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Udzial poszczegdlnych typéw wsrdéd ankietowanych gospodarstw
domowych, gdzie: A — jednoosobowe gospodarstwo, B — para bedaca w
stalym zwigzku bez niepelnoletnich dzieci, C — para bedaca w stalym
zwigzku z niepelnoletnimi dzie¢mi, D — rodziny wielopokoleniowe bez
niepelnoletnich dzieci, E — rodziny wielopokoleniowe, z czego co najmniej
jedna z niepelnoletnimi dzieémi, F — wielu, czesto zmieniajacych sie

wspoétokatoréw, G — rzadko zmieniajacy sie wspotlokatorzy . . . . . . .

Charakterystyki mieszkancéw przebadanych gospodarstw domowych:
a) struktura wiekowa oséb, wedlug przyjetych grup pokoleniowych;

b) rozporzadzalny miesieczny dochdd na mieszkanica . . . . . . . . .. ..

Tlo$é odpaddéw komunalnych zmieszanych powstajacych w gospodarstwie
domowym, przedstawiona w zestawieniu z a) liczba os6b zamieszkujacych
gospodarstwo domowe, b) typem zabudowy mieszkaniowej, gdzie: J

— jednorodzinna, WN — wielorodzinna niska, WW — wielorodzinna
wysoka, ¢) typem gospodarstwa domowego, gdzie: A — gospodarstwo
jednoosobowe, B — para bedaca w stalym zwiazku bez niepelnoletnich
dzieci, C — para bedaca w stalym zwiazku z niepelnoletnimi dzieémi,
D — rodziny wielopokoleniowe bez niepelnoletnich dzieci, E — rodziny
wielopokoleniowe, z czego co najmniej jedna jedna z niepelnoletnimi
dzie¢mi, F — wielu, czesto zmieniajacych sie¢ wspétlokatoréw, G —
rzadko zmieniajacy si¢ wspétlokatorzy, d) rozporzadzalny dochdd na

osobe w gospodarstwie domowym . . . . .. .. oL Lo L

Réznica miedzy przekonaniem odnosnie ilosci wyrzucanych w tygodniu
workéw z odpadami, a faktycznymi wynikami obserwacji w

gospodarstwach domowych oséb bioracych udzial w badaniu. Wartosci
ujemne $wiadcza, o niedoszacowaniu, dodatnie za$ o przeszacowaniu tej

liczby. . . . e

Liczba ankiet wypelnionych na dobe w trakcie trwania badania — na
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Rozdzial 1

STRESZCZENIE

Czlowiek od wiekéw wywieral wpltyw na otaczajace go $rodowisko, jednak
w ostatnich latach obserwujemy znaczne nasilenie si¢ tych oddzialywan maja-
cych najczesciej negatywny charakter. Jednym z najbardziej widocznych proble-
moéw jest wzrastajaca ilos¢ generowanych przez spoleczenstwo odpadéw. Wazne
w tym aspekcie jest wyjasnienie, jakie czynniki wplywaja na to zjawisko i jak
skutecznie, na podstawie tej wiedzy, prognozowaé¢ zmiany. Jednak mimo licz-
nych badan poswieconych temu zagadnieniu gospodarka odpadami w dalszym
ciaggu boryka si¢ z wieloma problemami, a szczegdlne wyzwanie w tym zakresie
dotyczy aglomeracji miejskich.

Duze miasta ze wzgledu na zlozong strukture spoleczna i ekonomiczna, jak
rowniez skomplikowany uklad urbanistyczny wykazuja duza niejednorodnosé
w zakresie iloéci odpadéw generowanych przez ich mieszkancéow. Mimo to nie
badano dotychczas tego zjawiska w ujeciu czasowo-przestrzennym. Literatura
poswieca tez mato miejsca monitoringowi objetosci odpadéw komunalnych, kon-
centrujac sie jedynie na ich wadze. Dzieje sie tak, gdyz analiza obu tych za-
gadnien wymaga duzo wiekszego nakladu pracy, a co za tym idzie, réwniez
wiekszych $rodkow finansowych.

Prezentowane w niniejszym opracowaniu badania byly nakierowane na:
1) wyjasnienie, w ujeciu czasowo-przestrzennym, relacji miedzy objetoscia odpa-
déw komunalnych a typem zabudowy, w ktérym sa generowane 2) wypracowanie
metod i narzedzi przydatnych do monitoringu odpadéw komunalnych, wlacza-
jac do niego narzedzia uwzgledniajace lokalizacje przestrzenna i wykorzystujace
techniki stosowane w geoinformacji.

Praca koncentruje si¢ wokét dwéch gtéwnych celéw badawczych. Pierwszym
bylo opracowanie metodyki pozyskiwania informacji odnos$nie objetoséci odpa-
déw powstajacych w poszczegdlnych czesSciach miasta. Jak juz zostalo wspo-
mniane, prowadzone dotad badania analizowaly obszary miasta w calosci, bez
uwzglednienia przestrzennej zmiennosci badanego zjawiska. W zwiazku z tym
dostepne zrédia danych sa niewystarczajace, dla analizy zagadnienia, ktoremu
poswiecona jest praca. Otrzymane wyniki stanowiag zatem zestawienie réznych
metod pozyskiwania informacji o ilo$ci generowanych przez mieszkancéw odpa-
dow i wskazania dotyczacego monitoringu tego zjawiska w skali jednego miasta.

Drugim celem za$ bylo zbadanie zmienno$ci czasowo-przestrzennej ilosci
odpadow generowanych w Poznaniu w obszarach badawczych zréznicowanych
ze wzgledu na typ zabudowy mieszkaniowej. Wykonana w pracy analiza sta-
nowi podstawe do dalszych prac, ktére mogg pozwoli¢ wykorzystywaé statystyki
przestrzenne dla efektywniejszego prognozowania iloéci odpadéw powstajacych

w roznych obszarach miasta.
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Nalezy podkreslié¢, ze prace badawcze przedstawione w pracy dotyczyty jedy-
nie odpadéw komunalnych zmieszanych, gdyz uwzglednienie zbiérki selektywnej
byloby, ze wzgledu na przyjeta w pracy metodyke, logistycznie bardzo trudne.
Nie przeprowadzono réwniez analizy jakoSciowej odpaddw, ktéra pozwolitaby na
lepsza interpretacje otrzymanych wynikéw. Nie byto to mozliwe ze wzgledu na
zlozonosé i koszty procedur analizy morfologicznej i sitowej odpaddéw.

Mimo wspomnianych wyzej ograniczen uzyskano najbardziej szczegdtowa
jak dotad informacje odnosnie zmienno$ci czasowo-przestrzennej iloéci odpaddw
powstajacych w Poznaniu. Dzieki niej udalo sie wykazaé, ze ich zréznicowanie
przestrzenne nie jest losowe. Jednoczesnie wykazano, ze analizowanie tego zjawi-
ska nie moze odby¢ si¢ jedynie w oparciu o podstawows informacje uwzgledniana
obecnie w Polsce w standardowych badaniach dotyczacych odpadéw komunal-
nych w skali miasta, czyli typ zabudowy. Ponadto okreslono zmiennosé czasowa
ilosci odpadéw generowanych przez poznaniakéw, w trzech ujeciach czasowych:
dobowym, tygodniowym i sezonowym oraz relacje istniejaca miedzy objetoscia
i waga odpadéw komunalnych. Wreszcie, na podstawie otrzymanych wynikéw,
zaproponowano szereg zalecen, ktore moga ulatwié prowadzenie dalszych badan
w tym zakresie, a wnioski, ktore z nich ptyna moga by¢ przydatne w procesie
planowania gospodarki odpadami.

Praca sklada si¢ z 7 rozdziatow. Pierwszy stanowi zarys historyczny badan
nad gospodarka odpadami, czynnikami wpltywajacymi na ilos¢ generowanych
odpaddéw, sposobami prognozowania tego zjawiska i metodami pozyskiwania
informacji o odpadach. W drugim rozdziale opisano szczegétowo problem ba-
dawczy realizowany w pracy, hipoteze, cele, zadania, schemat badawczy oraz
przedstawiono ogélny opis obszaru badan. Opis metody badawczej przyjetej w
pracy (na ktéra skladaja sie trzy Zrédla informacji o objetosci generowanych
przez mieszkanicéw odpadéw) zostal umieszczony w rozdziale trzecim. Zrédla
danych wykorzystanych w pracy, dotyczacych liczby mieszkancéw, ich struktury
wiekowej, calkowitej masy generowanych w Poznaniu odpadéw oraz informacje
dotyczace zabudowy, przedstawiono w rozdziale czwartym.

Pozostata czes¢ pracy dedykowana jest oméwieniu otrzymanych wynikéw.
W rozdziale piatym zaprezentowany zostat nowy podziat Poznania na obszary
jednolite pod wzgledem zabudowy mieszkaniowej, uzyskane informacje odnosnie
iloéci generowanych przez Poznaniakéw odpadow zaréwno w ujeciu czasowym,
jak i przestrzennym oraz ich poréwnanie z danymi pochodzacymi z admini-
stracji publicznej oraz od prywatnych firm zajmujacych sie odbiorem odpadéw.
W rozdziale szoéstym poréwnano skuteczno$é¢ zastosowanych w pracy metod
pozyskiwania informacji odno$nie objetosci wytwarzanych w Poznaniu odpa-
dow komunalnych. Przeanalizowano réwniez wplyw zabudowy mieszkaniowej
na ilo$¢ generowanych odpadoéw oraz przedstawiono praktyczne wskazania na
przyszlosé, ktére moga znalezé zastosowanie w modelowaniu prognostycznym
iloéci odpadow w skali miasta. Calo$é przeprowadzonych prac zamyka rozdzial
podsumowujacy najwazniejsze osiagniecia uzyskane w wyniku prezentowanych

w pracy badan.



Rozdzial 2
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Problem utrzymania czystosci w otaczajacej cztowieka przestrzeni stanowit
wielkie wyzwanie juz w czasach antycznych. Do uznania tej tezy wystarczy
przywoltaé przyktad stajni Augiasza. Dopiero Herkules zdotal przywrécié w niej
porzadek, za co notabene zostal doceniony przez Krajowe Forum Polskich Dy-
rektoréw Oczyszczania Miast, ktorzy obrali sobie te posta¢ za patrona (Janka,
2015). Widzimy zatem, iz juz starozytni zdawali sobie sprawe z trudnosci tego
zadania. Obejmuje ono oczywiscie bardzo wiele réznych aspektéow. Prezento-
wane badania dotycza jednego z nich, mianowicie gospodarki staltymi odpadami
komunalnymi, ktéra od kilku lat jest w Polsce powodem goracej debaty publicz-

nej.

2.1. Problematyka odpadéw komunalnych

W myél ustawy uchwalonej w dniu 14 grudnia 2013 roku (Dz. U. 2013 Poz.
21), przez odpady rozumie si¢ wszystkie substancje lub przedmioty, ktérych
tzw. ,posiadacz” pozbywa si¢, zamierza sie pozby¢ lub do pozbycia sie ktérych
jest zobowiazany. Jedli zostaly one wytworzone w gospodarstwie domowym,
woéwezas sa to odpady komunalne (stale lub ciekle)!, a ich ,posiadaczem” jest
gmina (choé¢ wytwércami pozostaja oczywiscie jej mieszkancy). Odpady ko-
munalne stale dzieli si¢ badZ na zmieszane i zbierane selektywnie (przewaznie
plastik, szklo, makulatura, odpady zielone, odpady niebezpieczne oraz odpady
wielkogabarytowe), badz tez na mokre (odpady biologiczne latwo ulegajace roz-
ktadowi) i suche (wszystkie odpady niebiologiczne). To, ktéry z powyzszych
podzialéw obowigzuje na terenie gminy, zalezy od samorzadéw lokalnych i de-
terminuje organizacje calego systemu zbiérki odpadow. Wybor systemu i orga-
nizacja zbiérki nigdy nie byly prostym zadaniem, a dopiero od niedawna w pelni
odpowiada za nie gmina. Waznym jest zatem, by zrozumie¢ nie tylko to, jak
obecnie funkcjonuje cala gospodarka odpadami komunalnymi w Polsce, ale row-
niez, by zobaczy¢, jak zmieniala sie ona na przestrzeni lat i jak rozwiazuje sie

problem odpadéw w innych miejscach na $wiecie.

2.1.1. Rys historyczny

Wydawaé by sie moglo, ze ludzie dopiero od niedawna zaczeli po$wiecad
wiecej uwagi zorganizowanemu i efektywnemu gospodarowaniu odpadami ko-
munalnymi. Nalezy jednak pamietaé, ze czlowiek generowal émieci od zarania

I Intuicyjnie wydaje sie to oczywiste, ale by pozostaé¢ w zgodzie z litera prawa nalezy
podkreslié, ze odpady komunalne nie obejmuja pojazdéw wycofanych z eksploatacji.
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dziejéw. Na przestrzeni wiekéw wzrastala jednak ich ilos¢, zmienial si¢ tez ich
sktad jakoSciowy, a w §lad za tymi zmianami rozwijaly sie metody organizacji
zbiorki odpaddéw i ich utylizacji.

Wiadomo, ze resztki jedzenia przyciagaja pasozyty, dzikie zwierzeta, a przede
wszystkim — sg zrédlem nieprzyjemnych zapachéw. Odpady byly zatem, odkad
czlowiek udomowil zwierzeta, zaczal uprawiaé ziemie i w konsekwencji zmienit
tryb zycia na osiadly, gromadzone poza osadami ludzkimi (Bilitewski i in., 2006).
Wraz z rozwojem cywilizacji, pojawila si¢ jednak konieczno$¢ prowadzenia od-
gérnie planowanej gospodarki odpadami.

Najprawdopodobniej pierwszy formalny zakaz wyrzucania $mieci pojawit sie
juz ok. 500r. przed Chr. w starozytnej Grecji (William i Blackman, 2001).
W przypadku Aten zaréwno odpady uliczne, jak i fekalia, byly wywozone co
najmniej 2 km poza granice miasta, a ponadto od roku 320 przed Chr. istnialty
rowniez przepisy dotyczace codziennego czyszczenia ulic. Réwniez w starozyt-
nych miastach Azji odpady najpierw zbierano w glinianych naczyniach, a na-
stepnie je wywozono (Bilitewski i in., 2006).

Kolejne wzmianki o prébach systematycznego planowania gospodarki od-
padami pojawiaja sie na poczatkach naszej ery. William i Blackman (2001)
jako przyklad podaja Palestyne, gdzie w Dolinie Himona polozonej w okoli-
cach Jerozolimy istnialo jedno z najstarszych znanych nam skladowisk odpa-
dow. Byly tam gromadzone i spalane nie tylko zwykle sSmieci, ale réwniez ciata
zmartych?. Bilitewski i in. (2006) wskazuja natomiast na regulacje prawne,
obowiazujace w tamtych czasach w Rzymie. Na przyklad Cesarz Wespazjan
nakazal ok. 70 r n.e.ustawienie toalet publicznych (glinianych nocnikéw), ktére
zostaty oblozone podatkiem. To wlaénie z nim zwiazana jest lacinska maksyma
specunia non olet” (czyli ,pieniadze nie $mierdza”). Warto tez wspomnied,
ze juz w roku 300 n.e w Rzymie bylo 144 publicznych toalet, pod ktoérymi
plyneta woda. Zatem potrzeba zycia w higienicznych warunkach towarzyszyta
czlowiekowi na dtugo przed rozwojem naszej wiedzy o epidemiologii i zrédtach
wielu groznych chordb. Jednak nie wyeliminowalo to probleméw zwiazanych
z odpadami komunalnymi w miastach.

W $redniowiecznej Europie zaréwno zwykte $mieci, jak i odchody zwycza-
jowo wyrzucano po prostu na ulice (Janka, 2015). Powodowalo to smréd w mia-
stach, a ich mieszkancy niejednokrotnie musieli chodzi¢ w btocie z odpadow i fe-
kalii. W takich warunkach z tatwoscia rozwijaly sie i rozprzestrzenialy choroby
zakazne takie jak dzuma. Z czasem wtadze miast wprowadzaly kolejne rozwigza-
nia i regulacje, ktére miaty poprawi¢ sytuacje w tym zakresie: brukowane ulice,
kary za nieprzestrzeganie czystosci, pojemniki na odpady komunalne, regularne
czyszczenie ulic, wyznaczanie terendéw niezamieszkanych poza terytorium miast
do skladowania odpaddw, palenie zdechtych zwierzat i dobytku zmartych na
dzume. Wiele mogliby$my si¢ nauczy¢ w owym czasie od narodéw azjatyckich.
Na przyklad w Japonii juz od X wieku zbierano zuzyty papier i ponownie go
przetwarzano.

Jednym z wazniejszych przeloméw dotyczacych gospodarki odpadami byla

tzw. ,rewolucja przemystowa”, ktora zmienila drastycznie styl zycia ludzi na

2 7 tego wzgledu miejsce to nazywane byto Szeolem, czyli miejscem przebywania zmartych
(wg Starego Testamentu).
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przetomie XVIII i XIX w. W jej wyniku nie tylko wzrosta znaczaco ilo$¢ wy-
twarzanych odpadéw komunalnych, ale zaczely pojawiaé sie tez nowe odpady
przemystowe. Gospodarka odpadami komunalnymi stawala si¢ coraz bardziej
zorganizowana, réwniez w Polsce. W Warszawie w polowie XVIII wieku po-
wstalo najprawdopodobniej pierwsze przedsiebiorstwo oczyszczania pod nazwa,
»Tabor Miejski” (Janka, 2015). Zostalo ono powolane na polecenie Marszatka
Wielkiego Koronnego Franciszka Bieliniskiego, ktory to w roku 1743 prawnie
zakazal wyrzucania $émieci na ulice. Sytuacja w stolicy byla wéwczas naprawde
krytyczna — od ok. 400 lat wszystkie miejskie odpady byly gromadzone na
wysypisku zorganizowanej na Gérze Gnojnej, tuz za murami miejskimi®. Przez
ten czas zebrala sie tam pokazna géra Smieci, ktéra doskwierala mieszkancom
nie tylko z powodu dobywajacego sie z niej fetoru. Réwniez jej wysokosé zaczeta
stanowi¢ zagrozenie dla ludzi i okolicznych zabudowan. Sktadowisko oficjalnie
zamknal Stanistaw August Poniatowski, wyznaczajac nowe wysypisko. Jednak
nieoficjalnie jeszcze przez dlugi czas wyrzucano tam Smieci. Niestety funkcjo-
nowanie , Taboru Miejskiego”, w wyniku utraconej przez Polske niepodleglosci,
zostato szybko przerwane. Warszawa w latach 1795 — 1806 wchodzita w sktad
zaboru pruskiego, a zaborca na swoich terenach utrzymywal zasade, iz zamia-
tanie chodnikéw i potowy jezdni nalezy do mieszkancéw znajdujacych sie przy
nich posiadtosci.

Tymczasem w calej Europie ludzie coraz czesciej szukali zatrudnienia w mia-
stach, cho¢ niejednokrotnie oznaczalo to prace w trudnych i bardzo niehigie-
nicznych warunkach. W miastach szerzyly sie kolejne epidemie (w samym tylko
Hamburgu, wskutek zanieczyszczenia wody odpadami i fekaliami, zmarlo na
cholere w roku 1892 ok. 9000 mieszkancéw). Na szczescie byl to réwniez czas
intensywnego rozwoju medycyny. Pomiedzy rokiem 1850 a 1890 okryto istnienie
bakterii i wiruséw oraz udowodniono wptyw braku higieny na ich rozprzestrze-
nianie. Te odkrycie pociagneto za soba kolejne regulacje prawne, ktore miaty
przeciwdzialaé zagrozeniom (Ryc.2.1). W zaistnialych okolicznosciach rozwéj
bardziej wyrafinowanych metod unieszkodliwiania i utylizacji odpaddw stal sie
jednym z kluczowych sposobéw zapewniajacych bezpieczne warunki zycia miesz-
kaneéw (Janka, 2015).

W drugiej potowie XIX w. w Wielkiej Brytanii, Niemczech i w Stanach
Zjednoczonych powstaja pierwsze spalarnie odpadéw. Mialy one nie tylko roz-
wiazaé problem utylizacji nieczystoéci, ale rowniez byly Zrodlem energii tj. pary
wodnej. Melosi (1996) podaje, ze pierwszy tego typu obiekt powstal w roku 1870
w Paddington pod Londynem. Zostal on jednak szybko zamkniety ze wzgledu
na jego nieefektywnosc¢ i duza ilo$¢ generowanego smogu. Niemniej jeszcze przed
I Wojna Swiatowa tylko na terenie Wielkiej Brytanii powstalo kilkaset kolejnych,
juz wydajniejszych spalarni. Z poczatkiem XX w. tego typu instalacje budo-
wane byly w kolejnych panstwach europejskich. W Polsce pierwsza spalarnia
odpaddéw zostala uruchomiona w Warszawie w roku 1912 i funkcjonowala az
do roku 1944, kiedy to zostala zniszczona w trakcie Powstania Warszawskiego.
W Poznaniu w latach 1929 — 1954 réwniez dzialtal tego typu obiekt. Z poczat-

kiem lat 50-tych zaprzestawano budowania nowych spalarni. Obrébka termiczna

3 Skarpa znajdujaca si¢ na Starym Mieécie w Warszawie, na konicu ulicy Celnej od strony
Wisty.
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Ryc. 2.1: Obwieszczenie magistratu miasta Krakowa z 1867 roku
zrédlo: hitp: //www. zgkim.zgora.pl/cms/images/pdf _files/
C20_Historia__gospodarki__odpadami.pdf (data dostepu: 20.03.2015)

okazala sie woéwczas zbyt kosztowna w stosunku do coraz lepiej zorganizowanych
sktadowisk odpadéw (Janka, 2015).

Wraz z intensywnym rozwojem przemysiu rosto jednoczesnie zapotrzebo-
wanie na rézne surowce, co nie pozostalo bez znaczenia dla gospodarki odpa-
dami pochodzacymi z gospodarstw domowych. Ich odzyskiwanie oraz regulacje
prawne w tym zakresie nie byly co prawda nowym pomyslem?, niemniej ko-
nieczne bylo zwiekszenie efektywnosci tego procesu.

Stad na przelomie XIX i XX wieku pojawiaja sie pierwsze instalacje do
odzysku surowcéw wtérnych z odpadéw komunalnych (Janka, 2015). Jednym
z pierwszych odzyskiwanych ta droga surowcow byta welna pozyskiwana ze sta-
rych, zuzytych ubran. Rozwigzanie to zaproponowal Benjamin Law w roku
1813. Jego instalacja funkcjonowala w West Yorkshire (Wielka Brytania) do
1914r. Natomiast w roku 1898 po drugiej stronie Atlantyku za sprawg George
E. Waringa powstala w Nowym Yorku pierwsza reczna sortownia odpaddéw.

4 W tym kontekscie warto wspomnieé edykt krélewski wydany przez Stanistaw August
Poniatowskiego w roku 1777. Nakazywal on pod grozba kary zbieranie selektywne (na po-

trzebe Papierni Krajowych) materialéw nadajacych sie na przygotowanie kleju tj. papierowe
widry, okrawki skér, zniszczone kawalki tkanin (galgany) itp. (Janka, 2015).
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Byla czedcia pierwszego systemu zbiorki selektywnej, obstugiwata 116 tysiecy
mieszkanicéw i pozwalala na odzysk ok. 37% trafiajacych do niej odpadéw (Hu-
mes, 2012). Na poczatku XX wieku powstaja réwniez pierwsze kompostownie
odpaddéw miejskich.

Jednak absolutny przetom w zakresie postepowania z odpadami przyniosta
IiII wojna Swiatowa. Byl to czas nie tylko intensywnego rozwdj przemyshu
zbrojeniowego (w konsekwencji czego wzrosta potrzeba odzysku zlomowanych
metali), ale réwniez pojawienie si¢ broni chemicznej. Po wojnach pojawilo sig
zatem wiele toksycznych i niebezpiecznych dla zdrowia $mieci. William i Black-
man (2001) wymieniaja dwa szczegdlnie tragiczne incydenty, ktére zmienily na
zawsze nasze myslenie o gospodarce odpadami.

W roku 1972 w Wielkiej Brytanii na przedmiesciach miasta Coventry zna-
leziono 36 beczek, pozostawionych bez zadnego zabezpieczenia, zawierajacych
toksyczny cyjanek sodu. Tylko cudem uniknieto tragedii, gdyz miejsce ich skta-
dowania stalo si¢ placem zabaw dla okolicznych dzieci. Niebezpieczna substan-
cja bedaca w beczkach mogta spowodowaé $mier¢ miliona ludzi. Cho¢ beczki
zaczely juz korodowaé, to w pore zostaly zauwazone, zabezpieczone i przetrans-
portowane w bezpieczne miejsce.

Niestety, historia tzw. ,Love Canal” nie zakonczyla sie rownie szczesliwie.
W latach 1930 — 1952 w Niagara Falls w stanie Nowy York (USA), w opuszczo-
nym kanale gromadzono rézne odpady (lacznie zdeponowano tam ok. 20000
Mg substancji chemicznych). Gdy skladowisko zostalo zamkniete, zasypano je
i posadzono na nim roslinno$é, a z czasem pobudowano tam szkole oraz domy
prywatne. Nowe inwestycje wymagaly odpowiedniej infrastruktury, a w tym
polozenia sieci wodociagowej, ktora z czasem ulegla rozszczelnieniu. Spowodo-
walo to przedostanie si¢ do sieci szkodliwych substancji, co po pewnym czasie
przyniosto tragiczne konsekwencje. Duza cze$¢ dzieci na tym terenie rodzita
sie z wrodzonymi wadami, odnotowano tez zwiekszong liczbe infekcji drég od-
dechowych i zaburzen funkcjonowania ukltadu nerwowego. Wtadze lokalne nie
zareagowaly na zaistniala sytuacje, co wywolalo fale protestéw nie tylko w mie-
Scie, ale i w calym kraju. Ostatecznie udalo sie sprowokowaé¢ decydentéw do
podjecia konkretnych dziatan. Konieczna okazalta si¢ ewakuacja mieszkancéw,
a caly teren uznano w 1977 roku obszarem kleski ekologiczne;j.

Wydarzenia te i im podobne sprawily, iz caly $wiat dostrzegl zagrozenia jakie
sg zwiazanie z niewlasciwg gospodarks odpadami. W wyniku tego zaczely po-
wstawac kolejne przepisy i regulacje, jakie maja uchronié¢ nas przed podobnymi

tragicznymi zdarzeniami.

2.1.2. Gospodarka odpadami komunalnymi wspdltczesnie

Obecnie postepowanie z odpadami jest SciSle regulowane przez wtadze po-
szczegbdlnych panstw oraz prawo lokalne. Pierwsze przepisy i regulacje w tym
zakresie zaczely pojawiac sie¢ w latach 70-tych XX wieku. Z poczatku koncentro-
waly sie¢ glownie na metodach bezpiecznego sktadowania odpadéw np. ustawa
Kongresu Stanéw Zjednoczonych z roku 1965, ktéra do dzi$ stanowi podstawe
obowiazujacych tam w tym zakresie przepiséw (Kongres Stanéw Zjednoczonych,
2012). Niedlugo pdzniej zaczely pojawiaé sie¢ podobne regulacje prawne w kra-

jach europejskich takich jak Wielka Brytania (Foltynowicz i Mancewicz, 2012),
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Republika Federalna Niemiec (Bilitewski i in., 2006), czy Holandia (Foltynowicz
i Mancewicz, 2015).

W owym czasie powrécono do budowania spalarni odpadéw, tym razem wy-
posazonych w duzo lepsze rozwiazania technologiczne. Rozwijaly si¢ tez inne
instalacje stuzace unieszkodliwianiu i utylizacji $émieci, i dlatego szybko powsta-
jace akty prawne zaczely obejmowac takze nowe aspekty gospodarki odpadami.
Warto tu przywolaé¢ przyklad Republiki Federalnej Niemieckiej, gdzie powstata
na poczatku lat 70-tych Centralna Komodrka ds. Odpadéw przy Federalnym
Urzedzie Zdrowia, ktéra opracowala podstawowe, do dzi§ dnia obwiazujace na
terenie Niemiec, wytyczne dotyczace utylizacji odpadéw (Bilitewski i in., 2006).

Wraz z powstaniem Europejskiej Wspolnoty Wegla i Stali pojawily sig réw-
niez pierwsze proby ustalenia wspolnych, miedzynarodowych zasad gospodaro-
wania odpadami na Starym Kontynencie. Podstawe ku temu dala Dyrektywa
Rady Europy z 15 lipca 1975 w sprawie odpadéw [75/442/EWG], dotyczaca
odzysku oraz unieszkodliwiania odpadéw w sposéb niezagrazajacy zyciu ludz-
kiemu i niepowodujacy szkdod w srodowisku. W $lad za nia zaczely pojawiaé
sie kolejne akty prawne regulujace rézne aspekty postepowania z odpadami.
Wszystkie maja stuzy¢ jednolitemu podejsciu do zagospodarowania odpadéw
w calej Unii. Jego kierunek wyznacza przyjeta 19 lipca 2008 roku w dyrektywie
Parlamentu Europejskiego w sprawie odpaddéw, hierarchia postepowania z odpa-
dami. Wedlug niej przede wszystkim nalezy ograniczaé, korzystajac ze wszyst-
kich mozliwych srodkdéw, ilos¢ odpaddéw. Te zas, ktorych powstania nie da sie
uniknaé, w pierwszej kolejnosci musza by¢ poddane odzyskowi. Tym bardziej, ze
zdecydowana wiekszosé odpadéw moze by przetworzona i ponownie wykorzy-
stana w przemy$le lub na uzytek prywatny np. odpady biodegradowalne moga
by¢ przez nas ponownie wykorzystane w naszym wtasnym ogréodku. Pozostalo-
Sci, ktorych nie da sie odzyskaé¢, sa przewaznie substancjami niebezpiecznymi.
Zatem powinny by¢ najpierw poddane unieszkodliwieniu, a dopiero na koncu
mozna je skltadowaé¢ na odpowiednio przygotowanych do tego celu miejscach.
Przepisy obowiazujace w krajach unijnych zostaja sukcesywnie zmieniane tak,
by zachowanie tej hierarchii bylo mozliwe nie tylko w teorii, ale i w praktyce.

Hierarchia ta determinuje zasady postepowania z odpadami obowiazujace
nie tylko w Unii Europejskiej. Jej podstaw ideowych nalezy szukaé w postano-
wieniach Konferencji ,,Srodowisko i rozwéj”, jaka z inicjatywy ONZ odbyla sie
w Rio de Janeiro w roku 1992. Zostaly one wyrazone w dokumencie zatytutowa-
nym Agenda 21 i podpisanym przez 172 kraje. Porozumienie to zaklada m.in.
zasade prewencji i przezornosci oraz zréwnowazonego korzystania z débr. Stad
gospodarka odpadami nastawiona na minimalizowanie ich ilosci i odzysk tych,
ktére zostaly wytworzone, jest elementem wspdlnym polityki miedzynarodowej
m.in. Stanéw Zjednoczonych Ameryki Péinocnej i panstw nalezacych do Unii
Europejskie;j.

W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze Stany Zjednoczone byly nie tylko wérdéd
Swiatowych prekursoréw w zakresie zorganizowanej gospodarki odpadami ko-
munalnymi i sygnatariuszy porozumienia Agenda 21. Amerykanie od lat zde-
cydowanie przoduja réwniez w iloéci wytworzonych odpadéw komunalnych —
obecnie ich roczna ,produkcja” przekracza 222 miliony ton. Zajmuja réwniez

6 miejsce w Swiatowej czotowce krajow wytwarzajacych najwiecej odpadéw na
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mieszkarica, produkujac prawie 2 kg odpadéw na osobe na dzien (Brown, 2015).
Strumien ten w duzej mierze stanowia odpady plastikowe, ale niestety znaczacy
jest w nim réwniez udzial marnowanego jedzenia. Brown (2015) na podstawie
wezesniej przeprowadzonych badan (Hall i in., 2009; Gunders, 2012) szacuje,
ze Amerykanie wyrzucaja do kosza nawet do 40% wytworzonej zywnosci. Jed-
noczesnie caly system zbiérki odpaddéw jest zorganizowany bardzo sprawnie,
dzigki czemu te wielkie ilodci pozostaja nie zauwazone przez obywateli, ktorzy
w zdecydowanej wiekszosci nie zdajg sobie w ogble sprawy ze skali problemu.
Na niekorzy$é dziala tutaj rowniez wielkosé Standéw Zjednoczonych — rozmiar
kraju pozwala na sktadowanie duzej ilosci odpaddéw, a powierzchnia uzytkowa
istniejacych skladowisk w dalszym ciggu wystarcza, by przyjmowaé wszystkie
trafiajace tam $mieci. Nie sprzyja to prowadzeniu polityki zréwnowazonej go-
spodarki odpadami, gdyz ,,czego oczy nie widza, tego sercu nie zal”. W roku
2012 w dalszym ciggu skladowanych bylo prawie 54% wszystkich wytworzonych
odpadéw (EPA, 2015). Dla poréwnania zgodnie z danymi Eurostatu (2015) za
rok 2012, udzial odpadéw wytworzonych w Unii Europejskiej, jakie trafity na
wysypiska wyniosta 48%.

Mimo iz problem sktadowania odpadéw komunalnych w USA nie jest tak pa-
lacy, jak np. w Europie, Agencja Ochrony Srodowiska Stanéw Zjednoczonych
podejmuje wszelkie starania by réwniez Amerykanie zaczeli dziala¢ w duchu
idei ,3 x R” (czyli ,reduction, reuse, recycling” — ograniczanie, ponowne uzy-
cie i odzysk). Jednak nie narzuca ona odgérnie jednego standardu systemu
zarzadzania odpadami komunalnymi, a jedynie proponuje rézne rozwigzania.
Decyzje, ktore z nich zostana wdrazone, zaleza do wladz lokalnych, ktére two-
rzg wlasne systemy zarzadzania odpadami we wspdlpracy z relatywnie maltg
liczba prywatnych przedsigbiorstw. Obowiazuja rézne systemy optat za zbidrke
odpadéw np. podatek od worka/pojemnika na odpady. W zaleznosci od lo-
kalnie prowadzonej polityki, rézne sa réwniez efekty wdrazania poszczegdlnych
systemow.

W Ameryce Poludniowej natomiast ilos¢ wytwarzanych odpadéw wynosi
$rednio 1,1 kg/ M /d (Bank Swiatowy 2012). Obecnie we wszystkich krajach tego
kontynentu funkcjonuja jedynie miejskie zaklady oczyszczania miasta, ktére od-
powiadaja za odbidr i zagospodarowanie odpadow. Wiekszosé odpadéw jest
sktadowana na kontrolowanych sktadowiskach odpaddéw, ale réwniez spory pro-
cent trafia na niekontrolowane, dzikie wysypiska. Jednak na uwage zastuguje
fakt, iz w krajach Ameryki Poludniowej istnieje cala armia ,wolontariuszy”,
czyli 0s6b poszukujacych na ulicach odpadéw, ktére moga zosta¢ odzyskane.
Zbioérka takich materialéw dla firm zajmujacych sie odzyskiem jest ich codzienng
praca. W ten sposob, w samej tylko Brazylii udato sie w roku 2006 odzyskaé
94,4% puszek (Savino, 2008).

W Polsce przez okres istnienia PRL-u, czyli w latach 1945 — 1989, nie istnialy
odgorne przepisy porzadkujace sytuacje w tym zakresie. Generalnie panstwo
nie dostrzegalo problemu odpadéw. Sytuacja ta ma ciaggle miejsce na terenie
Federacji Rosyjskiej. Trzeba jednak zauwazy¢, ze problem jest tam réwniez

duzo mniejszy. Sytuacja taka zawsze charakteryzuje panstwa ubozsze®, gdzie

5 Badz kraje wielkich spolecznych kontrastéw, gdzie dochéd na jednego mieszkarica jest
generalnie wysoki, jednak zdecydowana wiekszo$¢ obywateli ledwo wiaze koniec z koncem.
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nie ma miejsca na marnotrawstwo (Ryc. 2.2). Tam zycie zwyklej gazety jest

zdecydowanie dluzsze, wigksza jest tez ilosé jej zastosowan.
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Ryc. 2.2: Tlo§¢ odpadéw wytwarzanych w roku 2012 w poszczegdinych pan-
stwach wg Banku Swiatowego (Magazyn Economist, dostep 1.04.2015 na:
http://www.economist.com/blogs/graphicdetail /2012/06/daily-chart-3)

Obecnie widzimy to bardzo wyraznie np. w Afryce. Nie istnieja tam zadne
regulacje prawne dotyczace odpadow, ale jednoczeénie poziom odzysku moze za-
wstydzié¢ niejednego Europejczyka, ktéremu pomystowo$é mieszkancéw Afryki
w tym zakresie nie miesci sie przewaznie w gtowie. Nie dziwi zatem, ze $rednia
ilo§¢ odpadéw wytwarzana przez jednego Afrykanina wg posiadanych oficjal-
nie danych to jedynie 0,65 kg/dzieri (Bank Swiatowy, 2012). Problem stano-
wig jedynie nieliczne odpady wielkogabarytowe, takie jak porzucone w réznych
miejscach zepsute samochody oraz $mieci, ktérych nie da sie juz odzyskaé. Te
ostanie sg sktadowane na tworzacych sie samoistnie wysypiskach. Niestety nie
sg one zabezpieczane przed szkodliwym oddzialywaniem na Srodowisko, a nad-
miar odpadéw jest spalany bez zachowania zadnych srodkéw ostroznosci... i to
rowniez dla przecietnego Europejczyka jest trudne do pojecia.

Jeszcze inna sytuacja panuje w krajach azjatyckich, gdzie najwieksza po-
wierzchnia, jak réwniez gestoscia zaludnienia odznaczaja sie Chiny, ktére sity
rzeczy maja decydujacy udzial w strumieniu odpadéw komunalnych powstaja-
cych na tym kontynencie. Jest to kraj rozwijajacy si¢ bardzo szybko, rowniez
pod wzgledem iloéci produkowanych smieci. W Chinach wytwarza sie obec-
nie przeszlo 1,5 miliarda ton odpadéw rocznie, co daje im w rankingu swiato-
wym drugie miejsce zaraz po USA (Brown, 2015). W zaleznosci od miejsca,
masa odpadéw generowana przez jednego mieszkanca waha si¢ od 0,44 nawet
do 4,3 kg/d (Bank Swiatowy, 2012), z czego wickszoéé jest skladowana, a cze-

$ciowo spalana. Odzysk nie jest popularng forma zagospodarowania odpadéw,
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nie selekcjonuje sie tez odpadéw ,u zrédia”™®.

Sita rzeczy nie funkcjonuje tu
przyjeta powszechnie w Europie i USA hierarchia postepowania z odpadami.
Jednoczesnie powierzchnia Chin sprawia, ze podobnie jak w przypadku Stanéw
Zjednoczonych, nie brakuje miejsca dla nowych skladowisk. Jednak sytuacja
jest tutaj bardziej skomplikowana. Kraj jest duzy, ale zamieszkuje go prawie
1,4 miliarda ludzi. Priorytetowe znaczenie ma zatem zagospodarowanie terenu
pod gospodarke rolna, zeby zapewni¢ wszystkim wystarczajaca ilosé zywnosci.
Stad wiekszo$¢ terenow nadajacych sie na lokalizacje kolejnego wysypiska odpa-
déw moze mieé potencjalnie réwniez wiele innych, konkurencyjnych zastosowan.
Dodatkowo watpliwosci budzi wplyw, jaki wywieraja na $rodowisko funkcjonu-
jace na terenie Chin instalacje termicznego unieszkodliwiania odpadéw (Xudong
iin., 2009). Ogdlnie calo$é¢ podejécia do gospodarki odpadami komunalnymi jest
charakterystyczna dla szybko rozwijajacych sie krajow — problem S$mieci rosnie
w zastraszajacym tempie, a systemy, ktére mogly by stanowié¢ jego rozwiazanie
ciagle czekaja na wdrozenie.

Generalnie wida¢ wyraznie, ze planowana i bardziej zaawansowana gospo-
darka odpadami jest prowadzona raczej w krajach lepiej rozwinietym, o wyz-
szych dochodach (Raport Banku Swiatowego 2012). Jednak obywatele najbo-
gatszych obszaréw na $wiecie nie tylko generuja najwiecej odpadow, ale rowniez
sg bardziej Swiadomi swojego wplywu na otaczajace ich srodowisko. Starajac sie
zmniejszy¢ te negatywne oddziatywanie, tworzg rozmaite kampanie edukacyjne,
ktére ktada nacisk na zmniejszenie iloSci generowanych $mieci, ich ponowne uzy-
cie i odzysk. W tych krajach standard stanowi zorganizowana zbiérka odpadéw,
odpowiednie zabezpieczenie miejsc, na ktérych sg skladowane oraz wspieranie
réznych innych metod zagospodarowania odpadéw. Duza popularnoscia ciesza
sie w nich spalarnie odpadéw, na ktore biedniejszych krajow przewaznie nie
sta¢. Sytuacja ta dotyczy wszystkich krajéw nalezacych do miedzynarodowej
Organizacji Wspélpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD), ktérej czlonkiem

od 1996 roku jest rowniez Polska.

2.1.3. Zasady postepowania z odpadami komunalnymi w Polsce

W Polsce pierwsza ustawa regulujaca gospodarke odpadami (o utrzymaniu
czystosci 1 porzadku w gminie) pojawila sie dopiero po przemianie ustrojowej, a
doktadnie w roku 1996 i dotyczyla ogdlnych zasad postepowania z odpadami ko-
munalnymi. Jej tresé zostalta szybko uzupelniona o przepisy zawarte w ustawie o
odpadach (Dz. U. 1997 Nr 96, poz. 592), dotyczace gléwnie zbiérki, zagospoda-
rowania oraz unieszkodliwiania odpadéw przemystowych. Jednak z chwilg, gdy
Polska zostata przyjeta do Unii Europejskiej konieczna byla gruntowna zmiana
tych przepiséw, by dopasowaé nasze prawo do unijnych norm.

Unia Europejska przejawia tendencje do szczegbélowego regulowania kazdej
dziedziny naszego zycia. Ta sama sytuacja dotyczy gospodarki odpadami ko-

6 Jest to jedna z metod usprawniajacych odzysk odpadéw, polegajaca na odbiorze wy-
selekcjonowanych frakcji bezposrednio z gospodarstw domowych. Inng czesto stosowang me-
toda, jest zbiérka poszczegdlnych frakcji odpadéw w specjalnie przygotowanych do tego celu
punktach.

7 Organization for Economic Co-operation and Development - migdzynarodowa organiza-
cja o profilu ekonomicznym, ktéra zostata utworzona 14 grudnia 1960 roku celem wzmocnienia

ekonomicznego sojusznikéw USA oraz wsparcia najmniej rozwinigtych panstw; OECD zrzesza
obecnie 34 wysoko rozwiniete i demokratyczne panstwa.
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munalnymi. Zatem w zwiazku z dolaczeniem do UE od wielu lat nastepowat
proces zmian i wdrazania nowych przepiséw, ktérego apogeum przypada na lata
2011 — 2012. Ogdlne zamieszanie zaczeto sie¢ w lipcu roku 2011, kiedy to uchwa-
lono zmiany w ustawie o utrzymaniu porzadku i czystosci w gminie oraz kilku
innych powiazanych ustawach (Dz. U. 2011 nr 152 poz. 897). Rozpoczal sie pro-
ces wdrazania nowego systemu, bedacego wielkim wyzwaniem organizacyjnym.
Na domiar zlego, bardzo dtugo czekano na kolejne rozporzadzenia, ktére miaty
da¢ samorzadom praktyczne wytyczne odnosnie wprowadzanych zmian. Wielka
niewiadoma stanowila wéwczas ustawa o odpadach, ktéra zostala dostosowana
do nowych przepiséw dopiero w grudniu roku 2013 (Dz. U. 2013 poz.21), a juz
na poczatku 2015 roku ukazala si¢ jej nowelizacja (Dz. U. 2015 poz. 122).

Obywateli bezposrednio dotykaly jednak przede wszystkim zmiany w usta-
wie o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminie (Dz. U. 2011 nr 152 poz. 897).
Nalezy tutaj podkresli¢, ze od samego poczatku nie byla ona pozbawiona ble-
déw, poczynajac od niedcistosci, z punktu widzenia jezyka prawniczego, nie-
ktérych sformutowan, a konczac na wielu watpliwych rozwigzaniach narzuca-
nych przez ustawodawce. Goraca debata publiczna, jaka toczyla sie od tego
czasu, doprowadzila do wprowadzenia koniecznych zmian w, Swiezo przeciez
uchwalonych, przepisach. Weszly one w zycie czeéciwo w roku 2013 (Dz. U.
2013 poz. 1399), w formie jednolitego tekstu ustawy o utrzymaniu czystosci
i porzadku w gminach. Jednak podobnie, jak w przypadku zmian w ustawie
o odpadach, tak i w tym przypadku konieczne byly kolejne poprawki, ktore
weszly w zycie w roku 2015 (Dz. U. 2015 poz. 87).

Wracam jednak do roku 2013, kiedy to z dniem 1 lipca wszyscy mielismy
obudzi¢ sie w nowej ,Smieciowej” rzeczywistosci. Wszystkie regionalne i lokalne
samorzady zostaly zmuszone ekspresowo dostosowaé sie¢ do nowego porzadku.
Wszyscy, od samorzadowcéw poczawszy, a na przedsiebiorcach odbierajacych
odpady skonczywszy, byli jednego zdania, ze to zdecydowanie za szybko. Choé
od dawna wiadomym bylo, ze zmiany i tak zostana wprowadzone, to jednak
bez ostatecznej znajomosci litery prawa jakie ma obowiazywaé, wladze lokalne
trwaly w zawieszeniu. Po6zniej nastapilo pospolite ruszenie, ale obowiazujace
w Polsce procedury administracyjne nie pozwolity na cud. Prace samorzadow,
przetargi, zamowienia publiczne — to wszystko musi trwa¢. W samym Pozna-
niu spowodowalto to opdznienie we wdrozeniu przepiséw o prawie péltora roku.
Jednak w koricu udalo sie rozstrzygna¢ przetargi, powymienia¢ pojemniki na
odpady i oswoi¢ mieszkancéw z faktem zaistnienia tzw. ,podatku Smieciowego”.

Nie oznacza to, ze wdrozone zmiany zyskaly juz akceptacje spoteczna. Wrecz
przeciwnie. Nowa rzeczywistos¢ ciagle budzi wiele kontrowersji. Obecny system
odwrdcil istniejace wezedniej zasady o przystowiowe 180 stopni (Tab. 2.1).

Wezesniej ,wytwérca odpadéw komunalnych”, czyli przecigtny Kowalski, byt
zarazem ich ,posiadaczem” To na nim spoczywala odpowiedzialno$é za wywdz
nieczystosci z jego posiadtoéci, i to on decydowal o tym z ktéra firma podpisze
umowe w tym zakresie. Oczywiscie w przypadku wiekszych osiedli mieszkanio-
wych w zabudowie wielorodzinnej, role te spelniata spéldzielnia mieszkaniowa.

W tym systemie gmina nie miata wiele narzedzi by dzialaé¢ na rzecz zréwno-
wazonej gospodarki odpadami komunalnymi. Co prawda firmy odbierajace od-

pady musialy spelnia¢ podstawowe wymogi bezpiecznego i ekologicznego trans-
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Tab. 2.1: Poréwnanie najwazniejszych réznic pomiedzy starym systemem go-
spodarowania odpadami komunalnymi i wdrozonymi 1 lipca 2011 zmianami na
podstawie ustawy z dnia 13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystoéci i porzadku
w gminach (Dz. U. z 2005 r. Nr 236, poz. 2008, z péZn. zm.) oraz ustawy z dnia
1 lipca 2011 r. o zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach
oraz niektérych innych ustawy (Dz. U. z 2011 r., nr 152, poz. 897)

’ »wSTARE ZASADY” H +NOWE ZASADY ‘
Ustawa z dnia 13 wrzesnia 1996 . Ustawa z dnia 1 lipca 2011 r.
o utrzymaniu czystosci i porzadku 0 zmianie ustawy o utrzymaniu
w gminach czystosci i porzedku w gminach oraz
(Dz. U. z 2005 r. Nr 236, poz. 2008, niektorych innych ustaw
z pézn. zm.) (Dz. U. z 2011 r., nr 152, poz. 897)
Mieszkancy byli wytwoércami wZarzadzanie $mieciami” zostaje
odpadéw, ktorzy jednoczes$nie powierzone samorzadom, a te
odpowiadali za wywéz wylonig firmy do wywozu
nieczystosci ze swoich posesji nieczystosci w przetargach —
(podpisywali umowy na ich koszty systemu ponosza
wywOz osobiscie lub za mieszkancy na podobnej zasadzie
posrednictwem Spdtdzielni jak w przypadku pradu czy gazu.
Mieszkaniowych).
PROBLEMY I ROZWIAZANIA
Samorzady lokalne pozbawione byty Oplata ponoszona przez mieszkancéw
odpowiednich narzedzi, pozwalajacych za wywoéz odpadéw bedzie
na wystarczajgcg kontrole uwzgledniaé¢ wszystkie koszty zwiazane
i umozliwiajacych zarzadzanie z odbiorem, zbieraniem, transportem,
systemem odpadami jako catoscia; odzyskiem, unieszkodliwianiem
niewystarczajace $rodki do i sktadowaniem odpadéw
prowadzenia efektywnej gospodarki
odpadami.
nielegalne wysypiska — tworzone tak Ujednolicone standardy i wieksze
przez mieszkancéw, ktorzy nie mieli mozliwosci w zakresie monitoringu
podpisanej umowy na wywdz systemu.
odpadéw, jak i przez nieuczciwych
odbiorcow.

portu odpadow. Tak bylo przynajmniej na papierze. W rzeczywistosci jednak
nie bylo mozliwosci by wszystkich podda¢ odpowiedniej kontroli — w samym
tylko Poznaniu zarejestrowanych wéwcezas byto przeszto 100 firm posiadajacych
zgode na odbidér odpadéw.

Wiele firm celem zmniejszenia kosztéw tamato przepisy. Dodatkowo sami
mieszkancy nie przestrzegali panujacych zasad i zamiast zleca¢ wywoz odpadéw
uprawnionym do tego podmiotom, sami zajmowali sie ich transportem. Takie
odpady trafialy badz do pobliskich niezamykanych punktéow zbiérki odpadéw
w zabudowie wielorodzinnej, badz do laséw, gdzie nagminnie pojawialy sie tzw.
,dzikie” wysypiska $mieci.

Dodatkowym problem tego systemu byl brak oddzielnego zrédta finansowa-
nia gospodarki odpadami. Wiadomo, ze budzety gminy sa i tak znacznie obcia-
zone, a odpady nigdy nie byly ich zadaniem priorytetowym. Nawet z punktu
widzenia odbioru spolecznego inwestycji finansowanych przez wiladze, zawsze
wazniejsze bylo, by pokry¢ koszty budowy nowej drogi, boiska dla dzieci, czy
renowacji szkoty. Po rozdzieleniu budzetu z trudem znajdowano zatem érodki na

chociazby samo utrzymanie skladowisk odpadéw. Warto zwréci¢ tu uwage, ze



14 Rozdzial 2. Wstep

koszty tych instalacji ponosita gmina, a nie firma odbierajaca odpady. Jednocze-
$nie obowiazujace w Polsce stawki za tone odpadow jakie trafialy na sktadowi-
ska, byly bardzo niskie (zwlaszcza w poréwnaniu z sasiednimi paristwami). Nie
sprzyjalo to promowaniu odzysku odpadéw. W dodatku w mniejszych gminach
rzadko kiedy byl przewidziany osobny etat dla specjalisty ds. gospodarki odpa-
dami. Bylo to raczej dodatkowe zadanie niejednokrotnie przypadkowo wybra-
nego pracownika gminy. Trudno zatem moéwié w tym systemie o jakimkolwiek
planowaniu gospodarki odpadami na szersza skale. Jednak oczywiscie z punktu
widzenia przystowiowego Kowalskiego, byt to komfortowy system, ktéry pozwa-
lal mu samodzielnie wybraé jedna z wielu firm odbierajacych odpady. Oczywi-
Scie te najbardziej korzystna z jego prywatnego punktu widzenia.

Nowy system dal szanse na zmiane tej sytuacji. Umozliwil efektywniejsze
planowanie gospodarki odpadami, opracowanie spojnego systemu dziatajacego
w obrebie calej gminy i optymalizacje zbiérki odpadéw. Dobrym przykladem
jest planowanie zbiérki odpadéw w zabudowie jednorodzinnej. Jeden odbiorca
odpowiedzialny za wywoz Smieci z calego sektora moze opracowaé trasy w taki
sposéb, by na jednej ulicy pojawiala sie tylko jedna $mieciarka raz na tydzien
badz dwa, nie za$ przedstawiciele wielu firm kilka razy w tygodniu. W ta-
kim ukladzie bardziej oszczedne i ekonomiczniejsze rozwigzania sa naprawde
realne. Mozliwe jest tez wprowadzenie odpowiednich zachet dla mieszkancéw,
ktore wspomoga zbioérke selektywna, czy tez wyeliminuja problem nielegalnych
wysypisk. W teorii wprowadzone zmiany moga przynie$¢ naprawde wymierne
korzysci.

Niestety zawsze i wszedzie, oprécz dobrych intencji mozliwe sa tez btedy i wy-
paczenia idei ktéra przyswiecata ustawodawcy. W sposéb szczegdlny narazona
jest na nie administracja publiczna. Nalezy tu podkresli¢ trzy najwazniejsze ich
zrodta.

Po pierwsze, funkcjonujacy w Polsce system przetargowy nie gwarantuje
wyboru najlepszego, a jedynie najtanszego rozwigzania.

Ponadto dostep do podstawowych danych, ktére sa niezbedne dla efektyw-
nego planowania gospodarki odpadami, takich jak ilos¢ os6b zamieszkujacych
poszczegdlne gospodarstwa domowe, jest w polskiej rzeczywistosci bardzo utrud-
niony. Wymiana informacji pomiedzy poszczegdlnymi urzedami i jednostkami
administracyjnymi pozostawia wiele do zyczenia. Na przykladzie samego tylko
Poznania mamy sytuacje, w ktérej innymi danymi odnosnie liczby mieszkancéw
dysponuje Wydzial Spraw Obywatelskich UMP, a innymi GUS. Jednoczesnie
zadna z jednostek nie dysponuje pelna informacja odnosnie liczby mieszkancéw
miasta (zawierajaca réwniez dane np. wynajmujacych prywatne kwatery, gtow-
nie studentéw). Inny jest zapis poszczegdlnych punktéw adresowych w Zarzadzie
Geodezji i Katastru Miejskiego GEOPOZ, a inny w Wydziale Spraw Obywatel-
skich, co sprawia, ze trudno te dane zestawi¢ ze soba. Poza tym szczegdlowe
informacje zawarte w deklaracjach mieszkancéw odnosnie oséb zamieszkujacych
poszczegdlne gospodarstwa domowe sa gromadzone wylacznie przez administra-
toréow spoldzielni mieszkaniowych. Jednostka odpowiedzialna za opracowania
dla calego Poznania systemu gospodarki odpadami otrzymuje jedynie zbiorcze

dane dla calych obszaréw obstugiwanych przez spéldzielnie. Majac tak nie-
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kompletne i niespdjne dane trudno jest opracowaé jednolity i rzetelny system
gospodarki odpadami.

Na koniec nalezy pamigtac, ze osoby pelniace na szczeblu lokalnym funk-
cje odpowiedzialne za organizacje odpadow komunalnych czesto nie zostaly po
prostu odpowiednio przygotowane do realizacji tego zadania. Wiedza dotyczaca
nowych przepisow nigdy nie zastapi wielu lat praktyki zawodowej zwiazanej
z gospodarowaniem odpadami komunalnymi. Dopdki osoby majace rzeczywiste
do$wiadczenie w tym zakresie nie beda decydowaly o systemie panujacym na
terenie danej gminy, dopéty istnieje spore ryzyko, ze wprowadzone zmiany beda

generowaly wiecej szkdd, niz korzysci.

2.1.4. System zarzadzania odpadami komunalnymi w Poznaniu

Jeszcze przed wprowadzeniem zmian w przepisach dotyczacych gospodarki
odpadami komunalnymi, w Poznaniu prowadzona byla zbiérka selektywna. W za-
budowie jednorodzinnej dominowal system workowy. W ten sposéb zbierane
byly odpady zielone, szklo, makulatura i tworzywa sztuczne. System pojemni-
kowy obowiazywal za$ w zabudowie wielorodzinnej (uzywano, w zaleznosci od
osiedla, réznych typéw pojemnikéw). Poza pojemnikami na tworzywa sztuczne,
makulature i szklo, mozna byto spotka¢ niejednokrotnie rozréznienie na szkto
biale i kolorowe oraz osobne pojemniki na baterie. Obok pojemnikéw na od-
pady zdarzaly sie réwniez kontenery na zuzyta odziez, obslugiwane m.in. przez
Caritas Polska. Dodatkowo istnialy na terenie miasta 3 punkty gromadzenia
odpadéw problemowych (w tym wielkogabarytowych, takich jak meble i duzy
sprzet AGD) oraz mobilny punkt zbiérki odpadéw problemowych tzw. , grato-
woz”.

W roku 2010 powstal Zwigzek Miedzygminny ,,Gospodarka Odpadami Aglo-
meracji Poznariskiej” (ZM GOAP)®, ktéry zobowiazany byl opracowaé od pod-
staw caly system zarzadzania odpadami na terenie Poznania i gmin osciennych.
Odpowiada ona za to zadanie réwniez obecnie.

Zmiany przepisow w zakresie gospodarki odpadami komunalnymi, ktére zo-
bowigzaly organy administracji publicznej (w tym GOAP) do gruntownej rewi-
zji istniejacego systemu, weszla w zycie 1 lipca 2011 roku (Dz. U. 2011 nr 152,
poz. 897). Ustawodawca oczekiwal, Ze nowy system zacznie obowiazywaé w lipcu
2013 r. W Poznaniu rozpoczatl sie zatem tzw. ,,okres przejSciowy”, w czasie
ktérego zaczely juz funkcjonowaé niektére elementy nowego systemu gospodarki
odpadami komunalnym. Miedzy innymi rozpoczeto zbieranie od mieszkancéw
deklaracji odnosnie liczby oséb zamieszkujacych w gospodarstwach domowych.
Niemniej w wiekszosci caly system zbiorki funkcjonowal jeszcze ciagle na starych
zasadach, np. za odbiér odpadéw od mieszkancow odpowiadaly ciagle te same
firmy.

Przejscie pelnej transformacji do 2013 r. okazalo si¢ jednak niemozliwe nie
tylko ze wzgledoéw administracyjnych, ale réwniez z powodu ciagle nie rozwiaza-

nych kwestii spornych w zakresie przepiséw ustalanych na szczeblu centralnym.

8 Jego statut zostal zatwierdzony 30 wrzesnia 2010 przez samorzad miasta Poznanh oraz
9 gmin o$ciennych: Buku, Czerwonaka, Kleszczewa, Kostrzyna, Murowanej Gosliny, Obor-
nik, Pobiedzisk, Suchego Lasu i Swarzedza. Gmina Suchy Las wystapila jednak ze Zwigzku
z konicem 2013 roku.
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Z tej przyczyny okres przejsciowy wydtuzyl sie do lipca 2014 roku, a wszystkie
wymagane przez nowy system zmiany zostaly tak naprawde wdrozone dopiero
wroku 2015.

Zgodnie z nows ustawa o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach oraz
niektérych innych ustaw (Dz. U. 2015 poz.1399) zdecydowano sie podzielié
Poznan na 11 sektoréw zbiérki (ZM GOAP, 2013). Podstawowym kryterium
branym pod uwage w trakcie tworzenia sektorow byty dotychczas funkcjonujace
podzialy na jednostki administracyjne miasta oraz wypracowane miedzy nimi

formy wspélpracy (Ryc. 2.3).

SEKTOR IV
SEKTOR I

~ N
saé}'m'xl
SEKTOR| ﬁ

SEKTOR V

Firmy odpowiedzialne za wywéz odpadéw

[] FB Service
[ rRemondis Sanitech

Ryc. 2.3: Podzial Poznania na 11 sektoréw zbiérki odpadéw obowiazujacy od
12 marca 2013 r. do 1 stycznia 2018 r. Firmy odpowiedzialne za ich odbiér
z poszczegdlnych sektoréow zostaly wybrane w sierpniu roku 2014, na mocy
przepisow o zaméwieniach publicznych

Dla kazdego z sektoréw wyloniono na mocy przepiséw o zamoéwieniach pu-
blicznych® firmy odpowiedzialne za odbiér odpadéw komunalnych. W obecnym
systemie firmy te sa zobowiazane do posiadania odpowiedniego taboru (m.in.
pojazdéw z rejestracja trasy przejazdu w oparciu o GPS oraz jednego posia-
dajacego system wagowy, dzieki ktéremu mozliwe bedzie monitorowanie iloéci
wytwarzanych odpadéw). Firmy te maja réwniez obowiazek raportowania raz
na miesigc do ZM GOAP ilosci odpadéw zebranych w poszczegdlnych sektorach.
Raz na pdél roku zas wymagane jest przeprowadzenie, przy wykorzystaniu pojaz-
dow z systemami wagowymi, szczegblowego badania ilosci odpadow w obrebie
jednego sektora.

Od sierpnia 2014 za odbiér odpadéw komunalnych w poszczegélnych sek-
torach odpowiadaja dwa konsorcja firm: Remondis Sanitech oraz FB Service.

Stad na przetomie 2014 i 2015 roku nastapita w poszczegdlnych sektorach wy-

9 Czyli w drodze przetargéw, ktérych przeprowadzenie okazalo sie nietatwym zadaniem.
Przetarg w pierwszym podejSciu oprotestowano i w konsekwencji, uniewazniono. Dopiero
ponowne rozpisanie konkursu umozliwito wylonienie firm odpowiedzialnych za zbiérki w po-
szczegblnych sektorach miasta. Cala procedura opdznita jednak znaczaco ostateczne wdroze-
nie nowego systemu
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miana pojemnikéw na odpady oraz zmiany harmonogramu ich wywozu. Tym
sposobem z rocznym opo6znieniem udalo sie ostatecznie wprowadzié¢ wszystkie

zmiany wymagane przez nowe przepisy.

2.1.5. Badania iloSciowe i jakos$ciowe odpadéw komunalnych na

terenie Poznania

Badania dotyczace odpadéw komunalnych na terenie Poznania podejmowano
juz kilkukrotnie. Pierwsza bardziej szczegélowa analiza tego rodzaju zostala
przeprowadzona na poczatku lat 90-tych poprzedniego wieku przez Japonska
Agencje Wspélpracy Miedzynarodowej (Jedrezak i Szpadt, 2006).

Niedlugo pézniej podjeto na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza prébe
doktadniejszej analizy sktadu ilosciowego i jako$ciowego odpadéw komunalnych
z uwzglednieniem réznych typéw zabudowy. Bogajewski (2000) podazielil Po-
znan na 4 rodzaje obszaréw, w ktérych mial dokonaé szczegdélowych badan
uwzgledniajacych tak aspekt czasowy, jak i przestrzenny gromadzenia odpadéw
komunalnych (Ryc. 2.4). Jednak przepisy sanitarne oraz utrudnienia we wspét-
pracy z firmami odbierajacymi odpady sprawily, ze uzyskany przez wyzej wy-
mienionego autora wynik nie pozwala na wnioskowanie o ilosci i charakterystyce
odpadow pochodzacych z poszczegdlnych czesci miasta. Dodatkowo zapropono-
wany podzial nie pozwala na jednoznaczne wnioskowanie odnoénie czynnikéw
wplywajacych na ilos¢ oraz jakos¢ powstajacych odpadéw komunalnych, gdyz
Bogajewski wprowadzil typologie bedaca potaczeniem wybranych typéw gospo-
darstw domowych z takimi charakterystykami zabudowy, jak stosowany system
ogrzewania.

Dopiero badania przeprowadzone w latach 2007 — 2008 na zlecenie Urzedu
Miasta Poznania przez Miejskie Laboratorium Chemiczne w Warszawie daly
bardziej szczegélowa wiedze odnosnie odpadéw wytwarzanych w miescie (Ma-
metka, 2008). Badania te uwzglednialy podzial na 4 typy srodowisk zgodne
z klasyfikacja zaproponowang przez Jedrczaka i Szpadta (2006). W kazdym
z tych typow przeprowadzono 5 niezaleznych pomiaréw uwzgledniajacych za-
rowno objetosé, jak i mase odpadow oraz ich sktad morfologiczny, zgodnie z obo-
wigzujacymi w Polsce normami branzowymi i Polskimi Normami.!'©

Jednak nawet tak szczegélowa analiza (Mamelka, 2008) nie daje pelnego ob-
razu dotyczacego ilosci odpadéw powstajacych w Poznaniu. Badania te mialy
ograniczenia, wynikajace z faktu, iz probkowania dokonano tylko w wybranych
lokalizacjach (ulice obstugiwane przez firme Remondis na os. Kopernika, Je-
zycach i Winogradach). Nie mozemy wiec wnioskowaé na ich podstawie ani
o zréznicowaniu przestrzennym, ani o zmiennosci czasowej ilosci czy jakosci
wytwarzanych odpadéw komunalnych. Nie wiemy nawet, do jakiego stopnia
wyniki pochodzace z tych badan sg reprezentatywne dla calego miasta.

Zgodnie z tymi wynikami (Mametka, 2008), wartos¢ WIWN dla miasta w la-
tach 2007-2008 wyniosta 0,80 kg/M/d. Warto$é ta jest znacznie zawyzona
w stosunku do catkowitej ilosci odpadéw komunalnych zebranych w tym czasie
na obszarze Poznania. W latach 2007 — 2008 odebrano bowiem od mieszkancéw
my branzowe i Normy Polskie byly obowigzkowe w Polsce do roku 1993. Obecnie

stosowanie sie¢ do wszystkich norm jest dobrowolne, za wyjatkiem dzialan wykonywanych ze
srodkéw publicznych, ktére wymagaja uwzglednienia Norm Polskich.
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miasta 130,6 Mg odpaddéw, co oznacza 0,64 kg/M/d. Te rozbieznosci wskazuja,
ze badania przeprowadzone w latach 2007 — 2008 (Mametka, 2008) nie daja
pelnego obrazu odnosnie wielkosci i zréznicowania WWN w obrebie Poznania.

Wartos¢ WWN réwna 0,64 kg/ M/ d wskazuje, ze Poznan byl jednym z miast
charakteryzujacych sie najwyzsza w Polsce produkcja odpadéw komunalnych.
Zgodnie z informacja zawarta w KPGO2014 (2010), w roku 2008 érednia war-
tos¢ WWN dla miast wynosita 0,52 kg/M/d. Warto tez zwrécié uwage, iz w ko-
lejnym, 2009 roku warto$¢ WWN w Poznaniu znaczaco wzrosla, pézniej jednak
obserwowaliémy spadek ilosci odpadéw komunalnych odbieranych z gospodarstw
domowych. Dopiero po pierwszym roku funkcjonowania w Poznaniu nowego
systemu zarzadzania odpadami, czyli w roku 2013, zaobserwowano ponowny
wzrost wskaznika do 0,67 kg/M/d (Ryc. 2.5).

Ryc. 2.4: Podziat obszaru Poznania na 4 typy zabudowy wykazujace istotny
zwigzek z iloScig i jakoScia produkowanych tam odpadéw komunalnych, opra-
cowany na podstawie rekopiSémiennej mapy przez Bogajewskiego (2000):
typ A — stare kamienice, w duzej mierze zbudowane przed 1945 r.,
mocno zniszczone, ogrzewane piecami kaflowymi oraz domki jedno-
rodzinne ogrzewane piecami kaflowymi lub C.O. na wegiel lub koks,
typ B - zabudowa wielorodzinna zbudowana po 1945 r., zamieszkala
przez osoby starsze w wieku emerytalnym, mato rodzin z dzieémi, ni-
ski standard mieszkan, czesto ,$lepe” kuchnie o malej powierzchni,

typ C - podobna zabudowa jak w  przypadku typu B,
ale posiadajaca zdecydowanie wieksza powierzchnia mieszka-
niowa, czedciej  zamieszkala  przez rodziny 2z malymi  dzieémi,

typ D — zabudowa wielorodzinna i jednorodzinna, zbudowana po 1985 roku
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Ryc. 2.5: Wartosci WIWN odnotowane w okresie lat 2008 — 2013 — porow-
nanie Poznania i Polski opracowane na podstawie danych GUS (Bank Danych
Lokalnych)

Sytuacja ta zapewne zwiazana jest ze zmianami wprowadzonymi w syste-
mie zarzadzania odpadami komunalnymi. Trudno na ten moment przewidywac,
czy tendencja wzrostowa bedzie sie utrzymywaé. Zauwazy¢ jednak nalezy, ze
w calym kraju od roku 2008 wartos¢ WWN stale maleje i zmiany legislacyjne
zdaja sie nie wplywaé znaczaco na ten stan rzeczy. W jakims stopniu dowodzi
to ztozonosci problemu gospodarki odpadami na terenie Poznania. Po przedsta-
wieniu wynikow badan iloéciowego i jakoSciowego sktadu odpadéw komunalnych
wytworzonych w Poznaniu w okresie pazdziernik — grudzien 2007 oraz kwiecien
— maj 2008 r. (Mameltka, 2008), warto zwrécié takze uwage na inne jeszcze
zrédto takich danych. Badania, o ktérych tu mowa, wykonali w 70 gospo-
darstwach domowych, studenci Wydzialu Nauk Geograficznych i Geologicznych
UAM (Szymczak, 2013). Na przetomie roku 2009 i 2010 w kazdym z wspo-
mnianych gospodarstw prowadzono segregacje odpadéw i pod koniec kazdego
tygodnia wazono wszystkie wyselekcjonowane frakcje. Tym sposobem obliczono
WWN dla 5 typéw gospodarstw domowych, w ktérych mieszkali studenci bio-
racy udzial w badaniu: domy studenckie (DS), mieszkanie studenckie, dom ro-
dzinny w zabudowie jednorodzinnej w Poznaniu, poza Poznaniem (ale w obrebie
aglomeracji Poznariskiej) i w zabudowie wielorodzinne;j. Srednia wartos¢ WWN
otrzymana w wyniku tych badan (0,56 kg/M/d) byla zdecydowanie nizsza w
poréwnaniu z $rednig wartoscia WWN okreslong dla calego miasta w latach
2009 i 2010 na poziomie ok. 0,7 kg/M/d (Bank Danych Lokalnych GUS).
Trzeba jednak zwrécié uwage, ze badana préba (Szymeczak, 2013) bylta nierepre-
zentatywna i nie oddajaca w pelni przekroju spolecznego mieszkancéw miasta.
W studenckich gospodarstwach domowych powstaje zdecydowanie wieksza ilosé
odpadéw niz w innych ich typach (Tab. 2.2).

Zarowno w przypadku badan przeprowadzonych na zlecenie Urzedu Miasta
Poznania (Mametka, 2008), jak i badain studentéw UAM przeprowadzonych
w latach 2009 — 2010 (Szymczak, 2013) okreslona zostala morfologia analizo-
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Tab. 2.2: Wartos¢ WWN dla réznych typéw gospodarstw domowych na pod-
stawie badan przeprowadzonych w Poznaniu przez Szymczak (2013)

DS Mieszkanie Dom jednorodzinny
w
w
studenckie | rodzinne . aglomeracji
Poznaniu
Poznanskiej
WWN [kg/M/d] 0,56 0,47 0,4 0,69 0,66
liczba mieszkancow 19 86 49 43 60

wanych odpadéw (Ryc. 2.6). Wyniki te nie moga by¢ w pelni poréwnywalne,
gdyz studenci rejestrowali wszystkie frakcje odpadéw komunalnych wytwarzane
w gospodarstwach domowych objetych badaniami. W badaniach przeprowadzo-
nych dla UMP w 2008 roku analizowano za$ jedynie sktad jako$ciowy odpaddw
komunalnych zmieszanych, bez uwzglednienia frakcji odpadéw zbieranych selek-
tywnie. Stad wartosci procentowego udziat frakeji odpadéw biodegradowalnych
w calkowitej masie analizowanej préby sa w przypadku analiz wykonanych na
zlecenie UMP w roku 2008 zdecydowanie wieksze, nie tylko od wartosci uzy-
skanych w badaniach studenckich, ale réwniez od $redniej krajowej dla duzych
miast. Zgodnie z KPGO2014 wynosi ona bowiem 28,9%!.

Badania te uzupelniaja oczywiscie informacj¢, odnosnie jakosci odpaddw
wytwarzanych w Poznaniu. Stosunkowo maly udzial frakcji odpadow, ktore
moga byé¢ poddane recyclingowi, w ogélnej masie préby odpadéw pochodza-
cych z zabudowy jednorodzinnej pokazuje, ze zbiérka selektywna jest w tym
typie zabudowy efektywniejsza. To z kolei wplywa istotnie na wartosci wskaz-
nikéw WWN i OWN (por. rozdzial 2.4). Czy jednak jest to sytuacja typowa
dla wszystkich rodzin mieszkajacych w domach jednorodzinnych, czy tylko dla
proby analizowanych obszaréw testowych? Przeprowadzone dotychczas badania
nie pozwalaja odpowiedzie¢ na to pytanie.

Badania przeprowadzone przez studentéw UAM pokazujg natomiast wplyw
réznych typéw gospodarstw domowych na strukture jakosciowa wytwarzanych
w nich odpadéw komunalnych. Miedzy innymi mozna zauwazy¢ wigkszy udzial
frakcji szkta w catkowitym strumieniu odpadéw pochodzacych z doméw i miesz-
kan studenckich. Z drugiej strony w gospodarstwach domowych nalezacych do
zabudowy jednorodzinnej mozna zaobserwowaé¢ duzy udzial tzw. frakcji odpa-
déw innych, czyli nie bedacych typowymi odpadami ulegajacymi biodegradacji
badz nadajacymi sie do recyclingu. W sklad tej frakcji moga wchodzi¢ np. tek-
stylia, odpady niebezpieczne, metale, czy popiél. Poniewaz popidl jest ciezki,
prawdopodobnie stanowi istotna cze$¢ masy odpadéw pochodzacych z tych go-
spodarstw domowych. Tym bardziej, ze zwlaszcza na terenach znajdujacych sie
poza zwarta zabudowa miasta, palenie $émieci bywa ciagle praktykowane.

Jednak na podstawie tak przeprowadzonych badan nie jest mozliwe, by jed-
noznacznie wskazaé¢ konkretne obszary, w ktérych udzial poszczegdlnych frakcji
jest istotnie wiekszy w stosunku do Sredniej dla calego miasta. Badania te
nie uwzgledniaja tez specyfiki gospodarstw domowych niezamieszkalych przez

studentéow. Nie daja tez mozliwosci na wskazanie tych czeéci Poznania, ktore

11 Sktad morfologiczny odpadéw komunalnych wytwarzanych w duzych miastach zostat
szczegoltowo opisany w KPGO2014
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sa zamieszkane przez wigksza liczbe studentéw. Bylaby to bowiem najcenniej-
sza informacja. Udzial odpadéw wytwarzanych przez studentéw w catkowitym
strumieniu odpadéw powstajacych w Poznaniu moze by¢ znaczacy, gdyz jest
to miasto typowo akademickie. Tymczasem pozostaje on w obecnym systemie

zbidrki w dalszym ciagu nieuchwytny.
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Ryec. 2.6: Skiad morfologiczny odpadéw zmieszanych powstajacych w Poznaniu.
Poréwnanie udzialtu wyréznionych frakcji w poszczegélnych typach zabudowy
(JS — jednorodzinna stara, JN — jednorodzinna nowa, WS — wielorodzinna stara,
WW — wielorodzinna wysoka), oraz typach gospodarstw domowych (DS — domy
studenckie, MS — mieszkania studenckie, MR — mieszkania rodzinne, JP — gospo-
darstwo w zabudowie jednorodzinnej na terenie Poznania, JA — gospodarstwo
w zabudowie jednorodzinnej w aglomeracji poznanskiej)

Opracowano na podstawie badan Miejskiego Laboratorium Chemicznego
w Warszawie (Mametka, 2008) oraz wykonanych przez studentéw Wydziatu
Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM (Szymczak, 2013)

Zatem, choé¢ podejmowano rézne préby gruntowniejszej analizy ilosci i ja-
kosci odpadéw wytwarzanych na terenie Poznania, otrzymywane dotad wyniki
zdaja sie by¢ ciagle za malo szczegélowe. Zadne z przeprowadzonych dotychczas
badan nie uwzglednialo przestrzennego zréznicowania i czasowej zmiennoéci ilo-
$ci odpadéw powstajacych na terenie miasta. Podobnie jest zreszta w innych
polskich miastach (Zygadto, 2001b; Jedrczak i Szpadt, 2006). Tymczasem wie-
dza ta bylaby najlepsza mozliwa podstawa do stworzenia nowego i efektywnego
systemu zbiorki, zgodnego z obowigzujacymi obecnie przepisami. Dopiero nowe
wymogi, natozone przez ZM GOAP na firmy odpowiedzialne za odbiér odpadéw
z miasta, stwarzaja wicksze mozliwoéci w zakresie badania przestrzennego i cza-
sowego zroznicowana ilosci odpadéw powstajacych w przestrzeni miasta. Takie
mozliwosci daje zaréwno comiesieczna sprawozdawczosé, jak i wymobg przepro-
wadzenia dwa razy do roku pomiaréw przy zastosowaniu systeméw wagowych.

Nalezy jednak podkresli¢, ze uzyskana tym sposobem wiedza dotyczy¢ bedzie
jedynie masy zbieranych odpadéw, nie zas ich objetoéci. Tymczasem wiadomo,
ze udzial tworzyw sztucznych (ktére waza niewiele, ale maja duza objetosé)
w catkowitym strumieniu odpadéw stale rosnie. Ten mankament dotyczy wiek-
szoéci badan przeprowadzonych w Poznaniu (jak réwniez w innych polskich
miastach), w dalszym ciagu uwzgledniajacych przede wszystkim mase¢ odpaddw,

pomijajac znaczenie ich objetosci.
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2.2. Czynniki wplywajace na ilo$¢ odpadéw komunalnych

Odpady komunalne powstaja w gospodarstwach domowych, ktére zgodnie
z definicja przyjeta przez GUS (2011) definiuje sie jako: ,zespoly 0séb spokrew-
nionych ze sobg lub niespokrewnionych, mieszkajacych razem i wspdlnie utrzy-
mujacych sie (gospodarstwo domowe wieloosobowe), lub osoba utrzymujaca si¢
samodzielnie, bez wzgledu na to, czy mieszka sama, czy tez z innymi osobami
(gospodarstwo domowe jednoosobowe)”. Ilo$¢ i jakosé¢ odpadéw wytwarzanych
w gospodarstwie domowych zwiazana jest z réznymi cechami jego mieszkan-
céw, takimi jak poziom dochoddw, czy wiek poszczegdlnych oséb. Jednak nie
bez znaczenia pozostaja rowniez warunki zewnetrzne, w tym przede wszystkim

zaplecze komunalne lokalu mieszkaniowego i pora roku (Tab. 2.3).

Tab. 2.3: Zestawienie najwazniejszych czynnikéw mogacych wplywaé na ilosé
i jako$¢ odpadoéw komunalnych powstajacych na terenie miasta

Czynniki wplywajace na
iloéé i jako$é komunalnych
odpadéw

Charakter zaleznosci / przyklady
(publikacje)

Srednia wielkoéé gospodarstwa
domowego (liczba 0séb/gosp.
dom.)

— korelacja ujemna z iloScia,
wytwarzanych odpadéw na osobe
(Dennison i in., 1996b; Dyson i Chang,
2005)

Zamozno$¢ mieszkancow
(przychéd/os. /rok) posiadanie
samochodu, pow.
mieszkania/domu, liczba pokoi,
tytul prawny do posiadanej
nieruchomogci

— mieszkania wynajmowane — mniej

odpadéw (Dennison i in., 1996a)

— wieksza zamoznosé — wzrost ilosci
generowanych odpadéw (Goémez i in.,
2009; Dyson i Chang, 2005)

Wiek

— przedzial wiekowy 16 — 19 lat

— wieksza ogdlna ilos¢ wytwarzanych
odpadéw plastikowych (Dennison i in.,
1996a)

- starsi — wieksza ilos¢ wytwarzanych
odpadéw (Tonglet i in., 2004)

Status zatrudnienia

— udzial w populacji studentéw/
emerytéw/ rencistéw — silna ujemna
korelacja z ilo$cig wytwarzanych
odpadéw (Dennison i in., 1996a)

Typ zabudowy mieszkaniowej

— rézne ilodci wytwarzanych odpadow
(Skalmowski, 1992) oraz
poszczegblnych ich frakeji (Dennison
iin., 1996a)

Przynaleznos¢ do danej
jednostki administracyjnej

— lokalne réznice w poziomie
konsumpcji i przyjetych systemow
zbiérki odpadéw (Purcell i Magette,
2009)

Pora roku

— wiecej odpadéw w sezonie wiosna, —
lato (Zygadlo, 2001a; Gémez i in.,
2009; Grygorczuk-Petersons i Wiater,
2014),

System ogrzewania

— centralne ogrzewanie — wiecej
odpaddéw, mniej gdy kominek badz
ogrzewanie elektryczne (Dennison i in.,

1996a; Lebersorger i Beigl, 2011)
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Badania dotyczace oddzialywania czynnikow spoteczno-ekonomicznych na
produkcje odpadéw prowadzone w réznych miastach na calym swiecie dowodza,
ze nie zawsze te same aspekty odgrywaja kluczowsa role. Jednak pewne prawi-
dtowosci sa powtarzalne. Bardzo dobrze udokumentowany jest np. wzrost ilosci
odpadéw komunalnych wraz ze wzrostem zamoznosci (Dennison i in., 1996a; Da-
skalopoulos i in., 1998; Dyson i Chang, 2005; Bandara i in., 2007; Gémez i in.,
2009; Gellynck i in., 2011; Ibéfiez i in., 2011), a to wiaze si¢ posrednio takze z
wiekiem mieszkancéw, ktérego wzrost réwniez wptywa dodatnio na produkcje
odpadéw (Tonglet i in., 2004; Beigl i Wassermann, 2004; Martin i in., 2006).
7 drugiej strony nalezy jednak podkresli¢, ze to wlasnie osoby starsze chetniej
segreguja odpady (Martin i in., 2006).

Kolejna wazna zmienng jest liczba oséb przypadajaca na jedno gospodarstwo
domowe (Dennison i in., 1996b; Dyson i Chang, 2005; Bandara i in., 2007; Beigl
iin., 2008). Jesli wiecej oséb zamieszkuje jedno gospodarstwo, ilo$é¢ odpadéw
generowanych przez wszystkich domownikéw bedzie mniejsza, niz gdyby kazda
z tych osob mieszkala osobno. Wiaze sie to m. in. z mniejszg iloscia odpaddéw
kuchennych powstajacych w trakcie przygotowywania positkow.

Wéréd czynnikéw komunalnych natomiast najwazniejszy okazuje sie typ za-
budowy mieszkaniowej (Skalmowski, 1992; Dennison i in., 1996a). Wplywa on
w sposOb istotny na okolicznosci, ktére moga sprzyjaé konkretnym zachowaniom
np. mieszkancy domkéw jedno— i kilkurodzinnych majg warunki, ktére umoz-
liwiaja efektywniejsza zbiorke selektywna, ale tez nielegalne spalanie odpaddw
w domowych kominkach (Lebersorger i Beigl, 2011). W kamienicach i blokach
z kolei duze znaczenie ma gesto$¢ rozmieszczenia punktow zbiorki zwiazana bez-
posrednio z tym, jak bardzo zwarta jest zabudowa. To z kolei moze wptywaé na
skutecznosé¢ segregacji odpaddow, ktéra maleje wraz ze wzrostem odleglosé, jaka
musi zosta¢ pokonana, by dotrzeé¢ od punktu zbiérki (Bach i in., 2004; Ibanez
iin., 2011).

Mozemy oczywiscie przypuszczaé, ze poza powyzej wymionymi aspektami,
istotny wplyw moga mieé réwniez takie czynniki jak uwarunkowania kulturowe
czy poziom wyksztalcenia spoleczenstwa. Wplyw wyksztalcenia byt co prawda
analizowany przez Dennisona (1996a) i okazalo sie, ze nie byl on istotny dla
calkowitej ilosci wytwarzanych Smieci. Niemniej nie mozemy na podstawie jed-
nego badania wysnuwaé pochopnych wnioskéw. Tym bardziej, ze nie mozemy
analizowa¢ wpltywu wyksztalcenia w oderwaniu od norm kulturowych funkcjo-
nujacych w danym spoteczenstwie. Dodatkowym czynnikiem jest tez edukacja
prowadzona juz od mlodego wieku (przedszkole, szkola podstawowa). Niestety
autorka niniejszej pracy nie znalazta w toku prowadzonych badan innych przy-
padkéw analizujacych wplywu wyksztalcenia na ilo$é generowanych w mieScie
$mieci. Nie udalo sie réwniez dotrze¢ do prac badajacych wplyw uwarunkowan
kulturowych na to zjawisko. Nalezy jednak pamietaé, ze uwzglednienie tego
zagadnienia w badaniach jest trudnym zdaniem. Administracja publiczna nie
dysponuje bowiem wystarczajaco szczegétowymi danymi w tym zakresie. Je-
dynie pozyskujac informacje z pojedynczych gospodarstw domowych bylibySmy
w stanie je wychwycic.

Nalezy natomiast zwrdci¢ uwage, ze wszystkie wskazane powyzej czynniki

(Tab. 2.3) sa silnie zwiazane z przestrzenia, a szczegdlnie ztozona pod tym wzgle-
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dem jest struktura duzych miast. Sa one coraz czg¢sciej nazywane miastami wiel-
kich kontrastéw, gtéwnie przez wzglad na zréznicowanie statusu spotecznego ich
mieszkancéw. Jednak nie tylko zamozno$¢ jest czynnikiem, ktéry charakteryzuje
duze zréznicowanie przestrzenne w obrebie miasta. Generalnie mozemy zauwa-
zy¢ pewne prawidlowosci zwigzane ze specyfika poszczegdlnych dzielnic, ktore
chetniej zamieszkiwane sg przez konkretna grupe ludzi, np. mniejszosci etniczne.
W miescie duzo bardziej skomplikowany jest réwniez system ulic izabudowy
mieszkaniowej; wysokiej zabudowie wielorodzinnej czesto towarzysza male osie-
dla doméw jednorodzinnych oraz gesta sie¢ obiektow handlowo-ustugowych. Za-
tem skoro wplyw charakterystyk spoteczno-ekonomicznych mieszkancéw i struk-
tury miasta na produkcje odpadéw zostal juz niejednokrotnie udowodniony, na-
lezaloby je rowniez uwzgledni¢ jako czynniki przestrzenne w modelowaniu iloéci

wytwarzanych Smieci.

2.3. Prognozowanie ilosci wytwarzanych odpadéw —

przeglad literatury

2.3.1. Swiat

Wedlug raportu opublikowanego w roku 2012 (Raport Banku Swiatowego
2012), wytwarzano wéwczas w miastach ok. 1,2 kg/M /d odpadéw komunalnych
(czyli ok. 1,3 miliarda ton na rok). Szacowano w nim, ze do roku 2025 wartosci
te wzrosna do 1,42 kg/ M /d, co daje 2,2 miliarda ton na rok. Nalezy jednocze$nie
pamietaé, ze informacje te sa niekompletne i nie zawsze do konca wiarygodne.
Jednak nawet takie dane daja juz pojecie o skali zjawiska i wielkosci problemu,
z ktéorym wszyscy musimy sie zmierzy¢. Sytuacja ta wymusza coraz bardziej
wyrafinowane podejscie do kwestii odpowiedniego zarzadzania odpadami komu-
nalnymi nie tylko ze strony oséb odpowiedzialnych za ich utylizacje, ale rowniez
przedstawicieli $wiata nauki.

Pierwsze prace badawcze dotyczace tego zagadnienia zaczely pojawiaé sie
na poczatku lat 90-tych i dotyczyly gléownie efektywnosci zbidrki selektywnej
(Floz, 1991; Platt i in., 1991). Byl to czas oczekiwania na gruntowne zmiany
w zakresie szeroko rozumianej ochrony $rodowiska, ktoére mial przyniesé¢ rok
1992. Oczy calego Swiata byly w tym czasie skierowane na Rio de Janeiro, gdzie
na konferencji, w duchu globalnej odpowiedzialnosci za losy Ziemi, narodzila sie
koncepcja zréwnowazonego rozwoju. Wdrozenie jej w zycie wymagato podjecia
szeregu dzialan w réznych obszarach, a jednym z nich byta tzw. zréwnowazona
gospodarka odpadami komunalnymi nastawiona na ich odzysk, a w konsekwencji
na minimalizacje ilosci wytwarzanych Smieci.

Srodowisko naukowe niemal natychmiast zareagowalo na nowe trendy, jakie
pojawily si¢ w polityce miedzynarodowej. Powstaja wowczas kolejne prace do-
tyczace recyklingu, zachowania mieszancéw w tym zakresie i czynnikéw, ktore
moga mie¢ dla tego zagadnienia kluczowe znaczenie (Everett i Pierce, 1993;
Belton i in., 1994; Coggins, 1994; Chung i Poon, 1994; Noehammer i Byer,
1997).

Na szczegdlna uwage zashuguja badania przeprowadzone w Dublinie w roku

1996 (Dennison i in., 1996a,b), ktére nie dotyczyly juz bezposrednio samej sku-
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tecznodci zbidrki selektywnej, ale szczegdtowej charakterystyki ,producentéw
odpadéw”, czyli mieszkancéow. Polegaly na analizie ilosciowej i jakoSciowej od-
padéw pochodzacych bezposérednio z gospodarstw domowych, ktérych miesz-
kancy zostali poddani ankietyzacji. Byta to jedna z pierwszych préb okreslenia
wplywu czynnikéw spoteczno-ekonomicznych na iloéé i rodzaj wytwarzanych od-
padéw. W jej wyniku zaproponowano wskazniki, ktére umozliwity nie tylko do-
ktadniejsze prognozowanie ilosci wytwarzanych odpaddow, ale réwniez pozwolity
na przedstawienie skali réznicowania produkcji odpadéw w przestrzeni miasta.
Staly sie inspiracja dla wielu kolejnych prac skupiajacych sie na rozpoznaniu
czynnikéw istotnych dla ilosci wytwarzanych odpadéw komunalnych (Beigl i
Wassermann, 2004; Bach i in., 2004; Purcell i Magette, 2009) .

Na przetomie wieku XX i XXI badania na rzecz efektywnej gospodarki od-
padami komunalnymi zyskuja jeszcze bardziej na popularnosci. Obok kolejnych
prac dotyczacych zbiorki selektywnej (Bruvoll i in., 2002; Jenkins i in., 2003;
Barr i in., 2003; Martin i in., 2006), coraz czeSciej pojawia sie temat ogranicze-
nia ilosci wszystkich wytwarzanych odpadéw (Daskalopoulos i in., 1998; Chung
i Poon, 1999; Ebro i Vining, 2001), czyli ,zapobiegania” zjawisku, a nie jedynie
yleczenia” jego skutkéw. Oczywidcie wiadomo, ze caltkowicie nie jesteSmy w
stanie wyelminowa¢ odpadéw z naszego codziennego zycia, niemniej ich ilosé
moze by¢ znaczaco ograniczona. Szczegélnie duzo uwagi poswiecono temu za-
gadnieniu w Europie, gdzie w roku 1999 uchwalona zostaje przez Parlament
Europejski nowa dyrektywa w sprawie skladowisk odpadéw (Dyrektywa Rady
UE 1999/31/WE). Okresla ona miedzy innymi limity dotyczace ilosci odpadéw
ulegajacych biodegradacji, jakie moga by¢ skladowane. Wraz z nowymi ogra-
niczeniami, nad wszystkimi krajami Unii Europejskiej pojawilo sie widmo kar,
grozacych za niewypelnienie na czas okre$lonych przez dyrektywe warunkdw.

Nalezy jednak pamietaé, ze spelnienie unijnych wymagan zalezy nie tylko do
rzadéw poszczegdlnych Panstw, lecz tez od decyzji podejmowanych na co dzieri
przez mieszkancow pojedynczych miast i wsi. Rozpoznanie stanu gospodarki
odpadami na terenach malych gmin wiejskich i miejsko-wiejskich oraz wpro-
wadzenie odpowiedniego planu dziatania, cho¢ wymaga odpowiedniego przy-
gotowania samorzadéw lokalnych, to nie jest jednak bardzo skomplikowanym
zadaniem. Prawdziwe wyzwanie dotyczy duzych aglomeracji miejskich, ktore sa
zlozone zaréwno pod wzgledem struktury urbanistycznej, jak i charakterystyki
spoleczno-ekonomicznej mieszkancéw. Wielu europejskich naukowcéw rozpo-
czeto zatem intensywne badania dotyczace czynnikéw odpowiedzialnych za ilosé
i jako$¢ odpaddéw powstajacych w duzych miastach (Beigl i Wassermann, 2004;
Tonglet i in., 2004; Dahlén i in., 2007).

Obecnie wplyw polityki Unii Europejskiej na kierunek, w ktérym zmierzaja
badania naukowe dotyczace gospodarki odpadami komunalnymi, jest zauwa-
zalny jeszcze wyrazniej. Po uchwaleniu nowej Dyrektywy Odpadowej (Dyrek-
tywa Rady UE 2008/98/WE) jeszcze wickszy nacisk polozony zostal na wla-
Sciwa hierarchie postepowania z odpadami. Opracowanie dobrej strategii, ktéra
pozwoli na jej pelne wdrozenie, zalezy miedzy innymi od wtasciwego rozpozna-
nia kluczowych czynnikow wplywajacych na ilo$¢ wytwarzanych odpadéw oraz
efektywnos¢ zbiorki selektywnej. Zagadnienie to stalo si¢ tym samym jednym

z najwiekszych wyzwan wspotczesnej nauki poswieconej gospodarce odpadami,
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a koncentruje si¢ gtéwnie na opracowywaniu coraz bardziej wiarygodnych modeli
prognostycznych.

Do niedawna podstawa prognozowania iloSci wytwarzanych odpadéw bytly
proste interpolacje danych historycznych (Chung, 2010). Obecnie jednak coraz
czedciej opracowywane sg bardziej zaawansowane modele prognostyczne, ktore
wykorzystuja charakterystyke spoleczno-ekonomiczna mieszkancéw (Hung i in.,
2007; Beigl i in., 2008). Na szczegélng uwage zasluguja tutaj proby wyko-
rzystania modeli sieciowych, wykorzystujace informacje o lokalizacji drég dla
rozwiazywania probleméw zwigzanych z transportem (Karamidas i in., 2005;
Ghose i in., 2006; Chalkias i Lasaridi, 2009; Karadimas i Loumos, 2008; Pe-
ixoto, 2012) jak réwniez teorii zbioréw rozmytych (Karadimas i in., 2006). Tak
skonstruowane modele daja mozliwo$¢ optymalizacji systemu zbiérki i trans-
portu odpadéw. Umozliwiaja réwniez identyfikacje czynnikéw determinujacych
efektywnosé zbiorki selektywnej (Gellynck i in., 2011).

Niemniej efektywnosci takich narzedzi zalezy od wtasciwego doboru zmien-
nych niezaleznych uwzglednianych w modelu oraz poprawnego zdefiniowania
relacji zachodzacych miedzy nimi, a iloScia wytwarzanych odpadéw. RoOw-
niez uwzglednienie przestrzennego zréznicowania wplywu czynnikdéw spoteczno-
-ekonomicznych na produkcje odpadow zwieksza efektywno$¢ modeli progno-
stycznych, co zostalo juz udowodnione w badaniach prowadzonych w skali kraju
(Keser i in., 2012). Badania Kesera byly realizowane na terenie 81 tureckich
prowingji przy wykorzystaniu metody Regresji Wazonej Geograficznie (GWR),
ktéra uwzgledniala lokalng zmiennosci parametréw modelu. Gdy poréwnano
tak otrzymane wartosci iloéci odpaddéw z rzeczywistymi danymi pochodzacymi
z oficjalnych raportoéw okazalo sie, ze rozwiazanie to znacznie poprawilo wyniki
modelowania w poréwnaniu z dwoma innymi zastosowanymi wczesniej przez
Kesera modelami: mieszanym regresyjno-przestrzennym, autoregresyjnym SAR
oraz regresjnym wykonanym metoda zwyklych najmniejszych kwadratéw (OLS).
Jak dotad nie sprawdzono jednak, czy podobne zalezno$ci mozna zaobserwowad
w obrebie jednego miasta. Szczegélnie duzym wyzwaniem w tym przypadku

jest pozyskanie szczegotowych i rzetelnych danych wejsciowych.

2.3.2. Polska

W aktualnym, na czas prowadzonych badan, Krajowym Planie Gospodarki
Odpadami 2014 z 2010 roku (KPGO2014)'? czytamy, ze iloéé wytwarzanych
w Polsce odpadéw komunalnych w roku 2008 osiagnela wartosé¢ 6248 tys. Mg
(czyli ok. 0,46 kg/M/d). Poniewaz 45% z wytwarzanych odpadéw powstaje
w duzych miastach, zamieszkalych przez ponad 50 tys. mieszkancow, mozemy
szacowac, ze ilos¢ zebranych z nich odpadéw wyniosta 2811,6 tys. Mg. To daje
ok. 0,54 kg/M/d. Jezeli przyjete w KPGO 2014 zalozenia nie ulegly znacza-

12 Krajowy Plan Gospodarki Odpadami jest dokumentem planistycznym, wymaganym
przez prawo polskie od momentu wejscia w zycie Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 o odpadach
(Dz. U. 2001 nr 62, poz. 628) i byl uwzgledniany w kolejnych nowelizacjach tej ustawy.
Rada Ministréw uchwalala go do tej pory dwukrotnie — w roku 2006 i 2010. Jego gltéwnym
zadaniem jest analiza stanu gospodarki odpadami w Polsce, prognozowanie zmian w tym
zakresie i wyznaczenie kierunkéw, do ktorych powinno zmierzaé efektywne zarzadzanie odpa-
dami na poziomie regionalnym i lokalnym. Tworzony jest w oparciu o sprawozdania z realizacji
wojewddzkich planéw gospodarki odpadami. Obecnie wszystkie plany gospodarki odpadami
wymagaja aktualizacji nie rzadziej niz co 6 lat.
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cym zmianom w ciagu minionych lat, to zgodnie z prognozami, iloé¢ odpadéw
zebrana w Polsce w roku 2013 powinna wzrosna¢ do 0,47 kg/M/d. Jednak
w rzeczywistosci wskaznik ten osiagnal w roku 2013 wartosé¢ 0,44 kg/M /d (GUS
Bank Danych Lokalnych). W skali calego kraju zauwazono zatem spadek ilosci
odebranych od mieszkancéw odpadow, co w cale nie musi byé¢ réwnoznaczne
z rzeczywistym spadkiem iloSci odpadéw wytworzonych, lecz z nierzetelnie pro-
wadzona sprawozdawczoscia (Alankiewicz, 2009; Wysocka, 2011), badz tez —
z rosnacy ilodcia odpadéw trafiajacych na tzw. dzikie wysypiska (por. rozdzial
5.3.3).

Problem gospodarki odpadami komunalnymi w Polsce nie jest zatem jesz-
cze tak palacy, jak w wigkszosci krajow Unii Europejskiej, co tez ma swoje
odzwierciedlenie w niewielkiej ilosci poswieconych temu publikacji naukowych.
Wynika to gléwnie z niedtugiego, w poréwnaniu w naszymi zachodnimi sgsia-
dami (por. rozdzial 2.1.2), doswiadczenia dotyczacego planowanej gospodarki
odpadami oraz z ciagle niskiej Swiadomosci spolecznej odnosnie jej znaczenia
dla ochrony $rodowiska (Kulczycka i in., 2011).

Jedna z pierwszych prac badawczych dedykowanych bezposrednio gospo-
darce odpadami komunalnymi na poziomie lokalnym byta praca Skalmowskiego
z roku 1992. Wraz z wdrozeniem w Polsce pierwszych regulacji dotyczacych
gospodarki odpadami komunalnymi (Dz. U. 1996, Nr 132, poz. 622) zaczely
stopniowo pojawiaé sie kolejne istotne publikacje (Rosik-Dulewska, 2000; Zyga-
dlo, 2001a,b; Grodzinska-Jurczak, 2003; D’Obyrn i Szalinska, 2005; Bilitewski
iin., 2006; Jedrezak i Szpadt, 2006; Grygorczuk-Petersons i Talala, 2007). Mialy
one na celu przede wszystkim pomoc lokalnym wtadzom we wprowadzeniu pla-
nowanej gospodarki odpadami na terenach ich gmin. Z czasem ukazywaly sie
rowniez prace, w ktérych prébowano ocenié istniejaca sytuacje i wyciagnaé z niej
wnioski na przysztosé (Alankiewicz, 2009; Boer i in., 2010; Wysocka, 2011; Jam-
roz i Generowicz, 2012). Jedna z najbardziej innowacyjnych metod badawczych
stosowanych w polskich pracach dotyczacych gospodarki odpadami byta ocena
ich cyklu zycia — Life Cycle Assessment (Macias, 2001; Kelejian i Prucha,
2010).

Nie poruszono jednak dotychczas zagadnienia zmiennoéci przestrzennej w ob-
rebie jednego miasta, chociaz wielokrotnie badany byl wplyw réznych typdw
srodowisk miejskich na ilo§¢ wytwarzanych odpadéw komunalnych (Skalmow-
ski, 1992; Rosik-Dulewska, 2000; Jedrczak i Szpadt, 2006). Samorzady lokalne
réwniez opracowuja swoje prognozy gltéwnie w oparciu o dane historyczne,
nie uwzgledniajac wplywu czynnikéw spoleczno-ekonomicznych, nie méowiac juz

o ich zréznicowaniu w przestrzeni miasta.

2.4. Wskaznik nagromadzenia odpadéw

Wagowy lub objeto$ciowy wskaznik nagromadzenia odpadéw jest miarg ilo-
Sci odpadow produkowanych przez jednego mieszkanca w przyjetej jednostce
czasu. Na potrzeby niniejszej pracy wagowy wskaznik nagromadzenia odpaddw

(WWN) wyraza sie w kilogramach na mieszkanica na dzieri [kg/M /d], za$ obje-
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tosciowy wskaznik nagromadzenia odpadéw (OWN) — w litrach na mieszkarica
na dzien [1/M/d].

Wartosci WWN i OWN moga r6znié sie znacznie pomiedzy panstwami (por.
rozdzial 2.1.2), miedzy obszarami wiejskimi i miejskimi (KPGO2014), wreszcie
w obrebie samego miasta (Tab. 2.4).

W przypadku badan dotyczacych zmiennosci przestrzennej ilosci odpaddw
wytwarzanych skali miasta duzo latwiej jest pozyska¢ informacje¢ odnosnie wa-
gowego niz objetosciowego wskaznika nagromadzenia odpadéw. Wynika to ze
sposobu pozyskiwania danych o odpadach.

Zgodnie z procedurami obowiazujacymi w Polsce od 1987 roku (norma
BN-87/9103-04), informacja odno$nie objetosci odpadéw komunalnych pozy-
skiwana jest na podstawie: wiedzy odnosnie liczby pojemnikéw opréznionych
na wybranej trasie zbiérki odpadéw, ich objetosci i stopnia wypelnienia i czasu
jaki uplynal od ich poprzedniego opréznienia. Po opréznieniu wszystkich po-
jemnikéw wazona jest zawarto$¢ pojazdu odbierajacego odpady, a w przypadku
badan jakosciowych — réwniez ich sklad morfologiczny.

Przeliczenie wagi opadéw na objeto$é jest trudnym zadaniem. Wszystko
zalezy od gestosci nasypowej.'> W praktyce, zalezy ona od sktadu opadéw
i stopnia ich ugniecenia w pojemniku. To za$ zwiazane jest $cisle z typem zabu-
dowy. Na przyklad w typowych blokowiskach przewazaja pojemniki o pojemno-
Sci 11001. Do$wiadczenie jednej z warszawskich firm zajmujacych sie odbiorem
odpadéw wskazuje, ze w takim Srodowisku standardowo masa odpadéw w po-
jemniku wynosi ok 60-70 kg (informacja ustna, anomimowy pracownik). Jednak
jesli bloki sa wyposazone w komory wsypowe, woéwczas stopien ugniecenia od-
padéw w pojemniku jest zdecydowanie wigkszy i standardowa masa odpadéw
w pojemniku przewaznie przekracza 100 kg . Zupelnie inna sytuacja ma miejsce
w zabudowie jednorodzinnej, gdzie znéw inne czynniki beda w sposob istotny
wplywaé na sklad jako$ciowy odpaddéw, a w konsekwencji — na ich mase, np.

14 segregacja odpadéw zielonych itp.

typy ogrzewania stosowanego w mieszkaniu

Ten system daje mozliwos¢ pozyskania informacji odnosnie ilosci odpaddw
wytwarzanych w obrebie calego miasta, badz wybranych ulic, wzdluz ktérych
nastepuje zbiérka odpadéw. Nie jestedmy jednak w stanie okresli¢ doktadnej
ilosci odpadéw odbieranych w danym punkcie zbiérki. Najnowsze technologie
w zakresie gospodarki odpadami pozwalaja jednak na uzyskanie tej informacji.

Trzeba tez podkresli¢, iz warto$¢ wskaznika nagromadzenia odpadéw waha
sie znaczaco w skali tygodnia, miesiaca, a takze roku (Jedrczak i Szpadt, 2006;
Zygadlo, 2001a). Stad badania iloéci odpadéw wytwarzanych w gospodarstwach

domowych powinny uwzglednia¢ aspekt zmiennoéci czasowej.

13 Wlasno$é materialéw sypkich, rozumiana jako ich masa dzielona przez objeto$é. Moze
sie zmienia¢ wraz ze zmieniajacymi si¢ wlasciwosci materialu — jego wilgotnoscia i objetosci
przestrzeni pomiedzy czasteczkami (czy w przypadku omawianego zagadnienia — wolnych
przestrzeni miedzy odpadami).

14 Najwiekszy wplyw ma ogrzewanie kominkowe; czestym sktadnikiem odpadéw w takim
przypadku jest popiél, ktéry mocno zwieksza wage odpadéw.
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2.5. Metody pozyskiwania informacji o odpadach

Najpelniejsza wiedze dotyczaca iloéci odpadéw wytwarzanych w poszczegdl-
nych punktach miasta daja systemy wagowe zamontowane na pojazdach odbie-
rajacych odpady (Pottebaum i Inalsingh, 2004). System wazy mase odpadéw
bezposrednio u zrédta w momencie oprézniania pojemnika. Planowanie systemu
gospodarki odpadami oparte o takie systemy pomiarowe daje wiele mozliwosci
takich jak optymalizacja trasy zbiérki czy naliczanie optaty za dokladna ilosé
wytworzonych przez mieszkancéw odpadéw. Takie zintegrowane zestawy pomia-
rowe sg do$¢ popularne np. na obszarach podmiejskich w Niemczech. Przeszto
1/3 niemieckich landéw korzysta z tego typu rozwiazan. Niestety sa one do$é
drogie, stad w Polsce ciagle mato popularne. W Wielkopolsce takie systemy
uzywane sg np. w gminie Pobiedziska.

W Poznaniu systemy wagowe nie byty dotad stosowane, jednak po zmianach
ustawy o utrzymaniu porzadku i czystosci w gminach z roku 2011, ZM GOAP
(Zwiazek Miedzygminny ”Gospodarka Odpadami Aglomeracji Poznariskiej”)
wprowadzil wymdg, by firmy obstugujace aglomeracje poznanska wyposazone
byly w minimum jeden pojazd posiadajacy systemy wagowe. Ma to umozliwié
raz na kwartal badania iloSciowe we wszystkich sektorach zbiorki i pozwoli¢ na
lepsze rozeznanie zmiennosci przestrzennej wagowego wskaznika nagromadzenia
odpadéw w obrebie catej aglomeracji.

Systemy te nie daja jednak wiedzy odno$nie objetosci odpadéw, a ta infor-
macja jest nawet istotniejsza dla planowania systemy zbiérki. Nalezy pamietad,
ze gesto$é odpadow rozni sie w sposéb znaczacy pomiedzy poszezegdlnymi punk-
tami zbiérki, czy wrecz pojemnikami, w zaleznosci od sktadu jakosciowego od-
padéw. Trudne jest zatem zastosowanie jednolitego przelicznika wagi odpadéw
na ich objetos¢, a to objetos¢ wlasnie decyduje o ilosci i pojemnoéci pojemnikéw,
ktére powinny znalezé sie w poszczegdlnych punktach zbiorki i czestotliwosci ich
oprozniania.

Pomiar wypelnienia pojemnikéw odpadami, ktéry pozwoliltby na okredle-
nie objetoéciowego wskaznika nagromadzenia odpaddéw dla danego obszaru, jest
zadaniem zdecydowanie bardziej czasochlonnym. Niemniej jednak jest to in-
formacja, ktéra w przypadku braku pojazdéw wyposazonych w odpowiednie
systemy wagowe, latwiej jest pozyska¢. Dlatego tez zdecydowano sie oprzeé
wlasne badania wlasnie o objetosciowy wskaznik wagowy. Nalezy jednak jesz-
cze raz podkresli¢, ze jest to bardzo czasochtonne, a wiarygodnosé uzyskanych
wynikow mocno zalezy od przyjetej metody zbierania danych w terenie.

Powstalo takze kilka innych rozwiazan, ktore pozwalaja usprawnic¢ pozyski-
wanie informacji na temat wypelnienia pojemnikéw odpadami. W 1992 we
Francji zaproponowano zastosowanie prasy hydraulicznej (Yehezkiely, 1992).
Czujniki te byly jednak dedykowane nie tyle monitoringowi objetosci wytwa-
rzanych odpadéw, co pozyskaniu informacji o momencie wypelnienia pojem-
nika. Projektowane byly jako element bardziej rozbudowanych systeméw, ktore
stuza organizacji zbiérki zmieszanych odpadéw komunalnych (Luxford, 2014,
Yehezkiely, 1992), zbieranych selektywnie (Colin, 2003; Jacobsen, 2003; Mucha
i Schluter, 1994) oraz wielkogabarytowych (Dangelemyr, 1995). Dostarczaja

zatem bardzo ograniczona informacje odnoénie stopnia wypelnienia pojemnika
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odpadami. Sygnalizuja jedynie ogélny stan sytuacji w danym pojemniku np.
przez przesylanie nastepujacych sygnatéw: pusty, do potowy pelny lub pelny
(Colin, 2003; Boucher i Martin, 2003; Yehezkiely, 1992). Ich podstawowym
zadaniem jest wystanie informacji do stacji odbierajacej sygnaly ze wszystkich
punktow zbiorki, o koniecznosci opréznienia danego pojemnika.

Zdecydowanie wiecej mozliwosci daje zastosowanie czujnikow fotoelektrycz-
nych (Colin, 2003; Jacobsen, 2003) i ultradzwiekowych (Boucher i Martin, 2003;
Luxford, 2014). Sa to czujniki stacjonarne monitorujace na biezaco stopien wy-
pelnienia pojemnikéw odpadami. Jednak systemy te nie dos¢, ze dostarczaja
jedynie ogélnej informacji (sygnalizuja czy jest pelny, do polowy pelny czy pu-
sty), to sa kosztownym rozwiazaniem, gléwnie ze wzgledu na przesyt danych za
posrednictwem sieci telekomunikacyjnych (Colin, 2003; Luxford, 2014) lub fal
radiowych (Boucher i Martin, 2003). Poza tym zastosowanie czujnikéw bezpo-
$rednio na/w pojemniku jest zwiazane z ryzykiem kradziezy badZ dewastacji.
Czujnik réwniez musi by¢ odporny na wstrzasy, zapylenie, ekstremalne tem-
peratury (<0°C) i wysoka wilgotnos$é. Zabezpieczenia tych urzadzen wiaze sie
zatem z koniecznoS$cig stosowania dodatkowych, kosztownych systeméw ochron-
nych. Zdarzaja si¢ jednak przypadki wdrazania takich rozwigzan w praktyce
np. we Francji proponuje je swoim klientom firma aEnergis. W Polsce probe
zastosowania takich urzadzen podjely wladze Gdanska, ktére zakupity od firmy
XTrack 3 pojemniki (2 naziemne o pojemnosci 2m? oraz jeden podziemny miesz-
czacy 3m? $mieci), wyposazone w czujniki potaczone z satelita. Ciggle jest to

jednak rozwigzanie bardzo drogie — koszt ich zakupu to ok. 19 tys. zt netto.!®

15 Wiecej o tej inwestycji mozna poczytaé na stronie miasta
http://www.gdansk.pl/nasze-miasto,512,39309.html.






Rozdzial 3

Problem badawczy: cel, zakres i teren
badan

3.1. Znaczenie problemu

Efektywne zarzadzanie gospodarks odpadami w duzych miastach, jak zo-
stato wykazane w poprzednim rozdziale, jest bardzo ztozonym problemem.
Wszystkie wspomniane w nim prace badawcze, dotyczace produkcji odpadéw

komunalnych, mozna zasadniczo podzieli¢ na 6 gléwnych kategorii tematycz-
nych (Ryc. 3.1).
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Zmiennos$¢
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na obszarach aglomeracji miejskich

Ryc. 3.1: Umiejscowienie opisywanego problemu badawczego na tle istniejacej

literatury naukowej, dotyczacej ilosci i jakosci odpadéw komunalnych wytwa-
rzanych na obszarach duzych miast

Najwieksza grupe stanowia w nich analizy koncentrujace sie na czynnikach
spoleczno-ekonomicznych, wplywajacych na ilos¢ i jakos¢ odpadow odbieranych
od mieszkancéow. Réwniez duzo uwagi poswiecano dotychczas zagadnieniu sku-
tecznosci zbiérki selektywnej. Problematyka ta byla poruszana jednak jedy-
nie w projektach realizowanych poza granicami Naszego kraju. Natomiast w
polskiej literaturze przedmiotu dominujg zagadnienia takie jak: szacowanie ilo-
Sci opadéw komunalnych wytwarzanych w miastach (w tym prace uwzglednia-
jace wplyw typu zabudowy na intensywno$é¢ tego zjawiska), badanie sezono-
wej zmienno$ci produkeji émieci oraz ocena cyklu zycia odpadéw. Zaréwno

w Polsce, jak i na Swiecie nie podjeto sie jednak dotad kwestii zmiennosci
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czasowo-przestrzennej ilosci odpadoéw powstajacych na terenie duzych miast,
takich jak Poznan. Praca ta jest odpowiedzia na to wyzwanie. Jej wyniki maja
uzupelnié¢ przede wszystkim braki metodyczne w tym zakresie. Stosunkowo nie-
wielka liczba prac poruszajacych problem iloéci odpadéw wytwarzanych w skali
jednego miasta wynika przede wszystkim z trudnosci zwigzanych z badaniem
tego zjawiska.

Najbardziej wiarygodnym zrodiem informacji odnosnie produkcji odpadow
zdaja sie by¢ w tym przypadku sami mieszkancy. Wydaje sie zatem, ze naj-
lepszym rozwigzaniem jest zaangazowanie samych mieszkancéw w monitoring
wytwarzanych przez nich $mieci, jak zrobil to Dennison (1996a; 1996b). Jednak
nawiazanie wspélpracy z pojedynczymi gospodarstwami domowymi, ktére beda
reprezentatywne dla calej populacji a jednoczesnie zapewnig losowos¢ bada-
nej préby jest duzym wyzwaniem. Dodatkowo pozyskanie wystarczajaco duzo
ankietowanych do przeprowadzenia analiz przestrzennych moze by¢ w takim
przypadku zadaniem niezwykle trudnym i pracochlonnym (a do tego bardzo
kosztownym, w przypadku badani platnych). Wéréd analiz przeprowadzonych
w Poznaniu odnotowano tylko jedna taka prébe tego typu, podjeta przez stu-
dentéw Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza (Szymeczak, 2013). Ograniczono
sie niestety wowczas jedynie do gospodarstw domowych zamieszkalych przez
studentow. Nie podjeto tez proby uchwycenia zmiennosci przestrzennej lub
czasowej tego zjawiska.

Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze najczedciej uzywang miara ilosci odpaddw
powstajacych na terenie miasta jest ich masa (Wysocka, 2011). Nie uwzglednia
sie natomiast przewaznie objetosci, ktéra zdecydowanie trudniej jest zmierzy¢.
Istnieje kilka rozwiazan, jakie w tym zakresie prébowano dotychczas wprowadzié
na $wiecie (por. rozdzial 2.5). Nie znalazly one jednak szerszego zastosowania.
Tymczasem to wlasnie wiedza odnosnie objetos$ci odpaddéw ma kluczowe znacze-
nie dla efektywnej gospodarki odpadami komunalnym w zakresie planowania ich
zbidrki i transportu. O ile w przypadku jednolitych frakcji zbieranych selektyw-
nie mozemy na podstawie masy odpadéw dokonaé¢ pewnych szacunkéw odnosnie
ich objetosci, to juz w przypadku odpadéw zmieszanych nie jest to takie proste.
Problem ten mozna zauwazy¢ miedzy innymi w pracach Rosik-Dylewskiej (2000)
i Mametki (2008).

Kolejnym ograniczeniem, z ktérym dotychczas sie borykano, jest ocena w
konkretnych lokalizacjach zmiennosci sezonowej ilosci odbieranych $mieci. Do-
tychczasowe badania wskazuja jasno, ze pora dnia, tygodnia czy roku moze mieé
istotne znaczenie dla otrzymanych warto$ci wskaznika nagromadzenia odpa-
déw (Jedrczak i Szpadt, 2006; Zygadto, 2001b; Grygorczuk-Petersons i Wiater,
2014). Zmienno$é sezonowa tego zjawiska mozemy latwo uchwycié analizujac
ilosci odpadow trafiajacych na wysypiska w kolejnych miesiacach. Sprawa jed-
nak nie jest juz taka prosta, gdy chcemy zaobserwowaé¢ zmiennosé tygodniowa
czy dobowa. Tymczasem tylko na przykladzie Poznania widzimy, ze prowadzone
dotychczas badania dotyczace ilosci odpaddéw, powstajacych w konkretnych lo-
kalizacjach, dotyczyly pojedynczych badan. Zabraklo wéréd nich chociazby
proby przeprowadzenia serii pomiarowych, ktére pozwoliltyby wykluczy¢ przy-
padkowosé uzyskanych wynikéw (Bogajewski, 2000; Mametka, 2008; Szymczak,

2013). Tak prowadzony monitoring uniemozliwia zatem wiarygodne wniosko-
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wanie co do przestrzennej zmiennosci tego zjawiska. Nie mozliwym jest bowiem
poréwnywanie miedzy soba wynikéw otrzymanych dla poszczegdlnych lokalizacji
pochodzacych z réznych dni czy pér dnia. Wiedza ta moglaby mieé¢ natomiast
kluczowe znaczenie dla zwigkszenia efektywnodci istniejacego systemu zbiorki.
W pracy podjeto probe odpowiedzi na powyzsze wyzwania. Przedstawiono
w niej szczegélowe informacje odnosnie objetosci odpadéw powstajacych
w Poznaniu. Zaproponowano trzy rézne metod, jakie pozwalily na monito-
ring objetosciowego wskaznika nagromadzenia odpadéw. Poréwnano je, a zdo-
byte przy ich pomocy informacje postuzyly do wskazania czasowo-przestrzennej

zmiennosci ilosci odpadéw powstajacych w obrebie miasta.

3.2. Cele pracy i hipoteza badawcza

Istota pracy jest zbadanie zmiennoéci czasowo-przestrzennej ilosci odpaddw
wytwarzanych w Poznaniu. Pozyskanie tej informacji ma umozliwi¢ w przyszto-
Sci bardziej efektywna gospodarke odpadami komunalnymi na terenach duzych
aglomeracji miejskich, uwzgledniajaca zmiennos$é lokalng tego zjawiska. Z prze-
gladu dotychczasowej literatury przedmiotu wynika, ze na produkcje $mieci
moze mie¢ wplyw wiele czynnikéw (por. rozdzial 2.3), dlatego tez hipoteza

badawcza postawiona w pracy brzmi:

Tloé¢ odpaddéw komunalnych, powstajacych w gospodarstwach domowych
na terenie miasta, w zwiazku z przestrzennym zréznicowaniem czynnikow
komunalnych, spotecznych i ekonomicznych, zalezy w znacznym stopniu

od lokalizacji tych gospodarstw.

Poniewaz istniejace zrédta danych o zréznicowaniu produkcji odpadéw w ob-

rebie miast sg niewystarczajace do zweryfikowania prawdziwosci tej hipotezy,

zdecydowano sie w pracy na realizacje dwoch gtéwnych celéw badawczych:

1. opracowanie metody pozyskania informacji odnosnie iloéci odpaddw, jakie
powstaja w poszczegdlnych czedciach miasta;

2. okre$lenie czasowo-przestrzennej zmiennosci ilosé odpadéw komunalnych wy-
twarzanych w Poznaniu, w wydzielonych obszarach, zréznicowanych pod ka-
tem typu zabudowy mieszkaniowej.

Przeprowadzenie badan opisanych w pracy bylo mozliwe dzigki finansowaniu

Narodowego Centrum Nauki (grant nr 2012/05/N/HS4/00509 pt. ,Modelo-

wanie ilosci odpadéw komunalnych powstajacych w przestrzeni miejskiej (na

przykladzie Poznania)”

3.3. Schemat postepowania badawczego

Realizacja celéw postawionych w pracy wymagala podjecia szeregu celéw

i zadann badawczych (Rye. 3.2).



Rozdzial 3. Problem badawczy: cel, zakres i teren badan

Mapa podziatu Poznania "
Przeglad ' ’ Przeglad Opracowanie

; na obszary jednolite pod wzgledem : .
literatury fypu zabudowy literatury metody badawczej

A\

Pozyskanie informacji
odnosnie ilosci odpadéw
wytwarzanych w Poznaniu

Okreslenie ZM GOAP w okresie badawczym
czasowo-przestrzennej oraz liczby mieszkafcow
Badania zmiennosci (deklaracje, meldunki)
terenowe iloéci odpadow
wytwarzanych
przez mieszkancow
Poznania

badania obszaréw badawczych

Pilotazowe Wyznaczenie
terenowe w typach zabudowy

UMP, GUS

Ankietyzacja

Zbadanie wyptywu zabudowy i zwigzanych z nig charakterystyk
na ilos¢ wytwarzanych odpadéw
w poszczegolnych czesciach miasta

Ryc. 3.2: Schemat postepowania badawczego

Cele szczegblowe:

Opracowanie metody badawczej, w oparciu o:

— przeglad dostepnej literatury naukowej,

— przygotowana samodzielnie baze danych, dotyczaca wybranych charak-
terystyk mieszkancow, zamieszkujacych obszary jednolite pod wzgledem
zabudowy,

— opracowanie metodyki pozwalajacej na pozyskanie szczegdélowych danych
odnoénie wypelnienia pojemnikéw odpadami.

Opracowanie cyfrowej mapy podzialu Poznania pod wzgledem typu zabu-

dowy, poprzez:

— wyznaczenie typéw zabudowy uwzglednianych w badaniu na podstawie
przegladu literatury,

— opracowanie mapy typow zabudowy Poznania na podstawie danych pozy-
skanych z Zarzadu Geodezji i Katastru Miejskiego GEOPOZ (jednostka
administracyjna UMP).

Okreslenie czasowo-przestrzennej zmiennosci ilosci odpadéw wytwarzanych

przez mieszkancéw Poznania w wybranych obszarach badawczych, na pod-

stawie danych uzyskanych dzigki:

— badaniom terenowym OWN przeprowadzonym w punktach zbiérki odpa-
dow z zastosowaniem czujnikow umozliwiajacych monitoring wypelnienia
pojemnikéw odpadami (opracowanych specjalnie na potrzeby realizacji
projektu),

— badaniom terenowym OWN przeprowadzonym w pojedynczych gospo-
darstwach domowych za posrednictwem tzw. , geoankietyzacji”,

— pordéwnaniu wiarygodno$ci otrzymanych wynikéw, na podstawie badan
przeprowadzonym bezposrednio w gospodarstwach domowych z zastoso-

waniem specjalnie opracowanego w tym celu kwestionariusza.
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4. Identyfikacja czasowo-przestrzennych prawidtowosci zmiennosci produkcji od-
padéw komunalnych, w oparciu o:
— opisowe analizy statystyczne,

— analizy przestrzenne.

3.4. Teren badan

Jako obszar badan wybrano Poznan. Jest to jedno z najwiekszych miast
w Polsce; siédme pod wzgledem powierzchni (261,91 km?), poréwnywalne pod
tym wzgledem z Gdanskiem, Wroctawiem i Lodzia, ktére wyprzedzaja go w tym
rankingu. Na terenie miasta mieszka ok. 545680 oséb, wg danych meldunko-
wych z jesieni 2013 roku (WSO). Jest to jedno z najgesciej zaludnionych polskich
miast (2082 0s./km?). Nalezy jednoczeénie podkreslié¢, ze w rzeczywistosci liczby
te moga by¢ znacznie wieksze. W Poznaniu, duzym osrodku akademickim, przez
znaczng czeS¢ roku mieszkaja tez studenci, ktérych nie uwzgledniaja dane mel-
dunkowe.

Jest to réwniez jedno z najbogatszych miast w Polsce, cho¢ w roku 2013 za-
jeto w takim rankingu dopiero 23 miejsce. W tym czasie dochdéd budzetu Pozna-
nia w przeliczeniu na jednego mieszkanica wynosil 4852,90 zt (GUS Departament
Badan Spotecznych i Warunkéw Zycia 2014). Przecietne gospodarstwo domowe
mialo, zgodnie z ostatnia analizg sytuacji gospodarstw domowych w Poznaniu,
grednio do dyspozycji 1,5 tys. zl. na osobe (Urzad Miasta Poznania 2009). Sam
Poznan za$ pozostaje zas$ jednym z najprezniej rozwijajacych sie miast w kraju,
obok takich aglomeracji jak Katowice czy Warszawa (Berube i in., 2015).

Wedlug danych GUS (Bank Danych Lokalnych 2013) wickszo$¢ mieszkan-
céw miasta (53,4%) stanowia kobiety, natomiast udzial poszczegélnych grup
pokoleniowych w populacji miasta jest zblizony do generalnego rozktadu dla
calej Polski!. Nalezy jednak zauwazy¢, ze Poznan charakteryzuje nieco wiekszy
udzial studentéw i absolwentow, jak réwniez oséb starszych. Wida¢ natomiast,
ze liczba rodzin z dzieémi jest tutaj nizsza, niz w innych polskich miastach.
Wyraza sie to w mniejszym w poréwnaniu z nimi udziale w strukturze wiekowej
dzieci i mtodziezy oraz os6b w wieku $rednim (Ryc. 3.3).

Zgodnie z najbardziej aktualnymi informacjami dotyczacymi gospodarstw
domowych, zebranymi w czasie NSP2011 i opublikowanymi przez Departament
Badan Demograficznych i Rynku Pracy (2014), w Polsce znajduje sie 13 568 tys.
gospodarstw domowych, ktére przecigtnie zamieszkuje 2,84 oséb. Przeszlo 67%
z nich zlokalizowanych jest na terenach miejskich (gdzie przecietnie na gospo-
darstwo domowe przypada troche mniej mieszkancéw — 2,6 osoby). Najczesciej
mamy zatem do czynienia z gospodarstwami dwu i w drugiej kolejnosci — jed-
noosobowymi. W miastach te dwa typy stanowig 55% wszystkich gospodarstw.
W miastach mniejsze jest znaczenie gospodarstw, w ktérych mieszkaja 4 i wiecej
os6b (stanowia one tacznie 23% wszystkich przypadkéw).

I Dane dotyczace struktury wiekowej poznaniakéw sa przez GUS agregowane do 5-letnich
przedzialéw wiekowych. Ze wzgledu na specyfike przeprowadzonych badan informacja ta
zostala zgrupowana do 4 klas, zblizonych do przedziatéw wykorzystanych w trakcie prac ba-
dawczych: dzieci i mtodziez do 19 roku zycia, studenci i mtodzi absolwenci w wieku od 20 do

34 lat, osoby w wieku $rednim od 35 do 59 roku zycia oraz osoby starsze, ktére ukonczyty 60
lat lub wiecej.
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Poznan podzielony jest na
mm  Polska 1 Poznan ‘

5 dzielnic: Stare Miasto (pn.),

< B Nowe Miasto (wsch.), Wilda
T 9 1 (pd.), Jezyce (pn.-zach.) i Grun-
?;; 8 wald (pd.-zach.). Kazda z nich
§' Q ﬂ podzielona jest z kolei na tzw.
% o | jednostki pomocnicze miasta, na-
E o I] I] zywane tez osiedlami — lacznie

0-19 20-34 35-64 65iwi j . .
HWiece) jest ich 41 (Ryc. 3.4). Sa one

grupy wiekowe . .
zarzadzane przez rady osiedli wy-

Ryc. 3.3: Struktura wickowa miesz- bierane sposrod ich mieszkancow.
kancéw Poznania wedlug stosowanych Do ich zadan nalezy miedzy in-

przez GUS grup wiekowych — Poznail nymi dbanie o tad przestrzenny,
na tle calego kraju (na podstawie da-

nych GUS dla 2014 r.) troski o zielen miejska i ochrone

srodowiska. Na terenie osiedli

czesto dzialaja spoldzielnie miesz-
kaniowe, ktére (w ramach placonej comiesiecznie przez mieszkancéw oplaty
czynszowej) dbaja o zaplecze techniczno-administracyjne m.in.: utrzymanie czy-
stosci budynkdéw, remonty, reagowanie w przypadku awarii czy odbiér odpaddéw
komunalnych.

Parysek i Mierzejewska (2006) wyrézniaja w obrebie miasta 3 sektory: strefe
centralng, pierécient zewnetrzny miasta i cze$¢ peryferyjna. Czedé centralna obej-
muje Stare Miasto i Ostrow Tumski, wraz z czescia okalajacych ich osiedli —
Wildy, $w. Lazarza, Jezyc, Sotacza i Winograd. Jest to najgesciej zaludniony ob-
szar miasta o zwartej zabudowie, pelnigcy glownie funkcje ustugowo-handlows.
Miejscami jest on mocno zdegradowany, z duzym udzialem starego budownictwa
— kamienice z drugiej polowy XIX i poczatku XX wieku.

Funkcje mieszkalno-przemystowa spelnia pierscien zewnetrzny miasta. Prze-
plataja sie w nim stare i nowe osiedla mieszkaniowe. Obejmuje on przede wszyst-
kim Rataje, Zegrze, osiedle Warszawskie, czesé Staroteki, Wilde, Debiec, Grun-
wald, Gérezyn, Jezyce, Ogrody, Wole oraz Pigtkowo. Dominuje tutaj zabudowa
blokowa, gdzieniegdzie przecinana przez geste osiedla domkéw jednorodzinnych
oraz rzedy kamienic typowych dla zabudowy $rédmiejskie;j.

Pozostata cze$¢ miasta, czyli strefa peryferyjna, spelniala do niedawna je-
dynie funkcje rekreacyjna i rolnicza. Niemniej, coraz dynamicznej rozwijaja sie
na niej nowe osiedla; gtéwnie w luznej zabudowie jednorodzinne;j.

Przedstawiony powyzej podzial Poznania jest jednak zdecydowanie niewy-
starczajacy, by oddaé¢ réznorodno$¢ urbanistyczna miasta i zréznicowanie prze-
strzenne zabudowy mieszkaniowej, jak réwniez cech charakterystycznych grup
spotecznych zamieszkujacych poszczegdlne osiedla. W mieécie tuz obok siebie
znajduja sie atrakcyjne i kosztowne lokalizacje, takie jak Solacz, z zatopiona
w zieleni architektura willowa, pigkne architektonicznie, cho¢ miejscami mocno
zaniedbane kamienice srédmiescia oraz niska zabudowa blokowa, w ktérej nie-
jednokrotnie znajduja sie mieszkania socjalne. Osiedla mieszkaniowe pierscienia
zewnetrznego sa réwniez bardzo zréznicowane pod wzgledem zabudowy. Obok
przeplatajacych sie wysokich i niskich blokowisk spory jest takze udzial za-

budowy jednorodzinnej, w tym réwniez osiedli powstalych na terenach bytych



83.4. Teren badan 39

ogrodkéw dziatkowych (patrz rozdz. 5.2). Do tego dochodza stale rozbudowu-

jace sie peryferia, coraz bardziej przenikajace sie z gminami oSciennymi.
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Ryc. 3.4: Podzial Poznania na jednostki pomocnicze miasta

W roku 2006 Europejska Agencja Srodowiska opracowala na podstawie zdjec
satelitarnych szczegdlowa baze danych dotyczaca uzytkowania terenu dla 305
najbardziej zaludnionych miast w Europie. Wsrdd nich znalazl sie réwniez
Poznan. Opracowanie to w skali 1:10 000 uwzgledniato obiekty o minimalnej
powierzchni 0,25 ha i obejmowalo 20 kategorii zwiazanych z réznymi formami
pokrycia terenu. Analiza tych danych wskazuje, ze najwiekszy udzial w grani-
cach administracyjnych Poznania maja tereny rolnicze, ktére zajmuja przeszto
28% tego obszaru. Zabudowa mieszkaniowa stanowi ledwo 15%, podobnie jak
obszary lesne, ktére wraz z zieleniag miejska tworza historycznie uksztaltowany
uktad klinowo — pierécieniowy. Duzy jest natomiast udzial obszaréw przemysto-
wych, ustugowych i wojskowych, ktére stanowia prawie 11% terenéw znajduja-
cych sie w granicach administracyjnych Poznania. Zabudowa mieszkaniowa jest
bardzo zréznicowana, a dominuje w niej zabudowa o $redniej gestosci (Ryc. 3.6).

Poréwnujac Poznan z pozostalymi miastami, dla ktérych powstata w 2006
baza danych Urban Atlas (Gdansk, Kielce, Krakéw, Lublin, £6d%, Olsztyn,
Radom, Toruni, Warszawa) nalezy zauwazy¢, ze udzial terenéw przemystowych,

ustugowych i wojskowych jest tutaj zdecydowanie najwiekszy. Drugie miejsce
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pod tym wzgledem zajmuje Krakow, a Warszawa jest dopiero na trzeciej pozycji.
Poznan tez jednym z najmniej ,zielonych miast”, a udzial terenéw rolniczych
jest w nim zblizony do Torunia i jest to érednia wartos¢ na tle pozostalych miast.
Jest on jednak najbardziej zréznicowany pod wzgledem zabudowy mieszkanio-
wej — wystepuja tu wszystkie kategorie wyrézniane w Urban Atlas (Ryc. 3.5).
7 posréd pozostatych polskich miast, dla ktérych powstala ta baza danych, po-
dobna sytuacja ma miejsce tylko w przypadku Gdanska. W Gdansku dominuje

jednak zabudowa zwarta?.

Ryc. 3.5 Przyktady typow zabudowy mieszkaniowej wystepujace
w Poznaniu wedlug Urban Atlas 2006: a) zwarta (gestosé > 80%),
b)o duzej gestosci (50% — 80%), c¢)o Sredniej gestosci (30% —
50%), d)o niskiej gestosci (10% — 30%), e)rozproszona (< 10%)
(7rédlo: Street View)

Wszystkie te cechy czynig Poznan ciekawym obiektem badawczym. To wta-
$nie duze miasta najbardziej borykaja sie z problemem odpadow. Z jednej
strony $mieci powstaje w nich zdecydowanie wiecej, z drugiej strony zas duze
jest tez zrdéznicowanie charakterystyk ich mieszkancéw. Wreszcie sama zabu-
dowa mieszkaniowa nastrecza wiele trudnosci w trakcie tworzenia i zarzadzania
calym systemem zbiérki. Dzieje sie tak, poniewaz inne podejscie do gospo-
darki odpadami dominuje w zabudowie jednorodzinnej, inne w wielorodzinne;j.
Specyficzne srodowisko stanowia réwniez kamienice w obrebie starego miasta,
w ktorych dostep do pojemnikéw bywa utrudniony zaréwno dla mieszkancow,
jak i firm, ktére je obstuguja. Zatem bez mata kazda dziennica wymaga in-
nych rozwigzan w tym zakresie. Miasto takie jak Poznan stanowi zatem duze

wyzwanie w zakresie gospodarki odpadami.

2 W czasie realizowania badan zakoriczono juz program Urban Atlas 2012, jednak na
stronie Europejskiej Agencji Srodowiska opublikowano w pierwszej kolejnosci dane dla miast
nieobjetych wczedniej badaniem, a dane dla Poznania nie byly jeszcze wéwczas dostepne.
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Rozdzial 4

Opis metody badawczej

4.1. Metodyka podzialu Poznania na obszary jednolite

pod wzgledem zabudowy

Tlos¢ odpaddéw komunalnych produkowanych przez mieszkaricéw miasta moze
zaleze¢ od wielu czynnikéow. Zgodnie jednak z istniejacymi w tym zakresie wy-
tycznymi (Zygadlo, 2001a; Jedrczak i Szpadt, 2006), podstawowsa zmienna jaka
powinna zostaé wzigta pod uwage jest charakterystyka ,$rodowiska miejskiego”.
Wynika ona bezposrednio z dominujacego na danym terenie typu zabudowy
mieszkaniowej. Dlatego wlaénie planujac badania terenowe zdecydowano, ze
wytypowane obszary testowe musza by¢ jak najbardziej jednorodne pod tym
wzgledem.

Jedrezak i Szpadt (2006) sugeruja rozréznienie minimum 3 typéw srodowisk,
ktére koresponduja z trzema typami zabudowy mieszkaniowej rozréznianymi
w Polsce przez administracje publiczna':

— $rodowisko I — zabudowa wielorodzinna, wielokondygnacyjna, o pelnym
wyposazeniu w urzadzenia infrastrukturalne, z centralnym ogrzewaniem z lo-
kalnych lub centralnych kottowni i cieptowni,

— $rodowisko II — zabudowa wielorodzinna, starsza, z reguty zlokalizowana
w centralnych czesciach miast, z mieszanym systemem ogrzewania, od in-
dywidualnego (piece domowe, etazowe c.0.) do centralnego i zréznicowa-
nym wyposazeniem w urzadzenia infrastrukturalne, znaczna liczba sklepow,
obiektéw gastronomii itp.,

— $rodowisko IIT — zabudowa jednorodzinna, niska, peryferyjna, z ogrodami
przydomowymi i mieszanym systemem zaopatrzenia w cieplo, jednak z prze-
waga indywidualnego ogrzewania z wykorzystaniem paliwa statego (drewno,
wegiel, koks), gazowego i olejowego.

Autorzy powyzszego opracowania podkreslaja jednak, ze w gospodarce od-
padami komunalnymi podzial ten powinien byé¢ dopasowany do specyficznej
charakterystyki kazdego miasta i w zwigzku z tym moze by¢ modyfikowany.

W najwazniejszych badaniach, jakie byly do tej pory przeprowadzone w Po-
znaniu i uwzglednialy wplyw typu zabudowy mieszkaniowej (Bogajewski, 2000;
Mamelka, 2008), za kazdym razem stosowano inne kryterium wydzielenia ob-

szar6w testowych (por. rozdzial 2.1.5). W przypadku prac prowadzonych na

L Typy zabudowy mieszkaniowej rozrézniane przez administracje publiczna to: zabudowa
typu $rédmiejskiego, blokowa i zabudowa o przewadze wolno stojacej. Definicje kazdej z nich
znajdujg sie w obowiazujacym Rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych i Administra-
cji z dnia 17 listopada 2011r. w sprawie bazy danych obiektéw topograficznych oraz bazy
danych obiektéw ogdlnogeograficznych, a takze standardowych opracowan kartograficznych
(Dz.U. 2011 nr 279 poz. 1642).
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zlecenie Urzedu Miasta Poznania (Mamelka, 2008) byt on mocno zblizony, do

wytycznych Jedrczaka i Szpadta (2006). Wyréznione wéwczas typy, to:

— zabudowa wielorodzinna nowa (wysoka, blokowa) — z udzialem powierzch-
niowym infrastruktury ustugowo-handlowej na poziomie 15% w testowanym
obszarze,

— zabudowa wielorodzinna stara (niska, $rédmiejska) — z udziatem powierzch-
niowym infrastruktury ustugowo-handlowej na poziomie 75% w testowanym
obrzarze,

— zabudowa jednorodzinna nowa — z systemem selektywnej zbiérki ,,u Zrodta”
i z udzialem powierzchniowym infrastruktury ushugowo-handlowej na pozio-
mie 9% w testowanym obrzarze,

— zabudowa jednorodzinna starsza — z punktami zbiérki selektywnej i z udzia-
lem powierzchniowym infrastruktury uslugowo-handlowej na poziomie 10%
w testowanym obrzarze.

W Niemczech caly system zbiorki funkcjonuje w oparciu o standardy
okreslone w dokumencie opracowanym przez INTECUS Dresden GmbH na zle-
cenie Federalnego Urzedu Srodowiskowego (Umweltbundesamt, 2010)2. Zgodnie
z nimi, w gospodarowaniu odpadami komunalnymi nalezy uwzgledniaé
nastepujace typy zabudowy:

— wielorodzinna zabudowa wysoka, blokowa (czesto bloki z tzw. wielkiej plyty,
skladajace sie z wielu lokali mieszkaniowych) — malo przestrzeni pozwala-
jacych na gromadzenie odpadéw zbieranych selektywnie; czesto obecnosé
czynnych szybow zsypowych,

— zabudowa wielorodzinna niska (przewaznie 3-6 pieter) — zlokalizowana gldw-
nie w centrum miasta, stad czesto jest to zwarta zabudowa kamieniczna, ale
tez blokowa; przewaznie tez w bezposrednim sasiedztwie zabudowan jest
niewiele wolnej przestrzeni do gromadzenia odpadéw,

— zabudowa jedno lub kilku rodzinna, gesta, niska, niejednokrotnie z matymi
ogrodkami; posiadajaca dobra infrastrukture,

— typowa zabudowa jednorodzinna — charakterystyczna dla obszaréw wiej-
skich, rzadko wystepujaca na terenach duzych miast jako pojedyncze domki
lub ,bliZzniaki” na obrzezach, czasami z gorszym dostepem do infrastruktury.

Ostatecznie, dokonujac podziatu Poznania na obszary jednolite pod wzgle-
dem zabudowy mieszkaniowej, zdecydowano sie stworzy¢ klasyfikacje bedaca po-
taczeniem zasad obowiazujacych zaréwno w Polsce, jak i w Niemczech. Przyjeto
podzial na trzy typy srodowisk za przykladem Jedrczaka i Szpadta (2006), jed-
nak zastosowano niemieckie kryteria ich wydzielenia. W kryteriach tych warunki
lokalowe pojedynczego gospodarstwa domowego (zwigzane bardziej z charakte-
rystyka spoleczng mieszkaricéw), odgrywaja wazniejsza role, niz istniejace zaple-
cze komunalne (system ogrzewania) i udzial infrastruktury ustugowo-handlowej:

— typ I — zabudowa wielorodzinna wysoka, blokowa (8 pieter lub wiecej) —

dominuja mniejsze gospodarstwa domowe, lokale o niewielkiej powierzchni

2 Buropejskim liderem w zakresie nowoczesnej gospodarki odpadami sa zdecydowanie
Niemcy. Dzieje sie tak zarowno ze wzgledu na szybko rozwijajace sie tam nowe technologie,
jak i z powodu dlugiej tradycji dotyczacej planowanej i zréownowazonej gospodarki odpadami
(por. rozdzial 2.1.2). Zatem planujac metodyke podziatu Poznania na obszary badawcze brano
pod uwage nie tylko polskie standardy, ale szukano réwniez inspiracji u naszych zachodnich
sasiadéw.
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utrudniajace selektywna zbiérke odpadow; niejednokrotnie wyposazona w ko-
mory zsypowe,

— typ II — zabudowa wielorodzinna niska, (Srédmiejska lub blokowa do 7
pieter) — zréznicowana zaréwno ze wzgledu na wielko$é gospodarstw do-
mowych, jak i powierzchnie lokali; czesto zwarta zabudowa, utrudniajaca
lokalizacje wigkszej liczny punktéw zbiorki selektywnej; brak komér zsypo-
wych,

— typ III — zabudowa jednorodzinna lub kilkurodzinna — duza powierzch-
nia lokalowa i dogodne warunki do segregacji (zwlaszcza zbiorki selektywnej
LU zrédla); oraz dodatkowe mozliwosci odzysku odpadéw biodegradowal-
nych (przydomowe kompostowniki).

W przypadku dwéch pierwszych typéw zabudowy, podstawa do ich rozréz-
nienia jest réznica w przecietnej wysokosci budynku. W warunkach polskich
w dalszym ciggu czesto wysokie bloki sa wyposazone w szyby zsypowe. Wy-
stepuja one jednak jedynie w budynkach o wielu kondygnacjach (8 pieter lub
wiecej). Dodatkowo przewaznie sa tam mieszkania o mniejszym metrazu. Oba
czynniki moga mie¢ istotny wplyw na zachowania mieszkancéw dotyczace po-

stepowania z odpadami (Ryc. 4.1).

(a)

Ryc. 4.1: Przyklady obszaréw znajdujacych sie w kazdym, z wyréznionych w ni-
niejszej pracy, trzech typéw zabudowy mieszkaniowej: a) typ I (os. Wichrowe
Wzgérze), b) typ II (ul. Kosciuszki), ¢) typ III (ul. Winogrady)

Podstawa do podzialu Poznania na obszary jednolite pod wzgledem zabu-
dowy byla mapa z granicami jednostek pomocniczych miasta (osiedlami) oraz
baza danych obiektéw topograficznych z roku 2013 pochodzaca z Centralnego
Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficzne;j.

Przyjeto zalozenie, ze kazdy wydzielony obszar musi zawiera¢ si¢ w calosci
w obrebie jednej z 42 jednostek administracyjnych miasta. Mialo to utatwié
pozyskiwane dodatkowych informacji pochodzacych z administracji publicznej.

Baza danych obiektow topograficznych zawiera m.in. takie informacje, jak

lokalizacja poszczegdlnych typow zabudowy mieszkaniowej oraz liczba kondy-
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gnacji poszczegolnych budynkéw. Dzieki niej z tatwoscia wydzielono obszary
zabudowy wielorodzinnej z podzialem na typ I i II (na podstawie informacji
o liczbie kondygnacji) oraz wigkszo$é obszaréw zdominowanych przez zabudowe
jednorodzinna.

Poprawno$¢ mapy wynikowej sprawdzono przy uzyciu zdjeé satelitarnych
z Google Maps i aplikacji Street View (Ryc. 4.2). Okazalo sie, ze na niektérych
terenach zwarta, szeregowa zabudowa jednorodzinna zostala zaklasyfikowana
przez Centralny Os$rodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej jako za-
budowa srédmiejska. Przy przyjetej w pracy badawczej typologii konieczne bylto

zatem wprowadzenie na tych terenach korekty podziatu.

Mapa topograficzna Ortofotomaba Street View

Ryc. 4.2: Sprawdzanie poprawnosci mapy podzialu Poznania na obszary jedno-
lite pod wzgledem zabudowy — Zrédia danych: Bazy Danych Obiektéw Topo-
graficznych (BDOT), ortofotomapa dostepna w Google Maps — dane aktualne
na rok 2013 (https://www.google.pl/maps/) i widok pochodzacy z Google Street
View — funkeji dostepnej w Google Maps (dostepne ujecia pochodzily z 2011

r.)

4.1.1. Wyboér obszaréw testowych w obrebie Poznania

Przeprowadzenie badan terenowych OWN na terenie catlego Poznania bytoby
w ramach realizowanego projektu niewykonalne, dlatego nalezalo dokonaé selek-
cji obszarow testowych. Zakladano, ze otrzymane wyniki moga zostaé¢ zastoso-
wane do prognozowania iloéci odpadéw w pozostalych obszarach z wykorzysta-
niem modelowania przestrzennego. Przyjeto zatem, ze w celu uzyskania w przy-
sztoéci wiarygodnych modeli, powinno ich byé¢ minimum 502. Ich wyboru doko-

nano, starajac sie zapewni¢ mozliwie najwieksza reprezentatywnosé proby, przy

3 Liczba obszaréw badawczych wplywa na jakoéé macierzy odlegloci niezbednej w prze-
strzennych modelach regresyjnych. Przyjmuje sie, ze najlepsze wyniki osiagane sa przy za-
stosowaniu w modelu min. 60 obszaréw (Griffith, 1996). Niemniej, nie zawsze osiggniecie
takiej liczby jest mozliwe np. jesli do modelowania wykorzystuje sie dane statystyczne groma-
dzone w okreslonych jednostach administracyjnych (np. 48 stanéw kontynentalnych w USA).
Zdazaly si¢ zatem w literaturze réwniez préby modelowania przestrzennego w oparciu o mate
préby. Takiego zadania podjeli sie m.in. Anselin i Florax (1995) a takze Florax i Rey (1995)).
Florax i Rey przetestowali w oparciu o liczne symulacje parametry modeli, otrzymanych na
podstawie réznych macierzy odleglosci. Préwnali miedzy soba wyniki pochodzace z 4 préb o
r6znych liczebnosciach (16, 25, 36 i 49). Jak si¢ okazalo wielko$é préby odegrata w nich drugo-
rzedne znaczenie. Wigkszy wplyw na otrzymane wyniki miato prawidiowe obliczenie macierzy
wag. Nalezy w tym miejscu nadmienié, ze przyjeta w opisywanej pracy metodyka badawcza
oznaczala trudne i czasochlonne badania terenowe. Obawiano si¢ tym samym, ze przyjecie
zalecenia Griffith’a (1996) moze by¢ w praktyce nie realne do zrealizowania. Opierajac sie
zatem o wyniki Florax’a i Rey’a (1995) przyjeto najwickszy mozliwa wg zespotu badawczego
liczebno$é préby czyli 50 obszaréw.
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jednoczesnym uwzglednieniu trudnosci zwiazanych z dostepem do pojemnikéw
znajdujacych sie w zamknietych punkach zbiérki oraz na prywatnych posesjach.
Najpierw zdecydowano si¢ wybra¢ 100 obszaréw testowych metoda probkowa-
nia losowego, stratyfikowanego typem zabudowy mieszkaniowej — procentowy
udzial kazdego z typéw zabudowy wérdd obszarow testowych odpowiadatl ich
procentowemu udziatowi w zabudowie mieszkaniowej catego miasta. Nastepnie
przeprowadzono na wybranych tym sposobem terenach wizje lokalne i probne
badania. Umozliwitlo to ocene typu i dostepnosci pojemnikéw. Nawiazano
tez kontakty z czeScig mieszkancéw zabudowy jednorodzinnej, gospodarzami
poszczegdlnych budynkéw oraz administracjami zarzadzajacymi spétdzielniami
mieszkaniowymi. Na tej podstawie dokonano ostatecznego wyboru 50 obsza-
row badawczych, na ktérych nie bylo szczegdlnych utrudnien w dostepie do
pojemnikéw na $mieci. Wéréd wybranych obszaréow zachowany zostal jednakze

procentowy udzial poszczegdlnych typéw zabudowy, taki jak w calym miescie.

4.2. Badania ilosci odpadéw wytwarzanych

w gospodarstwach domowych

Poniewaz w literaturze przedmiotu brak jest publikacji w ktérych dokonano
by wiarygodnej oceny zmiennosci ilosci odpadéw produkowanych przez gospo-
darstwa domowe w Poznaniu, w niniejszej pracy zdecydowano si¢ na przeprowa-
dzenie pomiaréw bezpoérednich. Byty to badania dodatkowe, ktore miaty jedy-
nie uzupelni¢ wiedze odnoénie zachowan mieszkancéw miasta w tym zakresie.
Jednak poniewaz ich wyniki mialy istotne znaczenie dla przyjetej metodyki prac
terenowych, dlatego tez metode pozyskania tych danych oméwiono w pierwszej
kolejnosci.

Badanie ilosci odpadow wytwarzanych w gospodarstwach domowych jest za-
daniem trudnym, ktérego realizacja zajmowalo sie niewielu badaczy (Dennison
iin., 1996b,a; Gémez i in., 2009; Szymczak, 2013). Z tej wlasnie przyczyny na
poczatku realizacji niniejszego projektu, nie planowano wykonywania takich ba-
dan. Jedna z przyczyn trudnoéci sg problemy ze sktonieniem odpowiednio duzej
i reprezentatywnej proby mieszkancéw do wspéipracy. W konsekwencji, istnieje
spore ryzyko, iz nie uda si¢ zgromadzi¢ wystarczajacej liczby gospodarstw do-
mowych bioracych udzial w badaniu oraz zapewni¢ reprezentatywnosé¢ badanej
grupy.

Jednak, mimo wspomnianych trudnosci, ostatecznie zdecydowano sie prze-
prowadzi¢ dodatkowe badania iloéci odpadéw zmieszanych wytwarzanych w go-
spodarstwach domowych. Informacje na ten temat pozyskano z wykorzystaniem
dwéch metod: ankietyzacji przeprowadzonej za pos$rednictwem internetu oraz
monitoringu iloéci odpadéw wytwarzanych w wybranych gospodarstwach.

W obydwu przypadkach OWN byl szacowany na podstawie czestotliwosci
wyrzucania $Smieci w tygodniu L(tyg);, standardowej pojemnosé worka na $mieci

V(w)* oraz liczby os6b w gospodarstwie domowym GD. Informacje te pozwolity

4 respondent miat do wyboru pomigdzy trzema standardowymi wielkogciami workéw,

jakie sa dostepne na rynku: 351, 601, 1201; zostawiono jednak opcje dodania wlasnego typu
worka; przyjeto réwniez zalozenie, ze pojemnos¢ standardowej reklamoéwki ze sklepéw spo-
zywczych odpowiada pojemnosci worka 351.
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na oszacowanie iloéci odpadéw zmieszanych wytwarzanych w kazdym z przeba-

danych gospodarstw domowych (4.1).

V(w) x L(tyg):
GD

Informacje obejmujace charakterystyki gospodarstwa domowego, mogly byé

OWN = (4.1)

z kolei istotne dla interpretacji wynikéw. Zadano zatem dodatkowe pytania,
ktére dotyczyly: typu gospodarstwa domowego, wieku oséb je zamieszkujacych
i rozporzadzalnego przychodu na osobe w gospodarstwie domowym. Pozyskano
réwniez informacje odnosnie prowadzonej zbidrki selektywnej (czy jest prowa-
dzona oraz jakie frakcje $mieci sa segregowane).

Typologie gospodarstw domowych, jaka zdecydowano sie uwzgledni¢ w ba-
daniu, oparto na standardach stosowanych przez Departament Badan Demogra-
ficznych i Rynku Pracy GUS (2014) w trakcie narodowego spisu powszechnego
w 2011 r. Zrezygnowano jednakze z uzywania pojecia ,rodzina* (gospodarstwa
jedno- i wielorodzinne itp.), gdyz kojarzy sie ono w spoleczefistwie z malzen-
stwem. Tymczasem czesto mamy czesto do czynienia z sytuacja, gdy para zyje
od dawna w stalym zwiazku, prowadzac wspdélne gospodarstwo domowe, ale
nie utozsamia sie z ,rodzina“. Zatem by unikna¢ bledéow w trakcie wypelnie-
nia ankiety zwiazanej z réznym zrozumieniem stosowanych pojeé¢ zdecydowano
sie na sformulowanie ,para bedaca w stalym zwiazku“. Natomiast pojecie go-
spodarstwa ,,dwu- trzy- i wiecej rodzinne“, ktére przewaznie dotycza oséb juz
spokrewnionych, zastapiono powszechniej stosowanym terminem ,rodziny wie-
lopokoleniowe*.

Dodatkowo, uwzgledniajac wplyw obecnosci dzieci na iloéé i jakosé odpadow
komunalnymi w gospodarstwie domowym (Dennison i in., 1996a,b) wprowa-
dzono rozréznienie na gospodarstwa domowe ,z* i , bez* niepelnoletnich dzieci.
Biorac réwniez pod uwage specyfike mieszkan studenckich (Szymczak, 2013;
Dennison i in., 1996a,b) zdecydowano sie na zastapienie ,nierodzinnych wielo-
osobowych gospodarstw“® przez dwie rozdzielne kategorie: ,,czesto zmieniajacy
sie wspotlokatorzy (typowe mieszkanie studenckie lub czedciowo studenckie,
w ktérym trudno o wypracowanie akceptowanych przez wszystkich lokatoréw
zasad prowadzenia wspélnego gospodarstwa domowego) oraz ,rzadko zmienia-
jacy sie wspoétlokatorzy“.

W konsekwencji zastosowano nastepujacy podzial dotyczacy typow bada-
nych gospodarstw domowych:

— typ A — gospodarstwo jednoosobowe,

— typ B — para bedaca w stalym zwiazku bez niepelnoletnich dzieci,

— typ C — para bedaca w stalym zwiazku z niepelnoletnimi dzieé¢mi,

— typ D — rodziny wielopokoleniowe bez niepetnoletnich dzieci,

— typ E — rodziny wielopokoleniowe, z czego co najmniej jedna z niepetnolet-
nimi dzie¢mi,

— typ F — wielu, czesto zmieniajacych sie wspétlokatorow,

— typ G — rzadko zmieniajacy si¢ wspétlokatorzy,

— typ H — inne, jakie: ....

5 okreslenie stosowane w opracowaniu Departamentu Badan Demograficznych i Rynku
Pracy GUS (2014) np. na stronie 37
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Kolejna informacja, jaka pozyskano od respondentéw, dotyczyla grup po-
koleniowych zamieszkujace dane gospodarstwo domowe. W badaniach prowa-
dzonych przez GUS (np. w trakcie NSP2011) wyr6zniano 3 grupy pokoleniowe:
osoby mltode (w przedziale wieku 0-29 lat), w §rednim wieku (30-59 lat) i starsze
(w wieku 60 lat i wiecej).

W przypadku opisywanego badania wzorowano sie na tym podziale. Zdecy-
dowano sie jednak przesunaé granice wiekowa ,,0s6b mtodych* do 35 lat. Pod-
jeto taka decyzje, gdyz w polskim spoleczenstwie obserwuje sie coraz pozniejsze
wchodzenie przez mlodych ludzi w tzw. dorostosé (Lipska i Zagérska, 2011).
Coraz pézniej zawierane sa zwiagzki malzenskie, a w konsekwencji przesuwa sie
rowniez wiek, kiedy para decyduje sie na pierwsze dziecko. Obecnie wiecej osob
konczy tez studia trzeciego stopnia i z tego powodu, czesto moment ustatkowania
sie jest odwlekany w czasie. Ma to tez wplyw na sposéb prowadzenia gospodar-
stwa domowego, a w konsekwencji — wyrabianie nawykéw dotyczacych poste-
powania z odpadami. Granice 35 lat wybrano arbitralnie, sugerujac si¢ réznymi
panstwowymi programami stypendialnymi, konkursami i projektami, ktére sa
dedykowane osobom do 35 roku zycia. Dodatkowo zdecydowano si¢ wyrdznié
grupe studentow pierwszego, drugiego i trzeciego stopnia, stad pokolenie oséb
mlodych obejmuje dwie grupy wiekowe: 0 — 18 lat i 19 — 34 lat.

Ostatnig pozyskang informacja dotyczaca ankietowanych gospodarstw do-
mowych byt rozporzadzalny dochéd na osobe w gospodarstwie domowymS.
W tym przypadku zdecydowano si¢ przyja¢ podzial na 4 klasy: najubozsza,
$redniozamozna (zarobki wszystkich domownikéw ponizej przecietnego dochodu
na osobe), zamozna (zarobki wszystkich domownikéw powyzej przecietnego do-
chodu na osobeg) oraz najbogatsza. Problem stanowito okreslenia wartosci pro-
gowych miedzy poszczegdlnymi klasami dla mieszkancéw Poznania.

Ostatnie badania dotyczace dochodéw gospodarstwach domowych GUS prze-
prowadzil w roku 2013. Jego szczegdlowe wyniki zostaly opublikowane w zesta-
wieniu dla obszaru calej Polski (GUS Departament Badan Spolecznych i Wa-
runkéw zycia 2014). Niestety nie ma dostepnych takich danych, obejmujacych
jedynie miasto Poznan. UMP wydal co prawda w latach wczesniejszych kilka
opracowan przedstawiajacych ogdlng kondycje finansowa mieszkancéw miasta
(UMP 2006, 2009). Wszystkie te informacje sa jednak tylko cze$ciowe. Za-
wieraja na przyktad dane o rozporzadzalnym dochodzie na cale gospodarstwo
domowe, a nie na osoby bedace jego czlonkami (UMP 2009), badZ tez nie przed-
stawiaja danych odnosnie przecigtnego przychodu (UMP 2006). Réwniez infor-
macje pojawiajace sie w raportach o stanie miasta (publikowanych w biuletynie
informacji publicznej), oraz w opublikowanej przez Urzad Statystyczny w Pozna-
niu (2011) prognozie dotyczacej sytuacji gospodarstwach domowych dla catego
wojewddztwa wielkopolskiego sa zbyt ogdlne.

W rezultacie postanowiono oszacowaé¢ wartosci progowe dla poszczegdlnych

klas w oparciu o dane dla calego kraju (GUS Departament Badani Spotecznych i

6 Zgodnie z definicja GUS (2011) dochéd rozporzadzalny jest to: ,suma biezacych do-
chodéw gospodarstwa domowego z poszczegdlnych zrédel pomniejszona o zaliczki na podatek
dochodowy od oséb fizycznych placone przez platnika w imieniu podatnika (od dochodéw
z pracy najemnej oraz od niektérych $wiadczen z ubezpieczenia spotecznego i §wiadczen po-
zostalych), o podatki od dochodéw z wtlasnoséci, podatki placone przez osoby pracujace na
wlasny rachunek, w tym przedstawicieli wolnych zawodéw i oséb uzytkujacych gospodarstwo
indywidualne w rolnictwie oraz o sktadki na ubezpieczenia spoteczne i zdrowotne.“
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Warunkéw zycia 2014). Uwzgledniono m.in fakt, iz w miastach o liczbie miesz-
kancéw przekraczajacej 500 tysiecy oséb przecietny dochdd rozporzadzalny byt
w roku 2014 o 65% wyzszy niz przecietnie w calym kraju. Sprawdzono réwniez
jaki byl w roku 2013 dochéd na mieszkarnica w 30 najbogatszych miastach Polski.
Poznan uplasowal sie na 23 pozycji, a wysoko$é¢ dochodu byla ponizej $redniej
dla najbogatszych miast (stanowil 91,2% éredniej).

Uwzgledniajac te informacje i zakladajac, iz utrzyma sie dotychczasowy
wzrost rozporzadzalnego dochodu na gospodarstwo domowe, dokonano prze-

liczenia, w wyniku ktdérego otrzymano ostateczny podzial na 4 klasy (Tab. 4.1).

Tab. 4.1: Zestawienie danych dotyczacych przecigtnego rozporzadzalnego do-
chodu na osobe w Polsce w roku 2013 (Departament Badain Spolecznych i Wa-
runkéw zycia GUS 2014) z jego szacunkowymi warto$ciami dla Poznaniu w roku
2015

Szacunkowe wartosci

20% najbogatszych mieszkancéw powyzej 2700 powyzej 3790

Klasa Polska (2013) dla Poznania wroku 2015
’ 20% najubozszych mieszkancéw H do 399 H do 645 ‘
| mieszkaricy Srednio zamozni [ 400 - 1299 || 646 — 1875 |
] mieszkaficy zamozni | 13002700 [ 1876 — 3790 |
| | | |

4.2.1. Monitoring iloSci odpadéw w wybranych gospodarstwach

domowych

Dane pozyskane ta droga nie byly wykorzystywane bezposrednio w modelo-
waniu. Stuzyly natomiast jako wazna informacja referencyjna. Na ich podstawie
bowiem mozliwe bylo stwierdzeniem, jakie warto$ci w rzeczywistosci przyjmuje
OWN w pojedynczych gospodarstwach domowych znajdujacych si¢ na terenie
Poznania i w jego okolicach. Z tej przyczyny wazna byta nie tylko reprezenta-
tywnos¢ préby, ale przede wszystkim rzetelno$¢ pozyskanych danych. Osoby,
ktére zdecydowaly sie wziaé¢ udzial w badaniu, musiaty by¢ godnymi zaufania,
by pozyskana ta drogg informacja budzita jak najmniej watpliwosci. Stad tez
badane gospodarstwa domowe nie byly wybrane droga losowania. Byli to blizsi
i dalsi znajomi oséb nalezacych do zespolu badawczego. Starano sie jednak, by
znalezli si¢ wéréd nich mieszkancy kazdego z analizowanych typéw gospodarstw
domowych, znajdujacych sie w réznych czedciach miasta i wszystkich typdw
zabudowy mieszkaniowej, branych pod uwage we wczeéniej przeprowadzonych
badaniach terenowych (Ryc.4.3).

Samo badanie trwato minimum 3 tygodnie. Tydzien to najkrotszy czas, jaki
jest potrzebny do okreslenia $redniej iloéci odpadéw generowanych w gospodar-
stwie domowym (Zygadlo, 2001a). Jednak by zwiekszy¢ doktadno$é otrzyma-
nych wynikéw zdecydowano sie powtorzy¢ tygodniowa serie pomiarowa trzykrot-
nie, a otrzymang w ten sposéb zsumowana objeto$é¢ odpaddéw podzielono przez
liczbe dni pomiarowych (4.2). Osoby zaangazowane w badania przez caly ten
czas zapisywaly dzien i godzine wyrzucenia $émieci na specjalnie przygotowanym
do tego celu formularzu (Dodatek A, str. 177).
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3
V(w) x 3 (L(tyg))
liczba dni x GD

Formularz zawieral rowniez zestaw pytan dotyczacych charakterystyki go-

OWN =

(4.2)

spodarstwa domowego bioracego udzial w badaniu, analogiczne do pytan zada-
wanych w trakcie geoankietyzacji (por. rozdzial 4.2.2). Tlo§é odpadéw wytwo-
rzonych w kazdym z przebadanych gospodarstw domowych szacowano zatem na
podstawie uzyskanych od mieszkancéw informacji. Lacznie w badaniu wzigto
udzial 30 gospodarstw. Data rozpoczecia badan w poszczegdlnych gospodar-
stwach byt rézna, jednak catosé badan zamkneta sie w czasie od polowy lutego
do potowy marca 2015 r.

Dodatkowo uczestnikom badania zadano jeszcze jedno pytanie dotyczace
sredniej liczby workow ze Smieciami, ktore sa wyrzucane w ciggu tygodnia w ich
gospodarstwie domowym. Mialo to miejsce po uptywie przeszto miesiaca od za-
konczenia okresu badawczego. Bylo to dokladnie takie samo pytanie, na ktore
odpowiadali respondenci geoankiety. Dzieki niemu sprébowano oszacowaé blad,
jaki popelniaja ankietowani prébujac oszacowaé liczbe wyrzucanych przez nich

workéw ze Smieciami.

0 3 6 9 12km

| mmm

typ zabudowy [30]
wielorodzinna niska [17]

B wielorodzinna wysoka [7]
jednorodzinna [6]

[_] granice administracyjne Poznania

obszary, w ktorych przebadano dwa
/ gospodarstwa domowe

+ 1 gospospodarstwo
domowe w zabudowie
jednorodzinnej poza
granicami
administracyjnymi
Poznania

Ryc. 4.3: Obszary z gospodarstwami domowymi w ktérych prowadzono moni-
toring ilosci odpadéw. W kazdym obszarze, jezeli nie wskazano inaczej, zloka-
lizowane byto jedno gospodarstwo

4.2.2. Internetowe badania ankietowe z uzyciem interaktywnej

mapy (geoankietyzacja)

Celem pozyskania informacji o odpadach metoda alternatywna do bezpo-
$rednich rejestracji dokonywanych w gospodarstwach domowych, zdecydowano
sie na przeprowadzenie na wiosne 2015 roku badan ankietowych. W tym celu we

wspdélpracy z firmg ,,Recoded Dariusz Walczak“, zajmujaca sie tworzeniem opro-
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gramowania stosowanego w PPGIS”, opracowana zostala geoankieta®. Pozwo-
lita ona na zebranie informacji nie tylko o iloéci, ale réwniez miejscu wytwarzania
odpadow. Mieszkancy byli zachecani do wzigcia udzialu w badaniu przez druki
bezadresowe, informacje w mediach oraz za posrednictwem internetu: strony
projektu (www.wastemodeling.amu.edu.pl) i portalu spotecznosciowego Face-
book.

Yacznie wystano ok. 8000 bezadresowych zaproszen do gospodarstw domo-
wych znajdujacych sie w wytypowanych obszarach badawczych. Poniewaz w nie-
ktorych sasiadujacych ze soba obszarach (zwlaszcza na osiedlach domkéw jedno-
rodzinna) istnialo ryzyko, ze liczba odpowiedzi bedzie zbyt mala, zdecydowano
sie niektore z sasiadujacych ze soba obszaréow polaczyé¢. Zdecydowano sie na to
jednak jedynie w pojedynczych przypadkach, gdy dominujace typy zabudowy
w obydwu obszarach byty do siebie zblizone. Stad liczba wydzielonych obszaréw
objetych badaniem wyniosta 47. Bazujac na wczedniejszych doswiadczeniach
firmy (Czepkiewicz i in., 2015, 2016), przyjeto zalozenie, ze uda si¢ osiagnaé ok.
8% zwrotéw. Liczba zaproszen wystanych na poszczegdlne osiedla zalezala od
szacunkowej liczby gospodarstw domowych znajdujacych si¢ na danym terenie
— starano si¢ uzyska¢ odpowiedzi od min. 30 gospodarstw z kazdego obszaru.
Zaproszenia byly kierowane do $rednio 22% gospodarstw domowych z obszaru.
Procent ten wahal sie jednak od 5% w zabudowie wielorodzinnej (zwlaszcza wie-
lorodzinnej wysokiej), gdzie liczba gospodarstw domowych przekraczala nawet
4000, do 100% w przypadku bardzo niewielkiego osiedla ,Rézany Strumien®
w zabudowie jednorodzinnej, czy maltego osiedla w zabudowie wielorodzinnej
niskiej na Goérczynie. Nie bylo mozliwosci wystania zaproszen do mieszkancéw
jednego z wytypowanych obszaréw, ktéry obejmowal osiedle doméw studenckich
tzw. ,Babilon* przy ulicy Dozynkowej. Do ich mieszkancéw prébowano dotrzeé
z prosba o wziecie udzialu w badaniu gléwnie za podrednictwem internetu.

Pierwsza informacja, ktéra respondent musial podaé¢ na stronie z ankieta,
bylo wskazanie swojego obszaru zamieszkania. Informacja zbierana byla jedynie
od mieszkancow z wytypowanych od samego poczatku obszarow badawczych.
Nalezy takze podkresli¢, iz link do ankiety dedykowanej mieszkancom bioracym
udzial w badaniu dzigki zaproszeniu bezadresowemu, byl indywidualnie okre-
Slony dla kazdego uwzglednionego obszaru. Oznacza to, ze mieszkancy osiedla
Przyjazni mieli osobna ankiete dedykowana tylko dla nich, to samo dotyczylo
os6b mieszkajacych w pozostalych obszarach. Dzieki temu ograniczono mozli-
wos¢ popelnienia przez respondentéw pomytki. Takie ryzyko istniato jednakze
w przypadku oséb, ktore dowiedzialy sie o badaniu innymi kanatami informacji.

W przypadku geoankietyzacji respondenci byli wprost pytani o czestos¢ wy-
rzucania $mieci w tygodniu L(tyg). Pozyskano od nich réwniez te same in-
formacje, ktére zbierano w przypadku badan przeprowadzonych w wybranych
gospodarstwach domowych. Tak pozyskane dane pozwolily na oszacowanie ob-

jetosciowego wskaznik nagromadzenia odpadéw wedlug wzoru (4.3).

7 Partycypacyjny GIS (public participation GIS) zajmuje sie rozwijaniem narzedzi, uta-
twiajacych udziat spoleczenstwa w decyzjach podejmowanych przez wtadze lokalne, dotycza-
cych przestrzeni miejskiej (Kahila i Kytta, 2008).

8 Ankieta internetowa umozliwiajaca nanoszenie obiektéw na interaktywna mape. Jest
to narzedzie czesto stosowane w ramach PPGIS (Czepkiewicz i Snabb, 2013).
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V(w) x S(L(tyg))
7x GD

Poza pytaniami dotyczacymi sposobu postepowania z odpadami oraz charak-

OWN =

(4.3)

terystyki gospodarstwa domowego, zadano jeszcze pytania dodatkowe na temat
wieku i plci respondenta. Zakladano, ze mtode osoby chetniej wezma udziat
w tego typu badaniu, stad konieczne bylo okreslenie, jaki byl procentowy udziat
odpowiedzi oséb reprezentujacych poszczegdlne grupy wiekowe. Réwniez pleé
mogla mie¢ tutaj znaczenie.

Skorzystano réwniez z mozliwosci, jakie daje geoankietyzacja, by okresli¢
precyzyjnie w obrebie danego obszaru miejsce zbiérki odpadow, z ktérego ko-
rzystaja respondenci. Opcjonalnie mieli oni bowiem mozliwo$¢ zaznaczenia,
w obrebie obszaru swojego zamieszkania, punktu zbiérki, z ktérego korzystaja
najczesciej. W przypadku zabudowy jednorodzinnej znajduje sie on zazwy-
czaj bezposrednio przy domu ankietowanego. Istniata by zatem mozliwos$¢ jego
posredniej identyfikacji, dlatego w takim przypadku mozliwe bylo zaznaczenie
jedynie pobliskiej ulicy. Informacja ta pozwala w przyblizeniu okresli¢ lokaliza-
cje przebadanych gospodarstw domowych, a to z kolei daje mozliwos¢ zbadania
zroznicowania odpowiedzi w obrebie obszaru, a takze na granicy pomiedzy sa-
siadujacymi obszarami. Ankietyzacja ograniczona jedynie do poréwnania wyni-
kéw osiagnietych dla poszczegblnych obszaréw badawczych nie dawataby takich
mozliwosci.

Pozostawiono tez respondentom miejsce na dodatkowe uwagi odnoénie sys-
temu gospodarki odpadami komunalnymi aktualnie funkcjonujacego w Pozna-
niu.

Zbieranie odpowiedzi trwalo przez trzy tygodnie od momentu rozestania
zaproszen do gospodarstw domowych. Doswiadczenie firmy ,, Recoded Dariusz
Walczak*, ktéra wczesniej prowadzalta juz na terenie Poznania inne badania ta
metoda, wskazuje, ze po tym czasie liczba odpowiedzi na pytania raptownie
spada.

Nalezy podkresli¢, iz geoankieta zostala przygotowana w taki sposéb, iz od-
powiedzi respondentéw byly rejestrowane juz od samego poczatku. Pozwolito to
na uzyskanie najwazniejszych informacji, nawet w przypadku, gdy ankietowany

przerwal udzial w badaniu nim zdazyl odpowiedzie¢ na wszystkie pytania.

4.3. Badania terenowe objetoSciowego wskaznika

nagromadzenia odpadow

Najczesciej stosowana metoda pomiarowa, ktéra pozwala na oszacowanie
OWN, sa badania terenowe objetosciowego wskaznika nagromadzenia. W prak-
tyce monitoring objetoéci odbywa sie jednocze$nie z badaniem WWN na wy-
branych trasach zbiorki odpadéw, ktore obejmuja kilka sasiadujacych ze soba
osiedli. Nie sg to badania rutynowe — organizuje si¢ je przewaznie na zlecenie
wladz miasta i odbywaja sie zazwyczaj sporadycznie (raz na kilka lat). Po-
zyskiwane ta droga dane daja najczedciej jedynie ogdlng informacje odnosnie

iloéci wytwarzanych odpadéw. Po pierwsze, cho¢ pozwalaja na rozréznienie
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wplywu typu zabudowy na produkcje $mieci, to nie uwzgledniaja zmiennosci
przestrzennej tego zjawiska. Po drugie w ogdle nie pozwalaja na uchwycenie jego
zmiennosci czasowej. Tymczasem badania realizowane w ramach opisywanego
projektu uwzglednialy oba powyzsze aspekty. Podjeto réwniez prébe przepro-
wadzenia badan poréwnawczych OWN i WWN w sasiadujacej z Poznaniem

gminie Pobiedziska.

4.3.1. Zréznicowanie przestrzenne w obszarach testowych

Do obliczenia OWN konieczne byto zdobycie informacje odnosnie liczby dni,
jakie minely od ostatniego wywozu odpadéw z danego punktu zbiérki L(d) oraz
liczby o0séb zameldowanych pod danym adresem L(m); lub na danym obszarze
L(m);. Objetoéciowy wskaznik nagromadzenia odpadéw, dla obszaru j, obli-
czany byl na dwa sposoby.

W zabudowie jednorodzinnej oraz w zabudowie wielorodzinnej srédmiejskiej
wartosci OWN obliczono osobno dla kazdego z n punktéw zbiérki (4.4). Na-

stepnie zas obliczono mediane z wartoéci otrzymanych dla catego obszaru.

V(O)Z‘

OWN: = L(d) x L(m);

(4.4)

W zabudowie wielorodzinnej natomiast sumowano objetos¢ odpadéw wytwo-
rzong w kazdym punkcie zbiérki, a uzyskana wartosé przeliczano w stosunku do

liczby o0séb zamieszkujacych dany obszar (4.5).

:lV(o)i

OWN; = L0y x L),

(4.5)

Najtrudniejszym zadaniem bylo zaplanowanie cyklu pomiaréw terenowych,
ktére pozwolily na uzyskanie informacji odno$nie ilosci odpadéw wytwarzanych
w kazdym z obszaréw badawczych. Pierwsza préba wyjscia w teren odbyla sie
na jesieni 2013 roku, kiedy przetestowano sprzet i sprawdzono w praktyce do-
stepnos¢ pojemnikéw na 100 losowo wybranych obszarach testowych. Wlasciwe
pomiary w 50 ostatecznie wyznaczonych obszarach badawczych mialy miejsce
w sezonie wiosna — lato 2014. Najwieksza czes¢ badan odbyla sie latem w mie-
sigcach lipiec i sierpien oraz poczatek wrze$nia ze wzgledu na dyspozycyjnoéé
studentow bioracych udzial projekcie. To dzigki ich pomocy mozliwe byto pozy-
skanie tak dokladnej informacji odnoénie ilosci odpadéw wytwarzanych w réz-

nych obszarach miasta.

Zabudowa wielorodzinna W kazdym z obszaréw testowych zlokalizowanych
na terenie zabudowy wielorodzinnej wykonano 3 niezalezne serie pomiarowe
wypelnienia pojemnikéw w punktach zbiorki. Pomiary odbywaly si¢ w réznych
dniach, by na tej podstawie mozliwe bylo wyciagniecie najbardziej reprezenta-
tywnej wartosci OWN. Dla kazdego obszaru byta to mediana z trzech powtoérzen,

by uniknaé¢ zbyt duzego wplywu przypadkowych wartosci odstajacych.

Zabudowa jednorodzinna W obszarach testowych znajdujacych si¢ na te-
renach zabudowy jednorodzinnej rowniez dokonano trzech powtérzen. Odbiér

odpadow z tych gospodarstw domowych nastepuje zdecydowanie rzadziej — raz
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na tydzien, badZ raz na dwa tygodnie. Z tej przyczyny wyciaganie wartosci
$redniej dla zabudowy jednorodzinnej w wielu przypadkach mijato si¢ z celem.
Poniewaz wigkszo$¢ pomiaréw zostala wykonana w trakcie letniego cyklu ba-
dawczego kolejne pomiary zostaly dokonane w czasie, w trakcie ktorego firmy
zajmujace sie wywozem nie zdazyly jeszcze odebraé odpadéw od mieszkancow.
Nalezy réwniez nadmieni¢, ze osoby mieszkajace w domkach jednorodzinnych
maja duzo wieksze mozliwosci gromadzenia odpadéw na terenie swoich poses;ji.
Stad réznice w iloéci odpaddéw wytworzonych miedzy jednym a drugim pomia-
rem, ktére byly wykonywane w réznych odstepach czasu.

Dodatkowa trudnosé stanowil fakt, iz badania byly wykonywane w czasie
kiedy trwal wydluzony okres przejsciowy (por. rozdzial 2.1.4), w trakcie ktérego
nie wdrozono jeszcze w zycie nowego systemu zbiérki odpadow. W konsekwencji
czego jeden obszar byl w dalszym ciggu obslugiwany przez wiele firm zajmu-
jacych sie odbiorem odpadéw. Sytuacja ta uniemozliwiala zaplanowanie prac
terenowych w obszarach testowych w taki sposdb, by moc przeprowadzié¢ seri¢
3 powtorzen, ktore odbywalyby sie w dluzszych odstepach czasu. Oczywiscie
spore znaczenie ma takze réznica w iloSci émieci miedzy pojedynczym gospodar-
stwem domowym w zabudowie jednorodzinnej, a punktem zbiérki obstugujacym
wiele gospodarstw w zabudowie wielorodzinnej. Stad zakladano, ze pierwszy po-
miar mialtby si¢ odby¢ tuz po zbidérce odpadéw, kolejny po kilku lub kilkunastu
dniach, a ostatni tuz przed kolejna zbiérka. Takie przeprowadzenie badan miato
pozwoli¢ na uchwycenie zmiennoéci czasowej OWN w poszczegdlnych gospodar-
stwach domowym. Zrealizowanie tego planu wymagalo jednak, by na calym
obszarze funkcjonowal jeden harmonogram odbierania odpadéw od mieszkan-
céw (co zakladal nowy system). Przedluzanie sie okresu przejsciowego sprawito
jednak, ze w trakcie badan kazdy z mieszkancow moégt byé w dalszym ciggu
obstugiwany przez inna firme i w konsekwencji dla kazdej posesji znajdujacej
sie w zabudowie jednorodzinnej mégt obowiazywaé inny harmonogram zbiorki.

Zatem w tym typie zabudowy potrdjne wyjscie w teren mialo jedynie po-
zwoli¢ na uzyskanie mozliwie najbardziej obiektywnej wartosci objeto$ciowego
wskaznika nagromadzenia odpadéw. W zaleznoéci od sytuacji, jaka panowala w
trakcie prac terenowych w danym dniu (obecnosci mieszkanicéw na terenie ich
posesji, warunkéw pogodowych itp.) badania byly powtarzane w wybranych
wczesniej punktach testowych, badz tez na biezaco nawiazywano wspolprace
z nowymi mieszkancami. W konsekwencji udalo sie pozyska¢ dane z wickszej
liczby gospodarstw domowych, niz poczatkowo zaktadano. Ostatecznie, za in-
formacje dotyczace iloéci odpadéw powstajacych w zabudowie jednorodzinnej w
danym punkcie zbiérki V' (0); przyjeto w dalszych obliczeniach objetosé odpa-
déw pochodzaca z najdtuzszego odcinka czasu od ostatniego wywozu, jaki mial
miejsce w danym punkcie zbiorki.

Jak zostalo juz wyzej wspomniane, w czasie kolejnych prac terenowych pro-
wadzonych na danym obszarze nie zawsze udawalo sie powtérzy¢ pomiar w
tym samym gospodarstwie domowym. Niejednokrotnie udawato si¢ jednak do-
trze¢ do mieszkancéw, ktérzy nie brali udzialu w poprzedniej serii pomiarowej.
Zatem, by wyznaczy¢ OWN dla calego obszaru, korzystano ze wszystkich po-
zyskanych informacji, nawet pojedynczych pomiaréw. Dzigki temu pozyskano

informacje z wiekszej liczby gospodarstw domowych. Wartoscia OWN przyjeta
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dla calego obszaru, byla mediana OWN uzyskana dla poszczegélnych gospo-

darstw domowych.

4.3.2. Zmiennos$é¢ czasowa produkcji odpadéw w obszarach testowych

Jak juz zostalo to wykazane w przegladzie literatury, na otrzymane wyniki
prac terenowych wplyw moze mie¢ zaréwno pora roku jak i dzien tygodnia,
czy nawet pora dnia w ktérej wykonywany byt pomiaru. Konieczne byto zatem
przebadanie dodatkowo zmiennoéci czasowej ilosci wytwarzanych przez miesz-
kancéw miasta odpadéw. Byta ona analizowana na réznych etapach prowadzo-
nych badan. Oszacowano zaréwno zmiennosé tygodniowa, jak i sezonowa ilosci
wytwarzanych odpadéw. Sprawdzono réwniez, kiedy w ciagu dnia najczesciej

wyrzucane sa Smieci.

Zmienno$¢ dobowa, tygodniowa i sezonowa w zabudowie

wielorodzinnej

Badania zmienno$ci dobowej, tygodniowej i sezonowej ilosci $émieci produko-
wanych w zabudowie wielorodzinnej byly realizowane przez Jedrzeja Polakow-
skiego w ramach jego pracy magisterskiej (Polakowski, 2016). Prowadzono je
na trzech sasiadujacych ze soba osiedlach, podobnych pod wzgledem zabudowy
mieszkaniowej. W kazdym bowiem przypadku byla to niska zabudowa blokowa.
Osiedla te zlokalizowane sa w potnocnej czeSci Poznania i naleza do Poznanskiej
Spéldzielni Mieszkaniowej Piatkowo. Znaczacy odsetek mieszkancéw stanowia,
ze wzgledu na bliskie sasiedztwo kampusu Uniwersytetu im. Adama Mickie-
wicza, studenci. Co prawda ich udzial jest trudny do wychwycenia, ale dzigki
obejmujacemu caly rok kalendarzowy (a zatem zaréwno okres zaje¢ na uczel-
niach, jak i wakacji) cyklowi pomiarowemu realizowanemu na tych osiedlach
istnieje mozliwosé¢ zaobserwowania wplywu, jaki studenci moga wywiera¢ na
ilo¢ wytwarzanych na tych obszarach odpadow.

Wybor osiedli do analizowania zmiennosci czasowej ilosci odpadéw produko-
wanych w Poznaniu byl zdeterminowany réznymi ograniczeniami w prowadzeniu
badan. Zaobserwowanie wplywu studentéw na produkcje odpadéw wymagalo
przeprowadzenia badan w zabudowie wielorodzinnej zlokalizowanej w bliskim
sasiedztwie budynkéw dydaktycznych nalezacych do Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza. Badania zmiennosci tygodniowej z kolei wymagaly dostepnosci
pojemnikéw zaréwno w dni pracy administracji osiedla, jak i w weekendy. Stad
konieczny byl wybér osiedli w niskiej zabudowie wielorodzinnej z otwartymi
punktami zbiérki®. Osiedla musialy byé tez zlokalizowane blisko siebie, by
zmniejszy¢ mozliwy blad, wynikajacy z réznicy w czasie wykonywania pomia-
row. Jednoczesnie nie chciano ogranicza¢ badan do jednego osiedla, by nie
zmniejsza¢ reprezentatywnosci otrzymanych wynikéw. Wszystkie te aspekty
sprawily, ze wybor padl na Osiedle Batorego, Osiedle Zygmunta Starego i Wla-
dystawa Jagielly oraz Osiedle Bolestawa Chrobrego.

9 W zabudowie wysokiej w dalszym ciagu czesto wystepuja zsypy, ktére przewaznie sa
niedostepne dla o0séb trzecich.
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Ryc. 4.4: Lokalizacja punktéw zbiorki odpadéw monitorowanych od grudnia
2013 do listopada 2014

Na kazdym z wyzej wymienionych osiedli wybrano losowo 3 punkty zbiorki
(Ryc. 4.4), w ktérych przez rok byl prowadzony monitoring iloéci odpadéw wy-
rzucanych przez mieszkancéw. Polegal on na tym, ze w kazdym miesiacu wy-
bierano losowo jeden tydzien, w trakcie ktorego wykonano w monitorowanych
punktach zbiérki, pomiary przy zastosowaniu czujnikéw mierzacych stopien wy-
pelnienia pojemnikéw odpadami. Badania zmiennosci tygodniowej i sezonowej
trwaly od grudnia 2013 do listopada 2014.

By mozliwe bylo przeliczenie objetoéci zgromadzonych odpadéw na jednego
mieszkanca, konieczne bylo oszacowanie ilosci ,,uzytkownikéw“ kazdego z moni-
torowanych punktéw zbioérki. W przeliczeniach wykorzystano dane pochodzace
z Wydzialu Spraw Obywatelskich UMP, a dotyczace liczby 0s6b zameldowanych
w poszczegdlnych blokach. Na podstawie polozenia punktéow zbiérki w obrebie
osiedla oraz dokonanych obserwacji oszacowano, ze z wybranych punktéw ko-
rzystaja osoby, ktére mieszkaja w klatkach schodowych znajdujacych sie nie
dalej, jak w odlegtosci 90 m od pojemnikéw. Zdecydowano sie zatem arbitralnie
przypisa¢ poszczegdlnym punktom zbiorki tylu ,uzytkownikéw”, ile oséb byto
zameldowanych w promieniu 90 m od ich lokalizacji.

Obliczenia OWN dokonano analogicznie, jak w przypadku badan dotycza-

cych zmienno$ci przestrzennej (4.6).

n
ZlV(O)z'

OWN=—""——— 4.6
Ld) x L(m), o
W wybrane dni (27.10.2014, 28.10.2014, 26.11.2014, 4.12.2014), sprawdzono
rowniez zmienno$é¢ dobowsa ilosci odpadéw wyrzucanych do badanych punktéw
zbiérki. W trakcie badania mierzono ilo$¢ odpadéw przybywajacych w po-
jemnikach w kolejnych porach dnia. Pomiaréw dokonywano w nastepujacych

godzinach: 9:00-10:00, 12:00-13:00, 15:00-16:00, 18:00-19:00, 22:00-23:00.
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Zmiennos$é¢ dobowa i tygodniowa w zabudowie jednorodzinnej

By sprawdzié, czy zachowania mieszkancéw Poznania w zakresie ilosci od-
padéw wyrzucanych w ciaggu tygodnia, réznig sie znaczaco w zaleznosci od tego,
w jakim typie zabudowy znajduje sie ich gospodarstwo domowe, dodatkowo
przeprowadzono badania wsréd mieszkancéow zabudowy jednorodzinnej. Ponie-
waz monitoring zmiennosci dobowej na tym obszarze bytby bardzo trudny do
wykonania'®, zdecydowano sie na badania ankietowe. Wziely w nim udziat
osoby, ktore zezwolily na przeprowadzenie prac terenowych na terenie swoich
posesji. Zadano im pytanie o dni tygodnia oraz godziny, w ktorych respondenci
zazwyczaj to robia.

Mieszkancy kolejnym dniom tygodnia mogli nadawaé cyfry od 1 do 7, gdzie
1 oznaczato dzien, w ktéorym zdecydowanie najczesciej wyrzucaja odpady. Na-
tomiast warto$¢ 7 oznaczal dzien, w ktérym ankietowany raczej nie wyrzuca
odpaddéw. Kolejne wartosci z przedziatu miedzy 2 a 6 oznaczaja malejaca cze-
stos¢ wyrzucania Smieci w danym dniu. Jesli mieszkancom trudno bylo okresli¢
jeden konkretny dzien, w ktérym zdecydowanie najczesciej wyrzucaja smieci,
ale potrafili wskazaé kilka dni, w ktore przewaznie wyrzuca si¢ odpady w ich
gospodarstwie domowym, wowczas kazdemu z tych dni przypisywano warto$é
4. Jezeli za$ dzien nie mial najmniejszego znaczenia, wszystkim dniom tygodnia
przypisywano wartosé 0.

Podobng zasade przyjeto w przypadku badania dotyczacego pory dnia, w kté-
rej ankietowani najczesciej wyrzucaja Smieci. Mieszkancy mogli wybiera¢ mie-
dzy czterema porami dnia: 1) rano, przed wyjsciem do pracy (czyli do ok.
9:00), 2) w trakcie dnia (miedzy 9:00-16:00), 3) popoludniu, po powrocie z
pracy (16:00 — 19:00) oraz 4) wieczorem (po 19:00). Kazdej z powyzszych pér
dnia mogli przypisa¢ warto$¢ od 1 do 4, gdzie 1 oznaczalo pore, kiedy zdecy-
dowanie najczesciej odpady sa wyrzucane w ich gospodarstwie domowym, 4 zas
— kiedy najrzadziej. Gdy pora dnia nie miala dla ankietowanego znaczenia,
przypisywano kazdej z powyzszych kategorii warto$é 0.

Ankiety zostaly przeprowadzone we wszystkich obszarach testowych, na kto-
rych znajdowala sie zabudowa jednorodzinna. Jednak nie wszyscy mieszkancy,
ktoérzy zgodzili sie na przeprowadzenie badan wypelnienia pojemnikéw odpa-
dami, wyrazili réwniez cheé uczestniczenia w ankiecie. Lacznie ze wszystkich

obszaréw zebrano 142 ankiety.

Monitoring zmiennosci dobowej i tygodniowej bezposrednio w

gospodarstwach domowych

Zmiennos¢ tygodniowa okreslono réwniez dzieki wynikom pochodzacym z ba-
dan przeprowadzonych bezposrednio w gospodarstwach domowych. Pozwolity
one na dokladna analize¢ zmiennoéci dobowej ilosci wyrzucanych przez miesz-
kancéw odpadéw oraz na sprawdzenie, czy istnieja jakies relacje miedzy dniem

tygodnia i typem zabudowy.

10" Przeprowadzenie analogicznych jak w zabudowie wielorodzinnej badan wymagatoby co-
dziennego dostepu do pojemnikéw, co w wiekszosci przypadkéw wigzaloby sie z koniecznoscia,
obecnosci wlascicieli kazdej z posesji, na ktérej wykonywano pomiary. Poza tym zmiennosé
tygodniowa i tak bytaby bardzo trudna do zaobserwowania ze wzgledu na skale prowadzo-
nych badan (monitoring pojemnikéw nalezacych do pojedynczych gospodarstw domowych).
Obserwacje nalezaloby zatem wielokrotnie powtarzaé, co logistycznie byloby bardzo trudne.
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4.3.3. Relacja miedzy objetoSciowym i wagowym wskaznikiem

nagromadzenia odpadéw

Celem sprawdzenia, czy przyjeta metodyka pomiaréw terenowych umozliwia
przeliczanie wartoéci oszacowanego OWN na warto$¢ WWN, dokonano, na te-
renie gminy Pobiedziska, badan poréwnawczych. W trakcie realizacji projektu
nie bylo mozliwosci przeprowadzenia tego typu analiz w Poznaniu. Wymagaly
one bowiem wykorzystania pojazdu z wmontowanym systemem wazacym od-
pady w momencie oprozniania pojemnikéw w punktach zbiorki. Takim taborem
dysponowal natomiast Zaklad Komunalny w Pobiedziskach, z ktérym podjeto
wspolprace.

W dniach 25 i 26 wrzesnia 2014 r. w trakcie dwéch serii pomiarowych zre-
alizowanych na terenie gminy zebrano informacje odnosnie objetosci i wagi od-
padéw pochodzacych zaréwno z zabudowy jednorodzinnej, jak i wielorodzinnej
niskiej. Pomiar pojemnoéci kazdorazowo dokonywano tuz przed opréznieniem
pojemnikéw przez pracownikéw Zakladu Komunalnego (Ryc. 4.5). Poniewaz
badania wydtuzaly planowy czas zbiérki zdecydowano sie dokonaé jedynie 100
pomiaréw, pozwalajacych jednakze na wiarygodne wnioskowanie statystycznie.
W analizowanych punktach zbiérki znajdowatly si¢ pojemniki o wszystkich trzech

standardowych pojemnosciach: 120, 240 i 1100 1.

Ryc. 4.5: Jednoczesne pomiary OWN i WWN wykonywane we wrze$niu 2014
dzigki wspélpracy z Zakladem Komunalnym w Pobiedziskach

4.4. Czujniki wykorzystywane do pomiaréw wypetnienia

pojemnikéw odpadami

Biorac pod uwage wszystkie uwarunkowania, jakie dotycza monitoringu ilosci
odpadéw komunalnych w punktach zbiérki (por. rozdzial 2.5), zdecydowano si¢
na potrzeby niniejszych badan wykorzystaé¢ autorskie, mobilne czujniki umozli-
wajace pomiar wypelnienia pojemnikéw odpadami. Ulatwily one znaczaco prze-
prowadzenie prac terenowych i zwigkszyly doktadno$¢ pomiaréow. Wykorzystano
w nich fale ultradzwiekowe, bazujac na rozwiazaniach zaproponowanych przez
Boucera i Martina (2003) oraz Luxforda (2014). Czujniki opisane we wspomnia-
nych publikacjach mierzyty odlegtoéé do powierzchni odpadéw, jednak stuzyty
one okregleniu jedynie ogdlnego stopnia wypelnienia pojemnika odpadami (np.
pojemnik pelny/pusty). Nie dawaly one mozliwosci pozyskiwania szczegélo-

wych informacji o ilosci odpadéw znajdujacych sie w punkcie zbiérki. Poza
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tym byly to czujniki stacjonarne, co wiazalo sie z réznymi wczesniej opisanymi
utrudnieniami.

Wykorzystane w niniejszej pracy czujniki zostaly opracowane we wspolpracy
z mgr inz. Stanistawem Gardeckim, asystentem Zakladu Automatyki i Robotyki
Politechniki Poznanskiej. Pozwalaja na okrelenie z duzg precyzja odleglosci
dzielacej modul pomiarowy od powierzchni odpadéw. Dokladno$é pomiaréw
moze ulec pogorszeniu jedynie wtedy, kiedy odlegtoéé czujnika od powierzchni
odpaddw jest mniejsza niz 200 mm, to jest kiedy pojemnik jest caltkowicie wy-
pelniony.

Czujnik nie wymaga réwniez przesytu danych za posrednictwem sieci tele-
komunikacyjnej, jak w przypadku innych, proponowanych wczesniej podobnych
rozwiazani (Mucha i Schluter, 1994; Colin, 2003; Boucher i Martin, 2003; Lu-
xford, 2014). Informacje sa zapisywane na karcie microSD w formacie teksto-
wym.

Urzadzenie to moze by¢ wykorzystywane do wykonywania pomiaréw, ktére
pozwola na poréwnanie iloSci odpadow generowanych przez mieszkancéw na
réznych obszarach lub w réznym czasie. Ze wzgledu na sposéb pozyskiwanie
i przechowywania danych, nie znajdzie ono raczej zastosowania w organizowa-
nym na biezaco systemie zarzadzania zbiorki odpadow. Moze by¢é natomiast
z powodzeniem wykorzystywane dla oceny stanu zbiérki odpadéw komunalnych
w obrebie badanego obszaru. Na takiej podstawie mozliwe jest opracowywa-
nie modeli prognostycznych, ulatwiajacych podejmowanie strategicznych decyzji

dotyczacych gospodarki odpadami komunalnymi.

4.4.1. Opis techniczny

Urzadzenie pomiarowe zamontowane jest na srodku aluminiowej tyczki, kto-
rej dtugosci wynosi 1,5 m. Jest to optymalna dtugos$é, pozwalajaca na swobodne
dokonanie pomiaru, gdy tyczke kladzie sie na otwartym pojemniku/kontenerze
dowolnego typu. Pozwala to na dokonanie pomiaru zawsze dokladnie na tej
samej wysokoéci. U nasady tyczki znajduje sie przycisk uruchamiajacy pomiar.
W tym momencie, czujnik wysyta fale ultradzwiekowa, ktéra odbija si¢ od po-
wierzchni odpadéw w pojemniku (Ryc. 4.6) i wraca do modulu pomiarowego
(Ryc. 4.7).

Fala ta wysytana jest kilkukrotnie, az urzadzenie pomiarowe oszacuje odle-
gloé¢ dzielaca czujnik od powierzchni odpadéw p. Znajac wysokosé, na ktérej
dokonany zostal pomiar h(p), a takze wymiary pojemnika/kontenera (wyso-
kosé h(k), ktéra czesto jest tozsama z wysokoscia dokonywanego pomiaru oraz
objeto$é V(k)), jestesmy w stanie wykorzystaé te informacje dla oszacowania
wysokoéci znajdujacych si¢ w nim odpadéw (h(o)) i ich objetosci (V(0))(4.7)

h(o) x V(k) _ (h(p) —p) x V(k)

V(o) = 0 = hk) (4.7)
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Ryc. 4.6: Schemat przedstawiajacy sposéb wykonywania pomiaru wypetnienia
pojemnikéw odpadami, gdzie h(o) — wysokosé odpadéw, h(p) — wysokosé, na
ktérej dokonany zostal pomiar, p — odleglosé dzielaca czujnik od powierzchni
odpadéw (wymiary podane sa w mm)
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Ryc. 4.7: Schemat budowy modulu pomiarowego, mierzacego wypelnienie po-
jemnikéw odpadami: (a) rzut z boku, (b) rzut z dolu (wymiary podane sa w
mm)

Czujnik wykonuje pomiar z dokladnoscia 1 mm. Nalezy jednak zwrécié
uwage, ze powierzchnia odpadéw w pojemnikach jest bardzo nieréwnomierna,
zwlaszcza tych o pojemnosci 11001 i wigkszych (Ryc. 4.8). Co prawda w trakcie
pomiaru sygnal jest kazdorazowo wysytany w innym kierunku w obrebie pew-
nej powierzchni odpadéw znajdujacych sie pod czujnikiem. Zatem uzyskana
informacja nie jest punktowa, ale daje wiedz¢ o Sredniej wysokos$ci odpaddw
znajdujacych si¢ w obrebie pewnej powierzchni. Promien tej powierzchni jest
jednak zalezny od odlegloéci miedzy czujnikiem a powierzchnig odpadow. Z tej
przyczyny pomiar dokonywany na bliskich odlegltoéciach obejmuje stosunkowo
niewielka powierzchnie odpadéw znajdujacych sie bezposrednio pod modulem
pomiarowym. Zatem by wynik pomiaru byl miarodajny i rzeczywiscie oddawal

stopien wypetnienia pojemnika odpadami, wykonywano go w trzech powtérze-
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niach, za kazdym razem w innym miejscu pojemnika. Nastepnie wyciagano
z tych trzech wartosci érednia. Dodatkowo zawartos¢ pojemnika byla za kazdym
razem fotografowana.

Zdjecia wykorzystywano do weryfikacji pomiaréw w przypadku wystapienia
nieoczekiwanych wynikéw, takich jak na przyklad pojedynczej skrajnie réznej
wartosci jednego z trzech powtoérzen dokonywanych w pojemnikach o pojemnosci
1100 1.

Ryc. 4.8: Pomiary w terenie wypelnienia pojemnikéw odpadami w terenie: (a)
urzadzenie polozone na pojemniku o pojemnosci 11001; (b) przykladowe roz-
mieszczenie $mieci w pojemniku, ktére moze generowaé skrajnie rézne wartosci
pomiaru, w zaleznosci od polozenia czujnika

Zrédlem energii w urzadzeniu jest jedna bateria badz akumulator 9V. Na-
tadowany akumulator umozliwia wykonywanie pomiaréw przez dwa dni, jest
to mocno zalezne od liczby wykonywanych pomiaréw i pory roku. Wyniki po-
miaru zapisywane sg na karcie microSD. Modul pomiarowy wyposazony jest
w dodatkowa diode, ktora sygnalizuje wykonanie pomiaru oraz ewentualne nie-
prawidlowosci: brak karty microSD w slocie, bltedy w pliku konfiguracyjnym,
jaki znajduje sie na karcie, badz jego brak.

Plik konfiguracyjny to dokument tekstowy w formacie ASCII, ktéry pozwalat
na kazdorazowe wprowadzenie informacji o dniu, godzinie i numerze czujnika.
Informacje te sg uwzgledniane w pliku z danymi pomiarowymi, ktory zapisywany
jest jest na karcie microSD réwniez w formie dokumentu tekstowego ASCII.

Dane pomiarowe byly wprowadzone do specjalnie przygotowanego do tego
celu pliku arkusza kalkulacyjnego — osobnego dla kazdego obszaru. W arkuszu
znajdowaly sie wszystkie niezbedne informacje dotyczace wymiaréw i pojemno-
$ci pojemnikéw oraz dni zbidrki odpadow.

Yacznie w badaniu wykorzystano 20 czujnikéw opracowanych i wykonanych

specjalnie dla potrzeb projektu.

4.4.2. Testowanie metody pomiarowej

Prébne pomiary zostaly wykonane w 3 punktach zbiérki na osiedlu Kosmo-
nautéw, w ktérych tacznie byty bylo 29 pojemnikéw o objetosci 1100 1. Badania
byty wykonywane w dniach 16, 17 i 18 lipca 2013r. Sprawdzono wéwczas ilo-
$ci odpadéw wyrzucanych przez mieszkanicow osiedla w 4 porach doby: rano
miedzy 8:00 a 10:00, w srodku dnia miedzy 10:00 a 15:00, popoludniu miedzy
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15:00 a 19:00 oraz wieczorem miedzy 19:00 a 23:00). Objetosé znajdujacych sie
w nich odpadéw szacowano z wykorzystaniem testowanego czujnika, miarki cen-
tymetrowej (z ktérej wysokosé odpadéw odezytywano, przykladajac miare kaz-
dorazowo do polozonej na powierzchni pojemnika tyczki) oraz zdjeé. Odczyty
pochodzace z czujnika ultradzwiekowego wykazywaly sztuczne réznice pomie-
dzy pojemnikami, ktore przy poréwnaniu zdjeé¢ i objetosci okreslonych miarka
byly wypelnione w podobnym stopniu. Problem widoczny byl réwniez, gdy
poréwnywano wyniki przyrostu odpadéw w ciggu dnia. Analizujgc wyniki po-
miaréw wysokosci dokonanych czujnikiem mozna bylo wnioskowadé, iz odpadéw
nieznacznie ,ubyto“, gdy tak naprawde zmienito sie jedynie ich rozmieszczenie
w obrebie pojemnika. Stad, by zestawienie wynikéw pomiedzy poszczegdlnymi
punktami zbiérki byto bardziej miarodajne zdecydowano sie przelicza¢ wysokosé
odpadow na 20-centymetrowe klasy wysokosci. Warto$¢é progowa wynikala z za-
obserwowanych réznic pomiaru wysokosci odpadéw mierzonej z pomoca czujnika
przy zastosowaniu zwyklej miarki.

Ré6znice pomiarowe wyniosty srednio 5 cm. Wartosci otrzymane z pomoca
czujnika czasem byly przeszacowane, a czasem niedoszacowane, najwicksza roz-
nica za$ wynosila 25 cm. Przy czym taka réznica zdarzyla si¢ tylko raz na 32
pomiary. Wigkszo$¢ réznic miescila sie maksymalnie w wartosci do +/- 10 cm.
Niemniej, ze wzgledu na zauwazalne réznice, zdecydowano si¢ stosowaé do dal-
szych przeliczen 20-centymetrowe klasy wysoko$ci, nie za$ precyzyjny pomiar
wysokosci odpadéw.

W praktyce oznaczalo to, ze otrzymana wysokosé¢ odpadow sprowadzano do
wartosci: 0 cm, 20 cm, 40 cm, 60 cm, 80 cm, 100 cm i 1400 cm. Po dokonaniu
takiego przeliczenia, réznice miedzy pomiarami wykonanymi z pomoca miary
i czujnika znaczaco zmalaly - otrzymane wartoéci wysokosci roznilty sie tylko
w 3 przypadkach. Natomiast w przypadku pojemnikéw, w ktérych uzyskano
rézne wyniki,rozbieznosci wynosily jeden przedzial klasowy czyli 20 cm.

Efektywno$é czujnikéw testowano réwniez poréwnujac wyniki pomiaréw wy-
pelnienia pojemnikéw odpadami wykonanych przez 3 studentéw na 5 réznych
pojemnikach dwoma metodami. Studenci dokonali pomiaru przy zastosowaniu
czujnika, a nastepnie szacowali wypelnienie pojemnika z uzyciem miarki. Testy
wykazaly, ze zastosowanie czujnika zmniejsza odchylenie standardowe wynikéw
uzyskanych przez studentéw dla kazdego z 5 pojemnikéw. Srednie odchylenie
standardowe wysokosci odpadéw w pojemnikach wynosito bowiem: 5 cm w przy
zastosowaniu czujnika i 6 cm przy zastosowaniu tradycyjnej miary. Przy czym
w przypadku pomiaréow wykonanych z pomoca czujnikéw najwieksza rozbieznosé
miedzy wynikami otrzymanymi przez 3 studentéw wyniosta 13 cm, natomiast
przy zastosowaniu miarki wyniosta ona az 32 cm. Zatem zastosowanie czujnikéw

pomiarowych skutecznie zmniejszyto btad badacza.






Rozdzial 5

Dane wykorzystane w analizach

5.1. Dane terenowe

Monitoring ilosci odpadéw wytwarzanych w obrebie miasta wymaga zbudo-
wania odpowiedniej bazy danych. Powinna ona obejmowaé informacje o punk-
tach zbiérki, w tym o typach pojemnikéw, dostepnosci pojemnikéw czy czestosci
wywozenia opadéw. Dopiero na tej podstawie mozliwe jest opracowanie planu
badan terenowych. W przypadku opisanej metody badawczej istotnym elemen-
tem jest réwniez weryfikacja informacji odnosnie iloéci wytwarzanych $mieci.
Dokonano jej w oparciu o dane pochodzace od administracji publicznej i firm
zajmujacych sie odbiorem odpaddéw. Natomiast porownanie wynikéw otrzyma-
nych w poszczegdlnych obszarach bylo mozliwie, dzigki danych odnosnie liczby

mieszkancéw Poznania, ktére udostepnity organy administracji publicznej.

5.1.1. Inwentaryzacja punktéw zbiorki

Przed przystapieniem do prac terenowych dokonano inwentaryzacji punktéw
zbiérki w wybranych obszarach badawczych. W przypadku zabudowy wieloro-
dzinnej — blokowej uwzgledniono i naniesiono na mape wszystkie zlokalizowane
w nich punkty. Sytuacja byta niestety duzo bardziej skomplikowana w zabudo-
wie wielorodzinnej — $§r6dmiejskiej (stare kamienice). Punkty te z zasady sa nie
tylko trudno dostepne (zamkniete), ale réwniez maja réznych gospodarzy i do-
step do kazdego punktu wymaga obecnosci innej osoby w trakcie pomiaru. Z tej
przyczyny na terenach tych udalo si¢ dotrzeé¢ jedynie do tych punktéw zbiorki,
w ktérych mozliwe byto nawigzanie kontaktu z gospodarzem. Udostepnial on
kazdorazowo pojemniki, co pozwolilo zaréwno na ich zinwentaryzowanie, jak

rowniez pdzniejsze pomiary.

5.1.2. Informacje dotyczace odpadéw komunalnych

Informacja dotyczaca wypelnienia pojemnikéw odpadami pochodzita z prac
badawczych prowadzonych od kwietnia do wrzesnia 2014. Byta ona podstawa
do obliczenia wartosci OWN dla kazdego z 50 wyznaczonych w pracy obszardw.
Pozyskane ta droga dane zostaly uzupeinione w kolejnym roku dzieki dodat-
kowym badaniom. Przeprowadzono je za posrednictwem ankiety internetowej
oraz bezposrednio w 30 gospodarstwach domowych, ktérych mieszkancy zgo-
dzili si¢ przez 3 tygodnie monitorowaé ilos¢ wytwarzanych przez siebie $mieci.
Informacje te byly zbierane zgodnie z opisana wczesniej metodyka badawcza

(por. rozdzial 4).
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5.2. Dane pozyskane od organ6éw administracji publicznej

5.2.1. Liczba mieszkancéw

Informacja odnoénie liczby 0s6b generujacych w Poznaniu odpady komu-
nalne pochodzita z trzech zrédel. Pierwszym byly dane meldunkowe, ktére zo-
staly udostepnione przez Wydzial Spraw Obywatelskich (WSO) Urzedu Miasta
Poznania. Dotyczyly one liczby 0s6b zameldowanych na pobyt staty w kon-
kretnych punktach adresowych — stan z jesieni 2013r. W kolejnych etapach
budowania bazy danych informacje te zagregowano do wyznaczonych arbitralnie
obszarow o jednolitym typie zabudowy mieszkaniowej.

Drugim zrédtem wiedzy o liczbie mieszkancéw byty dane pochodzace z GUS.
Zostaly one udostepnione w formie danych zagregowanych do dwéch typdw
obszaréw: 636 rejonéw spisowych (zawierajacych réwniez informacje o plei
istrukturze wiekowej mieszkancéw) oraz 2613 obwodéw spisowych. Opraco-
wano je w oparciu o wyniki Narodowego Spisu Powszechnego, jaki mial miejsce
w roku 2011 (Ryc. 5.1).

Informacje odnosnie liczby mieszkancéw pochodzity réowniez z deklaracji
wypelnianych, oraz na biezaco aktualizowanych przez mieszkancéw. Wlasci-
ciele gospodarstw domowych sg zobowiazani przez ZM GOAP do ich sktadania
od momentu wejscia w zycie nowego systemu zbiorki odpadéw. Takie rozwia-
zanie mialo pozwoli¢ na weryfikacje rzeczywistej liczby mieszkancéow miasta,
a w konsekwencji — na dokladne prognozowanie iloéci wytwarzanych w nim od-
paddéw. Mogloby sie zatem wydawad, ze jest to najdoktadniejsze zrédlo wiedzy o
liczbie oséb mieszkajacych w Poznaniu. Ich doktadno$é jest jednak dyskusyjna.

Niestety, to ostatnie Zzrédlo informacji o liczbie mieszkancéw okazalo sie
by¢ obarczone najwicksza niepewnoécia. Na przyklad sytuacja mieszkaniowa
panujaca na stancjach studenckich zmienia si¢ dynamicznie. Naturalna wiec
tendencja bedzie zanizanie liczby zamieszkujacych je osob. Na deklarowang
liczbe mieszkancow danej posesji bezsprzecznie wptywa rowniez oplata za wywdz
odpaddéw. Stad mozna bylo przypuszczaé, ze deklarowana liczba mieszkancéw
bedzie znacznie zanizona i tak tez bylo (Ryc. 5.2).

Dane udostepnione przez ZM GOAP, juz po naniesieniu niezbednych korekt
do sktadanych przez mieszkancéw deklaracji, pokazuja, ze teoretycznie system
zbiérki odpadéw powinien objaé jedynie 446 478 oséb, nie zas przeszto 500 ty-
siecy, jak wynikaloby to z danych WSO i GUS, dotyczacych tego samego okresu
(WSO podaje 506847 a GUS — 548028). Dodatkowo w zabudowie wieloro-
dzinnej dane te sa dostepne jedynie dla calych jednostek administracyjnych,
nie zas z dokladnoscia do punktu adresowego, jak to ma miejsce w przypadku
danych pochodzacych z WSO. Lokalne administracje nie udzielity bowiem zgody
na przekazanie ZM GOAP tak szczegdélowej informacji o swoich mieszkancach
i dostarczyly dalej jedynie dane zbiorcze. Zwiazek Miedzygminny dysponuje
zatem szczegdlowymi danymi przestrzennymi jedynie dla gospodarstw domo-
wych znajdujacych sie w zabudowie jednorodzinnej, ktore sktadaly deklaracje

bezposrednio.



5.2. Dane pozyskane od organéow administracji publicznej 67

-y
g
i

&

§

Ly

N
& l’
S

A
X3

&

(L

¢

(]
-

-
kI

L~
A

0 1,5 3 45 6km
| e ———
Gestos¢ zaludnienia [0s./km2]

w rejonach statystycznych
[Jo-6207

[J 620,7-3276,0

[ 3276,0 - 9437,0

I 9437,0- 18763,0

Il 18763,0-91226,0

"7 granice administracyjne m. Poznan

(a)

0 1,5 3

4,5

Gestos¢ zaludnienia [o0s./km2]

w obwodach statystycznych
[Jo0-2519,0

[]2519,0-7952,0

[ 7952,0-19158,0

I 19158,0-32549,6

Il 32549,6 - 97622,0

7 granice administracyjne m. Poznan

(b)

Ryc. 5.1: Rozklad gestosci zaludnienia Poznania w oparciu o podziat
na a) rejony statystyczne, b) obwody statystyczne.  Klasyfikacji liczby
mieszkanicéw /km? w poligonach dokonano metoda tzw. naturalnych granic Jen-
ska (Jenks, 1967). Opracowano na podstawie danych GUS z NSP2011
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Ryc. 5.2: Liczba 0s6b zamieszkujacych Poznan w kolejnych miesigcach od lipca
2013 do lipca 2014 r. wg ztozonych do ZM GOAP deklaracji — stan danych na
dzien 5.09.2014 (Zrédlo: ZM GOAP)

Po uzyskaniu tak réznych informacji dotyczacych liczby mieszkancéw nale-
zalo podja¢ decyzje, ktére z wyzej wymienionych danych beda stanowi¢ pod-
stawe do dalszej analizy. Poniewaz czes¢ badan prowadzona byla w wybra-
nych gospodarstwach domowych, badZ kamienicach (w przypadku zwartej za-
budowy $rédmiejskiej), konieczne bylo posiadanie szczegbélowej informacji od-
noénie liczby mieszkancéw zamieszkujacych posesje zlokalizowane pod danymi
punktami adresowymi. Ponad to wieksza czes¢ badan byla realizowana na ar-
bitralnie wyznaczonych obszarach jednolitych pod wzgledem zabudowy. Zatem
szacowanie liczby mieszkancéw dla tych obszaréw, nawet na podstawie danych
pochodzacych z obwoddéw spisowych, byloby obarczone duzym bledem. Z tej
przyczyny zdecydowano, ze dalsze przeliczenia wskaZnikéw nagromadzenia od-
padéw beda prowadzone na podstawie danych pochodzacych z WSO, cho¢ moga
by¢ to dane niekompletne.

Ponadto, méwiac o liczbie mieszkaricow Poznania nalezy zauwazy¢é, ze jest
to miasto akademickie. Wedlug GUS (BDL) ogdlna liczba studentéw w Pol-
sce w roku 2013 wyniosta 402 na 10 tys. mieszkancéw. Osrodki akademickie
znajdujace si¢ na terenie wojewddztwa Wielkopolskiego zajmuja 5 pozycje pod
wzgledem liczby studentéw na 10 tys. mieszkancéw. W tym rankingu prowadza
uczelnie wojewodztwa Mazowieckiego i Malopolskiego, zaraz za nimi znajduja
sie kolejno wojewddztwo dolnoslaskie, oraz pomorskie. Jednak juz sam Poznan
(w ktérym dziata 28 szk6t wyzszych) zajmuje miejsce w $cistej czoléwee. Jak
podaja wladze miasta (Urzad Miasta Poznania Wydzial Rozwoju Miasta, 2013)
w roku akademickim 2012/2013 w Poznaniu studiowalo lacznie 128,9 tys. o0séb.
Oznacza to, ze na 100 mieszkancow przypadalo w tym czasie ok. 23,5 studenta.
Z tej liczby, zgodnie z danymi GUS, osoby zameldowane na terenie miasta,
bedace w wieku studenckim, to przeszlo 53 tys. mtodych ludzi, ktérzy stanowia
tacznie 9,6% wszystkich mieszkanicéw. Oczywiscie nie wszystkie z tych oséb
zdecydowaly si¢ po liceum na studia wyzsze. W Polsce jest to jednak obecnie
powszechnie panujaca tendencja. Sa zatem podstawy do przypuszczen, ze ponad

polowa wszystkich studentéw pochodzi spoza granic Poznania. Uzasadnione tez
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jest zalozenie, ze zdecydowana wiekszo$¢ poznaniakéw w wieku 19 — 25 lat jest
obecnie na studiach i ze studenci przyjezdzajacy do Poznania z réznych zakat-
kéw Polski w wigkszo$ci nie zmieniaja miejsca swojego zameldowania nawet na
pobyt czasowy. Z tego wzgledu nalezy szacowaé, ze nie jesteSmy w stanie ziden-
tyfikowa¢ miejsca zamieszkania nawet 50 tys. mlodych oséb. To z kolei moze
mieé istotne znaczenie dla interpretacji otrzymanych wynikéw. Miedzy innymi
moze to wplywaé na pojawianie si¢ ekstremalnych wartosci OWN w obszarach

liczniej zamieszkanych przez niezameldowanych na nim studentéw.

5.2.2. Informacje odno$nie zabudowy mieszkaniowej

Informacje odnosnie typu zabudowy pochodzily z Bazy Danych Obiektéw
Topograficznych (BDOT) pozyskanej z Zarzadu Geodezji i Katastru Miejskiego
GEOPOZ UMP w roku 2013. Dane te byly wykorzystywane jedynie jako in-
formacja dodatkowa przy tworzeniu wilasnego podzialu miasta na obszary jed-
nolite pod wzgledem zabudowy mieszkaniowej. Pozwolily na latwiejsze wy-
selekcjonowanie obszarow, na ktérych znajduja sie budynki pelniace funkcje
mieszkaniowa. Utatwily réwniez rozréznienie zabudowy wielorodzinnej od jed-
norodzinnej. Dzieki zawartej w bazie danych informacji o liczbie kondygnacji
mozliwa byla tez szybsza identyfikacja budynkéow wysokich, w ktérych przy-
puszczalnie nadal moga istnieé czynne szyby zsypowe (Ryc. 5.3). Ponad to
dzieki BDOT pozyskano réwniez informacje o lokalizacji budynkéw pelniacych
funkcje ustugowo-handlowa, ktéra pozwolita na obliczenie udzialu procentowego

tej zabudowy w catkowitej powierzchni kazdego z wydzielonych obszaréw.
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Ryc. 5.3: Lokalizacja budynkéw mieszkalnych na podstawie Bazy Danych
Obiektéw Topograficznych (BDOT) — widok calego Poznania (a) i przykla-
dowego wycinka znajdujacego si¢ na terenie administracji Stare Winogrady (b)

5.3. Dane dotyczace odpadéw komunalnych

5.3.1. Oficjalne raporty — dane dla calego miasta i poszczegdlnych

sektoréw

Dane odnoszace sie do rzeczywistej ilosci odpadéw komunalnych zebranych

w Poznaniu w okresie badawczym pozyskano z oficjalnych raportéw opubliko-
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wanych przez ZM GOAP. Niestety w okresie przej$ciowym (czyli do grudnia
2014), Zwiazek Miedzygminny otrzymywal od firm obstugujacych obszar mia-
sta jedynie zbiorcza informacje o catkowitej ilosci zbieranych przez nie odpadéw
komunalnych. Byla ona jednak wystarczajaca, by oceni¢ zmienno$¢ czasows
WWN w okresie od lipca 2013 do marca 2015, czyli w czasie trwania prac

terenowych realizowanych w ramach opisywanych badan (Ryc.5.4).
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Ryc. 5.4: Tlos¢ odpadéw powstalych w Poznaniu na w okresie od lipca 2013 do
marca 2015 (7rédlo: ZM GOAP)

7 poczatkiem roku 2015 wszedt w zycie obowiazek oddzielnego raportowania
danych o ilosci zebranych odpadéw dla kazdego z 11 sektoréw. Informacje te
pozyskano dla miesiecy od stycznia do marca 2015 i na jej podstawie obliczono
WWN dla kazdego z sektoréw. Wartos¢ tego wskaznika rézni sie nieco w za-
leznosci od Zrédia informacji odnoénie liczby mieszkancow. Najwigksza zmiane

mozna zauwazy¢ w przypadku sektora VIII (Ryc. 5.6).
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suma dla stycznia, lutego, marca 2015 r.
WWN [kg/M/d]*

[ 0,59-0,63 [0%-25%) [ 0,59- 0,69 [0% -25%]

[ 0.63-0,78 [25%-50%] [ 0,69-0,79 [25% - 50%]

[ 0,78-0,80 [50% - 75%] [ 0,79- 0,89 [50% - 75%]

B 0,80- 1,16 [75%-100%) B 0,89- 1,17 [75%-100%]
*podziat kwantylowy *podziat kwantylowy

3 granica Poznania T3 granica Poznania

suma dla stycznia, lutego, marca 2015 .
WWN [kg/M/d]*

Ryc. 5.5: Wartosci WWN obliczone dla poszczegdlnych sektoréw na podstawie
danych o liczbie mieszkancéw, pochodzacych z: a) GUS, b) WSO
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Zestawienie to wydaje sie by¢ jeszcze jednym dowodem potwierdzajacym
wieksza wiarygodno$é danych meldunkowych, ktérymi dysponuje WSO. Nawet
jesli dane te nie uwzgledniaja informacji odno$nie czesci mieszkancéw, to jednak
sg one bardziej aktualne, bo pochodzg z roku 2013. Mialo to bardzo duze zna-
czenie. W ostatnich latach mial miejsce w Polsce dynamiczny rozwdj zabudowy
mieszkaniowej. Dotyczy to w szczegblnosci péinocnej czesci miasta (m.in Rado-
jewo). Powstaja tam cale osiedla, co w istotny sposéb wplywa zaréwno na ilosé
powstajacych w tej czeéci miasta odpadow, jak i wzrost liczby mieszkancow. Te
zmiany jesteSmy w stanie uchwycié¢ tylko korzystajac z danych meldunkowych,
dlatego wszystkie kolejne informacje odnosnie ilosci powstajacych odpaddéw sa
podawane w przeliczeniu na mieszkanca w oparciu o dane pochodzace z WSO.

Pobiezna analiza informacji pochodzacych z 11 sektoréw zbiorki pozwala na
zaobserwowanie terenéw charakteryzujacych sie zwiekszona produkcja odpadéw.
Sa to miedzy innymi: obszar Starego Miasta, Winograd, czy wschodnia cze$é
Poznania az po Antoninek, Zieleniec i Kobylepole (Ryc. 5.6). Dane te maja
charakter zbyt ogdlny, by moéc analizowaé zrodta tej zmiennosci przestrzenne;j.
Jednak po przeliczeniu tych wartosci na OWN, beda one mogly stuzy¢ jako dane

referencyjne dla wynikéw prac terenowych i badan ankietowych.

5.3.2. Dane szczegélowe w wybranych punktach zbiérki odpadéow

Poza ogdlnymi informacjami odnosnie ilosci odpadéw komunalnych, odbie-
ranych od mieszkancéw Poznania, udalo sie réwniez pozyskaé dokladniejsze
informacje z pojedynczych punktéw zbiérki. Bylo to mozliwe dzieki wspolpracy
z firma FBSerwis, jedna z dwéch firm odpowiedzialnych obecnie za odbiér odpa-
déw od mieszkancéw Poznania. Wraz z wejSciem w zycie nowego systemu gospo-
darki odpadami komunalnymi na firmy te zostal nalozony obowiagzek podawania
iloéci odpadow powstajacych w poszczegélnych punktach zbiorki. Monitoring
taki musi sie¢ odbywaé¢ dwa razy do roku. W zwiazku z tym na terenie miasta
pojawily sie pojazdy wyposazone w dynamiczne systemy wagowe pozwalajace
na wazenie odpadéw “u zrédia” Pierwsze takie pomiary zostaly wykonane
w roku 2015. Na potrzeby niniejszej pracy firma FBSerwis udostepnita wybrane
dane o wadze odpadéw pochodzacych z VI sektora zbiérki. Na obszarze tym
zostaly wykonane w sierpniu 2015 cztery serie pomiarowe (Ryc. 5.7).

Jednak niektore z przedstawionych punktow, w ktérych wykonano pomiar,
dotyczyty jedynie pojemnikéw dedykowanych zbiérce odpadéw selektywnych
(plastikéw). Tych danych nie wykorzystano do dalszych analiz. Nie brano
tez pod uwage pomiaréw wykonanych w zabudowie jednorodzinnej ze wzgledu
na nie zawsze dokladng informacje odnognie miejsca wykonania pomiaru. Smie-
ciarki sg co prawda wyposazone w system GPS, jednak w przypadku gdy pomiar
byt wykonywany na granicy posesji trudno jest przypisa¢ otrzymane wyniki do
konkretnego punktu adresowego. Z tej przyczyny zrezygnowano w tym przy-
padku z wynikéw pomiaréw pochodzacych z zabudowy jednorodzinnej.

Natomiast dane dotyczace odpaddéw komunalnych zmieszanych zebranych
z zabudowy wielorodzinnej zagregowano do 13 obszaréw, ktére byly jednolite
pod wzgledem zabudowy i dla ktorych mozliwe bylo okreslenie iloSci miesz-

kancéw na podstawie danych meldunkowych z Wydzialu Spraw Obywatelskich.
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Ryc. 5.6: Masa odpadéw (wyrazona przez WWN), zebranych w poszczegdlnych sektorach w pierwszych trzech miesiacach 2015 roku
(Zrédlo: ZM GOAP)
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Tym sposobem udalo sie pozyskac¢ kolejne dane umozliwiajace weryfikacje wy-
nikéw przedstawionych w pracy.

Lacznie firma FBSeriws wykonata 2000 pojedynczych pomiaréw, ktére zo-
staly wykorzystane w pracy. Wiekszosé pojemnikéw byla badana kazdorazowo
w trakcie wszystkich 4 pomiaréw, zatem wartos¢ WWN dla kazdego z 13 obsza-
row stanowita Srednia ze wszystkich powtérzen. Pomiary uwzglednione w pracy

dotyczyty zabudowy wielorodzinnej, zaréwno niskiej, jak i wysokiej.
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Ryc. 5.7: Lokalizacja punktow zbiérki, z ktérych pozyskano dane dotyczace
wagi odpadéw z zastosowaniem dynamicznych systeméw wagowych

5.3.3. Informacje dotyczace nielegalnych wysypisk odpadéw

Nowe przepisy w zakresie gospodarki odpadami komunalnymi mialy sta-
nowi¢ rozwiazanie licznych probleméw z nimi zwiazanych, w tym kwestii tzw.
“dzikich wysypisk”. Zakladano, ze uszczelnienie systemu sprawi, iz nielegalne
wyrzucanie odpadéw przestanie by¢ oplacalne. Tak sie jednak nie stalo. Przy-
najmniej w pierwszym roku po wprowadzonych zmianach legislacyjnych nie za-
uwazono zadnej poprawy w tym zakresie.

Poréwnujac dane dotyczace interwencji, jakie podejmowal w czasie od marca
2013 do listopada 2014 Wydzial Gospodarki Nieruchomosciami UMP, by zlikwi-
dowaé pojawiajace si¢ nielegalnie wysypiska, widoczne jest raczej nasilenie sie
tego zjawiska. Calkowita ilo$¢ odpadow zebrana w roku 2013 wyniosta 25,9 Mg.
Odnotowano w tym czasie 26 interwencji. W kolejnym roku zjawisko to przy-
brato na sile — liczba interwencji odnotowanych tylko do listopada 2014 roku
wzrosta do 28, a calkowita masa zlikwidowanych odpadéw osiagnela wartosé
29,2 Mg. Natomiast w roku 2015 odnotowanych interwencji bylo juz prawie
dwa razy wiecej. W ich wyniku usunieto 51 ,,dzikich wysypisk” o tacznej masie
60,8 Mg.

Trzeba jednak pamigtaé, ze rok 2014 mial w Poznaniu charakter przejsciowy
poniewaz mimo ze oplaty za odbiér odpadéw byly juz pobierane przez ZM

GOAP, to odbieranie odpadéw odbywalo sie ciggle wedle starych schematow.
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Zajmowaly si¢ nim wciaz te same firmy, ktére dotychczas byly za to zadanie
odpowiedzialne. Dopiero od 2015 roku nowy system wszedt w pelni w zZycie.
Trudno jednak wyrokowadé, czy przybywajaca liczba nielegalnych sktadowisk od-
padow to efekt zle wdrozonych zmian. Istnieje mozliwosé, ze zjawisko wcale nie
przybralo na sile. Zwigkszyta si¢ jedynie liczba zgloszen od mieszkanicow, nie zas
faktyczna ilo§¢ wyrzucanych nielegalnie $émieci. Dopiero informacje pochodzace
z kolejnych lat dadza nam pelniejszy obraz sytuacji i odpowiedz na pytanie,
czy udalo sie choé troche ograniczyé¢ ilos¢ powstajacych nielegalnie sktadowisk
odpadéw.

Na podstawie tych danych mozna juz jednak zauwazy¢, ze w Poznaniu ist-
nieja takie obszary, na ktérych odpady komunalne sg regularnie wyrzucane nie-
leganie. Zjawisko to powtarza sie najczesciej na Grunwaldzie, a w szczegdlnosci

w okolicach Swierczewa (Ryc. 5.8).
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Ryc. 5.8: Lokalizacja nielegalnych wysypisk $mieci w obrebie Poznania (dane
z lat 2013 — 2014). Wielko$¢ wysypiska wyrazono w masie usunietych odpadéw
[Mg]. Klasyfikacji ilosci odpadéw (usunietych w czasie interwencji) dokonano
w oparciu o naturalne granice — metoda Jenksa (Jenks, 1967). Opracowano
na podstawie informacji pozyskanej z Wydzialu Gospodarki Nieruchomosciami
UMP

Wiedza odnosnie lokalizacji ,,dzikich wysypisk”, bedzie istotna w trakcie in-
terpretacji wynikéw, prezentowanych w niniejszej rozprawie, prac terenowych.
Informacja ta moze si¢ okazaé szczegdlnie wazna w trakcie wnioskowania od-
nosnie przyczyny mniejszej iloéci odpadéw odbieranych od mieszkancéw w po-

szczegolnych obszarach miasta.
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6.1. Podzial Poznania ze wzgledu na typ zabudowy

Typ zabudowy jest jednym z podstawowych czynnikow determinujacych iloéé
i jako$¢ wytwarzanych przez mieszkancéw odpadéw (Skalmowski, 1992; Denni-
son i in., 1996a). Zatem waznym etapem prowadzonych prac bylo podzielenie
Poznania na obszary jednolite pod wzgledem zabudowy. Zgodnie z przyjetymi
zalozeniami (por. rozdzial 4.1) wyrdzniono na terenie miasta 342 obszaréw, na
ktérch dominowal jeden z 3 branych pod uwage typéw zabudowy:
— typ I — zabudowa wielorodzinna wysoka (67 obszary),
— typ II — zabudowa wielorodzinna niska (131 obszary),
— typ III — zabudowa jednorodzinna (100 obszary).
Pozostale 44 obszary stanowia inne tereny, na ktérych zabudowy mieszkaniowej
nie ma np.: duze parki, lasy miejskie, terasy zalewowe, torowiska, port lotniczy
Lawica itp. (Ryc. 6.1).
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Ryc. 6.1: Przyjety w niniejszym opracowaniu podzial Poznania na obszary, na
ktorych dominowat jeden z trzech wyznaczonych typéw zabudowy
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6.1.1. Charakterystyka wydzielonych obszaréw

Danych dotyczacych ilosci wytwarzanych przez mieszkancéw odpaddéw w po-
szczegbdlnych obszarach nie mozna by byto poréwnaé bez przeliczenia ich na
OWN. Konieczne bylo zatem okreslenie liczby oséb je zamieszkujacych, czego
dokonano na podstawie danych meldunkowych (por. Rozdzial 5.2.1). Warto
w tym konteksScie zaznaczyé, ze gdyby zdecydowano sie jednak oszacowaé liczbe
mieszkanicéw np. na podstawie danych pochodzacych z obwodéw spisowych (na
podstawie wyznaczonych dla tych obwodéw centroidéw), to 28 obszaréw okre-
§lono by jako pozbawione zaludnienia (brak mieszkaricéw). Natomiast laczna
liczba mieszkancow zameldowanych na tych obszarach wedlug danych WSO,
wynosi ponad 5 tys. Stad wskazane jest wykorzystywanie w tego typu anali-
zach informacji odnosnie liczby osob zameldowanych w konkretnych punktach
adresowych.

Na podstawie danych meldunkowych obliczono réwniez gestosé zaludnienia w
poszczegolnych obszarach (Ryc. 6.2). Gdyby ilo§é generowanych odpadéw byla
wprost proporcjonalnie zalezna jedynie od liczby mieszkancéw to informacja ta
powinna, odzwierciedlaé¢ zréznicowanie przestrzenne produkcji odpadéw na km?
w obrebie Poznania. Byloby tak jednak jedynie wtedy, gdyby wplyw innych
czynnikéw mogacych oddzialywaé na intensywno$c¢ tego zjawiska okazal si¢ by¢

malo istotny.

Gestos¢ zaludnienia [tys. os./kmz] [342]
[J10,00-1,96[112]
[11,96-6,20[70]
[J6,20-11,01[41]

1 11,01-16,10 [40]

[ 16,10- 23,24 [39]

[ 23,24-30,80[18]

[ 30,80-41,97[13]

I 41,97 -60,97 [7]

Il 60,97 - 86,66 [2]

Ryc. 6.2: Rozklad gestosci zaludnienia w 342 obszarach wyrdznionych ze
wzgledu na dominujacy na nich typ zabudowy. Podzial na klasy gestoéci za-
ludnienia dokonano metoda Jenksa (Jenks, 1967). Opracowano na podstawie
danych WSO
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Obok typu zabudowy istnieje jednakze wiele innych czynnikow, ktére moga
mieé znaczacy wplyw na powiazane z gospodarka odpadami zachowania miesz-
kancéw. Niestety dane o nich nie sa ogélnie dostepne z wystarczajacym pozio-
mem szczegdlowosci. Odnosi sig to m.in. do danych dotyczacych zamoznosci,
czy wyksztalcenia. Udalo sie jednak pozyskaé¢ pewne informacje, ktore moga
mieé¢ znaczaca warto§¢ interpretacyjna. Nalezg do nich: struktura wiekowa
mieszkancéw poszczegdlnych obszaréw, udzial powierzchniowy infrastruktury
ushugowo-handlowej oraz liczba i lokalizacja nielegalnych wysypisk zidentyfi-
kowanych w ostatnich latach na terenie Poznania. Wymienione wyzej dane
zostaty zaagregowane do wydzielonych obszaréw, na ktérch dominowal jeden z

3 branych pod uwage typow zabudowy.

Struktura wiekowa mieszkancéow Struktura wiekowa mieszkancéw kazdego
z obszarow zostala oszacowana na podstawie informacji udostepnionej przez
GUS dla rejonéw statystycznych. Dane te przetworzono do postaci procento-
wego udzialu kazdej z 4 grup pokoleniowych wykorzystywanych w badaniach.
Nastepnie zostaly one przeliczone dla obszaréow jednolitych pod wzgledem za-
budowy. Wartos¢ otrzymana dla kazdego z 342 obszaréw obliczono na pod-
stawie Sredniej wazonej z rejonéw statystycznych znajdujacych sie w obrebie
danego obszaru. Waga byla liczba 0s6b zamieszkujaca poszczegélne rejony spi-
sowe (Ryc. 6.3).

Wizualizacja wynikéw pokazuje obszary najczesciej zamieszkiwane przez stu-
dentéw i absolwentow — obszar Piatkowa oraz czeSciowo Nowe Winogrady
i Naramowice, czyli Stare Miasto i otoczenie uniwersytetu im. Adama Mickie-
wicza. Réwniez popularne sa obszary polozone blisko srédmiescia i Politechniki
Poznanskiej — os. Warszawska-Pomet-Maltanska. Obecnosé oséb starszych
jest mocno zwiagzana z osiedlami znajdujacymi sie na Ratajach oraz w starszych
dzielnicach miasta — Grunwald Poludnie i czes¢ Starych Winograd. Osoby
w $rednim wieku natomiast, w tym czesto rodziny z dzie¢mi, osiedlaja sie na

obrzezach Poznania — zwlaszcza w jego péinocnej i zachodniej czedci.

Udzial infrastruktury ustugowo-handlowej Obecno$¢ obiektéw pelniacych
funkcje ustugowo-handlowa moze w znacznym stopniu wplywaé na ilo$é¢ wytwa-
rzanych na danym obszarze odpadéw. Jezeli w jej poblizu zlokalizowane sa tatwo
dostepne punkty zbiorki, istnieje ryzyko, ze do znajdujacych sie w nich pojem-
nikéw beda trafia¢ odpady, ktorych nie wytworzyli okoliczni mieszkancy. Takie
zjawisko zaobserwowano kilkukrotnie w trakcie prowadzenia badan. Przewaznie
byly to odpady opakowaniowe, ktére w znaczny sposob zwigkszaja wypelnienie
pojemnikéw.

Problem prawdopodobnie dotyczy stosunkowo niewielkich obiektéw, takich
jak pawilony znajdujace si¢ na terenie wielu poznanskich osiedli, gtéwnie w pé1-
nocnej czedei miasta (Ryc. 6.4). Wieksze punkty, takie jak hipermarkety (zwlasz-
cza sieciowe), domy towarowe czy centra handlowe maja przewaznie wlasne,
dobrze zorganizowane miejsca do gromadzenia wytwarzanych przez siebie od-
padéw. Udzial powierzchni budynkéw pelniacych funkcje ustugowo-handlowa
obliczono na podstawie Bazy Danych Obiektéw Topograficznych. Trzeba jed-

nak pamietaé, ze baza ta niestety nie uwzglednia szeregu drobnych punktéw
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ustugowo-handlowych, ktore niejednokrotnie znajduja sie w blokach czy kamie-

nicach.

Lokalizacja nielegalnych wysypisk Mogloby sie wydawac, ze problem tzw.
,dzikich* wysypisk dotyczy gléwnie terenéw niezagospodarowanych, czy w la-
s6w miejskich. Tymczasem jedynie 20,9% wszystkich nielegalnych sktadowisk
odpadow odnotowanych w latach 2013 — 2015 wystepowalo na tych kategoriach
uzytkow. Jest to poréwnywalna wartosé do liczby nielegalnych wysypisk stwier-
dzonych na terenie zabudowy wielorodzinnej niskiej. Lacznie stanowily one
tylko 14,6% calkowitej masy nielegalnie porzuconych odpaddéw, ktére zlikwi-
dowano w Poznaniu (Ryc.6.1). Pozostale miejsca, w ktérych stuzby miejskie
musialy interweniowaé, znajdowaly sie w obrebie zabudowy mieszkaniowej. Nie
musi by¢ to jednak pelen obraz sytuacji. Ostatecznie administracja miasta li-
kwiduje tylko te ,dzikie“ wysypiska, ktore zgloszone zostaly przez mieszkancéw
i straz miejska. Nic wiec dziwnego, ze Poznaniacy wskazuja przede wszystkim

te miejsca, ktére znajduja sie w poblizu miejsca ich zamieszkania.

Tab. 6.1: Statystyki dotyczace liczby nielegalnych wysypisk zgloszonych w la-
tach 2013 — 2015 do Wydzialu Gospodarki Nieruchomosciami UMP w wyroz-
nionych typach zabudowy (typ I — zabudowa wielorodzinna wysoka, typ II —
zabudowa wielorodzinna niska, typ III — zabudowa jednorodzinna, pozostalte
— obszary nie pelniace funkcji mieszkaniowej) oraz masa usunietych z nich
odpadow

Masa odpadéw [Mg/km?]
ér. ‘ med. ‘ min. ‘ max.

typ zabudowy | liczba nielegalnych wysypisk

typ I 3 7,7 1,7 1,5 19,6
typ 11 23 9.0 | 23 | 0,46 | 60,8
typ 111 65 29 0,9 0,1 35,7

Pozostale 24 3,6 2,9 0,2 10,3

Problem zdaje sie by¢ najpowazniejszy w zabudowie jednorodzinnej — do-
tyczylo jej az 56,5% wszystkich zgloszenn odnotowanych w latach 2013 — 2015.
Ta sytuacja moze by¢ zwiazana ze statusem nieruchomoéci znajdujacych sie
na tym obszarze. Wiele z nich stanowia nieruchomosci niezamieszkale, bedace
siedzibami firm i drobnych punktéw ustugowych. Oplata za odbiér odpadéw
komunalnych z takich nieruchomosci nie jest obowiazkowa i naliczana jest nie
na podstawie liczby mieszkancéw, lecz wielkosci zdeklarowanego pojemnika lub
kontenera na odpady. Istnieje zatem mozliwo$é unikniecia czesci lub catosci
optaty. Na terenie zabudowy jednorodzinnej istnieje tez sporo zarosli, zadrze-
wien, nieuzytkow i przestrzeni niezagospodarowanych, na ktére mogg trafiaé
nie tylko regularne odpady komunalne, ale réwniez inne, pojawiajace sie okazjo-
nalnie, takie jak odpady budowlane. Zapewne nie bez znaczenia pozostaje tez
czeste sasiedztwo dziatek, na ktérych niejednokrotnie pomieszkuja bezdomni.

Najwiecej odpadéw w przeliczeniu na km? usunieto z zabudowy wielorodzin-
nej niskiej, ktora stanowi najwieksza czes¢ wszystkich wydzielonych obszaréw.
Na tym terenie najczestszym miejscem znajdowania nielegalnych wysypisk sa
stare garaze. Problem najmniej za$ dotyczy zabudowy wielorodzinnej wyso-
kiej, prawdopodobnie ze wzgledu na niewielka liczbe zaniedbanych obszaréw

zielonych.
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Ryc. 6.3: Zr6znicowanie struktury wiekowej mieszkancéw Poznania w 342 obszarach wyrdznionych ze wzgledu na dominujacy na nich typ zabudowy
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Udziat budynkéw ustugowo-handlowych [%] [342]
[10,0-0,7[175]

[Jo0,7-2,4[52]

[ 2,4-6,0[21]

[ 6,0-15,0[4]

Il 15,0-21,5[1]

Hl 21,5-30,0[1]

Udziat budynkéw ustugowo-handlowych [%] [342]

[J0,0-0,7[191]
[Jo0,7-2,4[41]
[ 2,4-6,0[4]
I 6,0-15,0[1]
Il 15,0-21,5[1]
Il 21,5-30,0[0]

0 2 4 6 km

Ryc. 6.4: Procentowy udzial budynkow ustugowo-handlowych w stosunku do
powierzchni calego obszaru: z uwzglednieniem a) wszystkich obiektéw, w tym hi-
permarketéw, doméw towarowych i centréw handlowych, b) jedynie stosunkowo
niewielkich pawilonéw handlowych i ustugowych. Podzial na klasy dokonano
metoda Jenksa (Jenks, 1967)
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W ciggu 3 lat, dla ktérych pozyskano dane dotyczace tzw. ,dzikich wysy-
pisk” usunietych w Poznaniu, stwierdzono z kazdym rokiem przyrost zaréwno
ilodci pozostawianych nielegalnie $mieci, jak i liczby ich lokalizacji. W ciagu
calego tego czasu zgloszono 115 takich miejsc, ktore wystapily na terenie 61
z wytypowanych obszaréw (Ryc. 6.5).

6.1.2. Wyznaczone obszary badawcze

Sposrod 342 obszaréw jednolitych pod wzgledem zabudowy 298 dotyczy za-
budowy mieszkaniowej. 33% z nich stanowita zabudowa jednorodzinna, 44%
reprezentowaly zabudowe wielorodzinng niska, a 33% — wielorodzinna wysoka.
Dalszej selekcji obszaréw badawczych dokonano zgodnie z tym procentowym
udzialem poszczegdlnych typow zabudowy.

Poniewaz w dalszych pracach zamierzano przeprowadzi¢ modelowanie z wy-
korzystaniem takich metod jak regresja wazona geograficznie, podjeto decyzje
o uwzglednieniu proby zawierajacej 50 obszaréw badawczych. Préba o takiej
wielkosSci daje mozliwo$¢ wiarygodnej oceny parametréw modelu.

Najpierw jednak metoda probkowania losowego stratyfikowanego wyzna-
czono 100 obszardéw testowych tak, aby zachowaé¢ proporcje udzialu poszczegdl-
nych typow zabudowy okreélone dla calego miasta. W czesci z tych obszaréw
dokonano prébnych pomiaréw terenowych jesienia 2013 r. Sprawdzono réwniez
dostepnos$¢ pojemnikéw na wszystkich z wylosowanych obszaréw badawczych.
Wiele z nich znajdowalo sie na terenach z zamknietymi punktami zbiérki —
woéwcezas koniecznym bylo nawiazanie wspélpracy z osoba odpowiedzialng za
organizacje zbiérki odpadéw na danym terenie.

W przypadku zabudowy wielorodzinnej wysokiej niemal wszystkie punkty
zbidrki byly zamknigte. Wystarczyto jednak jedynie nawiazaé¢ kontakt z przed-
stawicielami lokalnej administracji i uzyskaé¢ zgode na przeprowadzenie badan.
W wigkszosci przypadkow nie bylo z tym wiekszych probleméw. Ostatecznego
wyboru obszaréw badawczych reprezentujacych ten typ zabudowy dokonano
zatem arbitralnie, bazujac gléwnie na dodatkowych informacjach dotyczacych
obecnosci zsypow, ktore moga w istotny sposob wplywaé na zachowania ludzi
w zakresie segregacji odpadéw. W przesztosci zdecydowana wigkszosé wysokich
blokéw byla wyposazona w komory zsypowe. Jednak obecnie w Poznaniu coraz
czedciej zamyka sie je ze wzgledéw sanitarnych. W wielu sposréd wylosowanych
losowo obszaréw miata miejsce wlasnie taka sytuacja. Zatem ostatecznie jedynie
polowa z posréd wytypowanych obszaréw posiadata wciaz funkcjonujace zsypy.

Trudnosé stanowily natomiast stare kamienice znajdujacych si¢ na terenie
zabudowy wielorodzinnej niskiej. Kazda kamienica ma przewaznie swojego go-
spodarza, ktéry kazdorazowo udostepniatl punkty zbiérki na potrzeby prowadzo-
nych w ramach projektu prac terenowych. Stad wybér obszaréw badawczych
byl mocno zdeterminowany dostepnoscia punktow zbiérki. Ostatecznie tylko 6
sposréd wybranych obszaréow bylo typowych dla zabudowy srédmiejskiej. W za-
budowie wielorodzinnej niskiej blokowej natomiast starano si¢ wytypowadé takie
obszary, by byly mozliwie jak najbardziej rozproszone w przestrzeni Poznania i
by znajdowaly sie wsrod nich zaréwno zamkniete jak i otwarte punkty zbiorki.

Tych drugich bylo stosunkowo niewiele wéréd wylosowanych 100 obszaréw te-
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w roku 2014 [28]
[ 10,11-1,15[16]
[ 11,15-2,72[8]
[ 2,72-5,39[0]
I 5,39-11,48[2]
I 11,48-19,60 [0]
Il 19,60- 60,77 [0]
obszary jednolite pod wzgledem zabudowy

w roku 2013 [22]

[(10,11-1,15[13]
CJ1,15-2,72[2]
[ 2,72-5,39[4]
B 5,39-11,48[1]
Il 11,48-19,60 [0]
Il 19,60-60,77 [0]
obszary jednolite pod wzgledem zabudowy
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w latach 2013 -2015 [49]

CJ0,11-1,15[19]

[ 1,15-2,72[13]

[ 2,72-5,39[8]

I 5,39-11,48[6]

I 11,48-19,60[1]

Il 19,60-60,77 [2]
obszary jednolite pod wzgledem zabudowy

w roku 2015 [33]
(10,11-1,15[11]
[11,15-2,72[10]
[ 2,72-5,39[5]
B 5,39-11,48[2]
Il 11,48-19,60 [2]
Il 19,60-60,77 [1]
obszary jednolite pod wzgledem zabudowy

& Ryc. 6.5: Masa odpadéw usunietych z nielegalnych wysypisk zgloszonych do Wydzialu Gospodarki Nieruchomogciami UMP w latach 2013 — 2015 — wartosci
zsumowano dla 342 obszaréw jednolitych pod wzgledem zabudowy i przedstawiono Mg na km? danego obszaru. Podzial na klasy dokonano metoda Jenksa (Jenks,

1967)
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stowych. Znajdowaly sie tylko na 5 z nich i z tego wzgledu wszystkie one zostaty
wytypowane do dalszych badan.

Wybér obszaréw badawczych na terenie zabudowy jednorodzinnej podykto-
wany byt rowniez dostepnoscia punktéw zbiérki. Poniewaz tereny te leza na
obrzezach miasta, nie bez znaczenia byla tez kwestia dojazdu. Drugim czyn-
nikiem bylo za$ rozproszenie zabudowy w obrebie obszaru testowego. Ze sto-
sunkowo zwarta zabudowa wigzano bowiem wieksze nadzieje odno$nie liczby
mieszkancéw, ktérych uda sig naméwié¢ do wziecia udzialu w badaniach.

Ostatecznie, biorac pod uwage wszystkie powyzsze uwarunkowania, udalo
sie wyznaczyé 50 obszaréw badawczych (Ryc.6.6). Zgodnie z danymi WSO

badaniem udalo si¢ objaé¢ 31,75% mieszkancéw miasta.

Wytypowane obszary badawcze [50]

I zabudowa wielorodzinna wysoka [12]
Zabudowa wielorodzinna niska [22] -

[""] Zabudowa jednorodzinna luzna [16] o~
342 obszary jednolite pod wzgledem zabudowy

Ryc. 6.6: Polozenie obszaréw badawczych, na terenie ktérych w latach 2014 —
2015 prowadzone byly pomiary wypelnienia pojemnikéw odpadami wraz z przy-
pisanym im indywidualnym numerem identyfikacyjnym (ID)

6.1.3. Wyniki inwentaryzacji punktéw zbiérki

W wyznaczonych obszarach badawczych koniecznym bylo przeprowadzenie
inwentaryzacji istniejacych na ich terenie puntéw zbiérki oraz liczby i rodzaju
pojemnikéw lub kontenerow znajdujacych sie w kazdym punkcie. Nastepnie
dla kazdego z obszaréw sporzadzone zostaly arkusze stanowigce podstawowa
baze danych odnosnie punktéw oraz warstwy wektorowe zawierajace informacje
o ich lokalizacji przestrzennej. Prace te wykonali w ramach praktyk zawodo-
wych studenci nalezacy do Sekcji Geoinformacji Studenckiego Naukowego Kota
Geograféw Wydzialu Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM (Ryc.6.7a).



84 Rozdzial 6. Wyniki

(a)

o so 0 10 200m
——————
§ oo
o °°°
°
° o
o B ©
00 o of
. o
© o, 200 ° o 00
© . ® o4 %0
o o °
o e o %o,
°
o 000 N °® o
@, 503
o Qooqy ° o0,
° o °°°o
° ° o,
° °© © ° ° o °
o0 5
o . ° °
°°0 o o . ,04,0
° ° e o
©° o o® 0o © o © °
o
° . c000® .
o ° = o
o o o
° o ° o
o oo
0 2,5 5 7,5 10 km

punkty zbiérki w obszarach badawczych
lokalizacja nieruchomosci w obszarze 46

obszary jednolite pod wzgledem zabudowy

(b)

Ryc. 6.7: Lokalizacja punktéw zbiérki w zabudowie a) wielorodzinnej, b) jed-
norodzinnej (réwniez rozmieszczenie punktéw pomiarowych w obrebie jednego
obszaru na przykladzie obszaru nr 46)

Dla kazdego z przebadanych w zabudowie wielorodzinnej punktéw zbiorki
pozyskano informacje odnosnie: dostepnosci punktu zbiérki (punkty zamkniete
lub otwarte), obecnosci ewentualnych zsypdéw, iloSci pojemnikéw, ich typu
(objetosci 1 wysokosci) oraz czestoéei wywozenia odpadéw. Te ostatnia infor-

macje pozyskiwano od administracji publicznej badz w trakcie wizji lokalnej,
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bezposrednio od mieszkancéow. FLacznie w zabudowie wielorodzinnej niskiej i
wysokiej zlokalizowano 296 punktéw.

W przypadku zabudowy jednorodzinnej punkt zbiérki byl tozsamy z loka-
lizacjg nieruchomosci. Wybdr adreséw gospodarstw domowych poddanych ba-
daniu nie byl losowy i zalezal od przychylnoéci mieszkancéw do wziecia udziatu
w badaniu. Starano sie jednak utrzymaé¢ mozliwie najwigksze zréznicowanie
przestrzenne pomiedzy wybranymi punktami, by wynik mozna bylo uznaé za
reprezentatywny dla catego obszaru (Ryc.6.7b). Wszystkie wybrane ta droga
punkty zbiérki byly uznane za zamkniete — wymagaly obecnosci wtascicieli
w dniu badania, gdyz niejednokrotnie trzeba bylo wejé¢ na teren posesji. W tym
przypadku informacja o czestotliwosci wywozenia odpadéw pochodzita wylacz-
nie od mieszkancéw. Lacznie w zabudowie jednorodzinnej udato sie dotrzeé¢ do
288 punktéw zbiorki.

6.2. Badania ilosci odpadéw wytwarzanych

w gospodarstwach domowych

6.2.1. Monitoring iloSci odpadéw w wybranych gospodarstwach

domowych — wyniki

Charakterystyka gospodarstw domowych w prdébie

Planowano nawiaza¢ wspolprace z minimum 30 gospodarstwami domowymi,
by mozliwym byto wiarygodne okreslenie typu rozkladu statystycznego préby.
Zakladano réowniez, ze musza one reprezentowaé wszystkie typy zabudowy uwzgled-
niane w badaniach terenowych. Najtrudniej bylo dotrze¢ do oséb zamieszku-
jacych w zabudowie jednorodzinnej. Ostatecznie jednak udato sie namoéwié do
wspoélpracy 6 takich rodzin, w tym jedna nie zamieszkujaca bezposrednio na

terenie Poznania, ale w jednej z gmin osciennych (Ryc. 6.8).
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Ryec. 6.8: Udzial typow zabudowy, jakie reprezento-
waly przebadane gospodarstwa domowe: J — zabu-
dowa  jednorodzinna, WN —  zabudowa  wielorodzinna  niska,

WW — zabudowa wielorodzinna wysoka
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Niestety procentowy udzial poszczegdlnych typow zabudowy odnotowany
w analizie pojedynczych gospodarstw domowych nie byl taki sam, jak w przy-
padku badari terenowych! . Uznano jednak, ze réznice te nie powinny mieé du-
zego wplywu na ostateczne wyniki, gdyz badania dotyczace produkecji odpaddw
bezposrednio w gospodarstwach domowych majg stanowi¢ jedynie dodatkowsa
informacje i nie beda stanowi¢ podstawy modelowania.

Udatlo si¢ natomiast pozyskaé¢ do badania przedstawicieli wszystkich cha-
rakterystycznych typéw gospodarstw — mieszkania studenckie, jednoosobowe

gospodarstwa domowe, pary czy wreszcie duze rodziny (Ryec. 6.9).

liczba gospodarstw domowych
3
|

A B C D E F G

typ gospodarstwa

Ryc. 6.9: Udzial poszczegdlnych typéw wérdd ankietowanych gospodarstw do-
mowych, gdzie: A — jednoosobowe gospodarstwo, B — para bedaca w sta-
lym zwiazku bez niepelnoletnich dzieci, C — para bedaca w stalym zwiazku
z niepelnoletnimi dzie¢mi, D — rodziny wielopokoleniowe bez niepelnoletnich
dzieci, E — rodziny wielopokoleniowe, z czego co najmniej jedna z niepelnolet-
nimi dzie¢mi, F — wielu, czesto zmieniajacych si¢ wspotlokatoréw, G — rzadko
zmieniajacy sie wspétlokatorzy

Nalezy dodaé¢, ze w odpowiedzi na pytanie o typ gospodarstwa domowego
pojawily sie pojedyncze odpowiedzi klasyfikujace je jako ,,inne”. Mialo to miej-
sce w trzech przypadkach - malzenstw z pelnoletnimi dzieémi, pary w stalym
zwiazku mieszkajacych ze wspotlokatorem /-lokatorka oraz studentéw mieszka-
jacych w akademikach. Pierwszy typ gospodarstwa domowego odpowiada swoja,
charakterystyka rodzinie wielopokoleniowej bez niepetnoletnich dzieci, stad zde-
cydowano si¢ przypisa¢ tym odpowiedziom typ D. Natomiast drugi przypadek
odpowiada swym charakterem gospodarstwom domowym z rzadko zmieniaja-
cymi sie wspétlokatorami. Dzieje si¢ tak, gdyz para w stalym zwiazku przewaz-
nie narzuca swoje zwyczaje dotyczace postepowania z odpadami pozostalym
wspotlokatorom. OdpowiedZ taka zakwalifikowano zatem jako typ G. Wreszcie
studenci mieszkajacy w akademikach rzadko zdazaja wyrobi¢ sobie wspdlne na-
wyki dotyczace postepowania z odpadami komunalnymi. To ich przede wszyst-

1 W przypadku badan terenowych zabudowa jednorodzinna stanowilta 32% obszaréw,
wielorodzinna niska — 44%, a wielorodzinna wysoka — 24%.
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kim tyczy si¢ gospodarstwo domowe typu F. Tym sposobem wszystkie odpo-
wiedzi, w ktoérych ankietowani okreslili swoje gospodarstwo domowe jako ,,inne“
zostaty arbitralnie przypisane do pozostatych kategorii.

Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci wyboru gospodarstw domowych, ktore
ostatecznie wziely udzial w badaniu, struktura wiekowa ich mieszkancéw od-
biega od struktury wiekowej wszystkich mieszkancéow Poznania. W konsekwen-
cji osoby dominujace wsrod nich to przede wszystkim mtodzi ludzie w wieku
20 — 34. Niemniej, udalto sie przeprowadzi¢ badania rowniez w gospodarstwach
domowych, w ktérych wystepowaly pozostale grupy pokoleniowe. Stad mozliwe
jest poréwnanie zachowan reprezentantéw réznych grup wiekowych dotyczace
gospodarki odpadami komunalnymi. Nie powinny by¢ one jednak uznawane

jako reprezentatywne dla calego miasta (Ryc. 6.10a).
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(b)
Ryc. 6.10: Charakterystyki mieszkancéw przebadanych gospodarstw domowych:

a) struktura wiekowa oséb, wedlug przyjetych grup pokoleniowych; b) rozpo-
rzadzalny miesieczny dochdd na mieszkanca

Osoby mieszkajace w przebadanych gospodarstwach domowych nalezg gtéw-
nie do klasy zamoznej i srednio zamoznej. Udalo sie réwniez przebadaé jedno

gospodarstwo domowe reprezentujace klase najubozsza. Niestety, nie udato sie
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nawiaza¢ wspélpracy z osobami, ktérych dochéd na mieszkanca gospodarstwa
domowego kwalifikowalby ankietowanych, jako przedstawicieli klasy najbogat-
szej (Ryc. 6.10Db).

Iloé¢é odpadéw komunalnych powstajaca w badanych gospodarstwach

domowych

Przeprowadzone badania wykazuja, ze ilos¢ odpadéw powstajacych w gospo-
darstwach domowych w Poznaniu moze by¢ silnie zwiazana z takimi czynnikami,
jak: ilo$¢ os6b zamieszkujaca gospodarstwo domowe, typ zabudowy mieszkanio-

wej, czy typ gospodarstwa domowego (Ryc. 6.11).
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Ryc. 6.11: Tlosé¢ odpadéw komunalnych zmieszanych powstajacych w gospodar-
stwie domowym, przedstawiona w zestawieniu z a) liczba 0séb zamieszkujacych
gospodarstwo domowe, b) typem zabudowy mieszkaniowej, gdzie: J — jedno-
rodzinna, WN — wielorodzinna niska, WW — wielorodzinna wysoka, ¢) typem
gospodarstwa domowego, gdzie: A — gospodarstwo jednoosobowe, B — para
bedaca w stalym zwiazku bez niepelnoletnich dzieci, C — para bedaca w stalym
zwiazku z niepelnoletnimi dzie¢mi, D — rodziny wielopokoleniowe bez niepel-
noletnich dzieci, E — rodziny wielopokoleniowe, z czego co najmniej jedna jedna
z niepelnoletnimi dzieé¢mi, F — wielu, czesto zmieniajacych si¢ wspotlokatoréw,
G — rzadko zmieniajacy sie wspéltlokatorzy, d) rozporzadzalny dochéd na osobe
w gospodarstwie domowym
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Osoby samotne, prowadzace pojedyncze gospodarstwo domowe, maja ten-
dencje do generowania zdecydowanie wiekszej ilo$¢ odpadéw w przeliczeniu na
jednego mieszkarnica niz reszta populacji. We wszystkich przebadanych przy-
padkach byly to osoby mieszkajace w zabudowie wielorodzinnej. W zabudowie
jednorodzinnej z kolei wystepowaly gléwnie duze gospodarstwa domowe, za-
mieszkiwane przewaznie przez co najmniej 3 osoby. W gospodarstwach tych
stwierdzono zdecydowanie mniejsza produkcje odpadéw na jednego mieszkarica.

Obecnosé dzieci w gospodarstwie domowym nie powinna mie¢ duzego wplywu
na ilo§é powstajacych w nim $mieci. Widaé natomiast (Ryc. 6.11), ze wyraznie
wyzsze wartoéci mediany OWN zostaly uzyskane w przypadku rodzin wielopo-
koleniowych, w ktérych nie ma niepelnoletnich dzieci oraz w gospodarstwach
zamieszkiwanych przez wielu, czesto zmieniajacych sie wspétlokatorow, jak to
ma czesto miejsce w mieszkaniach studenckich.

Potwierdza si¢ réwniez, iz osoby dysponujace wyzszym rozporzadzalnym do-
chodem na osobe w gospodarstwie domowym maja tendencje do generowania
wigkszej iloéci $mieci. Na przedstawionej rycinie nie ujeto jednak oséb o najniz-
szym dochodzie, poniewaz udalo sie¢ pozyska¢ do badania tylko jedno gospodar-
stwo domowe nalezace do tej grupy. Ponadto jest ono najpewniej niereprezen-
tatywne dla calej grupy, gdyz iloé¢ wytwarzanych w nim odpadéw byta bardzo
duza — $rednia wartos¢ OWN wyniosla prawie 13 1/M/d.

Choé odnotowano wyrazne réznice w medianach wartosci OWN przedsta-
wionych na ryc. 6.11, to nie mozemy jednak powiedzie¢, czy sa one istotne
statystycznie. Wplyw kazdego z uwzglednionych czynnikéw na wartos¢ OWN
sprawdzono uzywajac, ze wzgledu na niewielka liczebnosé préby oraz brak roz-
ktadu normalnego, testu Kruskala-Wallisa. Jedynym czynnikiem, ktéry moze
mie¢ istotne znaczenie (p = 0,05745) zdaje sie by¢ typ zabudowy. Wrydaje
si¢ jednak, ze kluczowe jest tu rozréznienie miedzy zabudowa jednorodzinna a
wielorodzinng. Poréwnanie wartosci OWN w tych dwéch grupach wykonane
przy pomocy testu Kruskala-Wallisa wykazalo, ze réznice srednich w grupach
sa istotne statystycznie (p = 0,04879). Poréwnano réwniez réznice Srednich
OWN miedzy zabudowg wielorodzinng niska i wysoka, ale w tym przypadku
réznice okazaly sie nieistotne statystycznie (p = 0,144).

Zauwazalne jest natomiast, ze mediany wartosci OWN w gospodarstwach
domowych, w ktorych prowadzona jest segregacja Smieci i tych, w ktérych segre-
gacji nie wykonuje sie, réznia si¢ znaczaco. W pierwszym przypadku wspotczyn-
nik ten osiagnal wartosé 5,83 1/ M /d, a zakres wartosci OWN wahal sie od 1,5
1/M/d do 12,271/ M /d. Natomiast w drugim mediana wyniosta az 10,83 1/M/d,
przy warto$ciach ekstremalnych réwnych 7,421 21 1/ M /d. Moze to oznaczaé, iz
wprowadzenie w domu recyclingu moze zmniejszy¢ ilos¢ odpadéw komunalnych
nawet o polowe. Jednakze w przebadanej prébie tylko w 3 gospodarstwach nie
prowadzono segregacji, zatem wyniki te moga by¢ niemiarodajne.

Przebadanych gospodarstw domowych jest zbyt malo, by mdc sprawdzié

potencjalne relacje przestrzenne wynikow.

Swiadomos$¢ ilo$ci wytwarzanych $mieci

Osobom, ktére braly udzial w badaniu, zadano pytanie weryfikujace, doty-

czace liczby workéw z odpadami wyrzucanymi w ciagu tygodnia. Dzieki niemu



90 Rozdzial 6. Wyniki

mozliwe bylo poréwnanie przekonania mieszkanicow przebadanych gospodarstw
o ilo$ci wyrzucanych przez nich Smieci, z rzeczywistymi obserwacjami. Okazalo
sie, ze odpowiedzi na tak zadane pytanie tylko czedciowo pokrywaly sie z obser-

wacjami, jakie byly prowadzone w gospodarstwach domowych (Ryc. 6.12).

liczba przypadkéw

-3 2 -1 0 1 2

réznica miedzy czestoscia szacowang a zmierzong
Ryc. 6.12: Réznica miedzy przekonaniem odnosnie ilogci wyrzucanych w tygo-
dniu workéw z odpadami, a faktycznymi wynikami obserwacji w gospodarstwach

domowych os6b bioracych udzial w badaniu. Wartosci ujemne $wiadcza o nie-
doszacowaniu, dodatnie za$ o przeszacowaniu tej liczby.

Przewaznie blad wynosi +/- 1 worek. Ten blad nie dziwi. Rzadko bowiem
zdarzala sie sytuacja, w ktorej osoba pytana bytaby w stanie podaé¢ precy-
zyjna liczbe wyrzucanych tygodniowo smieci. Wigkszos¢ oséb wahata si¢ miedzy
dwoma warto$ciami.

Czasem zdarzaly sie jednak przypadki wiekszego przeszacowania lub niedo-
szacowania, z przewaga tego drugiego. Wynika z tego, ze jeli OWN mialoby
by¢ obliczane w oparciu o tak pozyskana informacje odnosnie liczby wyrzuca-
nych workéw, to mozna si¢ liczy¢ z systematycznym bledem. Jest on zalezny
on od liczby oséb w gospodarstwie domowym oraz wielko$ci uzywanych wor-
kéw. W przypadku przebadanych gospodarstw domowych wyniéstby on od
-12,3 1/M/d do 8,35 1/M/d. W skali calego miasta ten blad prawdopodob-
nie nie wplynal by znaczaco na sumaryczna ilos¢ szacowanych odpadéw, gdyz
jedne przeszacowane warto$ci bylyby kompensowane przez inne, niedoszaco-
wane. Jednak w przypadku poréwnywania wartoéci otrzymanych dla poszcze-
gélnych lokalizacji, brak precyzyjnej informacji moze uniemozliwi¢ okreslenie
lokalnej zmiennosci wartosci OWN.

Jest to wazny wniosek, ktory nalezy mie¢ na wzgledzie, interpretujac wyniki

pochodzace z geoankiet.

6.2.2. Geoankieta

Geoankieta spotkala sie ze sporym zainteresowaniem ze strony mieszkancéw
Poznania. Yacznie witryne, na ktérej znajdowala si¢ geoankieta, odwiedzito
399 o0s6b, z czego 372 odpowiedzialo na najwazniejsze pytania w niej zawarte,

dotyczace postepowania z odpadami w gospodarstwie domowym. Miekancy
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mogli dowiedzie¢ sie o prowadzonych badaniach z mediéw spolecznoéciowych,
portali internetowych, lokalnej telewizji WTK oraz dzigki zaproszeniom beza-
dresowym wysylanym za posrednictwem Poczty Polskiej. Analiza odston geo-
ankiety w trakcie trwania kampani informacyjnej pokazuje wyraznie, jak wazna

w tym wzgledzie moze byé wspélpraca z mediami lokalnymi (Rye. 6.13).
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Ryc. 6.13: Liczba ankiet wypelnionych na dobe w trakcie trwania badania —
na osi czasu zaznaczono poczatek i koniec badania oraz dzien, w ktérym odno-
towano najwiekszy skok liczby respondentéw bioracych w nim udzial

Nie wykupywano dodatkowej reklamy w portalach spoteczno$ciowych. Wia-
domo$é o prowadzonych badaniach rozprzestrzeniano gtéwnie za posrednictwem
portalu Facebook, gdzie najpierw byla przekazywana przez bezposrednie za-
proszenia kierowane do tzw. ,znajomych”. Pdzniej zaé informacja byla tez
umieszczana na specjalnych grupach dedykowanych mieszkaricom poszczegdl-
nych obszaréow badz wydarzeniom, jakie maja miejsce na terenie miasta. Mimo,
iz ta droga komunikacji ze spoleczenstwem jest coraz bardziej popularna, to
jednak wystosowanie tradycyjnych zaproszen do poszczegdlnych gospodarstw
domowych za posrednictwem poczty spotkalo sie z duzo wigkszym odzewem.
Niemniej zdecydowanie najlepszy, cho¢ krétkotrwaty, efekt przyniost krotki wy-
wiad w programie porannym lokalnej telewizji WTK, ktora cieszy sie wérod
poznaniakéw duza popularnoscia.

Proporcje odpowiedzi na geoankiete z zabudowy jednorodzinnej (31%) i wie-
lorodzinnej (69%) sa zblizone do udzialu kazdego z tych typéw zabudowy w struk-
turze urbanistycznej miasta. Natomiast zdecydowanie wickszy byl, w grupie
wzabudowa wielorodzinna“ udzial oséb mieszkajacych w niskich blokach i ka-
mienicach (59%). Udzial mieszkancéw osiedli, w ktérych dominuja wysokie
blokowiska byl niewielki (10%), znacznie nizszy od oczekiwanych 24% (Ryec.
6.14).
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Ryc. 6.14: Liczba gospodarstw domowych reprezentujacych poszczegdlne typy
zabudowy: J — jednorodzinna, WN — wielorodzinna niska, WW — wieloro-
dzinna wysoka

Mimo poczatkowych obaw, ze ankietowani niechetnie beda podawaé loka-
lizacje swoich pojemnikéw na odpady (lub ze po prostu bedzie to trudne ze
wzgledéw technicznych, zwlaszcza dla os6b starszych), wielu respondentéw sko-
rzystalo z zamieszczonej mapy. W ten sposéb pozyskano informacje o lokalizacji
300 punktoéw zbiérki, w poblizu ktérych znajdowaly sie gospodarstwa domowe

biorace udzial w badaniu (Ryc. 6.15).

o Lokalizacja punktow zbiorki
Wybrane obszary badawcze
[_] Obszary jednolite pod wzgledem zabudowy

Ryc. 6.15: Lokalizacja punktéw zbiérki, z ktérych korzystali ankietowani

Charakterystyka przebadanych gospodarstw domowych

Dzigki zebranym ankietom udatlo sie pozyskac nie tylko informacje dotyczace

iloéci odpadéw, ale réwniez istotne dane dotyczace charakterystyki gospodarstw
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domowych bioracych udzial w badaniu. Ankietowani odpowiadali na te same
pytania, ktore zostaly zadane osobom zamieszkujacym 30 badanych bezposred-
nio gospodarstw domowych. Nalezy jednak podkredli¢, ze ankietowani, ktorzy
odpowiedzieli na pytania dotyczace ilosci odpadow powstajacych w ich gospo-
darstwach domowych, nie zawsze podawali wszystkie informacje na swdj temat
w metryczce ankiety. Zatem przedstawione ponizej udzialy procentowe doty-
czace poszczegdlnych charakterystyk analizowanej préby, byly wyliczone tylko
w odniesieniu do liczby o0séb, ktore odpowiedziaty na zadane pytanie.

Najczesciej deklarowana liczba mieszkancéw przebadanych gospodarstw do-
mowych to 2 osoby. Najwieksza liczbe mieszkancow, czyli 6 i wiecej odnotowano
tylko w 15 ankietach. Dane te obejmuja wszystkie gospodarstwa, dla ktorych po-
zyskano informacje odnosnie ilosci powstajacych w nich odpadéw. Dzieki temu
we wszystkich 372 przypadkach mozliwym byto obliczenie wskaznika OWN. W
trakcie badania uzyskano informacje na temat kazdego z wyréznionych typéw
gospodarstw domowych (Ryc. 6.16a).

Wsréd respondentéow zdecydowanie dominowaly pary bez niepelnoletnich
dzieci. Udzial pozostalych typéw byl podobny. Mniejszy udzial odnotowano
jedynie poérod rodzin wielopokoleniowych z niepelnoletnimi dzieé¢mi oraz wsréd
czesto zmieniajacych sie wspotlokatoréw, czyli mieszkan typowo studenckich. 5
0s6b sposrdd 372, ktore udzielity informacji odnosnie sposobu postepowania z
odpadami komunalnymi w ich domach nie okreslity, jaki jest typ ich gospodar-
stwa domowego.

Podobnie, jak w przypadku wspomnianych 30 gospodarstw, tak i w geoan-
kiecie wérod odpowiedzi na pytanie o typ gospodarstwa domowego w kategorii
»inne“ pojawialy sie przewaznie precyzyjniejsze okreslenia wcze$niej wymienio-
nych grup. Poniewaz to uszczegolowienie nie powinno w sposéb istotny wplynaé
na uzyskane wyniki, takie odpowiedzi przypisywano arbitralnie do odpowiedniej
kategorii (typy od A do G) zgodnie ze szczegélowym opisem podanym przez
ankietowanych. Mieszkania okre$lane jako ,absolwenckie“ uznano za typ G,
tak samo jak mieszkajace razem rodzenstwo lub dwie pary w stalym zwiazku,
czy tez dwie osoby niebedace w zwiazku. Za rodzine wielopokoleniowa uznano
rodzicow mieszkajacych z pelnoletnim dzieckiem. Podobnie w przypadku mat-
zenstwa mieszkajacego ze starsza osoba. Pokdj w akademiku okreslono jako typ
F.

Problem nastreczyl jedynie przypadek rodzica samotnie wychowujacego nie-
pelnoletnie dziecko. Ostatecznie zdecydowano sie jednak na przypisanie tej
odpowiedzi do typu C, gdyz w rodzinie z niepelnoletnimi dzie¢mi, to wlasnie
obecnos¢ dziecka moze mie¢ decydujacy wplyw na ilo$¢ powstajacych odpaddw
(Dennison i in., 1996a,b).

Warto podkreslié¢, ze okreslenie ,para bedaca w stalym zwiazku“ dedyko-
wane bylo wszystkim stalym partnerom bez wzgledu na ich stan cywilnoprawny.
Jednak niektorzy ankietowani, mieszkajacy razem ze wspolmalzonkiem, mimo
istnienia takiego sformulowania wybierali opcje ,,inne* w odniesieniu do swojego

gospodarstwa domowego, podkreslajac fakt, ze sa formalnie malzenstwem.
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Ryc. 6.16: Zestawienie procentowego udzialu gospodarstw domowych podda-
nych ankietyzacji wedlug: a) typéw gospodarstw domowych, gdzie: A — jedno-
osobowe, B — para bedaca w stalym zwigzku bez niepelnoletnich dzieci, C —
para bedaca w stalym zwiazku z niepelnoletnimi dzieémi, D — rodziny wielo-
pokoleniowe bez niepelnoletnich dzieci, E — rodziny wielopokoleniowe, z czego
co najmniej jedna z niepelnoletnimi dzie¢mi, F — wielu, czesto zmieniajacych
sie wspodtlokatoréw, G — rzadko zmieniajacy sie wspo6tlokatorzy, b) klas zamoz-
nosci, wyrazonej przez dochéd na osobe w gospodarstwie domowym, ¢) grup
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Mieszkancy przebadanych gospodarstw réznili si¢ znacznie zaréwno pod
wzgledem ich wieku, jak i zamoznoSci wyrazonej przez dochdéd na osobe w go-
spodarstwie domowym. W tym przypadku, w przeciwienstwie do badan prze-
prowadzonych bezposérednio w gospodarstwach domowych, udalo sie dotrze¢ do
przedstawicieli wszystkich 4 przyjetych dla tej cechy klas (Ryc. 6.16b). Zatem
badania uwzglednialy wszystkich, zaréwno najubozszych jak i najbogatszych
przedstawicieli mieszkancéw Poznania. Nalezy jednak podkresli¢, ze az 32 osoby
(czyli prawie 10 %) sposrdéd bioracych udzial w ankiecie nie udzielito informacji
odno$nie wysokosci dochodéw w ich gospodarstwie domowym.

Biorace udzial w ankiecie gospodarstwa domowe zamieszkiwali przedstawi-
ciele wszystkich wydzielonych grup wiekowych, choé z przewaga oséb miedzy 19
a 35 rokiem zycia (Ryc.6.16¢). Nie udalo si¢ uzyskaé¢ informacji odnosnie struk-
tury wiekowej domownikéw w 7 z 372 analizowanych gospodarstw domowych.
Niestety tylko 10 sposréd przebadanych gospodarstw domowych ma charakter
typowego mieszkania studenckiego.

Zestawienie wszystkich powyzszych charakterystyk dla kazdego z 3 typow za-
budowy pokazuje podstawowe réznice miedzy ich mieszkancami. W zabudowie
wielorodzinnej wysokiej nie znajdujemy gospodarstw domowych liczniejszych,
niz piecioosobowe. Dominujg w nich osoby samotne i bezdzietne pary. Sa
to przewaznie osoby mtode, ktérych nie sta¢ na wiekszy komfort mieszkania
(Ryc. 6.17). Jednak gdy tylko mieszkaricéw danego gospodarstwa na to staé,
decyduja si¢ raczej na zamieszkanie w zabudowie wielorodzinnej niskiej, badz
jednorodzinnej (Ryc. 6.17).

Mozna zauwazy¢, ze zabudowa jednorodzinna sprzyja tworzeniu gospodarstw
wielopokoleniowych, w ktorych choé¢ dominujg osoby w wieku srednim, to nie
brakuje jednak zaréwno dzieci, jak i 0s6b starszych.

Widaé réwniez, ze w zabudowie wielorodzinnej niskiej mozemy spotkaé
mieszkancéow wszystkich wyodrebnionych typéw gospodarstw domowych. Jest
to jednak zabudowa, w ktorej zaobserwowano najwiekszy udzial czesto zmie-
niajacych si¢ lokatoréow, a zdecydowanie dominujaca grupa wiekowa pozostaja
osoby w wieku 19 — 35 lat. Zatem istnieje duze prawdopodobienistwo, ze w
tym typie zabudowy na ogdlna ilos¢ wytwarzanych odpadéw mogag miecé istotny
wplyw studenci. Jest to wazna informacja, biorac pod uwage fakt, ze liczba
studentow zamieszkujaca poszczegélne osiedla Poznania pozostaje trudna do
oszacowania.

Interpretujac przedstawione wyniki, uzyskane dla poszczegdlnych typéw za-
budowy, nalezy pamietac, jaki jest rozklad analizowanych charakterystyk gospo-
darstw domowych w przypadku calej analizowanej proby. Niestety prowadzac
tego typu badania nie jestedmy w stanie zapewni¢ grupy respondentéw w pelni
reprezentatywnej dla calego miasta.

Niemniej, liczba uzyskanych ankiet pozwala nam wykluczy¢ przypadkowosé
otrzymanych wynikéw. Tym bardziej, ze nie sa one zaskakujace i wskazuja
raczej na wiarygodnos¢ profilu gospodarstw domowych, ktére zostaly objete
badaniem. Tym bardziej moga by¢ one znaczace dla interpretacji informacji

uzyskanych odnosnie ilosci wytwarzanych w nich odpadéw komunalnych.
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Ryc. 6.17: Zestawienie udziatu procentowego ankietowanych gospodarstw domo-
wych we wszystkich 3 typach zabudowy, ze wzgledu na: a) liczbe 0s6b w gospo-
darstwie domowym, b) wystepujace grupy wiekowe, ¢) deklarowany miesigczny
dochéd na osobe w gospodarstwie domowym, d) typy gospodarstw domowych,
gdzie: A — jednoosobowe, B — para bedaca w stalym zwigzku bez niepelno-
letnich dzieci, C — para bedaca w stalym zwiazku z niepelnoletnimi dzieémi,
D — rodziny wielopokoleniowe bez niepelnoletnich dzieci, E — rodziny wielo-
pokoleniowe, z czego co najmniej jedna jedna z niepelnoletnimi dzie¢mi, F —
wielu, czesto zmieniajacych sie wspdétlokatorow, G — rzadko zmieniajacy sie
wspotlokatorzy
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Charakterystyka ankietowanych

Najmtodszy uczestnik geoankiety mial prawdopodobnie 15 lat, najstarszy
86. Prawdopodobnie, gdyz pojawily sie réwniez odpowiedzi, ktére budza duze
watpliwosci (osoby w wieku 2, 4 1 117 lat). Wynikaly one z popelnionego przez
przypadek badz celowo bledu (Ryc.6.18a).

Ogdlny rozktad wieku ankietowanych jest adekwatny do zastosowanej me-
tody zbierania od mieszkancéw informacji. Prowadzenie ankietyzacji jedynie za
posrednictwem internetu niesie ze soba bowiem ryzyko zdominowania grupy re-
spondentéw przez osoby mltode. Niemniej, pozytywnym zaskoczeniem pozostaje
stosunkowo duzy udzial ankietowanych bedacych w wieku $rednim i starszych.

W badaniu wzieta udzial podobna liczba kobiet i mezczyzn, choé¢ nalezy
podkresli¢, ze duzo z przebadanych oséb nie udzielito informacji odnosnie swojej
plci (Ryc. 6.18Db).
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Ryc. 6.18: Charakterystyka oséb wypelniajacych geoankiete: a) wiek, b) pleé.

Odpady komunalne powstajace w przebadanych gospodarstwach

domowych

Objetosciowy wskaznik nagromadzenia opadéw wyliczony na podstawie od-
powiedzi udzielonych przez uczestnikow geoankiety wahal sie od 1 do nawet 102
1/M/d. Wydaje sie jednak, ze maksymalna warto$¢ wynika z przypadkowego
lub celowego bledu popelnionego przez respondenta. Na podstawie rozktadu
OWN uzyskanemu za posrednictwem ankietyzacji wida¢ wyraznie, ze jest to
warto$¢ skrajnie odstajaca (Ryc. 6.19a), dlatego postanowiono usunaé ja z dal-
szych analiz. W ten sposéb gérna granica OWN obnizyla sie do 40 1/M/d.
Zakres ten w dalszym ciggu wydaje sie by¢ zawyzony. Wartoéci objetosciowego
wskaznika nagromadzenia odpadéw, jakie mozna znalezé w polskiej literaturze,
nie przekraczaja bowiem 10 1/M/d (Rosik-Dulewska, 2000; Jedrczak i Szpadt,
2006; Grygorczuk-Petersons i Talata, 2007; Mameltka, 2008).
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Ryc. 6.19: Zréznicowanie objetoéciowego wskaznika nagromadzenia odpaddéw:
a) w zaleznosci od wielkoSci gospodarstwa domowego (wyniki uwzgledniajace
wszystkie dane poza wartoscia skrajnie odstajaca 102 1/M/d uzyskana dla an-

kiety nr 103), b) w obrebie réznych typéw zabudowy
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Wyniki otrzymane w trakcie prac terenowych oraz bezposrednio w gospo-
darstwach domowych wychodza poza zakresy podawane w literaturze, jednak
najwieksza wartos¢ otrzymana w wyniku badan przeprowadzonych w gospodar-
stwach domowych wyniosta prawie dwa razy mniej (21 1/M/d). OWN obliczony
na podstawie odpowiedzi udzielonych przez respondentéw az w 24 przypadkach
znaczaco przekroczyto te wartosé. Istnieje zatem spore ryzyko przeszacowa-
nia wartoSci OWN obliczanego na podstawie deklaracji mieszkancéw, odnosénie
czestotliwoéci wyrzucania przez nich $mieci.

Jednak nawet dzieki tak pozyskanym danym potwierdzono, juz po raz ko-
lejny, ze ilo$¢ odpaddéw generowana przez osobe w gospodarstwie domowym
maleje znaczaco wraz z rosnaca liczba jego mieszkancow (Ryc. 6.19a).

Wyniki geoankietyzacji pokazuja jednak zdecydowanie mniejszy wplyw typu
zabudowy, niz w przypadku badan przeprowadzonych bezposrednio w gospodar-
stwach domowych (Ryc. 6.19b). Najmniejsza $redniag warto$¢ OWN zanotowano
w przypadku zabudowy jednorodzinnej (9,51/M/d). Jednak wskaznik ten nie
jest duzo wyzszy w odniesieniu do zabudowy wielorodzinnej; wynosi on odpo-
wiednio 9,91/ M /d w zabudowie wielorodzinnej niskiej i 10,71/ M /d w zabudowie
wielorodzinnej wysokiej. Natomiast mediana OWN dla wszystkich trzech typow
zabudowy jest dokladnie taka sama i wynosi 8,57. Nalezy jednak zauwazy¢, ze
wyniki te moga by¢ obarczone duzym bledem o czym moga swiadczy¢é wysokie
wartosci odchylenia standardowego, ktére wynosza 6,74 w zabudowie jednoro-
dzinnej oraz 6,84 w zabudowie wielorodzinnej niskiej i 7,85 w wysokiej.

Roéwniez jednoczynnikowa analiza wariancji potwierdza, ze w tym wypadku
wplyw rodzaju zabudowy jest nieistotny — statystyka F wynosi 0,434.

Wplyw segregacji na uzyskane wyniki byt niewielki, gdyz jedynie 8,6% re-
spondentéw zadeklarowalo, ze nie zbiera selektywnie odpadéw w swoich domach.
Tylko w jednym przypadku nie podano informacji odnosnie segregacji. Wyniki
i w tym przypadku nie zaskakuja — ilo$¢ zmieszanych odpadéw w gospodar-
stwie domowym maleje w momencie, gdy $mieci sa segregowane (Ryc. 6.19a).
Najmniejszy odsetek gospodarstw domowych, w ktorych odpady nie sa zbierane
selektywnie, obserwujemy w przypadku zabudowy jednorodzinnej.

Jezeli mieszkancy gospodarstwa domowego decyduja sie zbieraé¢ odpady se-
lektywnie, to przewaznie segreguja wszystkie trzy glowne frakcje, czyli szklo,
makulature i plastik, rzadziej odpady niebezpieczne. W zabudowie wieloro-
dzinnej rzadko istnieje mozliwo$¢ wyrzucania odpadéw zielonych do osobnego
pojemnika, stad frakcja ta jest zbierana osobno gléwnie w zabudowie jedno-
rodzinnej (robi tak 50% respondentéw zamieszkujacych te obszary). Czasem
jednak zdarzaly sie réwniez takie deklaracje w przypadku mieszkancow zabu-
dowy wielorodzinnej niskiej. Odnotowano 36 takich gospodarstw domowych
(16% respondentéw zamieszkujacych te obszary). 4 mieszkaicéw osiedli z za-
budowa wysoka réwniez zadeklarowalo, ze zbieraja osobno frakcje odpadow zie-
lonych. Stanowili oni 10% wszystkich ankietowanych zamieszkujacych ten typ

zabudowy.
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Ryc. 6.20: Segregacja odpadéw w przebadanych gospodarstwach domowych: a)
wplyw segregacji na ilo§¢ zmieszanych odpadéw komunalnych, b) udzial gospo-
darstw, w ktorych nie jest prowadzona segregacja, w 3 typach zabudowy: WW
— wielorodzinna wysoka, WN — wielorodzinna niska oraz J — jednorodzinna,
¢) liczba gospodarstw domowych, w ktérych oddziela sie poszczegdlne frakeje
odpadow
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Zréznicowanie przestrzenne otrzymanych wartosci OWN

Niestety nie dla wszystkich obszaréw udalo sie uzyskaé satysfakcjonujaca
liczbe odpowiedzi. Dlatego dla zobrazowania przestrzennego zréznicowania ilo-
Sci wytwarzanych odpadow zdecydowano sie nie agregowa¢ danych do wyznaczo-
nych obszaréw badawczych. Wykorzystano natomiast surowe dane lokalizacji
wskazanych przez ankietowanych pojemnikéw (Ryc. 6.21).

Cho¢ na opracowanej mapie (Ryc. 6.21) wida¢ pewne zréznicowanie prze-
strzenne wartoSci OWN, to jednak testy statystyczne nie wykazuja wyraznej
autokorelacji przestrzennej. Statystyka Morana OWN wynosi 1,513 i jest to wy-
nik o niskiej istotnosci statystycznej (p = 0,06513). Niemniej wynniki te moga
jedynie odzwierciedla¢ przypadkowy rozklad przestrzenny uczestnikow ankiety,

a nie zmienno$¢ przestrzenna produkeji odpadéw komunalnych w miescie.

15 0 15 3 45
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Wybrane obszary badawcze

Ryc. 6.21: Tlosci odpadéw trafiajacych do pojemnikéw w réznych punktach
zbiérki zaznaczonych przez respondentéow geoankiety

6.3. Objetosciowy wskaznik nagromadzenia odpadéw —

zmiennos$é czasowa

Rozpoczynajac badania zakladano, ze szybkos¢ zapelniania pojemnikéw od-
padami moze zaleze¢ w sposob istotny od pory dnia, dnia tygodnia oraz pory
roku. Zatem w pierwszej kolejnosci nalezato przeanalizowaé¢ wyniki pomiaréw
objetosciowego wskaznika nagromadzenia odpadéw pod katem ich zmiennosci
czasowej. Pozwolilo to w konsekwencji na uwzglednienie niesynchronicznosé
prowadzonych pomiaréw w trakcie interpretacji wynikow zréznicowania prze-

strzennego.
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6.3.1. Zmiennos$é dobowa

Najdokladniejsza informacje odnosnie zmiennosci dobowej uzyskano dzieki
badaniom przeprowadzonym bezposrednio w gospodarstwach domowych. Jed-
nak badania te wymagaly zaangazowania mieszkancéw, stad byly przeprowa-
dzone jedynie w 30 gospodarstwach domowych. Zostaly zatem uzupelnione
o dodatkowe obserwacje prowadzone w zabudowie wielorodzinnej oraz ankiety-

zacje mieszkancéw zabudowy jednorodzinnej w obszarach testowych.

Wyniki badan przeprowadzonych w gospodarstwach domowych

We wszystkich 30 gospodarstwach domowych przez caly czas trwania bada-
nia, $mieci wyrzucano tacznie 292 razy, z czego w 209 przypadkach byl to dzien
roboczy?. Prowadzone obserwacje wykazaly, ze generalnie odpady sa wyrzu-
cane miedzy 6:00 a 23:00. Jesli pora dnia nie mialaby w plywu na zachowania
mieszkancéw w tym zakresie, to liczba dokonanych obserwacji powinna roztozy¢
sie réwnomiernie miedzy 6:00 a 23:00 w godzinnych przedziatach czasowych.

Zliczono zatem wszystkie obserwacje w godzinnych przedzialach pomiedzy
godzing 6:00 a 23:00 i poréwnano ich rozktad z hipotetycznym réwnomiernym
rozktadem dla tego odcinka czasu. Zastosowano w tym celu najpopularniejszy
nieparametryczny test statystyczny dla poréwnania dwéch zmiennych niezalez-
nych — test zgodnoéci x2. Wykazal on, ze réznice pomiedzy poszczegdlnymi
przedziatlami sa bardzo wysoce istotne statystycznie (x? = 83,863, df = 16,
p=3,324-10"11).

Pojawia sie jednak pytanie, czy wplyw pory dnia jest tak samo istotny w dni
robocze (kiedy czesto $mieci wyrzuca sie np. przy okazji wyjscia do pracy), jak
w trakcie weekendu? Wykonano zatem dwa kolejne testy zgodnosci x? weryfi-
kujace zmienno$¢ dobowa wyrzucania $émieci — osobno dla dni od poniedziatku
do piatku i osobno dla weekendu. Okazalto sie, ze wplyw pory dnia na za-
chowania mieszkancéw zwigzane z wyrzucaniem $mieci jest bardzo istotny sta-
tystycznie jedynie w dni robocze (x? = 91,062, df = 16, p = 1,594 - 10712).
W dni wolne od pracy nie wida¢ tak wyraznych zaleznosSci w tym zakresie
(x* = 23,3, df =16, p = 0,1059).

Sprawdzono, czy réznice pomiedzy czestoscig wyrzucania $mieci w dni robo-
cze w poszczegolnych przedziatach godzinnych sa istotne w réznych typach zabu-
dowy. Do tego celu wykorzystano test Kruskala-Wallisa, przeznaczony dla po-
rownywania wigkszej liczby grup wyrazonych co najmniej w skali interwalowe;j.
Poréwnano w ten sposéb réznice miedzy wartosciami OWN w poszczegdlnych
przedziatach godzinowych, otrzymanych dla kazdego z trzech typow zabudowy.
Test wykazal, ze choé¢ réznice te moga byé¢ zauwazalne, to sa one niewielkie
(H = 29,183, df = 17, p = 0,03287). Gdy wykonano serie¢ poré6wnan parami
wynikéw otrzymanych dla kazdego z trzech typéw zabudowy przy zastosowaniu
testu Wilcoxona okazato sie, ze jedynie w przypadku zabudowy jednorodzinnej
i zabudowy wielorodzinnej niskiej réznice wartoéci OWN moga by¢ istotne sta-
tystycznie dla otrzymanych wynikéw (V' = 15, df = 5, p = 0,006959). Pozostale
poréwnania nie wykazaly takich réznic.

Zsumowane zliczenia czestos$ci wyrzucania odpadéw przez mieszkancow w ko-

lejnych interwatach godzinowych pokazuja, jaki procent odpaddéw trafia do po-

2 0d poniedziatku do piatku
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jemnikéw w poszczegdlnych porach dnia. I tak w dni robocze 25% odpaddéw
trafia do pojemnikéw miedzy 6:00 a 9:00, a 50% odpadéw jest wyrzucanych
do godziny 16:00. Po tej godzinie odpadéw zaczyna raptownie przybywaé. 756%
wszystkich odpadéw wyrzuconych w ciagu dnia trafia do pojemnikéw do godziny
19:00, a kolejne 25% — najpdzniej do godziny 22:00 (Ryc. 6.22a).
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Ryc. 6.22: Krzywe kumulacyjne ilosci odpadéw wyrzucanych w Poznaniu przez
mieszkanicéw réznych typéw zabudowy miedzy godzing 6:00 a 23:00: a) w dni
robocze, b) w weekendy

Sytuacja wyglada troche inaczej w przypadku weekendéw. Jedna czwarta
odpadéw w dalszym ciggu trafia do pojemnikéw do godziny 9:00, ale 50% $mieci
jest wyrzucanych duzo szybciej, bo do godziny 13:00. Réwniez wczesniej, bo do
godziny 18:00 w pojemnikach znajduje si¢ juz 75% dziennej produkcji odpaddw.
Pozostale odpady ponownie sa wyrzucane najpdzniej do 22:00 (Ryc.6.22b).

Przygladajac si¢ krzywym kumulacyjnym, widzimy wyraznie, ze w tygodniu
zdecydowanie najintensywniejszy przyrost ilosci $émieci w pojemnikach pojawia
sie po godzinie 16:00, zwlaszcza w zabudowie jednorodzinnej (Ryc. 6.23a). Az
50% sumy dobowej odpadéw moze pojawié sie w pojemnikach pomiedzy godzing
16:00 a 19:00. W weekend za$ najwiekszy przyrost obserwujemy: w zabudowie

wielorodzinnej niskiej miedzy godzinag 8:00 a 9:00, w zabudowie wielorodzinnej
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wysokiej miedzy 12:00 a 13:00, w zabudowie jednorodzinnej za$ miedzy 13:00
i 14:00.
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Ryc. 6.23: Procent sum dobowych iloéci wyrzucanych odpadéw w kolejnych
przedzialach godzinowych z rozréznieniem na typy zabudowy oraz na czesci
tygodnia: a) dni robocze, b) w weekendy

Zabudowa wielorodzinna — badania terenowe

Badania zmienno$ci dobowej ilosci Smieci wyrzucanych w ciagu dnia przez
mieszkancéw przeprowadzono réwniez w 9 wytypowanych punktach zbiérki, zlo-
kalizowanych w 3 wybranych obszarach badawczych (por. rozdz 4.3.2). Pomiary
byly prowadzone w 4 réznych, losowo wybranych dniach. Stopienn wypelnienia
pojemnikéw odpadami w poszczegdlnych przedziatach godzinowych bardzo réz-
nit sie pomiedzy poszczegbélnymi punktami. Niejednokrotnie zdarzato sie tez, ze
przeszio 50% odpaddéw, jakie w danym dniu trafito do pojemnikéw, moglo byé
wyrzuconych w godzinach poludniowych. Nalezy jednak ostroznie interpretowaé
te wyniki, pamietajac, ze badanie nie uwzgledniato stopnia ugniecenia odpaddw
(Ryc. 6.24).
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Wystarczy, by w pojemniku pojawilo sie kilka niezgniecionych kartonéw,
by uzyskaé¢ pomiar sugerujacy, ze pojemnik byt wypelniony w potowie jeszcze
przed poludniem. Tymczasem nowe worki pojawiajace sie w kolejnych godzi-
nach ugniataja odpady, ktére pojawily sie wczesniej w pojemniku. Ten przyrost
iloéci odpadow moze czasem jedynie nieznacznie zwiegkszac¢ ich szacowang obje-
tos¢, przy jednoczesnym znaczacym wzroscie stopnia ich ugniecenia. Niestety,
przy zastosowanej metodyce, zmierzenie stopienia ugniecenia odpadow jest nie-
mozliwe. Stad wzrost wartosci OWN w kolejnych godzinach w stosunku do
wartosci OWN zmierzonej na koniec dnia jest najwickszy z rana.

Mimo wszystko réznice w przyroscie ilosci odpadéw w kolejnych przedziatach
godzinowych sg widoczn. Najmniejszy rozrzut wartosci odnotowano w drugiej
polowie dnia. Wyraznie widaé jakie znaczenie dla otrzymanych wynikéw ma
wplyw ugniatania — gdy stopien ugniecenia jest juz wystarczajaco duzy, rozrzut
wartosci OWN znaczaco maleje.

Otrzymane wyniki monitoringu wypelnienia pojemnikéw odpadami w trzech
obszarach badawczych potwierdzaja zatem te obserwacje, ktéore przeprowadzono
bezposrednio w gospodarstwach domowych. Pokazuja tez, jak duze znaczenie
moze mie¢ uwzglednienie zmiennosci dobowej przy zastosowanej metodyce mie-
rzenia wypelnienia pojemnikéw odpadami ze wzgledu na rézny stopien ugnie-

cenia odpadéw w poszczegdlnych pojemnikach.

Zabudowa jednorodzinna — ankietyzacja mieszkancéw

Na podstawie 142 ankiet przeprowadzonych w zabudowie jednorodzinnej
sprawdzono za pomoca testu niezaleznosci x?2, czy mieszkancy badanych ob-
szaréw maja tendencje do wyrzucania Smieci o okre$lonej porze dnia.

39 respondentow zadeklarowalo, ze pora wyrzucania $mieci nie ma dla nich
zadnego znaczenia. Pozostali, zapytani o czas, w ktérym najrzadziej wyrzucaja
Smieci, wskazywali najczeéciej popotudnie, po powrocie z pracy, czyli miedzy
godzina 16:00 a 19:00. Najwiecej $mieci wyrzucanych jest w ciggu dnia a w dru-
giej kolejnoéci — z rana przed 9:00 (Ryc. 6.2). Test niezaleznosci x? wykazal, ze
pora wyrzucania odpadéw moze by¢ istotna statystycznie dla tych mieszkancéw
zabudowy jednorodzinnej (x? = 50,622, df = 9,p = 8,227 - 10798).

Tab. 6.2: Czesto$¢ wyrzucania $mieci w poszczegdlnych porach dnia w zabu-
dowie jednorodzinnej wyrazona przez liczbe osob, ktére przydzielity wartosci
od 1 do 4 poszczegbélnym porom dnia, gdzie 1 oznacza najczestsze wyrzucanie
odpadéw, 4 — najrzadsze; wartosé 0 jest przydzielona woéwczas, gdy pora dnia
nie miata znaczenia

Czestosé wyrzucania $mieci

Pora dnia 0 ‘ I ‘ 5 ‘ 3 ‘ 1
rano 39 27 3 14 59

w ciggu dnia 39 20 8 6 69
popoludniu 39 35 26 4 38
wieczorem 39 22 14 18 49

Mozemy zatem zauwazy¢ réznice w deklaracjach sktadanych przez osoby an-
kietowane w zabudowie jednorodzinnej w poréwnaniu z wynikami otrzymanymi
zaréwno w trakcie obserwacji prowadzonych w zabudowie wielorodzinnej, jak

i bezposrednio w gospodarstwach domowych. Niemniej jezeli skoncentrujemy



6.3. Objetosciowy wskaznik nagromadzenia odpadéw — zmiennosé czasowa 107

sie jedynie na porze dnia, ktérej mieszkaricy przypisali warto$é 1 (tj. w ktdrej
najczesciej wyrzucaja odpady), zauwazymy podobiefistwo ze weze$niejszymi ba-
daniami. Otéz 27% ankietowanych wskazywalo rano, jako najczestsza pore wy-
rzucania $mieci. Natomiast 32% respondentéw wyrzuca je wciggu dnia. Ozna-
cza to, ze lacznie 59% badanych wyrzuca $mieci przed godzing 16:00. 77%
ankietowanych deklaruje, ze wyrzuca swoje $mieci do godziny 19%. Zas$ 23%

wyrzuca odpady po 19:00, co pozostaje zbiezne ze wczedniejszymi obserwacjami.

Podsumowanie wynikéw badan zmiennos$ci dobowej OWN

Wykazane zaleznosci dotyczace zmiennosci dobowej nalezatoby uwzglednié
w dalszych badaniach, by unikna¢ mylnej interpretacji wynikéw w trakcie zesta-
wiania pomiaréw wykonywanych w réznych porach dnia. Badania przeprowa-
dzone bezposrednio w gospodarstwach domowych oraz ankietyzacja wykonana
w zabudowie jednorodzinnej, wykazaly, ze réznice pomiedzy liczba workéw ze
$mieciami wyrzucanymi w poszczegdlnych porach dnia, zwlaszcza w ciaggu tygo-
dnia roboczego, moga by¢ istotne statystycznie. Obserwacje terenowe przepro-
wadzone w wybranych obszarach badawczych nie tylko potwierdzity ta zalez-
nos¢, ale wykazaty rowniez, ze wartosci obliczonego wskaznika OWN sa mocno
zwigzane ze skladem morfologicznym odpadoéw i ich stopniem ugniecenia, ktory
wrasta w ciggu dnia. Stad uwzglednienie zmienno$ci dobowej jest tym bardziej
znaczace przy przyjetej metodyce badawczej. Z tej przyczyny wszystkie otrzy-
mane wyniki poddano standaryzacji ze wzgledu na godzine wykonania pomiaru.
Standaryzacji dokonano réwniez w przypadku badan weekendowych, mimo iz
wyniki uzyskane bezposrednio w gospodarstwach domowych dla soboty i nie-

dzieli nie sa juz tak jednoznaczne statystycznie.

6.3.2. Przeliczenia i standaryzacja danych ze wzgledu na moment

wykonywania pomiaréw

Zaréwno badania zmiennoSci czasowej, jak i przestrzennej byly wykonywane
w réznych porach dnia. Interpretacja wynikéw wymagala zatem standaryzacji
danych ze wzgledu na godzine dokonywania pomiaru.

Na podstawie wynikéw zmiennosci dobowej otrzymanych w trakcie badan
przeprowadzonych bezposrednio w gospodarstwach domowych, przyjeto naste-
pujace zalozenia:

— mieszkancy zaczynaja wyrzucaé¢ odpady po godzinie 6:00,
— do godziny 16:00 w pojemnikach znajduje sie 50% odpadéw wyrzucanych

w ciaggu dnia roboczego,

— w przypadku weekendu 50% odpadéw jest wyrzucanych do godziny 13:00,

— miedzy godzing 16:00 a 19:00 do pojemnikéw trafia 75% wszystkich odpadéw
wyrzucanych w ciagu dnia roboczego,

— w przypadku weekendéw 75% odpadéw jest wyrzucanych do godziny 18:00,

— w dni robocze po godzinie 19:00 ilosci odpadéw w pojemnikach nie zmienia
sie juz znaczaco

— w weekendy po godzinie 18:00 wyrzucana jest juz niewielka ilo$¢ odpadow.

W zwiazku z powyzszymi zalozeniami zdecydowano si¢ na standaryzowanie wy-

nikéw prac terenowych w trzech przedziatach czasu, w trakcie ktérych wykony-

wano pomiary, uwzgledniajac jednoczesnie, czy pomiar byt wykonywany w ciagu
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dnia roboczego czy podczas weekendu. Do standaryzacji wynikow uzyto naste-
pujacych wartosci przelicznika:
— 0,5 — pomiary wykonywane do godziny 16:00 w dni robocze oraz do godziny

13:00 w weekendy,

— 0,75 — pomiary wykonywane do godziny 19:00 w dni robocze oraz do godziny

18:00 w weekendy,

— 1 — pomiary wykonane po godzinie 19:00 w dni robocze i po godzinie 18:00

w weekendy.

W praktyce oznaczalo to, ze przelicznik wplywal na warto$é wspélezynnika L(d)
uzywanego w obliczeniach (por. rozdzial 4.3.1), czyli liczby dni, jaka mineta od
momentu wywiezienia opadéw. Gdy pomiaréw dokonywano pdznym wieczorem,
warto$¢ przelicznika wynosila 1, a zatem wspoélczynnik L(d) pozostawal bez
zmian. Gdy za$ pomiary byly wykonywane wczesniej, odpowiednio zmieniano
warto$¢ wspoélezynnika L(d).

Gdy pojemnik byl oprézniony rano w dzieni roboczy (np. ok. 8:00), pomiaru
dokonywano za$ tego samego dnia kole godziny 13:00, OWN byl wyliczany zgod-
nie z wzorem 6.1; gdy za$ pomiar wykonano o godzinie 18:00, wynik przeliczano
zgodnie ze wzorem 6.2. Jezeli za$ sytuacja ta dotyczyla weekendu, to wzoér 6.1
stosowany byt dla pomiaréw wykonanych do godziny 13:00, natomiast wzoru 6.2
stosowano dla wynikéow badan wykonywanych miedzy godzing 13:00 a 18:00.

OWN; = 0,5 X L(m); (6.1)
_ V(o)
OWN: = 575 % Lim): (62)

W sytuacji, gdy pojemnik byl oprézniany innego dnia, niz dzien wykonywa-
nia pomiaréw, warto$¢ wspoélezynnika L(d) byla obliczana wedlug wzoru 6.3.
Dla przykltadu, gdy pomiar odbywal sie w piatek miedzy godzina 16:00 a 19:00,
a $mieci byly odbierane w $rode 2 dni wezedniej, warto$é wspolezynnika L(d)
wynosita 2,75.

L(d) = liczba dni od wywozu — 1 4+ odpowiedni przelicznik (6.3)

Dodatkowo nalezalo uwzglednié godzine odbierania odpadéw. Smieciarki
pracuja od rana do godziny 16:00, czyli w godzinach, kiedy zmiany w iloSci
odpadoéw pojawiajacych sie w pojemnikach nie sa tak intensywne, odpady nie
sg jeszcze mocno ugniecione a zréznicowanie otrzymywanych wartoéci OWN jest
najwieksze. Cho¢ generalnie starano sie ustali¢ doktadna godzine odbioru odpa-
dow z mieszkancami, badz administracja publiczna, nie zawsze byto to mozliwe.
Niejednokrotnie tez godziny odbioru odpadéw w obrebie obszaru zmienialy sie
w trakcie badan. Zdecydowano sie zatem przyjac¢ ogdlne zalozenie, ze Smieci sg
odbierane rano.

Jednak by otrzymane wyniki byly jak najbardziej dokladne, konieczne bylo
kazdorazowe ustalenie, czy pomiar odbyl si¢ przed czy po wywozie $mieci .
Jezeli nie udalto sie pozyskac takiej informacji od administracji lub okolicznych

mieszkancéw, czas przyjazdu Smieciarek oceniany byl na podstawie stopnia wy-
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pelnienia pojemnikéw — duza liczba pustych konteneréw sugerowala, ze odbiér
juz sie odbyt.

Od momentu wywozu odpadéw zalezala natomiast przyjeta warto$é¢ wspédl-
czynnika L(d), tzn. gdy odbiér odpadéw mial miejsce tego samego dnia przed
wykonaniem pomiaréw, wspdtezynnik L(d) przyjmowal wartosé 0,5, 0,75 badz
1. Gdy za$ osoba wykonujaca pomiar ,zdazyla przed $mieciarka®, wéwczas L(d)
przyjmowalo wartosé obliczana zgodnie ze wzorem 6.3.

Wyjatek stanowila sytuacja, gdy pomiar wykonywano miedzy godzing 6:00
a 7:00, a odpady nie zostaly jeszcze odebrane tego dnia. W takim przypadku
pojemniki przewaznie byly na tyle wypelnione, ze ilo$¢ pojedynczych workéw ze
$mieciami wyrzucanych o tej porze byta trudna do wychwycenia i nie wptywata
istotnie na iloé¢ znajdujacych sie w pojemnikach odpadéw. Dlatego w przy-
padku pomiaréw wykonywanych o tej porze, liczba dni na ktora przeliczano
objeto$¢ odpadéw wynosita L(d) = 1.

Zmiany w iloéci odpadow trafiajacych do pojemnikéw w zabudowie wieloro-
dzinnej wysokiej i niskiej w ciagu dnia sa znaczace. W konsekwencji nie mozna
bezposrednio zestawia¢ ze soba wynikéw z pomiaréw rannych i wieczornych
w tym typie §rodowiska miejskiego. Inaczej sprawa jednak wyglada w zabudo-
wie jednorodzinnej, w ktérej réznica migdzy pomiarem rannym a wieczornym
wynosi maksymalnie +/- jeden worek, co nie powoduje istotnych zmian w od-
czytywanych wynikach. Ponad to, ankietyzacja przeprowadzona w zabudowie
jednorodzinnej wykazala, ze cho¢ zauwazalne sa jednak pewne tendencje do-
tyczace pory wyrzucania $mieci, to jednak wiele zalezy od indywidualnych za-
chowan. Zatem przy przyjetej metodyce (badanie tylko pojedynczych punktéw
zbiérki w zabudowie jednorodzinnej, a nie calych obszaréw) konieczna bytaby
znajomosé¢ zwyczajoéw panujacych w kazdym z gospodarstw, do ktérych nalezaly
poszczegdlne pojemniki na odpady. Zadanie to byloby bardzo czasochtonne,
podczas gdy mozliwy blad w przypadku tych pomiaréw jest stosunkowo nie-
wielki. Zdecydowano sie zatem, by opisanej powyzej metody standaryzacji ze
wzgledu na godzine dokonywanych pomiaréw, nie stosowaé¢ w przypadku badan

przeprowadzonych w zabudowie jednorodzinne;j.

6.3.3. Zmiennos$é¢ tygodniowa

Wyniki badan przeprowadzonych w gospodarstwach domowych

W kazdym z przebadanych gospodarstw domowych odnotowywana byta data
wyrzucania $mieci. Przypomnijmy, ze lacznie we wszystkich gospodarstwach
domowych $mieci byly wyrzucane 292 razy. Poréwnujac udzial poszczegdlnych
dni w calkowitej liczbie dni wyrzucania odpadéw w kazdym z 30 gospodarstwach
domowych nie obserwujemy wyraZnych réznic miedzy tymi dniami (Ryc. 6.25).

Mozna bylo sie spodziewaé, ze np. weekend bedzie tym czasem, kiedy miesz-
kancy czesciej niz w pozostalte dni tygodnia wyrzucajg Smieci . Tymczasem choé
mediana wartosci OWN otrzymana dla soboty jest nieco wyzsza, niz dla pozo-
stalych dni tygodnia, to jednak test Kruskala-Wallisa wykazuje, ze réznice te
nie sg istotne statystycznie (H = 9,7232, df = 6, p = 0,1368).
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dzien tygodnia
pon wt ér czw pt sob nd
1

T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
czesto$é wyrzucania $mieci [%]

Ryc. 6.25: Rozklad czesto$ci wyrzucania Smieci w poszczegélnych dniach tygo-
dnia na podstawie badan w 30 gospodarstwach domowych

Zabudowa wielorodzinna

W zabudowie wielorodzinnej w kazdym miesiacu przeprowadzono jedna ty-
godniowa serie pomiarowa. Ze wzgledéw logistycznych, poczatek pomiaréw nie
zawsze mial miejsce w ten sam dzien tygodnia, choé¢ generalnie starano si¢ roz-
poczynaé¢ pomiary w poniedzialek. Wszystkie pomiary byly robione w drugiej
potowie kazdego miesiaca. Zestawienie kolejnych dni miesiaca oraz odpowiada-

jacych im dni tygodnia przedstawiono w tabeli 6.3.

Tab. 6.3: Zestawienie dat, w ktérych wykonywano pomiary wypelnienia pojem-
nikéw w zabudowie wielorodzinnej

’ \ dzien tygodnia \ pon \ wt \ ér \ CZW \ pt \ sob \ nd ‘
styczen 2014 20 | 21 | 22| 23 |24 | 25 | 26

luty 2014 24 125 126 20 |21 | 22 | 23
marzec 2014 24 |25 26| 20 | 21| 22 | 23
kwiecien 2014 14 15 | 16 17 11 12 13

maj 2014 27 128 |22 ] 23 |24 | 25 | 26
dzien czerwiec 2014 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22
miesigca lipiec 2014 14 |15 (16| 17 | 11| 12 | 13

sierpien 2014 25 126 |20 21 |22 23 | 24
wrzesien 2014 22 |23 |24 25 | 26| 27 | 28
pazdziernik 2014 | 20 | 21 |22 | 23 |24 | 25 | 19
listopad 2014 17 | 18 | 19| 20 | 21| 22 | 23
grudzien 2013 18 |19 | 20| 21 | 22| 23 | 24

Przy uzyciu testu Kruskala-Wallisa poréwnano wyniki otrzymane dla kaz-
dego dnia tygodnia w poszczegdlnych miesiacach. Test wykazal, ze réznice
miedzy nimi sa istotne statystycznie (H = 58,479, df = 6, p < 9,161 - 10711).
Zestawiono ze soba zatem wartosci OWN otrzymane ze wszystkich 9 moni-
torowanych punktéw testowych dla poszczegdlnych dni tygodnia w kolejnych
miesigcach (Ryc. 6.26). Okazalo sie, ze niemal w kazdym miesiacu zmiennosé
tygodniowa wartoéci OWN prezentuje si¢ inaczej. Sprawdzono tez ponownie
istotnosé statystyczna réznic pomiedzy poszczegdlnymi dniami tygodnia w ko-

lejnych miesiacach (Tab. 6.4).
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Ryc. 6.26: Zestawienie zmiennosci tygodniowej wartosci OWN w poszczegdl-
nych miesiacach, uzyskanej dla wszystkich punktéw pomiarowych w zabudowie
wielorodzinnej

I tym razem okazalo sie, ze istotnosé statystyczna wynikéw otrzymanych
dla poszczegélnych dni tygodnia rézni sie znacznie z zaleznosci od miesiaca,
w ktérym wykonany byl pomiar. Najwigkszy poziom istotnosci uzyskano dla
wrze$nia i pazdziernika. Zdecydowana wickszo$¢é wynikéow OWN roéznila sie
miedzy poszczegdlnymi dniami tygodnia na poziomie istotnosci p < 0,01 lub
p < 0,05. Niemniej, zdarzaly si¢ miesiace, w ktorych istotnosé réznic jest znacz-
nie nizsza od pozostalych, a réznice w wartosSciach otrzymane dla kwietnia,
sierpnia i listopada wydaja sie w ogéle nieistotne statystycznie.

Wreszcie sprawdzono, na ile réznice miedzy wartosciami OWN uzyskanymi
dla poszczegdlnych dni tygodnia sa istotne statystycznie w zaleznosci od punktu,
w ktérym dokonywany byl pomiar. Ponownie zaobserwowano znaczne réznice

miedzy wynikami otrzymanymi dla poszczegélnych punktéw (Ryc. 6.27).
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Tab. 6.4: Wyniki statystyki testowej Kruskala-Wallisa — Hy: réznice wartosci
wskaznika OWN w kolejnych miesigcach, nie sa istotne statystycznie

pon wt $ czw pt sob nd

pon wt $ czw pt sob nd

pon wt $ czw pt sob nd

’ miesiac \ Statystyka testowa Kruskala-Wallisa \ P ‘
styczen 19,877 0,002912
luty 14,778 0,02206
marzec 22,422 0,001015
kwiecien 8,3286 0,215
maj 19,583 0,003284
czerwiec 27,617 0,0001109
lipiec 22,221 0,001104
sierpien 7,6361 0,266
wrzesien 23,719 0,0005881
pazdziernik 23,592 0,0006205
listopad 7,7917 0,2538
grudzien 18,21 0,005728
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Ryc. 6.27: Zestawienie zmiennoéci tygodniowej wartoéci OWN uzyskanej w po-
szczegblnych punktach pomiarowych trzech obszaréw testowych
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W punkcie 5 stwierdzono bardzo duzy, w poréwnaniu z pozostalymi punk-
tami, rozrzut wartosci wspélczynnika OWN. Réwniez w przypadku punktu 3
rozrzut otrzymanych wartosci jest znacznie wigkszy, zwlaszcza dla pomiardw
z piatku. Biorac pod uwage wyniki testow statystycznych, najbardziej znaczace
roznice miedzy wynikami pomiaréw wykonywanych w poszczegdlnych dniach
tygodnia (na poziomie istotnosci p < 0,01) obserwujemy dla punktu 1, 21 5
(Tab. 6.5). Cho¢ w tym pierwszym przypadku réznice w otrzymanych wyni-
kach nie sa tak wyrazne. Roznice wartoéci OWN otrzymane dla kazdego z dni
tygodnia sg istotne statystycznie na poziomie p < 0,05 w przypadku punktéw 4 i
6. Réznice zaobserwowane w pozostatych punktach byty nieistotne statystycznie
(Ryc. 6.27).

Tab. 6.5: Wyniki statystyki testowej Kruskala-Wallisa — Hy: réznice wartosci
wskaznika OWN w kolejnych punktach zbiérki, nie sg istotne statystycznie

] punkt \ Statystyka testowa Kruskala-Wallisa \ D ‘

1 17,971 0,006305
2 17,655 0,007155
3 9,057 0,1265

1 16,328 0,0121

5 18,329 0,00546
6 14,854 0,02143
7 9,9599 0,1264

8 7,1795 0,3046

9 9,8839 0,1296

Podsumowujac, wyniki z zabudowy wielorodzinnej nie pozwalaja wskazac
w sposéb jednoznaczny dni tygodnia, w ktérych mieszkancy wyrzucaja odpady
najczesciej. Zauwazalne sa jednak podwyzszone wartosci pomiaréw dokonanych
w poniedziatek. Niemniej, wyniki dla pozostatych dni tygodnia réznia sie zna-
czaco w zaleznoéci od punktu pomiarowego czy miesiaca, w ktorym prowadzono

badania.

Zabudowa jednorodzinna

W zabudowie jednorodzinnej udalo sie pozyskaé¢ 142 ankiet, ktére mialy po-
moc okresli¢, czy na otrzymane wyniki moze wplywaé znaczaco to, jakiego dnia
tygodnia wykonywano pomiary. Mieszkanicy zabudowy jednorodzinnej zapytani
o dzien wyrzucania $mieci w wigkszosci wskazywali, ze trudno jest im okreslié
jaka$ regularno$é w tym zakresie (Tab. 6.6). Pozostalych 59 ankietowanych
zdecydowalo sie pogrupowaé dni tygodnia od tego, w ktorym wyrzucaja Smieci
najczesciej (1), do dnia, kiedy wyrzucaja $mieci najrzadziej (7). Celem spraw-
dzenia, czy dzien tygodnia rzeczywiscie moze mie¢ wplyw na dzien wyrzucania
przez nich émieci przeprowadzono test niezaleznoéci x2.

Otrzymane wyniki okazaly sie istotne statystycznie (x? = 86,868, df = 36,
p = 4,316 - 107°7) i wskazuja, ze w niektére dni $mieci wyrzucane sa czesciej,
niz w pozostate. Az 51 z 59 ankietowanych wskazuje, ze niedziela jest najrza-
dziej wybieranym przez mieszkancéw dniem na wyrzucanie $mieci. Jednoczednie
poniedziatek wydaje si¢ by¢ dniem, w ktérym ankietowani najczesciej wyrzu-
caja odpady — dzien ten wskazalo 14 ankietowanych. W drugiej kolejnosci

za$ sobota, ktéra zostala wskazana przez 12 respondentow, jako najczedciej
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wybierany dzien na wyrzucanie $mieci. Nalezy jednak pamietaé, ze wyniki te
jednak sa mocno zwiazane z indywidualnymi zwyczajami panujacymi w danym

gospodarstwie domowym.

Tab. 6.6: Czesto$¢ wyrzucania $mieci w poszczegélne dni tygodnia w zabudowie
jednorodzinnej wyrazona przez liczbe oséb, ktéra przydzielila wartoéci od 1
do 7 poszczegblnym dniom tygodnia, gdzie 1 oznacza najczestsze wyrzucanie
odpaddéw, 7 — najrzadsze. Warto$¢ 0 jest przydzielona wowczas, gdy dzien
tygodnia, wedlug respondentéw, nie mial znaczenia

dzien
tygodnia 0 1 2 3 4 5 6 7
pon 83 14 5 2 13 1 1 23
wt 83 3 5 5 10 3 1 32
ér 83 3 2 4 19 3 2 26
czZw 84 3 0 2 15 5 2 31
pt 83 9 3 2 9 4 5 27
sob 83 12 4 2 14 0 4 23
nd 84 1 1 0 4 0 1 51

6.3.4. Zmienno$é sezonowa

Zmiennos¢ sezonowa mogla zosta¢ uchwycona jedynie dzigki badaniom pro-
wadzonym przez caly rok w zabudowie wielorodzinnej w 3 wybranych obszarach
badawczych. Warto$¢ srednia OWN dla kazdego miesigca obliczono na podsta-
wie wszystkich wykonanych w nim pomiaréw. Uzyskane wartosci OWN ze-
stawiono z danymi GOAP pokazujacymi zmiennos¢ WWN odpaddéw zebranych
w kolejnych miesiacach w roku 2014 (Ryc. 6.28).
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Ryc. 6.28: Stosunek $éredniej miesiecznej do sredniej rocznej: o — OWN z po-
miaréw terenowych dla jednego tygodnia w miesiacu, ¢« — WWN dla calego
Poznania w 2014 roku (dane ZM GOAP)

Celem dokonania tego poréwnania sprowadzono obydwa zbiory danych do
wspdlnej skali. OWN przedstawiono jako stosunek Sredniej miesiecznej wartosci
zaobserwowanych w danym miesigcu do $redniej rocznej pomiaréw ze wszyst-

kich punktéow. WWN wyrazono za$ jako stosunek wartosci masy odpadéw ze-
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branej w kazdym miesiagcu do Sredniej z calego roku. Dzigki temu mozliwe
byto nie tylko poréwnanie masy odpadéw odebranych od Poznaniakéw w roku
2014 z danymi pomiarowymi, ale réwniez wskazanie miesiecy o zawyzonych lub
zanizonych wartoéciach w stosunku do éredniej rocznej. Widaé, ze otrzymane
wyniki réznig sie znacznie w kolejnych miesiacach. Szczegdlnie duze réznice
zaobserwowano w miesigcach wiosennych i letnich. Masa odpadéw zebranych
od mieszkancéw w tych miesiacach jest zblizona do $redniej rocznej. Natomiast
w przypadku mediany wskaznika OWN zaobserwowano znacznie podwyzszone
wartosci w lipcu i sierpniu, a w kwietniu - duzo nizsze od éredniej. Moze by¢é
to zwiazane zaréwno ze specyfika badanego obszaru (zabudowa wielorodzinna)
jak i sktadem morfologicznym odpadéw, ktéry ze wzgledu np. na odpady opa-
kowaniowe moze bardziej wptywa¢ na wartosci OWN niz WWN. Wplyw odpa-
déw opakowaniowych moze ttumaczy¢ przede wszystkim podwyzszone wartosci
otrzymane w lipcu i sierpniu, kiedy wyrzucamy znacznie wigksza liczbe butelek
plastikowych. Otrzymane wartosci sredniej OWN dla poszczegdlnych miesiecy
wahaly si¢ miedzy 3,33 a 4,63 1/M/d. Mediana badanego wskaznika wahala
sie natomiast od 2,83 1/M/d do 4,09 1/M/d. (Tab. 6.7) Podobnie jak w przy-
padku analizy zmiennosci tygodniowej, tak i tym razem do sprawdzenia, czy
roznice miedzy poszczegdlnymi miesiacami sg istotne statystyczne, uzyto testu
Kruskala-Wallisa. Okazalo sie, ze réznice sa istotne na poziomie p < 0,05
(H = 22,7901, df = 11, p = 0,01892).

Tab. 6.7: Srednia wartos¢ OWN otrzymana w roku 2014 w kolejnych miesiacach
na podstawie obserwacji z tygodnia pomiarowego — zestawienie podstawowych
statystyk opisowych; niebieskim kolorem oznaczono najmniejsza, a czerwonym
najwigksza wartos¢ sredniej i mediany

Miesiac Srednia sg(:]%g‘:_lgg‘i: e Mediana Skosnos¢ Kurtoza
styczen 3,87 2,25 3,78 0.83 1.12
luty 3,64 1,99 3,38 0.73 0.69
marzec 3,59 2,35 2,99 0.68 -0.11
kwiecien 3,33 2,53 2,83 1.49 2.76
maj 4,59 3,71 3,67 1.75 4.23
czerwiec 3,71 3,34 3,06 1.56 2.67
lipiec 4,63 2,75 4,09 0.69 -0.08
sierpien 4,30 2,61 3,90 1.85 5.23
wrzesien 3,69 2,28 3,41 0.46 -0.34
pazdziernik 3,44 2,51 3,04 1.27 2.72
listopad 4,47 2,30 3,76 1,00 0.15
grudzien 3,99 2,77 3,76 0.78 0.54

Zabserowano jednak duzy rozrzut wartoéci OWN. Swiadeza o tym zaréwno
odchylenie standardowe, jak i kurtoza dla poszczegdlnych miesiecy. W monito-
rowanych punktach pomiarowych najwiekszy zakres wartoéci OWN odnotowano
latem. Rowniez w tym miesiacu uzyskano najwieksza wartos$¢ srednia i mediany

dla Objetosciowego Wskaznika Nagromadzenia Odpaddw.
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Wyniki te, tak samo jak rozbiezno$ci w wartoéciach OWN i WWN moga
wynikaé ze specyfiki przyjetej metodyki badawczej. Dane terenowe zostaly bo-
wiem zebrane jedynie w losowo wybranym tygodniu pomiarowym. Mogly w nim
wystapi¢ specyficzne dni, w ktérych odnotowano zdecydowanie zawyzone lub
zanizone wartosci OWN w stosunku do calego miesiaca, co dobrze obrazuje
ryc. 6.29.
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Ryc. 6.29: Rozklad wartosci jakie przyjmowal wskaznik OWN w roku 2014
w kolejnych miesiacach

Réwniez histogramy wartoéci otrzymanych w kolejnych porach roku cha-
rakteryzuje znaczna lewosko$nosé, co potwierdza udziat duzej liczby obserwacji
odstajacych od $redniej, zwlaszcza wiosng i latem (Ryc. 6.30). Poréwnujac
te wykresy ze statystykami opisowymi dla poszczegdlnych miesiecy (Tab. 6.7)
stwierdzono, ze najwickszy jest w tym zakresie wplyw kwietnia, maja i czerwca.

W wiekszosci przypadkéw tylko pojedyncze wartosci OWN, byly wieksze
niz 10 1/M/d (Ryc. 6.29). Lacznie takie wartosci odnotowano 26, razy z czego
az 42% dotyczylo miesiecy letnich (najczesciej lipca). Jednoczes$nie to wlasnie
rozktad wartosci dla lipca jest najbardziej zblizony do rozkladu normalnego
(Tab. 6.7). Nie bez znaczenia pozostaje rowniez dziefn tygodnia, w ktérym
wykonywano pomiar, gdyz 8 z podwyzszonych wartoéci zaobserwowano w po-
niedzialki, podczas gdy ani razu nie zaobserwowano tak wysokich wartosci w
weekendy. Warto tez podkreslié, ze 10 z nich dotyczylo 5 punktu pomiarowego.

W miesiacach jesiennych i zimowych nie zaobserwowano wartosci wyzszych
niz 13 1/M/d. W miesiacach letnich i wiosennych natomiast wartosci OWN
siegaja nawet 20,36 1/M/d. Wartosci powyzej 13 1/M/d odnotowano jedynie
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W maju, czerwcu i sierpniu.

Podsumowujac, zaobserwowano wyrazny wplyw pory roku, w ktérej wyko-
nywano pomiary, na otrzymana wartos¢ OWN. Generalnie w miesigcach wio-
sennych i letnich czesciej odnotowywano wysokie wartosci. Wiekszo$¢ prowa-
dzonych obserwacji oscylowalo jednak miedzy warto$ciami 2 a 5 1/M/d, a tylko
pojedyncze przekraczaly 10 1/M/d. Szersza interpretacje tych wynikéw przed-
stawiono w dyskusji (por. rozdziat 7.1.3).
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Ryc. 6.30: Rozklad wartosci OWN otrzymanych w kolejnych porach roku (dane
dla 2014 r.)

6.4. Objetosciowy wskaznik nagromadzenia odpadéw —

zrOznicowanie przestrzenne

Badania zréznicowania przestrzennego OWN mogly zostaé¢ przeprowadzone
jedynie dzieki monitoringowi odpadéw w wybranych punktach zbiorki. Zostaly
zrealizowane dzieki pomocy i zaangazowaniu studentéw Wydzialu Nauk Geo-
graficznych i Geologicznych oraz Wydzialu Biologii Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza — lacznie w projekcie wzielo udzial 35 osob. Wiekszosé badan

zostala przeprowadzona w sezonie w lipcu i sierpniu 2014 r.
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Tab. 6.8: Wielko$¢ badanej proby mieszkancow w kazdym z 50 obszaréw,
z uwzglednieniem typu zabudowy: J — jednorodzinna, WN — wielorodzinna
niska, WW — wielorodzinna wysoka

1D liczba mieszkancow | catkowita liczba | procent obszaru typ
obszaru | objetych badaniem mieszkancow objety badaniem | zabudowy
2 54 956 5,65 J
3 23 130 17,69 J
8 19 234 8,12 J
10 79 3120 2,53 J
11 59 762 7,74 J
12 44 2073 2,12 J
13 70 591 11,84 J
14 110 670 16,42 J
16 55 1167 4,71 J
17 60 2630 2,28 J
19 55 4193 1,31 J
20 39 859 4,54 J
21 94 240 39,17 J
22 80 1132 7,07 J
24 102 539 18,92 J
28 7 680 11,32 J
34 2789 2789 100 Ww
35 9239 9239 100 WN
36 823 6335 12,99 WN
37 2352 2352 100 WN
38 5135 5135 100 WN
39 4010 4010 100 WN
40 3272 3272 100 WN
41 2231 2231 100 WN
42 1967 1967 100 WN
46 836 836 100 WN
48 4099 4099 100 WN
50 32 32 100 WN
52 1037 1037 100 WN
53 242 7998 3,03 WN
56 261 4607 5,67 WN
61 434 434 100 WN
62 4457 13192 33,79 WN
66 771 771 100 WN
67 4710 4710 100 WwW
68 1416 1416 100 WN
69 42 42 100 WN
74 407 407 100 WN
75 657 657 100 WN
76 457 457 100 WN
83 2217 2217 100 WwW
84 990 990 100 WwW
85 1077 1077 100 WwW
86 759 759 100 Ww
87 2499 2499 100 Ww
88 547 547 100 WwW
91 952 952 100 WwW
92 3605 3605 100 WwW
94 1844 1844 100 Ww
98 914 914 100 WW
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Calo$¢ prac terenowych majacych na celu uchwycenie zmiennosci przestrzen-
nej trwaly od kwietnia do wrzesnia 2014 r. Studenci kazdorazowo przechodzili
szczegdtowe szkolenie z zakresu obstugi czujnikéw uzywanych do szacowania
wypelnienia pojemnikéw odpadami, metodyki badan oraz sposoby przeliczania
wynikow pomiaréw w arkuszu kalkulacyjnym. W kazdym z 50 obszaréw stu-
denci powtérzyli badania 3 razy. Lacznie wykonano 288 pojedynczych pomiardw
w zabudowie jednorodzinnej (od 9 do 34 pomiaréw w kazdym z 16 obszaréw) i
102 serii pomiarowych w punktach zbiérki w zabudowie wielorodzinnej. W tym
drugim przypadku liczba punktéw zbiérki wahala sie od 1 do 26 punktéw po-
miarowych w zaleznoéci od badanego obszaru.

W zabudowie wielorodzinnej badano wszystkie punkty zbiorki znajdujace sie
na danym obszarze, za wyjatkiem niektérych kamienic, do ktérych byt utrud-
niony dostep. W przypadku zabudowy jednorodzinnej pomiary byly mozliwe
tylko w tych pojemnikach, do ktorych udalo sie pozyskaé zgode mieszkancow.
W konsekwencji tego w zabudowie jednorodzinnej procent mieszkancéw obje-
tych badaniem w wybranych obszarach byl duzo mniejszy, niz w przypadku
zabudowy wielorodzinnej (Tab. 6.8).

Prace terenowe odbywaly sie na obszarze calego Poznania w réznych porach
dnia, zaréwno w dni robocze, jaki weekendy. Zatem nim przystapiono do analizy
zmiennosci przestrzennej OWN, konieczne bylo przeprowadzenie standaryzacji
wynikéow ze wzgledu na pore dnia, w ktérej wykonano pomiary. W tym celu
zastosowano taka sama metodyke, jak w przypadku analizy zmiennosci czasowej
(patrz rozdz. 6.3.2). Uzyskane ta droga wyniki zdaja sie bardziej wiarygodne,
na co moze wskazywaé analiza zestawien zaréwno rozkltadéw wartosci OWN
(Ryc. 6.31) jak i ich statystyk opisowych (Tab. 6.9).

Tab. 6.9: Zestawienie statystyk opisowych wartosci OWN otrzymanych w wy-
niku prac terenowych — poréwnanie zrédtowych danych pomiarowych i podda-
nych standaryzacji ze wzgledu na pore dnia prowadzenia prac terenowych, oraz
wynikow badan przeprowadzonych w gospodarstwach domowych

OWN [1/M/d] 50 obszaréw bez 50 obszaréw po 30 gospodarstwach
wyniki badan standaryzacji standaryzacji domowych
min. 0,40 0,40 1,50
1 kwart. 2,10 2,19 4,25
mediana 2,86 3,06 6,10
$rednia 3,60 4,01 7,76
3 kwart. 4,76 4,88 10,54
maks. 16,00 14,46 21,00
odch. stand. 2,70 2,79 4,78
kurtoza 10,40 5,81 3,43
sko$no$ 2,30 1,55 1,04

Préwnanie rozktadow wartosci mediany OWN uzyskanych na podstawie da-
nych surowych i dzieki standaryzacji wskazuje, ze zestandaryzowane wartosci
OWN sa bardziej zblizone do wynikéw badan przeprowadzonych w gospodar-
stwach domowych, niz dane surowe, nie uwzgledniajace zmiennoéci dobowej

3

ilosci wytwarzanych odpadow”. Dzigki standaryzacji znaczaco zmniejszyta sig

3 Zestawienie wartogci mediany OWN otrzymanej dla kazdego z 50 obszaréw badawczych
przed standaryzacja i po standaryzacji znajduje si¢ na koncu pracy (Dodatek E na stronie 189)
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tez kurtoza i skosnoé¢ otrzymanych wynikéw. Wzrosty tez nieco wartosci OWN,
dzieki czemu otrzymane wyniki statystyk opisowych (zaréwno wartosé¢ mediany
i éredniej, jak i pierwszego i trzeciego kwantyla) byly bardziej zblizone do wy-
nikéw otrzymanych w gospodarstwach domowych. Nalezy jednak podkresli¢, ze
w dalszym ciagu rozklad wartosci OWN otrzymanych dla 50 obszaréw badaw-
czych po standaryzacji i dla 30 gospodarstw domowych réznia sie miedzy soba
istotnie (Ryc. 6.31) — rozklady poréwnano za pomoca testu U Manna-Whitneya
(U =341, p = 4,911 -107°).
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Ryc. 6.31: Histogramy warto$ci OWN otrzymanych dla 50 przebadanych ob-
szarach: A) bez standaryzacji, B) po standaryzacji, ze wzgledu na pore dnia,
w ktérej wykonano pomiary oraz poréwnanie z rozkladem OWN otrzymanym
w wyniku badan przeprowadzonych w gospodarstwach domowych (C)
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Wyniki otrzymane bezposrednio w gospodarstwach domowych obarczone sg
najmniejszym ryzykiem popelnienia btedéw pomiarowych, stad traktuje sie je
w niniejszej pracy jako dane referencyjne. Cho¢ nalezy pamietaé, ze byla to
niewielka préba, a gospodarstwa domowe nie byly dobierane do niej w sposob

zapewniajacy pelna reprezentatywnosé.

6.4.1. Wplyw typu zabudowy na zrdznicowanie przestrzenne

badanego wskaznika

Po przeprowadzeniu standaryzacji (dzieki ktérej wartosci OWN otrzymane
w poszczegblnych obszarach sa wyzsze, niz wynikaloby to z danych surowych),
wyniki zestawiono wzgledem typéw zabudowy, w ktorych wykonywane byty

pomiary (Ryc. 6.32).
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Ryc. 6.32: Charakterystyka rozkladow wartoéci OWN stwierdzonych na pod-
stawie standaryzowanych (ze wzgledu na pore dnia) pomiaréw w 50 obszarach
badawczych i zestawionych w trzech analizowanych typach zabudowy (przyjeto
95% przedzial ufnosci dla mediany)

Najnizsze wartosci stwierdzono w tych obszarach, na ktérych znajduje sie
zabudowa jednorodzinna. W przypadku zabudowy wielorodzinnej wyraznie
podwyzszone warto$ci wskaznika OWN wystepowaly na terenach nalezacych
do dzielnic: Jezyce, Grunwald i FLazarz. Przewaza na nich niska zabudowa,

zwarta (gléwnie kamienice). Stosunkowo duze wartosci odnotowano réwniez
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na Piatkowie i na Ratajach, gdzie dominuje z kolei zabudowa blokowa, czesto
wysoka.

Najwigkszy rozrzut wartoéci OWN stwierdzono w zabudowie wielorodzinnej
niskiej. W zabudowie jednorodzinnej i wielorodzinnej wysokiej zakres zmienno-
Sci otrzymanych wartosci byl stosunkowo niewielki, pomijajac pojedyncza war-
tos$¢ odstajaca, ktora wystapita w trakcie pomiaréw prowadzonych na jednym z
blokowisk. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze wérdd obszaréw na ktérych odnoto-
wano najwyzsze wartosci OWN znalazly sie obszary Jezyc (53, 56) oraz Lazarza
(36, 62), w ktérych nie udalo sie dotrzeé¢ do wszystkich mieszkaricéw, a tylko
do wybranych przedstawicieli (Tab. 6.8). Nalezy zatem zachowaé szczegdlna
ostroznosé przy interpetowaniu wynikéw z wyzej wymienionych obszaréw.

Najnizsze wartosci zaobserwowano w zabudowie jednorodzinnej, najwyzsze
za$, w zabudowie wielorodzinnej niskiej, co ma réwniez swoje odzwierciedlenie

w zréznicowaniu przestrzennym otrzymanych wynikéw (Ryc. 6.33).
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Ryc. 6.33: Zréznicowanie przestrzenne mediany wartosci objetosciowego wskaz-
nika nagromadzenia odpadéw w 50 wybranych obszarach badawczych, po stan-
daryzacji ze wzgledu na pore wykonywania pomiaréw

Celem sprawdzenia, czy otrzymane wyniki wykazuja autokorelacje prze-
strzenng zastosowano globalna statystyke Morana, przy zalozeniu braku roz-
ktadu normalnego zmiennej OWN. Testowanie wykonano dla dwéch hipotez
alternatywnych: 1) istnieje autokorelacja przestrzenna dodania, 2) istnieje auto-
korelacja przestrzenna ujemna. Tylko w pierwszym przypadku uzyskano wynik
statystycznie istotny (I = 0,1911, p = 0,0036). Zatem otrzymane w terenie

wartosci OWN wykazuja dodatniag autokorelacje przestrzenna, co oznacza, ze
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maja one tendencje do tworzenia klastréw (skupien), o wyzszych i nizszych

wartosciach.

6.4.2. Modelowanie przestrzenne objetosciowego wskaznika

nagromadzenia odpadéw

Skoro wartosci OWN nie sa roztozone losowo, naséwa sie pytanie, czy moz-
naby wykonaé¢ dla Poznania modelowanie zréznicowania przestrzennego ilosci
odpadow komunalnych wyrzucanych przez mieszkancéw?

W tym celu konieczne jest przede wszystkim wskazanie zmiennych, jakie
powinny by¢ uwzglednione w modelu. W pierwszej fazie prac stworzono zatem
modele regresji wielorakiej przy kilku konfiguracjach zmiennych niezaleznych,
branych pod uwage w analizie, a w tym: typ zabudowy mieszkaniowej, strukture
wiekowa mieszkancéw?, dostepnoéé punktéw zbiérki oraz udzial procentowy po-
wierzchni obiektéw spelniajacych funkcje ustugowo-handlowa (uwzgledniajacy
i nie uwzgledniajacy udzial duzych hipermarketéw). Ten etap mial wykazad,
czy w przypadku nie uwzglednienia niestajonarnosci przestrzennej badanego zja-
wiska, zaistnieja relacje miedzy wyzej wymienionymi zmiennymi niezaleznymi
a zmienng zalezna. Mial tez wykazaé zasadnosé stosowania modeli uwzglednia-
jacyh zaleznos¢ przestrzenna w badaniach objetosci odpadéw komunalnych.

Najlepsze dopasowanie (R = 0,2397) przy najwiekszym stopniu istotnosci
(p = 0,0013) otrzymano przy uwzglednieniu w modelu typu zabudowy oraz

dostepnosci punktéw zbidrki w badanym obszarze (Tab. 6.10).

Tab. 6.10: Podstawowe statystyki modelu regresji wielorakiej, gdzie typ za-
budowy byl okreslony jako zmienna skategoryzowana, natomiast dostepnosé
punktu zbiérki wyrazata zmienna binarna; WW — obszar z dominujaca zabu-
dowa wielorodzinna wysoka, J — obszar z dominujaca zabudowa jednorodzinna,
ZAMK — obszar, na ktérym punkty zbiérki sg zamykane na klucz; najwiek-
sza cze$¢ przebadanych obszaréw znajdowala si¢ na terenie zabudowy niskiej,
z ogblnodostepnymi punkami zbiorki, dlatego réwnanie regresji w ich przypadku
wyrazone jest jest jedynie przez wyraz wolny

R?=0,286 Skorygowane R? = 0,2397
stopnie swobody: 46
btad standardowy estymacii: 2,354

Wspobtczynnik 3 Btad Stand.  Statystyka t Prawdopodobieristwo

wyraz wolny 4,164 0,840 4,960 1,00E-07 ***
ww -1,683 0,876 -1,921 0,061.

J -3,565 0,835 -4,270 9,68E-05 ***
ZAMK 1,169 0,987 1,185 0,242

. parametry istotne statystycznie na poziomie a = 0,1
*** parametry istotne statystycznie na poziomie a = 0,001

Funkcje opisujaca zaleznosci miedzy zmiennymi niezaleznymia OWN w osza-

cowanym modelu mozna zapisa¢ w formie réwniania 6.4.

4 udziat procentowych oséb w 4 wyréznionych grupach wiekowych: osoby do 19 roku
zycia, w przedzialach wiekowych 20 — 34 lat i 35 — 39 lat oraz powyzej 60 roku zycia
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OWN =4,164 — 1,683 x WW — 3,565 x J + 1,169 x ZAMK (6.4)

7 przedstawionego w tabeli 6.10 modelu wynika, ze najwiekszy wplyw na
prognozowang warto$¢ OWN ma dominujacy na danym terenie typ zabudowy.
Na obszarach z dominujaca zabudowia wielorodzinna niska z ogélnie dostepnymi
punktami zbiérki szacowana warto$é OWN wynosi 4,164 1/M /d. W pozostalych
typach zabudowy warto$¢ tego wspolczynnika maleje, ale dopiero w zabudowie
jednorodzinnej (J) réznice te sa istotne statystycznie (p < 0,001). Jak juz
zostalo wczesniej wykazane, warto$ci pomiarow przeprowadzonych w tym ty-
pie zabudowy sa duzo nizsze, niz w przypadku pozostatych obszaréow. Nalezy
jednak pamietaé, ze dane te moga byé (ze wzgledu na utrudniony dostep do
pojemnikéw i rézne terminy zbiérki odpadéw z réznych punktéw) obarczone
wiekszym bledem, niz dane z zabudowy wielorodzinnej. Nie zostaly tez poddane
standaryzacji ze wzgledu na pore dnia (por. rozdzial 6.3.2).

Wplyw zabudowy wielorodzinnej wysokiej (WW) jest natomiast zauwa-
zalny (cho¢ nie jest on istotny statystycznie przyjmujac jako graniczny poziom
p = 0,05)) dopiero wéwczas, gdy w modelu pojawia sie informacja o dostepnosci
punktéw zbiérki (ZAM K). Sugeruje to, ze charakter punktu zbiérki (otwarty /
zamkniety ), moze mieé¢ znaczenie dla prawidlowego modelowania ilosci odpadéw
wytwarzanych w Poznaniu. Niestety, takie dane nie sa ogdlnie dostepne i wy-
magaja inwentaryzacji w terenie kazdego z punktéw zbiérki. Z tej przyczyny
realizujac opisywany projekt, zebrano takie informacje jedynie dla badanych
obszaréw testowych.

Co ciekawe, mediana wartosci OWN dla zamknietych punktéw zbiorki jest
wieksza, niz dla otwartych. Na ten wynik wplywaly przede wszystkim pomiary
wykonane w zabudowie wielorodzinnej niskiej. W obszarach, gdzie dominuje za-
budowa wielorodzinna wysoka WW | tylko w jednym przypadku punkt zbiorki
byl otwarty. Takie wyniki moga swiadczy¢ o tym, ze podrzucanie $mieci do ogdl-
nodostepnych pojemnikéw nie wystepuje tak czesto, jak wynikato to z rozméw
przeprowadzanych w trakcie prac terenowych z mieszkancami. Zauwazalny jest
natomiast wplyw dzialanosci os6b ubogich i bezdomnych, ktére odzyskuja wiele
materialéw z konteneréw przeznaczonych na odpady zmieszane.

7 kolei udziat obiektéw ustugowo-handlowych oraz struktury wiekowej miesz-
kancéw zdaje sie by¢ malo istotny. Jedynie w przypadku nielicznych obszardw
zabserwowano korelacje dodatnia pomiedzy wartoscia OWN a procentowym
udzialem obiektéw ustugowych na terenie danego obszaru.

Taka sytuacja miata jednak miejsce jedynie w zabudowie wielorodzinnej wy-
sokiej, dokladnie na 5 obszarach w tym 3 zlokalizowanych na Wingoradach.
Jednak 4 z nich posiadaja zamykane punkty zbiérki. Zatem nie byly dostepne
ani dla pracownikow, ani dla klientéw punktéw ustugowych, ktoére sie tam znaj-
dowaty. Mozna jedynie przypuszczac, ze wraz ze zwiekszajaca sie powierzchnig
punktéw ustugowych zwigkszaé¢ powinna sie rowniez liczba mieszkancéw z nich
korzystajacych. W konsekwencji powinna réwniez wzrasta¢ produkcja odpa-
dow. Totez wieksze wartosci OWN odnotowane na tych konkretnych obszarach

wynikaja najpewniej z niepelnych danych meldunkowych. Jest to tym bardziej
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prawdopodobne, gdyz osiedla z zawyzonymi wartosciami pomiarowymi sg czesto
zamieszkiwane przez studentéw.

Nalezy réwniez zwroci¢ uwage, ze dopasowanie modelu do danych jest stabe
i najprawdopodobniej, by mozliwe bylo uzyskanie lepszych wynikéw, powi-
nien on uwzglednia¢ takze inne zmienne. Potwierdza to analiza reszt z mo-
delu (Ryc. 6.34), ktorych wartosci wahaja sie od -10,67 do 2,61 1/M/d. Na-
tomiast $rednia réznica miedzy wartodcia estymowana a rzeczywista wynosi
-0,035 1/M/d, co wskazuje na niedoszacowanie modelu. Reszty maja tez roz-
ktad systematyczny, a nie losowy — im wieksza byta wartos§¢ OWN zaobserwo-
wana w terenie, tym wieksze niedoszacowanie modelu. Swiadczy to o istnieniu
innych czynnikéw, ktére wplywaja na objetos¢ wyrzucanych przez mieszkan-
céw odpaddéw, a ktére nie zostaly uwzglednione w modelu. Lepsze wyniki
mozna by réwniez uzyskaé¢ uwzgledniajac zaleznosci przestrzenne. Tym bar-
dziej, ze reszty wykazuja autokorelacje przestrzenna dodatnia (statystyka Mo-
rana I = 2,3639 p = 0,009).
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Ryc. 6.34: Wykres reszt opracowanego modelu regresji wielorakiej wzgledem
obserwowanych wartosci zmiennej objaénianej

Celem okreslenia rodzaju zaleznosci przestrzennych, jakie moga tlumaczy¢
to zjawisko przeprowadzono testy mnoznika Lagrange’a. Wkazaly one na za-
sadnosé¢ zastosowania modelu bledu przestrzennego (SEM) oraz modelu auto-
korelacji przestrzennej (SAR)® . Wyniki testu okazaly sie jednak istotne staty-
stycznie jedynie w przypadku zastosowania jednej zmiennej niezaleznej — typu
zabudowy (p < 0,05). Podjeto zatem prébe modelowania wartoéci OWN przy
zastosowaniu obu modeli i z wykorzystaniem owej zmiennej. Otrzymane wyniki

okazaly sie jednak niejednoznaczne.

5 Kazdy z tych modeli powstal w oparciu o przestrzenny model Durbina (LeSage i Pace,
2009), réznia je jednak przyjete zalozenia modelowania. Stosujac model autokorelacji prze-
strzennej nalezy zaltozy¢ brak wplywu na wyniki modelowania wartosci zmiennych objasnia-
jacych uzyskanych w sasiednich lokalizacjach oraz stacjonarnos¢ przestrzenna czynnika loso-
wego. Uwzglednione zostaja wéwczas jedynie: wplyw wartos$ci zmiennych niezaleznych z danej
lokalizacji oraz zmiennej zaleznej uzyskanych w sasiednich lokalizacjach. Natomiast wykorzy-
stujac model btedu przestrzennego nie uwzglednia si¢ tego drugiego wplywu. Uwzglednia si¢ za
to w modelu, poza wartoscig zmiennych objasnianacych w danej lokalizaji, wplyw zmiennych
objadniajacych nie uwzglednionych w modelu (czyli warto$é czynnika losowego wykazujacego
autokorelacje przestrzenng).
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W obu przypadkach zmniejszyl sie blad standardowy estymacji (osiagna
warto$é 2,1 1/M/d) oraz otrzymano podobne wartosci podstawowych wskazni-
kéw dopasowania modelu. Nieznaczna jest tez roznica miedzy Srednig warto-
Scia reszt z modelu SEM (-0,5 1/M/d) i SAR (-0,4 1/M/d). Natomiast choé¢
w obu przypadkach reszty nie wykazaly autokorelacji przestrzennej, to jednak
w dalszym ciaggu rozktad ich wartosci nie byt rozkladem normalnym. Moze to
Swiadczy¢, ze zrdéznicowanie przestrzenne OWN nie jest dowodem na istnieniem
zalezno$ci przestrzennych miedzy objetoscia odpadow, a typem zabudowy. Moze
natomiast by¢ zwiazane z przestrzenna heterogenicznoécia®.

Modelem, ktory uwzglednia heterogeniczno$é¢ przestrzenna badanego zjawi-
ska jest Geograficznie Wazona Regresja (GWR)(Fotheringham i in., 2002). Jed-
nak ze wzgledu na zbyt duze rozproszenie obszarow testowych, jej zastosowanie
na podstawie tak zebranych danych mogloby doprowadzi¢ do mylnych wnio-
skéow. Dodatkowo otrzymane wyniki moga $wiadczy¢ o nieliniowej zaleznosci
miedzy objetoécia odpaddéw i zmiennymi niezaleznymi. Nalezy rowniez podkre-
sli¢, ze przeprowadzone préby modelowania nie uwzglednialy wielu czynnikiéw,
ktore moga mie¢ potencjalny wplyw na ilosé powstajacych odpaddéw, takich jak
bardzo istotny w tym wzgledzie dochéd mieszkancéw, poziom wyksztatcenia
oraz poziom $wiadomosci pro-ekologicznej.

Niestety, na tym etapie prac nie dysponowano innymi, wystarczajaco pre-
cyzyjnymi danymi przestrzennymi, ktore mogltyby mieé znaczenie dla produkcji
odpadow w Poznaniu. Wykazano jednak niestacjonarnos¢ przestrzenng OWN,

co jest waznym argument w dyskusji nad hipotezg postawiona w pracy.

6.5. Objetosciowy wskaznik nagromadzenia odpadéw —

dane uzupelniajgce

Dane pozyskane w wyniku realizacji opisywanego projektu postanowiono po-
rownaé informacjami odnoszacymi sie do catkowitej ilosci odpadéw zebranych w
Poznaniu w trakcie trwania badan przez firmy wspéipracujacych z ZM GOAP.
Najbardziej dokladne dane jakie udalo si¢ pozyskaé dotyczyly jednak jedynie
wagi odpadow. Celem pordéwnania otrzymanych wynikéw z danymi pozyska-
nymi od ZM GOAP lub bezposrednio od firm odbierajacych odpady w Pozna-
niu, nalezalo dokonaé¢ przeliczenia objetosci odpadéw na mase. Jest to zadanie
trudne, gdyz nie istnieja powszechnie stosowane przeliczniki, a masa i objeto$é
w réznym stopniu zaleza od ich sktadu jakosciowego. Pomocne w tym zakresie
sg dynamiczne systemy wagowe wmontowane w pojazdy odbierajace odpady
od mieszkanicow. Poniewaz w trakcie prowadzonych badan firmy odbierajace
odpady od mieszkancéw Poznania nie posiadaly jeszcze taboru wyposazonego
w takie systemy, zdecydowano sie wykona¢ badania poréwnawcze w najblizej

sasiadujacej z Poznaniem gminie — Pobiedziskach.

6 Zaleznoéci przestrzenne wynnikaja z wystepowania skupien lub rozproszen badanego na
danym obszarze zjawiska, na ktére wplywaja odleglosci i powiazania miedzy réznymi obiek-
tami; przestrzenna heterogeniczno$¢ oznacza natomiast ogdélna niestabilno$é¢ zachowan lub
innych relacji w obserwowanych jednostkach przestrzennych (Anselin, 1988)
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6.5.1. Badania przeprowadzone w Pobiedziskach

Pobiedziska to gmina miejsko-wiejska, swym charakterem rézni sie zatem
znaczaco od Poznania. Obszar ten powinien by¢ jednak wystarczajacy do prze-
prowadzenia na jego terenie badan poréwnawczych przy zastosowaniu jednocze-
$nie czujnikéw mierzacych wypelnienie pojemnikéw odpadami oraz dynamicz-
nych systemoéw wagowych.

Badania wykonano we wrze$niu 2014 r. Poczatkowo przeprowadzono w Po-
biedziskach 100 pomiaréw poréwnawczych, jednak ostatecznie zdecydowano sie
zaprezentowaé wyniki jedynie z 34 punktow zbidrki zlokalizowanych w obrebie
zabudowy wielorodzinnej. Podjeto taka decyzje, gdyz w trakcie trwania badan
terenowych zauwazono wyrazne réznice pomiedzy Poznaniem a Pobiedziskami
— dotyczyly one skladu morfologicznego odpadéw wyrzucanych w zabudowie
jednorodzinnej. W Pobiedziskach bardzo czesto pojemniki byly przepetlnione
odpadami zielonymi. Niejednokrotnie znajdowaly si¢ w nich réwniez popidl
i luzno wrzucone odpady wielomateriatowe czy szklo. Oczywiscie takie odpady
zdarzaja sie réwniez w zabudowie jednorodzinnej Poznania, jednak nie jest to az
tak czeste zjawisko. W konsekwencji istnialo przypuszczenie, ze pomiary wagi
odpadéw wykonywane w Pobiedziskach byly mocno zawyzone w stosunku do
wynikow, jakie moglyby by¢ otrzymane w podobnej zabudowie w Poznaniu.

W przypadku odpadéw wytwarzanych w Pobiedziskach w zabudowie wie-
lorodzinnej obserwacje wskazaly, ze ich sklad morfologiczny jest zblizony do
struktury jako$ciowej odpaddéw pochodzacych z podobnej zabudowy w Pozna-
niu. Tym bardziej, ze w Pobiedziskach, podobnie jak w Poznaniu, w zabudowie
wielorodzinnej ustawiane sa osobne pojemniki do zbiorki selektywnej. Oczywi-
Scie doktadne poréwnanie jakosciowe odpadéw pochodzacych z tych dwéch ob-
szaréw wymagaloby przeprowadzenia dodatkowych, kosztownych badan. Byto
to jednak niemozliwe do realizacji w ramach posiadanych érodkéw, dlatego opie-
rano sie jedynie o wnioskowanie na podstawie obserwacji terenowych.

Wyniki pomiaréw wskaznika OWN, otrzymane dla poszczegdlnych pojem-
nikéw, zestawiono z wagg odpaddéw. Na tej podstawie obliczono ich gesto-
§ci.  Analiza podstawowych statystyk opisowych (sko$no$é = 0,576; kurtoza
= 3,66; odchylenie standardowe = 0,0361) oraz test normalnosci (statystyka
Shapiro-Wilka = 0,972; p = 0,52) dowodza, ze rozklad otrzymanych wartosci nie
jest rozkladem normalnym. Poréwnano go zatem z 30 najbardziej powszechnie
stosowanymi teoretycznymi rozktadami statystycznymi zmiennych cigglych nie-
ujemnych. Optymalne dopasowanie rozktadéw udalo sie uzyskaé¢ w przypadku
rozkladu Wakeby”. Réznice miedzy nim a rozkladem uzyskanym dla danych z
Pobiedzisk nie sa istotne statystycznie - potwierdzily to dwa testy statystyczne:
Statystyka Kolmogorowa-Smirnowa = 0,07775 i Statystyka Andersona-Darlinga
= 0,13442 (Ryc. 6.35a).

Rozklad wartosci gestosci odpaddéw uzyskany dla punktéw zbiérki przeba-
danych w Pobiedziskach wykazuje duze podobienstwo z rozkladem Wakeby.

Zdecydowano zatem, ze na podstawie tych danych mozna dokonaé przeliczenia

7 Rozklad Wakeby zostal po raz pierwszy zaproponowany przez Harolda A. Thomas Jr.,
a nastepnie Houghton wykorzystal go na potrzeby hydrologii do modelowania powodzi (Ho-
ughton, 1978). Jest on opisywany az 5 parametrami, co pozwala na lepsze dopasowanie do
danych charakteryzujacych si¢ pewna asymetria.
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objetosci odpadéw na ich wage. Jednak nalezy pamietac, ze dane dotyczace
WWN moga by¢ obarczone duza doza niepewnosci ze wzgledu na ograniczona
liczbe pomiaréw terenowych.

Zdecydowano sie zatem na podstawie rozktadu Wakeby wygenerowaé 10 000
dodatkowych losowych wartosci gestosci odpadéw o parametrach dopasowanych
do danych z Pobiedzisk, ktére stanowity podstawe do dalszych przeliczen. Dzigki
nim istniala mozliwo$¢ wskazania nie pojedynczej wartosci OWN; tylko calego,

prawdopodobnego ich zakresu (Ryc. 6.35b).
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Ryc. 6.35: Wyniki pomiaréw gestosci odpadéw - zestawienie ilustrujace: a)
rozktad wartosci uzyskanych w wyniku prac terenowych zrealizowanych w Po-
biedziskach we wrze$niu 2014 roku; b) czestosé¢ wystepowania 10 000 losowo
wygenerowanych, na podstawie rozktadu Wakeby dopasowanego do danych po-
miarowych z Pobiedzisk, wartosci gestosci odpadéw w podanych przedziatach
klasowych

W praktyce oznacza to, ze kazda wartosé referencyjna WWN przemnozono
przez 10 000 prawdopodobnych wartosci gestoéci odpadéw (wynikajace z funk-
cji gestosci prawdopodobieristwa) i wygenerowano w ten sposéb 10 000 wartosci
OWN, ktérych rozklady i statystyki mogly zosta¢ poréwnane do danych tere-

nowych.
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6.5.2. Dane pochodzace ze Zwiazku Miedzygminnego ,,Gospodarka

Odpadami Aglomeracji Poznanskiej”

Pierwszg seri¢ danych poréwnawczych stanowia informacje odnosnie catko-
witej ilosci odpadow zebranych w Poznaniu w poszczegdlnych sektorach zbidrki.
Sa to najbardziej szczegdlowe dane, jakimi dysponuje ZM GOAP. Pierwsze ra-
porty dotyczace zbidrki w sektorach zostaly dostarczone przez firmy odbiera-
jace odpady od mieszkancéw dopiero w roku 2015, czyli juz po zakonczeniu
prac terenowych. Niemniej, byly to jedyne dane dostepne w tym czasie dla
calego Poznania, uwzgledniajace chociaz w matym stopniu aspekt przestrzenny.
Stanowia zatem najlepsze dane poréwnawcze dla analizy zréznicowania prze-
strzennego, jakimi dysponowano w trakcie realizacji pracy. Dane, ktére udato
sie pozyskaé, dotyczyty wagi odpadéw zebranych w Poznaniu w styczniu, lutym
i marcu 2015 roku. Zostaly one przeliczone na WWN na podstawie liczby

mieszkaricéw pochodzacej z WSO (Ryc. 6.36).
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Ryc. 6.36: WWN odpadéw w sektorach — dane ZM GOAP ze stycznia, lutego
i marca 2015 r. dotyczace wagi odpadéw, przeliczone na WWN przy uzyciu
informacji odnosnie liczby o0séb zameldowanych w sektorach (dane pochodzace

z WSO)

Dane odnoszace si¢ do wagi odpadéw pozyskane ze ZM GOAP przeliczono na
OWN korzystajac z pomiaréw wykonanych w Pobiedziskach (por. rozdzial 6.5.1).
Uzyskano ta droga mediane wartoéci Objetosciowego Wskaznika Nagromadzenia
odpadéw dla kazdego z sektoréw, jak rowniez jego potencjalny zakres wartosci
(Ryc. 6.37).

W styczniu otrzymane wartosci mediany OWN wahaly sie od 4,07 1/M/d
w sektorze IIT do 11,14 1/M/d w sektorze IV. W lutym i marcu minimalng
i maksymalng wartos¢ mediany OWN otrzymano réwniez w sektorze IIT i IV,
cho¢ ilosci zebranych odpadéw ulegly niewielkiej zmianie dla kazdego z tych
miesiecy. W lutym minimalna warto$¢ mediany omawianego wskaznika wynio-
sta 3,8 1/M/d, maksymalna za$ 10,25 1/M/d. W marcu natomiast odpowiednio
451 1/M/d i 10,17 1/M/d.

Najmniejsze odchylenie standardowe wartosci OWN zaobserwowano w sek-
torze 1, najwigksze za§ — w sektorze IV. W sektorze I oscylowalo ono w grani-
cach 1,3 — 1,5 1/M/d a w sektorze IV - miedzy 3,4 a 3,75 1/M/d. Srednie odchy-
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lenie standardowe przeliczanych wartoséci OWN we wszystkich trzech miesiacach
w kazdym z 11 sektoréw wyniosto 2,4 1/M/d.

Test Friedmana wykazal, zZe rdéznice miedzy wartosciami mediany
OWN otrzymanymi w poszczegdlnych sektorach sa istotne statystycznie
(Friedman x? = 29,636, df = 10, p = 0,001). Jednak jak wynika z przepro-
wadzonych post-hoc testéw Dunna, sektory w ktorych wyniki odstaja znaczaco
od pozostalych to nie tylko sektor III oraz IV, jak mogloby wynika¢ z analizy
warto$ci minimalnych i maksymalnych mediany, ale réwniez sektor IX8.

Tak otrzymane wyniki zestawiono z danymi uzyskanymi w tracie badan. Wy-
korzystano w tym celu histogramy wartosci OWN przedstawiajace wyniki: a)
uzyskane w trakcie prac terenowych, b) w gospodarstwach domowych i ¢) dzieki
zastosowaniu geoankiety. Dane ZM GOAP, bedace wynikiem symulacji relacji
miedzy WWN a OWN z rozkladu Wakeby okreslonego na postawie pomia-
réw z Pobiedzisk, przedstawiono natomiast za pomocg wykresu pudetkowego.
Pozwolito to na zestawienie mediany i zakresu czestosci wystapien symulowa-
nych wartosci OWN w zastosowanych w histogramach przedziatach klasowych
(Ryc. 6.38).

Nastepnie sprawdzono za pomoca analizy wariancji (ANOVA) czy réznice
czestosci wystapien wartosci OWN, obliczonych na podstawie danych ZM GOAP,
sa istotne statystycznie miedzy przyjetymi przedziatami klasowymi. Roéznice
okazaly sie by¢ istotne (F = 14795, p < 2 x 10716 ) dla wszystkich klas, w
ktorych wartosci OWN byla mniejsza niz 16 1/M/d (co wykazal test Tukey’a).

Poréwnano tez rozklad wartosci OWN uzyskanych w wyniku 10 000 symula-
¢ji z danych ZM GOAP z rozkladem wartosci OWN bedacych wynikiem badan
przeprowadzonych: w terenie w 50 obszarach badawczych, w 30 gospodarstwach
domowych i przy uzyciu geoankiety. Do sprawdzenia zgodnosci rozktadéw uzyto
statystyki Kolmogorowa-Smirnowa.

W wiekszosci poréwnan réznice okazaly sie istotne statystycznie na poziomie
p < 0,001, za wyjatkiem zestawienia z wynikami pochodzacymi z 30 gospo-
darstw domowych. W tym przypadku wykazano, ze réznice sa nieistotne staty-
stycznie (D = 0,1726, p = 0,3332), co potwierdzono testem Anderson-Darlinga
(A = 2,500 p = 0,05019).

Zdecydowano si¢ sprawdzi¢ dodatkowo, czy w przyjetych klasach istnieje roz-
nica miedzy Srednia czestodcia wystapien wartosci OWN uzyskanych w trakcie
badan a warto$ciami wygenerowanymi dla danych ZM GOAP z 2015 roku. Do
tego poréwnania zastosowano test t-Studenta dla pojedynczej préby. Réznice,
ktore zostaly réwniez zobrazowane za pomoca wykreséw (Ryc. 6.39), okazaly
sie istotne statystystycznie na poziomie p < 0,001 dla wszystkich poréwnan.

W taki sam spos6b wykorzystano test t-Studenta by sprawdzié, czy istnieja
istone réznice miedzy wynikami prac terenowych zrealizowanych w 50 obsza-
rach badawczych, a wartosciami OWN obliczonymi dla sektoréw, w ktérych
wyzej wymienione obszary si¢ znajdowaly. Poréwnano osobno 10 000 wartosci

otrzymanych w 11 sektorach dla kazdego z 3 miesiecy: stycznia, lutego i marca.

8 Sektory te obejmuja nastepujace osiedla: 1) sektor ITI — Pigtkowo, Podolany, Jana
IIT Sobieskiego i Marysieniki oraz maly obszar znajdujacy si¢ na Naramowicach, 2) sektor
IV — Gléwna, Ostréw Tumski-Srédka-Zawady-Komandoria, Warszawskie-Pomet-Matariskie
oraz Antoninek-Zieleniec-Kobylepole, 3) sektor IX — Naramowice, Winiary, Stare Miasto oraz
Stare Winogrady.
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Ryc. 6.37: Dane ZM GOAP przeliczone na OWN przy zastosowaniu losowa-
nych metoda Monte Carlo z rozkladu Wakeby wskaznikéw gestosci odpadéw —
charakterystyki prawdopodobienstwa rozkladéw wartoéci otrzymanych w po-
szczegblnych sektorach
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Ryc. 6.38: Histogramy wartosci OWN pozyskanych w trakcie badan: a) w 50
obszarach badawczych, b) przeprowadzonych bezposrednio w 30 gospodarstwach
domowych i ¢) przeprowadzonych z wykorzystaniem geoankietyzacji — poréw-
nanie z danymi pochodzacymi z ZM GOAP (pozyskane dla wszystkich sektoréw,
dla stycznia, lutego i marca 2015 roku), przeliczonymi na podstawie symulacji
(10 000 préb) relacji miedzy WWN a OWN z rozkladu Wakeby (okreslonego
na podstawie pomiaréw z Pobiedzisk)
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Ryc. 6.39: Zestawienie $redniej wartosci OWN w kazdej z klas - a) dane
ZM GOAP (ze wszystkich 10 000 powtoérzen) oraz danych uzyskanych w wyniku
b) prac terenowych, ¢) badail przeprowadzonych w gospodarstwach domowych
i d) przy zastosowaniu geoankiet

Obliczono tez dla kazdego z sektoréw mediane wartosci OWN otrzymana w
wyniku przeprowadzonych 10 000 symulacji na podstawie danych ZM GOAP
pochodzacych ze stycznia, lutego i marca. Mediane te réwniez zestawiono z
wynikami badan terenowych, co zaprezentowano na rycinie (Ryc. 6.40).

W zdecydowanej wiekszosci obszaréw wartosci uzyskane w terenie okazaly
si¢ mniejsze, niz mediana obliczona na podstawie symulacji. Tylko w poje-
dynczych przypadkach (takich jak wyniki otrzymane na Jezycach, zwlaszcza
w obszarze 56) miala miejsce sytuacja odwrotna. Roéznice wahaly sie w przy-
padku stycznia od 1,3 do prawie 4,5 1/M/d , w przypadku lutego od 1,3 do 4,7
1/M/d i dla danych z marca 2,3 — 5,6 1/M/d.

Tylko w nielicznych przypadkach réznice oscyluja w granicach +0,5 1/M/d,
przy czym przeprowadzone poréwnanie z uzyciem testu t-Studenta wskazuje
na to, iz tylko w przypadku wartosci OWN otrzymanych dla obszaru 84, znaj-
dujacego sie na Winogradach, réznice miedzy wynikami obserwacji terenowych
i przeprowadzonych symulacji dla danych ZM GOAP sa nieistotne statystycz-
nie. Réznica median w tym obszarze wyniosta jedynie 0,44 1/M/d. Generalnie
réznice wahaly si¢ od ok. -9 do +9 1/M/d.

Najwieksze roznice miedzy mediang OWN obliczona dla sektoréw i uzyskana
w wyniku prac terenowych odnotowano w przypadku obszaréw, na ktérych do-
minowala zabudowa jednorodzinna. Wszystkie otrzymane w nich wyniki oka-
zaly sie by¢ mniejsze, niz wynikaloby to z danych ZM GOAP. Srednia réznic
wahala sie od -4,6 1/M/d dla danych ze stycznia do -5,7 1/M/d dla danych

Z marca.
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Ryc. 6.40: Roéznica miedzy mediang warto$ci OWN wyliczona z 10 000 wartosci
OWN wygenerowanych na podstawie danych ZM GOAP, zebranych z kazdego
sektora zbiérki w a) styczniu b) lutym, i ¢) marcu oraz uzyskana w wyniku prac
terenowych w 50 obszarach badawczych
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W przypadku zabudowy wielorodzinnej niskiej réznice okazaly sie natomiast
najmniejsze, a $rednia réznic wynosita -1,4 1/M/d dla danych ze stycznia i lu-
tego, a -2,4 1/M/d w przypadku danych z marca. Na obszarach, w ktérych
dominowala zabudowa wielorodzinna niska, réznice byly troche wigksze. Ich
§rednia w styczniu i marcu wyniosta -2,4 1/M/d, a -2,03 1/M/d w lutym.

Réznice byty réwniez istotne statystycznie, gdy zagregowano wartosci OWN
otrzymane w wyniku prac terenowych do catych sektoréw, nie zwazajac na
udzial poszczegdlnych typow zabudowy w kazdym z nich. Po pordéwnaniu w
ten sposéb otrzymanych wartoéci z mediang OWN obliczona dla sektoréw na
podstawie danych ZM GOAP zaobserwowano, ze wielko$¢ réznicy moze byé
zalezna nie tylko od typu zabudowy, ale rowniez od sektora zbidrki.

Najmniejsze réznice, ok. 1 1/M/d, odnotowano w sektorze II i ITI. W obsza-
rach X, XIi VI wyniki w zaleznosci od miesiaca réznily sie od 1,2 1/M/d do 2,6
1/M/d. W przypadku pozostalych sektoréw réznice byly juz znacznie wieksze,
a najwieksza z nich zaobserwowano w sektorze IV. We wszystkich sektorach,
poza 11, wieksza wartos¢ OWN otrzymano na podstawie danych pochodzacych
z ZM GOAP. Zatem prawdopodobnie zaobserwowane réznice moga by¢ zwigzane
z typem zabudowy dominujacym na obszarach agregowanych w poszczegélnych
sektorach. Najwieksze réznice odnotowano bowiem w sektorach z najwigkszym

udziatem powierzchniowym zabudowy jednorodzinnej.

6.5.3. Zbiérka odpadéw prowadzona przez FBSerwis - analiza

szczegblowych danych

Drugg serie danych poréwnawczych pozyskano dzieki uprzejmoéci FBSerwis.
Jest to informacja odnosnie ilosci odpadéw zebranych z pojedynczych punktéw
zbiérki w zabudowie wielorodzinnej w sektorze VI. Dane te pochodzily z po-
miaréw wykonanych bezposrednio w terenie za pomoca dynamicznych syste-
méw wagowych zainstalowanych na pojazdach odbierajacych odpady (por. roz-
dzial 5.3.2). Lacznie udalo sie ta metoda pozyskaé informacje dla 13 obszaréw,
w ktérych dominowala zabudowa wielorodzinna, oznaczonych literami od A do
M (Ryc. 6.41). Dla 11 obszaréw A, B, C, F, G, H, I, J, K, L, M pozyskane dane
pochodzilty z 4 serii pomiarowych. W przypadku obszaru D i E przeprowadzono
tylko jedna serie pomiarows.

Na podstawie informacji odnoénie wagi odpadéw zebranych w sektorze VI
oraz danych meldunkowych pochodzacych z Wydzialy Spraw Obywatelskich ob-
liczono WWN (Ryc. 6.42).

Poréwnujac te dane z informacjami pochodzacymi ze ZM GOAP (Ryc. 6.36)
stwierdzono bez zadnych watpliwosci, ze zakres otrzymanych wartosci WWN
w sektorze VI jest wiekszy w przypadku danych FBSerwis. Istotnosé staty-
styczna réznic rozktadow WIWN otrzymanych na podstawie danych z ZM GOAP
i FBSerwis potwierdzaja réowniez testy statystyczne: Kolmogorowa-Smirnowa
(D = 0,60474, p = 1,575 x 107%) oraz Andersona-Darlinga (4 = 11,13 p =
1,822 x 107%). Na taki stan rzeczy moga mie¢ wptyw dwa czynniki.

Po pierwsze informacja odnosnie wagi odpadéw udostepniona na potrzeby
opisywanych badan przez ZM GOAP dotyczyla jedynie miesiecy zimowych. Sg
to miesiace, w ktérych, jak wynika z analizy zmiennoSci sezonowej (por. roz-

dzial 6.3.4), zbierana jest relatywnie najmniejsza ilo$é odpadéw.
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Po drugie za$, prezentowane dane pochodzace od firmy FBSerwis, dotycza
jedynie zabudowy wielorodzinnej, w ktoérej w Poznaniu generalnie obserwuje sie
wigksza ilo$¢ wytwarzanych odpadéw. W trakcie dalszej analizy nalezalo mieé

zatem na wzgledzie fakt, iz dane FBSerwis nie sa w pelni reprezentatywne dla

Pay

] Obszary w obrebie ktérych udato sie pozyska¢ dane firmy FBSerwis
Obszary o jednolitym lub dominujacym jednym typie zabudowy

catego Poznania.

0 500 1000 1500 2000 m

Ryc. 6.41: Lokalizacja i oznaczenie wyznaczonych w trakcie badan obszary jed-
nolite pod wzgledem zabudowy mieszkaniowej (lub o dominujacym jednym typie
zabudowy), dla ktérych udalo sie pozyskaé informacje o masie zebranych odpa-
déw od firmy FBSerwis
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Ryc. 6.42: Zréznicowanie WWN w obszarach jednolitych pod wzgledem za-
budowy mieszkaniowej (lub z dominujacym jednym typem zabudowy miesz-
kaniowej); WWN obliczono na podstawie danych firmy FBSerwis i informacji
odnosnie liczby 0séb zameldowanych w obszarach (WSO); Lokalizacja obszaréw
A — M zostala przedstawiona na rycinie 6.41

Dane odnosnie wagi odpadéw ponownie przeliczono na OWN, wykorzystu-

jac losowane (symulowane) metoda Monte Carlo z rozktadu Wakeby wskazniki
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gestosci odpadéw (por. rozdzial 6.5.1). Podobnie, jak w przypadku danych
ZM GOAP, uzyskano dzieki temu mediane wartosci objetosciowego wskaznika
nagromadzenia odpadéw dla kazdego obszaru, jak réwniez jego potencjalny za-

kres wartosci (Ryc. 6.43).
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Ryc. 6.43: Rozklad wartos¢ OWN w wybranych obszarach sektora VI — dane
firmy FBSerwis pochodzace z 4 serii pomiarowych przeprowadzonych w dniach:
a) 3-4.08.15, b) 10-11.08.15, ¢) 17-18.08.15, d) 24-25.08.15, symulowanych na
na podstawie danych z Pobiedziskach

We wszystkich 4 powtdrzeniach najwyzsza wartos¢ mediany OWN zaobser-
wowano w obszarze C (oscylowala ona miedzy 15,26 {/M/d a 20,93 I/M/d).
Najmniejsze zas wartosci odnotowano w obszarach F i L. Réznice miedzy nimi
sg nieznaczne. Wartosci odnotowane we wszystkich 4 powtorzeniach dla obszaru
L wahaly sie miedzy 3,56 /M /d a 5,76 [/M /d, natomiast dla obszaru F - miedzy
4,231/M/di5,071/M/d. Ogétem wigkszo$é otrzymanych wartosci OWN miesci
si¢ w przedziale od 7,39 I/M/d do 12,81 I/M/d.

Natomiast odchylenie standardowe wartosci OWN zaobserwowane dla wszyst-
kich 4 serii pomiarowych jest najmniejsze w przypadku obszaru F i L i nie
przekracza 2 [/M/d. Natomiast w przypadku obszaru C jest ono zdecydowanie
najwieksze i waha sie od 5,56 [/M/d w przypadku czwartej serii pomiarowej do
7,62 1/M/d dla 2 serii. Ogélnie $rednia warto$é odchylenia standardowego dla
wszystkich 4 powtdrzen oscylowala w granicach 4 [/M/d.

Nie zaobserwowano istotnych réznic miedzy wynikami otrzymanymi w ko-
lejnych seriach pomiarowych, co potwierdzit test Friedmana dla zmiennych za-
leznych (Friedman x? = 2,6667, df = 3, p = 0,4459). Test ten potwierdzi
réwniez zauwazalne réznice miedzy poszczegdlnymi obszarami (Friedman x? =
32,045, df = 10, p = 0,0003935). Przeprowadzone post-hoc testy Dunna wyka-

zaly, ze decydujacy wplyw maja w tym wzgledzie wspomniane wyzej obszary C,
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F i L, ale réwniez H. Test Friedmana wykazal, ze réznice odnotowane miedzy
pozostaltymi obszarami nie sg istotne statystycznie. W analizie nie brano pod
uwage obszaréow D i E, dla ktérych dysponowano danymi pochodzacymi jedynie
z jednej serii pomiarowej.

Podobnie, jak w wypadku danych ZM GOAP, tak i dla danych z firmy
FBSerwis poréwnano rozktad 10 000 wygenerowanych wartosci OWN z danymi
terenowymi. Nalezy jednak pamigtaé, ze dane pochodzace z firmy FBSerwis
nie sg reprezentatywne dla calego Poznania. Zatem w przypadku danych po-
chodzacych z geoankiet do poréwnania zdecydowano sie wykorzystaé jedynie te
odpowiedzi, ktore zostaty udzielone przez mieszkancéw zabudowy wielorodzin-
nej z sektora VI (lacznie 35 geoankiet).

Niestety zbyt mata liczba danych pochodzacych z tego sektora nie pozwolita
na zastosowanie takiego samego podejscia w przypadku danych uzyskanych w te-
renie i bezposrednio w gospodarstwach domowych. Udalo sie jedynie uwzgled-
ni¢ fakt, iz poréwnywane dane powinny pochodzi¢ z zabudowy wielorodzinne;j.
W konsekwencji dane FBSerwis zestawiono z wynikami pochodzacymi z 24 go-
spodarstw domowych i 34 obszaréw, w ktérych dominuje ten typ zabudowy.
Do sprawdzenia zgodnoéci rozkladow uzyto statystyki Kolmogorowa-Smirnowa
oraz Andersona-Darlinga.

Test Kolmogorowa-Smirnowa wykazal, ze dane pochodzace z geoankiet réz-
nia sie istotnie od danych FBSewis na poziomie p < 0,05 (D = 0,23448,
p = 0,0426). Jednak wyniki drugiej statystyki sugeruja, ze obydwie préby moga
pochodzié¢ z tej samej populacji (A = 2,1, p = 0,08116).

W przypadku poréwnania wynikéw FBSerwis z danymi pochodzacymi z go-
spodarstw domowych réznice rozkladéw okazaly sie istotne statystycznie na
poziomie p < 0,05 w przypadku obydwu testéw statystycznych (D = 0,32082,
p=0,014311 A = 3,52, p = 0,01525).

Natomiast w przypadku poréwnania danych FBSerwis z wynikami prac tere-
nowych w obszarach badawczych réznice okazaly sie istotne statystyczne nawet
na poziomie p < 0,001, co potwierdzil zaréwno test Kolmogorowa-Smirnowa
(D = 0,57705, p = 2,937 x 10719), jak i testu Andersona-Darlinga (A = 32,2,
p = 8,153 x 107 1¥).

Powyzsze statystyki potwierdza tez poréwnanie mediany i zakresu warto-
Sci OWN uzyskanych dzigki danym FBSerwis w poszczegdlnych przedziatach
klasowych z wynikami przeprowadzonych wezesniej badan (Ryc. 6.44).

Nastepnie sprawdzono za pomoca analizy wariancji czy réznice czestosci wy-
stapien warto$ci OWN uzyskanych z danych FBSerwis sa istotne statystycznie
miedzy przyjetymi klasami. Zgodnie z wynikami ANOVA, réznice czestosci
wystapien w przyjetych przedzialach wartosci OWN sg istotne statystyczne dla
wigkszosci poréwnywanych klas (F' = 7319, p < 2e—16). Test Tukey’a wykazal,
ze tylko w przypadku zliczeni dla przedzialéw 4-6 1/M/d i 12-14 1/ M /d, réznice
okazaly si¢ nieistotne (p = 0,99139).

Zbadano réwniez, czy w przyjetych klasach istnieje réznica miedzy $rednia
czestoscia wystapien wartosci OWN uzyskanych w trakcie badan a wartosciami
OWN wygenerowanymi dla danych FBSerwis. Do tego poréwnania ponownie
zastosowano test t-Studenta dla pojedynczej préby. Dla wiekszosci poréwnan

réznice okazaly sie istotne statystycznie na poziomie p < 0,001.
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Ryc. 6.44: Histogramy wartoSci OWN pozyskanych w trakcie badan a) w 34
obszarach wyznaczonych na terenie calego Poznania, przeprowadzonych b) bez-
posrednio w 24 gospodarstwach domowych oraz ¢) z wykorzystaniem geoankiety
w sektorze VI — poréwnane rozkladéw z danymi uzyskanymi od firmy FBSer-
wis dla sektora VI, przeliczonymi na podstawie symulacji (10 000 préb) relacji
miedzy WWN a OWN z rozkladu Wakeby okreslonego na podstawie pomiaréw
z Pobiedzisk
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OWN [I/M/d]

[136-58

[ 58-10,0
[ 10,0-12,6
B 12,6-156
Il 15,6-209
|| Obszary o dominujacym jednym typie zabudowy mieszkaniowej

m Ryc. 6.45: Poréwnanie wynikéw pomiaréw wykonanych w sektorze VI w trakcie wszystkich 4 serii pomiarowych: a) 3-4.08.15, b) 10-11.08.15, ¢) 17-18.08.15,
d) 24-25.08.15; zaprezentowano mediane 10 000 symulacji wykonanych dla kazdej z otrzymanych wartosci WWN, a klasyfikacji warto$ci OWN dokonano metoda
Jenksa (Jenks, 1967)
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Jak mozemy zaobserwowaé na obrazujacej to zestawienie rycinie (Ryc. 6.46),
w niektérych klasach roznice zdaja sie by¢ niewielkie. Test t-Studenta okreslano
wykorzystujac wszystkie 10 000 powtérzen. I choé¢ wykazano w niektérych kla-
sach réznice zauwazalnie mniejsze niz w pozostalych?, to jednak w dalszym

ciagu pozostawaly one istotne na poziomie p < 0,01.
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Ryc. 6.46: Zestawienie $redniej wartosci OWN w kazdej z klas dla danych:
a) FBSerwis (ze wszystkich 10 000 powtdrzen), b) pochodzacych z 34 obsza-
réw testowych, na ktérych dominuje zabudowa wielorodzinna, ¢) pozyskanych
z 24 gospodarstw domowych znajdujacych si¢ w zabudowie wielorodzinnej oraz
d) uzyskanych przy zastosowaniu 34 geoankiet z sektora VI

Dla kazdego z 11 omawianych obszaréw znajdujacych sie w sektorze VI i dla
wszystkich 4 serii pomiarowych obliczono z 10 000 wygenerowanych wcze$niej
warto$ci OWN mediane, a wyniki przedstawiono na rycinie (Ryc. 6.45). Dzieki
temu zestawieniu widaé, jak bardzo moga rézni¢ sie wartosci OWN w obrebie
jednego obszaru.

W sektorze VI znajdowaly sie 4 obszary testowe, na ktérych prowadzono
prace terenowe, a dla ktérych udato sie pozyskaé¢ informacje odnosnie wagi
odpadow z firmy FBSerwis. Byly to obszary: 67, 68, 92 i 94, czyli zgodnie
z przyjetymi w tym rozdziale oznaczeniami odpowiednio: B, G, J i I. Poréwnano
zatem mediany OWN uzyskane w wyniku badan i dzigki danym FBSerwis.

We wszystkich 4 przypadkach réznice okazaly sie znaczne. Wyniki OWN
uzyskane w trakcie prac terenowych (5,13, 4,52, 3,801 4,76 1/M/d) byly znacznie
nizsze, niz mediany obliczone na podstawie danych FBSerwis, ktére w zaleznosci
od serii pomiarowej wahaly sie od 7,34 1/M/d do 14,4 1/M/d.

Mimo tego postanowiono ponownie wykorzystaé test t-Studenta dla poje-
dynczej proby. Pozwolit on sprawdzi¢, czy po zestawieniu wynikow prac tere-

nowych z 10 000 wartoSciami otrzymanymi w wyniku symulacji, r6znice okaza,

9 W przypadku poréwnania z danymi terenowymi i wynikami badania przeprowadzonego
w gospodarstwach domowych byt to przedzial 6-8 1/M/d.
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sie istotne statystycznie. Poréwnania dokonano osobno dla 4 serii pomiarowych.
We wszystkich 4 przypadkach réznice w kazdym z analizowanych obszaréw byty

istotne statystycznie na poziomie p < 0,001.



Rozdzial 7
Dyskusja

7.1. Poréwnanie skutecznosci metod zastosowanych

W pracy

W trakcie przeprowadzonych badan zastosowano 3 rézne metody pozyskiwa-
nia informacji odnosnie objetosci wytwarzanych przez mieszkancéow odpaddw:
(1) bezposrednie badania w gospodarstwach domowych, (2) szacowanie objetosci
na podstawie danych zebranych z pomoca geoankiety oraz (3) badnia terenowe.
Wyniki otrzymane przy uzyciu kazdej z wyzej wymienionych metod zestawiono
ze soba i poréwnano z danymi z lat 2013 — 2015 dla catego Poznania uzyskanymi
ze ZM GOAP!.

Testy statystyczne wykazaly brak istotnych réznic tylko w przypadku warto-
sci OWN otrzymanych dzieki obserwacjom wykonanym bezpoérednio w gospo-
darstwach domowych. Wynik ten stanowi potwierdzenie zatozen, jakie przyjeto
decydujac sie na wykorzystanie tej metody w badaniach. Mialta ona stanowié¢
zrodto danych referencyjnych dla oceny wiarygodnosci informacji pozyskanej za
pomoca geoankiety i w trakcie badan terenowych. Wydaje sie zatem, ze choé
udalo si¢ w ten sposéb uzyskac¢ jedynie 30 pomiaréw, to wartodci te mozna
wykorzystywaé dla celéw poréwnawczych.

Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze maksymalna wartos¢ OWN uzyskana w wy-
niku badan w gospodarstwach domowych to 21 1/M/d, podczas gdy maksy-
malna warto$¢ OWN podawana w polskiej literaturze wynosi 10 1/M/d
(Rosik-Dulewska, 2000; Jedrczak i Szpadt, 2006; Grygorczuk-Petersons i Ta-
lata, 2007; Mamelka, 2008). Tak wysokie wartosci moga wynikaé z zastosowa-
nej w pracy metodyki. Badania objetosci odpadéw przeprowadzone dotychczas
organizowano w oparciu o Polska Norme z roku 1987 (BN-87/9103-04). Za-
tem bazujg one jedynie na zbiorczej informacji o ilodci $émieci wytwarzanych w
gospodarstwach domowych. Ta sama sytuacja dotyczy danych, ktérymi dys-
ponuje ZM GOAP. Tymczasem ilos¢ odpadéw wytwarzanych w pojedynczych
gospodarstwach domowych moze by¢ znacznie wyzsza, niz wynikatoby to z do-
tychczas przeprowadzonych badan. Swiadcza o tym zaréwno wyniki uzyskane
bezposrednio w gospodarstwach domowych, jak i za poérednictwem geoankiety.

Niemniej nalezy rowniez pamiegtaé, ze dane uzyskane za pomoca geoankiety
réznia sig znaczaco od pozostalych wynikéw (por. rozdziat 6.5.2 — Ryc. 6.38).
Mamy w tym przypadku do czynienia z bimodalnym rozktadem warto$ci OWN.
Moze on wynikaé z btedu metodyki, gdyz mieszkaricy mogli przeszacowac liczbe

L ZM GOAP nie dysponuje informacja o objetosci wytwarzanych w mieécie odpadéw, dla-
tego poréwnywane wartosci byto mozliwe tylko dzieki symulacji relacji miedzy WWN a OWN

na podstawie rozkladu Wakeby okreslonego dzigki pomiarom przeprowadzonym w Pobiedzi-
skach (por. rozdzial 6.5.1 oraz 6.5.2).
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wyrzucanych przez nich workéw na $mieci (por. rozdzial 6.2.1 — Ryc. 6.12).
Jednak rozktad bimodalny moze tez $wiadczyé o wyodrebniajacych sie przy za-
stosowaniu geoankiety dwéch odrebnych populacjach. Nie sg one jednak zwia-
zane z typem zabudowy, gdyz rozktad wartosci OWN ma charakter bimodalny
zaréwno w przypadku analizy dokonanej wylacznie na podstawie danych pocho-
dzacych z zabudowy wielorodzinnej, jak i z jednorodzinnej. Wiecej uwagi temu
zagadnieniu po$wiecono w dalszej czesci pracy (por. rozdzial 7.2).

Poréwnujac wszystkie zastosowane metody badawcze warto tez zwroci¢ uwage
na zakres wartosci OWN otrzymany dzieki wykorzystaniu kazdej z nich oraz na
wartosci tego wskaznika, jaka byla szacowana dla calego miasta na podstawie
danych ZM GOAP (Tab. 7.1).

Tab. 7.1: Zestawienie podstawowych statystyk wartoéci OWN otrzymanych
dzieki zastosowaniu kazdej z 3 metod badawczych oraz poréwnanie z danymi
z lat 2013 — 2015 pochodzacymi z ZM GOAP (OWN dla danych ZM GOAP
to lacznie 51 median analizowanego wskaznika, jakie zostaly wyliczone dla po-
szczegllnych miesiecy, a w przypadku roku 2015, réwniez dla 11 sektorow na
podstawie WWN — por. rozdzial 6.5.1)

OWN [1I/M /d]
Zré6dlo danych Min. | 1 Kw. | Med. | Sr. 3 Kw. | Maks.
pomiary terenowe 0,41 2,19 3,06 4,07 | 4,88 14,46
geoankieta 1,00 5,00 8,57 9,84 | 11,67 40,00
badania w gospodarstwach | o1 4 o4 6,10 | 7,76 | 10,54 | 21,00
domowych

dane ZM GOAP

dla ot 2013~ 2015 0,24 | 5,67 6,76 | 6,25 | 7,87 10,50

Zakres wartosci OWN wykazuje duza zbieznos¢ jedynie w przypadku infor-
magcji pozyskanych w wyniku bezposérednich pomiaréw w gospodarstwach domo-
wych i na podstawie danych ZM GOAP — najwigksze réznice zaobserwowano
w przypadku wartosci mininalnych i maksymalnych. Z kolei wartosci OWN
oszacowane za pomoca geoankiety zdaja sie by¢ znacznie przeszacowane. Na-
tomiast wyniki uzyskane w trakcie prac terenowych sg zdecydowanie zanizone,
o czym swiadczy nie tylko to porownanie.

Wazne w tym kontekscie sg rowniez wyniki dotyczace objetoéci odpaddéw
uzyskane w Poznaniu w latach 2007 — 2008 (Mametka, 2008). Srednia warto$é
OWN wyniosta wéwczas 7,3 1/M/d. Skoro za$ od tego czasu obserwujemy
wzrost masy odpaddéw, prawdopodobnie ich objetos¢ rowniez mogta wzrosnaé.
Oczywiscie badania przeprowadzone w roku 2008 mogly nie byé¢ reprezenta-
tywne, gdyz dotyczyly tylko wybranych 4 obszaréw miasta. Niemniej réwniez
wczesniejsze badania wskazuja, ze wartosci objetoéciowego wskaznika nagroma-
dzenia odpadéw dla duzego miasta nie powinny by¢ mniejsze niz 4,94 1/M /d
(Grygorczuk-Petersons i Talala, 2007). Tymeczasem $rednia warto$é tego wskaz-
nika uzyskana w Poznaniu w wyniku przeprowadzonych badan terenowych wy-
niosta 4,01 1/M /d.

W tym miejscu nalezy podkreslié, ze cho¢ prace terenowe nie zostaly zre-
alizowane na terenie calego Poznania, to dotozono wszelkich staran, by obszar
badawczy wyznaczony do ich przeprowadzenia byt jak najbardziej reprezenta-
tywny. Ostatecznie objeto tym badaniem przeszlo 1/3 mieszkaricéow — duzo

wiecej, niz w przypadku geoankiety czy badan przeprowadzonych bezposred-
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nio w gospodarstwach domowych. Rowniez badania przeprowadzone w latach
2007 — 2008 nie objely tak duzego procenta mieszkancow. Jest zatem malto
prawdopodobne, by pomiary wykonane z pomoca czujnika mierzace wypelnienie
pojemnikéw odpadami byty obarczone az tak duza niedokladnodcia.

Swiadczg o tym tez wyniki prac terenowych przeprowadzonych w Pobiedzi-
skach. Pozwolily one bowiem na pomiar objetosci i wagi w tym samym czasie.
Rozklad wartosci gestosci nasypowej odpadéw, ktora udalto sie w ten sposéb uzy-
skad, jest zblizony do teoretycznego rozktadu Wakeby. Ponad to, Srednia gestosé
odpadéw uzyskana ta metoda wyniosta 0,12 kg/1 czyli warto$é poréwnywalna
do wynikéw pomiaréw z lat 2007 — 2008. Jak czytamy w raporcie Miejskiego La-
boratorium Chemicznego przy Urzedzie m. st. Warszawy, w tym czasie Srednia
gestos$é odpadéw w Poznaniu wyniosta 0,123 kg/1 (Mametka, 2008). Otrzymane
w trakcie prac terenowych wyniki mieszg sie réwniez w zakresie wartosci gestosci
odpadéw typowej dla duzych miastach. Jamréz i Generowicz (2012) podaja, ze
wskaZnik ten waha si¢ przewaznie w przedziale 0,11 — 0,18 kg/l. Zatem sama
metoda pomiaru wydaje sie by¢ wiarygodnym zrédlem wiedzy o objetosci od-
padéw. By¢ moze problem stanowi zatem przeliczenie informacji o objetosci na
OWN, gdyz obarczone bltedem mogty by¢ zaréwno dane dotyczace liczby miesz-
kancéw, jak i informacja odnosnie dnia wywozu odpadéw. Pod tym wzgledem
najwieksze wyzwanie stanowily w trakcie badan obszary zdominowane przez

zabudowe jednorodzinna.

7.1.1. Ilosci odpadéw wytwarzanych w zabudowie jednorodzinnej

Wyniki otrzymane na terenie zabudowy jednorodzinnej budza najwiecej wat-
pliwosci, gdyz zakres wartosci objeto$ciowego wskaznika nagromadzenia odpa-
déw wahal sie w niej miedzy 0,4 a 2,8 1/M /d, a $rednia warto$¢ wyniosta 1,75
1/M/d. Takie wyniki wydaja sie mocno zanizone w poréwnaniu z warto$ciami
OWN uzyskanymi ta sama metoda w zabudowie wielorodzinne;j.

Watpliwosci réwniez moze budzi¢ ich zestawienie z mediana wartosci OWN
otrzymana bezposrednio w gospodarstwach domowych w tym typie zabudowy.
Wyniosta ona bowiem 4,27 1/M /d. Nalezy jednak podkresli¢, ze zostala ona
wyliczona tylko na podstawie 6 pomiaréw. Wynik ten moze by¢ zatem mocno
niereprezentatywny dla calej zabudowy jednorodzinnej. Tym bardziej, ze tylko
w dwoch z szesciu przebadanych gospodarstw, liczba mieszkancow wyniosta
wiecej niz 4 osoby, podczas gdy wielko$¢ gospodarstwa domowego w zabudowie
jednorodzinnej czesto bywa wieksza.

Wartosci OWN otrzymane w zabudowie jednorodzinnej wydaja sie znacz-
nie zanizone réwniez w poréwnaniu z danymi literaturowymi. Rosik-Dulewska
(2000) podaje, ze przecietna warto$é tego wskaznika w zabudowie jednorodzin-
nej w obszarach miejskich wynosi 3,97 1/M /d. Nieduzo mniejsze wartodci tego
wskaznika w zabudowie jednorodzinnej zostaty okreslone w Poznaniu w bada-
niach przeprowadzonych w latach 2007 — 2008 (Mametka, 2008) - 3,6 1/M /d (ul.
Na Murawie) i 3,2 1/M/d (os. Lotnikéw Wilkp.).

Jak zostalo wczesniej wspomniane, watpliwosci moze budzié¢ przede wszyst-
kim sposéb przeliczania objetosci odpadéw na OWN. Najwigkszym problemem
w czasie prowadzenia badan byta duza liczba firm zajmujaca sie odbiorem od-

paddéw, a kazda z nich miala inaczej opracowany harmonogram zbiorki. Zatem
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niemozliwym byto tak zaplanowa¢ prace badawcze, by mie¢ pewnos¢, ze pomiar
bedzie zrealizowany przed wywozem odpadéw. Kilkukrotnie zdarzato sie, ze
studenci bedacy w terenie w zabudowie jednorodzinnej napotykali gospodar-
stwa domowe, przy ktorych staly puste pojemniki na Smieci. W konsekwencji
lacznie az 16% wszystkich pomiaréw wykonanych w zabudowie jednorodzinne;
dalo wynik 0 1/M /d. Nie zdecydowano sie jednak na wylaczenie tych wynikéw
z dalszych analiz, gdyz zdarzaja sie gospodarstwa domowe, w ktérych powstaje
malo odpadéw zmieszanych z réznych wzgledow — np. ich mieszkancy sg zwo-

7 2 Choé¢ wydaje sie malo prawdopodobnym, by

lennikami idei , zero waste
wérod przebadanych gospodarstw domowych istniatl az tak duzy udziat oséb
Swiadomie prowadzacy taki styl zycia. Ze wzgledu na czas przeprowadzenia
badan w zabudowie jednorodzinnej (sezon wakacyjny) czesci gospodarzy mogto
poprostu nie by¢ w domu. Jednak poniewaz nie dysponowano jednoznacznymi
przestankami, ze wartosé¢ 0 1/M /d stanowi bledny wynik, nie zdecydowano sie
na usuniecie ich z bazy danych. Niestety, te zerowe wartosci, ktére wystepo-
waly pojedynczo niemal we wszystkich obszarach badawczych, mogly wplynaé
na niskie wyniki w zabudowie jednorodzinne;j.

Kolejny czynnik, ktéry mégt wplynaé na otrzymane wyniki, to losowy dobér
proby. Nalezy pamietaé, ze wartos¢ OWN w duzej mierze zalezy od liczby oséb
przypadajacej na gospodarstwo domowe. Kontrolowanie tego czynnika bylo
niemozliwe przy losowym dobrze préby. Ostatecznie Srednia liczba o0séb za-
meldowanych w przebadanych gospodarstwach i we wszystkich gospodarstwach
domowych znajdujacych sie na obszarach badawczych w zabudowie jednoro-
dzinnej okazala sie taka sama — Srednio 3 osoby zameldowane pod jednym
adresem. Jednak w poszczegélnych obszarach obserwujemy juz rozbieznosci
pomiedzy badana préba, a populacja calego obszaru.

Jako przyklad mozna podaé obszar 13 (Morasko-Radojewo), w ktérym od-
notowano najnizsza warto$¢ OWN (0,41 1/M /d). Jest to teren, w ktérym udalo
sie obja¢ badaniem stosunkowo duzy, jak na zabudowe jednorodzinna, procent
mieszkanicéw (16,42%). Mimo to érednia liczba os6b przypadajaca na jedno
przebadane gospodarstwo domowe wyniosta 4 osoby, podczas gdy w calym ob-
szarze warto$¢ ta wynosi 2 osoby. Zatem mozemy przypuszczaé, ze wartosé
OWN dla obszaru nr 13 jest zanizona w stosunku do catego obszaru. Podobna
sytuacja miala miejsce w przypadku trzech innych obszaréw. W czterech ob-
szarach liczba os6b w przebadanych gospodarstwach domowych byla wieksza
o 1 osobe w stosunku do catej populacji. Natomiast tylko w dwoch obszarach
badawczych wielko$¢ przebadanych gospodarstw domowych byla mniejsza w
poréwnaniu z populacja. Innymi stlowy w niemal 50% obszaréw liczba os6b
na gospodarstwo domowe w badanych punktach adresowych byla wieksza niz
w calym obszarze®. Zatem niereprezentatywnos$é przebadanych gospodarstw

mogta mie¢ rowniez istotny wplyw na niskie wartosci OWN.

2 Trend coraz popularniejszy na $wiecie. Zwolennicy tej ideii generujg mozliwie jak naj-
mniejszg ilo$¢ odpadéw, zwlaszcza z zywonosci, m.in. poprzez optymalne wykorzystanie kupo-
wanych produktéw, czy korzystanie z przydomowych kompostownikéw. Wiecej na ten temat
mozna przeczytaé¢ na stronie Polskiego Stowarzyszenia Zero Waste — http://zero-waste.pl.

3 W poréwnaniu nie uwzgledniono obszaru nr 2, w ktérym dominuje zabudowa kilkuro-
dzinna, nie jest zatem mozliwe oszacowanie ilosci oséb zamieszkujacych pojedyncze gospodar-
stwo domowe.
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Jezeli przyjrzelibysmy sie wszystkim wynikom otrzymanym w pojedynczych
gospodarstwach domowych, do ktérych udalo sie dotrzeé studentom w trakcie
prac terenowych, zauwazymy, ze wynik ponizej 3 1/M /d dotyczyt gléwnie gospo-
darstw, w ktorych zameldowane byly min. 4 osoby. Natomiast jednoosobowe
gospodarstwa domowe generowaly Srednio az 8,25 1/M /d (Ryc 7.1).

Jest zatem bardzo prawdopodone, ze badania prowadzone w zabudowie jed-
norodzinnej wymagaltoby dokladniejszych informacji o pojedynczych gospodar-
stwach domowych. Wydaje si¢ tez, ze wskazany bylby w tym obszarze inny
dobér préoby badawczej np. z zastosowaniem warstwowego doboru losowego
i stratyfikacja grupy docelowej na podstawie wielkosci gospodarstwa domowego.
Najprawdopodobniej tylko wowczas otrzymane wyniki mozna bylo uznaé za re-

prezentatywne dla badanego obszaru.
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Ryc. 7.1: Zmiennosé wartosci OWN uzyskana w poszczegdlnych punktach
zbiorki objetych badaniami terenowymi w zabudowie jednorodzinnej w zalez-
noéci od wielkosci gospodarstwa domowego — zestawienie nie obejmuje obszaru
nr 2, w ktéorym dominowata zabudowa kilkurodzinna

Niemniej, powyzsze zestawienia dla pojedynczych gospodarstw domowych
pokazuja, jak duzy wplyw na otrzymane wyniki moze mie¢ wielkosé przebadab-
nych gospodarstw domowych. Jest to zatem rowniez argumentem podwazaja-
cym reprezentatywnos¢ obszaréw wytypowanych do badan przeprowadzonych
w Poznaniu w latach 2007 — 2008 (Mametka, 2008). Przy ich wyborze nie kie-
rowano sie bowiem w ogole charakterystyka gospodarstw domowych, a jedynie
samym typem zabudowy i jego otoczeniem. Nalezy jednak podkresli¢, ze ich
gltéowny cel byl inny. Mialy one pozwoli¢ na przeprowadzenie badan morfolo-
gicznych i wlasciwosci technologicznych odpadéw komunalnych w Poznaniu. Sa
to analizy bardzo kosztowne i trudne logistycznie. Przedstawiciele Miejskiego
Laboratorium Chemicznego przy urzedzie m.st. Warszawy musieli ustali¢ prze-
bieg tras pomiarowych w porozumieniu z firmami wywozowymi. Sprawozdanie

z przeprowadzonych badan nie podaje szczegdtéw podjetych ustalenn. Mozna
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jednak przypuszczaé, ze decydujace bylo przeprowadzenie badan w sposéb jak
najmniej angazujacy firme wywozowa. Pradwdopodobnie sugerowano sie funk-
cjonujacymi w czasie badan trasami zbiérki odpaddéw, nie biorac pod uwage
wielkosci gospodarstw domowych, jakie zostana objete badaniem. Dopiero po
wyznaczeniu tras przeprowadzono ich szczegoltowa inwentaryzacje. Nie obejmo-
wala ona jednak informacji o wielkosci gospodarstw domowych ani strukturze
spoleczno-ekonomicznej mieszkancéw. Okreslono tez: adresy budynkoéw, liczbe
mieszkancéw, rodzaj obiektéw infrastruktury towarzyszacej oraz liczbe i typ
pojemnikéw. Nie wiemy zatem, na ile gospodarstwa domowe objete badaniem
byly typowymi dla calego Poznania w latach 2007 — 2008. Nie mozemy mieé z
tego wzgledu pewnodci, czy otrzymane w efekcie wartosci OWN mozna uznaé
za w pelni reprezentatywne.

Warto w tym miejscu zwrocié réwniez uwage na podobne badania OWN,
jakie przeprowadzono w ostatnich latach w zabudowie jednorodzinnej w Bia-
lystoku (Grygorczuk-Petersons i Wiater, 2014). Bialystok, tak jak Poznan,
jest miastem na prawach powiatu. Charakteryzuje sie jednak niemal o polowe
mniejsza powierzchnia i liczba mieszkancéw oraz mniejsza iloscia wytwarzanych
przez nich odpadéw. Tymeczasem $érednia wartosé OWN otrzymana w wyniku
przeprowadzonych w Bialymstoku badan terenowych, ktérymi objeto 82 gospo-
darstwa domowe, wyniosta 1,94 1/M /d. Jesto to zatem wiecej, niz w przypadku
omawianych wynikéw prac terenowych, cho¢ jest to jednocze$nie wartosé stosun-
kowo niska, biorac pod uwage dane literaturowe. Grygorczuk-Petersons i Wiater
nie podaja jednoznacznego wyjasnienia faktu wystepowania tak niskich $rednich
wartosci OWN.

Prawdopodobnym jest tez, ze ilos¢ odpadéw zmieszanych generowanych w za-
budowie jednorodzinnej mogla znacznie zmale¢ na przestrzeni ostatnich kilku
lat w wyniku zmian systemow zbiérki i rosnacej ilosci odpadéw zbieranych selek-
tywnie. Wyniki te wskazuja zatem na koniecznos¢ opracowania nowych wartosci
referencyjnych, przynajmniej dla duzych polskich miast.

Wyniki te obrazuja tez, jak trudnym obszarem badawczym jest zabudowa
jednorodzinna. Nawet jesli informacje dotyczace liczby mieszkancéow oraz daty
ostatniego wywozu odpadéw sa pewne, to nie gwarantuja otrzymania miarodaj-
nych wartosci. Pomiary wykonywane na pojedynczych pojemnikach z jednego
gospodarstwa domowego sa bardzo ,wrazliwe” — w takim przypadku przysto-
wiowy jeden worek robi duza réznice. Wystarczy bowiem, by mieszkancy nie
wynosili odpadéw od razu do pojemnika. Zabudowa jednorodzinna stwarza
przeciez takie mozliwosci, z ktorych niejednokrotnie mieszkancy koszystaja np.
wynoszac Smieci tymczasowo do garazu. Zatem prowadzenie badan terenowych
w tym typie zabudowy (czy to z uzyciem czujnikéw, czy tez przez tradycyjna
wizualna ocene wypelnienia pojemnikéw odpadami) wymagaloby przede wszyst-
kim wigkszej liczby obserwacji. Najlepiej przeprowadzonych we wspolpracy z
firma zajmujaca si¢ odbiorem odpadéw od mieszkanicow, by moment pomiaru
byl dokladnie zsynchronizowanych z wywozem odpadéw i by nie wymagal tez
nawiazywania wczesniejszej wspolpracy z mieszkanicami (w dniu wywozu po-
jemniki na odpady sa wystawione przed posesje).

Jednoczeénie nalezy podkresli¢, ze nie ma przestanek, by twierdzi¢, ze ni-

skie wartosci OWN odnotowane w zabudowie jednorodzinnej maja wyrazny
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zwiazek z liczba ,dzikich wysypisk” pojawiajacych si¢ w okolicy. Najwickszy
problem nielegalnych sktadowisk odpadéw zwigzany jest w Poznaniu z Dziel-
nica Grunwald. Zatem, jesli jej mieszkancy pozbywaliby sie swoich odpadéw
w znaczacym stopniu nielegalnie, to sektory zbiérki obejmujace ten teren po-
winny sie odznacza¢ mniejszymi wartosciami WWN i OWN. Tymczasem na
trzy sektory, w ktérych ZM GOAP odnotowal najwieksza ilo$¢ zebranych od-
padéw w 2015 r., dwa polozone byly wtasnie w Dzielnicy Grunwald — XTI i I.
Réwniez w trakcie prowadzonych prac terenowych najwigksze wartosci OWN
stwierdzono w tej dzielnicy. Tym samym nie ma przestanek, by twierdzi¢, ze
istnieje odwrotna proporcja miedzy iloscia odbieranych od mieszkancéw odpa-
déw, a liczba ,,dzikich wysypisk”. Moznaby raczej postawi¢ teze, ze to niska
Swiadomo$¢ ekologiczna jest przyczyna obu tych faktéw: zaréwno duzej ilosci
powstajacych ogdélem Smieci, jak i tych wyrzucanych nielegalnie. Potwierdzenie

jej wymagaltoby oczywiscie pogltebionych badan.

7.1.2. Zrdéznicowanie przestrzenne i zmienno$é czasowa

Mimo iz wyniki przeprowadzonych prac terenowych budza pewne watpli-
wosci (przynajmniej w zabudowie jednorodzinnej), to jednak jedynie ta me-
toda zbierania informacji o objetosci wytwarzanych przez mieszkancow odpadéw
umozliwita ocene zréznicowania przestrzennego OWN. W przypadku geoankie-
tyzacji problem stanowi nie tylko niedoktadno$é¢ otrzymanych wynikéw, ale réw-
niez przypadkowy rozklad przestrzenny uczestnikéw ankiety. Gdyby udalo sie
pozyskaé wystarczajaca liczbe odpowiedzi w kazdym z badanych obszaréw, moz-
nabyloby podjaé probe okreslenia mediany OWN dla kazdego z nich. Niestety,
ilo§¢ odpowiedzi w duzej mierze zwigzana jest z kosztami promocji. Otrzymanie
odpowiedniej liczby odpowiedzi wymagatoby zatem znacznie wigkszych srodkdw
finansowych, co w dalszym ciaggu nie dawatoby gwarancji powodzenia.

Natomiast prace terenowe, przeprowadzone z pomoca zastosowanego do po-
miaréw czujnika, umozliwily pozyskanie informacji o ilosci odpadéw w réznych
obszarach badawczych. Wykorzystanie czujnikow ulatwilo tez zbieranie infor-
macji — ocena wizualna wypelnienia pojemnika odpadami nie pozwalalaby na
taka dokladno$¢ pomiaréw przy tak duzej liczbie studentéw zaangazowanych
w projekt. Dane te umozliwily za$ wykazanie nieprzypadkowego zrdznicowa-
nia przestrzennego ilosci wytworzonych przez mieszkancow odpadéw poprzez
stwierdzenie dodatniej autokorelacji przestrzennej uzyskanych wartosci OWN.
Jest zatem mozliwe, ze wykorzystana w badaniach metodyka mogtaby znalezé
zastosowanie w modelowaniu zréznicowania przestrzennego objetosci odpaddw
wytwarzanych przez mieszkancéw Poznania, co zostalo szerzej oméwione w dal-
szej czesci pracy (por. rozdzial 7.3).

Réwniez zmiennosé sezonowg OWN mozna byto uchwycié¢ tylko dzieki pra-
com terenowym, a otrzymane wyniki potwierdzity prawidloéci opisywane do-
tychczas w literaturze (Zygadlo, 2001a; Gémez i in., 2009; Grygorczuk-Petersons
i Wiater, 2014) — objetosciowy wskaznik nagromadzenia odpaddéw jest znacznie
mniejszy zima, niz w pozostatych porach roku. W badaniach Grygorczuk-Petersons
i Wiater (2014) prowadzonych w Bialymstoku najmniejsze rozproszenie war-
tosci objetoéciowego wskaznika nagromadzenia odpadéw zaobserwowano jed-

nakze latem, czyli odwrotnie niz w przypadku omawianych w niniejszej roz-
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prawie prac terenowych. Ponadto w Poznaniu to wlasnie w miesiacach letnich
odnotowano najwyzsze wyniki OWN oraz najwiecej wartosci odstajacych tego
wskaznika, podczas gdy w Bialymstoku najwieksze ilosci odpadéw stwierdzono
wiosng. Roéznice miedzy Bialymstokiem i Poznaniem wskazuja, jak wazna jest
specyfika badanego obszaru. Badania prowadzone w Bialymstoku dotyczyty
zabudowy jednorodzinnej. W Poznaniu zas badaniem zmiennosci sezonowej ob-
jeto mieszkancéw zabudowy wielorodzinnej wysokiej, co pozwolilo uwzglednié
wigksza liczbe mieszkancow, ale byli oni tez bardziej zréznicowani pod wieloma
wzgledami. Niestety nie jest zatem mozliwa dyskusja na temat konkretnych
przyczyn tych réznic. W tym celu koniecznym bytoby przeprowadzenie dodat-
kowych badan pozwalajacych uzyskac¢ informacje na temat struktury demogra-
ficznej i ekonomiczne mieszkancow.

Teoretycznie analiza zmiennosci sezonowej bytaby rowniez mozliwa w opar-
ciu o badania przeprowadzone bezposrednio w gospodarstwach domowych, co
ulatwiloby dalsza interpretacje wynikéw. Takie préby byly juz prowadzone, ale
pozwolily na poréwnanie jedynie wybranych miesiecy, a nie zmiennosci w ciggu
calego roku (Gémez i in., 2009). W praktyce badania analogiczne do przepro-
wadzonych prac terenowych oznaczaloby zaangazowanie mieszkancéw w roczny
monitoring iloéci wytwarzanych przez nich odpadéw. Pozyskanie oséb chetnych
do podjecia takiej wspélpracy byloby duzym wyzwaniem, a otrzymane wyniki
moglyby nie by¢ juz tak doktadne. Trudno jest bowiem wyrobi¢ we wszystkich
osobach tworzacych jedno gospodarstwo domowe nawyk odnotowywania liczby
wyrzuconych workéw na Smieci. Zatem im dluzej trwaloby to badanie, tym
wigksze byloby prawdopodobienistwo, ze osoby biorace w nim udzial z czasem
zaczelyby zapomniaé¢ o monitoringu wyrzucanych workéw na émieci.

Badania przeprowadzone bezposrednio w gospodarstwach domowych wydaja
si¢ jednak bardzo dobrym Zrédiem informacji pozwalajacym na badanie zmien-
nosci dobowej i tygodniowej OWN. Mozliwym byto dzieki nim dokladne spraw-
dzenie, ktére pory w ciagu dnia sprzyjaja wyrzucaniu $mieci. Obserwacje te
potwierdzily tez badania terenowe, co pozwolilo na standaryzacje otrzymanych
wynikéw ze wzgledu na godzine wykonywania pomiaréw.

Nie znaleziono w literaturze podobnych prac, ktore badatyby zmienno$é¢ do-
bowa ilosci wyrzucanych przez mieszkancéow odpadéw. Tymczasem, jak wyka-
zaly otrzymane wyniki, uwzglednienie zmiennosci dobowej moze mieé¢ bardzo
duze znaczenie, zwlaszcza dla wiarygodnego poréwnania wynikéw otrzymanych
w zabudowie wielorodzinnej. Jesdli bowiem nie dysponujemy wiedza na ten te-
mat, nalezaloby przyja¢ stala pore wykonywania pomiaréw. Najlepiej do go-
dziny 7:00 lub po 19:00, gdyz wowczas jeszcze nie wiele 0séb zdazy wyrzucié¢
$mieci. W praktyce rzadko jest to mozliwe, gdyz oceny wypelnienia pojemnikéw
odpadami dokonuje sie czesto we wspOlpracy z firmami wyworzacymi odpady,
a wywdz odbywa sie o réznych porach dnia. Natomiast dysponujac wiedza na
temat zmienno$ci dobowej wypelnienia pojemnikéw odpadami, jesteSmy w sta-
nie oszacowaé, jaki procent odpadéw wyrzucanych dziennie przez mieszkancéw
znalazto sie w pojemniku w chwili wykonywania pomiaru. Co wiecej, bada-
nia przeprowadzone bezposrednio w 30 gospodarstwach domowych wykazaty,
ze wystepuja w tym wzgledzie pewne prawidlowosci niezalezne od typu gospo-

darstwa domowego czy zabudowy, w jakiej sie ono znajduje. Zwlaszcza w dni
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robocze, jak np. znaczny wzrost w iloéci wyrzucanych odpadéw po godzinie
16:00. Obserwacje te moga by¢ jednak charakterystyczne dla stylu zycia Pozna-
niakow, dlatego nalezatoby powtérzy¢ je w innych miastach, by méc potwierdzié
zaobserwowane w trakcie badan prawidlowosci. Opracowanie ogélnokrajowych
wytycznych do standaryzacji badan iloéci wyrzucanych smieci mogloby bowiem
znacznie usprawnic¢ prace terenowe i utatwié¢ analizy poréwnawcze.

Natomiast wykorzystanie geoankietyzacji w zakresie badania zmiennoéci do-

bowej, tygodniowej czy sezonowej wydaje sie praktycznie niemozliwe.

7.1.3. Objetos¢ a waga odpadéw komunalnych

Poréwnanie zmiennoéci sezonowej OWN 1 WWN wskazalo kilka miesiecy,
dla ktorych zaobserwowano znaczne réznice miedzy wartoSciami wyzej wymie-
nionych wskaznikéw (por. rozdzial 6.3.4). Generalnie oba charakteryzowaly
nizsze warto$ci zima i wzrost iloéci wytwarzanych $mieci na wiosne. Jednak
w przypadku OWN skok wartosci odnotowanych w okresie wiosna — lato 2014
w poréwnaniu do $redniej rocznej wszystkich wykonanych pomiaréw byt zde-
cydowanie wigkszy, niz wynikatoby to z danych ZM GOAP dotyczacych wagi
odpadow. W tym drugim przypadku miesiace letnie charakteryzuje raczej prze-
cietna waga, a faktyczny wzrost w stosunku do $redniej zaobserwowano dopiero
na jesieni. Rdznice te moga wynikaé oczywiscie z niereprezentatywnosci obszaru
badawczego, w ktérym analizowano zmiennos$é sezonowa. Niemniej, jest réwniez
bardzo mozliwe, ze réznica ta wynika ze zmieniajacego sie w ciagu roku sktadu
morfologicznego odpadéw (Mamelka, 2008; Gémez i in., 2009).

Jak wykazaly badania przeprowadzone przez Miejskie Laboratorium Che-
miczne przy Urzedzie m. st. Warszawy (Mametka, 2008), mieszkanicy wyrzucaja
w Poznaniu duzo takich frakcji odpadéw jak papier i tektura czy opakowania
z tworzyw sztucznych (por. rozdzial 2.1.5). Ich calosciowy udzial w masie
odpadow we wszystkich typach zabudowy objetych badaniem w 2008 r. wy-
nidst odpowiednio 12% i 12,9%. Sa to zatem jedne z najczeSciej wystepujacych
frakcji, jakie mozemy wyodrebni¢ z odpadéw komunalnych zmieszanych zaraz
po odpadach biodegradowalnych, co potwierdzaja nie tylko badania Miejskiego
Laboratorium Chemicznego (Mametka, 2008). Zgodnie z Krajowym Planem
Gospodarki Odpadami (2010) obowiazujacym w trakcie przeprowadzanych prac
terenowych, tworzywa sztuczne stanowily az 15,1% wszystkich odpadéw wytwo-
rzonych w duzych miastach w roku 2008. Jeszcze wiekszy byt udzial papieru
i tektury (19,10%), z ktérych réwniez powstaje wiele odpadéw opakowanio-
wych. Jedanak w przypadku odpadéw z tworzyw sztucznych nalezy pamietaé,
ze skladaja sig¢ one z wyjatkowo lekkiego materiatu, ale zajmuja czesto bardzo
duzo miejsca w poroéwnaniu z pozostalymi frakcjami. Zatem to wlasnie ich
duzy udzial w zmieszanych odpadach komunalnych moze znaczaco wpltywaé na
wypelnieniu pojemnikéw odpadami, a analiza nie tylko masy zbieranych odpa-
déw, ale réwniez ich objetosci, moze by¢ podstawa do wstepnej oceny skladu
morfologicznego zmieszanych odpadéw komunalnych.

W tym miejscu nalezy zauwazy¢, ze zmiennosé sezonowa ilosci wytwarza-
nych $mieci dotyczy nie tylko ich ilosci, ale réowniez sktadu jakosciowego. Jak
wykazaly badania prowadzone w Poznaniu w latach 2007 — 2008 (Mamelka,

2008) udzial poszczegdlnych frakeji odpadéw moze zalezeé¢ zaréwno od miesiaca
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pomiarowego, jak i typu zabudowy, w ktérej badania zostaly przeprowadzone.
Na przyktad najmniejszy udziat opakowan z tworzyw sztucznych w calym stru-
mieniu odpadéw odnotowano w Poznaniu w grudniu 2007. Niestety badania te
nie byly prowadzone w miesigcach letnich. Mozna sie jednak domysla¢, ze okres
ten sprzyja pojawianiu sie wiekszej ilosci plastikowych opadéw opakowaniowych,
gltéwnie po napojach. Potwierdzaja to badania prowadzone w latach 2006 — 2007
w miescie Chihuahua w Meksyku (Gémez i in., 2009).

Badania, ktére prowadzili Gémez i in. (2009) w kwietniu, sierpniu i stycz-
niu bezposrednio w gospodarstwach domowych mialy pokaza¢ wplyw poziomu
zamoznosci mieszkancéw na iloéc i jako$¢ generowanych smieci. We wszystkich
przypadkach zaobserwowano to samo zjawisko — najwiekszy udzial frakcji opa-
kowan z tworzyw sztucznych wystapil w sierpniu i byl on znacznie wyzszy niz
w pozostalych 2 badanych miesiacach. Chociaz we wszystkich przypadkach, to
kwiecienl byt tym miesiacem, ktéry charakteryzowaly nawieksze wartosci catko-
witej iloéci generowanych odpaddéw. Natomiast w styczeniu odnotowano naj-
mniejszg iloé¢ odpadéw, oraz najmniejszy udzial odpadéw plastikowych. Warto
tez zwréci¢ uwage, ze zdecydowanie wiekszy udzial tej frakcji odpadéw pojawit
sie¢ w najuboszych gospodarstwach domowych.

Przedstawiona powyzej literatura oraz wyniki omawianych badan tereno-
wych dowodza, ze odpady wykazuja duza zmienno$¢ sezonowsg nie tylko w za-
kresie ilo$ci generowanych $mieci, jak réwniez ich skladu morfologicznego —
ten za$ moze mieé istotny wplyw na objetoé¢ odpadéw. Nie powinno si¢ zatem
podejmowac strategicznych decyji dotyczacych gospodarki odpadami, jedynie w
oparciu o dane dotyczace ich wagi. Jednak informacja ta jest duzo latwiejsza do
zdobycia, dlatego tez przewaznie to na jej podstawie dzialaja firmy i instytucje
odpowiedzialne za opracowywanie miejskich systeméw zbiérki odpadéw. Nie
powinno sie tez przelicza¢ bezposrednio wagi na obietosé, gdyz jest to duze
uproszczenie. Gestosé zalezy bowiem od wielu zmiennych w czasie i przestrzeni
czynnikéw (Mamelka, 2008). Gdyby mozliwym bylo bardziej wiarygodne prze-
liczanie masy odpaddéw na ich objeto$¢, by¢ moze udatoby sie rzadziej widywaé
na naszych osiedlach przepelnione pojemniki na odpady.

Wyniki badan poréwnawczych, ktore zostaly przeprowadzone w Pobiedzi-
skach wskazuja, ze szacowanie objetosci odpadéw w oparciu o ich mase moze
by¢ jednak mozliwe. Jak zostalo wykazane w trakcie badan, rozklad wartosci
gestosci odpadéw w przebadanych pojemnikach mozna modelowaé stochastycz-
nie. Okazal si¢ on by¢ zblizony do rozkladu teoretycznego Wakeby, ktéry jest
tzw. rozkladem o grubym ogonie, co zwigksza prawdopodobienstwo wystapienia
wartosci odlegltych od éredniej w poréwnaniu do rozkladu normalnego. Fakt,
ze rozklad wartosci gestosci mozna opisaé¢ przy pomocy rozkladu teoretycznego
pozwola na szacowanie w oparciu o ten rozklad zakresu wartosci OWN, jakie
potencjalnie moga wystapi¢ na badanym terenie.

Mozliwoé¢ ta wykorzystano w pracy do szacowania wartosci OWN na pod-
stawie istniejacych danych WWN. Uzyskane ta droga wyniki zdaja si¢ by¢ wia-
rygodne. Swiadczy o tym brak istotnych réznic statystycznych miedzy war-
tosciami OWN uzyskanymi dzieki pomiarom wykonanym bezposrednio w 30

gospodarstwach domowych oraz szacowanymi na podstawie danych ZM GOAP.
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Jednak by metoda ta mogla znalezé szersze zastosowanie w gospodarce odpa-
dami, wymagalaby przeprowadzenia szeregu dodatkowych badan.

Nalezaloby wykona¢ w Poznaniu w kilku obszarach — najlepiej w kazdym
z sektorow zbiérki — analogiczne badania do prac przeprowadzonych w Pobie-
dziskach (por. rozdzial 4.3.3). Dzieki temu byloby mozliwe sprawdzenie, czy za
kazdym razem rozklad gestosci odpadéw bylby zblizony do rozkltadu Wakeby
czy tez moglyby znalezé tu zastosowanie réwniez inne teoretyczne rozktady sta-
tystyczne. Dodatkowe badania umozliwilyby réwniez znalezienie odpowiedzi
na pytanie, czy i przy spelieniu jakich warunkéw mozna by szerzej wykorzy-
staé zastosowana w pracy metode symulacji dla szacowania objetosci odpadéw
jedynie w oparciu o informacje dotyczace ich masy.

W chwili obecnej Poznan dysponuje juz pojazdami z dynamicznymi sys-
temami wagowywmi, dzigki czemu przeprowadzenie takich badan na terenie

miasta byloby realne i wskazane.

7.1.4. Poréwnanie wynikéw uzyskanych przy wykorzystaniu
wszystkich 3 metod badawczych

Dzieki zastosowaniu w badaniach az trzech metod pomiarowych mozliwe
bylo nie tylko badanie zréznicowania przestrzennego i zmiennosci czasowej ilodci
generowanych w Poznaniu $mieci, ale przede wszystkim poréwnanie wad i zalet
roznych sposobéw pozyskiwania informacji o objeto$ci zmieszanych odpaddéw
komunalnych, a w konsekwencji o OWN. Na tej podstawie opracowane zostaty
nastepujace sugestie zwiazane z prowadzeniem monitoringu ilosci generowanych
przez mieszkanicow odpadow:

— jedli to tylko mozliwe, zalecane jest przeprowadzanie badan bezposrednio

w gospodarstwach domowych, gdyz daja one najbardziej wiarygodne wyniki;
— w zabudowie wielorodzinnej pomiary wykonywaé¢ najlepiej z samego rana,

kiedy tylko jest mozliwy dostep do pojemnikéw z odpadami i jeszcze przed

wywozem $mieci przez Smieciarki lub péZnym wieczorem (najlepiej po godzi-
nie 19:00) — mamy wéwczas pelna informacje odnosnie wszystkich odpadéw,
ktére zostaly wytworzone w dniach poprzednich w danym punkcie zbiérki,
zmienno$¢ liczby odpaddéw, jaka trafia do pojemnikéw jest juz niewielka i nie
trzeba wprowadzaé¢ do wynikéw dodatkowych poprawek ze wzgledu na go-
dzing wykonywania pomiaréw; jesli jednak nie jest mozliwe zastosowanie
takiej procedury, zalecana jest standaryzacja wynikéw;

— wladciwa interpretacja wynikéw wymaga wziecia pod uwage zmiennosci se-
zonowej ilo$ci powstajacych odpadéw;

— trzeba zwrocié szczegdlng uwage na wladciwe zaplanowanie badan tereno-
wych w zabudowie jednorodzinnej, ktéra jest trudnym obszarem badawczym;

— przy wyznaczaniu obszaréw badawczych, zwlaszcza w zabudowie jednoro-
dzinnej, nalezy zatroszczy¢ si¢ o mozliwie jak najlepsza reprezentatywnoscé
wybranego obszaru pod katem wielkosci gospodarstw domowych;

— ze wzgledu na silne i stabe strony poszczegdlnych metod badawczych, warto
przy planowaniu badan nie ograniczaé si¢ tylko do jednej metodys;

— regularny monitoring odpadéw komunalnych nie powinnien ograniczaé sig¢
jedynie do badania masy odpadéw — warto poszuka¢ optymalnej metody

pozwalajacej rowniez na wyliczenie OWN, ktéry jest lepszym wskaZnikiem
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Tab. 7.2: Poréwnanie wszystkich trzech metod wykorzystanych w badaniach

METODA
bezposrednie badania . . .
OCENA w gospodarstwach domowych geoankietyzacja badania terenowe
najdoktadniejsza metoda wyniki zanizone, zwlaszcza w zabudowie jednorodzinnej
dokladnodci - oiNv.\Bwsm wartosci sa E&UE&N@ wiarygodne wartodci przeszacowane - pomiary objetosci oa@ma\o\é nie budzg, 4@5_589“
. i nie obarczone ryzykiem zwiazanym o N jednak dokladnosé¢ metody zalezy
szacowanej - wyniki budzace najwiecej

wartoséci OWN

z niepewnoécig danych dot. liczby os6b
w gospodarstwie domowe,
czy dni, dla ktérych OWN jest wyliczany

watpliwosci

od wiarygodnoéci informacji dot.

liczby 0s6b zamieszkujacych badany obszar i liczby dni,

dla ktérych OWN jest wyliczany

wielko$¢ badanej préby

kilkadziesiat gospodarstw
domowych

kilkaset gospodarstw
domowych

najwieksza proba
- ok. 1/3 mieszkancéw
Poznania

mozliwos¢ interpretacji
wynikéw w kontekscie
wplywu czynnikéw
spoteczno-ekonomicznych

najlepsza - nie budzaca
wiekszych watpliwosci
interpretacyjnych

bardzo dobra
przy zalozeniu,
ze wigkszosé respondentéw
dobrze oszacuje
ilos¢ wyrzucanych odpadéw

bardzo niewielka
ze wzgledu na maly
dostep do danych
przestrzennych na wymaganym
stopniu szczegdtowosci

mozliwos¢ przeliczenia
OWN na WWN
lub gesto$é nasypowa odpadow

trudne, ale mozliwe
- wymagaltoby wymagatoby
wyposazenia kazdego
gospodarstwa
w tzw. "wage bagazowa'

bez wiarygodnych
przelicznikow,
praktycznie
niemozliwe

mozliwe, ale wymaga synchronizacji
pomiaréw z firmami odpowiedzialnymi
za wywdz odpadow, ktore
posiadaja pojazdy wyposazone
w dynamiczne czujniki wagowe

badanie zréznicowania przestrzennego

praktycznie nie mozliwe
bez polaczenia z inng metoda

trudne ze wzgledu na brak
kontrioli nad rozkladem
przestrzenny respondentow

mozliwe

badanie zmiennosci sezonowej

bardzo trudne,
a wiarygodnos¢ wynikow
obarczona wigksza niepewnoscia,

niemozliwe

mozliwe, ale tylko
w wybranych obszarach badawczych,
na bardzo ograniczonej probie

badanie zmiennosci tygodniowej
i dobowej

najlepsze zrédto informacji

bardzo niepewne
zrédto informacji

dobre zrédlo informacji
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wypelnienia pojemnikow odpadami, a dodatkowo w poréwnaniu z WWN
moze byé rowniez podstawa do oceny skutecznosci zbidrki selektywnej na

badanym obszarze.

7.2. Wplyw zabudowy mieszkaniowej na ilosci

wytwarzanych odpadéow

Wyniki oméwionych prac terenowych oraz badan przeprowadzonych bezpo-
srednio w gospodarstwach domowych potwierdzaja wcze$niejsze, prowadzone w
Poznaniu, obserwacje dotyczace wplywu zabudowy mieszkaniowej na ilo§¢ po-
wstajacych odpadéw (Mamelka, 2008) — w zabudowie jednorodzinnej wytwa-
rzanych jest znacznie mniej odpadéw, niz w zabudowie wielorodzinnej (Ryc. 7.2).
Cho¢, jak wspomniano poprzednio, wyniki badan terenowych prowadzone w za-
budowie jednorodzinnej moga budzi¢ watpliwosci. Nalezy tez podkredli¢, ze

istnieja réwniez przestanki wykazujace odwrotne zaleznosci w tym zakresie.

.
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Ryc. 7.2: Srednia wartoéé objetosci odpadéw wytwarzana przez mieszkancéw
kazdego z 50 obszaréw badawczych (z podzialem na typy zabudowy) zestawiona
z danymi pochodzacymi z raportu Miejskiego Laboratorium Chemicznego (Ma-
metka, 2008), gdzie A — oznacza najmniejsza zmierzong warto$¢ OWN (ana-
liza sktadu ilo$ciowego odpadéw w zabudowie jednorodzinnej na os. Lotnikéw
Wilkp.), B — najwyzsza zmierzona warto$¢ OWN (analiza skladu iloSciowego
odpadéw w zabudowie wielorodzinnej, starej na Jezycach)

Rosik-Dulewska (2000) powolujac sie na wczedniejsze badania (Skalmowski,
1992) wskazywala, ze na obszarach miejskich to wlasnie w zabudowie jednoro-
dzinej powstaje najwiecej odpadow. Obserwacje te potwierdzaja w przypadku
Poznania badania prowadzone przez studentéw Wydzialu Nauk Geograficznych
i Geologicznych UAM (Szymczak, 2013).

Dennison i in. (1996a) réwniez podawali, ze w zabudowie jednorodzinnej po-
wstaje wiecej Smieci (w tym gléwnie papieru, plastiku i szkla), jednak zaleznosé
ta zostala zaobserwowana tylko w przypadku tzw. ,blizniakéw”. Nie odnoto-
wali oni natomiast zadnych istotnych réznic w ilosci odpadéw powstajacych w
zabudowie jednorodzinnej wolnostojacej. Niejednoznaczne sa tez badania, na

ktére powoluja sie Jedrezak i Szpadt (2006). Jednym z przykladéw miast przy-
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wolanych w ich pracy, w ktorych przeprowadzono analize jakosciowa i ilo$ciowa
odpadoéw komunalnych, jest Zielona Géra. Wyrdzniono w tych badaniach dwa
rodzaje zabudowy jednorodzinnej — z ogrzewaniem gazowym i ,na wegiel”. W
tym drugim przypadku srednia masa odpadéw pochodzaca z zabudowy jednoro-
dzinnej byta bardziej zblizowna do ilosci odpadéw odnotowanych w zabudowie
wielorodzinnej wysokiej, a w zabudowie srédmiejskiej zabserwowana masa odpa-
doéw byla zdecydowanie nizsza. Natomiast w zabudowie jednorodzinnej z ogrze-
waniem gazowym zaobserowano najmniejszg mase odpadow posréd wszystkich
4 wyréznionych w tym badaniu typéw zabudowy. Roéwniez w przypadku geo-
ankietyzacji zastosowanej w trakcie badan prezentowanych w omawianej pracy
otrzymano niejednoznaczne wyniki.

Mediana wartosci OWN otrzymana na podstawie odpowiedzi ankietowa-
nych byla niemal réwna w kazdym z 3 typéw zabudowy. Tymczasem wartosci
OWN otrzymane w wyniku badan prowadzonych w terenie i w 30 gospodar-
stwach domowych réznia si¢ znaczaco miedzy obszarami zdominowanymi przez
poszczegdlne typy zabudowy. Mozna by zatem podejrzewac, ze zbieranie infor-
magcji o iloSci wyrzucanych przez mieszkancéw $mieci metoda geoankiety daje
niemiarodajne wyniki.

Niemniej zestawienie badanego ta metoda wskaznika z wielkoscia gospodar-
stwa domowego, w ktérym mieszkal ankietowany, wskazuje juz na zaleznosci
zgodne z oczekiwanymi — wraz z rosnaca liczba oséb w gospodarstwie domo-
wym maleje jednostkowy wskaznik iloéci wytwarzanych odpadéw. Te sama za-
lezno$¢ zaobserowowano w trakcie badan przeprowadzonych bezposrednio w go-
spodarstwach domowych, potwierdzaja je réwniez prace Dennisona i in. (1996b)
oraz Dysona i Changa (2005). Zatem potencjalny blad oszacowania, wskazany
wczesniej w pracy (patrz rozdz. 6.2.1), nie musi by¢ jedynym mozliwym wy-
tlumaczeniem otrzymanych wynikéw. Réwnie wazne w tym aspekcie moze by¢
zroznicowanie charakterystyk, jakie zaobserwowano w obrebie kazdego z trzech
uwzglednionych w badaniu typéw zabudowy. Szczegdlnie istotna w tym zakre-
sie zdaje sie by¢ informacja odnosnie rozporzadzalnego przychéd na osobe w
gospodarstwie domowym.

Wplyw zamoznosci mieszkancéw na ilosé wytwarzanych przez nich odpa-
déw zostal wielokrotnie wykazany we wezesniejszych badaniach (Dennison i in.,
1996b; Dyson i Chang, 2005; Gémez i in., 2009). Zakladano, ze przyjety w pracy
podzial Poznania na trzy typy zabudowy, pozwoli na uchwycenie tego wplywu,
przynajmniej do pewnego stopnia. Wiadomo bowiem, ze na zakup mieszkania w
zabudowie jednorodzinnej przewaznie moga pozwoli¢ sobie osoby zamozniejsze,
natomiast w zabudowie wielorodzinnej wysokiej, ktéra przewaznie charaktery-
zuja mieszkania o mniejszym metrazu i standardzie, zamieszkuja osoby mniej
majetne. Jednak jak wykazaly badania wykonane z pomoca geoankiety, zalez-
nos¢ ta nie jest taka prosta.

W zasadzie jezeli uwzglednione zostang wszystkie odpowiedzi zawierajace de-
klaracje odnosnie uzyskiwanego dochodu na osobe w gospodarstwie domowym,
to okaze sie, ze struktura zamoznosci ankietowanych w kazdym z trzech typéw
zabudowy nie rézni sie znaczaco (Ryc. 7.3). Jedynie wyniki uzyskane w za-
budowie wielorodzinnej wysokiej wyskazuja, ze jest ona czesciej zamieszkiwana

przez osoby mniej majetne. Zaobserwowano w niej stosunkowo niewielki udziat
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mieszkancéw deklarujacych dochéd powyzej 3790 zt/osobe/m-c, przy jednocze-
snym znacznym wzroScie liczby gospodarstw o najnizszym dochodzie (ponizej
645 zt/osob¢/m-c).
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Ryc. 7.3: Procentowy udziatl odpowiedzi dotyczacych deklarowanego dochodu
na osobe na miesiagc w gospodarstwie domowym, udzielonych przez ankietowa-
nych w kazdym z trzech typéw zabudowy

Nalezy tez pamigtaé, ze prawie 80% jednoosobowych gospodarstw domo-
wych, jakie udalo sie przebadaé przy pomocy geoankiety, znajdowalo sie w
zabudowie wielorodzinnej, a w tym 15% stanowily gospodarstwa zlokalizowane
w zabudowie wielorodzinnej wysokiej. Wsrdd tych mieszkancéw nie odnotowano
przedstawicieli najubozszej czesci spolteczenistwa. Ta sama sytuacja dotyczyta
ankietowanych mieszkajacych w drugim, najczeéciej wystepujacym w tej zabu-
dowie typie gospodarstw domowych. Byly to dwuosobowe gospodarstwa. Miesz-
kanicy obydwu typéw stanowili lacznie niemal 50% wszystkich ankietowanych
zamieszkujacych zabudowe wielorodzinng wysoka. W obydwu przypadkach za-
obserwowano wysokie wartosci OWN. Mediana tych wartoéci wyniosta az 10
1/M/d. Jednoczednie, tylko wsrdd tej czesci odpowiedzi zebranych w obszarach
zdominowanych przez zabudowe wysoka, wystepowaly przypadki gospodarstw
domowych, w ktérych nie prowadzono segregacji odpadéw. Sytuacja ta miala
miejsce u 22% ankietowanych pochodzacych z jednoosobowych i dwuosobowych
gospodarstw domowych.

Druga cze$¢ ankiet z zabudowy wielorodzinnej wysokiej stanowity gléwnie
odpowiedzi udzielone przez przedstawicieli rodzin z niepelnoletnimi lub pel-
noletnimi dzieémi (typ C i D), rodziny wielopokoleniowe (typ E) oraz rzadko
zmieniajacy sie wspétlokatorzy (typ G). Te grupe odpowiedzi charakteryzuja
dwie cechy. Po pierwsze — ankietowani deklarowali zdecydowanie mniejszy

rozporzadzalny dochdéd na osobe w dospodarstwie domowym (w rodzinach wielo-



158 Rozdzial 7. Dyskusja

pokoleniowych nie przekraczajacy 645 zt/osobe/m-c). Po drugie za§ — mediana
wartosci OWN w poszczegdinych typach gospodarstw domowych wahala sie od
5,16 1/M/d w rodzinach wielopokoleniowych do 7,5 1/M/d w gospodarstwach
typu C i G.

Oznacza to zatem, ze wyodrebnienie zabudowy wielorodzinnej bez uzwzgled-
nienia zamozno$ci os6b w niej zamieszkujacych, moze prowadzi¢ do btednych
wnioskow. W przypadku opisywanych badan przeprowadzonych z pomoca geo-
ankietyzacji wydaje sie, ze wartosci mediany OWN otrzymane w poszczegdl-
nych typach zabudowy sa réwne ze wzgledu na charakterystyke przebadanych
gospodarstw domowych. Gléwna role w tym wzgledzie odgrywa zapewne wplyw
rozporzadzalnego dochodu na osobe w gospodarstwie domowym, ktéry nie rézni
sie znaczaco miedzy dwoma z trzech wyodrebnionych typéw zabudowy. Nato-
miast w trzecim, czyli w zabudowie wielorodzinnej wysokiej, ktéra lekko od-
biega od pozostalych dwoéch pod tym wzgledem, najpewniej mamy do czynienia
z bilansowaniem (kompensowaniem) sie wplywu na ilo$¢ wytwarzanych przez
mieszkancéw odpadéw dwéch dziatajacych w przeciwnych kierunkach czynni-
kéw. Bogatsza czesé spoteczenstwa zamieszkujaca te obszary, reprezentowana
przez jedno i dwuosobowe gospodarstwa domowe, charakteryzuje sie zdecydowa-
nie wigksza produkcja odpadéw komunalnych. Wsréd pozostatych mieszkancéw
zabudowy wielorodzinnej wysokiej znalezli sie przedstawiciele mniej zamoznych
gospodarstw domowych, ktérzy z kolei wytwarzaja znacznie mniej odpadéw.
Prawdopodobnie dlatego wlasnie mediana wartosci OWN otrzymanego w wy-
niku geoankietyzacji nie rézni sie istotnie miedzy przyjetymi w pracy trzema
typami zabudowy.

Za taka interpretacja przemawiaja wyniki otrzymane w 30 gospodarstwach
domowych. W ich przypadku zauwazono znaczne réznice mediany OWN miedzy
poszczegdlnymi typami zabudowy. Szczegdlnie mocno odstaja wyniki uzyskane
w zabudowie wielorodzinnej wysokiej, gdzie mediana OWN wyniosta prawie 12
1/M/d.

W przypadku badan przeprowadzonych bezposrednio w 30 gospodarstwach
domowych, 9 z nich byto zlokalizowanych w zabudowie wielorodzinnej wysokie;j.
Z tej liczby az 2/3 charakteryzowalo sie wysokim dochodem — 1876 do 3790
zl/m-c/osobe. Byly to przewaznie gospodarstwa, w ktérych mieszkaly 2 osoby.
Jednoczesnie stwierdzono, ze najwieksza ilos¢ odpadéw wytwarzanych w tym
typie zabudowy zwiazana jest z jednoosobowymi i dwuosobowymi gospodar-
stwami domowymi.

Generalnie, w przypadku monitoringu prowadzonego bezposrednio w gospo-
darstwach domowych najwyzszy wskaznik odpadéw stwierdzono w jednoosobo-
wych gospodarstwach (mediana OWN osiagnela w nich przeszlto 13 1/M/d).
Byly one jednak zlokalizowane jedynie w zabudowie wielorodzinnej. W przy-
padku geoankiet rowniez najwiecej odpadéw w przeliczeniu na osobe pochodzito
z jednoosobowych gospodarstw domowych (mediana OWN w ich przypadku wy-
niosta 10 1/M/d). Tendencje te potwierdzaja inne badania realizowane w tym
zakresie w Dublinie w Irlandi. Zaobserwowano w nich wzrost udzialu wytwa-
rzanych przez mieszkancow Smieci, co moglo wiazac¢ si¢ ze znacznym wzrostem
iloéci jednoosobowych gospodarstw domowych (Purcell i Magette, 2009). Réw-

niez Jenkins i in. (2003) zauwazyli, ze wigksza liczba oséb mieszkajaca w go-
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spodarstwie domowym moze znaczaco przyczynic¢ si¢ do zmniejszenia wskaznika
wytwarzanych odpadow.

Zatem w badaniach przeprowadzonych bezpoérednio w gospodarstwach do-
mowych znajdujacych si¢ w zabudowie wielorodzinnej udato si¢ uchwyci¢ wptyw
jedynie bogatszej czesci spoleczenstwa, zwigzanej z jedno i dwuosobowymi go-
spodarstwami domowymi. Natomiast zabrakto wéréd nich przedstawicieli go-
spodarstw domowych zamieszkatych przez wigksza liczbe osob, charakteryzuja-
cych sie mniejszym, osiaganym w miesiacu, dochodem na osobe. I wlaénie ta
sytuacja najprawdopodobniej byla gléwna przyczyna tak duzych réznic w wy-
nikach otrzymanych obydwoma metodami, nie zas zawyzone wartosci OWN
oszacowane z pomoca geoankiety.

Natomiast trzeba jednoczesnie podkreslié, ze nie ma pewnosci, czy wyjasnie-
nie to moze tlumaczyé wyniki otrzymanych w zabudowie jednorodzinnej. W
badaniach przeprowadzonych bezposrednio w gospodarstwach domowych pro-
centowy udzial odpowiedzi dotyczacych deklarowanego dochodu nie réznit sie
bowiem znaczaco migdzy mieszkancami zabudowy jednorodzinnej i wielorodzin-
nej niskiej (Ryc. 7.4). Taka sama sytuacja miala tez miejsce w przypadku
odpowiedzi udzielonych przez uczestnikéw geoankiety. Nie zaobserwowano u
tych ankietowanych réwniez istotnych réznic miedzy wartoéciami OWN osza-
cowanych w obu typach zabudowy. Podczas gdy w gospodarstwach domowych
zauwazono zdecydowanie mniejsza ilos¢ odpadéw wytworzonych w zabudowie
jednorodzinnej. Mediana wartosci OWN w ich przypadku wyniosta 4,3 1/M/d,
podczas gdy w zabudowie wielorodzinnej niskiej obliczonej warto$¢ OWN wy-
niosla prawie 6 1/M/d. Nalezy jednak pamietaé, ze wyniki dotyczace zabudowy
jednorodzinnej pochodza w tym przypadku jedynie z 6 gospodarstw domowych.

Roéwniez dane pochodzace z geoankiet wydaja sie by¢ niewystarczajace do
interpretacji wynikéw w tym typie zabudowy. Z jej pomoca udalo sie bowiem
uzyska¢ odpowiedzi jedynie od 3 przedstawicieli gospodarstw domowych znajdu-
jacych sie w zabudowie jednorodzinnej, ktérzy zadeklarowali dochodéw ponizej
645 z1 na osobe. Jednoczesnie nalezy pamietac, ze tak niski dochéd jest czesto
zwiazany z duzymi rodzinami. Niestety, w zabudowie jednorodzinnej udato sie
dotrze¢ jedynie do 17 gospodarstw domowych, ktére zamieszkuje 5 lub wiecej
0s6b. Tymczasem zgodnie z danymi medunkowymi, ktére byly wkorzystane
w pracy — tylko w samej zabudowie jednorodzinnej takie rodziny stanowig
prawie 30% wszystkich gospodarstw domowych.

Wryniki analizy wplywu zabudowy na ilo$¢ generowanych odpadéw wskazuja,
ze dla obszaru zabudowy jednorodzinnej trudno jest zidentyfikowaé¢ wyrazne pra-
widlowosci. Totez wskazane bytoby przeprowadzi¢ dodatkowe badania dedyko-
wane glownie temu typowi zabudowy, najlepiej bezpos$rednio w gospodarstwach

domowych.
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Ryc. 7.4: Procentowy udziat odpowiedzi dotyczacych deklarowanego dochodu

na osobe na miesigc w gospodarstwie domowym, udzielonych przez mieszkancéw
30 przebadanych gospodarstw domowych w kazdym z trzech typéw zabudowy

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono jeszcze jedna prawidlowosé
dotyczaca typu zabudowy. Otz wigksze wartoéci OWN w zabudowie wieloro-
dzinnej odnotowano w zamknietych punktach zbiérki. Znaczacy zdaje sie by¢
w tym przypadku wplyw dzialanos¢ oséb ubogich i bezdomnych na wypelnienie
pojemnikéw odpadami. Swiadcza o tym nie tylko w wyniki pomiaréw uzyska-
nych w obszarach z ogélnodostepnymi punktami zbiérki. Grupa badawcza prze-
konala sie o skali tego zjawiska osobiscie bedac w terenie. Zaobserowano wrecz,
ze istnieje w Poznaniu podzial na nieformalne rewiry, ktére monitoruja kon-
kretne osoby i ktére wyrazaly swoje zainteresowanie czy wrecz zaniepokojenie
obecnoscia ,,intruzéw” w poblizu znajdujacych si¢ na ich terenie pojemnikéw.
W tym miejscu pojawia sie pytanie, czy w zwiazku z powyzszym zamykanie
pojemnikéw jest faktycznie dobrym rozwigzaniem? 7 jednej strony wiadomo,
ze generalnie nasze spoleczenstwo nie czuje sie komfortowo w obecnosci oséb
ubogich, ktére penetrujg kontenery na odpady. Niemniej, jak dlugo takie osoby
istnieja, ogblno dostepne punkty zbiérki stanowia dla nich niejednokrotnie pod-
stawowe zrodlo utrzymania i, jak widzimy, przyczyniaja sie doé¢ znaczaco do
zmniejszenia iloéci zbieranych odpadéw komunalnych, a co za tym idzie — do

mniejszego marnotrawienia jedzenia i surowcow.

7.3. Wskazania dotyczace modelowania prognostycznego
ilos¢ odpadéw

Na podstawie zdobytych informacji odnosnie ilosci wytwarzanych odpadow
w wybranych obszarach testowych podjeto prébe opracowania modelu progno-

zujacego warto$¢ OWN dla calego miasta. Otrzymane wyniki OWN z 50 loka-
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lizacji wykazaly dodatnia autokorelacje przestrzenna, podobnie jak reszty po-
chodzace ze stworzonego na wstepie modelu regresji wielorakiej. Sa to powazne
przestanki wskazujace na konieczno$¢ zastosowania modelu przestrzennego.

Wsréd modeli przestrzennych najczedciej rozpatrywanych w literaturze na-
lezy wymienié¢ dwa typy: ,cze$ciowo-lokalne”, stosujace metode krigingu (Krige,
1966) oraz bazujace na modelu Cliffa-Orda (Anselin, 1988). Te drugie Su-
checki (2010) dzieli na: regresyjno-przestrzenne autoregresyjne modele SAR
(Spatial Autoregressive Models) zwane tez modelami opéZnienia przestrzennego
SLM (Spatial Lag Models), modele z autokorelacja przestrzenng skladnika lo-
sowego SEM (Spatial Error Models), modele z przestrzennag filtracja zmien-
nych objasnianych tzw. modele regresji krzyzowej SCM (Spatial Cross-regresive
Models) oraz modele przestrzenne. Jednak jak podkresla Suchecki (2010) wszyst-
kie powyzsze rozwigzania zakladaja brak heteroscedastycznosci przestrzennej,
ktora moze wpltywaé na pewne skokowe zmiany rozmieszczenia wartosci badanej
zmiennej. Tymczasem rzeczywisto$¢ jest duzo bardziej skomplikowana, zwlasz-
cza przy tak zlozonych problemach jak modelowanie iloéci odpadéw komunal-
nych, ktére wiaze sie z brakiem stabilnosci parametréow strukturalnych. Naj-
pewniej wladnie z tej przyczyny w modelowaniu iloSci odpadéw bardzo rzadko
korzysta sie z modelowania przestrzennego.

Jak wykazuja ostatnie przeglady literatury dotyczacej gospodarki odpadami
(Chen i in., 2015; Kolekar i in., 2016), tylko w jednej pracy (Keser i in., 2012)
na przestrzeni ostatnich lat wykorzystano regresyjny model przestrzenny (SAR).
Dopiero ostatnio w literaturze pojawil sie tez inny przyklad wykorzystania mo-
delu SAR w gospodarce odpadami komunalnymi. W Szwecji z powodzeniem
zastosowano go w analizie zachowan mieszkancéw poszczegolnych gmin w za-
kresie ilogci odzyskiwanych odpadéw opakowaniowych (Hage i in., 2018). W
tej samej pracy podjeto réwniez probe wykorzystania w badaniu modelu btedu
przestrzennego SEM. Wyniki test mnoznika Lagrange’a okazaly sie jednak nie-
istotne statystycznie.

Niemniej, nalezy podkresli¢, ze Keser (2012) w swojej pracy wykazal, iz wy-
korzystanie modelu regresji wazonej geograficznie GWR.  (Geographically
Weighted Regression) w przypadku modelowania iloéci wytworzonych odpadéw,
daje duzo lepsze wyniki niz SAR. Warto tez nadmienié¢, ze GWR jest w za-
sadzie jedynym modelem, ktory umozliwia uwzglednienie zréznicowania prze-
strzennego relacji pomiedzy zmienng zalezna a zmiennymi niezaleznymi w po-
szczegblnych lokalizacjach oraz wskazuje, ktore parametry sa istotne w réznych
punktach obserwacji (Suchecki, 2010).

Wyniki opisanych w pracy pomiaréw terenowych réwniez wskazuja, ze w przy-
padku modelowania OWN w mniejszej skali, czyli skali miasta, warto rozwazy¢
wykorzystanie modelu regresji wazonej geograficznie (por. rozdzial 6.4.2). Na-
lezy w tym miejscu podkreslié, ze zar6wno Keser (2012), jak i Hage (2018)
prowadzili swoje badania w skali calego kraju i opierali je na danych admini-
stracyjnych. Jak dotad nikt wczesniej nie podjal sie takiej proby w skali jednego
miasta. Problem nastrecza nie tylko dobér odpowiedniej metodyki pozyskiwa-
nia danych, ale przede wszystkich koniecznos¢ uzyskania mozliwie duzej préby
badawczej (Anselin i Florax, 1995; Griffith, 1996).
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Préba uzyskana w przypadku opisywanego projektu wydaje sie niestety zbyt
mata, by pokusi¢ sie o dajace wiarygodne wyniki modelowanie przestrzenne z
wykorzystaniem GWR. Przeprowadzone badania pozwalaja jednak poszerzyé
nasza wiedze¢ o zmiennych niezaleznych, ktore nalezaloby w takim modelowaniu
uwzglednié.

Po pierwsze zauwazalny jest wplyw zabudowy mieszkaniowej, co zostato
szczegdlowo opisane w rozdziatach 6.4 i 7.2. Otrzymane wyniki nie wskazuja
jednak jednoznacznie, czy nalezaloby utrzymaé podzial na wydzielone w pracy
trzy typy zabudowy. Niemniej wskazuja one, ze istnieja istotne statystycznie
réznice dotyczace ilos¢ odpaddéw powstajacych w zabudowie wielorodzinnej i jed-
norodzinnej, co potwierdzaja tez inne, prowadzone w Polsce, badania (Skalmow-
ski, 1992; Jedrczak i Szpadt, 2006; Mametka, 2008; Szymczak, 2013). Wyniki
oméwione w rozdziale 7.2 dowodza jednak tez, ze sama informacja o zabudo-
wie mieszkaniowej jest niewystarczajaca, zwlaszcza w kontekscie modelowania
przestrzennego.

Wydaje sie, ze najwazniejsza informacja, ktéra powinno uwzglednia¢ mo-
delowanie przestrzenne iloSci odpadéw powstajacych w miescie, to zamoznosé
mieszkancéw lub ewentualnie — liczba oséb przypadajaca na gospodarstwo do-
mowe. Jak wykazaly omawiane badania, dostepnos¢ punktéw zbiorki moze mieé
rowniez znaczenie w tym wzgledzie. Nie spotkano jednak w literaturze, by w
badaniach nad produkcja odpadéw komunalnych czynnik ten byl brany pod
uwage. Dodatkowo za$, w przypadku modelowania opartego na danych pocho-
dzacych z pomiaréw terenowych przeprowadzanych w réznym czasie, nalezaloby
tez uwzglednié¢ godzine ich wykonywania (por. rozdzial 6.3.2).

Warto zwrécié¢ tez uwage na mozliwos$é zastosowania innego od modelowania
przestrzennego podejscia do szacowania iloéci odpadéw w poszczegdinych obsza-
rach miasta. Ciekawa propozycje w tym wzgledzie przedstawili Gallardo i in.
(2014) dla jednego z hiszpanskich miast (Castellén de la Plana). Oszacowali oni
mase odpadéw wytwarzanych w réznych obszarach tego miasta, podzielonego
wedlug opracowanej przez autora klasyfikacji. Obszary byly wydzielone na pod-
stawie informacji dotyczacej glownych funkeji zabudowy (ustugowo-handlowa,
ustugowo-handlowo-mieszkaniowa i mieszkaniowa) oraz dochodu mieszkaricéw
(w podziale na 4 klasy zamoznosci). Dane dotyczace dochodu pochodzily z
innych badan i byly szacowane w oparciu o informacje dotyczace wysokosci
czynszu (Gallardo i in., 2011).

W ten spos6b stworzonych zostalo 6 typéw obszaréw: 1) ustugowo-handlowo-
mieszkalne charaktryzujace sie wysokim dochodem mieszkancéw, 2) ustugowo-
handlowo-mieszkalne charaktryzujace sie bardzo wysokim dochodem mieszkan-
céw, 3) mieszkalne charaktryzujace sie bardzo niskim dochodem mieszkanicéw,
4) mieszkalne charaktryzujace sie niskim dochodem mieszkancéw, 5) mieszkalne
charaktryzujace si¢ wysokim dochodem mieszkaricéw, 6) mieszkalne charaktry-
zujace sie bardzo wysokim dochodem mieszkancéw.

Nastepnie, dla kazdego obszaru zostala obliczona ilos¢ odpadéw w kilogra-
mach powstajaca w kolejnych miesiacach na metr chodnika. Jest to wartosé
szacunkowa, ktéra opiera sie na informacji o ogdlnej iloéci odpaddéw wytwarza-
nych w mieécie w kolejnych miesiacach. Druga zmienna, poza typem obszaru,

byla informacja odnosnie liczby os6b mieszkajacych w danym obszarze wzdtuz li-
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nii chodnikéw. Jest to uproszczenie, ktore zastosowano z braku dokladniejszych
informacji odnosnie liczby os6b zamieszkujacych poszczegdlne gospodarstwa do-
mowe. Zdecydowano si¢ zatem rowniez oszacowaé liczbe oséb zameldowanych
wzdhuz ulic miasta, co spodowalo jego podzial pod wzgledem liczby mieszkan-
céw na 3 klasy.

Opisane badania moga stanowié¢ inspiracje odnoénie préby szacowania ilosci
odpadow w przestrzeni miasta, w przypadku braku wystarczajaco szczegdlo-
wych danych przestrzennych. Niestety, otrzymane przez Gallardo i in. (2014)
wyniki nie zostaly w zaden sposéb zweryfikowane w terenie. Nie ma zatem
tez przestanek, by twierdzié, ze zastosowanie podobnego podejscia w Poznaniu
mogtoby przynie$¢ miarodajne wyniki.

Jednak w przeciwienstwie do badan przeprowadzonych w Castellén de la
Plana(Gallardo i in., 2014), Poznan posiada obecnie do$é¢ szczegélowe dane od-
nosnie masy odpadéw (w podziale na sektory zbiérki) oraz szczegdlowe dane
dotyczace ich objetosci zebrane w poszczegdlnych osiedlach uzyskane w trakcie
realizacji omawianego projektu. Problem stanowi jedynie brak danych dotycza-
cych statusu ekonomicznego mieszkancow. Jesli uda sie go rozwiazaé, naleza-
loby sprawdzié, czy metoda zaproponowana w Castellén de la Plana w Hiszpanii

(Gallardo i in., 2014) moglaby znalezé¢ praktyczne zastosowanie w Poznaniu.






Rozdzial 8

Podsumowanie

Prowadzenie badan dotyczacych objetosci odpadéw komunalnych powsta-
jacych w skali miasta jest bardzo skomplikowanym przedsiewzigciem, a istnie-
jace w tym zakresie zalecenia sg niewystarczajace. Przedstawiony projekt jest
pierwsza od lat pracg metodyczna dotykajaca tego zagadnienia — obecne wy-
tyczne opieraja sie gléwnie na publikacji z roku 2006 (Jedrczak i Szpadt, 2006).
Prezentowana praca jest tez najbardziej szczegélowym badaniem dotyczacym
monitoringu objetosciowego wskaznika nagromadzenia odpadéw, jakie zostalo
dotad przeprowadzone w Poznaniu i pierwsza proba zmierzenia si¢ z ta proble-
matyka w ujeciu czasowo-przestrzennym. Jej najwazniejsze osiagniecia mozna

zaprezentowa¢ w nastepujacych punktach:

1. W wyniku opisanego projektu zostaly opracowane czujniki utatwiajace pro-
wadzenie poréwnywalnych pomiaréw wypelnienia pojemnikéw odpadawmi
w wielu obszarach badawczych. Ich zastosowanie nie tylko pozwala zminima-
lizowaé ryzyko wystapienia btedéw pomiarowych, ale réwniez utatwia groma-
dzenie danych w terenie, umozliwiajac ich analize i interpretacje w kontekscie
przestrzennym.

2. Wrykazana zostala w Poznaniu autokorelacja przestrzenna OWN, co potwier-
dza hipoteze postawiona w pracy — ilo$¢ odpadéw komunalnych, powsta-
jacych w gospodarstwach domowych na terenie miasta zalezy w znacznym
stopniu od lokalizacji tych gospodarstw. Zmienno$¢ ta ma tez charakter
nieprzypadkowy.

3. Okreslono zmiennosé dobowsg ilosci odpadéw wytwarzanych przez pozna-
niakéw i opracowano na tej podstawie metode standaryzacji pomiaréw ze
wzgledu na godzine ich wykonywania.

4. Wskazanie zostaly tez konkretne obszary charakteryzujace si¢ wigksza ilodcia
generowanych przez mieszkancéw odpadow.

5. Udato sig okresli¢ zmiennosé sezonows ilodci wytwarzanych w Poznaniu od-
padow wyrazona zaréwno przez ich wage jak i objetos¢ oraz wskazano mie-
siace, w ktorych zaobserwowano znaczace réznice w wartosciach OWN
i WWN.

6. Wykazano, ze planowanie systemu gospodarki odpadami jedynie w oparciu
o informacje odnosnie catkowitej masy odpadéw zebranych w Poznaniu jest
niewystarczajace dla prawidlowego okreslenia ilosci odpadow powstajacych
w poszczegdlnych obszarach w kolejnych miesiacach.

7. Zaproponowano sposéb szacowania wartosci OWN na podstawie informacji
odnosnie masy odpadéw oraz w oparciu o dane symulowanych z uzyciem

teoretycznego rozktadu gestosci odpadow.
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8. Wykazano, ze typ zabudowy mieszkaniowej nie jest wystarczajacym czynni-
kiem réznicujacym ilosé odpadéw komunalnych powstajacych w skali mia-
sta. Jednoczesnie jest to obecnie jedyny czynnik majacym charakter prze-
strzenny, jaki wykorzystuje sie w Polsce w planowaniu gospodarki odpadami.

9. Inne kryteria, ktére udalo sie przeanalizowaé¢ w pracy, czyli struktura wie-
kowa mieszkancéw i udzial budynkéw pelnigcych funkcje ustugowo-handlows,
rowniez nie wykazaly jednoznacznego powiazania z iloScig wytwarzanych od-
padow.

10. Wyniki badan przeprowadzonych w gospodarstwach domowych i za po-
moca geoankiety wskazaly, ze kluczowym kryterium, ktore powinno zostaé
uwzglednione w badaniach poza typem zabudowy, to najprawdopodobniej
zamoznos¢ oséb zamieszkujacych obszar badawczy, a takze wielkoS¢ gospo-
darstwa domowego.

11. Przeprowadzono badania poréwnawcze z wykorzystaniem trzech réznych
metod pozyskiwania informacji odnosnie objetosci odpadéw komunalnych.
Jak wykazano, kazda z nich daje inne korzysci, ale jest tez zwiazana z r6z-
nymi ograniczeniami. Dlatego waznym jest, by nie bazowaé na jednej, ale
umiejetnie taczy¢ rézne metody.

12. Dokonano préby modelowania prognostycznego z uwzglednieniem zréznico-
wania przestrzennego OWN oraz opracowano wskazania, ktére moga pozwo-
li¢ na wykorzystanie w przyszlosci informacji o niestacjonarnosci przestrzen-

nej ilosci generowanych przez poznaniakow odpadéw.

Nalezy podkreslié, ze omawiana praca nie ma charakteru aplikacyjnego, a je-
dynie poznawczy. Wskazuje pewne mozliwosci i kierunki, ale by ich zastosowanie
w praktyce bylo realne, konieczna bytaby kontynuacja opisanych badan, najle-
piej z wykorzystaniem wszystkich trzech metod badawczych zaproponowanych
W pracy.

W pierwszej kolejnosci nalezatoby przeprowadzi¢ dokladniejsze badania bez-
posrednio w gospodarstwach domowych. Zwlaszcza w zabudowie jednorodzinne;j
i kilkurodzinnej, gdzie, jak zostalo wykazane w pracy, monitoring wypelnie-
nia pojemnikéw odpadami jest zadaniem niezwykle trudnym. Ta metoda jest
bowiem wiarygodnym zrédlem wiedzy o zamoznosci oséb objetych badaniem.
Pozwala tez otrzymaé doktadne wyniki dotyczace informacji niezbednych dla ob-
liczenia OWN, jak réwniez odnoénie samych gospodarstw domowych we wszyst-
kich typach zabudowy mieszkaniowej. Jest to wazny wniosek plynacy z pracy,
tym bardziej, ze tak doktadnych danych o dochodzie mieszkaricéw oraz o liczbie
0s6b zamieszkujacych gospodarstwo domowe nie mozna pozyskaé¢ bezposrednio
od organéw administracji publicznej.

Wiegksze naktady finansowe i czasowe po$wiecone w przyszlosci tej meto-
dzie moglyby zatem umozliwi¢ zbadanie, jak duzy wplyw na ilos¢ powstajacych
odpadéw ma dochéd rozporzadzalny przypadajacy na gospodarstwo domowe.
Pozwoliloby to réwniez na wskazanie innych, kluczowych w tym wzgledzie czyn-
nikéw i na dokladniejsza analize ogdlnego stanu gospodarki odpadami uwzgled-
niajacego rézne obszary Poznania.

Badania prowadzone bezpos$rednio w gospodarstwach domowych pozwoli-
lyby tez na jednoczesny monitoring objetosci, wedlug zaproponowanej w pracy

metodyki wraz z badaniem wagi odpadéw. W tym celu koniecznym byloby
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jednak zakupienie dodatkowego sprzetu, ktory na szczescie nie jest obecnie
zbyt kosztowny. Pozwoliloby to na sprawdzenie, czy rozktad Wakeby jest typo-
wym rozkladem charakteryzujacym gestos¢ odpadéw w Poznaniu. Dzigki temu
mozna by podjaé probe opracowania ogélnej metodyki dotyczacej przeliczania
wagi odpadéw na objetosc.

Koniecznym bytoby jednak zaangazowanie wigkszej liczby mieszkancéow w tak
prowadzony program monitoringu wytwarzanych odpadéw, by wyniki mozna
bylo uznaé za reprezentatywne dla calego miasta. Przyszle badania powinny
zatem zmierza¢ do wskazania odpowiednich wytycznych dotyczacych doboru
i wielkoéci proby, by zastosowanie tej metody moglo daé¢ wiarygodne wyniki
przy mozliwie jak najmniejszych kosztach.

W nastepnej kolejnosci nalezaloby podja¢ prébe wyznaczenia nowych obsza-
réw badawczych. Podzial Poznania na obszary o dominujacym typie zabudowy
jest dobrym, lecz nie wystarczajacym rozwiazaniem. Wykazaly to w szcze-
golnosci wyniki geoankiety oraz badania nad autokorelacja przestrzenna. Jak
juz zostalo wspomniane, poza typem zabudowy nalezaloby uwzglednié¢ przynaj-
mniej informacje odnosnie zamoznosci mieszkanicow. Mogloby by¢ to mozliwe
nie tylko dzigki badaniom przeprowadzonym bezposrednio w gospodarstwach
domowych, ale réwniez wykorzystujac informacje posrednie na ten temat np.
cen nieruchomosci na rynku mieszkaniowym.

Istotnym czynnikiem, ktéry powinien byé¢ brany réwniez pod uwage przy
wyznaczaniu nowych obszaréw badawczych, jest srednia wielko$é gospodarstw
domowych. Jest to szczegdlnie wazne dla wynikéw otrzymywanych w zabu-
dowie jednorodzinnej i kilkurodzinnej. Przy czym nalezy pamietaé, ze dane
meldunkowe nie musza by¢ najbardziej wiarygodnym Zrédlem informacji w tym
zakresie.

Zarowno dane dotyczace zamoznosci jak i wielkoéci gospodarstw domowych
w okres$lonych obszarach mozna bada¢ wykorzystujac ankietyzacje — zaréwno
w jej tradycyjnej formie, jak i przy zastosowaniu geoankiety. Ta druga metoda
wydaje si¢ jednak lepszym zrédtem informacji, gdyz pozwala w krétkim czasie
otrzyma¢ informacje od duzej liczby gospodarstw domowych, uwzgledniajac ich
lokalizacje. Pozwala zatem lepiej okresli¢ charakter gospodarstw domowych
w przestrzeni miasta, cho¢ nie jest najlepszym zZrédltem wiedzy o ilo$ci wytwa-
rzanych odpadéw.

Wykorzystujac geoankiete nalezy jednak pamigtaé, by dobrze zaplanowaé
jej promocje, tak, by dotrze¢ do odpowiedniej liczby respondentéw w réznych
rejonach miasta. Poniewaz Poznan coraz czedciej korzysta z tego sposobu pozy-
skiwania opinii mieszkancéw na rézne tematy, wskazanym bytoby zatem zbiera-
nie informacji waznych dla planowania gospodarki odpadami przy okazji innych
realizowanych w mieécie badan.

Dopiero opracowanie nowego podziatlu miasta uwzgledniajacego nie tylko typ
zabudowy, ale réwniez inne istotne czynniki, wplywajace na ilo$¢ powstajacych
odpadow, w tym gléwnie zamozno$¢é mieszkancéw, daloby podstawe, by pokusié
sie 0 modelowanie przestrzenne OWN w skali miasta. Woéwczas dopiero za-
sadnym byloby prowadzenie prac terenowych z wykorzystaniem opracowanych
w ramach omawianego projektu czujnikow mierzacych wypelnienie pojemnikéw

odpadami.
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Omawiana praca stanowita prébe wytyczenia nowych szlakéw w zakresie
badania iloSci wytwarzanych przez mieszkancéw miast odpadéw komunalnych.
Zawiera wiele wytycznych i wskazan odnoénie stosowanej metodyki, ze szcze-
gbélnym uwzglednieniem analizy czasowo-przestrzennej tego zjawiska. Podkresla
tez role informacji odnosnie objetosci odpadéw, jaka byla dotad niedoceniana
w monitoringu odpadéw komunalnych. Tym bardziej wskazanym bytby dalsze
prace realizowane w oparciu o otrzymane wyniki, gdyz moglyby one w znacznym

stopniu usprawni¢ system gospodarki odpadami nie tylko na terenie Poznania.
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Dodatek A.
Badania w gospodarstwach domowych -

formularz

Formularz wypelniany przez uczestnikéw badania ilo$ci odpadéw

wytwarzanych w gospodarstwach domowych.



PYTANIA DOTYCZACE GOSPODARSTWA DOMOWEGO:

1. Prosze podac typ zabudowy, w jakim znajduje sie Panstwa gospodarstwo domowe:
O jednorodzinna

O wielorodzinna niska (do 5 pieter) O wielorodzinna wysoka (powyzej 5 pieter)

2. Jaki jest standardowy rozmiar worka na $mieci, z ktérego Pan/Pani korzysta w swoim gospodarstwie
domowym:
O 351 (odpowiednik standardowej reklaméwki) 0O 601 O 1201

O inny - prosze podac jaki : ..........

3. Czy segreguje Pan/Pani odpady w swoim gospodarstwie domowym?
O Tak O Nie

4. Jezeli tak, to ktore (mozna zaznaczy¢ wiele odpowiedzi):
O szklo O plastik O makulatura
O odpady zielone O odpady niebezpieczne (baterie, lekarstwa, odpady elektryczne itp.)

5) Ile 0sdb liczy Pana/Pani w gospodarstwo domowe:
O 1 a 2 O 3 O 4 O 5 O 6+

6) Prosze okresli¢ typ Pana/Pani gospodarstwa domowego:

jednoosobowe gospodarstwo

para bedaca w statym zwigzku bez niepeloletnich dzieci

para bedaca w statym zwiagzku z niepelnoletnimi dzie¢mi

rodziny wielopokoleniowe bez niepeloletnich dzieci

rodziny wielopokoleniowe, z czego min. jedna z niepeinoletnimi dzie¢mi
wielu, czesto zmieniajacych sie wspétlokatorow

rzadko zmieniajacy sie wspotlokatorzy

INNE, JAKIE: . ueieeiieeieeeeeee ettt ettt e et e s e e s be e s be e s beeenae

OO0OO0OO0000

7) Ktére z ponizszych grup pokoleniowych zamieszkujg Panstwa gospodarstwo domowe:
O 0-18lat O 19-34 lat O 35-59 lat O 60 i starsze

OPCJONALNIE:
1) Prosze podac orientacyjny adres Panstwa gospodarstwa domowego, np. osiedle, kod -pocztowy itp.:

2) Jakie sq Panstwa dochod netto na osobe w gospodarstwie domowym?
O do 645zt OO 646 zt — 1875 zk O 1876 zt — 3790 zt O powyzej 3790 zt

BADANIA REALIZOWANE W RAMACH PROJEKTU "Modelowanie ilosci odpadow komunalnych
powstajacych w przestrzeni miejskiej (na przyktadzie Poznania)”

Y
Grant NCN nr UMO-2012/05/N/HS4/00509 m NARODOWE CENTRUM NAUKI



Prosze poda¢ dni, w ktorych w trakcie trwania badania wyrzucane byly w panstwa gospodarstwie
domowym ZMIESZANE odpady komunalne.

Dzien rozpoczecia badania”:
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*worek na odpady musi by¢ pusty w dniu rozpoczecia badania

BADANIA REALIZOWANE W RAMACH PROJEKTU "Modelowanie ilosci odpadéw komunalnych
powstajacych w przestrzeni miejskiej (na przyktadzie Poznania)”

\
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geoankieta

Badanie ankietowe dotyczace odpadéw komunalnych é
wytwarzanych w Poznaniu

PROSZE WYBRAC OBSZAR PANA/PANI ZAMIESZANIA:
ANTONINEK

CHARTOWO

DS BABILON

GRUNWALD POLUDNIE

GRUNWALD POLNOC

GORCZYN — OSIEDLE PRZY DRUZYNOWEJ

GORCZYN - PRZY UL. ANDRZEJEWSKIEGO

JEZYCE - OKOLICE UL. POZNANSKIEJ

JUNIKOWO

KRZESINY-POKRZYWNO-GARASZEWO

MALE GARBARY - GROCHOWE OI.AKI - gWIE Y

, ~ @-" l 44
Organizator: % Partnerzy: @ R[EUUED

researchcore desiin

geoankieta

SZANOWNI MIESZKANCY

O projekcie  Kontakt

Zapraszamy do wzigcia udziatu w ankiecie j odpadéw w Pafistwa domach.

Orientacyjny czas wypetnienia ankiety to 5 minut.

Ankieta ta jest czeécia projektu badawczego realizowanego na Wydziale Nauk i i i i im. Adama
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki (2012/05/N/HS4/00509).

NASTEPNE

Organizator: % Partnerzy: @ R[EUUED

researchcore desiin

‘. .
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STRONA 124
ODPADY W GOSPODARSTWIE DOMOWYM

Ile razy w tygodniu wyrzuca Pan/Pani $mieci?
1

o s oW

codziennie

Jaki jest standardowy rozmiar worka na émieci, z ktérego Pan/Pani korzysta w swoim gospodarstwie domowym:
351 (odpowiednik standardowej reklaméwiki)
601
1201

inny, jaki?

Czy segreguje Pan/Pani odpady w swoim gospodarstwie domowym
tak
nie
Jesli tak, to ktdre:
szkto
plastik
makulatura
odpady zielone
odpady niebezpieczne (baterie, lekarstwa, odpady elektryczne)

-
Organizator: % Partnerzy: @ R[EDD[D

Fesearchcots ogsin
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Oprojekcie  Kontakt
STRONA 224
GOSPODARSTWO DOMOWE

Ile 056b liczy Pana/Pani gospodarstwo domowe
1

2
3
4
5
6iwiecej
Prosze okresli typ PanajPani gospodarstwa domowego
jednoosabowe
para bedaca w stalym zwiazku bez niepelnoletnich dzie
para bedaca w stalym zwiazku z niepetnoletnimi dziecmi
rodziny wielopokoleniowe bez niepeinoletnich dzieci
mieszkanie tyrodziny wielopokoleniowe m.in. jedna z niepelnoletnimi dziecmi
wielu, zesto zmieniajacych si wspéllokatoréw

rzadko zmienicjqcy sic wspéllokatorzy

inne, jakie?

Ktére z ponizszych grup ieszkuj
0-19 lat
19-35 lat
35-59 lat

domowe:

60 lat | wiecsj
Jakie 53 Pastwa dochody (netto) na osabg w gospodarstwie domowym?
do 645 zt
64624 - 18752t
1876zt - 3790 zt
powyzej 3790 zt

[ nasteene 2

Organizator: ﬁ Partnerzy: @ R!E[:[]DEU

(|
geoankieta
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Oprojekcie  Kontakt
STRONA324

© OpenstreetMap cantributors
u \ ® ulice
MIEJSCE ZBIORKI ODPADOW KOMUNALNYCH
(OPCJONALNIE) \
Prosze zaznaczyé na mapie orientacyjng lokalizacje punktu zbiorki
odpadéw komunalnych, z ktérego Pan/Pani korzysta lub (w

satelita
przypadku zabudowy jednorodzinnej) - pobliskg ulice.

jdi micjsce na mapic
j kentrolek by powigkszyé mapg lub jq przesungé

i umicsé punkE na mopic

Osiedle.
Bolestawa
\ Chrobrego
LAROCZYNSKIEGS \
MIEJSCE ZBIGRK ODPADOW ° ZYNSKIEGO
KOMUNALNYCH >

-
- — = ==

_raaois

1
1
|
1
1
-l

Jegli ma Pan/Pani dedatkowe uwagi dotyczace systemu zbiorki
odpadéw kemunalnych w Poznaniu, prosze s nimi pedzielic:
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05. CHROBREGO

O projekcie  Kontakt

STROMA 424

INFORMACJA NA TEMAT OSOBY WYPELNIAJACEJ ANKIETE,

Pleé
kobieta

mezczyzna

NASTEPNE
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0S. CHROBREGO

Dziekujemy za poswiecony czas!

Wyniki badania zostang przekazane do dalszej analizy, a w pézniejszym czasie, zostang réwniez opublikowane na stronie
projektu. Oczywiscie panstwa odpowiedzi pozostana anonimowe, a publikowane wyniki beda agregowane do obszaréw
badawczych, w ktérych przeprowadzona byta ankietyzacja.

W przypadku jakichkolwiek pytar i uwag dotyczacych badania, prosimy o kontakt na adres: pwysocka(at)amu.edu.pl
Badanie jest realizowane w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki (2012/05/N/HS4/00509) przez Wydziat Nauk
Geograficznych i Geologicznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Organizator: % Partnerzy: @ R[EUUED

researchcore desiin



Dodatek C.
Wyniki geoankiety

Wartosci WNO w gospodarstwach domowych, przeliczone dla

kazdego z obszaréw badawczych.
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Dodatek C.

Wuyniki geoankiety

Wszystkie ankiety

Bez odstajacych wartosci OWN

|

‘ Me ‘ L.ankiet

|

‘ Me ‘l.ankiet

ID obszaru X o X o
2 3,54 0,67 3,33 3 3,54 0,67 3,33 3
3 5,71 NA 5,71 1 5,71 NA 5,71 1
8 7,22 3,85 5 3 7,22 3,85 5,00 3
10 8,74 3,18 8,57 13 8,74 3,18 8,57 13
11 10,00 NA 10 1 10,00 NA 10,00 1
12 9,78 5,06 11,43 7 9,78 5,06 11,43 7
13 8,20 4,09 7,18 10 8,20 4,09 7,18 10
14 10,49 7,26 8,035 8 8,32 4,17 7,50 7
16 6,86 4,47 5,485 8 6,86 4,47 5,49 8
17 13,72 13,23 8,035 8 6,87 2,56 7,50 6
19 9,54 3,83 10 13 9,54 3,83 10,00 13
21 13,62 9,13 10 13 10,18 3,81 10,00 11
22 9,81 8,00 8,57 17 8,24 4,82 8,04 16
24 5,96 3,21 6 6 5,96 3,21 6,00 6
28 6,88 3,61 6,875 4 6,88 3,61 6,88 4
34 6,78 3,99 5,71 7 6,78 3,99 5,71 7
35 7,44 4,97 6,67 25 6,85 4,11 6,67 24
36 8,79 6,32 7,62 20 7,67 3,98 6,67 19
37 12,49 9,62 10 17 9,89 4,79 9,29 14
38 8,90 4,85 7,915 16 8,90 4,85 7,92 16
39 6,33 2,56 5,835 8 6,33 2,56 5,84 8
40 10,74 4,61 10 8 10,74 4,61 10,00 8
41 10,48 9,16 7,5 5 6,67 3,91 6,25 4
42 6,25 2,50 5 4 6,25 2,50 5,00 4
46 10,00 NA 10 1 10,00 NA 10,00 1
48 20,00 NA 20 1 20,00 NA 20,00 1
50 6,25 NA 6,25 1 6,25 NA 6,25 1
52 17,08 27,30 10,71 12 9,29 4,14 10,71 11
56 8,14 3,63 8,57 21 8,14 3,63 8,57 21
61 15,00 NA 15 1 15,00 NA 15,00 1
62 14,51 10,69 12,43 16 9,53 6,12 10,00 12
66 9,99 5,13 8,75 9 9,99 5,13 8,75 9
67 13,28 7,36 11,965 14 11,99 5,80 11,43 13
68 6,32 3,16 5 7 6,32 3,16 5,00 7
69 17,50 17,68 17,5 2 5,00 NA 5,00 1
74 11,49 8,29 10 19 8,51 4,01 7,92 16
75 9,37 5,79 10,12 6 9,37 5,79 10,12 6
83 9,00 8,49 9 2 9,00 8,49 9,00 2
84 9,86 4,87 10 5 9,86 4,87 10,00 5
85 22,72 14,01 30 5 7,50 1,17 7,50 2
86 10,18 3,79 10,18 2 10,18 3,79 10,18 2
87 8,39 5,65 6,785 6 8,39 5,65 6,79 6
88 7,48 3,91 6 6 7,48 3,91 6,00 6
91 9,76 5,69 9,285 4 9,76 5,69 9,29 4
92 5,47 2,88 5,465 2 5,47 2,88 5,47 2
98 9,82 2,35 10 5 9,82 2,35 10,00 5




Dodatek D.

Zestawienie zmiennosci dobowej
wyrzucania odpadéw przez poznaniakéow
Czestotliwo$é wyrzucania odpadéw w poszczegblnych porach dnia -

wyniki badan w gospodarstwach domowych z rozréznieniem typu

zabudowy.



188 Dodatek D. Zestawienie zmiennosci dobowej wyrzucania odpaddéw przez poznaniakéw

Zabudowa
Pory dnia jednorodzinna wielorodzinna niska || wielorodzinna wysoka
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Dodatek E.
Zréznicowanie przestrzenne

wspolczynnika OWN

Wyniki badan terenowych przeprowadzonych w zabudowie

wielorodzinnej niskiej i wysokiej.



190 Dodatek E. Zréznicowanie przestrzenne wspélczynnika OWN

OWN bez standaryzacji OWN ze standaryzacja

ID o o

X o Me min. | maks. X g Me min. | maks.

obszaru

34 5.13 | 4,565| 3,52 | 1,58 | 10,28 || 5,47 | 4,326| 4,22 | 1,90 | 10,28
35 6,97 | 1,178| 6,87 | 5,85 | 10,28 || 8,62 | 2,575| 7,51 | 6,79 | 11,57
36 8,35 | 5,228| 5,36 | 5,30 | 14,39 || 8,90 | 5,193| 6,55 | 5,30 | 14,85
37 3,61 | 2,651| 4,95 | 0,67 | 5,21 || 3,25 | 1,818| 3,47 | 1,33 | 4,95
38 5,16 | 3,021| 3,95 | 2,93 | 8,60 || 6,14 | 2,336| 5,86 | 3,95 | 8,60
39 3,10 | 1,398| 3,05 | 1,73 | 4,52 || 3,96 | 1,354| 3,25 | 3,12 | 5,53
40 6,05 | 2,909| 4,92 | 3,88 | 9,36 || 5,20 | 0,934| 4,92 | 4,43 | 6,24
41 3,13 | 0,252| 3,25 | 2,84 | 3,31 || 4,19 | 0,535| 4,30 | 3,61 | 4,67
42 2,92 | 0,613] 3,04 | 2,25 | 3,46 || 4,08 | 0,326| 4,13 | 3,73 | 4,38
46 4,34 | 1,651| 3,64 | 3,16 | 6,23 || 4,41 | 0,391| 4,21 | 4,15 | 4,86
48 2,59 | 1,364| 2,57 | 1,23 | 3,96 || 2,23 | 0,135| 2,19 | 2,11 | 2,38
50 2,98 | 0,205| 3,04 | 2,66 | 3,24 || 2,72 | 0,741| 2,66 | 2,01 | 3,49
52 3,23 | 0,796| 2,78 | 2,76 | 4,15 || 7,34 | 1,695| 8,30 | 5,38 | 8,33
53 9,06 | 1,384| 9,73 | 7,47 | 9,99 || 8,40 | 3,308| 9,59 | 4,66 | 10,95
56 15,28| 1,632| 16,00| 13,41| 16,42 || 12,01| 5,232| 10,95| 7,38 | 17,69
61 3,39 | 1,243| 2,72 | 2,63 | 4,82 || 3,68 | 1,065| 3,50 | 2,72 | 4,82
62 4,30 | 0,291| 4,47 | 3,96 | 4,47 || 6,06 | 0,793| 6,44 | 5,15 | 6,59
66 5,91 | 3,131| 6,43 | 2,55 | 8,74 || 5,48 | 0,370 5,51 | 5,09 | 5,83
67 4,88 | 1,811| 3,85 | 3,82 | 6,97 || 5,49 | 1,339| 5,13 | 4,37 | 6,97
68 4,27 | 2,024| 4,23 | 2,26 | 6,31 || 4,52 | 0,891| 4,52 | 3,63 | 5,41
69 5,22 | 1,232] 5,24 | 3,97 | 6,44 || 4,18 | 0,642 4,29 | 3,50 | 4,77
74 4,82 | 0,995| 5,20 | 3,60 | 5,57 || 8,41 | 1,733| 7,43 | 7,39 | 10,41
75 5,75 | 2,344| 4,86 | 3,98 | 8,41 || 8,69 | 2,366| 8,21 | 6,59 | 11,25
76 3,12 | 0,560| 2,85 | 2,75 | 3,76 || 3,12 | 0,560| 2,85 | 2,75 | 3,76
83 1,73 | 0,985| 1,25 | 1,07 | 2,86 || 3,45 | 1,969| 2,51 | 2,13 | 5,71
84 6,17 | 1,956| 6,16 | 4,23 | 8,14 || 4,12 | 1,304| 4,11 | 2,82 | 5,43
85 1,23 | 0,259| 1,23 | 1,04 | 1,41 || 2,73 | 2,037| 2,73 | 1,20 | 4,17
86 3,38 | 1,339| 2,88 | 2,37 | 4,90 || 3,93 | 2,271| 2,88 | 2,37 | 6,53
87 1,66 | 1,486| 2,10 | 0,00 | 2,87 || 2,21 | 1,982| 2,80 | 0,00 | 3,83
88 8,46 | 1,127| 8,69 | 7,23 | 9,45 || 14,39| 3,016| 14,46| 11,34| 17,37
91 1,46 | 0,325| 1,46 | 1,14 | 1,79 || 1,64 | 0,653| 1,37 | 1,17 | 2,39
92 2,34 | 0,632] 2,55 | 1,63 | 2,85 || 4,57 | 1,707 3,80 | 3,40 | 6,53
94 6,31 | 2,212| 6,80 | 3,80 | 8,23 || 5,63 | 2,207| 4,76 | 3,89 | 8,23
98 2,69 | 1,803] 2,14 | 1,23 | 4,70 || 2,89 | 1,273| 2,85 | 1,64 | 4,18




Wyniki badan terenowych przeprowadzonych w zabudowie

jednorodzinnej
OWN
ID obszaru X ‘ o ‘ Me Min. ‘ Maks. ‘ Liczba gospodarstw
2 2,62 | 2,38 1,60 0,80 8,60 11
3 4,43 | 5,38 | 2,70 0,00 16,00 9
8 2,15 1,70 | 2,15 0,00 4,66 5
10 1,36 1,70 | 0,78 0,00 6,42 22
11 2,37 | 3,03 1,14 0,00 9,20 14
12 2,77 | 2,80 | 2,15 0,00 8,57 18
13 1,13 | 1,61 | 0,41 | 0,00 | 5,15 21
14 3,03 | 2,88 | 2,13 0,00 9,30 31
16 3,09 | 3,15 | 2,49 0,00 12,80 34
17 2,08 | 2,39 1,43 0,00 8,90 19
19 2,04 | 2,96 | 1,18 | 0,00 | 12,20 17
20 4,00 | 3,28 | 2,80 0,00 12,80 11
21 3,80 | 3,37 | 2,81 | 0,00 | 12,80 17
22 1,34 1,49 0,93 0,00 5,50 19
24 4,78 | 9,14 | 2,21 0,00 40,00 18
28 2,05 | 3,27 1,17 0,00 15,20 22
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