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Streszczenie

Na podstawie danych GUS, dotyczacych 2010 r. wykazano, ze w Polsce tylko cz¢$¢ ludnosci jest
objeta zbiorka odpadow komunalnych. Najmniej ludnosci korzysta ze zbiorki odpadéw w wojewodz-
twach lubelskim i podlaskim, najwiecej za§ — w wojewddztwie dolno$laskim. Srednia z wojewodztw
masa zebranych odpadoéw w przeliczeniu na mieszkanca (M) wynosi ok. 250 kg, w tym ok. 20 kg
stanowig odpady wyselekcjonowane i ok. 230 kg — odpady zmieszane. Zréznicowanie miedzy woje-
wodztwami jest duze — od ok. 160 kgM ™' w wojewoddztwie lubelskim do ok. 350 kgM ™' w woje-
wodztwie dolnoslaskim.

Srednia z wojewddztw masa zebranych odpadéw zmieszanych z miast w przeliczeniu na miesz-
kanca miasta wynosi ok. 300 kg, ze wsi za$ — ok. 130 kg. Najwigcej odpadow zmieszanych zbiera si¢
w wojewodztwie dolnoslaskim (ok. 380 kg'M™), najmniej za§ — w wojewodztwie §wietokrzyskim
(ok. 240 kg-M™"). Masa odpadow zmieszanych zebranych ze wsi jest bardziej zréznicowana w po-
szczegodlnych wojewodztwach. Najmniej (ok. 50 kg-M ™) odpadéw zbiera sie ze wsi lubelskiej, naj-
wiecej zas (ok. 180 kg:M™) — ze wsi lubuskiej i dolno$laskie;.

Nalezy przypuszczac, ze w zwiazku z wejsciem w zycie ustawy o zmianie ustawy o zachowaniu
czystosci i porzadku w gminach oraz niektorych innych ustaw obliczone w pracy wartosci wskazni-
kéw masy zebranych odpadow ulegng istotnej zmianie.

Stowa kluczowe: odpady komunalne, odpady wyselekcjonowane, odpady zmieszane, gospodarstwa
domowe, wojewodztwa, miasta, wsie
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WSTEP

Zgodnie z ostatnio wdrazang ustawg o zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci
iporzadku w gminach [Ustawa...2011], podstawowa jednostkg terytorialng, na
szczeblu ktorej opracowuje si¢ plany gospodarki odpadami jest wojewodztwo.
W planach podaje si¢ m. in. opis aktualnego stanu gospodarki odpadami, zawiera-
maja by¢ poddane procesom odzysku Iub unieszkodliwiania. Niektore z wymaga-
nych w planach informacji mozna uzyskaé, positkujac si¢ danymi publikowanymi
przez GUS. Sg to informacje o masie odpadéw komunalnych zbieranych w po-
szczegblnych wojewodztwach, z podzialem na odpady wyselekcjonowane i zmie-
szane, z gospodarstw domowych i spoza gospodarstw oraz z miast 1 wsi.

Dane publikowane przez GUS mogg stuzy¢ do rozpoznania aktualnego stanu
gospodarowania odpadami w wojewddztwach, a takze zréznicowania wartosci
réznego rodzaju wskaznikow, charakteryzujagcych mas¢ odpaddéw komunalnych
wytwarzanych w wojewodztwach. Uzyskane warto$ci mogg by¢ uzyteczne w prak-
tyce, m. in. na etapie projektowania (zalozen) wojewodzkich planow gospodarki
odpadami.

ZAKRES I CEL PRACY

Przedmiotem badan sa $rednie w wojewodztwach wartosci jednostkowych
wskaznikéw masy odpadow komunalnych wyselekcjonowanych i zmieszanych,
z gospodarstw domowych i spoza gospodarstw oraz z miast i wsi.

Do odpadéw komunalnych zalicza si¢ odpady, powstajace w gospodarstwach
domowych, z wylgczeniem pojazdéw wycofanych z eksploatacji, a takze odpady
niezawierajgce odpadow niebezpiecznych, pochodzace od innych wytwércow od-
padow, ktore ze wzgledu na swoj charakter lub sktad sg podobne do odpadéw po-
wstajacych w gospodarstwach domowych [Ustawa... 2001]. Sg to odpady o kodzie
15 01 jesli pochodza z sektora komunalnego i odpady grupy 20 katalogu odpadow
[Rozporzadzenie... 2001]. Do komunalnych nie zalicza si¢ odpadéw pochodza-
cych z rolnictwa.

Odpady wyselekcjonowane to takie odpady komunalne, ktore zostaty rozdzie-
lone w miejscu ich wytwarzania, m. in. na papier i tekture, szkto, tworzywa sztucz-
ne, metale, tekstylia, odpady niebezpieczne, wielkogabarytowe i biodegradowalne.
Odpady zmieszane to odpady komunalne nierozdzielane w miejscu ich powstawania.

Odpady komunalne mogg powstawaé¢ w gospodarstwach domowych, jak row-
niez w obiektach niebedacych gospodarstwami domowymi, czyli obiektach nieza-
mieszkanych — drobnej wytwoérczosci, uzytecznosci publicznej, stoldwkach, su-
permarketach itp. W tym ostatnim przypadku odpady komunalne bedziemy nazy-
wac odpadami spoza gospodarstw.
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W pracy podjeto probe ustalenia masy odpadéw komunalnych zebranych
w ciggu roku w poszczegélnych wojewddztwach 1 jej zréznicowania, z podzialem
na odpady zebrane z gospodarstw i spoza gospodarstw, wyselekcjonowane i zmie-
szane oraz z miast i wsi.

Naukowym celem pracy bylo pozyskanie wiedzy o migdzywojewodzkim zroz-
nicowaniu masy zbieranych odpadow, celem praktycznym za$ — uzyskanie synte-
tycznej wiedzy o masie odpadéw komunalnych zbieranych w ciggu jednego roku.
Wiedza ta moze by¢ uzyteczna w planowaniu gospodarowania odpadami komu-
nalnymi na poziomie kraju (Krajowy plan gospodarki odpadami) i wojewodztw
(wojewodzkie plany gospodarki odpadami), jak réwniez w ustalaniu taryf optat za
odbiodr i unieszkodliwianie odpadow.

W pracy nie podejmowano proby wyjasniania zaobserwowanych faktow. Be-
dzie to mozliwe dopiero po realizacji dziatan prowadzonych w Instytucie Techno-
logiczno-Przyrodniczym w ramach Programu Wieloletniego.

METODY BADAN

Podstawg realizacji celu pracy byly materialy publikowane przez GUS [Ochro-
na... 2011], dotyczace masy statych odpadéw komunalnych zebranych w 2010 r.
w poszczegolnych wojewodztwach. Mas¢ odpadow komunalnych podawanych
w materiatach GUS ustalano na podstawie pojemnosci taboru, stuzacego do ich
wywozu oraz liczby kurséw. Pojemno$¢ taboru do wywozu odpadoéw byta okresla-
na przez producenta lub ustalana przez przedsi¢biorstwo oczyszczania. Tak uzy-
skane dane, poniewaz charakteryzuje je duza niepewno$¢ pomiaru, sg okreslane
przez GUS mianem ,,szacunkowych”.

Na podstawie tych danych, obliczono mase¢ (kg) odpadéow komunalnych zebra-
nych w okresie roku (a) przeliczong na mieszkanca (M) wojewodztwa, czyli $red-
nia warto$¢ jednostkowego wskaznika masy zebranych odpadéw (kgM'a™)
w kazdym wojewodztwie. Mase¢ odpadow zebranych z miast (z gospodarstw do-
mowych i spoza tych gospodarstw w miastach) dzielono przez liczb¢ mieszkan-
cow, zamieszkujacych miasta w wojewodztwie, a mas¢ odpadow zebranych ze wsi
(z gospodarstw domowych i spoza tych gospodarstw na wsi) — przez liczb¢ miesz-
kancow zamieszkujacych wsie w wojewodztwie. W przypadku odpadow z gospo-
darstw, dla kazdego wojewodztwa obliczono $rednig mas¢ odpadow zebranych od
mieszkanca, dzielac mas¢ odpaddéw zebranych z gospodarstw domowych przez
liczbg ludnosci objetej zbiorka odpadow.

Uzyskane w ten sposob zbiory 16 $rednich wartosci jednostkowych wskazni-
kéw masy zebranych odpadow (xi, x,, ..., X16) zestawiono w tabelach. Kazdy zbior
danych scharakteryzowano statystycznie, podajac warto$¢ najwigksza (Max), naj-
mniejsza (Min), wskaznik zréznicowania (Max/Min), $rednig (X), odchylenie stan-
dardowe (S) warto$ci od Sredniej i wspotczynnik zmiennosci (V= (5/x)100%).
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Wskaznik zréznicowania Max/Min 1 wspolczynnik zmiennosci V' traktowano jako
wskazniki migdzywojewodzkiego zréznicowania masy zbieranych odpadow.

Porownywano rowniez zgodno$¢ rozktadu obliczonych wartosci xy, Xz, ...X16 W
zbiorze z rozkladem teoretycznym (hipotetycznym), za ktéry przyjmowano rozktad
normalny N(X, S), o obliczonej wartosci $redniej X i odchyleniu standardowym S.
Do badan zgodnosci stosowano test nieparametryczny Kotmogorowa. Stosowano
dwie hipotezy statystyczne: Hy — wyniki x;, X, ...x1s pochodzg z populacji o dys-
trybuancie F rozktadu N(x, S) oraz H; — wyniki x,, x,, ...x1¢ nie pochodza z popula-
cji o dystrybuancie F rozkladu N(x, S). Po uporzadkowaniu wartos$ci xi, xa, ...X16
w niemalejacy szereg statystyczny szczegdtowy X1, X2, .., X, ---» X(16), Obliczono
statystyki:

. i1
D =max,__ L _F(x, D, =min,_,_,| F(x, .
n 1_1_16‘:16 ( z):l n 1_1_16|: ( z) 16

dlai=1,2,...,16

D, =max[D,;D, ]
gdzie: i — kolejny numer obliczonej warto$ci w niemalejacym szeregu statystycz-
nym szczegoélowym.

Obliczong wartos$¢ statystyki D, poréwnywano z warto$cig krytyczng D,(a) od-
czytana z tabeli podanej w tablicach Zielinskiego [KUKIELKA 2002]. Gdy n=16
1 poziom istotno$ci a = 0,05, wartos$¢ D,(a) = 0,33. Jezeli D, > D,(a) to hipotezg H,
odrzucano, przyjmujac hipoteze H,, gdy zas D, < D,(a) to stwierdzano, ze nie ma
podstaw do odrzucenia hipotezy Hj.

Dystrybuanty rozktadow empirycznych wartosci x i dystrybuanty F rozktadow
normalnych N(X,S) o obliczonych dla rozktadow empirycznych wartosciach $red-
nich X i odchyleniach standardowych S przedstawiono na rysunkach. Kazdej war-
tosci x w rozkladzie empirycznym przypisano czgsto$¢ nieprzekroczenia obliczang
wg formuty Allena Hazena p = [(2i — 1)/(2:16)]100%.

WYNIKI I DYSKUSJA

W kazdym wojewddztwie tylko czg$¢ ludnosci jest objeta zbiorka odpadow
komunalnych (rys. 1). Odsetek tej ludnosci rosnie i w 2010 r. osiagnat poziom nie-
catych 80%. Najmniej ludnosci (63%) korzystalo ze zbiorki odpadow w woje-
wodztwach lubelskim i podlaskim, najwigcej zas (94%) w wojewodztwie dolnosla-
skim. Z danych tych wynika, ze obecny system zbidrki odpadéw nie jest ,,szczel-
ny”. Mozna zatozy¢, ze liczba ludnosci objetej zbiorka odpadow powinna sie sko-
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kowo zwigkszy¢ po wprowadzeniu w zycie ustawy z dnia 1 lipca 2011 r. o zmianie
ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach [Ustawa... 2011], ktora na-
ktada na gminy obowigzek objgcia wszystkich zamieszkanych nieruchomosci sys-
temem gospodarowania odpadami komunalnymi.

Podkarpackie

e \\/ojewddztwa Voivodships POLSKA POLAND

Rys. 1. Ludno$¢ objeta zbiorka odpadéw komunalnych w wojewodztwach, w %;
zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS [2011]

Fig. 1. Population served by domestic waste collection in voivodships in %;
source: own study based on the GUS data [2011]

W 2010 r. $rednia z wojewddztw masa zebranych odpadow w przeliczeniu na
osobe wynosita 252 kg, w tym tylko 20 kg stanowity odpady wyselekcjonowane,
a 232 kg — odpady zmieszane (tab. 1). Zré6znicowanie migdzy wojewodztwami by-
to duze — od 157 do 345 kg:M ' zebranych odpadéw (wskaznik zroznicowania 2,2;
wspotczynnik zmiennosci V = 21,9%). Najwigksze bylo zrdéznicowanie masy ze-
branych odpadow wyselekcjonowanych (wskaznik zrdéznicowania 3,4; wspolczyn-
nik zmiennosci V' = 29,0%).

Glowna masa odpadéow pochodzita z gospodarstw domowych. Srednia dla wo-
jewodztw masa odpadoéw zebranych z tych gospodarstw w przeliczeniu na staty-
stycznego mieszkanca wynosita 176 kg. Po uwzglednieniu udzialu ludnosci objetej
zbiorka odpaddéw w wojewodztwach wskaznik ten, jako jednostkowa masa odpa-
dow zebranych od mieszkanca, wynosit 221 kg.

Najwigksze zroznicowanie zanotowano w przypadku masy selekcjonowanych
odpaddéw zebranych spoza gospodarstw — wskaznik zréznicowania osiggnagt war-
tos¢ 6, a wspoOlczynnik zmiennosci — 50%.

Z bardziej szczeg6towych danych (tab. 2) wynika, ze w 2010 r. najwigcej od-
padow w przeliczeniu na mieszkanca zebrano w wojewddztwie dolnoslaskim (345
kg), z czego na odpady wyselekcjonowane przypadato tylko 25 kg. Najmniej od-
padow zebrano w wojewddztwie lubelskim (157 kg). W podobny sposéb mozna
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Tabela 1. Charakterystyki statystyczne zréznicowania jednostkowych wskaznikow masy odpadéw zebranych w 2010 r. w wojewddztwach

Table 1. Statistical characteristics of the variability of unit waste mass collected in 2010 in voivodships

OPY Z 21 "L (IIX=X) T10T "BIM 28qQ "Po1g§ BpoM dLI O

Z gospodarstw Spoza gospodarstw
Charakterystyka. statystyczna, Razem Total From households From other sources
wymiar - - -
Statistical characteristic, selekejo- zmieszane | ogodlem selekejo- zmieszane | ogolem | ogotem" selekejo- zmieszane | ogotem
dimension fowane mixed total flowane mixed total total" fowane mixed total
separated separated separated
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Max, kgM™! 27 321 345 20 222 242 258 12 102 113
Min, kg'M™' 8 143 157 6 100 106 143 2 35 39
Wsk. zrézn. (Max/Min
Variability in(dex (MaxaMin) 34 2.2 2.2 33 2.2 23 1.8 6.0 2.9 2.9
Srednia Mean x, kgM ™! 20 232 252 14 162 176 221 6 70 76
-1
;‘;flz?r;;e(j);tg 1\(45,) e 5.8 51,5 55,3 41 35,6 37,8 36,3 3,0 19,7 21,5
Wsp6t. zmiennosci (V), %
Variability coefficient (), % 29,0 22,2 21,9 29,3 22,0 21,5 16,4 50,0 28,1 28,3
Statystyka D, D, statistics 0,11 0,12 0,12 0,10 0,12 0,13 0,15 0,13 0,13 0,15

]f Masa odpadow zebranych z gospodarstw domowych w przeliczeniu na mieszkanca objetego zbiorka odpadow.
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS [2011].

! Per capita mass of wastes collected from households in population served by waste collection.
Source: own study based on the GUS data [2011].
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Tabela 2. Jednostkowe wskazniki masy odpadéw, w kg'M ', zebranych w 2010 r. razem, w tym z gospodarstw i spoza gospodarstw domowych,
z uwzglednieniem odpaddéw wyselekcjonowanych i zmieszanych

Table 2. Unit indices of waste mass (kg:-M™) collected in 2010 — total, from households and from other sources — with the consideration of separated

and mixed wastes

Razem Total

Z gospodarstw From households

Spoza gospodarstw From other sources

Wojewddztwo selekcjo- . ‘t selekcjo- . " Sem!) | Selekejono- . .
Voivodship nowane | Zmieszane | ogétem | © " | zmieszane | ogélem | ogo erg wane zmieszane ogobtem
separated mixed total separated mixed total total separated mixed total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Dolnoslaskie 25 321 345 20 222 242 258 5 98 103
Kujawsko-pomorskie 24 225 249 18 164 183 233 6 60 66
Lubelskie 14 143 157 10 108 118 187 5 35 39
Lubuskie 20 274 294 14 195 209 245 6 79 85
Lodzkie 22 242 264 14 172 186 258 8 70 78
Matopolskie 27 205 231 20 125 145 184 7 79 87
Mazowieckie 27 273 300 16 171 187 248 11 102 113
Opolskie 17 235 253 16 184 199 241 2 52 53
Podkarpackie 18 153 171 15 102 116 144 3 51 55
Podlaskie 8 196 204 6 147 153 244 3 49 51
Pomorskie 21 284 305 17 187 203 230 4 98 102
Slaskie 26 272 298 19 190 208 248 7 82 90
Swigtokrzyskie 11 147 158 6 100 106 143 5 47 52
Warminsko-mazurskie 15 215 230 13 155 167 208 2 60 62
Wielkopolskie 27 240 268 18 171 188 228 10 69 79
Zachodniopomorskie 25 284 309 12 198 211 239 12 86 98
POLSKA POLAND 23 240 263 16 165 181 226 7 75 82

OPY Z 21 "L (IIX=X) T10T "BIM 2890 "Po1g§ BpoM dLI O

],) Masa odpadow zebranych z gospodarstw domowych w przeliczeniu na mieszkanca objetego zbidrka odpadow.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS [2011].

! Per capita mass of wastes collected from households in population served by waste collection.

Source: own study based on the GUS data [2011].
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Rys. 2. Dystrybuanty rozktadow, empiryczna i normalna, jednostkowych wskaznikow masy odpadéw komunalnych zebranych w 2010 r. w wojewodz-
twach (numery rysunkow odpowiadaja numerom kolumn w tabelach 1 i 2). Najmniejsza dziatka na osi rzednych oznacza 20%, za$ na osi odcigtych —
10 kgM™); zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS [2011]

Fig. 2. Empirical and normal cumulative distribution functions of unit mass indices of municipal wastes collected in voivodships in 2010 (numbers of
figures correspond to columns in tables 1 and 2); the smallest division on y-axis is 20% and on x-axis — 10 kg'M; source: own study based on the GUS
data [2011]
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przeanalizowac sytuacj¢ w kazdym wojewodztwie, biorgc roéwniez pod uwage ma-
sy odpadow wyselekcjonowanych i zmieszanych pochodzacych z gospodarstw
i spoza gospodarstw.

Z przeprowadzonej analizy statystycznej (rys. 2, tab. 1) wynika, ze wszystkie
analizowane jednostkowe wskazniki masy odpadow zebranych w 2010 r., podane
w tabeli 2, charakteryzuja rozktady czgstosci zblizone do rozktadu normalnego (nie
ma podstaw aby twierdzi¢, ze jest inaczej), ze srednig i odchyleniem standardo-
wym obliczonymi na podstawie zbioru wartosci danego wskaznika (tab. 1).

Migdzywojewodzkie zroéznicowanie jednostkowych wskaznikéw masy odpa-
doéw zmieszanych zebranych ze wsi jest znacznie wigksze niz zroznicowanie
wskaznikoéw masy takich odpadow zebranych z miast (tab. 3). Zréznicowanie to
wynosi 3,5 w przypadku wsi oraz 1,6 w przypadku miast i jest w przyblizeniu ta-
kie, jak miedzywojewodzkie zroznicowanie tych wskaznikow odniesione do go-
spodarstw domowych miast 1 wsi.

W 2010 r. najwiecej zmieszanych odpadéw w przeliczeniu na mieszkanca
miast zebrano w wojewodztwie dolnoslaskim (381 kg), najmniej za§ — w woje-
wodztwie swigtokrzyskim (241 kg) (tab. 4). W pordéwnaniach obszaréw wiejskich

Tabela 3. Charakterystyki statystyczne zréznicowania wartosci jednostkowych wskaznikow masy
odpadow zmieszanych zebranych w 2010 r. w wojewddztwach z miast i wsi

Table 3. Statistical characteristics of the variability of unit mass indices of mixed wastes collected in
2010 in voivodships from towns and villages

Charakterystyka Razem Total Z gospodarstw Spoza gospodarstw
statystyczna, wymiar From households From other sources
Statistical characteristic, | miasto | wie$ | miasto wie$ | ogdtem” | miasto wie$
dimension town |villages| town | villages | total" town villages
1 2 3 4 5 6 7 8
Max, kg-M™ 381 181 259 138 238 137 50
Min, kg~M’I 241 52 152 40 126 60 12
Wskaznik zréznicowania
Max/min 1,6 3,5 1,7 3,5 1,9 2,3 4,2
Variability index
Srednia Mean )_c, kg-M’1 306 124 209 94 203 98 30
Odchylenie standardowe S,
kgM! 40,2 36,9 27,2 28,2 354 22,6 10,6
Standard deviation S, kg-M™
Wspotezynnik zmiennosci
V, % 13,1 29,8 13,0 30,0 17,4 23,1 35,3
Variability coefficient V, %
Statystyka D, D, statistics 0,11 0,09 0,11 0,12 0,16 0,18 0,14

'f Masa odpadow zmieszanych z gospodarstw domowych w przeliczeniu na mieszkanca objgtego zbiorka odpadow.
Zroédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS [2011].

Y Per capita mass of mixed wastes collected from households in population served by waste collection.
Source: own study based on the GUS data [2011].
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Tabela 4. Jednostkowe wskazniki masy odpadéw zmieszanych (bez wyselekcjonowanych) (kg-M™),
zebranych w 2010 r. razem, w tym z gospodarstw i spoza gospodarstw, z uwzglednieniem miast i wsi
oraz ogdtem w wojewodztwach

Table 4. Unit indices of mixed waste mass, without separated (in kg-M ™), collected in 2010, total,
from households and from other sources in towns, villages and in voivodships

Z gospodarstw Spoza gospodarstw

Wojewoddztwo Razem Total Frorgn hI())useholds Ffom ogthels sources
Voivodship miasto wie$ miasto | wie$ ogétem” | miasto wie$

towns | villages | towns | villages total" towns | villages
1 2 3 4 5 6 7 8
Dolnoslaskie 381 180 259 136 237 122 44
Kujawsko-pomorskie 296 116 212 90 210 83 26
Lubelskie 246 52 186 40 171 60 12
Lubuskie 328 181 229 136 229 99 45
Lodzkie 310 121 220 87 238 90 34
Matopolskie 319 94 184 68 159 135 26
Mazowieckie 353 128 217 89 228 137 39
Opolskie 299 166 225 138 222 74 27
Podkarpackie 262 76 163 59 126 99 17
Podlaskie 253 108 188 86 235 65 23
Pomorskie 356 146 225 112 211 131 34
Slaskie 312 130 214 102 226 97 28
Swigtokrzyskie 241 69 152 55 133 89 14
Warminsko-mazurskie 282 115 199 89 192 83 26
Wielkopolskie 321 138 223 104 207 98 33
Zachodniopomorskie 341 159 239 109 225 102 50
POLSKA POLAND 319 118 214 88 207 105 29

‘? Masa odpaddéw zmieszanych z gospodarstw domowych w przeliczeniu na mieszkanca obj¢tego zbiorka odpadow.
Zroédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS [2011].

Y Per capita mass of mixed wastes from households in population served by waste collection.
Source: own study based on the GUS data [2011].

najlepiej wypada wojewodztwo lubuskie, w ktérym zebrano 181 kg zmieszanych
odpadow na mieszkanca wsi, najgorzej za$§ wojewodztwo lubelskie, gdzie na jed-
nego mieszkanca wsi przypadato tylko 52 kg takich odpadoéw. Z gospodarstw
i spoza gospodarstw wsi lubelskiej zbiera si¢ najmniej odpadéw w przeliczeniu na
mieszkanca.

W tym przypadku, podobnie jak w przypadku gospodarstw domowych i nieru-
chomosci niezamieszkanych nie ma podstaw, aby twierdzi¢ (rys. 3, tab. 3), ze ana-
lizowane jednostkowe wskazniki masy zmieszanych odpadéw zebranych w 2010 r.
z miast 1 wsi charakteryzujg rozklady czgstosci inne niz normalne, ze $rednia i od-
chyleniem standardowym obliczonymi na podstawie zbioru warto$ci danego rodza-
ju wskaznika (tab. 3).
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Rys. 3. Dystrybuanty rozktadow, empiryczna i normalna, jednostkowych wskaznikow masy
zmieszanych odpadéw komunalnych zebranych w 2010 r. w wojewddztwach (numery rysunkow
odpowiadaja numerom kolumn w tabelach 3 i 4); najmniejsza dziatka na osi rzgdnych oznacza 20%,
za$ na osi odcietych — 10 kg-M™; zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS [2011]

Fig. 3. Empirical and normal cumulative distribution functions of unit mass indices of mixed munici-
pal wastes collected in voivodships in 2010 (numbers of figures correspond to columns in tables 3 and
4); the smallest division on y-axis is 20% and on x-axis — 10 kg-M'; source: own study based on the
GUS data [2011]

Istnieje dos¢ $cista dodatnia wspotzaleznos¢ migdzy jednostkowymi wskazni-
kami masy odpadow zebranych z miast i jednostkowymi wskaznikami masy odpa-
doéw zebranych ze wsi (rys. 4a) oraz migdzy jednostkowymi wskaznikami masy
odpadow zebranych z gospodarstw domowych z miast i jednostkowymi wskazni-
kami masy odpadow zebranych z gospodarstw domowych ze wsi (rys. 4b). Taka
zalezno$¢ moze by¢ wynikiem oddzialtywania na gospodarstwa domowe oraz

% b o eon_on
< 200 y=10,72x 97 )HS 200 - ”’5’24; 90
= =0,
& 150 r=0,784 Sam: & 150
= f ~ 2
& 100 8 100 =
L /‘/ ks
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Rys. 4. Wspotzaleznosci jednostkowych wskaznikow masy odpadéw komunalnych zebranych z miast
i ze wsi w wojewodztwach w 2010 r. a) razem — z gospodarstw domowych i spoza gospodarstw,
b) z gospodarstw domowych; zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS [2011]

Fig. 4. Correlations of the unit indices of domestic wastes collected in towns and villages
in voivodships in the year 2010, a) total — from households and from other sources, b) from
households; source: own study based on the GUS data [2011]
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obiekty niezamieszkane w miastach i1 na wsiach tych samych czynnikéow, zwiaza-
nych z rozwojem spoleczno-gospodarczym regionu. Na wykresach (rys. 4) na osi
odcietych umieszczono wskazniki charakteryzujace miasta, poniewaz, zgodnie
z teoriami geografii ekonomicznej (np. KUCINSKI [2000]), czynniki te (,.sita
sprawcza’) sg umiejscowione gtdwnie w miastach regionu — osrodkach dyfuzji po-
stepu i innowacji.

WNIOSKI

1. W Polsce tylko cze$¢ ludnosci jest objeta zbiorka odpadow komunalnych.
Najmniej ludno$ci korzysta ze zbiorki odpadow w wojewodztwach lubelskim
i podlaskim, najwigcej zas — w wojewodztwie dolnoslaskim.

2. Srednia z wojewodztw roczna masa zbieranych odpadéw w przeliczeniu na
mieszkanca wynosi ok. 250 kg, w tym 20 kg stanowig odpady wyselekcjonowane
i ok. 230 kg — odpady zmieszane. Zrdéznicowanie mi¢dzy wojewddztwami jest duze
— od ok. 160 do ok. 350 kg-M ™. Najwigksze jest zroznicowanie zbieranych odpa-
doéw wyselekcjonowanych.

3. Srednia z wojewodztw masa odpadéw zmieszanych zbieranych w ciggu roku
z miast w przeliczeniu na mieszkanca miasta wynosi ok. 300 kg, ze wsi za§ — ok.
130 kg. Najwigcej odpadow w przeliczeniu na mieszkanca miast zbiera si¢ w wo-
jewodztwie dolnoslaskim (ok. 380 kg), najmniej za§ — w wojewodztwie §wigto-
krzyskim (ok. 240 kg). Masa odpadow zmieszanych zbieranych ze wsi jest znacz-
nie zréznicowana w poszczegdlnych wojewoddztwach. Najmniej (ok. 50 kgrM'-a™)
odpadow zmieszanych zbiera si¢ ze wsi lubelskiej, najwigcej za$ (ok. 180
kg-M "-a') ze wsi lubuskiej i dolnoslaskiej.

4. Miedzywojewddzkie zroznicowanie wartosci jednostkowych wskaznikow
masy zbieranych odpadéw mozna opisa¢ rozktadem normalnym, ze $rednig i od-
chyleniem standardowym specyficznym dla danego rodzaju wskaznika.

5. W zwiazku z wejsciem w zycie ustawy o zmianie ustawy o zachowaniu czy-
stosci 1 porzadku w gminach [Ustawa... 2011] podane w tabelach wartos$ci wskaz-
nikoéw powinny ulec istotnej zmianie.

Wykonano w ramach Programu wieloletniego ,,Standaryzacja i monitoring przedsigwzig¢
srodowiskowych, techniki rolniczej i rozwigzan infrastrukturalnych na rzecz bezpieczen-
stwa 1 zrownowazonego rozwoju rolnictwa i obszaro6w wiejskich”. Dziatanie 7.1. Standary-
zacja gospodarowania odpadami na obszarach wiejskich.
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Edmund KACA

INTER-VOIVODSHIP DIFFERENTIATION
OF MASS INDICES OF COLLECTED DOMESTIC WASTES

Key words: households, mixed wastes, municipal wastes, separated wastes, towns, villages, voivod-
ships

Summary

Based on the GUS statistical data from 2010 it was shown that only part of population is served
by waste collection. Least people is served in lubelskie and podlaskie voivodships and most — in
dolnoslaskie voivodship. Mean per capita mass of collected wastes is 250 kg including 20 kg of sepa-
rated and 230 kg of mixed wastes. The mass varies among voivodships — from c. 160 kg:M ™" in lubel-
skie voivodship to c. 350 kg-M " in dolno$laskie voivodship.

Mean per capita mass of wastes collected in towns is 300 kg, in villages — c. 130 kg. Most mixed
wastes is collected in dolnoslaskie voivodship (c. 380 kg-M ™), the least — in §wietokrzyskie voivod-
ship (c. 240 kg-M™). The mass of wastes collected in villages is more differentiated among voivod-
ships. The least wastes (c. 50 kg-M™) is collected in villages of lubelskie voivodship and most (c. 180
kg-M™) in villages of lubuskie and dolno$laskie voivodships.

One should expect that due to a novel act on cleanness in communes and to other acts, the indi-
ces of collected wastes presented in this paper will significantly change.
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