporabnik
kompostira v lasthnem kompostniku ali predaja izvajalcu sluzbe. Zeleni vrtni odpad
uporabniki kompostirajo ali oddajajo v zbirnih centrih. Preiskave so pokazale
minimalno vsebnost zelenega vrtnega odpada v posodah za zbiranje bioloSko

razgradljivih odpadkov;

koli¢ine ostanka odpadkov so drasti¢no zmanjSane in so pod ciljnimi koli¢inami, Ki jih
zahtevajo predpisi. Na racun tega zmanj$anja so investicije v nove naprave za

predelavo ostanka odpadkov nepotrebne;
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» velik porast koliine »koristnih« frakcij. Zaradi velikih koli€in je olajSano tudi njihovo

trzenje;

» zaradi loCitve bioloSko razgradljivih odpadkov na zeleni vrtni odpad, ki ga uporabniki
pretezno kompostirajo v hiSnih kompostnikih ali brezplaéno oddajajo na zbirnih
toCkah in kuhinjske odpadke (kompostirani v hiSnih kompostnikih ali prevzeti v
posodah za BIO) je koli¢ina predanih bioloSko razgradljivih odpadkov ustrezno
majhna, tako da ni potrebe po povelevanju obstojeCe kompostarne in s tem
povezanih strodkov. Tehtanje posod z bioloSkimi odpadki je spodbuda uporabnikom,

da v posodah oddajajo le tiste, za predelavo najtezje odpadke;

* upad stroSkov ravnanja z odpadki v velikosti 1,79 MIO EUR je bil po uvedbi tehtanja
posod za odpadke tako velik, da je veCina uporabnikov placala manjsi letni strodek

ravnanja z odpadki;
» obcutek pravicnega obracuna je povecan;
* ravnanje z dajatvami se z ob¢&inske ravni prenada na raven okroZja;

* zajem obseznih, vecletnih statistiCnih podatkov o odvozu odpadkov omogoé&a odli¢no
podlago za izdelavo javnih razpisov, kalkulacij in drugih planskih aktivnosti povezanih
z odpadki.

Ocenili so tudi nekaj negativnih vidikov tega procesa:

e uprava in izvajalci odvoza so se morali zelo prizadevati za vzpostavitev sistema;

* da bi se izognili napakam pri delovanju je potrebno obsezZnejSe vzdrzevanje sistema

(programska oprema, ra¢unalniSka oprema, smetarska vozila);
» obstaja moznost ilegalnega odlaganja, da bi se izognili placilu.
Vsekakor so pozitivni vidiki pretehtali negativne in uporaba sistema se ocenjuje kot uspeh.
6.3 Uporaba sistemov PAYT v Sloveniji
V tem trenutku sistem PAYT pri obraunu uporabljata 2 komunalni podjetji.

Podjetje Snaga v Ljubljani uporabnikom podzemnih zbiralnic omogoca placilo stroSkov
ravnanja, ki je vezano na Stevilo oddanih vre¢ za odpadke v zbiralnico za zbiranje ostanka
odpadkov (MKO).
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Podjetje uporabniku vsak mesec obracuna dejansko Stevilo vnosov preostanka odpadkov in
dejansko Stevilo vnosov BIO odpadkov, vendar ne manj kot Sest vnosov preostanka

odpadkov in Stiri vnose BIO odpadkov!s St 2,

Sistem lahko opiSemo kot hibridni, saj je na ta nacin poskrbljeno pretezno za uporabnike v
veCstanovanjskih objektih na podro¢ju centra Ljubljane opremlienm s podzemnimi

zbiralnicami.

Prav tako hibridni sistem PAYT je pri obraCunu storitev vzpostavilo podjetje Infrastruktura
Bled. Za potrebe obraCuna storitev pri samostojnih (enodruzinskih) objektih je uvedlo sistem
za identifikacijo zabojnikov s €ipi. Na podlagi programa za identifikacijo zabojnikov, ki je
povezan s informacijskim sistemom, pridobi podatke o Stevilu praznjenj posameznih

zabojnikov, ki so podlaga za obracun storitev ravnanja z odpadki.

Obracun komunalnih storitev po dejanskih odvozih je zaCel za vse uporabnike iz Obc&ine Bled

in Ob¢ine Gorje veljati v zacetku leta 2012.

Postavki za zbiranje odpadkov (izvajanje storitve in cena infrastrukture-omreznina) se
obracunavata kot obvezni mesecni stroSek glede na frekvence moznih odvozov in
prostornino zabojnika, ki ga uporabnik uporablja. Postavki, ki pokrivata predelavo in
odlaganje sta vezani na Stevilo mesecCnih odvozov tega zabojnika, pri ¢emer se en odvoz

obrac¢una ne glede ali je uporabnik v mesecu zabojnik na prevzemno mesto oddal ali ne?®.,
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7. DISKUSIJA

Razvoj sistemov za elektronsko identifikacijo z vecjim izborom ponudnikov in »dostopnejSo«
nabavno ceno predstavlja dobrodo$lo pomo¢ izvajalcem GJS. Sirok nabor analitiénih
podatkov, ki jih nudijo omenjeni sistemi, lahko izvajalec s pridom uporabi pri analizi delovanja
sistema, detekciji pomanjkljivosti, nadrtovanju procesov, kalkulacijah lastne cene kot tudi

reSevanju reklamacij, ki so nujni spremljevalec zbiranja odpadkov v okviru javne sluzbe.

Po izkusdnjah, pridobljenih v preteklih letih, lahko mirno zatrdimo, da gre za zanesljive,
robustne sisteme, ki ne zavirajo osnovnega procesa — zbiranja odpadkov. Ti nudijo Se
Stevilne moznosti, ki jih podjetja za zbiranje odpadkov v dosedanjem nacinu uporabe sploh

Se niso izkoristila, kon¢ni rezultat pa bo pozitiven tako za zbiralca kot uporabnika.

Glede na to, da so bili ti sistemi razviti kot orodje pri implementaciji nacela PAYT (placilo

dejansko odlozenih koli¢in odpadkov), se moramo dotakniti tudi vpliva na obradun odpadkov.

Sistem obraCuna na podlagi prostornine posod in frekvence praznjenj v osnovi spodbuja
uporabnike k manjSemu onesnaZevanju, tako da uporabnik lahko sam izbere ustrezno
velikost posode. Sistem je uporaben, vendar se pojavi omejitev v obliki minimalne
prostornine posode in urnika odvoza, ki je skladno z zahtevami predmetnih odlokov lokalnih
skupnosti doloCen kot minimalna frekvenca odvozov. V takem sistemu se nekateri
uporabniki, pri katerih tedenska prostornina odpadkov ne doseze minimalne prostornine
posode, ne pocutijo ustrezno stimulirani. Pri tem se seveda ne zavedajo, da radun za

ravnanje z odpadki ni le »obra¢un praznjenja posod«.

Trenutna ureditev sistema obracuna, ki jo prepisuje aktualna Uredba o metodologiji za
oblikovanje cen storitev obveznih obclinskih gospodarskih javnih sluzb varstva okolja je z
loCitvijo obraCuna na omreznino, ki pokriva ceno infrastrukture in ceno storitve, vsekakor
prinesla elemente reSevanja prej omenjenih omejitev. Kot pomanikljivost te reSitve pa lahko
omenimo, da ne prikaze eksplicitno, da je stroSek omreznine neodvisen od oddanih koli€in.
Tako reSitev na primer ponuja obracun oskrbe z vodo, kjer je omreznina vezana na velikost

vodomera in ne na porabo vode.

Kot pozitivno lahko ocenimo tudi dolo€ilo, ki za obracunsko koli¢ino prazne stavbe (brez
prijavljenih stanovalcev) dolo€a tretjino najmanjSe velikosti zabojnika in najmanjSo frekvenco
odvoza, doloéeno v obcdinskem predpisu. S tem dolodilom lahko izvajalec GJS resi del
zapletov, ki nastajajo pri obracunu »pocitnidkih objektov«, kjer njihovi lastniki storitve javne

sluzbe praviloma uporabljajo le del leta.
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Elektronsko evidentiranje praznjenja je lahko korak v smer vecjega zadovoljstva, vendar je

pred implementacijo treba upostevati vsaj dvoje:

. z elektronskim evidentiranjem lahko porazdelimo le variabilne stroske, tore;j tiste, ki so

nastali neposredno z oddajanjem posode za odpadke,

. opredeliti je treba tudi stroSkovni vidik fiksnih stroSkov, ki nastajajo ne glede na to,

kako pogosto uporabnik uporablja storitve GJS.

Med temi so delovanje in oskrba zbiralnic lo€enih frakcij, zbiranje kosovnih in nevarnih
odpadkov, delovanje in oskrba zbirnih centrov ter navsezadnje tudi tisti del stroSkov zbiranja,
ki nastane, ko izvajalec skladno z urnikom zbiranja poSlje ekipo na teren, ob (teoreticni)

moznosti, da nih€e od uporabnikov ta dan ne bo oddal posode v praznjenje.

Pokritje teh strodkov lahko pusti relativno malo prostora za variabilne stroske, ki jih lahko

reSujemo z implementacijo elektronskega evidentiranja.

V raziskavi smo kot eno izmed meril za dolo€itev deleza fiksnih stroSkov uporabili razmerje
med urami, ki jih opravi hidravlicna Crpalka za pogon nadgradnje smetarskega vozila, in
urami, ki jih opravi vozilo. I1zhajali smo iz predpostavke, da je voZnja vozila, kadar nadgradnja
ne dela tako reko€ nujni del procesa zbiranja — torej neodvisen od tega, ali se je uporabnik

odlocil prepustiti odpadke.

Po vnesenih vhodnih podatkih ter klju€ih delitve posrednih stroskov v tabelo za izraun
stroSkov se je pokazalo, da je delez variabilnih stroSkov, primernih za deljenje z elektronskim

evidentiranjem, 32 %.

Vrednost je pomembna pri pogovorih na temo uporabe elektronskega evidentiranja in
tehtanja odpadkov. Veliko uporabnikov si sistem predstavlja zelo optimistiCno: »Nisem oddal

posode v praznjenje, torej stroSka ravnanja z odpadki ni«.

Pri zbiranju biolodkih odpadkov je deleZ variabilnih stroSkov nekoliko vegji (55 %). Vzrok za
to najdemo v dejstvu, da sluzba zbiranja bioloSko razgradljivih odpadkov vsebuje manj
»obveznih nemerljivih vsebin«, pa tudi delez delovanja nadgradenj je v primerjavi s Casom

delovanja vozila zaradi pranja posod ved;ji.

Kot je bilo Ze omenjeno v uvodu raziskave, pojma fiksni stroSek ne jemljemo kot

nespremenljivo postavko.

V analizi predhodnih raziskav smo pri povzetku raziskave Veckriterijski vidiki gospodarjenja s

komunalnimi odpadki [1] nasli ve€ reSitev za optimizacijo stroSkov gospodarjenja z odpadki:
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* smiselno nacrtovanje poti;
» dolocitev stroSkovno najugodnejSe kombinacije Stevila in vrste zbirnih posod;
» prihranek pri uvedbi pretovornih postaj;
* regionalizacija gospodarjenja z odpadki.
V obravnavanem podjetju obstaja kar nekaj moznosti za optimizacijo teh stroSkov.

Optimizacija opravljenih poti vozil za zbiranje odpadkov bi vodila v zmanjSanje voznega
parka, posledi€no manjSo amortizacijo, prihranek pri gorivu, manjsi stroSek dela. Izdelan je
bil osnutek programa optimizacije. Za zdaj se podjetije za realizacijo ni odlogilo. Med
posledicami, ki bi jih taka optimizacija prinesla bi bile spremembe uveljavljenih urnikov

zbiranja odpadkov.

Nekatera komunalna podjetja so racionalizacijo fiksnih (in deloma variabilnih) stroSkov iskala
v prehodu na 3-tedenski interval praznjenja (€rnih) posod za MKO. Z zmanjSanjem ekip in
voznega parka (Ceprav se je del aktivnosti prenesel na intenzivnejSe pobiranje loceno
zbranih frakcij, kot so embalaZa in papir) se je prihranilo pri amortizaciji in stroskih dela. Tudi
del uporabnikov, ki v 14-dnevnem intervalu praznjenja niso napolnili niti najmanjSe posode za
MKO je ta ukrep sprejel pozitivno. Seveda je ukrep povzroCil pri uporabnikih prece;j
nepriljubljeno spreminjanje ustaljenih urnikov odvoza. Pomisleki se pojavljajo tudi v povezavi
s higienskimi vpraSanji (na primer 3-tedensko C€akanje na odvoz uporabljenih plenic v

poletnem obdobju).

Uvedba koncepta pretovorne postaje je bila delno ze realizirana z zaprtjem odlagaliSca
nenevarnih odpadkov konec leta 2008. Vlogo takega objekta je prevzel center za ravnanje z
odpadki, od koder se transport do koncne dispozicije odpadkov v RCERO izvaja z vecjimi
transportnimi vozili. Ker je v letu 2016 podjetje za¢elo z oddajo odpadkov v RCERO Barije, ki
je od centra za ravnanje z odpadki oddaljen le 26 km, bo treba analizirati tudi moznost
prevoza vsaj dela odpadkov z vedcjimi zbirnimi vozili (3-osna s skupno nosilnostjo 26 t,
koristna nosilnost cca. 12 t). Prednost takega vozila se utegne pokazati v krajSem
manipulacijskem ¢€asu za iztres odpadkov na lokaciji RCERO v primerjavi s transportnim
tovornjakom (kotalni prekucnik) s prikolico. Kot nova tehnoloSka reSitev za transport do
konéne dispozicije se kaze vlacilec s prikolico volumna 90 m® s pomi¢nim dnom. Zaradi
relativno lahke konstrukcije prikolice je koristna teza blizu 25 t (dovoljena teza na cest 40 t —
lastna teza praznega tovornjaka s prikolico okvirno 15 t). Pomiéno dno prikolice omogoca

hitrejSe iztresanje odpadkov in s tem krajSi manipulacijski ¢as v RCERO.
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Med moznostmi za racionalizacijo fiksnih stroSkov lahko omenimo Se zdruzitev obmocdja
zbiranja odpadkov s sosednjimi ob&inami. V neposredni blizini je obcina s priblizno 30.000
prebivalci. Ta ima z navedenimi ob&inami ze skupno infrastrukturo s podrocja javnih sluzb
varstva okolja (Cistilno napravo), poleg tega pa ima Se 2 koncesionarja (oskrba z vodo,
ravnanje z odpadki). S potencialno zdruZitvijo 4 komunalnih podjetij v enotno podjetje, bi bil
ob minimalnem poveCanju Stevila operativnih vodij stroSek uprave in podpornih sluzb
podjetja za posameznega uporabnika lahko precej manjsi. Tudi optimizacija transportnih poti
bi prinesla prihranke. Pri konéni dispoziciji komunalnih odpadkov (obdelava in odlaganje) se
nacelo regionalizacije z zaCetkom delovanja RCERO Barje Ze udejanja. ReSitev bi bila lahko
Se radikalnejSa, ¢e bi tudi skrb za zbiranje odpadkov za celotno osrednjeslovensko regijo
prepustili enemu podjetju. Seveda bi bilo treba za tako reSitev odgovoriti na Stevilna

(strokovna in politicna) vprasanja, kar pa ni namen ter raziskave.

Za dolocitev fiksnega dela cene ravnanja z odpadki smo dolo€ili zgolj kriterij razlikovanja
med 2-kolesnimi in 4-kolesnimi posodami. Faktor volumna smo izracunali na podlagi
razmerja povprec¢nega volumna 4-kolesnih posod (880 1) in volumnom najpogosteje
uporabljene posode v enodruzinskih hisah (80 I). Tako dobljena fiksna zneska (119,47 EUR
letho za 2-kolesne posode in 1314,12 EUR letno za 4-kolesne posode) sicer v mejnih
primerih (360 | 2-kolesna posoda in 660 | 4-kolesna posoda) sproZita vprasanja o ustreznosti
sistema (uporaba dveh 360-litrskih posod prinese uporabniku vecji volumen in manjsi fiksni
znesek kot uporaba ene 660-litrske posode). Take tipe posod uporablja relativno majhen del
uporabnikov (skupaj 2,3 %). Seveda pa bi lahko izraCun fiksnega dela cene ravnanja z
odpadki vezali tudi na volumen posode in tako izra€unali fiksno vsoto za ravnanje z odpadki

za vsak tip posode za odpadke posebe;j.

Potem, ko smo dolo€ili obseg fiksnih strodkov izvajanja javne sluzbe, smo prisli do tocke, kjer

se pri dolo¢anju cene lahko zaCnemo pogovarjati o uporabi elektronske identifikacije.
MozZnosti je ve€, nasteli bomo le nekatere:

e obraCun posameznega odvoza;
e obracun na podlagi izmerjene mase prepuscenih odpadkov;

e obracun, zmanj$an za popust dosezen s tem da uporabnik ni oddal (nepolne) posode

V praznjenje;

e poracun, izveden ob koncu leta, pri katerem se uposteva dejansko Stevilo odvozov ali

masa prepuscenih odpadkov.
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V raziskavi smo se osredotoCili na prvo moznost. S statisticno obdelavo podatkov o
izpraznjenih posodah v obdobju 1 leta, smo izraCunali povpre¢ne vrednosti Stevila

opravljenih odvozov ter preverili tudi nekatera odstopanja od povprecja.

Zbiranje in obdelava podatkov nista posebej zahtevni operaciji. Kljub temu, da obstajajo
specialna programska orodja, ki jih ve€inoma priskrbijo proizvajalci identifikacijskih naprav, je
bilo podatke do zadovoljive natan¢nosti mozno obdelati tudi z obiCajnimi orodji, kot je
relacijska baza podatkov in preglednica. Obdelane podatke bi bilo mozno v ustreznem
elektronskem formatu tudi uvoziti v program za obraCun komunalnih storitev in tako izvajati

obracun na podlagi dejanskega Stevila odvozov.

Pri obdelavi podatkov smo naleteli na nekatera dejstva, ki bi jih bilo treba pri nacrtovanju

takega obracunskega sistema posebej pazljivo obravnavati.

Eden izmed teh je podatek o Stevilu dejansko opravljenih odvozov, kar je podlaga za izracun
cene praznjenja (EUR/I). Pri analizi smo ugotovili, da so lastniki najmanjSe posode (MKO 80
) v povprecju oddali posodo le 16-krat letno. Povprecje za 2-kolesne posode je 19. OCitno
lahko v kategoriji uporabnikov najdemo uporabnike, ki so najbolj uspesni pri lo€evanju
oziroma tiste, ki ze zaradi velikosti gospodinjstva (1 ¢lan ali 2 ¢lana) posodo le redko
napolnijo. Nacrtovalec sistema obracuna po dejanskih odvozih bi moral statistiko odvozov
pazljivo pregledati in se odlog€iti za primerno kalkulativho vrednost. UpoStevati bi moral, da bo
obrac¢un po dejanskem S&tevilu odvozov Stevilne uporabnike stimuliral k odlo€itvi, da posode
ne bodo oddajali v praznjenje vsakic¢, ko bo potekalo praznjenje po urniku. Posledi€no bo
povpreCje dejansko opravljenih praznjenj Se nekoliko nizje. Prav tako je (z nekoliko vecjo
zanesljivostjo) mozno napovedati priblizno 400 uporabnikov letno, ki se odloijo za menjavo
velikosti posode na najmanjSo. Zato tudi enoletno obdobje spremljanja praznjenj ne daje

povsem zanesljivih podatkov.

Ce bi nacrtovalec pri napovedih uposteval preveliko zmanj$anje, bi bila cena odvoza
previsoka. Ce zmanj$anja ne bi uposteval, bi z manj odvozi od predvidenih tezko dosegel

mejo variabilnih strosSkov.

Zadeva je seveda reSljiva z ustreznim zaupanjem med organom, ki potrjuje cene (lokalna
skupnost) in predlagateljem (izvajalec GJS), kar v preteklosti ni bila pogosta praksa. Res pa
je, da popolna evidenca praznjenj, ki jo ima izvajalec GJS opremljen z identifikacijskimi

sistemi, pripomore k ve€jemu zaupanju.

Take pomanijkljivosti lahko odpravi sistem, v katerem izvajalec ob koncu leta naredi obracun,

ki temelji na dejanskem S&tevilu odvozov. Pri tem se postavi vprasanje, ali bodo poracuni
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izvedeni le za uporabnike, ki so oddajali pod povprec€jem (vracilo), ali bodo poracun dobili

tudi tisti, pri katerih bo Stevilo oddajanj nad povprec¢jem (doplacilo).

Nekaj besed bomo namenili Se tehtanju odpadkov. Vsekakor gre za najbolj natan¢no orodje
za dolocitev prevzetih koli¢in odpadkov, ki nadgradi sistem elektronske identifikacije (Stevilki
transponderja, ¢asu ter geokoordinatam praznjenja se doda Se zapis izmerjene mase). V
takem primeru ostane izraCun fiksnega stroSka na posodo enak, za variabilni del pa
variabilne stroSke delimo s koli€ino odpadkov prevzeto iz posod in izraunamo ceno v
EUR/kg.

Cena praznjenja pomnozena z izmerjeno maso prevzetih odpadkov se pokaze kot variabilni
del stroSka ravnanja z odpadki na uporabnikovi poloznici. Ta postopek se vsekakor Se bolj
pribliza nadelu PAYT (oziroma: UPORABNIK PLACA). Seveda ne smemo zanemariti nekaj
dejstev v zvezi s ceno take tehnologije. Vozilo je treba opremiti s tehtalno celico, ki omogoc¢a
dinami¢no merjenje mase odpadkov. Take tehtalne naprave je treba redno overovljati. Pojavi
se tudi vprasanje minimalne natanénosti take naprave, oziroma obmocja merjenja v katerem

je ta natan¢nost zagotovljena.

Z natancnostjo in ceno je povezano $e eno vprasanje. Povpretno smetarsko vozilo je v
slovenskih podjetjin za zbiranje odpadkov opremljeno z enodelnim stresalnikom posod za
odpadke, ki ga operater sproZi tako, da preko roc€ice odpre hidravli¢ni ventil. Ponovljivost
takega postopka je vpra$ljiva (ne da se zagotoviti, da je ventil vsakokrat enako odprt, to pa
vpliva na pospesek pri dvigu posode). Vecjo ponovljivost zagotavlja elektronsko krmiljeni
avtomatski stresalnik, pri katerem avtomatika nadzoruje proces od trenutka, ko je operater
sprozil senzor prisotnosti posode, do trenutka, ko stresalnik vrne posodo na tla. Cenovna

razlika med obema sistemoma ni zanemarljiva.

Ostaja torej vpraSanje, ali je smiselno uvesti sistem elektronskega evidentiranja s primarnim

ciliem »pravi¢nejSe« porazdelitve bremen med uporabnike.

V obravnavanem podjetju so z evidentiranjem odvozov iz individualnih hi§ naredili korak v
smer zelenega nacela. Uporabniki so nekaj ¢asa prejemali popust na smetarino, ¢e so
posodo za MKO oddali le enkrat mese€no. Stanovalci v veéstanovanjskih objektih v tem
trenutku kljub visoki ozaveS€enosti nekaterih niso imeli ob&utka, da lahko vplivajo na velikost

obracuna.

Ena izmed moznih reSitev za veCstanovanjske objekte je primer uporabe podzemnih zbiralnic
v mestu Ljubljana. Zbiralnice za lo€eno zbrane frakcije (papir, steklo, meSana embalaza) so
dostopne vsem uporabnikom, medtem ko je oddaja za meSane in biorazgradljive odpadke

mozna le z identifikacijsko kartico, ki uporabniku omogo¢i odpiranje pokrova.
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Sistem zazna odpiranja pokrova (predajo odpadkov). Podatki o Stevilu odpiranj, povezani s

podatki o uporabniku, so podlaga za obraéun storitev.

Obracuna dejansko Stevilo vnosov MKO in biorazgradljivih odpadkov, vendar ne manj kot
Sest vnosov MKO in §tiri vnose biorazgradljivih odpadkov. Z limitiranjem minimalnega Stevila

obracunskih vnosov je podjetje pokrilo fiksni del stroska ravnanja z odpadki.

Tehni¢ne reSitve z zbiralnimi zabojniki z evidentiranjem vnosa torej obstajajo tudi v Sloveniji.
Vprasljiv bi bil stroSek implementacije v manjSih podrocjih zbiranja, kot je primer pri

obravnavanem podjetju.

Prav tako se je pojavil problem uporabnikov (npr. gospodinjstvo z dvema ¢lanoma ali manj),
ki so kljub prejetemu popustu menili, da so o8kodovani, ker je enak popust prejelo tudi
sosednje petélansko gospodinjstvo, ki je z uspeSnim loéevanjem prav tako izpolnilo merila za

popust.

Na podlagi opravljene analize je sledila ugotovitev (na katero je izvajalec GJS opozarjal ze
ob sprejemu sklepa o popustih), da podelitev popusta pri najmanjSi posodi posega Ze v
stroSke neodvisne od praznjenja in s tem take uporabnike subvencionirajo uporabniki z

vecjimi posodami.

Po 2 letih testnega delovanja je obc&ina sprejela sklep o prenehanju obraCunavanja popusta.

Elektronsko evidentiranje praznjenja pa ostaja.

Zato je treba pri uvajanju evidentiranja za potrebe obraCuna ravnati skrajno pazljivo, da ne
povzroimo novih razlik med uporabniki, ter primerjati porast stroSkov na racun

implementacije sistema z variabilnim delom stro$kov, ki ga tak sistem pomaga razdeliti.

Glede na primere dobrih praks iz tujine, priporocila Evropske komisije k spodbujanju vecje
uporabe ekonomskih instrumentov za zmanj$anje koli¢in gospodinjskih odpadkov®®!, in prve
primere uporabe sistema PAYT, pri obraCunu tudi v Sloveniji (Snaga Ljubljana; Infrastruktura
Bled), lahko priCakujemo da bo uporaba sistemov PAYT za zmanjSanje koli¢in odlozenih
odpadkov in povecanjem deleZa na izvoru lo€enih odpadkov v nekaj letih zaZivela tudi pri

nas.
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8. ZAKLJUCEK

Vprasanje ucinkovite rabe virov se iz pretezno okoljevarstvenih krogov seli tudi v
gospodarstvo. Ena od kljuénih usmeritev EU za prehod v krozno gospodarstvo je, da se
ohrani vrednosti izdelkov, surovin in virov ¢im dalje v gospodarstvu, ustvarjanje odpadkov pa
se ¢im bolj zmanjSa. Zakonodajni predlogi o odpadkih na ravni EU, ki so v pripravi,
vkljuCujejo dolgorocne cilje za zmanjSanje odlaganja odpadkov na odlagaliS¢a in poveCanje
priprave odpadkov za ponovno uporabo ter recikliranje komunalnih odpadkov in odpadne
embalaze. Ukrepi med drugim predvidevajo izboljSanje delovanja shem za razsirjeno
odgovornost proizvajalcev in ekonomske spodbude potroSnikom za doseganje teh ciljev.
Poleg zakonodajnih ukrepov za zmanjSevanje odpadkov k ureditvi sistemov plagevanja
odpadkov prispevajo tudi teZnje uporabnikov komunalnih storitev, ki Zelijo polegzavedanija,
da so z loCevanjem pri zbiranju odpadkov storil nekaj koristhega za ohranjanje nasega

planeta, biti za to tudi nagrajen z nizjim raunom za ravnanje z odpadki.

Takim zahtevam se priblizujejo sodobni sistemi ravnanja z odpadki, ki delujejo v skladu z
nacelom »onesnazZevalec plata«. Sistemi, poznani tudi po kratici PAYT (Pay As You Throw),
sku$ajo zagotoviti obraCun storitev ravnanja z odpadki skladno z dejansko oddano koli¢ino
odpadkov v postopke predelave in odlaganja ter tako spodbuditi uporabnike storitev k

doslednemu lo¢evanju odpadkov.

Taki sistemi so kompleksni, zajemajo ogromne koli€ine podatkov, kar zahteva uvajanje
tehnologij, ki bodo procese celovitega obvladovanja tokov odpadkov poenostavile in jih
naredile lazje obvladljive. Velik korak k dejanski realizaciji teh programov je pomenila uvedba
identifikacijske tehnologije RFID (Radio Frequency IDentification) v postopke zbiranja

odpadkov.

Tehnologija RFID omogoc€a, da ¢italnik z anteno, vgrajen na stresalniku smetarskega vozila,
ob praznjenju prebere serijsko Stevilko posode zapisano na transponderju. To informacijo,
skupaj s ¢asom in geografskimi koordinatami praznjenja posode (ter maso odpadkov, Ce gre
za sistem s tehtanjem), zapiSe v spominsko enoto identifikacijskega sistema. Od tam se
informacija prenaSa v centralo izvajalca GJS, kjer je, po povezavi s podatkovnimi bazami
posod in uporabnikov, uporabljena kot podlaga za za obraCun storitev, ki temelji na dejansko

oddanih koli¢inah odpadkov.

Pred implementacijo omenjenega obradunskega sistema je treba treba upostevati, da z
elektronskim evidentiranjem lahko porazdelimo le variabilne stroSke, ki so nastali
neposredno z oddajanjem posode za odpadke. Opredeliti je treba fiksne strosSke, ki niso

vezani na pogostost praznjenja in koli€ino odpadkov prevzetih iz posod za odpadke.
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V raziskavi smo kot eno izmed meril za razdelitev stroSkov med fiksne in variabilne za del
zbiranja, vezanega na voznjo specialnega vozila med odjemnimi mesti (brez praznjenja
posod), uporabili razmerje med delovnimi urami Sasije smetarskega vozila in delovnimi

urami, ki jih opravi hidravli¢na ¢rpalka za delovanje nadgradnje smetarskega vozila.

Po izvedbi kalkulacije se je pokazalo, da je delez fiksnih stroSkov za MKO 68 %, delez

variabilnih stroSkov, primernih za deljenje z elektronskim evidentiranjem pa 32 %.
Na podlagi razdelitve stro§kov smo izraCunali $e predlog cen ravnanja z odpadki MKO.

Fiksni del cene za 2-kolesno posodo znasa 9,96 EUR mesec¢no, za 4-kolesno posodo pa
109,51 EUR mesec¢no. Razlika med cenam je velika, vendar je treba upoStevati, da 4-
kolesne posode uporabljajo predvsem uporabniki v ve&stanovanjskih objektih (nad 15
stanovanjskih enot), tako da je fiksni stroSek na stanovanjsko enoto niZji kot pri enodruzinski
hisi. Variabilni del cene pa zna3a 0,0240 EUR/I. StroSek posami&nega praznjenja se, odvisno
od velikosti posode, giblie med 1,92 EUR za 80-litrsko posodo in 26,45 EUR za 1100-

litrsko posodo.

Kalkulacijo smo ponovili $e za biorazgradljive odpadke, pri Eemer se je pokazalo, da je delez
fiksnih strodkov za BIO 45 %. Delez variabilnih strodkov, primernih za deljenje z

elektronskim evidentiranjem pa 55 %.
Predlog cen za obra€un zbiranja biorazgradljivih odpadkov je:

Fiksni del cene znaSa 3,85 EUR mesec¢no. Variabilni del cene pa zna$a 0,0168 EURJ/I.
StroSek posaminega praznjenja se, odvisno od velikosti posode, giblje med 1,34 EUR za
80-litrsko posodo in 4,03 EUR za 240-litrsko posodo.

Razvoj sistemov za elektronsko identifikacijo z vecjim izborom ponudnikov in »dostopnejSo«
nabavno ceno predstavlja dobrodo$lo pomoc€ izvajalcem GJS pri implementaciji sistema
PAYT v obraCunu storitev. Po izkusnjah, pridobljenih v preteklih letih, lahko mirno zatrdimo,
da gre za zanesljive, robustne sisteme, ki ne zavirajo osnovnega procesa — zbiranja
odpadkov. Sirok nabor analitiénih podatkov, ki jih nudijo taki sistemi, lahko izvajalec uporabi
pri analizi delovanja sistema, nacrtovanju procesa zbiranja, kalkulacijah lastne cene in

reSevanju reklamacij.

Glede na primere dobrih praks iz tujine in prve primere uporabe sistema PAYT pri obracunu
tudi v Sloveniji, lahko uporabo tehnologije RFID pri zbiranju odpadkov razglasimo za
smiselno in zato v prihodnosti pricakujemo vecji obseg uporabe sistemov PAYT tudi v

Sloveniji.
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9. POVZETEK (SUMMARY)

9.1 Povzetek

Namen magistrskega dela je predstavitev novih nacinov obraCunavanja cen storitve ravnanja

z odpadki in pregled moznosti uvedbe takih sistemov v Sloveniji.

Zaceli smo z opredelitvijo problema. Povzeli smo tradicionalne metode obracuna storitev
ravnanja z odpadki in predstavili tudi pomanjkljivosti teh sistemov. V nadaljevanju smo
predstavili osnove obracunskih sistemov, kjer je podlaga za izraCun cene koli€ina v predelavo

in odlaganje oddanih odpadkov, ki so poznani pod kratico PAYT.

Osredotocili smo se na predstavitev sistemov elektronske identifikacije praznjenja posod za
odpadke, ki delujejo na podlagi tehnologije RFID. Ti, poleg podlage za obraun storitve,
izvajalcu GJS nudijo veliko koli¢ino analitiénih podatkov za spremljanje in nadrtovanje

procesa zbiranja odpadkov.

Opozorili smo na pojav stroSkov ravnanja z odpadki, ki nastanejo neodvisno od Stevila
praznjenj posode za odpadke, oziroma koli€ine odpadkov, ki jo je uporabnik oddal izvajalcu

GJS v predelavo in odlaganje. Te stroSke smo imenovali fiksni stroski.

PriCakovani rezultat raziskave je bil doloCitev deleza fiksnih stroSkov pri ravnanju z odpadki
in izraGun predloga cene sestavljenega iz fiksnega dela, ki pokrije fiksne stroSke, in cene

posameznega praznjenja posode, ki ima za podlago variabilne stroske.

V nalogi smo opravili analizo predhodnih raziskav s podro€ja gospodarjenja z odpadki,

oblikovanja cen storitev ravnanja z odpadki ter uporabe nacela PAYT pri obracunu.

Podrobneje smo predstavili naela in moznosti uporabe sistema PAYT. V nadaljevanju smo
predstavili podjetje iz osrednjeslovenske regije, ki se ukvarja z ravhanjem z odpadki in pri v
procesu zbiranja uporablja tehnologijo RFID. Opisali smo nacin izvajanja GJS ter postopek

vpeljave tehnologije RFID v proces zbiranja odpadkov.

V nalogi smo prikazali tudi predlog postopka obraCuna storitev ravnanja z odpadki po
sistemu PAYT. Nasteli smo pravne podlage, prikazali osnovne predpostavke (delez ur
hidravlicne Crpalke vozila kot indikator za delez variabilnih stroSkov, Stevilo letnih praznjen;
posod kot podlaga za variabilni del cene) za kalkulacijo stroSkov ter predstavili sistem

spremljanja stroskov v obravnavanem podjetju.

Izvedli smo kalkulacijo stroSkov in izraCunali delez fiksnih in variabilnih stroskov, lo€eno za

MKO in biorazgradljive odpadke.
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Za obe omenjeni skupini odpadkov smo pripravili predlog cen, sestavljen iz fiksnega dela in

cene praznjenja (EURI/).
Predstavili smo $e primere dobre prakse uporabe nacela PAYT v EU in Sloveniji.

V diskusiji smo omenili nadgradnjo tehnologije RFID s tehtalnimi sistemi in opozorili tudi na

pomanijkljivosti uporabe elektronske identifikacije pri zbiranju odpadkov.

V zakljuku smo ugotovili, da lahko uporabo tehnologije RFID pri zbiranju odpadkov
razglasimo za smiselno in zato v prihodnosti priCakujemo vedji obseg uporabe sistemov
PAYT tudi v Sloveniji.

9.2 Summary

The aim of the master's thesis was to present new schemes of billing for service of waste

treatment and to assess the possibilities for their implementation in Slovenia.

Firstly we defined the problem. We presented the traditional methods of billing for waste
management services and also the shortcomings of these systems.

We presented the basics of variable rate billing systems in which the price corresponds to the
quantity of actually collected waste (sent to treatment and disposal), also known under the
acronym “PAYT".

We focused on the presentation of electronic identification systems for waste collection,
operating on the basis of RFID technology. These data are the basis for the billing, but
beside that they offer a large amount of analytical data for monitoring and planning of waste
collection process to public service provider.

We drew attention to the phenomenon of waste management costs arising independently of
the quantity of collected waste in waste bins. These costs are called fixed costs.

The expected outcome of the study was to determine the proportion of fixed costs in the case
of waste management and the calculation of the price proposal consisting of a fixed part,
which covers the fixed costs, and the price of single waste bin emptying based on variable
costs.

In this study, we conducted an analysis of previous research in the field of waste
management, pricing waste management services and implementation of the PAYT scheme.

We presented the principles and possibilities of use of the PAYT system in detail.

We analyzed the working process of Municipal Public Company, responsible for waste
management in the area of 5 communities in central part of Slovenia where the waste
collection process is supported by using RFID technology. We described the manner of
performing of the waste management public service and the procedure for the

implementation of RFID technology in waste collection process.
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We presented a proposal for the calculation of waste management costs according to PAYT
principles.

We described the legal basis (waste legislation) and shown the basic assumptions
(percentage of operating hours of hydraulic pump according to vehicle operating hours, as an
indicator of the variable costs rate, and the number of annual bin collections as the basis for
the variable part of the price), for the calculation. We also presented the monitoring system of
costs in the company.

We performed a calculation of costs and calculated the proportion of fixed and variable costs
separately for MSW and biodegradable waste.

For both of these waste types we prepared a proposal on the price, consisting of a fixed
(basic) part and Service charge (single collection price - EUR /I).

We also presented several reference projects using PAYT scheme in the EU and Slovenia.
Within discussion we discussed the upgrading of RFID technology with the weighing system
and pointed out eventual weaknesses of the use of the electronic identification systems in
waste management collection.

In conclusion, we established that the use of RFID technology in waste collection is a
reasonable solution and therefore in the future we expect a wider implementation of PAYT

systems in our country.
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